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Palavras do autor

Toda a historia da farmacia passa pela farmacognosia. Essa
afirmacao pode parecer um tanto quanto presuncosa, mas quando
lembramos que o uso de plantas medicinais esta intrinsecamente
ligado a historia da saude, da farmacia e da medicina, fica mais evidente
a carga de verdade contida nela. O uso de ervas e extratos vegetais Nos
processos de tratamento e cura esta presente em toda a historia da
humanidade. A evolucao tecnologica e a possibilidade de produgao
de compostos sintéticos nao diminuiram a importancia das pesquisas
envolvendo os principios ativos de origem vegetal, e ainda hoje boa
parte das descobertas medicas esta relacionada a plantas de interesse
farmacologico. O progresso cientifico impulsionou ainda mais os
estudos com extratos vegetais de interesse, ja que agora € possivel
identificar com precisao os componentes de interesse farmacologico
presentes em uma planta medicinal. Atualmente, o estudo de plantas
de interesse medicinal, conhecidas e utilizadas popularmente ou
pertencentes a culturas tradicionais € um topico de grande interesse
na area farmacéutica. Por todo o potencial de desenvolvimento
desta area € de extrema importancia que os farmacéuticos tenham
conhecimento sobre as plantas medicinais, sua identificacdo botanica
e 0s metodos de extracao de ativos vegetais.

Nesse contexto, pretende-se, no estudo da farmacognosia, levar
o aluno de farmacia a conhecer as plantas medicinais do Brasil e
entender a atuacao do farmacéutico neste setor, assim como capacita-
o para identificar e manipular produtos oriundos do metabolismo
vegetal dentro dos padrdes de qualidade. Esperamos que vocé, aluno,
desenvolva o conhecimento das principais caracteristicas anatdmicas
e fisiologicas das plantas para obtencdo de ativos com propriedades
farmacologicas, o que possibilita a atuacdo farmacéutica no
desenvolvimento de farmacos e produtos de origem vegetal. Para que o
aprendizado seja completo, € importante que vocé, aluno de farmacia,
conhega as principais classes de drogas vegetais e seus derivados sob
O ponto de vista farmacobotanico, quimico e farmacologico, tendo,
assim, o conhecimento necessario na atuacdo farmacéutica e em
todos os processos de extracdo, desde a obtencdo do material vegetal
a selecao de ativos de produtos farmacéuticos.



Para que esse aprendizado seja possivel, passaremos por uma
unidade de ensino voltada para a apresentacdo dos conceitos e
da historia da farmacognosia. Nela serdo desenvolvidas ainda as
ferramentas para a identificacao, a classificacdo e o cultivo das plantas
de interesse medicinal. A segunda unidade desta disciplina trabalhara
0s conceitos de citologia e morfologia vegetais, fornecendo aos
alunos as informacdes necessarias para a localizacdo de ativos nos
tecidos vegetais. Na terceira unidade de aprendizado, nossa atencdo
estara focada na fisiologia vegetal e nos processos extrativos. E nesta
unidade, que os alunos aprenderdo mais sobre 0s grupos quimicos
aos quais pertencem os principais ativos vegetais. Ja na quarta e
ultima unidade, as matérias-primas vegetais serdo mais amplamente
estudadas, pontuando-se ai 0s compostos de maior interesse, assim
como as tecnicas utilizadas para sua identificagéo e extracao.

Como ja comecamos a compreender, e ficara ainda mais claro
ao longo da disciplina, a farmacognosia € um universo extremamente
rico e importante para os estudos de farmacia. E muito importante
gue os alunos se dediguem a leitura dos materiais e estejam atentos
as atividades. Ser um farmacéutico com conhecimentos solidos
em farmacognosia € um fator extremamente importante para a sua
atuacdo profissional, assim como a aproximacgao de conhecimentos
com o reino vegetal agregando valores e conhecimentos para a
manuten¢ado da saude de todos os individuos e maiores possibilidades
de desenvolvimento da farmacognosia.



Unidade 1

Introducao a farmacognosia

Convite ao estudo

Estudar farmacognosia pode parecer uma coisa extremamente
distante da nossarealidade cotidiana, mas, a medida que trabalharmos
o tema, ficara cada vez mais claro que essa disciplina Nos aproxima
ainda mais da nossa realidade historica, social e profissional. Nesta
unidade, trabalharemos um pouco da historia e dos principais
conceitos em farmacognosia. Nela, sera possivel estabelecer uma
relacdo entre a historia da saude e a utilizacdo das plantas medicinais,
além de compreender um pouco mais sobre a importancia desse
tema para o nosso dia a dia. Mesmo os individuos mais urbanos, em
algum momento, ja tiveram contato com ativos de origem vegetal,
seja No aconchegante chazinho de erva-doce, ofertado pela mae
para acalmar uma leve dor de barriga, seja na compra de um xarope
de guaco para uma tosse, ou mais longe ainda, na compra de
umMma aspirina, que tambem teve seu principio ativo primeiramente
descoberto em uma planta, a Salix alba. Aléem da familiaridade com
esse tema, € importante destacar tambem a necessidade constante
de buscar novos principios ativos com acao farmacologica, o que
nos leva, enguanto farmacéuticos, de volta a pesquisa das plantas
medicinais. Nesta unidade, poderemos desenvolver habilidades
importantes para a compreensao das pesquisas envolvendo plantas
medicinais, suas bases etnobotanicas e como se iniciam as buscas
por fontes naturais de farmacos. Alem disso, diferenciaremos os
conceitos de droga, medicamentos, principio ativo, entre outros,
que causam sempre confusao em sua utilizacao.

E importante entendermos que todo o conhecimento desta
unidade forma a base tedrica para que sejamos capazes de
reconhecer as plantas medicinais brasileiras e a forma correta de
trabalhar em prol da pesquisa de seus ativos vegetais. Alem disso,



essa base tedrica é fundamental para que possamos desenvolver
nosso manual de identificacdo de principios ativos vegetais, sendo
indispensavel tanto ao longo da disciplina quanto em um futuro
proximo, Na atuacao profissional.

E por falar em atuacao profissional, conheceremos um pouco
mais de perto as atividades de pesquisa com plantas populares de
interesse farmacéutico acompanhando as atividades do aluno de
farmacia Felipe e seu grupo de pesquisa, que realiza a busca por
principios ativos vegetais. Toda essa historia comecou durante uma
aula de farmacognosia, em que Felipe, um excelente aluno do
curso de Farmacia, ficou curioso ao saber do historico das plantas
medicinais brasileiras, e, ainda, como a etnofarmacologia pode
auxiliar na identificacdo do mecanismo de acao e das caracteristicas
farmacologicas de diferentes espécies de plantas medicinais. Como
participaria de uma viagem com seu grupo de pesquisa para a regido
da Amazonia, Felipe ficou ainda mais atento aos detalhes explicados
durante a aula. Das muitas regides brasileiras ricas em plantas
medicinais, a Amazonia €, certamente, uma das que mais desperta a
curiosidade popular € o interesse cientifico, mas sera que realmente
a rigueza da flora amazobnica esta também refletida em seus
compostos vegetais de interesse medico? Na busca por principios
ativos de origem vegetal, € necessario cuidado, atencao, dedicacao
as atividades e, ainda, respeito as tradicdes das comunidades locais,
onde a busca por plantas de interesse farmacologico tem inicio.

Nesse contexto, conversar e conviver com moradores de
comunidades locais que fazem uso tradicional de plantas medicinais
pode colaborar para as pesquisas de ativos vegetais? Esses e outros
questionamentos devem ser considerados ao longo desta unidade
e certamente serdo respondidos com mais clareza ao final dela.



Secaoll

Introducao a farmacognosia

Dialogo aberto

No nosso dia a dia utilizamos inumeros produtos de origem
vegetal, seja em sua forma natural, como no caso de chas de plantas
medicinais colhidas diretamente do quintal ou compradas em uma
feira ou herbanario, seja em sua forma industrializada, como no caso
dos fitoterapicos. Mesmo quem nao possui © habito de utilizar plantas
medicinais e fitoterapicos esta invariavelmente tendo contato com
produtos de origem vegetal que, atualmente, sdo comercializados a
partir de versdes sinteticas dos ativos, como € o caso do acido salicilico,
presente na Aspirina. Quando paramos para avaliar esta realidade
e nos deparamos com o fato de que ainda existem muitas plantas
da flora natural brasileira que nao tiveram estudos mais completos
dedicados as suas atividades farmacologicas, fica clara a necessidade
de desenvolvimento de pesquisas nessa area.

Sao muitas as reqides do Brasil ricas em plantas utilizadas
tradicionalmente para fins medicinais. A Regido Amazdnica talvez
seja uma das que mais desperta 0 imaginario coletivo, justamente por
conta da sua grande diversidade vegetal. No entanto, muitas espécies
pertencentes a flora amazdnica nao foram ainda sequer descobertas,
Muito menos catalogadas e estudadas em sua composicao guimica.
Diante deste cenario, sempre gue um grupo de pesquisa possui
propostas solidas e consegue se deslocar até a Regido Amazdnica
novas descobertas cientificas de interesse medicinal tém grandes
chances de acontecer. Foi essa a motivacdo da viagem do grupo de
pesquisa de Felipe.

Com o objetivo de compreender melhor quais sao as funcdes
medicinais de um grupo de plantas pertencentes a flora amazonica,
um grupo de pesquisadores, ao qual pertence o aluno Felipe, decide
fazer uma viagem até a regido. O grupo consegue apoio institucional e
viagja até a Amazonia para conhecer as comunidades que fazem uso de
plantas de interesse farmacologico. Chegando 14, Felipe e seus colegas
passam dias com um gquia local, dialogando com as comunidades e



observando o uso popular das plantas medicinais. Dentro dos conceitos
de farmacognosia e farmacobotanica, essa atividade de campo possui
um valor unico e possibilita aos pesquisadores a obtencdo de um
material rico sobre as plantas medicinais e seus potenciais terapéuticos.
Qual a importancia da observacao do uso tradicional das plantas
medicinais? Como essas observacdes e os dialogos podem auxiliar na
identificacao dos ativos de interesse medicinal?

Reflita sobre as questdes levantadas e estude as informacdes trazidas
nesta unidade. A secao "Nao pode faltar” guiard o seu aprendizado
para as informacdes mais relevantes deste tema e, ao final da leitura,
responder a estas questdes sera uma tarefa bem mais simples.

Nao pode faltar

1 Histodria e conceitos em farmacognosia; taxonomia, nomenclatura
e farmacopeia

Herborizacao e cultivo de plantas medicinais

A farmacognosia € considerada a area mais antiga dos estudos
de farmacia, tendo iniciado sua historia com a busca do homem
por fontes naturais de cura para suas mazelas. A busca por agentes
curativos de origem natural € inerente a sobrevivéncia humana. Apesar
de ter seu inicio em épocas muito anteriores aos registros sobre o
tema, a farmacognosia evoluiu ao longo da historia em harmonia
com o desenvolvimento da ciéncia. O termo “farmacognosia” surgiu
em 1811, usado pela primeira vez por J. A. Schmidt. Desde entéo, essa
Ciéncia passou a representar a area do conhecimento que estuda
farmacos de origem natural, suas propriedades fisicas, quimicas,
bioquimicas e bioldgicas.

Podemos dizer, atualmente, que a farmacognosia € a ciéncia que
estuda matérias-primas de origem natural (vegetal, animal, mineralou de
origem microbiologica). Ela ja fol conhecida como o estudo da matéria
vegetal, mas éimportante salientar que seus conhecimentos e pesquisas
nao se limitam ao reino vegetal. Apesar de ser considerada uma ciéncia
aplicada, essa area de estudos € originalmente multidisciplinar, basta
pensar que para realizar a producao de um farmaco a partir de uma
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matéria-prima natural, muitas etapas e diversos conhecimentos estao
envolvidos. O inicio do processo envolve a historia daquele material,
ha a etapa de selegao, seguida por procedimentos de preparagao,
identificacao, desenvolvimento, pesquisa e formulacdo, para sO ao
final de todos os testes de seguranca e qualidade chegarmos as
etapas de comercializacao e uso. Compreenderemos esse processo
ao longo desta disciplina e ficard ainda mais claro o quanto a
farmacognosia realiza interfaces com disciplinas, como a boténica, a
bioguimica e a quimica.

‘rz” Assimile

O termo farmacognosia ja traz em sua etimologia informacdes sobre
quais sdao as suas fungdes. Farmacognosia € um termo de origem
grega formado por ‘pharmacon = farmaco ou veneno’ e ‘gnoses =
conhecimento”. A farmacognosia representa em si 0 estudo de farmacos
de origem natural e deve estar presente na formagdo de todo o profissional
que atuara na area farmacéutica.

1.1 O ensino de farmacognosia

A farmacognosia € uma das disciplinas fundamentais para o
desenvolvimento de farmacos, basta pensar que a maioria dos farmacos
utilizados na historia da humanidade tem sua base de desenvolvimento
em matérias-primas naturais. Apesar de sua importancia na formacao
dos farmacéuticos, nem sempre fica claro para alunos e professores
da graduacao o quanto esta disciplina € atual e deve ser desenvolvida
de maneira completa e atualizada. Sua apresentacdo classica traz os
aspectos relacionados a identificacao botanica das plantas de interesse
medicinal, estudos quimicos e bioguimicos a serem realizados para
a identificacdo de compostos de interesse farmacologicos, além
de técnicas e metodos de extracdo e preparo destes compostos.
Atualmente, diante da necessidade crescente de acdes relacionadas
a0 uso seguro de fitoterapicos, mais conceitos foram incorporados
ao ensino de farmacognosia, enriguecendo O conhecimento da
disciplina com dados sobre a utilizacdo popular das plantas de
interesse medicinal, além de topicos a respeito do desenvolvimento de
pesquisas na area de desenvolvimento de farmacos de origem natural.
Essa € a forma ideal de formar profissionais com bagagem suficiente
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para atender as necessidades do mercado, que vem exigindo cada vez
mais conhecimento em farmacognosia.

oéb Reflita

A formagdo do farmacéutico € historicamente multidisciplinar. A farmacia
€ uma das areas de formacao que melhor integra informacdes de diversos
campos do conhecimento. Tantos saberes diferentes convergem para o
conhecimento mais amplo sobre os farmacos, seu desenvolvimento e
sua utilizacdo. Nesse contexto, pelo pouco que ja compreendemos dessa
disciplina, seria possivel formar bons profissionais sem um aprendizado
solido em farmacognosia? E possivel conhecer bem os farmacos sem
compreender a sua origem e a sua historia? Ao longo desta unidade, essas
questdes ficarao ainda mais claras, por enquanto, reflita sobre elas.

1.2 Abordagens de estudo de plantas medicinais

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, assim como a
necessidade de buscar curas e tratamentos para novas doencas,
fizeram com que os estudos e a aplicacdo clinica dos conhecimentos
de farmacognosia evoluissem bastante nos Ultimos anos. Esses passos
levaram a farmacognosia para um momento em que € possivel tracar
caminhos de pesquisa muito eficientes, tendo como objetivo a busca
de ativos vegetais que possam ser usados como terapéuticos, ou
seja, a melhoria das pesquisas ajuda muito na aplicacdo clinica das
plantas medicinais. Nesse contexto, vale a pena detalhar um pouco
melhor alguns desses caminhos utilizados cientificamente na busca
de farmacos de origem vegetal. Destacaremos aqui trés abordagens
distintas: randémica, guimiotaxondmica e etnodirigida.

» Abordagem randdmica: compreende a coleta de plantas ao
acaso, que posteriormente sdo submetidas a triagens fitoquimicas
e farmacologicas. Esta € uma abordagem que se baseia na
aleatoriedade, mas nem por isso deixa de ter seus critérios de
realizacao, que sdo determinados por cada desenho de estudo
adotado.

» Abordagem quimiotaxondmica ou filogenética: esta abordagem
se baseia na selecdo de espécies de uma familia ou género de
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plantas das quais ac menos uma das espécies possua algum estudo
fitoquimico que tenha despertado interesse. Essa abordagem €
bastante utilizada quando se rastreia um ativo de interesse e se
deseja identificar se mais espécies da mesma familia ou grupo
possuem este ativo, alem de ser possivel descobrir variacdes
de concentragcao e qualidade de ativos em especies diferentes,
pertencentes a grupos ou familia comuns.

» Abordagem etnofarmacologica ou etnodirigida: esta abordagem
usa cComo premissa basica o conhecimento preexistente sobre as
espécies vegetais. Nela, as espécies sdo selecionadas para estudo
de acordo com a indicacao de grupos populacionais especificos,
obedecendo a contextos de utilizacao e enfatizando a importancia
do conhecimento construido localmente pelas comunidades ou
etnias locais, com relagcao aos recursos naturais e sua aplicagcao
em seus processos de saude e doenca.

Entre as abordagens citadas, a ultima € uma das que mais tem se
destacado atualmente. Considera-se que esse tipo de estudo tem bons
resultados com relacao ao tempo de pesquisa e aos custos envolvidos
na coleta de informacdes, tendo, em contrapartida, boas chances de
identificacao de ativos de interesse farmacologico. A identificacdo de
ativos vegetais com funcdes farmacologicas tem se mostrado muito
mais frequente quando a busca € realizada por meio da abordagem
etnodirigida do que quando é feita pela abordagem randdmica, o
que reforca o interesse nesse tipo de estudo. Nesse contexto, tem
ganhado destaque as disciplinas que auxiliam nessa abordagem, que
Sao a etnobotanica e a etnofarmacologia. Ambas trabalham com o
conhecimento popular sobre o uso de plantas medicinais e trazem
para o contexto cientifico o valor do conhecimento tradicional de um
povo ou de uma comunidade.

A escolha da abordagem a ser utilizada para o desenvolvimento de
uma pesquisa de busca de ativos vegetais de interesse farmacologico
depende de fatores inerentes a natureza do estudo, aos resultados
pretendidos, entre outros. Todavia, € importante destacar que todas
elas tém a sua utilidade em contextos especificos.

1.3 Etnobotanica, etnofarmacologia e a Vvalorizagdo do
conhecimento popular

A etnobotanica pode ser definida como a disciplina que estuda
a 'inter-relacdo direta entre pessoas e plantas” ((ALBUQUERQUE:

U1 - Introdugéo & farmacognosia 13



HANAZAKI, 2006, p. 678). Essa inter-relacdo inclui a percepcao e
a apropriacdo de recursos vegetais pelas comunidades, ou seja, a
relagdo do individuo, sua familia, seu povo ou comunidade, com a
flora natural que o cerca. Ja a etnofarmacologia tem como base de
seus estudos as formulacdes ou preparados a base de plantas, animais,
fungos ou minerais, utilizados tradicionalmente por comunidades.
Uma das analises feitas sobre os objetivos da farmacologia a
coloca na posicao de avaliadora, testando a eficacia de técnicas de
terapias e curas utilizadas tradicionalmente. Uma das definicbes de
etnofarmacologia, defendida por Di-Stasi (2005, p. 199), a apresenta
como “a identificacdo e o registro dos diferentes usos medicinais de
plantas por diferentes grupos”.

Podemos compreender entdo que etnobotanica e etnofarmacologia
sao disciplinas que aproximam o tradicional do cientifico, o popular do
académico e possibilitam o uso clinico apos teste e liberacdo de uso.
E importante que se entenda que ambas as definicdes ndo resgatam
0 conhecimento popular sobre a utilizacao de plantas medicinais
de maneira desordenada. Ha protocolos e orientacdes de conduta
para que esse tipo de estudo seja conduzido com ética e respeito ao
conhecimento popular. O grande diferencial desses estudos é oferecer
achance cientifica de comprovacao e validacdo desses conhecimentos,
ampliando a sua utilizagcdo para uma parcela muito maior de pessoas,
além daquelas que originalmente ja faziam uso dessas informacoes,
antes, sem o embasamento necessario para um uso clinico seguro.

(tz” Assimile

Os termos etnobotanica e etnofarmacologia estdo diretamente ligados a
relacdo dos individuos, comunidades € etnias com as espéecies vegetais.
Vale guardar essa informacgao e lembrar que essas duas disciplinas
contribuem muito para o estudo das espécies de interesse medicinal.
Basta pensar que na etnobotanica a identificagdo da espécie de planta
correta determina a efetividade do composto farmacologico. Ja na
etnofarmacologia, os “saberes populares” ddo indicios de mecanismos de
acao farmacoldgica, favorecendo o uso desses medicamentos.

O conhecimento popular sobre as funcdes medicinais das plantas
e a utilizacao delas, muitas vezes como o Unico recurso terapéutico
de uma comunidade ou etnia, sdo fatos pertencentes as mais diversas
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culturas e povos, sendo extremamente presentes no contexto historico
brasileiro. E muito dificil falar de etnofarmacologia e ndo lembrar de
algumas formulacdes populares no interior do Brasil, como as famosas
‘garrafadas” e emplastros utilizando ervas para atenuar luxacdes,
entorses, entre outras situacdes do dia a dia. E dificil encontrar um
brasileiro que nunca tenha tomado um cha de camomila (Matricaria
chamomilla) para dormir melhor, um suco de maracuja (Passiflora
edulis) para "acalmar os nervos’, ou ainda um xarope caseiro de guaco
(Mikania glomerata) para uma afeccao respiratoria. Esses sao so alguns
dos exemplos mais populares, para demonstrar que a utilizagcdo de
formulacdes de origem vegetal faz parte da cultura e do dia a dia
da maioria dos brasileiros, © que nos leva a duas questdes bastante
importantes: 1. Por que nao utilizar esse conhecimento? 2. Como
utilizar esse conhecimento de maneira segura?

Para responder a essas duas questdes € importante entender
que até pode parecer gue 0 uso de plantas medicinais esta presente
apenas em Nnosso passado historico, sendo eficientemente substituido
por formulacdes sintéticas, representadas pelos medicamentos
industrializados, mas esta ndo ¢ uma realidade completa. O uso
de plantas medicinais ainda faz parte do cotidiano de milhares de
brasileiros. Em um pais de dimensdes continentais, que traz tantas
informagdes culturais diferentes, seria impossivel abandonar assim, téo
sumariamente, uma pratica conhecida e utilizada desde antes de sua
colonizagao por Portugal. O Brasil € um pais rico em espécies vegetais,
possuindo 46.097 espécies identificadas para a sua flora. Sequndo o
projeto Lista de Espécies da Flora do Brasil (2015), essas sdo apenas
as espécies identificadas e catalogadas até o0 momento, mas, ainda,
estamos distantes de identificar e catalogar o total absoluto de espécies
vegetais brasileiras. Nesse contexto, levando em conta a diversidade da
nossa flora e a diversidade cultural existente entre as regides brasileiras,
€ importante entender que as plantas medicinais sao ainda largamente
utilizadas no Brasil, sendo o principal recurso de tratamento e cura no
processo saude-doenca de algumas comunidades isoladas.

Compreendendo essa realidade, voltamos para a questao 1. Por
que nao utilizar esse conhecimento? A resposta para ela nao € tao
complexa, ela passa pelo desenvolvimento da nossa sociedade e da
nossa ciéncia. Sim, podemos e devemos utilizar esse conhecimento
e inumeras iniciativas cientificas vém sendo tomadas a esse respeito,
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muitas delas desenvolvidas com apoio governamental. A demora
na utilizacdo desse conhecimento pode ser relacionada a uma série
de fatores, desde a necessidade de pesquisa de farmacos sintéticos,
gue ocupou boa parte da atencdo cientifica em farmacia nas ultimas
décadas, ate a propria dificuldade de aproximacgao entre conhecimento
cientifico e conhecimento popular. Deste ponto, emendamaos para a
segunda questdo deixada em aberto: como utilizar esse conhecimento
de maneira segura?

O conhecimento sobre a utilizacédo das plantas medicinais faz
parte da cultura brasileira, seu uso varia de acordo com as regides e
as caracteristicas de cada comunidade, mas nem sempre esse uso €
feito de maneira segura. A cultura de que o uso de plantas medicinais
Nnao traz riscos a saude é ainda muito comum entre a populacao
brasileira. A falta de conhecimento a respeito dos riscos toxicologicos
envolvendo o uso indiscriminado de plantas medicinais € ainda uma
realidade nacional. Da mesma maneira que o0 conhecimento popular
sobre o uso de plantas medicinais pode contribuir para a saude da
populacdo, ele também pode representar sérios riscos quando
utilizado de maneira inadequada.

O conhecimento de raizeiros, benzedeiras, curandeiros e pajes,
alguns dos personagens mais associados ao uso de plantas medicinais
NOS processos de cura, muitas vezes, baseia-se No empirismo, sendo
solidificado ao longo do tempo e da observacao atenta, passando de
geragao para geracgao, de forma verbal ou em registros incompletos.
A medida que esse conhecimento se propaga, muitas informacdes
sobre ele sdo perdidas € 0s riscos na sua utilizagdo aumentam. Da
mesma maneira que as plantas podem possuir ativos de interesse
farmacologico, elas também podem apresentar componentes toxicos,
ou ainda, 0os mesmos ativos de interesse medicinal podem ser toxicos
em maiores concentracdes. Desde estudos acerca da identificacdo
correta da espécie vegetal até a forma correta de sua utilizacdo séo
pontos que podem sinalizar problemas para a utilizagdo irracional
de plantas medicinais. E importante notar que compreender esse
processo nao invalida o conhecimento tradicional, pelo contrario,
ressalta a necessidade de torna-lo mais solido e claro. As pesquisas
envolvendo plantas medicinais tém como finalidade sempre
ampliar as possibilidades de tratamento e cura para patologias e,
consequentemente, melhorar a saude humana. A orientacao No uso
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de plantas medicinais tem a mesma finalidade, contribuir para o uso
correto dessas fontes naturais € garantir que os riscos de uso sejam
minimizados. Essa € uma das motivacdes para as recentes campanhas
e cursos promovidos pelo SUS para estimular o uso correto de plantas
medicinais e fitoterapicos, ja que ignorar esse conhecimento ndo é
mais aceitavel e a sua utilizacao de maneira positiva pode significar
avancos importantes na qualidade de vida da populacao.

o() Reflita

Com a Revolugdo Industrial e o surgimento da industria farmacéutica,
muita coisa mudou no uso de medicamentos, sendo hoje mundialmente
consagrado o uso de medicamentos industrializados. Sabendo disso,
por que ainda € importante o estudo das matérias-primas naturais? Ainda
ha espaco para farmacos de origem natural no mercado farmacéutico?
Ao longo dessa leitura, vocé tera ferramentas para refletir com calma na
resposta para essas questoes.

2. Fontes naturais de farmacos

A maioria dos farmacos conhecidos atualmente sao de origem
natural ou foram sintetizados a partir de compostos de origem natural.
Entre as fontes naturais de farmacos, podemos citar o reino vegetal,
animal, mineral, fungos e mesmo bactérias, que possuem ou Sao
capazes de produzir substancias biologicamente ativas. A busca por
principios de interesse farmacologico em espéecies vegetais € uma das
mais evidentes ao longo da historia. O desenvolvimento da ciéncia
moderna e, principalmente, da quimica e da fitoquimica, trouxeram
a possibilidade de isolamento desses compostos e de se tracar perfis
quimicos e farmacologicos para eles. O isolamento de moléculas
de interesse e a possibilidade de realizar a sintese dessas moléculas
em laboratorio garantiu que muitos compostos de origem natural
ganhassem uma amplificacao significativa no seu uso, além de garantir,
por meio de estudos especificos, que sua utilizacdo seja feita com
maiores critérios de seguranca.

Um exemplo classico de desenvolvimento de farmacos a partir
de plantas sao os salicilatos obtidos de Salix alba. Dados historicos
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apontam 1757 como 0 ano em que as primeiras observacdes sobre as
propriedades analgeésicas e antipiréticas do extrato dessa planta foram
feitas por um reverendo chamado Edward Stone. SO em 1828, outro
pesquisador, Johann A. Buchner, no Instituto de Farmacologia de
Munigue, isolou uma pequena quantidade de salicina, sendo o acido
salicilico finalmente sintetizado apenas em 1860, por Hermann Kolbe e
seus alunos. Essa breve historia de um dos analgésicos mais conhecidos
No mundo demonstra a importancia dos compostos de origem natural
e asuarelevancia tanto para a producao de medicamentos fitoterapicos
guanto para a industria farmacéutica e quimica. Essa abordagem deixa
clara a necessidade de estudos em farmacognosia para que mais
compostos de origem natural sejam estudados e, assim, o repertorio de
substancias de interesse farmacologico aumente, ampliando tambem
as chances de combate as patologias humanas.

v=| Exemplificando

O desenvolvimento de farmacos a partir de compostos de origem natural
€ muito mais comum do que pensamos, entre eles podemos citar, além
da Salix alba e sua classica historia, que culmina no uso global da famosa
aspirina, outro farmaco extremamente conhecido e utilizado, o glicosideo
cardiotonico, conhecido como digoxina, que tem sua origem na dedaleira
(Digitalis purpurea).

D9 Pesquise mais

Para mais exemplos e mais historia da quimica farmacéutica e da
participacao dos compostos de origem natural no desenvolvimento
de farmacos, vale consultar o artigo ‘Os produtos naturais e a quimica
medicinal moderna”.

VIEGAS JUNIOR, Claudio; BOLZANI, Vanderlan da Silva; BARREIRO,
Eliezer J. Os produtos naturais e a quimica medicinal moderna. Quimica
Nova, [sl], v. 29, n. 2, p. 326-337, abr. 2006. FapUNIFESP (SciELO).
Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid
=50100-40422006000200025>. Acesso em: 3 set. 2017.

2.1 Conceitos basicos em farmacognosia

Diferenciaremos alguns conceitos que serao largamente utilizados
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ao longo do curso. E muito comum a confusdo entre os termos
utilizados em farmacognosia. Para elucidar esse tema e evitar confusao,
conheceremos as definicdes de cada um deles segundo textos da RDC
ANVISA n°® 26, de 13 de maio de 2014, disponibilizados pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

» Droga vegetal: planta medicinal, ou suas partes, que contenham

as substancias responsaveis pela acao terapéutica, apos processos
de coleta/colheita, estabilizacdo, quando aplicavel, e secagem,
podendo estar na forma integra, rasurada, triturada ou pulverizada.

e Farmaco: substancia principal da formulagcao do medicamento,

responsavel pelo efeito terapéutico. Composto quimico obtido
por extracao, purificacao ou sintese.

Insumo farmacéutico ativo vegetal (IFAV): matéria-prima ativa
vegetal, ou seja, droga ou derivado vegetal, utilizada no processo
de fabricacdo de um fitoterapico.

Matéria-prima vegetal: compreende a planta medicinal, a droga
vegetal ou o derivado vegetal.

Medicamento: ‘forma farmacéutica acabada, contendo o principio
ativo ou farmaco, apresentado em variadas formas farmacéuticas:
capsula, liquido, comprimido etc.

Principio ativo: principio ativo em farmacognosia € o termo
que usaremos para nos referir as substancias com atividade
farmacologica. Na lista de definicoes disponibilizadas pela ANVISA,
principio ativo ¢ definido como:

substancia quimica ativa, farmaco, droga ou matéria-prima
que tenha propriedades farmacolégicas com finalidade
medicamentosa, utilizada para diagnéstico, alivio ou
tratamento, empregada para modificar ou explorar sistemas
fisioldgicos ou estados patologicos, em beneficio da pessoa
na qual se administra.



Sem medo de errar

Agora que nosso didlogo sobre farmacognosia ja esta bem mais
solido e que ja compreendemos a importancia desta disciplina,
voltaremos para as aventuras de Felipe. Lembrando que ele € um
aluno de graduagao e que ainda estd aprendendo sobre o tema, mas
que ja participa de um grupo de pesquisas na area e realizara uma
viagem para estudo de campo junto a uma comunidade amazdnica.
Na viagem, ele e seus colegas passaram um bom tempo observando
a relacao da comunidade com as plantas medicinais e conversando
com os moradores do local para conhecer mais dessa interacdo. Essa
parte da viagem deixou as seguintes perguntas: qual a importancia
da observacao do uso tradicional das plantas medicinais? Como as
observacdes e os didlogos podem auxiliar na identificacdo dos ativos
de interesse medicinal?

Resgataremos aqui ©0s conceitos de etnobotanica e
etnofarmacologia que vimos nessa secao. Para responder a essas
questdes, basta lembrar do quanto essas duas disciplinas tém auxiliado
no desenvolvimento de novos farmacos de origem natural. Nelas, uma
das premissas basicas € a valorizacdo do conhecimento tradicional.
Observando a relacdo dos moradores da comunidade com as plantas
medicinais cultivadas, € possivel compreender quais sdo as principais
utilizacdes medicinais de cada planta. No caso das comunidades
indigenas, que contam com o apoio do conhecimento de pajes, €
possivel obter ainda mais informacdes sobre os riscos e 0s beneficios
do uso de cada planta, ja que o conhecimento deles tende a ser mais
aprofundado e empirico. Quanto mais a equipe de Felipe conseguir
absorver a respeito do uso terapéutico e das acdes farmacologicas das
plantas por meio da convivéncia com a comunidade local, mais eles
terdo material para nortear suas pesquisas, possibilitando o uso clinico
com eficacia comprovada dessas plantas medicinais. Isso nao quer
dizer que todas as informagdes serdo comprovadas cientificamente,
mas que a equipe ganha linhas de interesse mais claras para o
desenvolvimento do estudo e a possivel aplicacao pratica.

Quanto a identificacao dos ativos, como o didlogo e a observacao
podem contribuir? A observacao de quais partes das plantas sao mais
utilizadas e quais 0s processos empregados para O Seu preparo e
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utilizacdo podem contribuir para a identificacao da parte da planta que
possui mais ativo, por exemplo. Outro indicativo sobre a classe quimica
dos ativos € a sua permanéncia apos a realizacdo das operacdes de
preparo, plantas que podem ser fervidas por um tempo maior indicam
a presenca de ativos mais resistentes ao calor, por exemplo. Essa parte
das observacdes traz contribuicdes tanto para a identificacao dos ativos
quanto para os estudos de etnofarmacologia, ja que avalia também a
eficiéncia dos preparados tradicionais.

Caro aluno, esses sdo apenas alguns dos pontos a serem levantados
para responder as questdes colocadas até aqui, No entanto, nao deixe
de elaborar suas proprias respostas, pensando na relacao da equipe
com os moradores locais, 0s principios humanos, historicos e eticos
envolvidos nesse contexto, verificando que pode ser obtido um
aprendizado continuo ao poder olhar assim, de perto, outras culturas.

Avancando na pratica

Identificando métodos de extracao
Descricdo da situacao-problema

Entre as plantas pesquisadas pelo grupo de Felipe, uma delas
tinha as folhas e os caules como as partes mais utilizadas. As folhas
dessa planta eram espessas e bastante enceradas, os caules finos,
mas bastante resistentes e para sentir seu aroma, por exemplo, era
necessario partir um pedaco da superficie da folha ou do caule, para a
liberagdo minima de seu cheiro. Um colega de Felipe, acompanhando
0 processo de preparo de uma formulacao com as folhas dessa planta,
percebeu que a moradora local que realizava essa atividade cortava
em pedac¢os bem pequenos as folhas e quebrava igualmente os caules
antes de submeté-los a um processo de decoccao demorado em
agua, acucar e um pouco de bebida de teor alcoolico elevado. Existe
alguma correlacdo entre essa forma de preparo e a extracado dos ativos
da planta que mereca ser investigada ou esse metodo provavelmente
€ utilizado apenas para mascarar o sabor amargo da planta e possibilitar
O seu uso oral?
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Resolugao da situagdo-problema

Nenhuma informacao a respeito das observacdes deve ser pré-
julgada como dispensavel. Os metodos de preparo podem ter
diversas funcdes entre as comunidades, desde a manutencao de uma
tradicdo, sem embasamentos técnicos, até a extragcdo mais eficiente
do ativo. As comunidades tambem tendem a aprimorar 0 manejo
das plantas ao longo do tempo, realizando testes e experimentacdes.
Nesse caso especifico, parece haver uma correlacdo entre 0 metodo
empregado pela moradora local e a dificuldade de extracao do
ativo pelas caracteristicas naturais da planta. Essa observacdo vale,
no minimo, alguns testes em laboratorio para avaliar o fundamento
técnico por tras dessa forma de preparo. Entramos assim no campo
da etnofarmacologia, e se a técnica for validada em laboratorio, mais
uma informacdo importante sobre a planta de interesse tera sido
encontrada.

Faca valer a pena

1. A farmacognosia é uma das dreas mais antigas do campo das Ciéncias
Farmacéuticas. O uso de plantas medicinais com a finalidade de cura,
tratamento ou prevencao de doencas é anterior aos registros encontrados,
ja que a habilidade de buscar recursos para a preservacao de sua saude em
fontes naturais parece ser inata ao homem, mas o termo “farmacognosia” é
um pouco mais recente, estando presente em registros do século XIX.

Levando em conta o texto, assinale a alternativa correta sobre a origem e a
etimologia do termo farmacognosia:

a) Farmacognosia vem do celta e quer dizer estudo dos farmacos.

b) Farmacognosia € uma palavra de origem arabe e significa conhecimento
sobre as plantas.

c) Farmacognosia € uma palavra de origem grega e quer dizer estudo das
plantas.

d) Farmacognosia vem do latim e significa conhecimento dos medicamentos.
e) Farmacognosia € uma palavra de origem grega, que se refere ao
conhecimento sobre os farmacos.

2. Aetnobotanica e a etnofarmacologia sdo disciplinas que auxiliam na busca
de novos principios de ativos naturais, estando diretamente relacionadas
aos conhecimentos populares e tradicionais relativos ao uso das plantas
medicinais pelas comunidades.
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Considerando o texto, assinale a alternativa que traz a(ns) abordagem(s)
de busca de ativos naturais que se baseia(m) nos conhecimentos de
etnobotanica e etnofarmacologia:

a) Abordagem randémica.

b) Abordagem etnodirigida.

c) Abordagem quimiotaxonémica.

d) Abordagem randdmica e abordagem quimiotaxonémica.
e) Abordagem etologica.

3. A etnobotanica esta diretamente ligada aos conhecimentos populares
e tradicionais, valorizando a histdria e as descobertas de diferentes povos,
comunidades e etnias. Pode se dizer entdo, de maneira simplificada, que a
etnobotanica estuda a relacdo dos com

Assinale a alternativa que preenche adequadamente as lacunas do texto:

a) Povos; as plantas.

b) Homens; a natureza.
c) Povos; os animais.
d) Homens; florestas.
e) Povos; lugares.
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Secao l2
Taxonomia, nomenclatura e farmacopeia

Dialogo aberto

Agora que ja conhecemos a historia da farmacognosia € sua
importancia para os estudos de farmacia, podemaos Nos apropriar um
pouco mais de suas ferramentas. Nesta secdo, conheceremos oS
primeiros passos na identificagdo das plantas de interesse medicinal e
entenderemos a importancia da nomenclatura botanica e a utilidade
da taxonomia vegetal para as pesquisas com plantas medicinais. Alem
disso, teremos ferramentas para nos auxiliar na diferenciacdo de
espéecies vegetais do nosso dia a dia, © que pode ser importante para
evitar trocas de espécies e intoxicacdes. Nesse contexto, voltaremos a
nossa situacao-problema para entendermos melhor como funcionam
as atividades de pesquisa relacionadas as plantas de interesse medicinal
e continuaremos acompanhando as aventuras de Felipe, o aluno de
Farmacia que trabalha com um grupo de pesquisadores nessa area de
interesse. Até aqui sabemos que esse grupo Viajou para a Amazonia na
busca de espécies de uso tradicional. E bom esclarecer que a viagem
do grupo de pesquisa de Felipe so foi possivel gracas a evidéncias em
literatura referentes a trés plantas com potencial terapéutico elevado,
nativas dessa regido. Para dar prosseguimento, além de informacdes
gue embasem a busca das propriedades farmacologicas das plantas, €
necessario que se obtenha informacdes precisas sobre sua taxonomia
e identificacdo. Os artigos usados por Felipe e seu grupo continham
informacdes detalhadas com relacdo as caracteristicas botanicas das
plantas e sua identificacao taxondmica, 0 guiando os alunos para a
identificacao das plantas de interesse. Ao identifica-las, Felipe decidiu
ampliar essas informacdes e torna-las mais organizadas, assim, coletou
amostras e tracou um roteiro de identificacao, produzindo, inclusive,
exsicatas. Um de seus colegas nunca havia confeccionado uma
exsicata, o que levou Felipe a escrever um roteiro de agdes para essa
atividade. Qual a importancia desse registro em herbario? O que € a
exsicata? Leia com atencao as informacdes do item N3o pode faltar e
busque se aprofundar no tema com os itens complementares, dessa
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forma, ficara bem mais simples compreender as atividades propostas
por Felipe e tambem sera mais facil identificar as plantas do seu dia
a dia. Ao final desta secdo, volte a essas questdes, elas estardo bem
mais claras para vocé, assim como as diferencas entre as plantas
do seu dia a dia, ou seja, além de conseguir responder as questoes
propostas, teremos como bdnus o conhecimento da identificacao
botanica e daqui para frente dificilmente plantas parecidas voltardo a
nos confundir. Pense no quanto isso pode ser util para evitar problemas
nas comunidades que utilizam com frequéncia plantas medicinais.

Nao pode faltar

Laboratdrio defarmacognosia: normas e procedimentos

A partir desse momento, alem dos conhecimentos tedricos, 0s
conhecimentos praticos comegarao a ser trabalhados em laboratorio.
O laboratorio de farmacognosia pode ser um dos locais mais instigantes
para o aprendizado dos alunos nesta etapa do curso, ja que € nele
que as atividades de manipulacao das plantas medicinais, extracao e
doseamento de principios ativos € realizada. Para isso € importante que
todos os alunos sigam as orientagcdes dos professores em ambiente de
laboratorio e considerem desde ja a seriedade dessas atividades. Todo
laboratorio em que se realizam experimentos quimicos e biologicos
envolvem riscos, desde manipular fontes de calor, até riscos decorrentes
do manejo de agentes toxicos ou contaminantes bioldgicos. Por esse
motivo, existem normas e regras de laboratorio para garantir que essas
atividades sejam realizadas da melhor maneira possivel, com seguranga
e qualidade. Algumas dessas regras principais sao:

- Trabalhar com seriedade, evitando dialogos desnecessarios,
brincadeiras ou distracdes.

- Sempre utilizar os equipamentos de seguranca individual
recomendados para cada atividade (jaleco, luvas, calcas compridas,
sapatos fechados, dculos de seguranca etc.).

- Jamais comer, beber ou fumar no laboratorio.
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- Descartar reagentes e residuos solidos nos locais adequados,
nunca descartar diretamente na pia do laboratorio.

- Nunca trabalhar sozinho, sempre avisar aos demais pesquisadores
Ou técnicos responsaveis pelo laboratorio sobre sua presenca e
suas atividades.

- Proceder as atividades de acordo com as orientacdes dos
professores e dos técnicos, com o maximo de atencao, respeito
e cuidado.

- Manejar as vidrarias e 0s equipamentos de laboratorio de acordo
com as especificacdes de cada protocolo de uso.

-Em caso de acidente, avisar imediatamente ao professor
responsavel, a fim de que os cuidados necessarios sejam tomados.

Essas sdo so algumas das regras de laboratorio, basta lembrar que
todas as boas praticas de seguranca em laboratorio ja desenvolvidas em
disciplinas de Quimica e Biologia devem ser aqui também consideradas.

‘tz” Assimile
O laboratério de farmacognosia deve ser um local em que todos
trabalham com atencao e respeito, um local de trabalho que pode trazer

contribuicdes muito significativas para o aprendizado dos alunos e para a
pesquisa com plantas medicinais.

Cultivo e armazenagem de plantas e drogas vegetais

O cultivo de plantas medicinais € uma das etapas fundamentais
para garantir a qualidade dos ativos vegetais. Nesta unidade de ensino,
discutiremos brevemente sobre os principais conceitos relacionados
ao cultivo de plantas medicinais, retornaremos a eles nas proximas
unidades de ensino, com mais detalhes de sua execucao.

No Brasil, a maioria das plantas medicinais € obtida por meio de
coleta de espécies silvestres, 0 que nao garante homogeneidade da
qualidade das drogas vegetais e dificulta a obtencdo de um padrdo de
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qualidade. A pesquisa cientifica tem buscado incentivo governamental
para que novos ativos sejam produzidos. Busca-se, dessa forma, a
producao de principios ativos pela planta, que garantam a ela maior
resisténcia as condi¢des climaticas, ou mesmo que oferecam
maior resisténcia a propagacao de pragas. Esses melhoramentos da
producao podem ser obtidos tanto por fatores externos, tais como
clima e tipo de solo (fatores extrinsecos), quanto por modificacdes
genéticas (fatores intrinsecos).

Para falarmos de cultivo de plantas medicinais, € preciso entender
que um dos objetivos da producao dessas plantas em escala tem
importancia medicinal e ecologica. Garantir que as especies sejam
cultivadas de maneira adequada, conferindo qualidade ao ativo e
condi¢gdes de padronizacdo da matéria-prima vegetal € um fator
primordial para a producao de ativos vegetais. Portanto, assegurar
que essas espécies vegetais Nndo sejam extraidas até a sua extincao
€ ainda mais importante. Assim, o cultivo de plantas medicinais €
estimulado, devendo ser observado todo o seu contexto ecologico,
além das carateristicas ambientais do local de origem da planta e as
possiveis variacdes de concentracao de ativos de acordo com o tipo
de solo ou o clima de cada regidgo em que ela se encontra. Levando
em consideracao as questdes ecologicas e ambientais, deve-se atentar
a selecdo e a identificacdo correta das espécies para o cultivo, pois
saber identificar a planta de interesse e localizar os exemplares mais
adequados para serem propagados é fundamental para o cultivo das
plantas de interesse terapéutico. Apos esses passos, as diferentes
técnicas de cultivo poderdo ser aplicadas com sucesso.

Apos a identificacao e a escolha das espécies vegetais, existem duas
maneiras de se proceder com a propagagao dessas especies, sao elas:

Propagacdo sexuada: realizada com o uso das sementes das
plantas de interesse. Consiste na coleta das sementes, selecao e
armazenamento em condicdes adequadas, sequido de semeadura e
cultivo. Tem como vantagem a maior variabilidade genética, que pode
conferir vantagens com relacdo ao controle de pragas, por exemplo.
Como desvantagem, pode-se citar novamente a variabilidade, que
neste caso pode conferir variacao da concentra¢do dos ativos vegetais
de interesse.
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Propagagdo assexuada: a propagacao assexuada consiste no
cultivo a partir de partes germinativas da planta matriz. Ela € utilizada
para plantas que nao produzem sementes e pode ser realizada com
parte do caule, de folhas ou de raizes. Dessa forma, pode ser muito
util quando o objetivo € manter as caracteristicas da planta original, ja
que as plantas novas serdo geneticamente iguais a planta mae, dando
origem a pequenos clones, com maior homogeneizacao de fenotipo.
Como vantagens, ha a diminuicdo da variabilidade genética, o que
€ uma vantagem com relacdo a padronizagdo das concentracdes
de ativo. A Figura 1.1 apresenta uma ilustracao de uma propagacao
assexuada de uma espécie vegetal.

Figura 1.1 | Técnica de propagacéo vegetal assexuada

Fonte:  <http://cienciasdavidaedaterra25.blogspot.com.br/2011/10/vantagens-e-desvantagens-da-reproducao.html>.
Acesso em: 19 set. 2017.

‘t“’ Assimile

Propagacao € o processo pelo qual as espécies se multiplicam. Esse
processo pode ser manipulado de diversas maneiras, © que proporciona o
cultivo domestico, ou em larga escala, de especies vegetais.

A escolha do tipo de propagacdo € importante de acordo com
as caracteristicas das espécies de interesse e os objetivos do cultivo.
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Aléem dessa etapa, € necessario considerar as caracteristicas de solo,
umidade, agua disponivel para rega, adubacao, preparo do terreno e
maneira de se colocar as sementes. Todos esses fatores combinados
sao determinantes para a quantidade de ativo presente nas drogas
vegetais, 0 que sera explorado nas proximas unidades de ensino.
Tanto nas etapas de cultivo quanto nas etapas de extracdo, coleta
e manipulagdo das plantas medicinais e das drogas vegetais, uma
consideracao muito importante € a forma de armazenagem das plantas
e das matérias organicas. Devemos lembrar que sementes, plantas,
matéria-prima vegetal e mesmo extratos vegetais prontos possuem
estabilidades biologicas e quimicas proprias. E importante lembrar que
apos a colheita, a maioria dos materiais vegetais deve passar por um
processo de preparo. Triagem, lavagem, secagem e estabilizacao sao
alguns dos processos geralmente utilizados no preparo das matérias-
primas vegetais. Todos eles objetivam eliminar os contaminantes
quimicos e biologicos, aumentando a estabilidade e a conservacao
dos compostos de interesse. O tempo, as embalagens e as condicdes
ideais de armazenagem devem ser sempre observadas de acordo com
as caracteristicas de estabilidade dos materiais a serem armazenados.
Ao longo da disciplina, retomaremos esse tema a medida que Nnos
aprofundarmos nos processos de producdo de fitoterapicos e drogas
vegetais. Por hora, € importante lembrar que 0Os processos e as
embalagens utilizadas sao sempre escolhidos com critério e atencao,
sendo que o ideal € que o tempo de armazenagem seja sempre O
menor possivel.

OGB Reflita

Considerando que cada planta tem suas caracteristicas de producao
de ativos e que os nutrientes utilizados na metabolizacdo destes ativos
sao provenientes do solo e das técnicas de adubacao, qual seria a
consequéncia para a producao de drogas vegetais caso o cultivo das
plantas de interesse seja realizado em um solo pobre em nutrientes?
Como essas caracteristicas podem ser melhoradas? Utilize os
conhecimentos obtidos até agora e pesquise um pouco mais, a fim de
refletir sobre essa questao.
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Taxonomia vegetal. Principais tdxons de angiospermas medicinais
e regras de nomenclatura botanica

Origornaidentificacao dasespeciesvegetais de interesse terapéutico
€ extremamente importante para que O UsO destas seja seguro e
adequado. A confusdo entre espécies semelhantes € muito comum
e representa um risco para O uso popular das plantas medicinais, ja
que espécies semelhantes podem possuir ativos diferentes, inclusive
em toxicidade. Para prevenir intoxicacdes com plantas, otimizar as
pesquisas de ativos vegetais e organizar Os registros dessas espéecies,
foram criados diversos sistemas de identificacao botanica. Identificar
as caracteristicas individuais de cada uma e tracar as diferencas entre
essas caracteristicas, determinando marcadores para essa identificacao
€ primordial, motivando diversos estudos.

Nesse contexto, os trabalhos de taxonomia sao os principais
responsaveis por tratar da: individualizacdo, classificacdo e
nomenclatura das espécies. Para realizar os estudos taxondmicos sao
utilizados os caracteres taxondmicos, que classificam os seres Vvivos.
Eles sdo fatores ou atributos caracteristicos de um individuo, que
podem ser utilizados isolada ou comparativamente a outros caracteres
para a identificagao ou diferenciacdo de espécies. Podemos dizer que
a identificacdo correta de uma determinada espécie de planta € o
reconhecimento, por comparacao, de uma especie como sendo
idéntica a outra ja classificada anteriormente. Sao conhecidos como
tadxons 0s agrupamentos taxondmicos utilizados nessa categoriza¢ao,
gue ordenam as especies em categorias como: familia, género,
espécie etc.

Para agregar ferramentas a identificacdao correta das espécies
vegetais e garantir a sua padronizacdo, a nomenclatura botanica €
adotada por botanicos, bidlogos e demais profissionais que atuam
nessa area, sendo regida por regras internacionais e revista com uma
frequéncia alta em Congressos Internacionais de Botanica. A utilizacao
desse codigo visa determinar a nomenclatura de um taxon e assegurar
gue nao exista duplicidade, tornando a espécie reconhecivel e aceita
mundialmente. Atualmente, o codigo internacional de nomenclatura
botanica em uso é¢ o Codigo de Melbourne (PRADOL; HIRAIL;
GIULIETTILL, 2011). Entre as regras para a nomenclatura botanica €
importante considerar que: a redagcao do nome familia tem o NOME
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+ terminacao (ACEAE), enquanto o nome utilizado na nomenclatura
de géneros vem de antigas designacdes usuais da lingua latina popular
e 0 nome que designa a espécie deve ser sempre grafado em letras
minusculas, formado geralmente por uma unica palavra e, raramente,
por duas palavras unidas por hifen.

ELIQ Pesquise mais

Para aprofundar um pouco mais seus conhecimentos sobre o tema,
acesse o link do material a sequir. Curso de Identificagdo Botanica de
Espécies Arboreas da Regido Amazonica. A leitura certamente agregara
conhecimento e despertara ainda mais sua curiosidade sobre o tema.
BRASIL. Marcelo C. Scipioni. Centro Nacional de Apoio ao Manejo Florestal
Cenaflor. Curso de Identificagdo Botanica de Espécies Arboreas da
Regido Amazénica. Brasilia, 2009. 17 p. Disponivel em: <http://www.mma.
gov.br/estruturas/224/_publicacao/224_publicacac28042010052330>.
Acesso em: 17 ago. 2017.

A Figura 1.2 ilustra a posicao em uma classificacao taxondmica,
utilizando a nomenclatura botanica de uma angiosperma de interesse
medicinal, a Calendula officinalis L. (Asteraceae). Posicdo taxondmica
da Calendula officinalis L.

Figura 1.2 | Classificacdo taxondmica de Calendula officinalis L.

Calendula officianalis L.

Posicdo Taxondémica
Segundo Cronquist (1988):

* Reino - PLANTAE

« Divisdo - MAGNOLIOPHYTA

« Classe - MAGNOLIOPSIDA (DICOTILEDONEA)
« Subclasse - ASTERIDAE

e Ordem - ASTERALES

« Familia - ASTERACEAE

» Género - CALENDULA

« Espécie - Calendula officinalis

Fonte: <http://www.riwhelan.co.nz/herbs%20A-Z/calendula.html>. Acesso em: 29 nov. 2017
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Entre as caracteristicas utilizadas para a identificacao de plantas
medicinais, destacaremos as caracteristicas botanicas e os taxons a
que essas espécies pertencem. Entre as plantas de interesse medicinal
utilizadas popularmente, maioria pertence ao grupo das angiospermas.
Essas plantas, caracterizadas por apresentarem sementes, flores e
frutos sdo consideradas as mais evoluidas e complexas do reino vegetal
e oferecem uma grande variedade de ativos metabolicos que podem
apresentar interesse medicinal. Detalhar a descricao botanica de folhas,
raizes, sementes, flores e frutos auxilia na descricdo botanica das
especies e, consequentemente, em sua categorizacao. O processo de
identificacao e detalhnamento das caracteristicas botanicas € largamente
utilizado ainda hoje, sendo comum a elaboragcdo de exsicatas em
herbarios, a fim de manter um registro fiel das espécies originais, sendo
esse registro utilizado na comparacao de futuras amostras.

Atualmente, também sdo utilizados marcadores fitoquimicos na
identificacao de espécies vegetais, mas o conhecimento botanico
das plantas de interesse medicinal ndo perdeu a sua utilidade. Ensinar
a populacao a diferenciar as espécies de interesse por meio de suas
caracteristicas morfolodgicas pode contribuir para 0 uso seguro de
plantas medicinais, por exemplo. Nesse contexto, as angiospermas sao
classificadas tradicionalmente em monocotiledoneas e dicotileddneas,
O que oferece diversas caracteristicas botanicas que auxiliam em sua
identificacao. A Figura 1.3 traz um resumo dessas caracteristicas e duas
diferencas.

Figura 1.3 | Diferencas morfoldgicas entre mono e dicotileddneas
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Fonte: <http://www.sobiologia.com.br/figuras/Reinos4/mono_dicotiledonea.jpg>. Acesso em: 10 out. 2017.

&ﬁ& Assimile
Exsicata € uma amostra de parte de uma planta ou de um exemplar inteiro
da espécie, coletado, limpo, seco, prensado e arquivado adequadamente
para sua preservacao. Antes de ser arquivada, essa amostra passa por um
registro NnuMErico e suas caracteristicas botanicas sdo detalhadamente

descritas. As exsicatas sao bastante utilizadas em herbarios e auxiliam no
reconhecimento de espécies vegetais de interesse.
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Farmacopeia brasileira e plantas medicinais

Com uma variedade tao grande de plantas de interesse medicinal e
drogas vegetais presentes no pais, COMOo organizar O UsO € a pesquisa
dos compostos terapéuticos de origem vegetal? Provavelmente, vocé
ja ouviu falar em farmacopeia brasileira e teve a leve impressao de
que se tratava de uma entidade responsavel por todos 0s assuntos
relacionados aos medicamentos e terapias utilizados no Brasil. A
farmacopeia brasileira € descrita pela ANVISA como o “Codigo Oficial
Farmacéutico do Pais, onde se estabelecem, dentre outras coisas,
0S requisitos minimos de qualidade para farmacos, insumos, drogas
vegetais, medicamentos e produtos para a saude”. E um codigo escrito e
revisado periodicamente, que tem por finalidade estabelecer requisitos
de qualidade e assim promover a saude e a seguranca no uso de
insumos, medicamentos, drogas vegetais e ativos farmacologicos de
toda natureza a serem utilizados em territorio nacional. A farmacopeia
brasileira € elaborada em parceria com universidades credenciadas e
submetida a analise da Comissao da Farmacopeia Brasileira (CFB), que
€ nomeada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). SO
apos essa analise € que a CFB homologa os trabalhos desenvolvidos.
A farmacopeia € entdo publicada por meio de RDC, que a torna oficial
para uso Nno territorio brasileiro, todas essas etapas sao, por forca de
obrigacdes regimentais, funcao da ANVISA.

A versao atual da farmacopeia brasileira, publicada em 2010, é
dividida em dois volumes, o primeiro voltado para os metodos gerais
e 0 segundo destinado a monografias de insumos farmacéuticos,
especialidades, e entre outros produtos de interesse farmacéutico,
cinguenta e sete monografias de plantas medicinais.

As monografias de plantas medicinais presentes na farmacopeia
brasileira séo de plantas reconhecidas por suas fung¢des farmacologicas,
contando a monografia com descritores botanicos, caracteristicas
macro e microscopicas, caracteristicas organolépticas, ensaios de
pureza, orientacao de embalagem e armazenamento, entre outras
orientacdes que tornam a farmacopeia um material extremamente
relevante para o uso terapéutico das plantas medicinais brasileiras.
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v=| Exemplificando

Uma das plantas presentes na Farmacopeia Brasileira ¢ a Calendula
officinalis L., ja utilizada aqui para ilustrar a posicao taxondmica de uma
planta medicinal. Entre outras caracteristicas Uteis para sua identificacao,
destacadas na farmacopeia sobre ela, esta o doseamento de flavonoides
totais, um teste de pureza especifico para essa especie de planta.

Sem medo de errar

Voltaremos a nossa situacao-problema inicial. Felipe e seus amigos,
durante sua viagem a Amazoénia, Haviam identificado as trés espécies
de interesse, realizado a coleta das amostras e decidido confeccionar
exsicatas para organizar os registros de informacdes de descritores
botanicos de maneira clara e precisa. Nessa ocasiao, um colega de
Felipe havia ficado curioso sobre esta atividade, o que levou Felipe a
escrever um roteiro sobre a confeccdo de exsicatas e a organizacao
de descritores botanicos. Ficamos com as seguintes perguntas: qual
a importancia do registro desses descritores botanicos e das exsicatas
em herbario? O que € uma exsicata?

As perguntas que ao inicio da unidade podiam parecer muito
distantes foram se aproximando da nossa realidade com a leitura do
texto e acreditamos que agora esteja bem mais facil para vocé pensar
sobre elas. A taxonomia vegetal e 0s registros precisos de caracteristicas
botanicas, aléem do arquivo de exsicatas em herbarios, sdo ferramentas
muito importantes na identificacdo e diferenciacao das plantas
medicinais. E gracas a essas ferramentas que conseguimos garantir
gue uma amostragem de plantas seja corretamente identificada. A
identificacao correta esta diretamente ligada ao uso correto dessas
plantas pelas comunidades e é fundamental para evitar que espécies
semelhantes sejam confundidas e que intoxicacdes sejam causadas
por esse tipo de troca. Quanto a segunda pergunta, a explicacao
do que € uma exsicata e qual a sua utilidade ja ficou mais clara ao
longo da leitura da secdo. Na proxima secao, exploraremos mais os
conceitos de herbario e herborizacao, assim, vocé tera mais condicdes
de compreender o roteiro que o aluno Felipe se propods a fazer. Nao




se esqueca de que o conhecimento botanico € uma ferramenta
muito importante para os estudos de farmacognosia e tambem para
O uso correto dessas plantas. S6 conseguiremos consolidar mais uma
pratica de saude com o uso de plantas medicinais de maneira racional,
guando nos apoiamos em principios cientificos comprovados e
planejamentos de segurancas, portanto, as ferramentas taxondémicas
e botanicas sao importantes.

Avancando na pratica

Identificacao botanica e uso de plantas medicinais
Descricao da situagcao-problema

A utilizacao de plantas medicinais no Brasil € uma pratica antiga
e bastante tradicional para a populacao, sendo mais disseminada
entre algumas comunidades. O conhecimento sobre as plantas
tradicionalmente utilizadas € geralmente passado de maneira oral ou
por meio de escritos fragmentados, o que da margem para muitas
confusGes no processo de identificacdo de plantas medicinais e
também com relacdo ao seu modo de preparo para o uso terapéutico.
Tendo em mente esse conhecimento e sendo um aluno de graduacao
em Farmacia muito atento aos conhecimentos de farmacognosia,
vocé decide participar de um projeto sobre 0 uso de plantas medicinais
pela comunidade. O projeto € apoiado pelo SUS e realizado em uma
Unidade Basica de Saude — UBS, localizada proxima a sua instituicao
de ensino. No seu primeiro dia de trabalho junto a comunidade, vocé
e seu grupo de trabalho resolvem visitar as casas dos pacientes que
relataram possuir hortas e jardins com plantas medicinais. Ao realizar
essas visitas, vocés percebem que a maioria das casas possui plantas
medicinais e ndo medicinais crescendo juntas e que ainda ha a
presenca de plantas semelhantes, mas com func¢des farmacologicas
e toxicidades diferentes. Ao voltar a faculdade, vocé e seu grupo
decidem fazer uma palestra de conscientizacdo sobre as principais
plantas medicinais cultivadas na regiao. O que vocé acredita que deve
ser abordado nesta palestra para fazer com que a comunidade nao se
confunda na utilizacao das plantas medicinais? Oficinas e cursos de
identificacao botanica de plantas medicinais podem ser uma proposta
interessante para essa situacao.
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Resolucao da situagcao-problema

Os questionamentos levantados nesta nova situacao-problema
estdo todos relacionados a identificacdo botanica das plantas. Assim,
aponte quais sao esses pontos de identificacdo e desenvolva estratégias
para fazer com que esse conhecimento alcance a comunidade de
forma acessivel e prazerosa, agregando conhecimento, cultura e
saude a populacao.

Faca valer a pena

1. O cultivo de plantas medicinais é uma atividade que permite maior
controle sobre a qualidade da matéria-prima vegetal obtida, sendo que nela
é possivel ter uma perspectiva mais segura com relacdo a quantidade de
principios ativos produzidos pelas espécies cultivadas. Para realizar o cultivo
das espécies, € necessario multiplica-las a partir de sementes ou de métodos
assexuados. Como é o nome que se da a esse processo de multiplicacao
das espécies vegetais para cultivo?

Assinale a alternativa que responde corretamente a questao:

a) Propagacéo.
b) Disseminacéo.
c) Reproducéo.
d) Plantio.

e) Enxerto.

2. A taxonomia vegetal ¢ utilizada para sistematizar a identificacdo das
plantas e tem uma utilidade bastante ampla em botanica e farmacognosia. E
importante considerar que, além de padronizar a forma de reconhecimento
e diferenciacao entre as espécies, ela proporciona o registro seguro de
novas espéecies e confere ferramentas para sua identificacao futura.

Com relagdo a taxonomia vegetal, assinale a alternativa correta:

a) A taxonomia vegetal é utilizada apenas por botanicos.

b) Os conhecimentos de taxonomia vegetal ndo sdo discutidos em
farmacognosia.

c) A taxonomia vegetal e a nomenclatura botanica sdo ferramentas
importantes na identificagdo de plantas medicinais, sendo largamente
utilizadas em farmacognosia.
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d) Taxonomia vegetal e nomenclatura boténica sdo sindbnimos.
e) A classificacdo das espécies é feita apenas a nivel de curiosidade, sem ter
uma utilizacdo pratica.

3. A farmacopeia brasileira é o codigo farmacéutico que deve orientar as
atividades relacionadas a insumos farmacéuticos, plantas medicinais e
demais compostos de interesse terapéutico, em territorio nacional. A versdo
mais atual deste codigo € a

Com relagdo a farmacopeia brasileira, assinale a alternativa que preenche
adequadamente a lacuna:

a) Farmacopeia latino-americana, publicada em 2013.

b) Farmacopeia brasileira, publicada em 2004.

c) Farmacopeia britanica de 2015.

d) Farmacopeia americana de 2017.

e) Farmacopeia brasileira, 52 edi¢do, publicada em dois volumes em 2010.
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Secao l3
Herborizacao e cultivo de plantas medicinais

Dialogo aberto

Caro aluno, até aqui ja entendemos um pouco mais sobre as
plantas medicinais, sua identificacao e importancia. O processo de
producao de medicamentos fitoterapicos a partir de plantas medicinais
de interesse € O NOSSO Proximo passo. Para conhecermos melhor
esse processo, entenderemos as caracteristicas do cultivo de plantas
medicinais. Continuaremos acompanhando Felipe, que observa o
cultivo das plantas medicinais de interesse do seu grupo de pesquisa
junto a comunidade amazdnica.

Felipe e seus colegas observaram que as plantas de interesse
da pesquisa eram encontradas apenas em locais especificos, com
caracteristicas proprias de sombreamento e umidade. Essa observacao
despertou a curiosidade do grupo de pesquisa, que registrou
atentamente as caracteristicas dos locais de cultivo de cada planta, a fim
de que fosse possivel reproduzir essas caracteristicas em outros locais.
Reflita sobre as principais caracteristicas de cultivo que devem ter sido
observadas pelos pesquisadores e sobre como essas caracteristicas
sao importantes para o desenvolvimento das plantas medicinais.
Tente relacionar com as plantas do seu convivio para compreender
melhor as caracteristicas mais importantes a serem consideradas.
Pensando nisso, o que deve ser observado para que essas plantas da
Regido Amazdnica possam também ser cultivadas em outras regides?
Existe interferéncia das variacdes sazonais no estudo de Felipe junto a
comunidade?

Ao final desta unidade, conseguiremos responder de maneira
bastante completa a essas questoes.
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Nao pode faltar

Legislagcdo paraelaboragdo de bula de medicamentos fitoterapicos

A utilizacado de plantas medicinais para tratamento, cura ou alivio de
sintomas e doencas € uma pratica comum no Brasil. Apesar da tradicdo
relacionada a essa pratica, o uso indiscriminado de plantas medicinais
pode causar prejuizos e resultar em riscos a populacao. Varias medidas
vém sendo adotadas pelo governo e pelos profissionais de saude a fim
detornar ouso de plantas medicinais e medicamentos fitoterapicos mais
seguro e eficiente entre a populacdo. Entre essas medidas, podemaos
Citar programas de orientacdo a comunidade e de formacao de agentes
de saude para o uso correto de plantas medicinais e fitoterapicos. Além
das medidas voltadas a populacao, a regulamentacdo e a orientacao
para a produgao correta de medicamentos fitoterapicos € um dos
pontos mais importantes nesse contexto.

Produzir e comercializar fitoterapicos sdo acdes regulamentadas e
fiscalizadas, sendo necessario sequir as orientacdes da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria — ANVISA. Orientar o paciente por meio de bulas
padronizadas € uma dessas obrigacdes. Cabe lembrar que a bula deve
ser vista como um documento legal sanitario que traz informacdes e
orientacdes necessarias para © uso seqguro de medicamentos. No caso
dos fitoterapicos, isso nao ¢ diferente, a bula deve orientar e informar
tanto pacientes quanto profissionais de saude, de maneira clara e
eficiente sobre essa classe de medicamentos. As bulas, de acordo
com as exigéncias da ANVISA, podem ser de dois tipos: bula para o
paciente (com uma linguagem mais acessivel e clara para o paciente) e
a bula para o profissional da saude (com uma linguagem mais técnica
e informacdes mais complexas, destinadas ao profissional de saude).

A ANVISA (2014) estabelece uma bula padrao, que é definida como
“padrao de informacao para harmonizagao das bulas de medicamentos
especificos, fitoterapicos, genéricos e similares, cujos textos sao
publicados no Bulario Eletronico”. Para os fitoterapicos, as bulas padrao
sao elaboradas pela propria ANVISA.

E importante destacar a padronizacdo das bulas de fitoterapicos
COMO UMma ac¢do que visa garantir a0 paciente e aos profissionais



de saude as informacdes necessarias para O USO racional de
medicamentos fitoterapicos. Uma forma de estabelecer a presenca
dessas informacdes foi esclarecer que as bulas deverao conter: -
Nome comercial (a definir pelo agente regulado); nome cientifico da
planta; texto obrigatdrio referenciando tratar-se de um medicamento
fitoterapico (MEDICAMENTO FITOTERAPICO); forma farmacéutica
(a definir pelo agente regulado); via de administragdo e apresenta¢ao
(a definir pelo agente regulado); texto obrigatdrio referenciando se o
medicamento é de uso adulto ou pediatrico (exemplo: USO ADULTO);
composicao; excipientes (a definir pelo agente regulado); peso,
volume liquido ou quantidade de unidades, conforme o caso (a definir
pelo agente regulado); nomenclatura botanica oficial; nomenclatura
popular; familia; parte da planta utilizada.

- Essas informacdes devem ser seqguidas de uma secao denominada
INFORMACOES AO PACIENTE, que deverd conter as informacdes
necessarias para que os pacientes compreendam de maneira simples
como utilizar os medicamentos e quais OS Seus riscos.

- A Ulima sessdo da bula padronizada € denominada
INFORMACOES TECNICAS AOS PROFISSIONAIS DE SAUDE e deve
conter 0s seguintes topicos: caracteristicas farmacologicas; resultados
de eficacia; indicacdes; contraindicacdes;, modo de usar e cuidados
de conservacao depois de aberto; posologia; adverténcias; uso em
idosos, criancas e outros grupos de risco; interacdes medicamentosas;
reacdes adversas ao medicamento; superdose e armazenagem.

Além dessas secdes, todas as bulas de medicamentos fitoterapicos
deverdo apresentar as referéncias e os dizeres legais, relativos as
informacdes do produtor e do responsavel técnico.

‘rz” Assimile

Bulas sdo documentos legais que visam informar pacientes e profissionais
de saude sobre as caracteristicas, 0s riscos e 0s usos de um medicamento.
Por esse motivo, a presenca e a padronizacao das bulas para fitoterapicos
sao importantes.



Andlise de exemplos de angiospermas com a descricdo na
farmacopeia

O uso de fitoterapicos foi reconhecido oficialmente em 1978, pela
Organizagao Mundial da Saude, mas so em 1981 o Brasil publicou sua
primeira politica de plantas medicinais e fitoterapicos, por meio da
Portaria n® 212, do Ministério da Saude. Logo em seguida, em 1982, foi
lancado o Programa de Pesquisa de Plantas Medicinais, da Central de
Medicamentos, que pretendia estimular o uso de plantas medicinais
de forma racional, com a utilizacao de medicamentos fitoterapicos,
com potencial farmacologico comprovado cientificamente, dando
valor as preparacdes de uso popular a base de plantas medicinais, mas
oferecendo um olhar clinico para ele. Em 2006, por meio do Decreto
Presidencial n? 5.813, de 22 de junho, o Governo Federal aprovou a
Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos como parte
essencial das politicas publicas de saude, visando “garantir a populacao
brasileira 0 acesso sequro € o uso racional de plantas medicinais e
fitoterapicos, promovendo o uso sustentavel da biodiversidade, o
desenvolvimento da cadeia produtiva e da industria nacional”.

Essas iniciativas pretendiam aperfeicoar e orientar a requlamentacao
da cadeia produtiva de plantas medicinais e fitoterapicos, promovendo
a adocdo das boas praticas de cultivo, manipulacdao e produgao de
plantas medicinais e fitoterapicos. Um marco interessante nesse
processo foi a implantacao da Politica Nacional de Plantas Medicinais
e Fitoterapicos (PNPMF) e da Politica Nacional de Praticas Integrativas
e Complementares no Sistema Unico de Saude (PNPIC), em 2016.
Para acompanhar essa movimentacao e estimular 0 UsSO seguro
e informado de fitoterapicos e plantas medicinais, a Farmacopeia
Brasileira, por meio do Comité de Apoio a Politica de Plantas Medicinais
e Fitoterdpicos, tem se atualizado constantemente e promete ainda
mais avangos no campo das informacdes e registros de plantas
medicinais e fitoterapicos. Em novembro de 2011, foi langado, pela
ANVISA, o Formuldrio de Fitoterapicos da Farmacopeia Brasileira
(Resolucao RDC n2 60, de 10 de novembro de 2011), direcionado a
avaliacao e apresentacao das praticas de manipulacao e a dispensacao
de fitoterapicos. Nesse contexto, a atualizacdo da farmacopeia,
em sua 62 edicao, prevista para 2017, promete dobrar o numero de
monografias de plantas medicinais, estando prevista a publicacao de



120 monografias de fitoterapicos e plantas medicinais nesta versao
ainda nao disponivel da farmacopeia brasileira.

Atualmente, entre as 57 monografias de plantas medicinais
presentes na 52 edicdo da farmacopeia brasileira, a maioria € de
angiospermas de interesse terapéutico e uso tradicional, podendo-
se citar plantas como: abacateiro; aloe (babosa), anis, balsamo,
boldo, caléndula, canela-da-china, capim-limao, cardamomo,
carqueja, centelha, chapéu-de-couro, espinheira-santa, hortela-
pimenta, entre outras. Um exemplo na farmacopeia e largamente
utilizada popularmente € a Phyllanthus niruri, mais conhecida como
quebra-pedras.

As informacdes sobre ela, contidas na farmacopeia, trazem:
caracteristicas organolépticas; descricdo macroscopica, com direito
a ilustracdo, como consta na Figura 1.4, entre outras informacdes
importantes para a identificacao e o uso correto da planta.

Figura 1.4 | Aspectos macroscopicos de Phyllanthus niruri

Fonte: ANVISA, Farmacopeia brasileira (2010)

Todas as caracteristicas contidas na farmacopeia, inclusive as
informacdes referentes aos aspectos macroscopicos e caracteristicas
botanicas das plantas, foram obtidas por meio de estudos anteriores
e padronizacdes ja estabelecidas. Para chegar a essa padronizacao
e aos exemplares que dao origem a determinada identificacao, sao
importantes os herbarios e as técnicas de herborizacdo, como veremos
a seqguir.
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@ Reflita

Pensando na variedade de plantas medicinais conhecidas no Brasil e no
quanto a utilizagdo racional de medicamentos fitoterapicos pode contribuir
para a populacdo, reflita sobre a importancia da bula padronizada e do
fornecimento de informacdes claras tanto para pacientes quanto para
profissionais de saude.

Técnicas de herborizacao

A identificacdo botanica das plantas medicinais € extremamente
importante para o uso racional dos medicamentos fitoterapicos e
plantas medicinais. Para garantir que essa identificacdo seja feita de
maneira adequada, existem recursos comao os herbarios e as técnicas de
herborizacdo. A palavra herbario vem do latim "herbarium” e representa
uma colecao de plantas, fungos ou parte desses, devidamente
preservados, seguindo tecnicas de preservacdo das caracteristicas
necessarias a sua identificacao. As amostras preservadas em herbarios,
em sua maioria, sao desidratadas, sendo algumas espéecies preservadas
em meio liquido (de acordo com as suas necessidades de conservacao).
Os herbarios contribuem para a identificacdo de espécimes de plantas
e fungos desconhecidos, para a identificacdo correta de espécies ja
previamente identificadas, além de serem usados para auxiliar no
inventario da flora ou das espécies de fungos presentes em uma
determinada area, ou seja, © material herborizado pode fornecer
muitos dados e informacdes importantes sobre as plantas em estudo.

As técnicas de herborizacdo sdo baseadas em uma série de
procedimentos, que geralmente envolvem a desidratagao das especies
a serem adicionadas a colecao do herbario. Algumas algas, flores (por
exemplo, orquideas) e outros orgaos de angiospermas podem ser
mantidos em meio liquido, complementando as colecdes com as
exsicatas. As exsicatas sao as formas mais comuns de preservacao de
plantas em herbarios, elas sao feitas a partir de uma série de atividades,
sendo as principais: selecao, prensagem, secagem, identificacao por
etiqueta, registro e armazenamento em herbario.

» A etapa de coleta e selecdo de amostras consiste também no
momento em que caracteristicas da planta devem ser anotadas,
tais como: textura e caracteristicas do solo em que a planta vive;
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habito e forma de vida (arboreo, arbustivo, herbaceo, trepadeira,
epifita etc.); altura da planta; cor das flores e folhas em estado
natural; textura e odor observados; local da coleta, entre outros.

Prensagem: a prensagem ¢€ feita de maneira cuidadosa,
organizando a amostra selecionada entre folhas de jornal ou
papel absorvente, que deve ser acondicionado entre placas de
papelao e prensas de madeira trancadas.

Secagem: a secagem mais utilizada é feita em estufa a 60 °C,
mas o tempo de secagem e o tipo de estufa podem variar, sendo
sempre adequado monitorar esse processo de perto, respeitando
as caracteristicas das amostras e evitando o ressecamento
excessivo das amostras.

» ApOs a secagem, as exsicatas podem ser efetivamente montadas.
As espécies sdo afixadas, assim como as etiquetas contendo
todas as suas informacdes de identificacdo, em cartolina branca
de 42x28 cm (tamanho padronizado). O exemplar pode ser
costurado a cartolina ou colado com cola soluvel em agua.

As etapas finais sdo o registro por numero de identificacao na
colecdo do herbdrio € o armazenamento organizado, com
condicbes de temperatura e umidade controlados, geralmente
em armarios de pastas ou armarios arquivo.

O mais importante dos herbarios € garantir que o material
herborizado se encontre em bom estado, e que as caracteristicas da
planta sejam visiveis e identificaveis com a manipulacdo do material
herborizado, como no exemplo da Figura 1.5.

Figura 1.5 | Exemplo de exsicata

Fonte: <https://goo.g/WNE9GW>. Acesso em: 2 nov. 2017.
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Agora que ja entendemos como a identificacdo das plantas é
importante e como os herbarios e as técnicas de herborizagao podem
auxiliar no processo de informacdes sobre as plantas medicinais
de interesse, € importante entender como essas plantas podem
ser cultivadas e como as condicdes ambientais podem alterar as
caracteristicas dessas espécies vegetais.

D9 Pesquise mais

O conhecimento sobre herbarios e herborizacdo € extremamente
interessante e amplo; para saber mais a respeito, vale muito a pena
pesquisar especies no Herbario virtual da flora e dos fungos do INCT, onde
vocé encontra informacdes e exsicatas de diversas espécies de plantas
medicinais, disponibilizadas por varios herbarios brasileiros. Ele esta
disponivel no link: <http://inct florabrasil.net/>. Acesso em:: 10 out. 2017.

Condi¢des ambientais para o cultivo de plantas medicinais

A producao de medicamentos fitoterapicos e a utilizacao
de plantas medicinais como alternativas ou complementos de
tratamentos vem sendo cada vez mais estimulada e orientada pelos
orgaos governamentais. Nesse contexto, € importante lembrar
gue muitas especies de plantas medicinais podem ser ameacadas
pelo desmatamento e pelo extrativismo, 0 que leva a necessidade
de desenvolver estratégias de cultivo para as plantas medicinais de
interesse clinico. As plantas tém caracteristicas particulares para seu
cultivo, o que inclui tipo de solo adequado a germinagao das sementes
OU a penetracao e fixacao das raizes, até caracteristicas de condi¢des
climaticas especificas para a sua reproducdo e propagacao. Esses
mesmos principios devem ser sequidos e respeitados para o cultivo
de plantas medicinais.

Fatores ambientais ou fatores externos podem afetar tanto
a viabilidade de cultivo de uma determinada especie em uma
determinada regiao, quanto a qualidade e a quantidade da producdo
de ativos vegetais de interesse por parte da planta. O cultivo das plantas
medicinais auxilia na padronizacao dessa producao, garantindo que se
obtenha exemplares com quantidades adequadas de principios ativos
vegetais de interesse. Para o cultivo de plantas medicinais € importante
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lembrar que fatores ambientais, como altitude, latitude, temperatura,
umidade relativa do ar, duracao do dia, solo, disponibilidade de agua
e nutrientes interferirdo diretamente na produc¢do dos principios ativos
pelas plantas, fazendo com que seu teor aumente ou diminua de
acordo com esses fatores climaticos. Compreender e garantir que a
planta escolhida para o cultivo tenha as condicdes adequadas para
seu desenvolvimento e a producado de principio ativo de interesse € o
primeiro passo para o cultivo eficiente de plantas medicinais.

Além da selecdo das espécies, de acordo com as caracteristicas
ambientais, € recomendavel a adocdo de principios e técnicas
agroecoldgicas, como a inser¢ao de barreiras de vento, o cultivo do
solo, a adubacdo com fontes organicas € 0 uso de cobertura morta;
todas essas técnicas favorecem a conservacdao do solo, melhorando
as condicdes de cultivo. Alem disso, sao recomendadas, sempre que
possivel, a utilizacdo de policultivo e consorcio de plantas, teécnicas que
promovem a protecdo das plantas medicinais e a otimizacao do uso
do solo, como ilustrado na Figura 1.6.

Figura 1.6 | Sugestdo de area de cultivo com policultura
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Fonte: <https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/133435/1/CT-70.pdf>. Acesso em: 2 nov. 2017
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O Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento - MAPA,
lancou em 2006 uma cartilha, disponivel on-line, com orientagdes para
o cultivo de plantas medicinais, incluindo orientagdes de Boas Praticas
Agricolas (BPA) de Plantas Medicinais, Aromaticas e Condimentares.
Nela, destacam-se as orientacdes de manejo de cultivo utilizando
técnicas agricolas como as citadas, que garantem maior equilibrio
ecologico ao ambiente e, consequentemente, maior seguranga para
o cultivo das plantas medicinais. E importante salientar a utilizacdo de
técnicas naturais de adubagao e de protecao contra pragas, evitando o
uso de agrotoxicos e produtos que possam de alguma maneira agregar
compostos indesejaveis ao produto final.

Outra caracteristica relatada nessa cartilha seria a necessidade de
conhecimento sobre as caracteristicas de cultivo de cada espécie
de interesse, respeitando suas compatibilidades para associacdes e
evitando o cultivo associado de espécies incompativeis.

v=| Exemplificando

Um exemplo interessante, disponivel na publicagdo do MAPA 2006,
€ o plantio consorciado de hortela nas areas de cultivo, pelo fato do
seu cheiro servir como repelente de lepidopteros, tipo borboleta-da-
couve. Para mais exemplos e detalhes sobre esse assunto, vale a pena
dar uma olhada na cartilha do MAPA 2006, que consta nas referéncias
da unidade e esta disponivel para download em formato PDF. <http://
bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/cartilna_plantas_medicinais.
pdf>. Acesso em: 30 set. 2017.

Controle de pragas no cultivo de plantas medicinais
(inseticidas naturais e biocontrole) estabilizacdo earmazenagem
de plantas medicinais

Nao é incomum ao produtor de plantas medicinais ter de lidar com
O problema das pragas que podem comprometer o cultivo das espécies
de interesse. Plantas séo comumente atacadas por parasitas, como
acaros, nematoides, fungos etc. Na producao de plantas medicinais,
0s fungos sao corrigueiramente tidos como um dos fatores que mais
prejudicam o cultivo de espécies de interesse para a producao de
fitoterapicos. As doencas fungicas podem causar desde a queda de
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folhas até a producao de principios ativos pela planta. Tanto as doencas
fungicas quanto o ataque de insetos e outros artropodes-praga sao
mais comuns em plantas cultivadas do que nas espécies disponiveis
no meio ambiente de forma natural. Essa aparente fragilidade das
plantas cultivadas esta relacionada a sua baixa variabilidade genética,
decorrente de metodos de propagacao por estaquia, por exemplo.
Sabendo disso, o produtor de plantas medicinais pode adotar medidas
de cultivo que auxiliem na prevencao de pragas e na preservacao de
suas culturas.

Metodos como os citados anteriormente, relativos a otimizacao
do cultivo e a preservacao do solo, garantem uma maior qualidade
para as plantas medicinais cultivadas e, consequentemente, maior
resisténcia as pragas. Esse tipo de abordagem agroecologica € bastante
recomendado, sendo que a policultura envolve o cultivo de espécies
que podem auxiliar na protecao umas das outras. Assim, essa € uma
estratégia bastante interessante para os produtores, ja que © uso de
agrotoxicos ndo é recomendado para O processo de producdo de
fitoterapicos. Nesse contexto, vém sendo testados pesticidas naturais,
como extratos de 'nim” (Azadirachta indica), de pimenta-do-reino
(Piper nigrum), e o uso de oleos vegetais (especialmente o de algodao).
Nesses casos, 0s resultados preliminares vém apontando que essa
estratégia pode ser eficiente para o cultivo de plantas medicinais, mas
ate o momento nao ha um protocolo de uso definitivo dessas novas
técnicas de combate as pragas. Isso também ocorre com relagcao ao
uso de homeopaticos destinados a essa finalidade, deixando em aberto
as possibilidades de um futuro mais seguro com relacdo ao cultivo de
plantas medicinais.

Aléem dos cuidados no cultivo, as demais etapas da manipulagcao
de plantas medicinais e da producao de fitoterapicos também exigem
cuidados especificos. Assim, o tempo de armazenamento das plantas
apos a coleta deve ser sempre 0 menor possivel, para a preservagcao
de suas propriedades e manutencao de seus componentes. A
secagem e recomendada para evitar a propagacao de fungos e
microrganismos, sendo realizada de acordo com as caracteristicas de
cada planta cultivada. As embalagens utilizadas no armazenamento e
o local em que a matéria-prima vegetal € armazenada devem garantir
as condicdes ideais de temperatura e umidade para a preservagao
das espécies coletadas e, dessa maneira, pode-se garantir a qualidade
do produto.

U1 - Introdugé&o a farmacognosia 49



Sem medo de errar

Depoisde nos contextualizarmos melhor comrelacdo aos processos
de cultivo de plantas medicinais e entendermos como inumeros fatores
podem afetar a producao de fitoterapicos, retornaremos a situacao-
problema desta unidade e olharemos com mais atencdo para as
atividades de Felipe e seus amigos junto a comunidade amazoénica. Os
pesquisadores do grupo de Felipe identificaram as plantas de interesse
e passaram a observar as caracteristicas relacionadas ao seu cultivo, o
gue nos levou a duas questdes: o que deve ser considerado para que
essas plantas da Regido Amazdnica possam ser cultivadas em outras
regides? Existe interferéncia das variacdes sazonais no estudo de Felipe
junto a comunidade?

Agora podemos fazer uma avaliacdo mais madura sobre essas
qguestdes, ja gue entendemos até aqui que cada planta se desenvolve
mais facilmente em condicbes ambientais especificas, adequadas
ao seu desenvolvimento. As plantas amazoénicas sao plantas que
se desenvolvem bem em regi®es mais quentes e umidas, mas
caracteristicas como sombreamento e tipo de solo podem variar de
espécie para espécie. Os pontos principais a serem considerados pela
equipe de Felipe sdo aqueles relacionados as caracteristicas ambientais
necessarias para o pleno desenvolvimento de cada espécie, como
tipo de solo, sombreamento, latitude e altitude do local em que elas
sao originalmente encontradas, entre outras. Para exercitar seus
conhecimentos, vocé pode fazer uma lista contendo todos os fatores
importantes para a equipe encontrar o local adequado para o cultivo
das plantas medicinais de interesse.

A segunda questdo ficou ainda mais simples de ser respondida apos
asinformacdes aqui apresentadas, ja gue ficou claro em nossos estudos
gue a sazonalidade afeta sim o cultivo das plantas medicinais e deve
ser observada atentamente para que o cultivo seja adequado. Agora,
gue tal pensarmos em quais sdo as caracteristicas predominantes na
Regiao Amazoénica? Para deixar essa situagao-problema ainda mais
interessante, pesquise informacdes sobre o clima e as condicdes de
umidade, solo e altitudes encontradas na regido, isso tornara ainda
mais amplo o seu conhecimento sobre o cultivo de plantas medicinais
e as possibilidades de cultivo em diferentes regides.
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Avancando na pratica
Cultivando plantas medicinais

Descricao da situagcao-problema

Ao visitar um sitio de producao de plantas medicinais vocé observa
que as plantacdes de espécies de interesse nunca estao totalmente
isoladas em canteiros unicos, mas, sim, obedecendo a esquemas
de cultivo que utilizam técnicas agroecoldgicas. A plantacdo esta
bastante saudavel e o produtor afirma nao usar defensivos agricolas e
agrotoxicos. Nesse local, vocé observa uma coisa interessante: a losna,
uma planta medicinal tradicionalmente conhecida, esta sendo usada
como bordadura (plantas que sdo distribuidas as bordas dos canteiros)
de varios canteiros, mas afastada das demais plantas. Ao questionar
O produtor, ele responde que a losna consegue manter 0s animais
afastados da lavoura, mas as outras plantas nao crescem bem quando
plantadas muito proximas a ela. Vocé acha isso extremamente curioso
e continua observando os padrdes de cultivo, percebendo que em
varios canteiros, proximo as plantas medicinais, ha fileiras de cravo-de-
defunto, justificadas pelo produtor por esta flor ter a propriedade de
proteger as lavouras dos nematoides. Pensando nessas observacdes,
ficam duas questdes para reflexdo: qual a influéncia dessas técnicas
de cultivo baseadas em agroecologia no controle de pragas para essa
plantacdo? Por que o produtor ndo usa agrotoxicos?

Resolucao da situacdo-problema

Com base nos conhecimentos adquiridos sobre o cultivo das
plantas medicinais e o controle de pragas, podemos pensar que nesta
situagao-problema estamos diante de um produtor que segue as
orientacdes do MAPA, utilizando técnicas de cultivo agroecologicas
e evitando o uso de agrotoxicos. Ele conhece as caracteristicas das
plantas que cultiva e utiliza isso em favor da producao, ao mesmo
tempo em que preserva sua plantacdo sem contamina-la com agentes
quimicos nocivos. Reflita sobre as vantagens e as desvantagens desses
metodos de cultivo.
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Faca valer a pena

1. As bulas dos medicamentos sdo documentos que contém informacées
sobre suas caracteristicas, sua constituicdo, seu uso, seus riscos, dentre
outras informacdes ao paciente, garantindo que tanto pacientes quanto
profissionais de saude tenham todas as informacdes necessarias para o uso
racional de medicamentos.

Sobre bulas de fitoterapicos, assinale a alternativa correta:

a) Fitoterapicos ndo precisam apresentar bulas.

b) Fitoterapicos ndo possuem legislagao.

c) Fitoterapicos sdo isentos de comprovagao de resultados.

d) Fitoterapicos ndo possuem riscos em sua utilizacdo popular.

e) Fitoterapicos sdo regulamentados e obrigados a seguir bulas padronizadas.

2. Os herbarios sdo utilizados para a preservacdo das informacdes sobre
espécies vegetais. As colecOes de exsicatas auxiliam na identificacao
de espécies novas ou na confirmacdo de que um exemplar encontrado
pertence mesmo a uma espécie previamente documentada.

Com base do texto e em seus conhecimentos sobre herborizagcdo, assinale
a alternativa correta.

a) A herborizagdo serve apenas para a fabricacdo de itens vegetais
decorativos.

b) A herborizagdo € uma técnica ultrapassada, sendo plenamente substituida
atualmente pela fotografia digital.

c) As exsicatas ndo permitem a identificagdo nas plantas, pois ndo possuem
etiquetas.

d) A herborizagdo é o processo mais utilizado até hoje para a preservagdo de
caracteristicas de espécies vegetais em herbarios.

e) A herborizacdo ndo passa pelo processo de coleta e selecdo de amostras.

3. O cultivo de plantas medicinais ndo ¢ uma tarefa facil, j4 que estas
plantagdes podem apresentar caracteristicas de cultivo bastante distintas e
ainda enfrentar ataques de pragas. Diante disso, produtores e agricultores
buscam constantemente alternativas para melhorar o cultivo dessas
espécies vegetais.

Com relacao ao cultivo de plantas medicinais, assinale a Unica alternativa
verdadeira:
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a) O cultivo de plantas medicinais deve utilizar estratégias agroecoldgicas
para a otimiza¢do do uso do solo e para a prevencao de pragas.

b) O cultivo de plantas medicinais deve ser realizado com cautela, nunca
associando muitas espécies vegetais em um mesmo canteiro.

c) O cultivo de plantas medicinais deve seguir padrdes de plantacdes de
alimentos, focando na quantidade de mudas e ndo na distribuicdo destas
pela lavoura.

d) O cultivo de plantas medicinais raramente enfrenta problemas com
pragas e fungos.

e) Devem ser utilizados agrotoxicos no cultivo de plantas medicinais.
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Unidade 2

Citologia e morfologia vegetal

Convite ao estudo

Ola, alunos, agora que ja conhecemos um pPouco
mais da historia da farmacognosia e sua importancia para
o desenvolvimento de medicamentos a partir de plantas
medicinais, € que também ja conversamos sobre o cultivo de
plantas medicinais, farmacopeias, herbarios, identificacdo e
nomenclatura botanica de plantas medicinais, ja estamos bem
mais contextualizados e podemos seguir com Nosso aprendizado
de farmacognosia, certo? Entdo, ja € o momento de aprofundar
0S Nossos conhecimentos em botanica, citologia, morfologia e
histologia de tecidos vegetais, informacdes que sao fundamentais
nos processos de identificagdo de drogas vegetais.

Até aqui ja vVimos que OS primeiros passos para O UsoO € O
estudo de plantas medicinais consistem em sua identificacao
botanica, que deve ser feita com base em suas caracteristicas
e em sua classificacdo taxondmica. Agora, € importante
compreender que, para conhecer as caracteristicas botanicas de
uma planta, e para que esses passos sejam realizados de maneira
eficiente, € essencial conhecermos um pouco de citologia,
histologia e morfologia vegetal, ferramentas fundamentais
em farmacognosia. Basta imaginar que saber que uma planta
medicinal possui um principio ativo de interesse medicinal €
importante, mas saber em qual parte dessa planta esse ativo se
encontra em maior concentracao e em melhores condi¢cdes de
extracao € o que vai garantir a extracao correta de tal composto.
Os ativos vegetais de interesse medicinal sao substancias
guimicas resultantes do metabolismo vegetal, que podem se
localizar tanto nas raizes quanto nos caules, nas folhas, nas
flores ou até mesmo nos frutos, dependendo da espécie vegetal.



Dai a importancia de conhecermos as caracteristicas de cada
tecido vegetal para proceder corretamente com o processo de
identificacdo e extracao de ativos vegetais. Os tecidos vegetais,
como parénquima, esclerénquima e colénguima, possuem
caracteristicas, estruturas e funcdes diferentes; a anatomia e a
morfologia vegetal sao bastante peculiares e nos apresentam
mecanismos extremamente elaborados para a vascularizacao
das plantas e para a producdo e para O armazenamento de
metabolitos vegetais. Sabendo disso, diferentes metodos de
extragdo de ativos vém sendo desenvolvidos ao longo dos anos
para tornar ainda mais eficiente a extracao de ativos vegetais
de plantas medicinais. Nesta unidade, teremos a chance de
conhecer melhor as estruturas e tecidos vegetais, além dos
processos de extragdo mais utilizados em farmacognosia para a
obtengao desses ativos de interesse medicinal. Esses processos
€ 0S recentes avangcos em farmacognosia visam melhorar a
qualidade dos extratos vegetais presentes no mercado e, assim,
impulsionar © uso clinico de plantas medicinais de maneira
segura e com qualidade.



Secao 2.1
Citologia e histologia vegetal

Dialogo aberto

Caros alunos, para conhecer melhor as estruturas vegetais, tecidos
e entender em que partes se localizam os principios ativos vegetais,
vamos precisar mergulhar ainda mais no universo das plantas medicinais
e em suas peculiaridades. Para isso, nada melhor do que exemplos
praticos e contextualizados. Vamos, entdo, continuar acompanhando
as descobertas de Felipe e seus amigos sobre as plantas medicinais
amazonicas. Até aqui, os pesquisadores e o aluno ja haviam realizado
a identificacdo das plantas e toda a parte macroscopica, caracteristicas
boténicas e taxondmicas das plantas, foi observada. O proximo
passo consistirda no estudo microscopico das espécies vegetais.
Esse conhecimento € necessario para a compreensdo dos locais
de armazenamento dos compostos de interesse farmacologico e
dos métodos para sua identificacdo e extracao. Desta forma, apos a
viagem de Felipe e de seus colegas até a Amazdnia, eles retornam ao
seu laboratorio de pesquisa com as amostras das plantas estudadas,
exsicatas e amostras preservadas sem passar pelo processo de secagem.
Com este material os estudantes passaram para a etapa de andlise
microscopica e fitoquimica do material coletado com a finalidade
de identificar os locais em que os ativos de interesse se encontravam
em maior concentracdo. A analise detalhada da anatomia e citologia
das plantas € fundamental neste processo. A pergunta que ficou na
cabeca de Felipe, que ainda ndo havia realizado esses experimentos
anteriormente, foi: 0 que € necessario para se observar as estruturas
vegetais e iniciar a identificacdo dos locais de armazenamento de
principios ativos vegetais?

Essa pergunta € bastante importante para o trabalho com plantas
medicinais. Para respondé-la sdo necessarios conhecimentos de
anatomia, citologia e histologia vegetal que vocé certamente vai
encontrar aqui nesta secdo de ensino. Desejamos boa leitura, bom
aprendizado e, ao final desta secao, essa questdo certamente estara
muito mais clara para nos.
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Nao pode faltar

Tecidos vegetais importantes na identificagcdo de drogas vegetais
(parénquima, colénquima, esclerénquima, suber, epiderme)

A identificacao de drogas vegetais € uma etapa muito importante
para a utilizacao das plantas medicinais de maneira adequada. Como
ja vimos anteriormente, ndo € rara a semelhanca morfoldgica entre
espéecies vegetais, 0 que pode levar a diversas confusdes e trocas no
uso de plantas medicinais. Para garantir que o uso clinico das plantas
medicinais seja sequro e que a producao de fitoterapicos seja de
qualidade assegurada, € muito importante que se proceda com a
identificacao correta das drogas vegetais de interesse. Para isso sao
utilizados tanto meétodos simples, como aqueles de observacdo das
caracteristicas botanicas a olho nu, quanto a identificacdo microscopica
de tecidos vegetais (utilizando métodos de preparacao de laminas de
material vegetal em cortes histologicos para observacao dos tecidos
em microscopios oticos ou eletrénicos), além de analises fitoquimicas,
utilizando diversos tipos de tecnologia. A base da identificacao
taxondmica ou identificacao quimica consiste na comparacao do
material vegetal com os padrdes ja conhecidos e identificados para
cada tipo de droga vegetal, 0 que permite que seja feita uma analise
de pureza dos compostos e sejam prevenidos problemas, como
contaminacao e até mesmo fraude.

As drogas vegetais devem ser extraidas das partes da planta que
possuirem a maior concentracao de principios ativos de interesse para
a producao dos medicamentos fitoterapicos ou para o uso clinico das
plantas medicinais. Garantir a qualidade desses produtos exige que as
partes corretas das plantas sejam utilizadas e que os ativos de interesse
sejam devidamente identificados e quantificados. Nesse processo sao
utilizadas informacdes de anatomia, histologia e citologia vegetal. A
anatomia vegetal estuda a estrutura interna das plantas, a constituicdo
de seus tecidos e as caracteristicas de suas células. A descoberta da
célula, em 1663, por Robert Hooke, se deu por meio de sua observacao
de um pedacgo de cortica, em que celulas vegetais mortas constituiam
este tecido, ficando bastante evidentes. Para entender a estrutura das
plantas e conhecer melhor a sua constituicao € importante analisar trés
tipos de tecidos: parénquima, colénguima e esclerénguima.
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Parénquima, colénquima e escleréngquima sdo tecidos simples,
formados a partir do meristema fundamental da planta.

Parénquima: tecido formado por células vivas, considerado um
tecido potencialmente meristematico, que conserva a capacidade de
divisao celular. Suas células sdo caracterizadas por possuirem grandes
vacuolos. Ele esta presente em quase todos os 6rgaos da planta e esta
envolvido em processos fundamentais, como a fotossintese; reserva;
transporte; secrecao e excrecdo. Para cada um desses processos, esse
tecido vegetal apresenta especializa¢cdes que, associadas ao conteudo
das células de paréngquima, permitem que se possa classificar esses
tecidos em parénquima: fundamental, clorofiliano, reserva, aquifero e
aerénquima. O parénquima fundamental, ou de preenchimento, pode
ser encontrado no cortex e na medula do caule, ou ainda no cortex
da raiz das plantas; ele pode ser caracterizado por apresentar células
aproximadamente isodiametricas, com grandes vacuolos e pequenos
espacos intercelulares. Ja o parénquima clorofiliano € encontrado
principalmente nas folhas, apresentando celulas de paredes primarias
delgadas, intensamente vacuoladas e com um elevado numero de
cloroplastos, o que possibilita que esse tecido participe do processo
de fotossintese. Existem dois tipos de parénquimas clorofilianos:
o parénquima clorofiliano palicadico (células cilindricas, dispostas
perpendicularmente a epiderme); e o parénquima clorofiliano
esponjoso (células, de formato irregular, dispostas com numerosos
espacos intercelulares). A Figura 2.1 apresenta um corte de folha, em
que 0s tecidos vegetais de sua constituicdo podem ser identificados.

Figura 2.1 | Corte de folha com parénquima palicadico e lacunoso ilustrados
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Fonte: <https://goo.gl/BEk9sa>. Acesso em: 21 fev. 2018
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O parénquima, gquando atua como um tecido de reserva, pode
armazenar diferentes substancias, entre elas: amido, proteinas, oleos
etc., entre outras substancias resultantes do metabolismo celular, dai
a sua importancia para a farmacognosia, ja que Mmuitos compostos,
contendo ativos de interesse podem ser reservados nesse tipo de
tecido. Outros dois tipos de parénquima caracterizados facilmente
sao: aerénguima, comum em plantas aguaticas e que vivem em solos
encharcados (apresenta grandes espacos intercelulares); e aquifero,
encontrado nas plantas suculentas de regides secas e aridas e possuem
células parenquimaticas que acumulam grandes quantidades de agua.

Colénquima: tecido vegetal constituido de células vivas, mais
facilmente encontrado em caules jovens e finos. Atua na sustentacao
de regides em que o crescimento da planta € primario ou de areas que
estdo sujeitas a movimentos constantes. E geralmente classificado de
acordo com o tipo de espessamento da parede celular, em: angular;
lamelar, lacunar e anelar.

Esclerénquima: tecido de sustentacao, normalmente formado por
células mortas, com paredes.

Em que as paredes celulares secundarias possuem um deposito de
aproximadamente 35% de lignina, caracterizando a rigidez desse tecido
e sua funcado em sustentacao e revestimento.

(tz” Assimile
Os tecidos vegetais parénguima, colénguima e esclerénquima podem ser
diferenciados por suas caracteristicas celulares. As células de parénguima,
vivas, com seus grandes vacuolos e paredes finas, possibilitam a reserva
de diferentes substancias enquanto as células de colénguima (vivas) e de
esclerénguima (mortas), com suas paredes rigidas, possibilitam que esses
tecidos participem da estrutura e da protecdo dos orgaos vegetais.

Suber: tecido de revestimento encontrado tanto em raizes
guanto em troncos de plantas adultas. O suber se caracteriza por sua
espessura, resultante das diversas camadas de células mortas que o
compdem, ocas com paredes impregnadas de suberina. Esses espacos
intracelulares armazenam ar e auxiliam na protecdo da planta.
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Epiderme: tecido vegetal de revestimento, geralmente formado por
uma unica camada de células vivas e achatadas. Reveste 6rgdos jovens,
como raiz, caule e folhas.

Anexos, estruturas secretoras

Aléem das células de parénquima, que atuam como locais de
reserva de diversas substancias, as plantas possuem estruturas
secretoras, como tricomas (pelos), especializadas em secretar os
metabolitos celulares; essas estruturas passam a ser denominadas
tricomas secretores. Além dos tricomas, outras estruturas vegetais
tambeém podem realizar a atividade de secrecao de metabolitos, o
que acontece com os nectarios, que secretam néectar, por exemplo.
Os tricomas geralmente fazem parte da epiderme e sdo projecoes de
uma ou mais células epiteliais em direcao a superficie. Eles podem
secretar diversos tipos de substancias, desde resinas, ceras para
impermeabilizacdo, até agentes urticantes que auxiliam na prote¢ao
da planta contra predadores. Metabolitos celulares contendo ativos
de interesse medicinal também podem ser secretados por tricomas e
outras estruturas secretoras, o que faz com que uma atencao a mais
seja destinada a eles na analise de plantas medicinais.

Sistema vascular vegetal

A formacdo do sistema vascular, que possibilita o transporte
eficiente de aqua da raiz as folhas e de seiva elaborada das folhas a raiz,
caracteriza uma importante conquista evolutiva do reino vegetal. Desde
as pteridofitas (primeiras plantas vascularizadas) até as gimnospermas e
angiospermas, foi a vascularizacao que possibilitou a sua disseminacao
em ambientes terrestres com menor disponibilidade de agua. O
sistema vascular vegetal € formado por dois tipos de tecidos principais,
xilema e floema.

O xilema se caracteriza por possibilitar o transporte de agua e
solutos (seiva bruta), além de propiciar suporte mecanico a planta. O
xilema € formado por elementos traqueais, células parenquimaticas
e fibras. Os elementos traqueais podem ser divididos em: traqueides,
Mmais comuns em gimnospermas e elementos de vaso, caracterizados
por placas de perfuracao e encontrados somente em angiospermas. O
xilema também e conhecido como lenho, ja que esse tecido complexo
e altamente especializado € constituido por células alongadas, de
paredes espessas, que variam de caracteristicas de acordo com a sua
origem tecidual (xilema primario ou secundario).
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O floema, também conhecido como liber, é responsavel pela
conducao de seiva elaborada da sua origem (folhas e tecidos epiteliais)
até os demais orgaos da planta, incluindo a raiz que, assim como o
xilema, € um tecido complexo, sendo constituido por elementos
crivados (células especializadas para sua acao no sistema vascular),
células parenquimaticas, células especializadas, fibras e esclereides.

Por suas caracteristicas celulares, os tecidos de xilema e floema se
dispdem formando canais no interior da planta, possibilitando o fluxo
de agua, sais minerais e seiva, de maneira organizada e eficiente, o que
SO é possivel gracas a células especializadas, como ilustra a Figura 2.2.

Figura 2.2 | Constituicdo de xilema e floema
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Fonte: <http://fisiovegetal2016.weebly.com/uploads/7/9/2/0/79209124/c-lula-vegetal_orig.jpg>. Acesso em: 6 fev. 2018.

@ Reflita

Caro aluno, vocé percebeu que cada tecido vegetal tem um tipo de
célula especializado caracteristico e por isso mesmo consegue realizar
eficientemente suas funcdes? Os tecidos que possuem celulas vivas se
posicionam em 0rgaos da planta que crescem e se desenvolvem, ja 0s
tecidos que possuem células mortas com paredes ricas em depositos de }
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lignina pertencem a tecidos de sustentagdo e preenchimento. Pensando
nessas questdes, por que seria interessante conhecer os tecidos em que
os ativos de interesse estdo concentrados? Isso mudaria a escolha do
processo de extragao?

Principais métodos de extracao de ativos vegetais
Processos extrativos

A extracao de ativos vegetais pode ser feita por meio de diferentes
processos, sendo muito importante que esses processos sejam
escolhidos de acordo com as caracteristicas da matéria-prima vegetal
e em funcao dos objetivos da extracao. Os processos de extracao
de ativos terapéuticos relacionados com a identificacdo de drogas
vegetais ou com seu uso clinico podem ser divididos em processos
de extracdo a quente e extracao a frio. A selecao desses processos
depende de fatores como: localizacao do ativo na planta medicinal,
caracteristicas fitoquimicas do ativo de interesse, sua estabilidade em
diferentes solventes e diferentes temperaturas. Entendendo que a
preservacao dos ativos de interesse € extremamente importante, o
conhecimento dos processos de extracao nos ajuda a proceder da
melhor maneira possivel com cada matéria-prima vegetal diferente.
Alguns dos métodos de extracao a frio mais conhecidos e utilizados
sd0: maceracao, percolacao e turbolizacao.

1A-Maceragdo: processo que envolve a extracao da matéria-prima
vegetal moida ou rasurada, utilizando recipiente fechado, deixando
a matéria-prima vegetal em contato com o liquido extrator por um
periodo especifico de tempo (horas ou dias), sem troca do liquido e
submetendo o recipiente a agitagao ocasional.

2A-Percolacao: operacao dinamica, mais utilizada para a extracao
de substancias sensiveis a altas temperaturas, que possuem agao
farmacologica e estao presentes em baixas concentragcdes na matéria-
prima vegetal. Ela consiste na passagem continua do liquido extrator
no interior de um percolador, arrastando com ele os ativos de interesse
presentes na materia-prima vegetal.

3A-Turbo-extragdo ou turbolizagdo: processo que utiliza um
dispersor (tipo ultraturrax) e consiste na reducao do tamanho das
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particulas da matéria-prima e consequente extracao do ativo de
interesse. Essa operacao causa 0 rompimento das células vegetais,
favorecendo a liberagdo e a dissolugao do ativo de interesse no liquido
extrator. E um processo simples e que pode ser utilizado com eficiéncia
guando se objetiva a obtencdo de uma droga vegetal em que Os
residuos da matéria-prima vegetal ndo causem interferéncia, ja que a
utilizacdo dessa técnica dificulta a posterior separacao de residuos.

Quandoosativosdeinteresse possuemestabilidadeemtemperaturas
elevadas, méetodos de extracao a quente podem ser utilizados, sendo
0S mais conhecidos, entre 0s que podem ser realizados em sistemas
abertos, inclusive em ambiente domestico, a infusdo e a decocgao.

1B-Infusado: na infusdo o processo de extracao € feito pelo contato
de agua fervente com a matéria-prima vegetal, sendo necessaria a
cobertura do recipiente imediatamente apods o acréscimo da agua
fervente sobre o material vegetal. Ela € bastante Util para a extracdo de
ativos presentes em estruturas vegetais menos resistentes, geralmente
encontradas em folhas, flores e frutos moles. Esta técnica € bastante
popular no preparo de chas a base de ervas,, entre outras preparacdes
terapéuticas utilizando plantas medicinais.

2B-Decoccdo: na decoccao, diferente da infusao, a matéria-prima
vegetal fica em contato com o liquido extrator em um processo de
ebulicdo que pode durar intervalos de tempo variaveis, de acordo
com o tipo de material utilizado e do ativo que se deseja obter. E mais
eficiente na extracdo de compostos que se encontram em tecidos
vegetais mais rigidos, como raizes, cascas e caules. Esta € também uma
técnica simples, largamente utilizada em preparacdes domesticas em
que o liquido extrator € a agua. A decoccao ndo deve ser utilizada com
solventes volateis e toxicos, ja que a evaporacao dessas substancias
para 0 ambiente pode causar intoxicacdes e contaminacoes.

Além dos métodos de extracao a quente utilizando sistemas abertos,
em laboratorios sdo utilizados os sistemas fechados, que possibilitam a
extragao sob refluxo e em aparelho de Soxhlet.

1C-Extracao sob refluxo: neste tipo de processo, tanto o liquido
extrator quanto a matéria-prima vegetal ocupam o mesmo recipiente,
acoplado a condensadores, e sao submetidos ao aquecimento. A
utilizacdo de condensadores em sistema fechado permite a utilizacdo de
liquidos extratores com maior volatilidade, partindo do principio de que
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0 solvente evaporado durante o processo sera condensado e retornara
ao sistema para um novo ciclo. Esse sistema possui uma capacidade
de extracdo elevada, mas ainda assim nao consegue esgotar a matéria-
prima vegetal. Uma observagcao importante para a sua utilizacdo € o
fato de envolver a exposicdo da matéria-prima vegetal a temperaturas
elevadas, por periodos longos de tempo, o que inviabiliza © seu uso
para a extracdo de compostos sensiveis a temperaturas elevadas.

2C-Extracdao em aparelho de Soxhlet: a extracdo por soxhlet
€ bastante semelhante a extracao por refluxo, sendo a principal
diferenca a de que a matéria-prima vegetal e o liquido extrator ficam
em compartimentos diferentes, como ilustrado na Figura 2.3. Esse
processo faz com que o solvente entre em contato varias vezes com a
materia-prima vegetal, possibilitando maior eficiéncia na extracdo e, ao
mesmo tempo, o0 uso de uma quantidade reduzida de solvente.

Figura 2.3 | Aparelho de Soxhlet
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Fonte: <http://www.scielo.br/img/revistas/rmat/v22n2//1517-7076-rmat-S1517-7076201700020155-gf01jpg>. Acesso
em: 6 fev. 2018.
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v=| Exemplificando

Os diferentes meétodos de extragdo de ativos vegetais sdo muito
importantes por possibilitarem a extragdo de ativos com caracteristicas
diferentes, sem degrada-los durante o processo. Um exemplo disso sao
as técnicas que utilizamos em nosso dia a dia na utilizacdo terapéutica
de plantas medicinais. Chas feitos com base em flores geralmente sdo
preparados por meio de infusdes, por exemplo, as infusdes de hibisco
e camomila. Ja os preparados a partir de raizes, como © gengibre ou
folhas mais rigidas, como as folhas de eucalipto, sdo preparados por meio
da decoccdo, reflita sobre os diferentes meétodos de extragdo utilizados
no seu dia a dia e vocé conseguira compreender que temos diversos
exemplos deles, 0 que nos ajuda a entender o emprego de cada um.

Para finalizar esta secao € importante entendermaos que a obtencao
de um extrato bruto de uma planta medicinal pode ser realizada
tanto para fins de identificacdo de uma matéria-prima vegetal quanto
para a producdo de fitoterapicos. Os processos de extracao deverao
ser escolhidos de acordo com as caracteristicas apresentadas pelo
material vegetal e com os objetivos da extracdo, sendo possivel obter,
ao final desses processos, extratos liquidos ou secos e, assim, proceder
de acordo com a finalidade especifica de cada processo. O uso de
metodos de extracao exige o conhecimento sobre a anatomia vegetal,
além do conhecimento fitoquimico sobre os componentes ativos de
interesse e ainda sobre sua solubilidade em diferentes solventes. Ao
longo desta unidade retomaremos alguns desses pontos em aulas
tedricas e praticas, o que auxiliara na compreensao tanto dos processos
de obtencado de extratos vegetais quanto no processo de identificacao
de ativos vegetais de interesse medicinal.

|'_‘|9 Pesquise mais

O conhecimento sobre os processos de extragdo de drogas vegetais
€ bastante antigo, mas vem sendo renovado continuamente, com a
finalidade de tornar os métodos extrativos cada vez mais seguros e
eficientes. Para saber um pouco mais a respeito, fica aqui uma sugestdo de
leitura, do artigo publicado em 1998 sobre as estratégias para a obtencao
de compostos farmacologicamente ativos, que esta disponivel para leitura b
na seguinte referéncia: CECHINEL FILHO, Valdir; YUNES, Rosendo A.
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Estratégias para a obtencdo de compostos farmacologicamente ativos a
partir de plantas medicinais: conceitos sobre modificacdo estrutural para
otimizagdo da atividade. Quimica Nova, [s.l], v. 21, n. 1, p.99-105, fev.
1998. Fap UNIFESP (SciELO). Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=50100-40421998000100015>. Acesso em: 6
fev. 2018.

Sem medo de errar

Caro aluno, no inicio desta unidade voltamos a acompanhar as
descobertas de Felipe e seus amigos com relacdo as plantas medicinais
amazonicas que motivaram suas pesquisas. Diante da necessidade de
identificacao criteriosa da anatomia vegetal das plantas estudadas, as
questdes propostas nesta secao foram: O que € necessario para se
observar as estruturas vegetais e iniciar a identificacdo dos locais de
armazenamento de principios ativos vegetais? No inicio da secao essa
questao parecia bastante distante de uma realidade pratica, mas apos a
leitura fundamental podemos entender que 0s conhecimentos sobre
anatomia, histologia e citologia vegetal sdo fundamentais para iniciar
a identificacdo dos locais de armazenamento de ativos. Conhecer os
principais tecidos em que sao depositadas e reservadas substancias
resultantes do metabolismo vegetal € um passo bastante importante
nesse processo, lembrando que esses tecidos de reserva sao formados,
principalmente, por parénguima e que ele pode estar disposto em
diferentes 6rgaos vegetais. Seque uma analise microscopica de cortes
histologicos dos tecidos vegetais e posterior analise fitoquimica para
complementar essas observacdes. Identificar o tipo de composto de
interesse, o tipo de metabolismo vegetal em que ele esta envolvido
e quais 0s principais tecidos em que ele se encontra reservado, €
bem mais facil quando se conhece as caracteristicas morfologicas,
anatdmicas e histologicas da planta. Mesmo assim € possivel gue haja
duvidas sobre 0s locais de maior concentracao do ativo, © que nos
leva a analise dos extratos brutos obtidos a partir de partes diferentes
das plantas em estudo. Dessa maneira, apos algumas etapas de analise,
€ possivel caracterizar de maneira bem mais precisa como a droga
vegetal deve ser utilizada de maneira mais eficiente, de acordo com a
concentracdo e pureza do ativo que se deseja obter.
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Avancando na pratica

Extracdo doméstica de ativos vegetais
Descricao da situacao-problema

No dia a dia de nossos antepassados 0s compostos obtidos a partir
de compostos naturais eram largamente utilizados com diferentes
metodos de extracdo. Desde emplastros gordurosos aplicados com as
ervas diretamente sobre a pele até a preparacdo de xaropes, extratos
alcoolicos em garrafadas e diferentes chas, com tempos e métodos de
preparo diferenciados, conseguia-se os efeitos medicinais desejados.
Tais preparacdes tradicionais possuem metodos de preparo bastante
peculiares, sendo exemplos deles: extrato alcoolico de folhas de
arnica, mantidas em garrafas por alguns dias; cha de folhas de Melissa
officcinalis feito a partir da exposicao das folhas a agua fervente,
seguida de abafamento do recipiente; cha de boldo (Peumus boldus),
feito a frio pela maceracao das folhas frescas, o xarope de folhas de
guaco (Mikania glomerata) e eucalipto (Eukalyptus globulus), mantidas
em fervura por um periodo superior a dez minutos. Conhecendo
agora os diferentes metodos de extracdo de ativos vegetais, € possivel
correlacionar os metodos estudados com os diferentes modos de
preparo tradicionais descritos acima? Por que € mais interessante para
a arnica, uma planta de folhas finas e com a finalidade de uso topico,
a extracdo por meio do uso de um solvente alcoolico a frio? Volte para
a descricdo dos métodos de extracao de ativos vegetais, leia mais uma
vez sobre eles com calma e certamente agora essas questdes nao
serao mais um mistério para vocé, mas uma simples receita de casa.

Resolucao da situagdo-problema

Depois de conhecer os métodos de extracao a frio e a quente ficou
mais facil caracterizar a extracdo alcoolica da arnica a frio, como um
processo de maceragao, assim como a extracao do ativo de boldo pelo
metodo de cha a frio. Ainda em se tratando da arnica, € mais simples
agora entender que este processo pode ser utilizado por tratar-se de
uma preparagao para uso topico, em que a toxicidade do solvente nao
torna seu uso prejudicial, além disso, as estruturas foleares da arnica
permitem a extracdo a frio por meio do uso do solvente alcoolico.
Ja a extracdo a quente da melissa pode ser caracterizada como uma
infusdo, enguanto o xarope de guaco e eucalipto ndo deixa duvidas
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sobre seu processo de decoccao. Tenho certeza de que a partir de
agora as receitas de familia serdo observadas com mais interesse.
Que tal tentar caracterizar os processos utilizados em cada uma
delas? Converse com seus pais e avos e perceba que a maioria das
técnicas utilizadas emprega métodos a frio, ou que tenham um tempo
de exposicdo menor ao calor para tecidos vegetais mais sensiveis,
enguanto empregam metodos mais agressivos para preparacdes a base
de caules e raizes. O conhecimento popular € empirico e auxilia muito
no conhecimento técnico-cientifico, € sempre muito interessante
observar as conexdes entre eles.

Faca valer a pena

1. As plantas medicinais representam uma fonte importante de ativos de
interesse terapéutico, tanto para o uso clinico de drogas vegetais obtidas
a partir de plantas medicinais quanto para a preparacao de medicamentos
fitoterapicos padronizados. Ainda € muito importante a identificacdo correta
das espécies medicinais, o que inclui tanto a identificacdo macroscopica
quanto a microscopica de suas estruturas botanicas. A comparagao das
espécies para identificagdo € feita por meio de padrdes ja registrados,
contendo as caracteristicas a serem observadas.

Levando em conta o texto acima, quais sdo as caracteristicas relevantes
para a identificagdo correta das drogas vegetais? Assinale a alternativa que
responde adequadamente a essa questdo.

a) Caracteristicas fisioldgicas que podem ser observadas a olho nu.

b) Caracteristicas anatdmicas que s& podem ser observadas por meio de
analise fitoquimica.

c) Caracteristicas anatdmicas/morfoldgicas observadas tanto a olho nu e
caracteristicas histologicas observadas com o uso de microscopios.

d) Caracteristicas celulares, que podem ser observadas a olho nu.

e) Caracteristicas fitoquimicas, observadas a olho nu ou com a utilizacdo de
microscopios opticos.

2. O conhecimento da histologia vegetal é fundamental para o trabalho
com plantas medicinais, pois ele indica com maior precisdo os locais de
armazenamento de compostos ativos de interesse terapéutico, assim como
auxiliam na escolha das técnicas de extracdao necessarias para a obtencao
de extratos vegetais. Sabendo disso, sdao identificados principalmente
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trés tipos de tecidos vegetais relacionados, respectivamente, a: reserva
e preenchimento (formado por células vivas, com grandes vacuolos);
estrutura e sustentacao de partes moles e jovens de plantas (células vivas,
com paredes grossas); estrutura, sustentacdo e protecao (células mortas,
lignificadas).

O texto acima relaciona trés tipos de tecidos vegetais, quais sao eles de
acordo com a respectiva descricdo apresentada no texto? Assinale a
alternativa que responde adequadamente a essa questao.

a) Suber, epiderme e tricoma.

b) Parénquima clorofiliano, suber e epiderme.
c) Colénquima, tricoma de secrecdo e suber.
d) Esclerénquima, xilema e floema.

e) Parénquima, colénquima e esclerénquima.

3. Os métodos de extracdo de extratos vegetais sdo escolhidos de acordo
com as caracteristicas histologicas dos locais de maior concentracdao dos
ativos de interesse em uma planta medicinal, além de serem consideradas
as caracteristicas de estabilidade e sensibilidade a temperatura dos
componentes de um extrato vegetal. Desta maneira sao selecionados
métodos de extracdo a frio ou a quente, em sistema aberto, ou fechado,
por exemplo.

De acordo com o texto acima, para a extracdo de ativos vegetais presentes
em raizes de plantas medicinais e que possuem uma boa resisténcia a
temperaturas elevadas, qual seria 0 método de extracdo em sistema aberto
mais indicado? Assinale a alternativa que responde adequadamente a essa
questdo.

a) Percolacéo.

b) Maceracao.

c) Extragdo por refluxo.
d) Decocgéo.

e) Infusdo.
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Secao 2.2
Anatomia e morfologia vegetal aplicada |

Dialogo aberto

Caro aluno, até aqui ja entendemos a importancia da identificacao
correta das plantas medicinais em seu processo de coleta e extracao
de principios ativos vegetais. Além de saber em quais orgaos vegetais
os ativos de interesse terapéutico se encontram, € importante
entender a estrutura morfologica dos orgaos vegetais. Reconhecer
esses Orgaos vegetais e seus tecidos pode fazer toda a diferenca no
processo de localizacdo e extracao dos ativos presentes nas plantas.
Muitas plantas medicinais tém compostos presentes em oOrgaos
subterraneos, rizomas, caules subterraneos, raizes, todos ricos em
substancias de interesse terapéutico. As raizes tém peculiaridades com
relacdo aos seus tecidos de formacado e sua capacidade de obtenc¢ao
de agua dos ambientes, porém sua capacidade de armazenamento
de metabolitos vegetais € igualmente importante. Para entendermaos
melhor essas caracteristicas, peculiaridades e métodos de anadlise e
extracdo de ativos de raizes medicinais, vamos acompanhar Felipe e
seus procedimentos em laboratorio com relacdo a uma das plantas
em estudo. Uma das amostras trazidas por Felipe da viagem realizada
para Amazdnia tem as raizes como local de maior concentragao de
compostos de interesse farmacologico. Essa informacao chegou a
ele pela observacdo do uso da planta pela comunidade local, mas fez
com que ele levantasse as seguintes questdes: como deve ser feito o
estudo de compostos ativos? Em qual compartimento da planta pode-
se encontrar 0s compostos ativos? Assim como Felipe, num primeiro
momento podemos ficar bastante confusos com essas questdes, mas
apos obter mais informacdes sobre a morfologia dos orgaos vegetais,
temos certeza que vocé consequira responder a elas com tranquilidade.
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Nao pode faltar

Caracteristicas gerais da célula vegetal e suas inclusdes

As células eucariontes (que possuem carioteca, ou seja, membrana
nuclear delimitando o nucleo e separando-o do citoplasma), séo
bastante semelhantes em sua estrutura geral, porém, a ceélula
vegetal possui peculiaridades que a distinguem da célula animal.
Entre essas peculiaridades, vale destacar a presenca de uma parede
celular envolvendo a membrana plasmatica. A membrana plasmatica
circunda o citoplasma, no qual esta o nucleo. Outra peculiaridade
que caracteriza a célula vegetal sdo organelas especificas conhecidas
como vacuolos, plastideos. Essas organelas se juntam a outras, como:
mitocdndria, microcorpo, complexo de Golgi, reticulo endoplasmatico,
citoesqueleto e ribossomos presentes No citoplasma, conforme ilustra
a Figura 24.

Figura 2.4 | Esquema ilustrado de célula vegetal
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Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plant_cell_structure_pt.svg>. Acesso em: 7 fev. 2018

Para caracterizar melhor a célula vegetal vamos conhecer de perto
esses componentes celulares, destacando os componentes exclusivos
da celula vegetal.
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Parede celular: a parede celular refere-se a célula vegetal, uma
estrutura permeavel a dgua € a algumas outras substancias. As fungdes
associadas a parede celular vegetal estao associadas a prevencao da
ruptura da membrana plasmatica, assim como a contencao de enzimas
relacionadas a varios processos metabolicos vegetais e ainda a atuagao
na defesa contra bactérias e fungos.

Vacuolos: o vacuolo € uma das estruturas exclusivas da célula
vegetal. Essa estrutura participa de varios processos metabolitos,
sendo relacionados as diferentes funcdes e propriedades, de acordo
com os tipos de células em que se encontram. Os vacuolos podem
ainda ser especializados como compartimentos de armazenagem
dinamicos. Um exemplo disso ocorre nas sementes de leguminosas,
em que as proteinas sintetizadas no reticulo endoplasmatico rugoso
sdao acumuladas nos vacuolos. Nas sementes de mamona (Ricinus
communis) s&o encontrados microvacuolos contendo proteinas,
conhecidas como graos de aleurona. Outro exemplo curioso € que
em vacuolos de células presentes em petalas de muitas flores se
encontram pigmentos hidrossoluveis, como antocianinas e betalainas,
O que confere a elas a sua coloracao.

Plastideos e Cloroplastos: os plastidios séo organelas caracteristicas
das células vegetais, acredita-se que sao derivadas de cianobactérias
(algas azuis), sua peculiaridade & conter seu proprio genoma e se
autoduplicar. Os plastidios sao originados a partir de proplastidios, que
se especializam e podem apresentar formas e tamanhos diferentes,
classificando-se de acordo com o tipo de substancia acumulada em
seu interior. Os trés principais grupos de plastidios sdo: cloroplastos,
cromoplastos e leucoplastos, como ilustra a Figura 2.5. Os cloroplastos
contém pigmentos do grupo das clorofilas, fundamentais para
a fotossintese, entre outros pigmentos, como carotenoides. Os
cloroplastos estao presentes em todas as partes verdes da planta, sendo
encontrados em maior quantidade nas folhas. Nos cloroplastos podem
estar presentes os plastoglobulos ou globulos de substancias lipofilicas.
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Figura 2.5 | Esquema retratando proplastidios e tipos de plastidios especializados
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Fonte: <http://www.sobiologia.com.br/figuras/Citologia/plasto.jpg>. Acesso em: 20 out. 2017.

Membrana plasmatica: a membrana plasmatica € caracterizada
por ser semipermeavel e seletiva, sendo responsavel por controlar a
entrada e a saida de agua e de outras substancias para o interior da
celula. Ela esta posicionada internamente a parede celular, envolvendo
completamente o citoplasma. Alem disso, a membrana plasmatica
€ responsavel por coordenar a sintese da parede celular e ativar
proteinas receptoras, as quais transmitem sinais hormonais requlando
O crescimento e a diferenciacdo da celula.

Citoplasma: o citoplasma € caracterizado como a matriz fluida em
que se encontram o nucleo e as organelas. Podem ser citadas como
funcdes do citoplasma da célula vegetal a realizagcdo de diferentes
reacbes do metabolismo vegetal; e, consequentemente, o acumulo de
substancias resultantes do metabolismo primario e secundario da planta.

Microcorpos: 0os microcorpos representam importantes sitios de
utilizacdo de oxigénio, que parecem ter se tornado obsoletos em
outras células, mas desempenham func¢des importantes nos vegetais.

Citoesqueleto: o citoesqueleto esta presente em todas as células
vegetais, formando uma rede de elementos protéicos, encontrada no
citossol e também no nucleo.

Complexo de Golgi: o complexo de Golgi estd associado a
sintese dos compostos nao celuldsicos da parede celular (pectinas e
hemiceluloses) para as celulas vegetais.
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Mitocdndrias: nas células vegetais as mitocodndrias sdo as organelas
plasmaticas responsaveis pela respiracao aerobica celular.

Ribossomos: os ribossomos nas células vegetais, assim como nos
animais, sao responsaveis pela sintese proteica.

Reticulo Endoplasmatico: o reticulo endoplasmatico (RE) das
células vegetais esta incluso no citoplasma, proximo a membrana
plasmatica, permeando toda a célula, e também junto ao nucleo. O RE
esta associado a comunicacgao celular, contribuindo para a distribuicao
das substancias.

Nucleo: o nucleo da célula vegetal contém a maior parte da
informacao genética da célula, desempenhando papel fundamental
na organizacao e duplicacdo celular. O nucleo determina, por
meio dos acidos nucleicos, quais proteinas devem ser produzidas e
quando isso deve acontecer, fazendo, assim, a regulacdo de todo o
metabolismo celular.

‘tz" Assimile

As células eucariontes possuem seus nucleos isolados do citoplasma,
circundados pela membrana nuclear, isso ocorre no reino vegetal e animal,
mas as células vegetais tém caracteristicas particulares, € importante que
vocé se lembre delas. As células vegetais apresentam como principais
diferencas das células animais a presenca de uma parede celular, que
lhe confere maior especializacdo nas células estruturais, a presenca de
vacuolos e de plastideos, que, quando especializados em cloroplastos,
sao fundamentais para a fotossintese.

A importancia das inclusGes celulares organicas (graos de amido;
grdos de aleurona; inulina; goticulas de 6leo fixo e essencial)

As plantas sao capazes de produzir diferentes substancias por meio
de seu metabolismo vegetal, entre elas, algumas sdo armazenadas
exclusivamente nos vacuolos, sendo exemplos as antocianinas e
inulinas, enquanto outras substancias podem ser reservadas em
plastidios especializados, como os amiloplastos. O vacuolo da célula
vegetal pode acumular uma variedade de macromoléculas, como €
0 caso do armazenamento de proteinas em sementes, para garantir a
reserva nutricional para © embrido vegetal, © que confere a muitas dessas
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sementes um papel fundamental na alimentacao humana, como € o
caso das leguminosas (feijdo, lentilha, ervilha, grdo de bico etc)).

Outras substancias organicas comumente encontradas sao acidos
organicos, como o acido malico na maca, o acido citrico no limao
e o acido oxalico nas frutas azedas. Outras substéncias ainda, como
pigmentos, coumarinas, proteinas, taninos, aminoacidos, alcaloides
(como a morfina e a cafeina) e ainda glucidos, como a glucose e a
frutose, estao presentes em diversos frutos, assim como a sacarose
presente na cana-de-acucar, a sacarina da beterraba e a inulina das
raizes da chicdria. E importante lembrar que as plantas sintetizam e
armazenam ainda compostos toxicos em vacuolos, que podem ser
libertados quando as células sao ingeridas ou danificadas. Entre esses
compostos podem ser citados desde alcaloides extremamente toxicos
até compostos inibidores da digestao, como os inibidores de enzimas
proteoliticas encontrados nas sementes das leguminosas. Muitas das
substanciasorganicasarmazenadasnascélulasvegetaissdoresponsaveis
pelas propriedades terapéuticas das plantas medicinais, outras, como
0 amido, conferem aos vegetais determinadas propriedades nutritivas,
enguanto outras ainda participam dos mecanismos de defesa da
propria planta, como as que tém efeitos urticantes em seres humanos.
Para conhecermos melhor essas substancias vamos destacar algumas,
como o amido, a aleurona, a inulina e 0s Oleos fixos e essenciais.

Amido: por meio da fotossintese, ©os cloroplastos formam
e acumulam amido, que pode ser armazenado em plastidios
especializados (amiloplastos, Figura 2.6), ou no interior de vacuolos
celulares. Os amiloplastos sdo encontrados, principalmente, em
caules subterrdneos, raizes tuberculosas, tubérculos e sementes.
Pode-se dizer que esses amiloplastos sao polimaorficos, por assumirem
diferentes formas, de acordo com o0 numero e o volume dos graos
de amido acumulados em seu interior, podendo ser classificados em:
lenticulares, piriformes, conicos ou poligonais. O amido se acumula
em torno de um ponto central, sendo chamado de hilo, muitas vezes
ocupando todo o interior do plasto, sendo observadas estrias mais ou
menos concéntricas, sendo o resultado do deposito de dois tipos de
polissacaridecs, como a amilose e a amilopectina. A diferenca entre
eles € que a amilose € um polimero linear soluvel em agua quente,
enquanto a amilopectina € um polimero ramificado e insoluvel. As
proporcdes entre amilose e amilopectina encontradas nas estruturas
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vegetais dependem do tecido e da espécie vegetal. Na banana, por
exemplo, a amilose representa 16% nos graos de amido da banana,
20% dos da batata, 25% do amido do trigo e 50% do amido encontrado
em algumas variedades de pera, por exemplo. Essa proporcao pode
ser observada pela variacdo da tonalidade apresentada quando esses
tecidos sao corados com o reagente de Lugol, na analise de estruturas
contendo amido.

Figura 2.6 | Representacdo esquematica de diversos tipos de grdos de amido simples

Fig. 3.33. Representacéo esquematica de diversos tipos de gréos de amido simples a) do trigo, b) da batata,
¢) feljdo, d) da avela (gréos simples associados); semi-composto e) da batata (estrias comuns) e composto f)
da batata. g) e h) Observacéo de gréos de amido em microscopia oplica.

Legenda: a) do trigo, b) da batata, c) feijdo, d) da aveia (grdos simples associados); semicomposto, e) da batata (estrias
comuns) e composto, f) da batata, g) e h) Observagéo de gréos de amido em microscopia dptica.
Fonte: Figueiredo (2014, p. 55)

@ Reflita

O amido € um polissacarideo muito comum em nosso dia a dia, ele pode
ser obtido de diversas plantas, como o milho, a mandioca e os diferentes
tipos de batata. Sabemos que o0 amido proveniente de cada uma dessas
plantas possui caracteristicas especificas quanto a sua solubilidade e as
demais propriedades fisico-quimicas. Pense, isso pode estar relacionado
com as proporcdes de amilose e amilopectina presentes nessas plantas?
Reflita sobre esta questdo e volte a leitura do texto acima que certamente
ela ficard mais clara.

Inulina: ainulina € um glucidio de reserva que se acumula em orgaos
subterraneos, principalmente nas plantas da familia das Compostas
e das Campanulaceas. Na célula viva, ela se apresenta em solucao
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coloidal no interior do vacuolo. Para obtencdo de inulina realiza-se o
processo de desidratacao artificial, em que ocorre a sua cristalizacao
junto a parede celular formando numerosos cristais distribuidos em
forma de leque, o que facilita a sua identificacdo por microscopia,
como ilustra a Figura 2.7.

Figura 2.7 | Esquemas ilustrativos da inulina
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Legenda: a) Formula da inulina. b) e ¢) Formacdo dos esferocristais de inulina por desidratagdo em alcool do conteuido
vacuolar.
Fonte: Figueiredo (2014, p.49).

Aleurona: durante a fase de maturacao de algumas sementes de
vegetais, a desidratacao dos tecidos leva a fragmentacao dos vacuolos,
formando vacuolos menores e em maior numero, Nos quais Sao
depositadas substancias de reserva, prevalecendo as proteinas, que
ao fim desse processo se apresentam como os graos de aleurona. As
células das sementes sdo reidratadas na germinacao, fazendo com que
0s graos de aleurona aumentem de volume e se dissolvam, revertendo
O Processo Visto na maturacao e auxiliando no desenvolvimento do
embridgo vegetal. Um esquema ilustrativo deste processo pode ser
acompanhado na Figura 2.8.

Figura 2.8 | Grdos de Aleurona em sementes
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Legenda: d) Formagao de graos de aleurona durante a fase de maturagdo da semente (da esquerda para a direita) e
sua hidratagdo durante a fase de germinagéo (da direita para a esquerda) e) e f) Observacéo dos grdos de aleurona em
microscopia optica
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v=| Exemplificando

Quando pensamos em sementes ricas em proteinas € importante
lembrarmos das leguminosas e das castanhas, como a castanha-do-
Parad e a castanha-de-caju, mais comuns em nossa alimentacdo. Um
pbom exemplo da riqueza em proteinas presentes nas sementes € o
fato de que a combinacdo das proteinas existentes no arroz com as
proteinas naturais do feijao tornam o prato do brasileiro um dos mais
ricos nutricionalmente quando comparado a outras opcdes alimentares
tradicionais em diversas culturas.

Oleos fixos e essenciais:

Entre as substancias lipofilicas produzidas pelas plantas destacam-
se, por seu interesse terapéutico e nutricional, os oleos fixos e 0s oleos
essenciais. Os oleos fixos sdo compostos lipidicos simples, formados
por acidos graxos e alcool e geralmente liquidos em temperatura
ambiente, podendo ser saturados, como o 6leo de coco, mono (oliva
e amendoim) ou polinsaturados, como os 6leos de soja, améndoa e
girassol. Ja os oleos essenciais sao compostos por terpenos de baixo
peso molecular, sendo considerados misturas complexas de substancias
volateis, lipofilicas, geralmente odoriferas e liquidas. Esse seria © motivo
das plantas produtoras de oOleos essenciais serem conhecidas como
aromaticas. Os oleos essenciais podem ser encontrados em diferentes
oOrgaos vegetais de diferentes espécies, géneros e familias de plantas.
As estruturas especializadas no armazenamento e na secrecao de
oleos sdo denominadas aparelhos secretores, que sao estruturas
geralmente como tricomas ou pelos glandulares; células modificadas
do parénguima em canais e bolsas secretoras. Os oOleos essenciais
possuem diversas acdes, entre elas, atrair agentes polinizadores e
repelir insetos. O interesse pelos oleos essenciais esta No seu vasto uso
na alimentacao, na industria cosmetica, na aromaterapia e na medicina.
Sua acao terapéutica € conhecida em diversas plantas medicinais.

U9 Pesquise mais

Os oleos fixos e essenciais vém sendo largamente utilizados pela
humanidade ao longo de sua historia. Atualmente pesquisas demonstram
seu valor farmacoldgico, como a apresentada em um artigo de 2016, em }
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que as acOes antioxidantes e bacterianas de alguns oleos essenciais sao
avaliadas. Esse artigo esta disponivel online e vale a leitura. MIRANDA,
Cintia Alvarenga Santos Fraga et al. Oleos essenciais de folhas de diversas
especies: propriedades antioxidantes e antibacterianas no crescimento
espécies patogénicas. Revista Ciéncia Agrondmica, [s.l],v.47,n. 1, p.213-
220, 2016. GN1 Genesis Network. Disponivel em: <http://www.scielo.
br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-66902016000100213>.
Acesso em: 7 fev. 2018.

A importancia das inclusdes celulares inorganicas (Oxalato de
calcio, Carbonato de célcio)

Aléem das substancias organicas produzidas pelas células vegetais,
€ possivel encontrar também substancias inorganicas, como o
oxalato de calcio e o carbonato de calcio. No vacuolo da célula
vegetal, o acido oxalico pode formar oxalatos de sodio e potassio
(soluveis), ou oxalatos cristalinos, insolUveis, na presenca de cations
idnicos como calcio, magnesio, bario ou estroncio. O processo
de formacado de cristais de oxalato de calcio é conhecido como
biomineralizacdo, sendo um processo tipicamente vegetal, que
ocorre em muitas espécies (folhas de begonia, ricino, cebola etc)),
em células de maiores dimensdes, chamadas de cristaliferas, que
se encontram dispersas no parénquima e nos tecidos condutores.
A forma de apresentacao desses cristais € bastante diversificada,
variando de acordo com a espécie, o grau de hidratacdo e as
condicdes de cristalizacdo. Sdo exemplos os cristais prismaticos,
encontrados nas escamas externas do bulbo da cebola; os cristais
em agulha ou rafides, encontrados no pericarpo da banana e nas
folhas do Aloe vera. Ainda existem os cristais em piramide ou drusas,
encontrados nas folhas de Nerium oleander e no caule de Humulus
lupulus. A Figura 2.9 traz exemplos desses cristais.
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Figura 2.9 | Cristais de oxalato de célcio
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Legenda: a) Conversdo do acido oxalico em oxalato de célcio. b) — h) Cristais de oxalato de calcio: b) e f) cristal isolado
tetraédrico, ¢) e g) drusa, d) e h) feixe de réfides, €) pequenos cristais dispersos.
Fonte: Figueiredo (2014, p.51).

Anatomia, morfologia e exemplos de drogas — raiz

Os ativos vegetais de interesse terapéutico podem se localizar em
diferentes orgaos vegetais, como vimos até aqui, sendo que muitas
substancias organicas se acumulam em raizes, 0 que confere a essas
raizes suas propriedades especificas. Durante muito tempo essa
estrutura vegetal, de diferentes espéecies, foi utilizada em preparados
tradicionais, conhecidos como garrafas, entre outras formas de uso
popular de raizes de plantas medicinais. Por esse motivo sao ainda hoje
conhecidos como raizeiros em algumas regides do Brasil agueles que
detém o conhecimento popular sobre o uso das plantas medicinais de
uma determinada regido. A raiz pode ser descrita como uma estrutura
axial relativamente simples. A formacdo da raiz primaria € resultado
do desenvolvimento do meristema apical da raiz do embrido, o que
constitui um sistema radicular pivotante, com a raiz primaria como "Raiz
principal” e as raizes secundarias geralmente mais finas em formacoes
ao seuredor, nas plantas gimnospermas e dicotileddneas. A raiz primaria
nao assume esse papel nas monocotileddneas, caracterizadas pelo
sistema radicular fasciculado, com raizes adventicias provenientes do
caule. As fungdes das raizes estao relacionadas a fixacao da planta ao
solo, absorcao, reserva e conducao de agua e nutrientes, considerando
a seiva bruta e a elaborada. As raizes vegetais sdo adaptaveis e
especializadas aos ambientes de acordo com as necessidades das
espécies, 0 que resulta em uma variedade de tipos morfoldgicos e de
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compostos acumulados nesses orgaos. Muitas plantas medicinais tem
como orgado de deposito de ativos de interesse medicinal as raizes. Um
exemplo extraido da 52 edicdo da Farmacopeia Brasileira € o Hidraste,
Hydrastis canadensis L, cuja droga vegetal ¢ feita a partir do rizoma e
das raizes secas da planta.

Anatomia, morfologia e exemplos de drogas — caule

Entre as plantas medicinais € possivel encontrar aquelas em que OS
ativos de interesse se apresentam na forma de resinas, Oleos e demais
compostos presentes nos tecidos de revestimento de caules e troncos,
sendo que muitas drogas vegetais se derivam de “cascas’, ou mesmo
de estruturas completas de caules. O caule € o orgao responsavel por
sustentar as folhas e as estruturas de reproducdo, fazendo a conexao
entre esses Orgaos e as raizes. Sua estrutura com tecidos vasculares,
de sustentacdo e estruturais, permite que varias substancias sejam
acumuladas nos vacuolos celulares, ou em estruturas secretoras, como
€ 0 caso dos oleos essenciais. Um exemplo de planta aromatica cujo
ativo de interesse esta no caule é a canela, cujas cascas sao utilizadas
tradicionalmente na culinaria € na medicina ha muitos seculos.

A Figura 210 apresenta as caracteristicas da canela da china
(Cinnamomum cassia L.) extraidas da 52 edicdo da Farmacopeia Brasileira.

Figura 2.10 | llustracdo da Planta conhecida popularmente como Canela

Ceylon Cinnamon

Baravia Cinnaman

e |

Cassia Buds

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cinnamon-cassia.png>. Acesso em: 7 fev. 2018.
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Anatomia, morfologia e exemplos de drogas — folha

A folha € uma das estruturas vegetais mais interessantes e
especializadas, ela € formada por diferentes tecidos vegetais, como
os tecidos da epiderme, o parénguima clorofiliano e demais tecidos
de preenchimento, aléem de tecidos vasculares, que lhe conferem as
nervuras. As folhas estdo diretamente relacionadas a fotossintese, dai
o grande numero de cloroplastos em suas celulas, além de estarem
relacionadas a respiracao celular, as trocas gasosas e ao controle da
perda de agua para o ambiente, o que faz com que essas estruturas
vegetais sejam altamente desenvolvidas e especializadas de acordo
com as necessidades de cada espécie. Dessa maneira, a reserva de
substancias de interesse medicinal também esta presente nas folhas
de muitas plantas medicinais, tanto na forma de oleos essenciais nas
plantas aromaticas como erva-cidreira, alecrim, manjericao, entre
outras, quanto em outros componentes metabolicos de interesse.
Um bom exemplo de folhas especializadas e utilizadas na medicina
tradicional é a Aloe vera (L) cuja droga vegetal é constituida
pelas folhas frescas, contendo gel incolor, mucilaginoso, obtido
das células parenquimaticas, constituido de, no minimo, 0,3% de
carboidratos totais.

Sem medo de errar

Agora que ja sabemos muito mais sobre as estruturas vegetais e suas
inclusdes, podemos voltar a nossa situacao-problema, em que Felipe,
ao analisar uma das plantas coletadas na Amazoénia, depara-se com
as seguintes perguntas: como deve ser feito o estudo de compostos
ativos? Em qual compartimento da planta pode-se encontrar os
compostos ativos?

E, entdo, como podemos responder a essas questdes? Para
responder a primeira questao vale lembrar que o estudo de compostos
ativos passa por uma série de etapas, desde aguelas ja demonstradas
nas pesquisas de Felipe, até as que ainda estudaremos, referentes as
reacoes e analises fisico-quimicas de identificacdo laboratorial de ativos
vegetais. O que podemos destacar € a necessidade de conhecimento
sobre a planta, o que se obteve na etapa de estudo junto a comunidade
em que a equipe de Felipe conheceu mais sobre as plantas e sua
utilizacdo. Com todas essas informacdes de farmacobotanica e
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etnobotanica, e possivel saber, por exemplo, que a parte mais utilizada da
planta em analise por Felipe foi a raiz, 0 que indica que provavelmente a
maior concentragdo de ativos de interesse esteja nesta estrutura. Outra
etapa importante € a analise anatdbmica, morfologica e histoldgica, que
pode ser realizada com os cortes histologicos da planta e, por fim, as
etapas de analise fitoquimica para identificacao e quantificacao final de
ativos vegetais. Acreditamos que agora a resposta ficou bem mais clara,
certo? A segunda questdo nos leva a uma resposta ainda mais facil,
pois, em todas as estruturas vegetais, folhas, caules e raizes, podemos
encontrar estruturas de reserva. Fica nitido, agora, que em todas as
estruturas € possivel encontrar ativos de interesse terapéutico, o que
varia de acordo com a espécie e com a natureza do ativo. Acreditamos
que essas questdes foram bem tranquilas de responder apos a leitura
do capitulo, entdo vamos pensar mais um pouco. Se as raizes sdo
estruturas mais rigidas do que as folhas, isso muda O processo que
deve ser usado para a extracao dos compostos ativos? Essa questao
pode ser um estimulo para vocé se aprofundar ainda mais na leitura
desta secdo e rever a Secao 2.1, para responder com tranquilidade e se
apropriar de vez deste conhecimento.

Avancando na pratica

O aroma das plantas
Descricao da situacao-problema

Felipe e seus amigos perceberam, ao observar as amostras trazidas
da Amazdnia, que uma delas possuia um forte aroma em suas
raizes, exatamente aquela cujas raizes os moradores da comunidade
afirmaram usar para decoccbes com finalidades terapéuticas.
Relacionando o conhecimento adquirido sobre as estruturas vegetais
e sobre as substancias produzidas pelas plantas, qual deve ser o grupo
de compostos ao qual se deve atribuir essa caracteristica das raizes
aromaticas? E possivel que esses compostos sejam produzidos em
outro local da planta? A identificacdo desses compostos pode mudar a
escolha do método de extracao?

Resolucao da situagdo-problema

Caro aluno, conversamos nesta unidade sobre os oleos essenciais
e suas propriedades aromaticas, por serem complexos formados
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por terpenos leves, facilmente volatilizaveis. Pensando nessas
caracteristicas, ficamais facilatribuir aos 0leos essenciais a caracteristica
aromatica dessas raizes, mas o local de producao deles so podera ser
determinado depois de uma analise mais detalhada da planta, porque
ele pode estar apenas armazenado na raiz. Quanto ac método de
extracdo, sim, a escolha do méetodo devera ser repensada se o objetivo
final for a extracao dos oleos essenciais da raiz, ja que esses Compostos
Nao suportam temperaturas muito elevadas, o que nos leva a avaliagao
de métodos de extragao a frio como os mais indicados para a extracao
de oleos essenciais.

Faca valer a pena

1. A célula vegetal é caracterizada por estruturas exclusivas a ela e que
garantem aos individuos desse reino realizar processos de alta complexidade
metabodlica, como a fotossintese. Essas estruturas especializadas garantem,
ainda, que a célula vegetal seja capaz de produzir diversos tipos de
substancias simples e complexas.

Tendo como base o texto acima, relacione quais sdo as trés principais
caracteristicas exclusivas as células vegetais. Assinale a alternativa correta.

a) Protoplasma, parede celular e mitocéndria.

b) Vacuolo, Complexo de Golgi e parede celular.
c) Cloroplastos, Vacuolo e nucleo.

d) Parede celular, Plastidios e Vacuolo.

e) Cloroplastos, epiderme e xilema.

2. Entre as substancias produzidas pelas células vegetais destacam-
se aquelas de interesse humano por seu potencial na alimentacdo e na
medicina. Os compostos organicos, como amido, inulina e aleurona,
por exemplo, podem ser destacados como substancias de interesse. Os
grdos de amido sdao geralmente encontrados em plastidios especializados
conhecidos como_—_ J& os graos de Aleurona, geralmente,
sdoassociadosas— das sementes.

Assinale a alternativa que completa adequadamente as lacunas acima.

a) Cloroplastos; enzimas.

b) Cromoplastos; proteinas.
c) Amiloplastos; proteinas.
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d) Amiloplastos; inulinas.
e) Cloroplastos; proteinas.

3. As plantas medicinais possuem as suas caracteristicas terapéuticas gracas
aos grupos de substancias produzidas durante o metabolismo vegetal e os
demais processos. Esses compostos se encontram concentrados em células
de armazenamento presentes nas estruturas vegetais.

Tendo em conta o texto acima, assinale a uUnica alternativa que pode ser
considerada verdadeira sobre o tema.

a) As raizes sdo as Unicas estruturas usadas em preparacdes medicinais.

b) As folhas sdo as uUnicas estruturas vegetais que possuem quantidade
significativa de ativos terapéuticos.

c) As cascas dos caules de diversas plantas possuem ativos de interesse
terapéutico e sao tradicionalmente utilizadas na alimentacdao e na medicina
alternativa.

d) Os caules sdo estruturas geralmente frageis, que ndo podem ser usadas
como reserva de ativos.

e) A planta que possuir ativo em uma de suas estruturas sempre vai possuir o
mesmo ativo, na mesma quantidade em todos os outros orgaos.
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Secao 2.3
Anatomia e morfologia vegetal aplicada Il

Dialogo aberto

Caro aluno, agora que ja vimos alguns exemplos de plantas
medicinais que possuem como partes de interesse seus caules, raizes
e folhas, vamos entender melhor como proceder na identificacao
desses Orgaos vegetais e de plantas cujas partes de interesse sao 0s
frutos, as flores e as sementes. Para exemplificarmos esses casos e a
aplicacdo desses conhecimentos, vamos continuar a acompanhar os
progressos de Felipe com a amostras de plantas trazidas da Amazonia.
Nas analises do grupo de pesquisa, um colega de Felipe apresenta a
ele que a amostra referente a segunda planta de interesse trazida por
eles possui como local de armazenamento dos compostos suas flores.
Nesse contexto, quais seriam as diferencas entre os procedimentos
usados na identificacdo de compostos ativos presentes em raizes e
flores? Para responder a esta questao temos certeza de que a leitura e
0s exemplos desta se¢ao serdo bastante uteis.

Nao pode faltar

Técnicas para analise morfoanatémica de caule, raiz e folha

Caro aluno, a analise morfoanatdmica das estruturas vegetais € um
recurso indispensavel ao conteudo da farmacognosia. Basta lembrar
que caracteristicas como distribuicao, morfologia, tamanho e cor de
flores e folhas ja sdo em si parametros de analise e identificacdo de
plantas, mas nem sempre uma analise mais superficial € suficiente para
a identificacao de espécies. Para identificar as plantas medicinais com
maior rigor, € importante conhecer as estruturas que podem auxiliar
nessa identificacdo, destacando aquelas que podem ser utilizadas
como caracteristicas proprias de cada espécie. Além da identificacdo
das espécies, o conhecimento sobre a morfologia e anatomia das
estruturas vegetais € importante para a utilizacdo de técnicas corretas
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de extracdo de ativos e para a producao de drogas vegetais. Como
vimos na secao anterior, muitas plantas medicinais apresentam como
fonte de ativos de interesse terapéutico suas raizes, caules ou folhas.
Sabendo disso, € importante que se consiga diferenciar e identificar
corretamente as estruturas vegetais. Para isso, procedem-se analises
morfologicas externas e internas das plantas de interesse. Por esse
motivo vamos estudar mais detalhadamente a morfologia de cada um
desses Orgaos vegetais.

- Raiz (estrutura morfoldgica e anatdmica): de acordo com
Apezzato da Gloria e Carmello Guerreiro (2006), as raizes das plantas,
diferentemente dos caules, ndo apresentam folhas, nos e entrends.
As raizes podem ser divididas em dois tipos fundamentais, que
podemos chamar de sistema pivotante ou axial e sistema fasciculado.
No sistema pivotante encontramos uma raiz principal, originada da
radicula do embrido (raiz primaria), que penetra perpendicularmente
ao solo, alem da raiz principal, sendo observadas raizes secundarias,
formadas ao longo da raiz principal. Externamente € possivel observar
as sequintes partes da raiz: coifa, zona lisa ou de crescimento, zona
pilifera e zona de ramificacdo. A anatomia interna da raiz pode auxiliar
na diferenciacdo entre estruturas de raiz e caule quando ha duvidas
deixadas pela analise morfologica externa. A estrutura interna da raiz
estéd organizada em sistema dérmico ou de revestimento; sistema
fundamental ou de preenchimento e sistema vascular ou condutor, que
€ formado por xilema primario, floema primario e periciclo, organizado
em uma porgdo central (formando um cilindro vascular). A distribuicdo
desses tecidos na raiz ocorre com o floema proximo a periferia do
cilindro vascular, formando corddes; e de xilema, formando corddes
dispostos alternadamente aos de floema. Em raizes adventicias, células
parenquimaticas ocupam O espa¢o central, caracterizando o que
recebe 0 nome de medula; as raizes originadas da radicula do embriao
ou de outras raizes sao ocupadas pelo xilema, com projecdes deste
tecido entre os corddes floematicos, como ilustra a Figura 2.11. Em
todas as raizes, limitando externamente o sistema vascular, encontra-se
O periciclo, que € o tecido responsavel pela origem das raizes laterais;
Nna sequéncia encontram-se epiderme; cortex e epiderme, esta Ultima
pode ou Nao apresentar pelos absorventes.
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Figura 2.11 | Corte ilustrativo de raiz
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Fonte: <http://www.sobiologia.com.br/conteudos/figuras/Morfofisiologia_vegetal/anatomia_raiz.jpg>. Acesso em:
7 fev. 2018.

- Caule (estrutura morfoldgica e anatémica): a organizacao basica
do caule pode ser observada pelas regides de insercdo das folhas,
conhecidas como nos, intercaladas pelas regides entre dois nos
consecutivos, conhecidas conseguentemente como “entrenos’. Acima
do ponto de insercdo de cada folha podemos observar as gemas,
localizadas nas axilas foliares, sendo chamadas de gemas axilares ou
laterais. Agema que se encontra na porcao terminal do caule € chamada
de gema apical, sendo formada por meristema, primordios foliares e
gemas axilares em desenvolvimento. E exatamente esta apresentacdo
de nds, entrends, gemas e folhas que diferencia morfologicamente o
caule dos demais 6rgaos vegetais em uma analise externa (Figura 2.12).
Ja a organizacao interna do caule apresenta trés sistemas: dérmico ou
de revestimento, fundamental e vascular ou condutor. O sistema de
revestimento esta representado pela epiderme na estrutura primaria
da planta, a epiderme pode ser substituida pela periderme como
resultado da atividade do felogénio, meristema que produz suber (mais
externo) e feloderme (mais interno). O sistema fundamental do caule
pode ser organizado em cortex (entre a epiderme e o sistema vascular)
e medula (porcao central do orgao, interno ao sistema vascular),
regides formadas por parénquima, colénguima e esclerénquima.
Diferente do que acontece na raiz, o sistema vascular do caule
estd organizado em feixes, mas também apresenta periciclo como
seu limite externo, xilema, mais proximo a regido central e floema
seguido por procambio (tecido meristematico formador do sistema
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vascular primario). Nas plantas monocotileddneas essa organizacao €
um pouco diferente, com endoderme e periciclo limitando os feixes
vasculares dispersos aleatoriamente.

Figura 2.12 | Representacdo ilustrativa de caule e gema axilar.
Caule

Gema
axilar

Ramo

Fonte:  <http://www.sobiologia.com.br/conteudos/figuras/Morfofisiologia_vegetal/gema_axilar>. Acesso em: 13
dez. 2017

- Folha (estrutura morfoldgica e anatémica): as folhas representam,
para a maioria das espécies vegetais, as estruturas mais especializadas
para a fotossintese, elas se caracterizam por serem, geralmente,
achatadas, deixando o tecido clorofiliano proximo a superficie,
facilitando sua interacdo com a luz. A analise externa da morfologia
foliar € bastante delicada, ja que as folhas apresentam uma grande
variedade de formas e tamanhos, o que origina uma classificacao
relacionada as suas caracteristicas morfologicas que pode ser utilizada
na identificacdo de grupos e de espécies. A Figura 2.13 representa de
forma simplificada as possiveis classificacdes utilizadas em botanica,
caracterizadas pelos formatos e disposicdes de folhas encontrados
na natureza. As partes caracteristicas de uma folha séo o limbo, ou
ldmina foliar, que pode se prender diretamente no caule (0 que
caracteriza as folhas conhecidas como sésseis), ou apresentar uma
regido mais estreita na base, caracterizando a folha peciolada. Ja a
organizacao interna das folhas apresenta 0s mesmos sistemas que
a raiz e o caule: sistema dérmico ou de revestimento (epiderme);
sistema fundamental ou de preenchimento e sistema vascular ou de
conducao (feixes vasculares). Na epiderme das folhas encontram-
se estruturas caracteristicas chamadas de estdmatos, formadas
por células epidérmicas especializadas em trocas gasosas € muito
importantes No processo de fotossintese. Segundo Apezzato da Gloria
e Carmello Guerreio (2006), uma caracteristica marcante das folhas
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€ a presenca de tecido clorofiliano no sistema fundamental em toda
a extensdo da lamina foliar. O sistema vascular da folha, geralmente,
pode ser observado com uma nervura principal e varias nervuras de
menor porte ao longo do mesofilo, sdo os feixes de xilema e floema
responsaveis pelo transporte de seivas nesta estrutura vegetal (Figura
2.14). Tanto o caule quanto a folha possuem feixes vasculares, mas
nas folhas o xilema esta voltado para a superficie superior da folha e o
floema para a superficie inferior, 0 que € diferente no caule, em que o
xilema esta voltado para o interior do 6rgao e o floema esta localizado
mais externamente.

Figura 2.13 | Diferentes classificacdes e caracteristicas de folhas
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Fonte: <http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Morfofisiologia_vegetal/morfovegetal24.php>. Acesso em: 7 fev. 2018.

Figura 2.14 | Anatomia interna das folhas

Fonte: <http://www.agrolink.com.br/downloads/folha%20alterada2 jpg>. Acesso em: 7 fev. 2018.
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6}3& Assimile

Raiz, caule e folha tem tecidos e sistemas em comum, ja que sao
formados para atender as necessidades dos processos metabolicos das
plantas e desenvolvem mais ou menos determinados tecidos por conta
de seu uso, mas caracterizar esses 0rgaos vegetais ndo ¢ dificil quando
nos atentamos para os principais pontos de diferenca, como a auséncia
da distribuicao em feixes do sistema vascular na raiz, ou a presenca de
estdmatos e muito tecido clorofiliano na folha, por exemplo. Fique atento
as diferencas morfologicas externas e internas mais importantes e toda a
tarefa de identificagao ficara bem mais simples.

Para comecarmos a falar das drogas vegetais feitas a partir de flores,
frutos e sementes, vamos usar alguns exemplos de plantas medicinais
qgue se encontram descritas na 5 edicdo da Farmacopeia brasileira e
que possuem como estruturas de interesse seus frutos, suas flores ou
suas sementes.

Anatomia e morfologia: exemplos de drogas — flor

Entre as plantas medicinais nao € incomum encontramaos espécies
em que a parte utilizada para fabricacdo da droga vegetal seja justamente
a flor. Entre exemplos muito comuns podemos citar a rosa branca, a
caléndula, a camomila, entre tantas outras. Uma flor muito conhecida
e utilizada no Brasil € a Armica montana L. - Asteraceae. A droga vegetal
da arnica é obtida por meio de seus capitulos florais secos, inteiros
ou parcialmente fragmentados. Segundo a descricao farmacopeica, as
flores da arnica estdo agrupadas em inflorescéncias do tipo capitulo,
de coloracdo amarelo-alaranjada, cujas caracteristicas morfologicas
podem ser observadas na ilustracdo da Figura 2.15.

Figura 2.15 | Arnica montana L

Fonte: <https://www.istockphoto.com/br/vetor/antique-ilustra%C3%A7%C3%A30-de-arnica-montana-
gm483562379-38191832>. Acesso em: 7 fev. 2018.
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Anatomia e morfologia: exemplos de drogas — fruto

Os frutos tambeém sao partes das plantas em que geralmente podem
ser encontrados ativos de interesse, um exemplo € a planta conhecida
como Anis- estrelado: lllicium verum Hook. f. — Magnoliaceae, cuja
droga é constituida pelos frutos secos, contendo, no minimo, 7,0%
de oleo volatil, com, no minimo, 80% de anetol. As caracteristicas
organolépticas do anis sdo bastante conhecidas e utilizadas
popularmente, seu pericarpo possui odor aromatico agradavel e
sabor doce e anisado. A descricdo macroscopica do fruto justifica seu
nome popular “anis — estrelado’, ja que a distribuicao do fruto multiplo,
composto habitualmente de 8 foliculos, algumas vezes até 11, € em
forma de estrela, em volta de um eixo central (columela).

Anatomia e morfologia: exemplos de drogas - sementes

As sementes sdo também estruturas vegetais em que por vezes
se acumulam ativos de interesse, entre exemplos podemos citar a
erva-doce, a pimenta do reino, entre outras. Aqui vamos deixar o
exemplo descrito em farmacopeia da planta Paullinia cupana Kunth
— Sapindaceae, também conhecida popularmente como guarana,
sendo que a droga vegetal € constituida pelas sementes, contendo, no
minimo, 5% de metilxantinas, calculadas como cafeina e, NO MiNIMo,
4% de taninos.

A descricao macroscopica do compartimento da planta da qual é
obtida a droga aparece como uma semente globosa que apresenta
dois grandes cotilédones carnosos, espessos e firmes, desiguais,
plano-convexos e de coloracdo castanho-escuro, o que facilita a
sua identificacao.

Técnicas para analise morfoanatomia de flor, fruto e semente

- Flor (estrutura morfoldgica e anatémica): a flor ¢ uma das
estruturas mais complexas das plantas, pode ser considerada um
ramo altamente modificado que apresenta apéndices especializados
(folhas metamorfoseadas). Podemos dizer que a constituicao basica
da flor é formada por: haste, pedicelo, geralmente apresentando
uma porgao dilatada terminal, conhecida como receptaculo, da qual
emergem os apéndices modificados em sépalas, pétalas, estames e
carpelos. As flores podem ser divididas em trés principais conjuntos de
orgaos apendiculares: perianto (apéndices externos de protecdo e/ou
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atragcdo de polinizadores), androceu e gineceu. O perianto pode se
apresentar em duas partes: o calice (conjunto de pecas mais externas,
denominadas sépalas, frequentemente verdes e de aspecto mais
folioso) e a corola (conjunto de pétalas, frequentemente coloridas). O
androceu € o conjunto de estames da flor (geralmente apresentados
em antera e filete), responsaveis responsaveis pela producdo de
esporos, mas, em algumas espécies, parte dos estames se modifica
em nectarios para atrair insetos. O gineceu é formado pelo conjunto
de carpelos da flor, que pode ser s um (gineceu unicarpelar) ou
varios (gineceu pluricarpelar). O carpelo é formado por estigma,
estilete e ovario. A posicdo do gineceu, o numero de carpelos, de
estames, de pétalas e outras caracteristicas sdo pontos fundamentais
para aidentificacdo das flores, por isso a necessidade de diferenciacao
dessas estruturas, como ilustra a Figura 2.16.

Figura 2.16 | Estrutura anatomica da flor
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Fonte: <http://explorarasciencias.yolasite.com/resources/Constitui%s C3%A7%C3%A30Flor jpg>. Acesso em: 7 fev. 2018.

- Fruto (estrutura morfoldgica e anatémica): os frutos sao estruturas
que apresentam uma grande variacdo em sua origem e em suas
caracteristicas morfologicas. Geralmente, usa-se o termo “fruto” como
a estrutura resultante do amadurecimento e do desenvolvimento do
ovario floral. Porem, vale lembrar que ha frutos que provém somente
do ovario da flor, e outros que envolverm em sua origem outras partes
florais, como o receptaculo, sépalas, petalas, estames, pedunculo
e eixo da inflorescéncia. O fruto € composto basicamente de duas
partes: o pericarpo e a semente. Alguns frutos mantém no seu interior
a umidade necessaria para o desenvolvimento da semente, liberando
agua dos pelos da superficie interna do pericarpo. Outros desenvolvem
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tecido parenquimatico internamente no pericarpo, formando uma
estrutura almofadada, que protege a semente em desenvolvimento na
cavidade do fruto (GLORIA; GUERREIO, 2006).

v —
V-

Exemplificando

Diante dessa diversidade, podemos exemplificar os frutos de acordo
com a classificacdo baseada na origem e na natureza do gineceu dessas
espécies de plantas: 1) multiplos (originados de inflorescéncia), como o
abacaxi (Ananas comosus (L.) Merrs.); 2) agregados (desenvolvidos a partir
de uma unica flor com gineceu apocarpico ou pluridialicarpelar), como
o0 morango (Pragana uesca L.); 3) esquizocarpos (originados do ovario da
flor, decompondo-se em mericarpos na maturidade), como a mamona
(Ricinus communis L) e; 4) simples (desenvolvidos a partir apenas do
ovario de uma flor com gineceu unicarpelar ou pluricarpelar sincarpico).

Além dessa classificacdo exemplificada anteriormente, ainda é
possivel caracterizar os frutos simples em varios subtipos de acordo
com o numero de carpelos, a deiscéncia (abertura do fruto) e o teor
de agua no pericarpo maduro. A Figura 2.17 traz alguns exemplos de
classificacao de frutos.

Figura 2.17 | Exemplos de classificacdo de frutos

Os frutos podem ser

que apresentam:

De acordo com a sua

www.sobiologia.com.br

Os frutos podem ser

classificados de acordo deiscéncia os frutos classificados de acordo
com o tipo de pericarpo podem ser: com o nimero de
sementes

que apresentam:

Frutos secos
Pericarpos pobres em agua, sem

geralmente acumuladas
na semente.
Ex.:ervilha, castanha...

Frutos deiscentes
0O pericarpo abre gquando

substincias nutritivas encontradas p fruto esta maduro, permitindo

a saida das sementes.
Ex.ervilha...

\

Frutos monospérmicos
Quando possuem apenas
uma semente,
Ex..pessego, abacate...

®

Frutos Carnosos
Pericarpos ricos em agua, e em
bsténcias nutritivas co o,

geralmente o mesocarpo
Ex. : maga, liméao...

e

%é?“

Frutos indeiscentes
O pericarpo néo abre,
nae permitindo
a saida das sementes.
Ex.: laranja, maga...

Frutos polispérmicos
Quande possuem mais
de uma semeante.
Ex.:laranja, melo...

Fonte: <http://www.sobiologia.com.br/conteudos/figuras/Morfofisiologia_vegetal/classificacao_fruto.jpg>. Acesso em: 7

fev. 2018
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oéb Reflita

Sabendo agora que flores e frutos possuem estruturas complexas e
tecidos vegetais especializados, principalmente em reserva, no caso dos
frutos, reflita sobre os diferentes tipos e caracteristicas dos frutos que vocé
conhece. Quais tipos de compostos sao mais comumente encontrados
em frutos e como isso tem relagcdo com o desenvolvimento da semente?
Reflita sobre essa questdo e tente classificar os frutos do seu dia a dia.

- Semente (estrutura morfoldgica e anatémica): a semente pode
ser compreendida como a unidade reprodutiva das espermatofitas
(gimnospermas e angiospermas). Ela € formada pelo conjunto de:
um esporofito jovem — o embrido; um tecido de reserva alimentar
— 0 endosperma; e um envoltorio protetor. O termo ‘gimnosperma”
significa "semente nua’, referente ao fato de que nas gimnospermas
as sementes nao ficam protegidas no interior de um carpelo, como
nas angiospermas, elas ficam expostas sobre esporofilos, escamas ou
estruturas equivalentes. Ja nas angiospermas a semente se encontra
protegida pelo carpelo, geralmente dispondo-se no interior dos
frutos. Como as sementes sdo estruturas muito importantes para a
dispersao das plantas, podem ser observados diversos apéndices e
estruturas especiais que se desenvolvem nas sementes, a partir do
ovulo, e conferem a elas diversas possibilidades de dispersdo, as mais
conhecidas sdo as asas (sementes aladas que se dispersam com o
vento), os pelos, os apéndices carnosos (arilo, ariloide, caruncula,
estrofiolo) e a sarcotesta. A forma das sementes depende do tipo
de ovulo e de variacdes no desenvolvimento, o que confere a essa
estrutura diferencas bastante peculiares entre espécies. Um exemplo de
variacao de padrao de sementes € a presenca de um unico cotiledone
Nno caso das sementes de monocotileddneas e dois cotilédones no
caso de sementes de dicotileddneas. Aléem dessas diferencas, €
importante notar que as sementes também sdo estruturas de reserva de
diversas substancias, sendo de extrema importancia sua identificacdo
morfologica e anatdmica.

D9 Pesquise mais

Sdo muitas as sementes, flores e frutos presentes em nosso cotidiano,
tanto na alimentagao quanto nas plantas medicinais. Para que vocé possa [>
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obter mais informagdes sobre este tema, leia um artigo de 2003 sobre
a morfologia dos capitulos florais da camomila, uma planta medicinal
bastante conhecida popularmente: DUARTE, M. do R.; LIMA, M. P. de.
ANALISE FARMACOPEICA DE AMOSTRAS DE CAMOMILA Matricaria
recutita L., ASTERACEAE. Visdo Académica, [s.l], v. 4, n. 2, p.89-92, 31 dez.
2003, Universidade Federal do Parana. Disponivel em: <http://revistas.ufpr.
br/academica/article/view/527>. Acesso em: 7 fev. 2018.

Sem medo de errar

Caro aluno, agora que ja conhecemos melhor as caracteristicas
morfologicas e anatdmicas utilizadas para a identificacao das
estruturas, podemos voltar a questao levantada pelo grupo de pesquisa
do aluno Felipe. Lembrando que nas analises do grupo de pesquisa um
colega de Felipe apresenta a ele que a amostra referente a uma das
plantas de interesse trazida por eles da Amazonia possui como local de
armazenamento dos principios ativos suas flores. A pergunta levantada
nesse contexto foi: quais seriam as diferencas entre os procedimentos
usados na identificacdo de compostos ativos presentes em raizes e
flores? Para responder a essa questao basta lembrarmos das diferencas
morfologicas e anatdmicas entre raizes e flores. As raizes possuem
estruturas caracteristicas, como a presenga de coifa, zona pilifera e
tecido vascular ndo organizado em feixes, sua epiderme, geralmente,
€ mais rigida, para propiciar maior resisténcia e sua endoderme é
suberizada. Para identificar uma planta utilizando as caracteristicas da
raiz € importante analisar todos esses aspectos externos e internos e,
Nno caso de dar continuidade com a analise, por meio de processos
que exijam a extracdo de compostos para a analise fitoquimica do
ativo vegetal. Também deverdo ser levadas em conta as caracteristicas
da raiz e suas estruturas caracteristicas. Ja para a identificacao de
plantas utilizando as flores, padrdes de distribuicao de pétalas, numero
de estames, entre outras caracteristicas exclusivas das flores, devem
ser utilizados. Para a extracao de ativos para andlise fitoquimica
vale lembrar que a maioria das flores possui estruturas de mais facil
extracdo do que as raizes, © que leva a processos de extracdo menos
agressivos e a uma necessidade de maior cuidado na preservacao
do extrato e, consequentemente, do ativo. Essas seriam as principais
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diferencas entre a identificacdo de drogas vegetais de raizes e flores,
sendo que as demais analises se pautam mais nos tipos de ativos de
interesse presentes na droga vegetal, do que na estrutura na qual ela
foi desenvolvida. Agora essas questdes ficaram bem mais claras, certo?
Entdo continue exercitando seu conhecimento e avaliando as plantas
medicinais do seu cotidiano com relacdo aos locais de armazenamento
de compostos de interesse terapéutico.

Avancando na pratica

Identificacdo de plantas medicinais utilizando as
caracteristicas morfoldgicas das flores

Descricdo da situagao-problema

Ao analisar duas espécies de plantas medicinais com propriedades
terapéuticas, um aluno de farmacia percebe que ambas possuem
como matéria-prima vegetal para a producao fitoterapicos as suas
flores. Uma delas, a Caléndula officinalis, € utilizada principalmente na
producdo de cosmeticos e cremes fitoterapicos de uso topico, por suas
propriedades cicatrizantes e anti-inflamatorias, enquanto a segunda, a
Matricaria chamomilla, € empregada na fabricacao de chas, por suas
propriedades calmantes e levemente sedativas. Quais as caracteristicas
morfologicas e anatdmicas das flores que podem ser utilizadas para
identificar essas duas plantas sem perigo de confusao na fabricacdo
dos medicamentos?

Resolugao da situacdo-problema

O raciocinio necessario para responder a essa questdo esta
relacionado as estruturas caracteristicas das flores e aos demais
padrdes de analise e identificacao de espécies vegetais. Entre os
fatores que podem ser usados para a identificacdo das duas flores
com propriedades medicinais esta o tamanho das flores e 0 numero
de pétalas. Alem disso, a cor caracteristica das corolas auxilia muito na
diferenciacao das duas espéecies, ja que a camomila apresenta flores
brancas, enquanto a caléndula apresenta flores em um padrao de
amarelo a alaranjado. Entre os fatores de identificacao € possivel utilizar
O NnUmero e o padrao de distribuicao de pétalas e sépalas, 0 numero e
0 padrao de distribuicdo de estames e o formato de anteras, filetes e
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receptaculos florais, por exemplo. Faca um levantamento das estruturas
caracteristicas das flores que vimos neste capitulo e analise quais delas
podem ser utilizadas como fatores de diferenciacdo e identificagcao
de espécies, vocé vai perceber que as flores sdo estruturas ricas em
caracteristicas que auxiliam na identificacdo de espécies vegetais
quando utilizadas para este fim.

Faca valer a pena

1. A morfologia externa das folhas é bastante variadvel, sendo possivel
observar um numero elevado de formatos de limbos, padrées de nervuras
e bordas para esse orgao vegetal. Uma caracteristica comum a maioria
das folhas € a coloracao em padrdes de verde, resultante da presenca de
cloroplastos em abundancia nos tecidos que formam as folhas. Qual &
0 nome do complexo processo envolvendo a luz e a formagao de seiva
elaborada em que os cloroplastos estdo envolvidos?

Assinale a alternativa que responde adequadamente a questao acima.

a) Fotossintese.

b) Quimiossintese.

c) Respiracdo vegetal.

d) Metabolizacdo de CO.,
e) Metabolismo vegetal.

2. Raizes e caules s3o estruturas vegetais que em uma primeira anlise
podem, muitas vezes, ser confundidas, como € o caso de algumas raizes
aéreas, que podem ser confundidas com caules, e de alguns caules
subterraneos, que podem ser facilmente confundidos com raizes.

Levando em conta o texto acima, assinale a alternativa verdadeira relacionada
a morfoanatomia de caule e raiz.

a) Pode-se observar a presenca de gemas axilares, nos e entrends para a
identificacdo de raizes.

b) Pode-se observar a presenca de coifa e zona pilifera para identificacdo
de caules.

c) Pode-se observar a presenca de limbo e tecido clorofiliano abundante
para a identificagdo de raiz.
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d) Pode-se observar a presenca de gemas axilares, nds e entrends para a
identificacao de caules.
e) Pode-se observar a presenca de corola, estames e estigma para a
identificacao de raizes.

3. Flores s3o estruturas vegetais complexas, que apresentam uma grande
variedade de formas e cores. A parte da flor que geralmente apresenta
coloragdo variada e caracteristica é a corola, uma das partes do perianto. As
estruturas responsaveis diretamente pela reproducao nas flores sao:

Assinale a alternativa que completa adequadamente a frase acima.

a) Pedunculo e sépalas.
b) Corola e pétalas.

¢) Androceu e gineceu.
d) Filetes e pétalas.

e) Anteras e sépalas.
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Unidade 3

Fisiologia vegetal e
metabolismo basico/
processos extrativos

Convite ao estudo

Caro aluno, chegamos a terceira unidade de aprendizado
em nossa disciplina de Farmacognosia. Vale lembrar que
estamos comegando a segunda metade do nosso caminho
de conhecimentos sobre as plantas medicinais, as drogas
vegetais e todas as demais informacdes necessarias para que
o profissional farmacéutico tenha a formacao basica para
trabalhar com as plantas e os ativos vegetais de interesse
terapéutico. Ate aqui trabalhamos conteudos relacionados
a etnobotanica, e também a propria taxonomia vegetal,
identificacdo de espécies, morfologia e anatomia vegetal, além
de meétodos de extracao empregados para a obtencao de
extratos vegetais. Essa base de conhecimento € extremamente
necessaria para 0s proximos passos, ja que, agora, vamaos Nos
aproximar ainda mais dos conhecimentos relacionados aos
ativos vegetais de interesse terapéutico.

Nesta unidade, comecaremos conversando sobre
fisiologia vegetal e seus processos caracteristicos, como
fotossintese, respiracao, transpiracdo e nutricao vegetal. Esses
conhecimentos vao nos ajudar a compreender como esses
processos estao relacionados com a producdao de compostos
vegetais que podem ser usados clinicamente. Ao longo
da unidade, vamos compreender melhor o metabolismo
vegetal, as caracteristicas dos ativos vegetais de interesse
terapéutico e como podemos trabalhar com esses ativos
para sua utilizacdo terapéutica. A farmacognosia faz um
caminho de conhecimento muito rico em seu aprendizado,
nele comecamos nos familiarizando com as bases de
biologia vegetal e botanica e sequimos nos aprofundando em



conhecimentos de fitoquimica. Essa abordagem completa e
embasada vai facilitar muito o aprendizado de farmacognosia
e, nesta segunda metade do curso, poderemos olhar mais
atentamente para a extragéo e importancia dos ativos vegetais
de interesse terapéutico.



Secaon 3.l

Fisiologia vegetal
Dialogo aberto

Caro aluno, até aqui ja trabalhamos com conceitos muito
importantes de farmacognosia, as bases da farmacognosia
relacionadas a identificacao botanica, a anatomia e a morfologia
vegetal. Esses conhecimentos nos ajudaram a entender como
resolver situagdes praticas, que temos acompanhado analisando as
atividades do aluno Felipe e seu grupo de amigos pesquisadores.
Para falarmos de fisiologia vegetal, dos processos metabolicos
realizados pelas plantas e de sua importancia em farmacognosia,
vamos continuar acompanhando as atividades de Felipe.

Apos a realizacdo de todas as analises de identificacdo das
amostras trazidas da Amazodnia, Felipe e seus amigos ja possuem
dados sobre como cada composto de interesse foi produzido e
armazenado pelas plantas. Nesse contexto, surgiram as seguintes
perguntas: qual € a relacdo entre a origem geografica das plantas e
0s ativos vegetais? Como as caracteristicas de cultivo influenciam
para que 0s principios ativos estejam presentes nas amostras com
as caracteristicas e nas quantidades necessarias? Pense a respeito
dessas questdes e vamos deixa-las em nossa mente durante a
leitura fundamental. Ao fim deste processo, certamente, ficara mais
facil responder a essas questdes. Bons estudos!

Nao pode faltar

Para compreendermos de maneira mais clara como 0s ativos
vegetais de interesse terapéutico sdo produzidos pelas plantas
medicinais, € necessario nos aprofundarmos um pouco mMais Nos
processos metabolicos realizados pelas plantas e na fisiologia
vegetal. Pode parecer um pouco distante da nossa realidade
retomar esses conceitos de biologia vegetal, mas a base do
conhecimento em farmacognosia esta nas plantas, o que exige
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de nos um conhecimento maior sobre suas caracteristicas
fisiologicas basicas, como 0s processos de fotossintese, respiracao,
transpiracdo e nutri¢cao, além da acao dos hormonios vegetais. Para
iSSO, estudaremaos esses processos cCom um pouco mais de atencao
nesta se¢ao.

e Fotossintese e respiracao

A fotossintese pode ser vista como a maneira utilizada pelas
plantas para produzir a energia necessaria para realizar 0s seus
processos metabolicos e manter a sua sobrevivéncia. O processo
de fotossintese ocorre gracas a capacidade das plantas de retirar
3gua e sais minerais do solo e leva-los até as folhas, na forma de
seiva bruta, onde a agua participa de uma série de reacdes, as quais
resultam na liberacao de oxigénio para a atmosfera e na formacao
de carboidratos que constituirdo 0 que conhecemos como seiva
elaborada. Essas reacdes sO podem ocorrer porgue, nas folhas e
em outros orgaos vegetais que possuam clorofila, a planta € capaz
de absorver energia na forma de luz e realizar a fotossintese para
transformar esta energia em glicose. Podemos dizer, de maneira
simplificada, que as plantas absorvem o dioxido de carbono (CO,)
presente na atmosfera (produzido na combustdo ou exalado por
animais), ao mesmo tempo que os animais inalam o oxigénio (O,)
liberado pelas plantas na fotossintese. Esses processos relacionados
ao fluxo de energia na natureza e as trocas gasosas realizadas
pelas plantas séo 0 que confere ao reino vegetal as caracteristicas
relacionadas a sua funcao de “purificadores do ar”, proporcionando
a diminuicdo das taxas de CO, atmosférico e aumento das
concentracbes de O,. Hoje, compreende-se que a energia gerada
pela quebra de seis moléculas de H,O é utilizada para converter
trés moléculas de CO, em um agucar de trés carbonos. A Figura 3.1
ilustra a equacao simplificada que representa esse processo e os
compostos gerados nele.
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Figura 3.1 | llustracdo da equacdo geral da fotossintese

6 COZ +12 H20 —’ C6H1206 T 6H20 +* 602

/@\ /Yossmttncos . .
de carbono Agua

Fonte: <http://dicionariosaude.com/wp-content/uploads/2014/01/Fotoss%C3%ADntese.jpg>. Acesso em: 20
nov. 2017.

Esse processo ¢ conhecidamente dependente de luz, mas,
atualmente, sabe-se que ele ocorre em duas etapas, sendo que
apenas em uma delas as reacdes dependem da presenca de luz,
0 que fez com que essa fase ficasse conhecida como fase “claro’,
enquanto a fase em que as reacdes nao dependem da luz é
conhecida de fase "escuro”. Essas etapas consistem em reacdes
luminosas (fase claro) e reacdes de fixacdo do carbono (fase escuro).
Na fase claro, a energia luminosa € absorvida pelas moléculas de
clorofila, sendo utilizada indiretamente para movimentar a sintese de
ATP na membrana do tilacoide (estrutura encontrada no interior dos
cloroplastos). Nas reacdes de fixacdo do carbono, que acontecem
no estroma do cloroplasto, os acucares sao finalmente sintetizados
a partir do dioxido de carbono e do hidrogénio. Esse processo
sO é possivel gracas a presencga de adenosina trifosfato (ATP —
conhecido como a moeda energética dos organismaos Vivos, por
armazenar energia em suas ligacdes quimicas) e NADPH (que atua
como coenzima em reacdes de reducdo), produzidos nas reacdes
luminosas, o que faz com que a fase de fixacdo de carbono (fase
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escuro) seja dependente da fase de reacdes luminosas (fase claro).
A Figura 3.2 traz uma ilustragdo interessante para localizarmos onde
esses processos ocorrem em uma planta.

Figura 3.2 | llustragdo das estruturas onde ocorrem as duas etapas da fotossintese

Parede Célula
m— selular clorofilada )
Micleo
Folha Wactolo
Esquema da
Tilackide molécula de
Membrana extama clorofila

Complexo antens

Granum

Membrana do tilacdide

Fonte: <https://www.enemvirtual.com.br/wp-content/uploads/2011/09/fotossintese.png>. Acesso em: 21
nov. 2017.

A glicose, geralmente, é relacionada ao carboidrato produzido
na fotossintese, mas, na pratica, muito pouca glicose livre €
gerada nesse processo, sendo, na maioria das vezes, encontrados
sacarose ou amido, este ultimo representando a principal forma
de armazenamento de carboidratos pelas plantas. Os carboidratos
resultantes do processo de fotossintese sdo exportados das folhas
para as outras partes das plantas através dos feixes vasculares, o
que caracteriza a seiva elaborada, que vai ser distribuida pelos
Orgaos vegetais para garantir a energia necessaria as suas atividades
metabolicas. O processo complementar a fotossintese € a respiracdo
vegetal, nele ocorre a completa oxidagdo de agucares ou outras
moléculas organicas a dioxido de carbono e agua. A respiracdo é um
processo que se inicia com a glicose (produto final da hidrolise da
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sacarose ou do amido). A oxidacao de glicose € a perda de elétrons,
nela a molécula de glicose € quebrada e os atomos de hidrogénio
sdo separados dos atomos de carbono e associados a atomos
de oxigénio, formando a agua. Esse processo transfere elétrons
de niveis de energia mais elevados para niveis mais baixos, o que
libera energia para as reacdes bioquimicas celulares. E sabido que a
glicolise ocorre em uma série de 10 etapas, sendo cada uma delas
catalisada por uma enzima especifica. Essas etapas que configuram
a glicolise sdo realizadas por todas as células vivas, de bactérias a
células eucarioticas de plantas e animais. A respiracao € um processo
que envolve a quebra completa da glicose, passando pelas etapas de
glicolise, ciclo do acido citrico e cadeia respiratoria. Esse processo
ocorre no citoplasma, mais propriamente nas mitocodndrias, e ao
final libera energia na forma de ATP para que as células vegetais
possam realizar suas atividades que envolvem gasto energético. A
Figura 3.2 ilustra a relacao entre a fotossintese e a respiracao, assim
como as organelas relacionadas a esse processo, mostrando, de A
a C, as etapas de absorcao de luz pelos cloroplastos e a realizacao
da fotossintese produzindo carboidratos como material de reserva
energetica e liberando O, para a atmosfera. Em C, € ilustrada a
posterior quebra do carboidrato no processo de respiracao realizado
na mitocéndria, liberando energia na forma de ATP e CO, como gas
residual desse processo.

&3& Assimile

A fotossintese garante tanto a producdo de carboidratos como a
reserva energética das plantas quando possibilita a troca gasosa de
dioxido de carbono por oxigénio. Esse processo € importante por
estes dois motivos: ele é responsavel por prover a energia necessaria
ao desenvolvimento das plantas e, a0 mesmo tempo, garante a
purificacdo do ar. Se pensarmos na funcao das plantas relacionada as
trocas gasosas, € facil imaginar por que a Amazonia, por muito tempo,
foi chamada de "o pulmdo do mundo”. Hoje, sabe-se que as algas
marinhas sao responsaveis por boa parte do processo de purificacdo
do ar, 0 que aumenta a necessidade de preservacao tanto das florestas
quanto dos oceanos.
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e Transpiragao e conducdo da seiva

As plantas sdo altamente eficientes no transporte de nutrientes
Organicos, inorganicos e agua por todo seu corpo. Essa atividade
€ muito importante para a determinacdo da estrutura final das
plantas e para o seu desenvolvimento. Como ja vimos nas secdes
anteriores, os tecidos vegetais especializados em transporte de
substancias a longas distancias através das plantas sdo o xilema
e o floema, que formam um sistema vascular continuo presente
em praticamente todas as partes da planta. O xilema e o floema
exercem as atividades de transporte de maneira associada, tanto
espacialmente quanto em suas funcdes. O xilema € conhecido
como o tecido de conducdo de agua e nutrientes do solo para
as folhas, e o floema, como o tecido de conducao de seiva
elaborada até as raizes, mas essa classificacao nao € absoluta. O
floema pode movimentar grandes volumes de agua pela planta,
por exemplo, para hidratar os frutos em formacio. E importante
saber que substancias sao transferidas do floema para o xilema e
podem voltar a circular pela planta. Nesse processo de circulagao
de 3dgua e substancias organicas pelo interior do sistema vascular
das plantas, foi observado que elas tambem sao capazes de perder
grandes quantidades de agua por um processo chamado de
transpiracdo. Estima-se que nas plantas, aproximadamente, 99% de
toda a agua absorvida ¢ liberada posteriormente na forma de vapor.
O principal orgdo vegetal relacionado a transpiracdo € a folha, o
gue pode explicar o porqué dessa perda de agua. Considera-se
que as plantas necessitam de superficies eficientes na absorcao
da radiacdo solar para poderem realizar a fotossintese, desta
maneira, ter estruturas que ampliem o contato dos cloroplastos
com a luz envolve e, a0 mesmo tempo, amplia a superficie de
perda de agua. Além disso, para a fotossintese, € necessario que
os cloroplastos absorvam dioxido de carbono, o qual deve se
solubilizar para penetrar na célula vegetal, ja que a membrana
plasmatica € praticamente impermeavel ao didoxido de carbono na
sua forma gasosa. Dessa forma, o gas deve entrar em contato com
uma superficie celular Umida para ser absorvido pelos cloroplastos
e participar da fotossintese, 0 que estabelece uma relacdo entre a
captacao de dioxido de carbono para a fotossintese e a perda de
agua por transpiracao. A estrutura vegetal relacionada diretamente
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ao controle da transpiracao € o estbmato, sua capacidade de
fechar-se e abrir-se de acordo com as condi¢cdes ambientais e da
propria planta € muito importante para a manutencao da hidratacdo
das plantas. E importante lembrar que a transpiracdo em excesso
pode comprometer o crescimento das plantas ou mesmo leva-las
a morte por desidratacdo. Nesse contexto, as plantas apresentam
diversas adaptacdes especiais, que minimizam a perda de agua e,
ao mesmo tempo, promovem o ganho de dioxido de carbono. Um
exemplo € a presenca de cuticula cerosa, que torna a superficie
das folhas, em grande parte, impermeavel a agua e ao dioxido
de carbono. Com este mecanismo, a maior quantidade de agua
perdida para a atmosfera na forma de transpiracao, por uma planta
vascular, € aquela que é liberada pelos estdbmatos. A abertura e o
fechamento dos estdbmatos controlam as trocas gasosas. Apesar
disso, vale lembrar que outros fatores, tanto ambientais quanto
caracteristicos da propria planta, influenciam a taxa de transpiracao.
Entre esses fatores, podemos citar a temperatura (a taxa de
evaporacdo duplica-se a cada aumento de 10 °C na temperatura)
e a umidade, ja que a agua € perdida muito mais lentamente em
um ambiente saturado de vapor de agua. Correntes de ar também
podem ser consideradas como um fator que altera as taxas de
transpiracao, ja que o vento desloca o vapor de agua da superficie
das folhas, afetando a diferenca na pressao de vapor da superficie.
Esses fatores ressaltam a influéncia das caracteristicas ambientais
no desenvolvimento das plantas.

Quando se observa a transpiragdo em uma folha, € possivel
imaginar o caminho que a agua percorreu no interior daquela
planta. A hipotese mais aceita atualmente quanto a como a
dgua consegue ser absorvida pela raiz e chegar até folhas muito
distantes do local de absorcdo € a de que a agua € puxada para
O alto atraveés do corpo da planta, relacionando os processos de
absorcao e transpiragdo. Entende-se que, quando a agua evapora
pela superficie da parede das células no interior das folhas durante
a transpiracao, ela é reposta pela agua vinda do interior das celulas,
difundindo-se através da membrana plasmatica (permeavel a dgua,
mas nao aos solutos), dessa maneira, a concentracdo de solutos
aumenta, gerando um potencial de saturagcao entre a célula e outras
adjacentes, mais saturadas. Esses eventos exercem sobre o sistema
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vascular um efeito que pode ser chamado de “succado’, ou tensdo, na
3aqua que circula dentro do xilema. Considera-se que a coesao entre
as moléculas de dgqua transmite essa tensao por toda a extensao do
caule até as raizes, fazendo com que a agua seja retirada das raizes,
puxada para o xilema e passada as células que estao perdendo vapor
de agua para a atmosfera. Dessa mesma maneira, a perda de agua
torna o potencial de agua mais negativo nas raizes e aumenta sua
capacidade de absorver a agua do solo.

c@ Reflita

Compreendemos que a agua e 0s nutrientes do solo sao capazes de
alcancar distancias grandes no interior das plantas gragas ao sistema
vascular composto por xilema e floema. Também, entendemos que
a transpiragao esta diretamente relacionada com a absor¢ao da agua
pelas raizes. Desta maneira, vocé acredita que exista um limite de altura
que uma arvore pode ter para conseguir hidratacao até as suas folhas
mais altas? Reflita sobre isso e, na duvida, pesquise mais, pois esse
tema vale a curiosidade.

e Nutricdo mineral

Quando comparada a demanda nutricional dos animais,
a nutricdo vegetal é relativamente simples. Normalmente, os
vegetais clorofilados sintetizam compostos organicos por meio
da fotossintese e podem, ainda, sintetizar todos os aminoacidos e
as vitaminas necessarios a sua sobrevivéncia, usando os produtos
da fotossintese e nutrientes inorganicos, tais como o nitrogénio. A
nutricdo das plantas envolve, desta maneira, a absorcao de todas as
substancias inorganicas que sao necessarias para a realizacdo dos
Seus processos bioquimicos essenciais, assim como a distribuicao
dessas substancias e sua utilizagao no metabolismo e no crescimento
vegetal. Curiosamente, mais de 60 elementos quimicos ja foram
identificados em plantas, entre eles ouro, prata, chumbo, mercurio,
arsénico e uranio. Atribui-se a composicao do solo a presenca
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de elementos ndo utilizaveis e potencialmente toxicos no interior
das plantas, ja que a maioria dos elementos quimicos presentes
nos vegetais € absorvida como ions inorganicos a partir do solo.
Sabe-se, atualmente, que ao menos 17 dos elementos inorganicos
presentes nas plantas sdo necessarios para O seu crescimento
normal, sendo eles: carbono, hidrogénio, oxigénio, potassio,
calcio, magnésio, nitrogénio, fosforo, enxofre, ferro, manganés,
zinco, cobre, cloro, boro, molibdénio e niquel. Esses elementos,
considerados essenciais, podem variar em concentracdao de
espécies a especies, caracterizando a necessidade metabodlica de
espéciesindividualmente. Eles podem ser utilizados para avaliacao de
produtividade de solo e devem ser avaliados para a caracterizacao de
potencial nutricional das plantas. Eles desempenham diversos papéis
no interior das plantas, o que inclui fungdes estruturais, enzimaticas,
regulatorias e idnicas. Um bom exemplo sao o nitrogénio e o
enxofre, que estdo presentes na composicao tanto de proteinas
guanto de coenzimas, e © magnesio, que faz parte da molécula de
clorofila, e ainda € necessario para a atividade de diversas enzimas
vegetais. O calcio € um nutriente extremamente importante por
sua relagdo com o controle da abertura e do fechamento dos
estdmatos e por regular os gradientes idnicos estabelecidos por ions
de potassio e diversos anions. Sabendo dessas funcdes especificas
de cada nutriente, fica evidente a necessidade de manutencdo de
um solo rico e devidamente equilibrado para o fornecimento dos
nutrientes minerais necessarios ao desenvolvimento das plantas. A
Figura 3.3 ilustra as relagdes entre a nutricdo mineral, a respiracao e
a fotossintese como atividades fisiologicas da planta, destacando a
separacdo dos nutrientes essenciais em macro (aqueles exigidos em
maiores concentragdes) e micronutrientes (exigidos em menores
concentracdes pelas plantas).
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Figura 3.3 | Processos fisioldgicos de nutricdo, fotossintese e respiracdo
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Fonte: <https://3.bp.blogspot.com/-RwSu7zVbPoE/WYuR7w4DOKI/AAAAAAAAXEA/BRChZjIGywYDm26zSPip
LTO4BYReagSXACLcBGAS/s1600/Fotoss%25C3%25ADntese%2B-%2Brespira%25C3%25A7%25C3%25A30.jpg>.
Acesso em: 21 nov. 2017

e Hormébnios vegetais

O desenvolvimento de uma planta depende da interacdo de
diversos fatores internos e externos, entre eles a absorcao de luz
e gas carbonico e a presenca de agua e nutrientes no solo. Alem
desses fatores externos, o controle do crescimento dos vegetais
€ requlado por sinais quimicos, denominados hormonios, que
regulam o seu metabolismo interno. Os hormdnios vegetais, ou
fitormonios, sdo sintetizados em diferentes locais do corpo de uma
planta e sao ativos em quantidades muito pequenas. A resposta
a0s sinais quimicos pode variar para um mesmo hormonio, ja que
diferentes estruturas vegetais respondem de maneiras diferentes,
assim como os tecidos vegetais podem necessitar de quantidades
diferentes de hormonios para determinadas tarefas. Os hormonios
vegetais raramente atuam de forma isolada, eles estdo relacionados
a intrincados mecanismos de regulacao metabolica e podem se
apresentar em sua forma inativa no interior da planta até que sua
ativacao seja necessaria para a atividade especifica que carece de
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sua modulacdo. Tradicionalmente, sao conhecidas cinco classes
de hormdnios vegetais: as auxinas, as citocininas, o etileno, o
acido abscisico e as giberelinas. Outras moléculas sinalizadoras
foram identificadas por desempenharem funcdes importantes na
resisténcia das plantas a patogenos e na defesa contra herbivoros;
entre elas estao o acido salicilico, o acido jasmonico e a sistemina.
A auxina tem sido relacionada com uma série variada de aspectos
do desenvolvimento das plantas, entre eles se destaca a polaridade
geral do eixo caule-raiz da planta, o desenvolvimento dos frutos,
a disposicao das folhas, a regeneracdo do xilema, a formacao de
raizes laterais e adventicias, entre outros. Ja as citocinas regulam,
junto as auxinas, o crescimento das plantas, além de retardar a
senescéncia das folhas. O etileno, por sua vez, exerce um efeito
inibitorio sobre a expansao celular e regula 0 amadurecimento dos
frutos. Enquanto isso, o acido abscisico impede a germinacao das
sementes de maneira prematura, garantindo que as reservas de
proteinas e carboidratos sejam completadas e a semente alcance
seu melhor momento para que a germinacao seja bem-sucedida.
Por ultimo, podemos citar as giberelinas como reguladores do
processo de germinagao, desempenhando um papel importante na
quebra do periodo de dorméncia das sementes. Falando dos cinco
fitormonios classicos (auxinas, citocininas, etileno, acido abscisico
e giberelinas), ja conseguimos ilustrar a importancia dos hormonios
vegetais para a vida e o desenvolvimento das plantas. Vale lembrar
que esses mecanismos de modulagao sado complexos e interligados
€ que ¢é gracas a eles que os metabolismos primario e secundario
sdo modulados. Esse refinado sistema de modulagdo que o reino
vegetal apresenta garante a variedade de compostos quimicos
encontrados nas diferentes espécies de plantas.

vz| Exemplificando

Os hormonios vegetais estdo envolvidos em diversos processos naturais
e podem, ainda, ser utilizados de maneira artificial, como € o caso
do etileno utilizado para acelerar o amadurecimento dos frutos. No
nosso dia a dia, isso pode ser exemplificado pelo habito de armazenar
bananas verdes e outras frutas, como mangas, em locais fechados, isso
aumenta as concentracdes de etileno e, consequentemente, acelera o
amadurecimento dos frutos.
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e Materiais estranhos encontrados em drogas vegetais

Conhecendo as caracteristicas das estruturas vegetais, sua
anatomia e morfologia, acrescentando a esse conhecimento as
informacdes sobre a fisiologia vegetal, € possivel compreender
a importancia de caracterizacao de locais de reserva de ativos
vegetais de interesse. As plantas possuem muitas peculiaridades
na distribuicdo de compostos quimicos em suas estruturas, desta
forma, a obtencdo de drogas vegetais compostas pelos 6rgaos
vegetais que realmente contenham as concentracdes ideais de
ativos de interesse se torna fundamental para a qualidade dos
produtos obtidos de plantas medicinais. Como vimos, as estruturas
de folhas, caules, flores, frutos e raizes podem armazenar ativos
de interesse terapéutico. Quando isso ocorre em concentracdes
adequadas para a obtencao de drogas vegetais apenas em uma
dessas estruturas vegetais, € muito importante que seja realizado
um controle de qualidade efetivo para a identificacao e a separacao
de materiais estranhos. E comum a pratica de manipulacdo de
drogas vegetais, incluindo partes da planta que ndo possuem as
concentracdes ideais da substancia com efeitos terapéuticos, o que
aumenta o volume de producdo e diminui a sua qualidade. Entre os
chas de plantas medicinais comercializados atualmente, os testes
de controle de qualidade ja apresentaram presenca de materiais
estranhos provenientes de outras estruturas vegetais da mesma
planta, de outras plantas e até mesmo materiais inertes, como areia.

O controle de qualidade na producdo de drogas vegetais €
muito importante e passa desde a observacao visual e separacao
de materiais estranhos ate a analise microscopica e fitoguimica para
a garantia da presenca de marcadores vegetais nas concentracoes
adequadas. Vale a pena saber que as drogas vegetais devem
invariavelmente passar por esse processo, para prevencao de
fraudes e garantia da acao terapéutica dos produtos.
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|:|9| Pesquise mais

O controle de qualidade de drogas vegetais e a identificacdo de
materiais estranhos sao assuntos que valem a pena ser explorados,
para isso, recomendamos a leitura do artigo Controle de qualidade
de drogas vegetais a base de Bauhinia forficata Link (Fabaceae),
que traz um exemplo detalhado desse processo. O artigo esta
disponivel on-line:

ENGEL, Indianara C. et al. Controle de qualidade de drogas vegetais
a base de Bauhinia forficata Link (Fabaceae). Revista Brasileira de
Farmacognosia, [s.l], v. 18, n. 2, p. 258-264, jun. 2008. Disponivel
em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-
695X2008000200021>. Acesso em: 20 nov. 2017.

Sem medo de errar

No inicio desta secdo, nos deparamos com as seguintes
perguntas, derivadas da observacao das atividades de Felipe em
sua busca por ativos de interesse medicinal na Amazonia: qual € a
relacdo entre a origem geografica das plantas e os ativos vegetais?
Como as caracteristicas de cultivo influenciam para que os principios
ativos estejam presentes nas amostras com as caracteristicas e
quantidades necessarias? Apos nos aprofundarmos um pouco mais
nas questdes referentes a fisiologia vegetal, € possivel desenvolver
um raciocinio mais claro sobre essas questdes, certo? Se todos 0s
nutrientes utilizados pelas plantas para a producao de substancias
quimicas tém sua origem no solo e na agua, € de se esperar que
alteracdes nas concentracdes dos nutrientes do solo alterem
tambeém a composicao dos ativos vegetais. Sendo assim, a resposta
para a primeira pergunta € relacionar a origem geografica das
plantas e os nutrientes e os tipos de solo disponiveis para o seu
desenvolvimento. Tanto as caracteristicas de clima quanto de solo
e irrigacao afetam a producdo de ativos vegetais, sendo comum
encontrar algumas plantas apenas em determinadas regides,
sendo muito dificil realizar o seu cultivo em regides com clima e
solo diferentes dos seus locais nativos. Ainda nessa relacdo entre a
fisiologia vegetal e a producao de ativos de interesse terapéutico,
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podemos pensar, para responder a segunda questao, com relagao
a produgao de ativos, que essa producdo € afetada por fatores
externos, tais como luminosidade, nutrientes do solo, irrigagao, etc.,
sendo possivel observar variacdes significativas nas concentracoes
de ativos vegetais de acordo com as caracteristicas de cultivo das
plantas medicinais. Essas correlacdes se tornam mais claras guando
pensamos nas plantas e em sua capacidade de produzir uma
variedade grande de compostos diferentes, mas lembramos que
0S componentes quimicos necessarios para essa produ¢cao provém
sempre do solo e da agua.

Avancgando na pratica

Transporte de seiva e tamanho das plantas

Descricao da situagcao-problema

Um produtor de plantas medicinais observa que, em seu canteiro,
existe uma diversidade muito grande de estatura entre as especies
de plantas medicinais, desde plantas rasteiras, como a horteld € o
orégano, até plantas arbustivas, como a melissa € 0 manjericao.
A partir dessa observacao, ele fica curioso sobre como as plantas
diferenciam seu porte e suas estruturas, sendo todas cultivadas
Nno mesmo solo e com as mesmas caracteristicas de irrigagao e
luminosidade. Quando refletimos sobre isso, parece que a resposta
esta relacionada ao processo de conducdo de seiva, alem disso,
algum outro processo pode estar relacionado ao tamanho e a
definicdo de caracteristicas das plantas? Reflita sobre os processos
fisiologicos estudados nesta secdo e busque a relacdo entre eles e o
desenvolvimento das plantas.

Resolugdo da situagdao-problema

Caro aluno, se vocé suspeitou do controle hormonal sobre
O crescimento das plantas, acertou. Podemos pensar que a
determinacdo de porte das espécies vegetais esta intimamente
ligada a sua estrutura de transporte de seivas, ou seja, a0 seu

120 U3 - Fisiologia vegetal e metabolismo basico/processo:



sistema vascular, apenas plantas com sistemas vasculares altamente
desenvolvidos sdo capazes de alcangar portes maiores. Aléem desse
fator, temos que considerar que as caracteristicas de porte das
plantas sao também reguladas por hormonios vegetais, como as
auxinas e a citocina, que modulam o seu crescimento de acordo
com as suas caracteristicas de desenvolvimento. Sendo assim,
compreendemos que a natureza de cada espécie esta relacionada
também com a sua requlacdo hormonal, que responde ao ambiente
e as condi¢cdes de cultivo, mas que possui adaptacdes particulares
para cada espécie.

Faca valer a pena

1. A fotossintese ¢ um dos processos fisioldgicos vegetais mais
importantes, a qual faz com que a planta tenha a capacidade de
produzir a sua propria reserva energética na forma de carboidratos,
dando a esses seres autonomia em seus processos metabolicos que
possuem gasto energético.

Além da producdo de carboidratos, qual € outra funcdo ambiental
atribuida a fotossintese? Assinale a alternativa que responde corretamente
a questado.

a) Purificacdo do solo.

b) Liberagdo de gas carbdnico para a atmosfera.

c) Liberacdo de dgua e nutrientes para o solo.

d) Absorcdo de gas carbdnico e liberagdo de oxigénio, contribuindo para
a purificacdo do ar.

e) Absorgdo de oxigénio e liberagdo de gas carbdnico.

2. A seiva bruta é constituida por 4gua e minerais absorvidos pelas raizes
e levados até as folhas por meio do sistema vascular. Atribui-se a esse
processo a hipotese de que as moléculas de agua so alcangam as folhas
devido a uma combinacao de duas acdes relacionadas com a agua. Essas
acbes sdo chamadas de

Assinale a alternativa que completa adequadamente a sentenca anterior,
citando o transporte da seiva bruta nas plantas.
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a) Absorcdo e gutacgédo.

b) Gutacdo e transporte.

c) Absorgdo e transpiragao.
d) Transporte ativo e difusdo.
e) Difusdo e transpiragao.

3. E sabido que os eventos fisiolégicos das plantas sdo regulados por
hormonios vegetais, entre eles, existem cinco que ja vem sendo estudados
ha mais tempo e que participam de processos muito importantes para o
desenvolvimento das espécies vegetais. Existem dois deles relacionados,
respectivamente, com o crescimento/desenvolvimento das plantas e
com a maturacao dos frutos. Sdo eles: a
eo

Assinale a alternativa que completa adequadamente as lacunas da
sentenca acima.

a) Citicina e giberelina.

b) Auxina e etileno.

c) Giberelina e acido abscisico.
d) Acido abscisico e etileno.

e) Giberelina e auxina.
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Secao 3.2

Aspectos metabdlicos de interesse
Dialogo aberto

Caro aluno, agora que ja conhecemos 0s processos fisiologicos
das plantas, podemos comecar a compreender um pouco melhor
seus processos metabolicos, aqueles que dardo origem aos
compostos ativos de interesse terapéutico e aqueles que serdao
utilizados na producao de drogas vegetais. Para compreender
melhor esse processo e as etapas utilizadas na identificacdo desses
compostos, vamos continuar acompanhando as atividades de Felipe
e seu grupo de pesquisa. Agora, com 0s roteiros de identificacdo
e de estudo de producao realizados durante a pesquisa, a equipe
de Felipe elabora um conjunto de protocolos a serem usados na
triagem destas plantas para a producao de drogas vegetais. Quais
seriam as atividades mais importantes desses protocolos? Como
esses protocolos podem auxiliar na definicao de critérios para a
selecao de amostras ideias para a producao de drogas vegetais?
Vamos deixar essas questdes arquivadas em nossas mentes e sequir
com a leitura fundamental. Ao final, as repostas ja estardo um pouco
mais claras, certamente. Bons estudos!

Nao pode faltar

Metabolismo basico e origem dos metabdlitos secundarios

Caro aluno, ja pudemos observar até aqui que as plantas sao
capazes de produzir uma série de compostos quimicos, os quais,
como sabemos, sempre tém alguma utilidade na sobrevivéncia da
propria espécie vegetal e, muitas vezes, também possuem acdes que
interessam aos pesquisadores, por suas capacidades terapéuticas,
nutricionais, entre outras.
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Costumamos chamar de metabolismo o conjunto de reacdes
quimicas que ocorrem no interior das celulas, direcionado por uma
grande variedade de enzimas especificas, que orientam diferentes
rotas metabolicas. Aos produtos dessas reacdes, compostos
guimicos organicos formados ao longo dessas rotas metabolicas
nas células das plantas, da-se o nome de metabolitos vegetais.
A producdo dos metabolitos vegetais € realizada por meio de
processos que foram divididos em metabolismo vegetal primario
e secundario.

O metabolismo primario ou basico € aquele capaz de produzir
substancias com funcdes estruturais, plasticas e de armazenamento
de energia, ou seja, metabolitos fundamentais para a formacao, o
crescimento e o desenvolvimento das plantas. J& o metabolismo
secundario é capaz de produzir componentes organicos que, a
principio, nao estao relacionados com 0s processos de crescimento
e desenvolvimento das espécies vegetais. Acredita-se que todas as
plantas podem produzir metabolitos secundarios, mas que esses
compostos sao mais comumente encontrados em espécies que,
ao longo do seu processo evolutivo, desenvolveram mecanismaos
adaptativos e de defesa, capazes de diferencia-las e dar a elas
vantagens para a sua sobrevivéncia e manutencdo da espécie na
relacdo entre outras especies vegetais e predadores pertencentes
a0 seu ecossistema. Desta maneira, fica evidente e relacao entre a
producao de metabolitos vegetais secundarios e a relacdo da planta
com seu meio, ou seja, pode-se pensar que a producao desses
compostos quimicos esteja relacionada a interacdo ecologica da
espécie vegetal.

Essas caracteristicas fazem com gue muitos desses compostos
apresentem caracteristicas de interesse ao uso humano, Como € o
caso de metabolitos secundarios envolvidos na defesa das plantas
através de citotoxicidade, conferindo a eles propriedades que
combatem o desenvolvimento bacteriano e, conseguentemente,
levam ao desenvolvimento de medicamentos antimicrobianos uteis
aos humanos se forem considerados seguros em seu uso clinico.
De maneira geral, podemos dizer que 0s metabolitos secundarios
apresentam funcdes ecologicas importantes, como: protecao
contra herbivoros e patogenos; atrativos para polinizadores, por
meio de artificios, como cor, sabor e odor; agentes de competicao
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e de simbiose entre plantas e microrganismos. As rotas metabodlicas
dos compostos secundarios nao sao, necessariamente, continuas,
elas podem ser ativadas apenas quando eventos ambientais levam a
planta a produzir esses metabolitos, o que explica a grande variedade
de concentracdes de produtos do metabolismo secundario em
relacao as condicdes ambientais em que a planta se desenvolve.
As reacdes bioquimicas que compdem as rotas metabolicas do
metabolismo primario e secundario sdo diferentes entre si, mas nao
totalmente independentes. As rea¢cdes do metabolismo secundario
sdo, muitas vezes, influenciadas por reacdes do metabolismo
primario, sendo bastante proxima essa relacao bioguimica entre as
rotas de metabolizacdo. A origem dos metabolitos secundarios se
da por meio do metabolismo da glicose, utilizando para isso dois
intermediarios principais, 0 acido chiguimico e acetato, conforme
ilustra a Figura 3.4. Além de compostos derivados, ainda € possivel
encontrar constituintes quimicos compostos a partir da combinacao
de uma unidade do acido chiquimico e uma ou mais unidades de
acetato. Sao exemplos bastante conhecidos: as antraquinonas, 0s
flavonoides e os taninos condensados.
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Figura 3.4 | Rotas do metabolismo secundario dos vegetais
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Fonte: <http://www.oocities.org/br/plantastoxicas/rota-metabolica.jpg>. Acesso em: 28 nov. 2017.

(tz” Assimile

Uma maneira facil de assimilar que o metabolismo secundario € aquele
gue produz uma quantidade de compostos muito grande de interesse
terapéutico € se lembrar, por exemplo, que 0 metabolismo primario
tambem € chamado de basico, pois ele € 0 que produz 0s compostos
indispensaveis a manutencao da vida da planta. Ja quando falamos de
metabolismo secundario, teremos rotas especificas de producdo de
compostos que vao auxiliar na sobrevivéncia e na manutencao das
espécies, mas que ndo sao fundamentais a sua germinacdo, ao seu
crescimento e ao seu desenvolvimento, por isso esse metabolismo é
conhecido como secundario.
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Produtos derivados do acido chiquimico

A condensacdo aldolica de dois metabolitos da glicose leva
a formacao do acido chiquimico, e como ja adiantamos, a partir
da rota metabolica do acido chiguimico, importantes compostos
organicos sao produzidos. Entre eles, podemos destacar:

- Taninos hidrolisaveis: sdo polimeros fenolicos de alto
peso molecular, formados a partir de unidades de acucar e
acido galico e/ou seus derivados. Taninos hidrolisaveis sdo mais
facilmente encontrados em plantas dicotiledoneas, herbaceas e
lenhosas, mas nao estao presentes em todas as espécies com
essas caracteristicas, eles sao menos comuns que os taninos
condensados. Sao atribuidas aos taninos diversas atividades
farmacologicas, entre elas acao bactericida e fungicida, além de
contribuicdo na cicatrizacao de feridas.

- Alcaloides: derivados dos aminoacidos aromaticos,
sendo divididos em derivados do triptofano e derivados de
fenilalanina/tirosina. Entre eles, encontram-se varios grupos de
compostos de interesse medicinal, destacando-se os alcaloides
benzilisoquinolinicos, também conhecidos como alcaloides
do opio, como a morfina e a codeina, utilizados por suas
propriedades farmacologicas.

- Fenilpropanoides: grande parte desses derivados sao
acidos ou derivados dele, como o proprio acido cinamico e o
cimaldeido. Entre os fenilpropanoides mais importantes podemos
citar os lignoides, entre os quais esta a lignana, que proporciona
o desenvolvimento do sistema vascular, dando rigidez ao sistema
vascular. Ela € a segunda substancia organica mais abundante nos
vegetais, perdendo em quantidade apenas para a celulose. Nesse
grupo também se encontram as cumarinas, substancias cuja agao
farmacologica levou ao desenvolvimento de modelos de acdo de
anticoagulantes importantes, como a varfarina.
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oéb Reflita

A rota metabolica do acido chiquimico € capaz de produzir uma
grande variedade de compostos de interesse para uso terapéutico.
Como esta rota é dependente da glicose e de seus derivados,
alteragcdes na luminosidade e nas condi¢cdes ambientais relacionadas
a fotossintese podem causar alteracdes nas concentracdes de
compostos produzidos pela rota sintética do acido chiquimico,
como taninos hidrolisaveis e alcaloides? Reflita sobre as informacdes
obtidas até agora e vocé facilmente compreendera essa interligacdo
e a resposta para essa questao.

Produtos derivados do acido chiquimico e do acetato

- Antraquinonas: elas podem ser formadas via acido chigquimico
e acetato ou exclusivamente via acetato. Atribui-se as quinonas
propriedades relacionadas a protecao das plantas contra insetos e
outros patdogenos. Além dessa acao, ainda € atribuido as quinonas a
atividade alelopatica, ou seja, a capacidade de expelir para 0 ambiente
substancias gue impedem a germinacao de outras espécies proximas
as espécies produtoras de antraguinonas. Farmacologicamente, as
quinonas sao relacionadas a propriedades laxantes.

- Flavonoides e tanino condensados: os flavonoides estdo
relacionados, principalmente, a pigmentacdo vegetal. Atribui-
se também aos flavonoides funcbes de defesa vegetal, entre
elas protecdo contra a radiacdo ultravioleta, acdes antifungica
e antibacteriana, além de atracdo de polinizadores. Esse grupo é
bastante amplo, desperta muito interesse por suas propriedades de
interesse terapéutico e pode ser dividido em mais classes de acordo
com suas caracteristicas quimicas, como veremos ainda mais
detalhadamente nas proximas secoes.

- Taninos condensados: assim como os taninos hidrolisaveis
e a lignina, sdo polifendis de elevado peso molecular. Apresentam
funcao de protecdo contra herbivoros e sdao mais amplamente
distribuidos entre as espécies do que os taninos hidrolisaveis.

128 U3 - Fisiologia vegetal e metabolismo bas




Muitas plantas de interesse terapéutico apresentam concentracdes
elevadas de taninos condensados.

Além desses compostos, existem muitos outros, também
importantes, derivados do acetato e de outras rotas metabolicas,
destacando-se a capacidade de producdo de um numero muito
elevado de compostos organicos por uma mesma planta, utilizando
diferentes reacdes bioquimicas, partindo dos compostos resultantes
da fotossintese e do metabolismo primario.

Heterosideos e polissacarideos

Heterosideossdocompostosquetémorigemnaligagao covalente
entre uma ou mais unidades de acucar e uma estrutura diferente,
comumente chamada de aglicona. Sao muitos os compostos que
atuam como agliconas, entre eles flavonoides e antraquinonas,
por exemplo. Os heterosideos sao bastante conhecidos por suas
propriedades quimicas e farmacologicas, destacando-se alguns
esteroides naturais que apresentam alta especificidade e acao
potente sobre o musculo cardiaco, sendo chamados, por esta
razao, de heterosideos cardioativos ou cardiotdnicos. Um dos mais
conhecidos € o glicosideo digitalico, derivado das espécies do
género Digitalis (conhecida popularmente como dedaleira), que
possibilitou o desenvolvimento de um dos medicamentos mais
utilizados em cardiologia, a digoxina.

Ja os polissacarideos sdao originados da condensacao de
moléculas de acucar, sendo polimeros de alta massa molecular.
Os polissacarideos sdao amplamente distribuidos na natureza e
podem ser considerados constituintes essenciais de todos os
organismos vivos. Os polissacarideos vém sendo, nas ultimas
décadas, associados a atividades farmacologicas variadas, tais quais:
antitumoral, imunomoduladora, anti-inflamatoria, anticoagulante
e antitrombaotica, antiviral, hipoglicémica e hipocolesterolemiante,
O que despertou ainda mais o interesse por esses bioativos. Os
polissacarideos sao comumente divididos em homogéneos ou
homoglicanos, guando sdo resultado da condensagcdo de um
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grande numero de moléculas do mesmo acucar (amido, celulose),
e heterogéneos ou heteroglicanos quando sao formados pela
condensacdo de diferentes tipos de acUcares (gomas, mucilagens
e pectinas). Como produtos resultantes desses processos sao
obtidas macromoléculas lineares ou ramificadas. O amido € um
polissacarideo homogéneo, que atua como uma substancia de
reserva e e constituido por moléculas de glicose, ligadas por meio
de ligagdes a-(1—4), para formar um polimero linear (amilose) com
baixo grau de ramificacdo (0,3 a 0,5%), de configuragdo helicoidal,
ou atravées de ligacdes a-(1—4) e a-(1—6), formando amilopectina,
altamente ramificada. Ja a celulose ¢ um polissacarideo heterogéneo,
formado por um polimero linear de glicose, constituido, em
meédia, por 10.000 unidades. A celulose pode ser considerada a
mais importante matéria-prima farmacéutica, por ser empregada
na confecgao de compressas (gaze, algodao) e derivados
quimicamente modificados (ésteres e eteres de celulose), utilizados
como adjuvantes na producao de variadas formas farmacéuticas. Os
polissacarideos possuem muitas peculiaridades e uma importancia
elevada em farmacognosia. Voltaremos a eles nas proximas secoes
para compreender mais detalhadamente suas caracteristicas e sua
importancia terapéutica.

vZ| Exemplificando

A digoxina € um excelente exemplo de medicamento largamente
utilizado e de grande importancia para a medicina tradicional, que teve
sua origem em uma planta medicinal. O uso da dedaleira como um
remédio natural para afeccdes cardiacas e outros males foi bastante
comum na Antiguidade. Ndo se conhecia completamente suas
propriedades e sua toxicidade até entdo, o que so foi possivel com
0 avango das analises fitoquimicas. De uma planta medicinal utilizada
muitas vezes de maneira insegura para um medicamento sintético e
utilizado com pericia e eficacia, para garantir a seguranca e a eficacia
de seu uso, foram alguns séculos de historia, com um desfecho
bastante feliz.
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Ensaios fisico-quimicos qualitativos de amostras vegetais

Diante da variedade de compostos formados pelo metabolismo
secundario e da necessidade de identificacdo desses compostos,
foram desenvolvidos, ao longo dos anos, diferentes métodos de
analise paraidentificacdo e avaliacdo da qualidade e da concentracao
de metabolitos secundarios nas plantas.

Neste primeiro momento, vamos conhecer um pouco sobre
esses ensaios, denominados ensaios fitoquimicos, e ao longo das
secdes poderemos conhecer os meétodos especificos utilizados
para cada grupo de compostos a ser analisado. Pode-se dizer que
O objetivo principal da investigacao fitoquimica € a avaliagao da
presenca de grupos de metabolitos secundarios e a caracterizacao
adequada dos constituintes quimicos presentes nas espécies
vegetais. Nesse contexto, para as plantas medicinais, esses
metodos sdo extremamente importantes, ja que elas sdo ricas em
metabolitos secundarios. O processo de caracterizacdo quimica
pode ser usado para a identificacdo de grupos de metabolitos de
uma espécie vegetal, cuja constituicdo quimica € desconhecida,
para a identificacao de um grupo especifico de metabolitos em uma
espéecie ja caracterizada previamente, possibilitando o isolamento
desse metabolito, ou para a investigacao fitoquimica baseada em
aspectos etnofarmacoldgicos e/ou quimiotaxondmicos.

Vamos falar rapidamente sobre os diferentes processos gerais
utilizados em fitoquimica, ja que dedicaremos mais espaco a esses
processos nas proximas unidades. Neste momento, € importante
que vocé entenda que os ensaios fitoquimicos sempre vao passar
pelas etapas de separacdo e preparacdao da amostra, e que, em
seguida, serdo escolhidos os testes especificos de caracterizacao,
de acordo com o tipo de composto que desejamos investigar.
Existem ensaios classicos, utilizados ao longo da historia para a
caracterizagao dos principais grupos de metabolitos secundarios.
Eles sdo baseados em reacdes quimicas que resultam no
aparecimento de cor e/ou precipitado caracteristico nas amostras
investigadas. Outro nome dado a esses ensaios em literatura ¢é
“marcha analitica”. Essa metodologia ndo e isenta de falhas, ja que
existe a possibilidade de ocorrerem reacdes inespecificas, gerando
tanto resultados falso-negativos como falso-positivos; outro fator
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gue pode gerar confusao € a interpretacao subjetiva de resultados,
ja que ela depende da avaliacdo da cor visualizada por parte do
analista. Ainda assim, conhecer e utilizar essas reacdes € importante
para as analises iniciais em farmacognosia, € o quadro a seguir
(Quadro 3.1) apresenta a relacao das principais reacdes utilizadas
para 0s principais grupos de metabolitos secundarios.

Quadro 3.1 | Reacdes utilizadas em analise fitoquimica

Grupo de metabdlitos Reacdes quimicas de caracterizagao

Alcaloides Reacdes de Dragendorff e de Mayer
Antraquinonas Reacdo de Borntrager
Esteroides Reacdo de Liebermann-Burchard
Flavonoides Reacdo de Shinoda
. Reacao de
Acucares Keller-Kiliani
Heterosideos . R.eagao de
o Aglicona Liebermann-
cardioativos
Burchard
Anel lactdnico AEEIEELS d.e NEEeE
ou de Baljet
: Ensaios de formacao de espuma e de
Saponinas ~ .
acao hemolitica
Taninos Solucdo de gelatina a 1%, reacdo com

FeCl3 e reacao de Stiasny

Fonte: Simdes (2017).

Atualmente, ndo ficamos mais apenas com os resultados
preliminares encontrados na marcha analitica, pois a analise
fitoquimica sofreu transformacdes importantes com o avango do
processo de elucidacdo estrutural de produtos naturais promovido
pelos avancos tecnologicos, o que é visto com a utilizacdo de
técnicas avancadas de espectroscopia utilizadas atualmente, como:
ultravioleta (UV), infravermelho (IV), espectrometria de massas (EM)
e ressonancia magnética nuclear (RMN).
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A técnica de RMN tem sido considerada a ferramenta mais
eficiente para elucidacao estrutural de compostos de origem natural,
mas a utilizagao de UV e IV ainda contribui de forma significativa nas
analises fitoquimicas para a obtencdo de dados especificos, como
a presenca de grupos funcionais, padrdes de insaturacao e, ainda, a
posicdo de substituintes no nucleo fundamental. Cada uma dessas
técnicas apresenta as suas peculiaridades e as suas vantagens na
apresentacdo da estrutura quimica dos metabolitos secundarios,
mas € fundamental que se compreenda que € justamente a
associacao dessas diferentes técnicas espectroscopicas que
permitird a elucidacao estrutural completa e eficiente de um
composto de origem vegetal. Ja que as diferentes técnicas fornecem
diferentes e importante informacdes, o que leva a geracao de dados
indispensaveis para a elucidacdo correta e completa da formula
estrutural dos compostos quimicos que constituem os metabolitos
secundarios em investigagao.

Ensaios fisico-quimicos qualitativos e semiquantitativos

O controle de qualidade das plantas medicinais passa por
analisesfitoquimicas, nasquaisaanalise quantitativade marcadores
quimicos € uma etapa fundamental. Para tanto, a escolha da
técnica a ser utilizada nesse processo € muito importante, pois
deve garantir parametros que permitam confianca de resultados.
Atualmente, para as plantas que apresentam monografias
presentes na quinta edicao da Farmacopeia Brasileira, € possivel
sequir as recomendacdes desta fonte para estabelecer os
melhores ensaios qualitativos e semiquantitativos utilizados para
cada espécie. E importante destacar que as farmacopeias devem
ser atualizadas continuamente, trazendo também as atualizacdes
relacionadas aos avancos tecnologicos agregados as tecnicas
de identificacao e quantificacdo de metabolitos secundarios
presentes em plantas medicinais.
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ﬂ9 Pesquise mais

Os ensaios fitoquimicos estdo em constante evolugao e atualizagao.
Para aprofundar os seus conhecimentos nessa tematica, leia
o artigo de Marina Cardoso Nemitz, de 2016, em que ela e seus
colaboradores estabelecem uma boa analise sobre os avangos vistos
ate os dias de hoje na analise fitoquimica de plantas medicinais. Ele
esta disponivel on-line:

NEMITZ, Marina Cardoso; MALLMANN, Litieri; STEPPE, Martin. Evolugao
dos meétodos quantitativos empregados para plantas medicinais ao
longo das edicdes da farmacopeia brasileira. Revista Eletrénica de
Farmacia, [s.L], v. 13, n.1, p. 18-27, 31 mar. 2016. Disponivel em: <https://
revistas.ufg.br/REF/article/view/31789>. Acesso em: 28 nov. 2017.

Sem medo de errar

Voltando para a situacao sobre a qual deixamos as questdes
abertas no inicio desta secao, vamos relembrar que, com 0Os roteiros
de identificacdo e de estudo de producdo realizados durante a
pesquisa das plantas amazonicas, a equipe de Felipe elaborou um
conjunto de protocolos a serem usados na triagem dessas plantas
para a producdo de drogas vegetais. Quais seriam as atividades
mais importantes desses protocolos? Como esses protocolos
podem auxiliar na definicao de critérios para a selecao de amostras
ideias para a producao de drogas vegetais? Essas questdes estao
diretamente ligadas aos processos fisiologicos e metabolicos
estudados na secao anterior e na presente secao.

O grupo quer saber quais sdo as atividades mais importantes
do processo de triagem das plantas medicinais, 0 que nos
leva a pensar, em primeiro lugar, na identificacdo correta das
espéecies, sequida da avaliagdo das condicdes de cultivo dessas
plantas, correto? Se as plantas em questdo forem cultivadas em
condi¢des muito diferentes daquelas ideais ao desenvolvimento
de seu metabolismo secundario, sera possivel obter as mesmas
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concentracdes de ativos de interesse se estes forem metabolitos
secundarios? Provavelmente, ndo, ja que o metabolismo secundario
responde diretamente as condi¢cdes ambientais.

Partindo desse raciocinio, podemos pensar na proxima questao
levantada: como os protocolos de triagem podem auxiliar na selecao
da matéria-prima vegetal com a finalidade de producao de drogas
vegetais? Para responder a essa questao, temos de nos atentar ao
fato de que, se ja sabemos que as plantas mantidas em condicdes
de cultivo ideais produzem maiores quantidades de metabolitos
secundarios, essa informacao contribui para a selecdo de amostras
cultivadas em condicdes ideais, que apresentem aspectos saudaveis
de desenvolvimento, nao tenham sido submetidas a intempéries e
que possam ser submetidas as analises fitoquimicas com a obtenc¢ao
deresultados positivos para a qualidade e a quantidade de seus ativos.
Quando encadeamos o conhecimento obtido ao longo das secdes,
o trabalho com as plantas medicinais vai ganhando corpo e ficando
cada vez mais claro. Ndo deixe de exercitar seus conhecimentos e
seguir essas rotas de construcdo de conhecimento, pois elas serao
muito importantes para a compreensao da farmacognosia como
um todo.

Avancando na pratica

Producao de metabdlitos secundarios e exposicao a luz

Descricao da situagao-problema

Um farmacéutico, que também atua como produtor de plantas
medicinais, resolveu fazer um experimento com uma pequena
por¢cdo da sua producdo e passou a cultivar algumas espécies
produtoras de taninos em uma estufa com menor incidéncia
de luz. Quando as plantas atingiram o seu ponto de colheita, o
produtor percebeu que elas estavam um pouco menores do que
o ideal, mas ainda assim coletou amostras e realizou uma analise
quantitativa de taninos, ao que percebeu um resultado bastante
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inferior desses compostos, quando comparados as amostras
cultivadas em iguais condi¢cdes de regar o solo, apenas com maior
exposicao a luz. Observando esses resultados, o produtor concluiu
gue ndo valia a pena manter a produ¢cdo com restricao de luz. Qual
€ a relacdo entre a exposicdo de plantas a luz e a producao de
taninos por esta espéecie?

Resoluc¢do da situagcdo-problema

Os taninos sdao metabolitos secundarios produzidos na rota
metabolica do acido chiquimico ou do acetato, e essas duas
rotas metabolicas dependem da presenca de glicose e de seus
derivados. Se a planta é privada de uma quantidade suficiente
de luz para que ela possa realizar o processo de fotossintese
de maneira otima, a quantidade de glicose disponivel para a
realizacao das reacdes bioquimicas do metabolismo secundario
também sera menor, 0 que, consequentemente, resultara em
menos concentracao de metabolitos secundarios nessas plantas.
Dai temos a relacdo entre os processos fisiologicos da planta e
seu metabolismo primario e secundario.

Faca valer a pena

1. Os compostos organicos produzidos pelas plantas seguem
rotas metabolicas diferenciadas. Aqueles metabodlitos responsaveis
por func¢des vitais da planta, como sua germinagcao, crescimento
e desenvolvimento, sdo produzidos pelo metabolismo primario ou
basico; ja os metabodlitos que desenvolvem diferentes fun¢des na vida
da planta, mas que ndo sao considerados fundamentais, séao produzidos
por diferentes rotas metabolicas.

Qual é o nome atribuido ao conjunto de reagdes bioquimicas realizadas
pelas plantas para a producao de compostos organicos que nao sao
fundamentais ao seu desenvolvimento? Assinale a alternativa que responde
adequadamente a esta questao.
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a) Metabolismo secundario.

b) Metabolismo especial.

c) Metabolismo terciario.

d) Metabolismo de reserva.
)

e) Metabolismo de defesa.

2. Entre as rotas de reacdes bioquimica que ocorrem no interior das
células vegetais, duas delas, pertencentes ao metabolismo secundario,
sao muito importantes por produzirem compostos organicos amplamente
relacionados a funcdes de defesa para a planta e com fun¢des terapéuticas
para os humanos. Sdo elas:

Assinale a alternativa que completa corretamente a sentenca
descrita anteriormente.

a) Rota do acido valproico e do acetato.

b) Rota do acido citrico e maleato.

c) Rota da glicose e do acido citrico.

d) Rota do acido malico e do acetato.

e) Rota do acido chiquimico e rota do acetato.

3. As andlises fitoquimicas sdo realizadas hd muito tempo, sendo
amplamente utilizadas na pesquisa de drogas vegetais. Ao longo do tempo,
a marcha analitica foi ganhando instrumentos e, hoje em dia, as analises
fitoquimicas ndo sao mais realizadas apenas por meio de reacdes quimicas
especificas de identificacdo de compostos.

Tendo em conta a sentencga acima, assinale a unica alternativa verdadeira
entre as afirmacdes a seguir.

a) A tecnologia ndo contribuiu para a analise fitoquimica, ja que apenas
grandes laboratoérios conseguem utilizar aparelhos de RMN e IV, por exemplo.
b) Nos ensaios fitoquimicos atuais, o ideal é utilizar RMN, sendo todas as
outras técnicas dispensaveis, diante da superioridade desta tecnologia.

c) As reacdes quimicas classicas e as diferentes técnicas atuais de
identificacao, incluindo RMN, IV e CG, devem ser utilizadas de acordo
com os protocolos de cada ensaio, sendo que todas possuem suas
peculiaridades e sua validade, sendo especialmente uteis em conjunto.
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d) As reacdes quimicas de identificacdo sempre devem ser utilizadas, ja
que seus resultados sao mais confiaveis do que os de RMN.

e) Asreacdes quimicas de identificacdo de compostos sdo obsoletas e ndo
devem mais ser utilizadas para a identificacao de metabolitos secundarios.
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Secao 3.3

Fitoquimica e obtencao de drogas vegetais
Dialogo aberto

Caro aluno, chegamos ao final de mais uma unidade. Dessa
vez, nos aprofundamos, principalmente, nas caracteristicas
fisiologicas e metabolicas das plantas medicinais, e para entender
essas caracteristicas comecamos a nos familiarizar com 0s
conceitos de fitoquimica e com as analises que devem ser feitas
para a producdo de drogas vegetais. Nesse contexto, voltamos a
observar Felipe e seus amigos apos descobrirem que existem trés
plantas pesquisadas por eles na Amazonia gue possuem compostos
de interesse e propriedades farmacologicas que justificam sua
pesquisa para a producao de fitoterapicos. O grupo de Felipe, de
posse dessas informacdes, observa que toda pesquisa deve sequir
roteiros contendo objetivos bem definidos, desta forma, o grupo faz
a seguinte pergunta: o que deve ser feito para dar inicio as pesquisas
referentes a obtencdo de fitoterapicos a partir das drogas vegetais?
Para responder a essa pergunta, vamaos trabalhar com mais algumas
ferramentas no conteudo envolvido nesse livro e voltaremos a ela
com mais conhecimento ao final da secao.

Nao pode faltar

Droga vegetal

O caminho da planta medicinal ao remédio ou medicamento
fitoterapico passa invariavelmente por um processo de avaliagcao
da qualidade dos materiais vegetais e de confirmagcdo dos
componentes da droga vegetal. Nesse processo, sao de grande
importancia as analises fitoquimicas, as quais confirmardo a
autenticidade do material analisado. Os parametros de qualidade
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utilizados sdo obtidos por meio dos passos gue vimos até agora,
como: confirmagado da identidade botéanica, analise macro e
microscopica dos componentes vegetais, preparagao de exsicata
do material vegetal investigado seguida de depdsito em herbario
e comprovacao da identidade botanica, seguida de depdsito em
herbario, evitando equivocos. Apos essas etapas preliminares, €
necessario seguir com a investigacao fitoquimica, que pode ser
feita com o material vegetal fresco ou seco. O material seco €
amplamente usado, ja que a secagem facilita a fragmentacdo do
material e confere maior estabilidade microbiologica. O material
fresco € priorizado nos casos em que 0s metabolitos a serem
caracterizados sdo degradados no processo de secagem, COmMo €
O caso dos peroxidos, exigindo eficiéncia nos ensaios. Neste ponto
de nossos estudos, € interessante caracterizar 0s termos e materiais
envolvidos na producao de drogas vegetais.

De acordo com Simdes e colaboradores (2017), a caracterizagao
foi realizada com os materiais envolvidos na produc¢ao das drogas
vegetais, conforme as sequintes disposicoes:

e Matérias-primas farmacéuticas de origem natural (MPFN):
materiais processadosa partirdeinsumos obtidos diretamente
da natureza, sendo que esses insumos podem ter sido
obtidos por meio de extrativismo ou por domesticagcao e
cultivo de espécies vegetais.

* Ingredientes farmacéuticos ativos naturais (IFAN): sdo
substadncias isoladas ou produtos de origem natural
de composicdo complexa, com atividade terapéutica,
gue rotineiramente chamamos de ativos vegetais com
interesse terapéutico.

e Adjuvantes farmacéuticos: sdo  classificados como
substancias ou produtos responsaveis pela viabilidade de
obtencao, pelo estabelecimento e pela manutencao de
caracteristicas técnicas, pela viabilidade de administracao e
pelo gerenciamento biofarmacéutico de uma determinada
forma farmacéutica.
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e Produtos intermediarios de processo (Pi): sao considerados
aqueles produtos resultantes de uma determinada acao de
transformacao durante o ciclo produtivo, anteriores ao final
do ciclo.

e Produtos finais: sao os produtos resultantes do fluxo de
transformacdo de PFPN, como medicamentos, chamados,
neste caso, de produtos finais.

Considera-se que o ciclo de obtencdo de produtos farmacéuticos
seja constituido pelos seguintes elementos:

e Insumos (input do sistema), dentre os quais se encontram as
matérias-primas.

 Fluxo de transformacdo: caracterizado pela sequéncia de
acdes de transformacdo pelas quais OS iNsuMos passam,
sendo que cada acdo resulta em um produto intermediario
que conduz ao produto acabado, isto €, ao produto final.

e Produto terminado ou final, considerado a saida (output)
do sistema, liberado para dispensacdo ou comercializacao
apos passar pelo fluxo de transformacao, seja como matéria-
prima ou medicamento.

Conhecendo essas etapas de manipulacao da droga vegetal, fica
mais facil entender que a qualidade do produto terminado depende
da qualidade e da confiabilidade de cada passo desse processo,
desde a qualidade dos insumos até a execug¢ao adequada das
etapas de controle de qualidade, manutencao de equipamentos
e preparo das pessoas inseridas nesse processo produtivo. Desta
maneira, destacamos que, para falarmos das analises fitoquimicas,
€ importante falarmos também das etapas anteriores a elas, como
a selecao e a triagem das amostras, passos muito importantes para
garantir a qualidade dos produtos de origem vegetal.

‘tz" Assimile

E importante entendermos que a producdo de drogas vegetais e
fitoterapicos confiaveis dependem de uma acdo altamente eficiente >
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de processos de qualidade. O uso de ensaios fitoquimicos e o
conhecimento de caracteristicas morfoanatdmicas das matérias-
primas vegetais ¢ fundamental para possibilitar este processo de
maneira eficiente.

Fitoquimica: triagem de drogas vegetais

A qualidade das drogas vegetais depende, como estamos vendo,
de uma série de passos analiticos, os quais levam a garantia de
que o produto final foi desenvolvido com o uso de matéria-prima
vegetal adequada e de que todo o processo foi desenvolvido com
eficiéncia. Os passos que discutiremos nesta secdo sao importantes
tanto no estudo de plantas medicinais quanto no desenvolvimento
e na producado de drogas vegetais. O controle de qualidade das
drogas vegetais que dao origem aos fitoterapicos esta descrito e
orientado na quinta edicdo da Farmacopeia Brasileira (ANVISA,
2010), o que auxilia na padronizacdo desses processos. Como
ja dito, o material vegetal deve ser submetido, primeiramente, a
analise macroscopica e microscopica, sendo comparado, sempre
que possivel, com matéria-prima auténtica, pertencente a amostra
identificada na farmacopeia (ANVISA, 2010). Os requisitos minimos
utilizados para a triagem de material vegetal sdo pautados nesta
comparacao, baseada na identificagao visual, na semelhancga de cor,
na consisténcia, no odor e No sabor.

A recomendacdo da Farmacopeia Brasileira com relagao a
identificacdo macroscopica das drogas vegetais € que, quando
elas sao utilizadas inteiras, essa analise € baseada em: forma;
tamanho; cor; superficie; textura; fratura; e aparéncia da superficie
de fratura. Essas caracteristicas sao subjetivas, o que da margem as
possiveis adulteracdes por plantas similares, dai a importancia das
analises microscopicas e fisico-quimicas da amostra. Quando a
matéria-prima vegetal € apresentada rasurada ou em po, a inspecao
microscopica tambem ¢é indispensavel. Nessas analises preliminares,
o tamanho, as medidas de comprimento, a largura e a espessura
das estruturas vegetais devem coincidir com aquelas citadas nas
monografias registradas na farmacopeia. Um detalhe bastante
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interessante dessa analise € que os frutos e as sementes pequenos,
guando sdo utilizados como drogas vegetais, exigem uma amostra
igual a dez unidades e posteriores calculos da meédia e do desvio
padrao para essa amostra, para confirmar a semelhanca com as
caracteristicas persentes na monografia.

Para a preparacdo das amostras, € necessario ainda destacar
que a droga vegetal deve estar limpa, passando por processos de
separacdo de contaminantes estranhos, como grumos de terra,
Nno caso de raizes, ou mesmo partes de caules e folhas quando a
droga € composta apenas de flores. Para garantir que essa etapa
nao deixou resquicios de materiais que podem ser contaminantes
Oou que causariam diminuicdo na quantidade apropriada da droga
vegetal, sdo realizadas analises, como a de determinacdo de
matéria estranha e a de concentracao de agua, sendo essas analises
fundamentais para a garantia da qualidade dos produtos, por isso
falaremos rapidamente sobre elas.

- Determinacdo de matéria estranha: os fitoterapicos e as
demais drogas vegetais devem ser isentas de fungos, de insetos
e de outras contaminacdes de origem animal. A porcentagem
maxima de elementos estranhos detectada nesses produtos nao
deve ultrapassar 2% m/m. Como matéria estranha a droga vegetal
sdo destacados trés tipos: (a) partes da planta excetuadas e aquelas
incluidas na definicdo e descricao da droga vegetal, acima do limite
de tolerancia especificado na monografia; (b) quaisquer organismos,
alem daqueles especificados na definicdo e descricdo da droga, em
sua respectiva monografia; e (c) impurezas minerais ou organicas,
gue ndo fazem parte da constituicdo da droga. Para a avaliagdo de
presenca de matéria estranha, a droga vegetal € disposta em finas
camadas e observada, a principio, a olho nu e, posteriormente, com
0 auxilio de lentes de aumento, sendo realizada a triagem manual
do material.

-Determinacaodeaguaemdrogasvegetais: paraadeterminacao
de agua em drogas vegetais, sao utilizados trés metodos: metodo
gravimétrico (dessecacdo), método azeotropico (destilacdo com
tolueno) e método volumétrico (Karl Fischer). O primeiro desses
metodos ndo € aplicavel quando a droga possui substancias volateis,
CoOmo Oleos essenciais.
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- Determinacao de cinzas totais: as cinzas avaliadas neste teste
S0 cinzas fisiologicas e cinzas nao fisiologicas. Para a sua realizagdo,
recomenda-se pesar cerca de 3 g da amostra pulverizada (caso nao
haja determinacao de peso diferente em monografia), transferir
para cadinho (de silicio ou platina) previamente tarado e incinerar
até que todo o carvao seja eliminado. Recomenda-se 0 aumento
progressivo de temperatura, seguindo um gradiente, conforme
especificagcdes em monografia € na farmacopeia. ApOs esses passos,
as cinzas devem ser resfriadas em dessecador e pesadas, sendo que
O objetivo final deste teste e calcular a porcentagem de cinzas em
relacao a droga seca.

As avaliacdes apresentadas sao importantes para garantir que a
droga vegetal realmente se encontra em condicdes de qualidade
gue proporcionam o seu uso, mas, além delas, € de fundamental
importancia que as pesquisas de constituintes quimicos continuem,
pois sao eles que caracterizam os ativos de interesse terapéutico.
Essa pesquisa pode ser feita por meio de reacdes quimicas que
avaliam a presenca de substancias caracteristicas. Essas reacdes,
COMo ja citadas na se¢ao anterior, ocorrem em grupos funcionais
ou em estruturas distribuidas em muitas substancias, auxiliando na
identificacdo desses grupos, mas apenas algumas dessas reacdes
ocorrem em grupos mais restritos, podendo ser consideradas
especificas. O Quadro 3.2, a seqguir, ilustra as reacdes ndo especificas
e especificas utilizadas nas analises fitoquimicas, mas vale ressaltar
gue apenas esses testes ndo sao suficientes para a identificagcao final
dos componentes das drogas vegetais. Atualmente, sao usados tanto
recursos mais modernos quanto analises classicas nesse processo,
como a cromatografia de coluna e a cromatografia em camada
delgada, bastante utilizada por sua simplicidade de execugao e
baixo custo de processo, cComo veremos a seguir.

o(b Reflita

Como compreendemos até aqui, as plantas medicinais possuem um
elevado numero de metabolitos secundarios que conferem a elas
suas acdes terapéuticas. Identificar esses compostos e fundamental
para a avaliagao de qualidade das drogas vegetais. Para determinar [}
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4 se uma droga vegetal esta dentro dos padrdes de qualidade exigidos,
sdo realizados muitos ensaios, como estamos vendo nesta secdo.
Esses ensaios podem ser apenas qualitativos ou tambem precisam ser
utilizados métodos de analise quantitativa? Reflita sobre a importancia
da realizagdo de cada etapa desse processo de garantia de qualidade.

Quadro 3.2 | Principais reacdes quimicas de caracterizacdo de constituintes de
insumos farmacéuticos de natureza vegetal

Grupos de
metabolitos

Reacdes gerais  Reacdes especificas

Reagajo els vieyEr Reacdo de Otto
Reacado de A
(indolicos)
Dragendorff ~ o
. ~ Reacdo de Vitali
Alcaloides Reacado de A
(tropanicos)
Wagner ~ .
x Reacao de Wasicky
REEcEo €l (tropanicos)
Bertrand b
Antraguinonas Reagag gl
Borntrager
: Reacdo de
Flavonoides Shinoda
R.eagao efE Reacdo de Kedde
. Liebermann- )
Glicosideos (cardenolideos)
o Buchard N
cardioténicos ~ Reacdo de Keller-
Reacdo de S .
Killiani (desoxioses)
Salkowsky
Metilxantinas Reagaq —
murexida
Precipitacao com
gelatina
Reagdo com FeCl, | Precipitagdo com
Taninos Reacdo com acetato de chumbo
vanilina cloridrica | Precipitacdo com
sais de alcaloides
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Grupos de
metabolitos

Reacdes gerais  Reacdes especificas

Reacdo de
Liebermann-
Buchard

Triterpenos/esteroides

Fonte: Simdes (2017, p. 89)

A utilizacdo de tecnicas cromatograficas € bastante indicada
guando o objetivo da analise € a separacdo e a identificacao de
diferentes compostos presentes em uma mistura. No caso das
drogas vegetais, sabemos que a constituicao desse material ¢é
bastante rica em uma diversidade de compostos organicos, sendo
a analise cromatografica um meétodo de escolha em fungao
da especificidade e seletividade que esse meétodo apresenta. E
importante lembrar que cada planta (origem da droga vegetal)
poOssuUi uma série de caracteristicas quimicas especificas, ja que a
composicdo guimica desse material € formada a partir de diferentes
combinagdes de metabodlitos vegetais. Pode-se entender, entdo,
que cada planta possui uma identidade quimica especifica, formada
por esses padroes e combinacdes de compostos, o que lhe daria
um perfil guimico. A partir da analise cromatografica, € possivel
obter esses perfis quimicos para a droga vegetal, 0 que permite que
0s cromatogramas (resultados da analise cromatografica) obtidos
sejam utilizados na confirmacgdo da identificacdo do insumo vegetal.
Esse tipo de analise fornece uma quantidade elevada de dados
especificos, como numero e coloracdo de manchas e respectivas
ordens de eluicdo. Para a cromatografia em camada delgada,
por exemplo, esses dados, desta forma, auxiliam na avaliacao da
qualidade e do perfil quimico da droga vegetal.

O perfil quimico detalhado € importante para garantir que a
eficacia terapéutica esteja presente na droga vegetal. Por seu valor
neste campo, as analises cromatograficas qualitativas sdo exigéncias
de qualidade e de estabilidade e estdo presentes nas monografias
reqgistradas nas farmacopeias oficiais adotadas em cada pais, como
a vigente no Brasil atualmente, a quinta edicdo da Farmacopeia
Brasileira, de 2010.
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Para a avaliacdo dos perfis quimicos das drogas vegetais, as
técnicas cromatograficas mais utilizadas sdo a cromatografia em
camada delgada (CCD), a cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE) e a cromatografia a gas (CG), sendo a CCD a mais
largamente utilizada por sua simplicidade de execucao e baixo
custo de processo.

Fitoquimica: técnica de selecao e coleta

As plantas sao verdadeiros centros de producdo de compostos
quimicos interessantes aos seres humanos, mas nao € apenas a
presenca deles em uma planta que garante a sua utilidade como
matéria-prima vegetal para a producdo de fitoterapicos. A acao
terapéutica das plantas, na maior parte das vezes, esta relacionada as
caracteristicas atribuidas ao seu perfil quimico, o que leva em conta
a presenca em conjunto de uma série de componentes especificos.
Muitas propriedades medicinais sao desencadeadas justamente
por essas combinacdes de compostos, o que leva ao sinergismo
de acdo e ao aumento do potencial terapéutico. Para garantir o
perfil quimico ideal de cada planta medicinal para a produc¢ao de
drogas vegetais, € importante levar em conta o conhecimento
sobre as partes da planta em que se encontram as concentracoes
de ativos de interesse, assim como a época ideal de colheita para
que esses ativos tenham atingido a concentracdo compativel ao seu
perfil quimico com propriedades farmacologicas. Compreendendo
isso, destaca-se a necessidade de determinacao de um ponto ideal
de colheita, no momento em que o desenvolvimento da planta
permite que os compostos de interesse estejam dentro dos padrdes
desejados de concentracao. Esse momento, que podemos chamar
de ponto de colheita, varia de acordo com a estrutura vegetal em
que os ativos de interesse estdo armazenados, com o estagio de
desenvolvimento da planta, alem de fatores sazonais e ambientais,
COmMo a época do ano e a hora do dia. Atualmente, ja sabemos que
alguns compostos se encontram em maiores concentragdes em
determinadas estruturas das plantas, por exemplo, os flavonoides
na parte aérea das plantas (folhas e flores, como o camazuleno nas
flores da camomila), dai a importancia de que a coleta seja feita
das partes da planta em gue realmente se concentram os ativos de
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interesse. Com relacdo ao ponto de colheita, € importante destacar
gue a concentracdo de ativos varia muito, dependendo do dia, das
estacdes e mesmo em periodos de um mesmo dia. Considerar
a fase de desenvolvimento e o conhecimento ja registrado em
monografia sobre seus periodos ideais de coleta € fundamental para
se obter um insumo farmacéutico de origem vegetal com qualidade
e teores de ativos de interesse adequados. Para a preparacao da
droga vegetal, as etapas de coleta e selecdo sao muito importantes,
realizar a coleta no periodo certo, respeitando o ponto de colheita
e selecionar apenas as estruturas vegetais que sao responsaveis por
armazenar concentracdes de ativos que estejam de acordo com o
perfil guimico estabelecido para a espéecie em questao sao acdes que
interferem diretamente na qualidade dos produtos farmacéuticos
obtidos a partir de matéria-prima vegetal.

v=| Exemplificando

A variacao da concentracdo dos ativos de interesse deve ser levada em
conta para a coleta das espécies para que ndo se obtenham drogas
vegetais com teores inferiores aos adequados para o uso, um exemplo
disso é o alecrim, que quando colhido antes de sua florada apresenta
uma baixa concentracao de oleos essenciais de interesse; ja quando
colhido logo apos a sua florada, apresenta teores mais elevados de
seus ativos de interesse. Diferente de outras plantas aromaticas, esse
seu comportamento, se nao levado em consideracao, pode causar
erro no ponto de colheita e, consequentemente, a uma droga vegetal
de qualidade inferior.

Fitoquimica: amostragem e secagem

Nas analises a que a droga vegetal € submetida, € importante
destacar que a obtencao da amostra € uma etapa importante,
ela deve ser obtida de forma que represente de maneira eficiente
O material original. Para garantir a preservacdo das amostras, sao
realizadas acdes de estabilizagcao, sendo a mais comum a agao
de secagem. A secagem visa garantir que a agua presente nas
estruturas vegetais seja reduzida até valores residuais, impedindo,
dessa maneira, a proliferacao de microrganismos e conferindo
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maior durabilidade, com caracteristicas estaveis, a matéria-prima
vegetal. As principais técnicas de secagem baseiam-se na utilizacdo
de calor, associado — ou ndo — a sistemas de reducdo da pressao.
Essa etapa pode ser realizada de maneira bastante simples, com a
utilizacao de dessecadores e estufas, ou ainda utilizando técnicas
mais complexas, como a liofilizacdo. A escolha da técnica de
secagem deve obedecer as necessidades da produc¢ao ou dos
testes de controle de qualidade, sequindo sempre as orientagdes
descritas em monografias e presentes na Farmacopeia.

Fitoquimica: analise sensorial ou organoléptica

A analise sensorial ou organoléptica € aquela que utiliza os
sentidos do individuo para chegar a conclusdes sobre o material
analisado. Nesse processo, sao avaliadas caracteristicas, como
cor, textura, odor e sabor. As plantas possuem caracteristicas
bastante peculiares com relacdo a esses parametros, o que torna
a analise sensorial uma ferramenta bastante valida em sua analise
e identificacéo. Tanto a cor quanto o odor e o sabor das plantas
podem ser alterados com facilidade, dependendo dos processos
a0s quais a matéria vegetal foi submetida, para tanto € importante
observar algumas recomendacdes. Com relacao a cor, € necessario
lembrar que a matéria-prima deve ser examinada antes de qualquer
tratamento, a luz do dia ou utilizando iluminacao artificial que simule
a luz do dia. A cor da amostra deve ser comparada com o material
de referéncia. Para avaliacdo de textura, € indicado tocar o material,
dobra-lo e parti-lo para a obtencao de informacdes quanto a sua
fragilidade e a aparéncia da fratura, para determinar se ela € fibrosa,
lisa, rugosa, granulada, entre outras. E importante alertar que o odor
deve ser verificado, mas antes disso € necessario certificar-se de
que nao existe risco. Para a avaliacao de odor, a recomendacao e
colocar uma pequena amostra na palma da mao ou em recipiente
de vidro e inalar o aroma devagar e repetidamente. Caso a amostra
nao possua um odor perceptivel a esse procedimento, recomenda-
se pressionar parte do material entre os dedos e inalar novamente.
Caso a monografia da planta indigue material toxico, recomenda-se
colocar um pouco de material esmagado em agua quente para que
ainalacdo ndo seja direta. E necessario, no caso do odor, determinar
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a sua intensidade: nenhum (odor ausente), fraco, distinto ou forte, e
além da sensacao causada por ele: aromatico, frutoso, mofado ou
rancoso. Ainda sob orientacdes da Farmacopeia, € recomendavel
que essa comparacao de odor seja feita ainda com o odor de
substancia definida, exemplos sdo o odor do hortela-pimenta, que
deve ser similar ao mentol, e o odor do cravo-da-india, que deve ser
similar ao eugenol. O teste de sabor so deve ser adotado quando
exigido na monografia, sendo expressamente garantida a seguranca
dessa acao.

Fitoquimica: trituracdo e purificagdo

As técnicas de cominuicao, ou reducao do material de partida a
fragmentos menores ou pos, sao largamente utilizadas para tornar
a matéria-prima vegetal adequada as operacdes de transformacao
envolvidas na producao de drogas vegetais, como secagem, extracao
e mistura. Para a pratica da cominuicao e moagem, sao utilizadas
ferramentas de concussao (impacto), atrito, corte (cisalhamento) e
pressao. A escolha do equipamento varia de acordo com a natureza
do material a ser fragmentado e deve ser feita com o cuidado de
garantir a preservacao da estabilidade do material. Ja a etapa de
purificacao € necessaria sempre que os procedimentos de extracao
arrastam, junto aos compostos de interesse, produtos ou artefatos
indesejaveis. Pararemover essasimpurezas, sao utilizadas operacoes,
como sedimentacdo, decantacdo, centrifugacado e filtragdo. Essas
etapas tém por finalidade garantir a pureza das amostras e a sua
apresentacao nas condicdes necessarias para as demais etapas de
producao de drogas vegetais.

D9 Pesquise mais

A producdo de drogas vegetais e as analises fitoquimicas utilizadas em
seu estudo e nas etapas de controle de qualidade possuem muitos
pontos importantes a serem observados. Para que voceé aprofunde um
poOUCO Mais seus conhecimentos sobre o tema, acesse, a seguir, uma
dica de leitura de um artigo on-line: }
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4 IHA, Silvia M. et al. Estudo fitoquimico de goiaba (Psidium guajava L.
com potencial antioxidante para o desenvolvimento de formulacao
fitocosmeética. Revista Brasileira de Farmacognosia, [s.l], v. 18, n. 3,
p. 387-393, set. 2008. Disponivel em: <https://repositorio.unesp.
br/bitstream/handle/11449/7248/5S0102-695X2008000300013.
pdf?sequence=1&isAllowed=y>. Acesso em: 5 dez. 2017.

Sem medo de errar

Caro aluno, no comecgo desta secdo, nos deparamos com mais
uma situacao relacionada as descobertas de Felipe e seu grupo de
pesquisa com relacao as plantas estudadas por eles e trazidas da
regido amazoénica. Felipe e seus amigos chegaram a conclusao
de gue 0s potenciais terapéuticos das trés especies estudadas sao
bastante relevantes para uso clinico, o que levou o grupo a seguinte
questdo: o que deve ser feito para dar inicio as pesquisas referentes
a obtencao de fitoterapicos a partir destas drogas vegetais?

Agora, passando por todos os pontos estudados até aqui, ja
podemos ter uma visao mais clara sobre 0s passos que respondem a
pergunta. Apos confirmar o valorterapéuticode uma planta medicinal,
€ necessario partir para as etapas que nos ajudarao a determinar se ha
a viabilidade de producdo de drogas vegetais e fitoterapicos a partir
dessa planta. Para isso, devem ser estudadas desde as condicdes de
cultivo até as possiveis formulacdes farmacéuticas que podem ser
utilizadas para a producdo desse fitoterapico. As etapas de controle
de qualidade e de triagem fitoquimica sao passos importantes para
a identificacao dos compostos organicos que formam o perfil
quimico da planta. Dessa maneira, recebemos, nesta secao, alguns
dos passos importantes para o desenvolvimento e a producao de
drogas vegetais e fitoterapicos. Os passos que formam o caminho
todo podem ser organizados a partir daqui e, dessa maneira, um
roteiro mais completo pode ser desenhado. Esse roteiro fica como
proposta desta unidade, entdo, vamos pensar sobre ele e ganhar
subsidios para monta-lo a cada secao. Fique atento a isso e reflita
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sobre essa sequéncia de atividades e a importancia de todas elas
para garantir que os fitoterapicos e as drogas vegetais sejam sequros
e de qualidade.

Avancando na pratica

Analise fitoquimica na identificagcdo de matéria-prima vegetal

Descri¢cdo da situacao-problema

Um farmacéutico experiente na manipulacdo de insumos
farmacéuticos de origem vegetal recebe em sua farmacia de
manipulacdo um lote de camomila romana. As caracteristicas
da droga, em uma primeira analise visual, parece conferir com o
pedido feito, mas como o fornecedor € novo e o farmacéutico
precisa ter certeza absoluta da confiabilidade dos insumaos utilizados
em sua farmacia, ele resolve fazer todo o processo de qualidade,
incluindo testes de identificacao para confirmacao da identidade da
matéria-prima vegetal. Quais seriam os testes que o farmacéutico
deveria utilizar neste caso? Apenas a triagem manual por analise
morfologica seria suficiente?

Resolucdo da situagdao-problema

Sabemos que a triagem visual € importante, sendo necessaria e
importante para a identificacdo das matérias-primas vegetais, mas
sozinha ela nao ¢ suficiente para confirmar a identidade da planta.
O perfil fitoquimico da planta deve ser tracado, sendo indicada,
para isso, a cromatografia de camada delgada, por exemplo. Dessa
maneira, o farmacéutico podera seguir com os demais testes para
confirmar a qualidade da matéria-prima vegetal adquirida, tendo
a certeza de se tratar realmente de droga vegetal proveniente da
camomila romana.
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Faca valer a pena

1. As analises fitoquimicas sdo muito importantes para a identificacio de
matérias-primas vegetais de interesse para a producao de drogas vegetais
e fitoterapicos. Essas analises podem ser bastante simples e baratas,
como as realizadas por meio de reacdes quimicas de identificacao de
compostos organicos.

Com base na afirmacao do enunciado descrito anteriormente, assinale a
alternativa correta.

a) A analise visual utilizando lupas e lentes de aumento para a identificacdo
do material vegetal é suficiente para a confirmacao do perfil quimico das
plantas medicinais.

b) A analise por meio de reacdes quimicas gerais € suficiente para a
identificagdo dos grupos quimicos que compdem a droga vegetal e o
delineamento do seu perfil quimico.

c) As analises que utilizam alta tecnologia, como a Cromatografia Liquida
de Alta Eficiéncia (CLAE), sdo as unicas capazes de determinar o perfil
quimico de uma droga vegetal.

d) As analises simples, como a marcha analitica e a cromatografia em
camada delgada (CCD), cairam em desuso e ndo sao mais importantes na
analise fitoquimica.

e) A cromatografia em camada delgada (CCD) é uma técnica barata e
simples, largamente utilizada para a determinacao do perfil quimico de
extratos vegetais

2. As drogas vegetais sdo obtidas a partir de partes de plantas, como
caules, raizes e folhas. E importante notar que o material que compde a
droga vegetal deve ser aquele em que se encontra a maior concentragao
de ativos de interesse terapéutico. Sabendo disso, se em uma amostra de
droga vegetal proveniente de flores forem encontrados teores elevados de
fragmentos de caule e folhas, o que € possivel entender?

Assinale a alternativa que responde adequadamente a questdo proposta,
com relagdo a composi¢ao da droga vegetal.
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a) No caso de contaminagdo por outras partes da planta, ndo hd nenhum
problema e a matéria-prima vegetal deve ser aprovada.

b) No caso de apenas fragmentos de caule, os de folha ndo poderiam estar
presentes nessa amostra.

c) Em um teste simples de determinagdo de matéria estranha, é possivel
detectar este tipo de problema, o que desqualifica a aprovacao da droga
vegetal, ja que ela deveria ser composta apenas por flores no caso descrito
no enunciado.

d) Até 50% do material vegetal poderia ser advindo de caule ou de
folhas, ja que eles também possuem ativos de interesse, sO que em
menor quantidade.

e) A presenca de matéria estranha é bastante comum em drogas vegetais,
0 que nao desqualifica sua seguranca ou qualidade.

3. A analise sensorial, ou organoléptica, pode contribuir significativamente
para a identificacdo de espécies vegetais. A utilizagdo de testes de cor,
textura, sabor e odor sao, ainda hoje, presentes no controle de qualidade
de matérias-primas e produtos de origem vegetal. Esses testes, em geral,
sao simples e baratos, mas devem seguir rigorosamente as orientacdes de
monografia das plantas e da farmacopeia. Testes de sabor s6 devem ser
feitos com a certeza de que a planta

Assinale a alternativa que completa adequadamente a sentenca
descrita anteriormente.

a) E comestivel e colorida, ndo apresentando motivos para preocupacio.
b) E tradicional e ndo é amarga, o que garante a seguranca do analista.

c) E segura em pequenas concentracdes, o que exige o controle da
quantidade de amostra a ser provada, mesmo que nao haja referéncia a
isso na Farmacopeia.

d) E segura, ndo téxica e que o teste de sabor esta descrito em monografia
e recomendado em Farmacopeia, com a garantia da seguranca do analista.
e) Nunca foi testada anteriormente, para finalmente ter uma descri¢cdo do
seu sabor.
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Unidade 4

Matérias-primas vegetais

Convite ao estudo

Caro aluno, percorremos, até o momento, um bom
percurso para a compreensao das plantas medicinais e da
farmacognosia, conhecemos a historia desta, seus conceitos
€ as principais ferramentas de botanica e biologia vegetal que
precisamos para continuar nosso caminho e realmente nos
apropriarmos dessa ciéncia que € uma das bases da Farmacia.
Nesta ultima unidade de ensino, vamos nos aprofundar um
pouCco Mais No conhecimento sobre os compostos vegetais
de interesse terapéutico. Conhecer as classes e grupos
desses compostos que formam as materias-primas vegetais
de interesse farmacéutico € de grande importancia para que
se compreenda as bases da fitoterapia e do uso de plantas
medicinais na pratica clinica. Dessa forma, vamos passar
pelos principais grupos de compostos vegetais de interesse
terapéutico, conhecer suas propriedades fisico-quimicas,
suas caracteristicas farmacologicas e terapéuticas para que
VOCé possa compreender de forma mais clara a participacao
das plantas medicinais na farmacologia e na producao de
medicamentos. Apenas compreendendo as propriedades
de cada grupo € que podemos Nos posicionar em relagcao a
preparacado de fitoterapicos e demais produtos terapéuticos de
origem vegetal. Assim, compreenderemos melhor como cada
grupo de compostos pode contribuir para o entendimento da
farmacognosia, observando um pouco mais de perto as suas
caracteristicas e o seu valor terapéutico.



Secaon4.1

Polissacarideos e 6leos de origem vegetal
Dialogo aberto

Neste momento, continuaremos acompanhando as ultimas
etapas dos estudos do grupo de pesquisa de Felipe com as
plantas medicinais trazidas da Amazoénia. O grupo, observando a
importancia farmacologica das plantas pesquisadas, decidiu dar
continuidade ao projeto de pesquisa, baseando-se Nnos primeiros
passos para o desenvolvimento de produtos fitoterapicos a partir
das plantas amazodnicas estudadas.

Durante uma aula de Farmacognosia, Felipe, um excelente
aluno do curso de Farmacia, ficou curioso ao saber do historico
das plantas medicinais brasileiras e sobre como a etnofarmacologia
pode auxiliar no diagnostico das atividades farmacologicas de
diferentes espécies de plantas. Como iria participar de uma viagem
com seu grupo de pesquisa para a regiao da Amazoénia, ficou ainda
mais atento aos detalhes explicados durante a aula.

Felipe e seus colegas ficaram muito empolgados com suas
descobertas referentes as plantas de interesse trazidas da Amazoénia e
resolveram avaliar as condicdes necessarias para que a producao de
fitoterapicosapartirdelas fosse possivel. Paraisso, eles estabeleceram
protocolos que incluem a identificacdo dos principais grupos de
ativos vegetais. Aléem da identificacdo da presenca dos ativos, o que
se torna fundamental para que a acao farmacologica desejada seja
obtida? Ao final desta secao e reunindo o conhecimento ja obtido
nas secdes anteriores, vocé tera condicdes para responder a essa
questdo com tranquilidade e discutir sobre o referido assunto.

Nao pode faltar

Polissacarideos: classificacdo e propriedades

Entre as macromoléculas encontradas no reino vegetal, um
destaque deve ser dado aos polissacarideos. Eles sao polimeros
de massa molecular alta que podem ser encontrados em todos
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0s organismos vivos, desde bacterias e fungos (dextranos e
goma xantana) até vegetais superiores (amido, celulose, gomas,
mucilagens e pectinas) e animais (glicogénio, quitina/quitosana,
heparina). Ainda existem classificacdes e definicbes ndao muito
precisas quando se trata dos polissacarideos, tal como o termo fibras
alimentares. Mais utilizado em nutricdo, ele nao se prende a natureza
quimica das moléculas, mas ¢ frequentemente utilizado para se
referir a polissacarideos resistentes a digestao de enzimas do trato
gastrintestinal humano e que, em conseqguéncia disso, apresentam
algum efeito laxativo sobre o sistema digestorio. E importante
lembrar que os polissacarideos nao sao 0s Unicos designados como
fibras alimentares: a lignana e alguns oligossacarideos também
recebem essa classificacao. Outra classificacao possivel é a partir de
sua origem e constitui¢ao quimica. Assim, os polissacarideos podem
ser vistos como homogéneos ou homoglicanos, formados a partir
da condensacdo de um grande numero de moléculas do mesmo
acucar (amido, celulose), e heterogéneos ou heteroglicanos,
resultantes da condensacdo de diferentes tipos de acucares
(gomas, mucilagens e pectinas). Essas macromoléculas podem
ser lineares ou ramificadas e seu grau de polimerizacao (GP) indica
O numero de monossacarideos que foram unidos para forma-las.
Apenas alguns polissacarideos tém seu GP menor do que 100 - a
maioria desses polimeros € formada por um numero entre 200 e
3.000 monossacarideos. A estrutura primaria, o tipo e a sequéncia
dos monossacarideos presentes nela, o grau de polimerizagao
e, consequentemente, a distribuicdo espacial das cadeias de
monossacarideos sao fatores que determinam as caracteristicas
dos diferentes tipos de polissacarideos. Outro fator utilizado para
a classificacao de polissacarideos € o de sua solubilidade em agua,
O que os classifica como gomas, mucilagens e pectinas, quando
hidrossoluveis; e como celulose (mais algumas hemiceluloses),
guando insoluveis em agua.

O interesse terapéutico nos polissacarideos esta relacionado as
suas diferentes acdes, que vao desde o seu potencial de supressao
do apetite, no caso dos alimentos ricos em fibras alimentares,
até o retardamento do esvaziamento gastrico por fibras viscosas,
COMO goma guar e pectinas. Além dessas, existem diversas outras
acdes de interesse, como a especulacdo sobre a participacao



das fibras alimentares na prevencao contra o cancer colorretal, o
gue inicialmente foi atribuido a diluicdo e a reducdo do tempo de
permanénciado bolo fecalnointestino grosso e, consequentemente,
uma menor exposicao aos fatores carcindgenos. Atribui-se, ainda,
aos polissacarideos um efeito hipocolesterolémico, também
resultante da aceleracdo do transito intestinal. E importante notar
que, aléem das funcdes terapéuticas, os polissacarideos tém uma
funcao nutricional indispensavel aos seres humanos, constituindo a
base da alimentag¢do de diferentes culturas ao redor do globo.

‘:“’ Assimile
Os polissacarideos podem ser considerados as macromoléculas mais
abundantes da natureza devido a sua participagao na formagao dos
seres vivos. Eles apresentam diferentes funcdes, tanto estruturais, como

a celulose (vegetal) e a quitina (animal), quanto de reserva energeética,
como o amido (vegetal) e o glicogénio (animal).

A divisao dos polissacarideos em homogéneos e heterogéneos,
alémde permitiruma classificagcdo em tipos especificos, € importante
para a observacao de suas caracteristicas e funcdes, como veremos
a sequir.

e Polissacarideos (amido, gomas, mucilagens, pectinas)

Polissacarideos homogéneos

Amido: € a substancia de reserva energética vegetal mais presente
na alimentacdo humana. Ele € constituido por moleculas de glicose,
unidas por meio de ligacdes a-(1—4), para formar um polimero
linear (amilose) com baixo grau de ramificacdo (0,3 a 0,5%), de
configuracao helicoidal, ou por meio de ligacdes a-(1—4) e a-(1—>6),
formando amilopectina, altamente ramificada. Esses dois tipos de
moléculas de amido, a amilose e a amilopectina, distribuem-se em
propor¢des diferentes e variam de acordo com a origem do amido.
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Amido resistente: 0 amido resistente € constituido por amilose
retrograda, um tipo de amilose em que a molécula € dobrada sobre
si mesma, dificultando a acdo das enzimas que realizam a quebra
da amilose (a-amilases) e amilopectina retrograda. A presenca da
amilose e amilopectina retrogradas, sendo a primeira nao digerivel
e a segunda apenas parcialmente digerivel pelo intestino humano,
faz com que esse tipo de amido seja resistente a digestdo. Essa
resisténcia acarreta a sua nao utilizagcdo como fonte de energia para
0 metabolismo celular, mas, sim, como substrato para as bactérias
presentes no intestino, passando por um processo de fermentacao
e gerando acidos graxos de cadeia curta e gases, 0 que pode afetar
a motilidade do colon contribuir para o transito intestinal.

Na area farmacéutica o amido € largamente utilizado, tanto
em sua forma natural quanto modificado por agcao quimica e
fisica. Seu uso ¢é limitado as formas farmacéuticas solidas, em que
ele atua como aglutinante, desintegrante, diluente ou adjuvante
de enchimento e preenchimento para capsulas e comprimidos.
OQutro ponto de interesse e pesquisa para a area farmacéutica € a
ciclodextrina, amilose em estruturas ciclicas de seis a oito unidades,
gerada pela acao de enzimas de Bacillus macerans.

Polissacarideos heterogéneos

Gomas: sdo polissacarideos de alta massa molecular e podem
ser dispersas em agua de maneira parcial ou total. Geralmente as
gomas sao resultado de lesdes sofridas pelo vegetal, causadas por
traumas ou acao de microrganismos, e podem ser encontradas em
oOrgaos vegetais como caule e raizes. A formacdo de gomas tambem
pode estar relacionada com processos de adaptacdo climatica da
planta, o que € chamado de "‘gomose fisiologica”. A caracteristica
quimica mais marcante das gomas € a sua apresentacdo em
estrutura ramificada, contendo acidos urdnicos e agcucares comuns.
As gomas mais conhecidas por seu potencial econdmico, industrial
e comercial s§do: a goma arabica, a goma caraia, a goma gati € a
goma adraganta. Elas sdo comumente vistas como um produto
exsudado pelo tronco de espécies do género Acacia. A goma



arabica é muito utilizada nas induUstrias farmacéutica e alimenticia
como estabilizante, espessante e emulsificante.

Mucilagens: as mucilagens séo constituintes naturais do vegetal
e estao presentes principalmente em sementes, participando da
retencdo de agua para a germinacao. Sao encontrados dois tipos
de mucilagens: as neutras e as acidas. As neutras, como O guar,
sdo formadas a partir de acucares comuns; enquanto as acidas
apresentam acidos urbnicos em sua CoOmposicdo, assim comao as
gomas. O guar € um polissacarideo extremamente ramificado, que
apresenta a caracteristica de formar dispersdes viscosas quando em
contato com agua. Ele € encontrado nas sementes de Cyamopsis
tetragonoloba (L.) Taub. (Fabaceae) e tem uma grande importancia
comercial por suas caracteristicas.

A acdo laxativa das mucilagens esta relacionada a propriedade
de retencdo de agua, o que facilita a formacdo de um bolo fecal
volumoso permanentemente turgido, evita a absor¢ao de agua pelas
paredes dos intestinos e o consequente ressecamento das fezes.
Em outros casos, as mucilagens atuam, ainda, como antidiarreicos,
ja que tém natureza coloidal, 0 que impede a acdo de substancias
irritantes sobre a mucosa intestinal.

Pectinas: as pectinas sdo polissacarideos glicidicos muito
encontrados em frutos citricos. Elas sao constituintes da lamela
media da parede celular vegetal, como ilustra a Figura 4.1. Essas
macromoléculas sdo polimeras do acido galacturénico, mas podem
apresentar intercalacbes de ramnose, ramificacdes contendo
galactose e arabinose ou apresentarem-se esterificadas por metanol.
As pectinas tém uma grande capacidade de retencao de agua, a qual
confere a elas uma elevada capacidade de gelificacdo, justificando
O Seu uso no preparo de geleias de frutos. Elas sdo ainda utilizadas
como reguladores do sistema.
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@ Reflita

Alguns frutos apresentam uma elevada concentracdo de pectina, o que
€ suficiente para a produgao de geleias simples, com base apenas em
fruta e acucar aguecidos e homogeneizados. O morango € um exemplo
disso. A receita simples de geleia de morango leva apenas morangos,
agucar e suco de limdo. Isso indica que os morangos apresentam
boas concentragdes de pectina? Observe que alguns rotulos de geleia
apresentam pectina em sua composi¢cao. Esse acréscimo indica que
esses frutos possuem pectina suficiente para agir como gelificante?
Reflita sobre essas questdes e observe os rotulos das geleias em suas
proximas compras.

Figura 4.1 | Pectina presente na lamela média da parede celular vegetal
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Fonte: <http://www.sobiologia.com.br/conteudos/figuras/Morfofisiologia_vegetal/parede_celular2.jpg>
Acesso em: 4 abr. 2018.

Oleos fixos: classificacdo, acidos graxos

Oleos sjo lipideos simples, formados por &cidos graxos e
glicerol, encontrados tanto no reino Vegetal quanto no reino Animal,
poréem muito mais frequentes no Reino Vegetal. A classificacdao
dos acidos graxos € baseada no numero e na localizacao das suas
duplas ligagdes, também chamadas de insaturacdes. Os acidos
graxos saturados sao aqueles que nao possuem duplas ligacdes, 0s
monoinsaturados sao aqueles que apresentam apenas uma dupla
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ligacao e os poli-insaturados sdo os acidos graxos que tém mais de
uma dupla ligagéo.

Os oleos e gorduras apresentam diferentes proporcdes de acidos
graxos de cada tipo. As gorduras animais tendem a apresentar
maior concentragao de acidos graxos saturados, o que confere a
elas caracteristicas mais solidas em temperatura ambiente. Ja os
Oleos vegetais apresentam maiores concentragdes de acidos graxos
insaturados, o que lhes confere caracteristicas de substancias
liquidas em temperatura ambiente. Os oleos vegetais sao menos
volateis do que os 6leos essenciais, por isso sao tambem chamados
de oleos fixos. Os oleos fixos sao utilizados em diferentes areas,
como a industria alimenticia, uma grande aplicagdo na industria
cosmeética, na industria farmacéutica e na aromaterapia, em que sao
utilizados como veiculos (carreadores) de oleos essenciais.

o Oleos essenciais: dados farmacoldgicos e toxicolégicos

Os oleos essenciais, também conhecidos como oleos volateis
ou etéreos, sdo misturas complexas de substancias volateis e
lipofilicas, o que lhes confere odores caracteristicos de cada espécie
vegetal da qual sdo obtidos, por isso levam o nome de substancias
aromaticas e oleos essenciais. Os 6leos essenciais sao encontrados
em diversas partes das plantas, como raizes, caules, folhas, flores
e frutos, geralmente obtidos por processos como destilacdo por
arraste com vapor d'agua, enfleurage (veremos mais detalhes sobre
essa técnica no decorrer desta secdo), entre outras técnicas que
visam preservar as caracteristicas das misturas complexas que
formam o oleo essencial. Os oleos essenciais sao denominados
de acordo com suas caracteristicas fisico-quimicas, sendo um
exemplo disso o fato de serem liquidos de aparéncia oleosa em
temperatura ambiente, conhecidos como oleos. No entanto, as
principais caracteristicas dessa classe, que a diferem dos oleos fixos,
sao sua volatilidade e aromas intensos (geralmente agradaveis). A
composicdo dos oleos volateis varia de 20 a 200 substancias, sendo
separada em componentes majoritarios (aqueles que representam
de 20% a 95% da composicao); constituintes secundarios (de
1% a 20%); e componentes-traco (abaixo de 1%). Mais de 3.000
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substancias quimicas ja foram observadas em oleos volateis, sendo
comumente encontrados hidrocarbonetos terpénicos, alcoois
simples e terpénicos, aldeidos, cetonas, fendis, ésteres, eteres,
Oxidos, peroxidos, furanos, acidos organicos, lactonas e cumarinas.
Por conta da presenca desses componentes, a maioria dos oleos
volateis € reconhecida quimicamente por sua estrutura terpendide
ou fenilpropandide. Aléem dos terpenoides e fenilpropanoides,
0s Oleos essenciais tambem podem conter alcanos e alquenos
lineares, além de constituintes contendo heteroatomos como
N e S. Os oleos essenciais sao obtidos de plantas e apresentam
aromas extremamente caracteristicos, com a finalidade de baratear
0 mercado de aromas, sendo que muitas substancias aromaticas
passaram a ser produzidas de maneira sintética, o que chamamos
de esséncias, apresentando, na maior parte das vezes, um aroma
proximo ao original, obtido do oleo natural. As esséncias, por
serem sintéticas, ndo tém seu uso terapéutico recomendado,
sendo somente 0s Oleos essenciais naturais reconhecidos pelas
farmacopeias, como a quinta edicdo da Farmacopeia brasileira
(ANVISA, 2010). Entre as gimnospermas e as angiospermas
monocotileddbneas ha poucas plantas produtoras de oleos
essenciais, enquanto entre as dicotileddneas ha diversas espécies
conhecidas como aromaticas por produzirem oleos essenciais. Em
plantas aromaticas, € comum ocorrerem estruturas morfologicas
responsaveis pelo armazenamento e excrecao dos oleos essenciais.
Entre as estruturas secretoras especializadas, destacam-se as celulas
oleiferas dentre as estruturas de deposito intracelulares. As referidas
estruturas, podem ser vistas algumas vezes a olho nu e outras vezes
com o auxilio de lupas e microscopios. Os oleos volateis muitas
vezes ocorrem entre a cuticula e a membrana celular, em tricomas
e escamas glandulares.

O local de depositos dos oleos essenciais varia de espécie
para espéecie, sendo comum em flores aromaticas, como a flor de
laranjeira, lirio, rosa, lavanda, entre outras. Também sao frequentes
em folhas como nas de capim limao, eucalipto, manjericao, etc.
Eles sdo ainda encontrados em cascas de caules, como € O caso
da canela; na madeira de troncos, como no sandalo; em raizes,
COmMo No caso do “vetiver”; e em rizomas, como o gengibre. Ainda
€ possivel obter 6leos essenciais de frutos, como o anis-estrelado; e



de sementes, como a noz-moscada. E importante conhecer o local
de deposito dos oleos essenciais e observar gue mesmo que uma
planta seja capaz de acumular oleos volateis em diferentes estruturas,
a composicdo e a concentragcao dessas substancias podem variar
de um orgao para o outro, sendo fundamental para o0 processo
extrativo o conhecimento dessas informacdes. Curiosamente,
oleos obtidos de diferentes estruturas de uma mesma planta podem
apresentar caracteristicas diferentes, desde a sua Composicao
quimica até caracteristicas fisico-quimicas e odores diferentes. Os
oleos volateis podem variar em sua composicao de acordo com
seu local de armazenamento e com as alteracdes ambientais a que
a planta esta submetida. Para justificar essas mudancas, vale lembrar
que 0s Oleos essenciais sao misturas complexas em que a alteracao
de concentracdo de constituintes ja pode alterar drasticamente suas
caracteristicas. Por conta dessas caracteristicas e de sua elevada
volatilidade, os oleos essenciais devem ser extraidos de acordo
com uma prévia avaliacdo de melhores condi¢cdes para a coleta
ideal da matéria-prima vegetal, em que seja levado em conta o
ponto de colheita, a regido de produgao e as partes da planta ideais
para a producao dos oleos desejados. Existem diferentes métodos
para a obtencao de oOleos essenciais. Eles devem considerar a
instabilidade da maioria desses compostos, sua sensibilidade a luz,
calor, umidade e presenca de metais. Esses métodos precisam
respeitar essas caracteristicas de estabilidade dos oleos volateis
para garantir a qualidade desses compostos. Dessa maneira, eles se
utilizam de sua baixa solubilidade, de seus pontos de ebuli¢cdo, entre
outras caracteristicas quimicas e fisico-quimicas, para garantir o seu
processo de extracao, gue pode ser a quente, Como na extracao por
arraste a vapor, representada na Figura 4.2. Nesse tipo de extracao,
sdo obtidos dois produtos finais: o oleo essencial puro, que € o
produto de interesse principal; € a agua utilizada para a sua extracao,
chamada de hidrolato, que apresenta pequenas concentragcdes do
oleo essencial, sendo igualmente coletada como um produto da
destilacdo por muitas produtoras de oleos essenciais.

Jz| Exemplificando

Os oleos essenciais sao muito utilizados em aromaterapia. Na forma
de terapia complementar, os hidrolatos também sao utilizados, com |>
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4 finalidades diferentes das dos oleos volateis, por sua baixa concentracao
destes oleos em sua composicao, mas ainda terapéuticas, gracas ao
seu aroma, conquistado durante o processo de destilacdo. Eles sao
produtos mais baratos da destilagdo, mas que ainda assim apresentam
um valor comercial.

Figura 4.2 | llustracdo de extracdo de oleo essencial por meio de destilacdo por
arraste a vapor

escoamento aquecido

agua vaporizada e 6leos
essenciais

oleo

essencial
plantas aromaticas

vapor d’agua

agua 3
agua floral
vapor resfriado (hidrolato)

fonte de calor —— / ) ) ) } e oleo essencial
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Fonte: <http://4.bp.blogspot.com/-RIZ3U-iM8Ag/UXwZuloQI1l/AAAAAAAAB8s/-dEuhM_Q1R4/s1600/
distillation_FR.jpg>. Acesso em: 4 abr. 2018.

Considerando  essas caracteristicas dos 0Oleos essenciais,
outras formas de extracdo também sdo empregadas para sua
obtencdo, como a prensagem a frio, utilizada para a extracao de
oleos essenciais presentes em frutos citricos, por exemplo; e a
enfleurage (uma possivel traducao para o portugués do nome
dessa técnica é enfloragem). A enfleurage pode ser descrita como
uma técnica antiga, utilizada mais frequentemente para a extracao
de oOleos volateis presentes em flores, com estruturas delicadas.
Nessa técnica se utiliza a elevada solubilidade dos oleos essenciais
em gorduras e oleos fixos a fim de transferi-los para uma placa
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de gordura (vegetal ou animal, mas totalmente inodora), sendo
trocadas as pétalas a cada 24 horas, até que a concentragcao do
oleo essencial na gordura atinja a concentracao desejada. Ao final,
0s Oleos essenciais sao separados da gordura por sequéncias de
destilacdo. Esse € um meétodo caro e demorado, constantemente
atualizado e aprimorado, cuja eficiéncia para a obtencdo desses
Oleos ja é reconhecida.

Os oleos essenciais apresentam acdes farmacologicas de
interesse e tém diversas de suas espécies pesquisadas, tanto por
suas propriedades farmacologicas quanto por sua acao em fungao
do seu aroma caracteristico. Os estudos relacionados a esta
ultima caracteristica sao desenvolvidos por uma area especifica, a
Aromacologia. Nessa area sao levadas em conta as caracteristicas
quimicas e odoriferas dos oleos essenciais e seus efeitos sobre o
organismo humano. E importante lembrar que esses compostos
tém uma toxicidade muitas vezes elevada para 0s seres humanos,
nao sendo indicado O seu uso oral, a Nao ser por uma estrita
recomendacao e orientacdo de um profissional.

o Oleos vegetais de interesse farmacéutico, dleos comestiveis
e ceras

Os oleos vegetais e as ceras tambeéem tém suas fungdes bem
claras na area farmacéutica e alimentar. E importante lembrar que
eles sdo largamente utilizados na producao de formas farmacéuticas
semissolidas, como adjuvantes ou mesmo como agentes de
oclusao e hidratacao. Além disso, vem se destacando a utilizacao
de Oleos insaturados nas recomendacdes terapéuticas para a
prevencdo de doengas relacionadas ao acumulo de colesterol, as
hipercolesterolemias e suas decorrentes doencgas arterioscleroticas.
A respeito desse assunto, as areas farmacéutica e da nutricao
unem-se para orientar o consumo de gorduras insaturadas e poli-
insaturadas, evitando o consumo de gorduras saturadas e trans,
gue estdo diretamente envolvidas no acumulo de colesterol LDL (o
colesterol responsavel pelas patologias referidas).

Na area alimentar, os oleos vegetais tém uma importancia
elevada por sua participacao na culinaria.
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|:[9 Pesquise mais

O estudo de oleos essenciais € bastante rico, sendo a Aromacologia uma
area relativamente nova, mas que desperta a nossa curiosidade e merece
a nossa atencgdo. Para conhecer um pouco mais sobre esse tema, leia o
artigo Oleos essenciais: aspectos gerais e usos em terapias naturais, sobre
0 Uso de oOleos essenciais e a Aromaterapia, indicado a seguir.

MURBACH TELES MACHADOQO, Bruna Fernanda; FERNANDES JUNIOR,
Ary. Oleos essenciais: aspectos gerais e usos em terapias naturais.
Cadernos Académicos, [S.L], v. 3, n. 2, p. 105-127, nov. 2011. ISSN 2175-
2532. Disponivel em: <http://www portaldeperiodicos.unisul.br/index.
php/Cadernos_Academicos/article/view/718>. Acesso em: 4 abr. 2018.

Sem medo de errar

Vamos relembrar a situagao-problema que encontramos
Nno inicio da secao, na qual Felipe e seus colegas ficaram muito
empolgados com as descobertas que fizeram referentes as plantas
de interesse trazidas da Amazodnia e resolveram avaliar as condicoes
necessarias para que a producdo de fitoterapicos a partir delas fosse
possivel. Para isso, eles estabeleceram protocolos que incluem a
identificacdo dos principais grupos de ativos, o que fez com que
eles se perguntassem: além da identificacdo da presenca dos ativos,
O que mais é fundamental para que a acao farmacologica desejada
seja obtida?

Nesta secdo, ao tratarmos dos polissacarideos e dos oleos
fixos e essenciais, mais uma vez notamos que esses compostos
apresentam uma grande variedade de concentracdo, dependendo
de diversos fatores relacionados ao desenvolvimento da planta e
aos metodos de coleta a produgao empregados. Dessa maneira,
fica claro que apenas a identificacdo dos ativos de interesse
terapéutico ndo garantird a acao farmacologica desejada, sendo
necessaria a avaliagcao da concentracdo desses compostos e a
observacdo de todos 0s passos necessarios para a garantia da
qualidade no processo de producao de medicamentos fitoterapicos.



Para dar sequéncia a esse processo, vale o estabelecimento de
protocolos de produg¢do baseados nas boas praticas de produgao
de medicamentos fitoterapicos € nas orientagdes presentes na
farmacopeia. Assim, a qualidade pode ser garantida, sendo tambéem
realizados os testes de controle de qualidade para assegurar a acao
farmacologica dos produtos.

Avancando na pratica

Como diferenciar 6leos fixos de dleos essenciais

Descri¢cdo da situacao-problema

Ao visitar uma farmacia magistral, um aluno de farmacia percebe
gue sdo vendidos diversos oOleos de origem vegetal no local. Ele
percebe que 0s Oleos Mais caros sao 0s de menor volume e mais
aromaticos, enquanto oleos de maior volume e aromas menos
intensos tém um valor de venda bastante inferior, 0 que tambem
acontece com aguas aromaticas rotuladas como “hidrolatos”. Essa
observacdo leva o aluno a pensar nessa diferenca de valores e de
volumes e a se perguntar sobre qual seria a justificativa para tal
situacao, levantando a seguinte questdo: por que os oleos volateis
sao geralmente mais caros do que os oleos fixos e os hidrolatos?

Resolucgdo da situagdo-problema

Como vimos nesta secdo, 0s oleos volateis, ou essenciais, sao
misturas complexas, com uma estabilidade que dificulta a sua
extragdo e o seu armazenamento. Geralmente sdo necessarias
grandes quantidades de matéria-prima vegetal para a obtencao
de pequenos volumes de oleo essencial, © que torna o seu custo
elevado e, consequentemente, aumenta o seu valor de mercado.
Aléem disso, 0 uso terapéutico dos Oleos essenciais se baseia
principalmente em suas propriedades odoriferas, 0 que exige
pequenas quantidades do produto. Em contrapartida, temos os
Oleos vegetais, que geralmente sao extraidos de sementes, com
um custo mais baixo. Eles sdo utilizados como carreadores de
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oleos essenciais em massagens, por exemplo, pratica que exige
uma maior quantidade do produto, o que € compativel com o
seu valor de venda. J3 os hidrolatos, como vimos, séo os produtos
secundarios da extracao dos oleos essenciais, 0 que faz com que
tenham valor para serem comercializados, por apresentarem aroma
a pequenas concentracdes de oleos volateis, mas esse valor de
mercado nao € alto. Compreendendo essas questdes, observe as
diferencas de preco entre os oleos essenciais: geralmente os oleos
obtidos de flores sao mais caros do que os obtidos de folhas, por
exemplo. Como vocé poderia justificar essa diferenca de valores?
Isso pode estar relacionado a concentracao de ativos aromaticos
e aos métodos de extracao utilizados? Certamente sim. Reflita e
provavelmente consequira estabelecer as associa¢cdes entre o que
podemos observar em nosso dia a dia e 0s conhecimentos obtidos
nesta se¢ao.

Faca valer a pena

1. Ospolissacarideos sdo considerados as macromoléculas mais abundantes
que existem e estdo presentes tanto em estruturas animais quanto vegetais.
Um dos polissacarideos mais utilizados na alimentacdo humana é também
responsavel pela fungao de reserva energética em tubérculos, graos e raizes
de vegetais.

Assinale a alternativa que apresenta o polissacarideo ao qual a sentenca
anterior se refere.

a) A quitina.
b) A celulose.
c) O glicogénio.
d) A galactose.
)

e) O amido.

2. Os oleos fixos ou dleos vegetais estido presentes em nossa alimentacao,
mas tambeém apresentam caracteristicas que propiciam o seu uso na area
farmacéutica. Os oleos fixos, diferentemente dos oleos essenciais, ndo sao
volateis e apresentam em sua composicao dois componentes caracteristicos
da classe denominada lipideos simples.
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Assinale a alternativa correspondente aos componentes caracteristicos de
lipideos simples, presentes nos oleos vegetais.

a) Acido graxo e glicerol.
b) Acido graxo e cetona.

c) Acido graxo e terpeno.
d) Terpenos e glicerol.

e) Fenol e terpeno.

3. Os bleos essenciais ndo sdo lipideos simples, apesar de serem chamados
de 6leos. A composicao dos Oleos volateis € caracterizada por uma mistura
complexa de componentes, o que faz com que sejam encontrados tantos
aromas diferentes, definidos pelas concentracdes caracteristicas de
diferentes componentes em cada espécie de planta aromatica.

Com relagao aos oleos essenciais e aos seus processos de extracdo, assinale
a alternativa verdadeira.

a) Os Oleos essenciais sdo facilmente obtidos, pois tém uma muita
estabilidade, garantida por sua composi¢do quimica.

b) Os oleos essenciais ndo sdao estaveis na presenca de luz direta, sdo
altamente volateis e, portanto, instaveis, o que faz com que seus processos
de extracao sejam delicados e, na maior parte das vezes, complexos.

c) A obtencdo de oleos essenciais € sempre feita a frio, ja que eles sao
substancias volateis e instaveis a temperaturas elevadas.

d) Um método largamente utilizado para a obtengdo de oleos essenciais de
flores € a técnica de enfleurage, por ser simples, rapido e barato.

e) A destilagdo por arraste e vapor pode ser utilizada para a obtencao de
Oleos essenciais, mas ndo para a obtenc¢do de hidrolatos.
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Secao 4.2

Resinas, compostos fendlicos simples
e heterosideos

Dialogo aberto

Caro aluno, até o momento, conhecemos o percurso envolvido
Nna producao ou descoberta de medicamentos a partir de ativos
vegetais de interesse terapéutico. J& compreendemos que as
pesquisas e 0s processos envolvidos vao desde a observacao das
caracteristicas botanicas e taxondmicas das plantas medicinais
até a identificacdo de seus ativos e a definicdo dos melhores
meétodos de obtencao desses componentes. Sabemos que
O uso terapéutico desses ativos pode ser feito por meio de
medicamentos produzidos diretamente a partir da matéria-prima
vegetal por processos de produc¢ao que configuram a fabricacao
de fitoterapicos. Para a producao de fitoterapicos a partir de
plantas medicinais sdo necessarios diversos passos, 0 que fez
com que Felipe e sua equipe de pesquisadores se questionassem
a esse respeito e chegassem a conclusao de que, além de todos
0s protocolos téecnicos elaborados pela equipe, seria interessante
incluir no relatorio sobre as plantas medicinais estudadas as bases
legais da producgdo de fitoterapicos que sao necessarias para O
seu uso na producao desse tipo de medicamento. Nesse contexto,
quais sao as normas mais importantes para que a producao de
fitoterapicos a partir das plantas de interesse seja possivel no Brasil?
Nesta secdo vocé encontrara algumas indicacdes de caminhos
para a resposta desta e outras questdes.

Nao pode faltar

Resinas: classificagdo, distribuicdo, propriedades, obtencao,
deteccdo e caracterizagao

Os compostos vegetais de interesse terapéutico podem
se apresentar de diferentes formas e com diferentes aspectos
fisicos e morfologicos. Entre essas formas estdo as resinas,
constituidas de uma mistura complexa de substancias, tais como



terpenos, compostos alifaticos e aromaticos. Elas nao pertencem
exclusivamente ao Reino Vegetal (também existem resinas de
origem animal), mas sao mais frequentemente produzidas por
espéecies vegetais. As resinas sao ainda consideradas como provaveis
produtos da oxida¢ao de politerpenos; quanto as suas caracteristicas,
elas se apresentam como compostos amorfos, sem forma definida,
Oou pastosos, que reagem ao calor perdendo densidade e solidez
com o aumento da temperatura ambiente. As resinas sao insoluveis
em agua e soluveis em solventes organicos e alcool. Na natureza,
principalmente em coniferas e em algumas dicotileddneas (como
Pistachia spp., Canarium luzonicum, Copaifere spp., etc.), € comum
serem encontradas misturas de resinas com oleos volateis, o que
configura as oOleo-resinas, de consisténcia semissolida ou mais
pastosa. Tambeém ndo & incomum serem produzidas em conjunto
com gomas, O que caracteriza as goma-resinas. OQutra forma
de apresentacao das resinas € em misturas de resinas, gomas
e Oleos volateis, caracterizando as oleo-goma-resinas. No caso
desses produtos, a fracao resinosa € geralmente representada por
triterpenos para goma-resinas e oleo-goma-resinas, enquanto para
oleo-resinas, geralmente é representada por sesquiterpenos.

As resinas sao produtos da secrecao das plantas, exsudados
espontaneamente, em geral, a partir do cortex ou mesmo da
madeira de algumas espécies arboreas, ou em decorréncia de lesdes
simples, provocadas por insetos, ou lesdes intencionais, provocadas
pelo homem para a sua obtencdo. Uma caracteristica interessante
das resinas € o fato de que elas sdo geralmente secretadas na forma
liquida, mudando seu estado fisico e transformando-se gradualmente
em uma massa viscosa, semissolida, em consequéncia do processo
depolimerizacao e oxidacao dos compostos terpénicos e aromaticos
em contato com ar atmosférico. As resinas podem ser classificadas
de acordo com a sua origem, ou seja, de acordo com as espéecies
vegetais que as produzem, e de acordo com a estrutura quimica
do oleo essencial que faz parte da sua composicdo (componentes
terpénicos, fenolicos, etc.) e ainda com base em suas caracteristicas
fisicas, como dureza, solubilidade em solventes organicos, etc.
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‘tz” Assimile
As resinas vegetais sdo amplamente conhecidas e utilizadas ao longo
da historia. Um exemplo facil de ser recordado € o ambar. O ambar
pode ser descrito como uma resina rigida e fossilizada, produzida
principalmente por coniferas, que ganhou destaque por seu papel nas
pesquisas argueologicas, em que muitas vezes preservou pequenos
insetos fossilizados em seu interior.

Resinas: andlise quantitativa, emprego farmacéutico, drogas
vegetais classicas

As resinas e seus derivados sao amplamente utilizados no
setor farmacéutico, principalmente quando pensamos em oleos
essenciais presentes em sua composicdo. Oleo-resinas como
a mirra, obtida das especies Commiphora molmol Engler (Fam.
Burseraceae), foram utilizadas durante muito tempo na Arabia, pelas
propriedades analgésicas atribuidas a elas.

Glicosideos cardiotonicos e glicosideos saponinicos

e Glicosideos cardiotonicos

Na natureza existem alguns compostos esteroides que se
caracterizam por sua agao intensa e altamente especifica sobre o
musculo cardiaco. Eles se apresentam como glicosideos esteroidais
e, por conta de sua acao farmacologica, sdo conhecidos como
glicosideos cardioativos, cardiacos ou cardiotdnicos. Entre eles,
0S mMais populares e que muitas vezes dao nome a essa classe de
compostos, sao os glicosideos digitalicos, derivados das espécies
do género Digitalis, popularmente conhecida como dedaleira. Os
glicosideos digitalicos constituem um grupo quimico homogéneo
e individualizado em termos estruturais e farmacologicos. Esse
grupo € conhecido historicamente ha alguns séculos, sendo
utilizado como diuréticos, tdnicos cardiacos e emeéticos. Atribui-se
a Ferrier o pioneirismo de categorizar essa classe de compostos
como cardiotonicos em 1799, mas apenas no inicio do século



XX é que sua formula estrutural e seu perfil farmacologico foram
completamente elucidados, gragas a um esfor¢o conjunto de varios
pesquisadores. Nos ultimos 70 anos, o emprego dos digitalicos
foi definido como a classe de escolha para o tratamento de
insuficiéncia cardiaca congestiva, sendo a digoxina presente um
dos farmacos mais prescritos em terapia cardiovascular em todo o
mundo. Atualmente, mais de 400 glicosideos reconhecidos como
cardioativos ja foram identificados. Eles séo metabadlitos secundarios
produzidos exclusivamente pelas angiospermas no Reino Vegetal.
Os heterosideos cardioativos possuem uma estrutura constituida
por moléculas de acucar ligadas a aglicona esteroidal por meio da
hidroxila B-posicionada em C-3, como mostra a Figura 4.3.

Figura 4.3 | Exemplo de estrutura dos heterosideos cardioativos (digoxina)
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Fonte: Simd&es (2017, p. 272).

Os heterosideos cardioativos sdo geralmente extraidos com a
utilizagao de misturas hidroalcoolicas, com posterior eliminacao
de clorofilas. O doseamento dos glicosideos cardioativos é
realizado pelo meéetodo da espectrofotometria no UV-Vis, com
anterior reacao aos reagentes especificos para a lactona a,
B-insaturada, que se encontra nas geninas dos cardenolideos
(conhecidos como reagentes de Kedde e de Baljet). Atualmente
0s heterosideos cardioativos sdo indicados para o tratamento da
insuficiéncia cardiaca e controle da taxa de resposta ventricular
em pacientes com fibrilacao arterial créonica, mas Nao sao mais
farmacos de primeira escolha para o tratamento dessas condicoes.
Por seu baixo indice terapéutico, dificuldade de estabelecimento
de niveis plasmaticos e dose ideal, alem de um elevado numero
de interagdes medicamentosas, o seu uso clinico vem decaindo.
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Apesar disso, considera-se que esses farmacos aumentam a
qualidade de vida e reduzem a taxa de hospitalizagcao de pacientes
com insuficiéncia cardiaca.

o(?,) Reflita

Agora que ja sabemos que a planta conhecida como dedaleira contém
glicosideos cardiotonicos, € importante considerar que O uso dessa
planta pode representar um risco elevado de intoxicagdo. O uso de
glicosideos cardiotdnicos deve ser feito sempre observando seu baixo
intervalo terapéutico e a necessidade de controle estrito de doses para
o tratamento adequado. Levando isso em conta, vocé consideraria que
0 uso da planta medicinal “in natura” pode ser recomendado como
uma pratica seqgura? Nenhuma planta medicinal deve ser usada sem
orientacdo. No caso da dedaleira, esse uso indiscriminado representa
um risco real a saude dos pacientes.

e Saponinas

Glicosideos saponinicos, ou saponinas, sao metabolitos vegetais
com natureza quimica originada em glicosideos de esteroides
ou de terpenos policiclicos. Eles tém a propriedade de formar
espuma abundante e apresentar acdo detergente e emulsificante
em solucdo aquosa. Essa propriedade confere a esses metabolitos
suas caracteristicas principais, inclusive seu nome, derivado do
latim sapone, que significa sabdo. Essas caracteristicas sdo possiveis
gragas as suas estruturas, que apresentam uma porcao lipofilica
(triterpeno ou esteroide) e uma porcdo hidrofilica (agucares), que
determinam seu carater anfifilico, capaz de baixar a tensao superficial
da agua. As saponinas tém elevada massa molecular (600 a 2.000)
quando comparadas a outros metabolitos vegetais secundarios e
apresentam-se geralmente como misturas complexas, com um
numero variado de acucares, de cadeia linear ou ramificada. Esse
grupo de substancias vem despertando o interesse farmacéutico
ao longo do tempo, tanto como adjuvante em formulagcdes
quanto como componente ativo em drogas vegetais ou matéria-
prima para a sintese de esteroides. As saponinas tém sido utilizadas
tanto na industria cosmética quanto alimenticia, sendo ainda
de interesse farmacéutico por suas propriedades expectorante,
antiedematogénica e, mais recentemente, como adjuvantes na



producao de vacinas. Plantas como o alcacuz (Glycyrrhiza glabra
L), o ginseng (Panax ginseng CA Mey.) e a centela (Centella asiatica
(L.) Urb.), destacam-se como plantas medicinais ricas em saponinas.

A cromatografia em camada delgada (CCD), a cromatografia
a liquido de alta eficiéncia (CLAE) e a cromatografia a liquido de
ultraeficiéncia (CLUE) sao utilizadas para a analise e identificagcao de
saponinas em drogas vegetais, além da espectrometria de massas
acoplada ou nao a CLAE.

Glicosideos antraquindnicos e glicosideos flavonoidicos
e Antraquinonas

Entre as plantas utilizadas historicamente estao aquelas que
contém quinonas e que despertam interesse por suas atividades
biologicas ou como corantes naturais. As quinonas sao compostos
metabolitos secundarios vegetais, com uma estrutura ciclica, que
contém carbonilas e apresentam-se principalmente como benzo-,
nafto-eantraquinonas. As antraquinonas sao definidas quimicamente
como substancias fenolicas derivadas da dicetona do antraceno. Elas
sao usadas clinicamente como laxativas e catarticas, sua acao para
tais efeitos esta relacionada com o aumento da motilidade intestinal
e a diminuicdo da reabsorcdo de agua. Entre as plantas medicinais
mais conhecidas popularmente pela presenca de antraquinonas,
estdo o ruibarbo, os foliolos e frutos do sene, sendo que a droga
vegetal € constituida de cascas e/ou caules da cascara-sagrada ou
Sene. Por apresentarem cor sob luz visivel e intensa absorcao na
regido de luz ultravioleta, as quinonas podem ter suas estruturas
elucidadas com o uso de espectros de infravermelho, Ressonancia
Magnetica Nuclear (RMN) e Espectrometria de massas. Além disso,
a deteccdo cromatografica em CCD pode ser feita em 254 nm e
365 nm e a revelagao com solucdo alcalina (reagente de Borntrager)
pode ser usada para identificacao e doseamento de antraquinonas.
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o Flavonoides

Os flavonoides sao metabolitos secundarios de vegetais presentes
em relativa abundancia na natureza. Podem ser classificados como
fenois ou polifendis quando apresentarem em sua estrutura quimica
um ou mMmais nucleos aromaticos contendo substituintes hidroxilados
e/ou seus derivados funcionais (ésteres, éteres, glicosideos e outros),
poréem, levar em conta apenas essa caracteristica nao compreende
uma classificacao apropriada, uma vez que outros compostos
contendo hidroxilas fendlicas pertencem a diferentes classes de
metabolitos. Para resolver essa questdo, passaram a ser empregadas
definicGes que levam em consideracdo a origem biogenética. Nesse
contexto, atribui-se aos flavonoides diversas formas estruturais,
a maioria delas contendo 15 dtomos de carbono em seu nucleo
fundamental, formado por duas fenilas ligadas por uma cadeia de
trés carbonos. Para facilitar a identificacdo e a classificacao dessas
estruturas nesses compostos, as unidades sao denominadas
nucleos A, B e C, e aos atomos de carbono sao atribuidos nimeros
ordinarios para os nucleos A e C e 0s mesmos numeros seguidos de
uma linha (') para o nucleo B (Figura 4.4).

Figura 4.4 | Nucleo fundamental dos flavonoides e sua numeragdo
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Fonte: Simdes (2017, p. 2010)
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Muitos flavonoides de origem vegetal sdo encontrados
conjugados com acgucares, sendo conhecidos nessa forma como
heterosideos; ja quando os flavonoides estao livres dos agucares,
eles sdo chamados de agliconas ou geninas. Nas plantas, os
flavonoides apresentam diversas funcdes, tais como a protecao
contra a radiacao solar, insetos, fungos e demais agressores
naturais. Por muitas vezes, estdo associados a coloracao de flores
e frutos e também podem estar ligados a atragcao de animais para a
polinizagdo. A esses compostos sdo atribuidas ainda as fun¢des de
controle da agcao de hormonios vegetais e inibidores de enzimas.
Por serem abundantes no Reino Vegetal, presentes na maioria
das espécies vegetais, mas com padrdes caracteristicos para cada
uma delas, os flavonoides podem ser utilizados como marcadores
taxondmicos e serem considerados inclusive como marcadores
analiticos e/ou ativos no controle de qualidade de fitoterapicos.
Entre as espécies com flavonoides que podem ser utilizados dessa
maneira estdo o Ginkgo biloba L. (ginco), a Matricaria recutita L.
(camomila) e o Sambucus nigra L. (sabugueiro), por exemplo. Por
suas caracteristicas fisico-quimicas e estruturais, a identificacao
de flavonoides pode ser feita por meio da técnica de ultravioleta.
Ja a elucidacao estrutural de novos compostos pode ser feita a
partir das informacdes dos espectros UV, associados aos dados
de RMN e EM. A analise por CCD também é utilizada e fornece
informacdes uteis, ja que a coloracdo da mancha desenvolvida
estara relacionada as caracteristicas dos nucleos fundamentais
dos compostos. O interesse farmacologico dos flavonoides esta
relacionado as acdes como antiviral, antioxidante, anti-inflamatoria
e a sua atividade sobre a permeabilidade capilar. Geralmente
a toxicidade dos flavonoides nao € elevada e, por isso, seu uso
€ considerado seguro. No entanto, ndao ha estudos cientificos
comprovando essa classificacao, o que leva a necessidade de
orientacdo para O uso desses compostos, como para todos oS
compostos fitoterapicos utilizados na terapéutica.
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Cumarinas, taninos e lignanas
¢ Cumarinas

As cumarinas sao compostos considerados metabolitos
secundarios derivados do metabolismo da fenilalanina. Seu
representante mais popular € a cumarina per se (1,2-benzopirona),
identificada pela primeira vez na espécie Coumarouna odorata,
conhecida como fava tonca, e posteriormente nas sementes do
Coumarouna odorata (cumaru) e nas flores do trevo Melilotus
officinalis. As propriedades anticoagulantes da cumarina foram
observadasaindano século XX, o quelevou asintese de seus derivados
e ao desenvolvimento da warfarina, medicamento utilizado até hoje
nas terapias anticoagulantes. Estima-se que mais de 3.400 tipos de
cumarinas sao produzidas por mais de 160 familias de plantas, sendo
Mmais comum a sua produc¢ao em angiospermas dicotiledoneas. Sua
presenca ja foi definida em espécies comestiveis populares como a
cenoura, 0 aipo, a salsa, o cha verde e a canela. As cumarinas simples
sao amplamente utilizadas na indUstria alimenticia e cosmética por
apresentarem odor caracteristico e acentuado, além de serem
utilizadas como corantes alimentares. Diante da diversidade de
tipos de cumarinas e do interesse comercial que elas despertam, €
importante destacar a necessidade de controle de sua concentracao
por conta de sua toxicidade hepatica e potencial acdo coagulante.
As concentracdes permitidas de cumarinas em alimentos e em
fitoterapicos sdo controladas por orgaos oficiais em todos os paises,
para garantir a seguranca do seu uso. A quantificacao de cumarinas
pode ser feita por meio de metodos como a cromatografia gasosa
em colunas capilares e a cromatografia liquida de alta eficiéncia. Ja
a elucidacao estrutural pode ser feita pela utilizacdo de meétodos
espectroscopicos como a Ressonancia Magnética Nuclear (RMN), a
Espectrometria de Massa (EM) e o Infravermelho (IV).

vZ| Exemplificando

As cumarinas estdo presentes em diversas espéecies utilizadas
popularmente como plantas medicinais, tal como o guaco. Nele, a
acdo farmacologica esta associada a potencial acdo expectorante da
planta, que ¢é bastante utilizada na forma de xarope fitoterapico. Para



4 saber mais a respeito, leia o artigo sobre a quantificacdo de cumarinas
em xaropes de guaco, indicado a seguir.

AMARAL, Maria da Penha Henrigues do et al. Determinacdo do teor de
cumarina no xarope de guaco armazenado em diferentes temperaturas.
Revista Brasileira de Farmacognosia, Jodo Pessoa, v. 19, n. 2, p. 607-611,
jun. 2009. Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=S0102-695X2009000400017>. Acesso em: 6 abr. 2018.
doi: http://dx.doi.org/10.1590/s0102-695x2009000400017.

e Taninos

Taninos sdo caracterizados como polifenois hidrossoluveis de
massa molecular entre 500 e 3.000 daltons que podem formar
complexos com outros grupos de compostos, como alcaloides,
proteinas e polissacarideos. Os taninos sao agrupados, segundo sua
estrutura quimica, em taninos condensados (proantocianidinas) e
taninos hidrolisaveis, subdivididos em galotaninos e elagitaninos.
Os taninos classificados como condensados sao encontrados
geralmente em espécies lenhosas de angiospermas e
gimnospermas, enquanto os hidrolisaveis sao produzidos por
dicotiledbneas herbaceas e lenhosas de algumas familias como
Hamamelidae, Dileniidae, Rosidae, Magnoliidae e Caryophiliidae.
Sao atribuidas aos taninos diversas atividades farmacologicas, tais
Ccomo acao bactericida, fungicida, antiviral, citotoxica, cicatrizante,
antimutagénica inibitoria de varias enzimas e da peroxidacao lipidica
e acao sequestradora de radicais livres. Para a extracao de taninos
podem ser utilizadas misturas de solventes, tais como acetona e
agua ou metanol e agua. Para o isolamento desses compostos,
como para muitos outros metabolitos secundarios, sao utilizadas
técnicas cromatograficas, enquanto métodos espectroscopicos e/
ou espectrometricos sao usados para sua elucidacao estrutural.

e Lignanas

Lignanas sdo polimeros de unidades basicas C6-C3, produtos
do metabolismo secundario, as micromoléculas mais simples deste
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grupo sao conhecidas como lignanas, neolignanas e seus analogos.
Esses compostos sdo muito conhecidos por se depositarem
nas paredes das células vegetais, 0 que auxilia na obtencao da
sua rigidez caracteristica. Cerca de 15% a 35% da matéria seca
de troncos das gimnospermas e angiospermas arborescentes é
formada por lignanas e, mesmo nas plantas vasculares herbaceas,
elas estao presentes em células vegetais de folhas e raizes. Por
conta dessas caracteristicas, as lignanas sao muito importantes para
O Reino Vegetal e estdo presentes abundantemente na natureza.
Além disso, tanto as neolignanas quanto as lignanas tém atividades
farmacologicas comprovadas, tais como acdo anti-inflamatoria,
antioxidante, antifungica, antiviral, antitumoral, imunossupressora,
entre outras. Para as lignanas, diferentemente de outros metabolitos
secundarios, ndo existem reagcdes quimicas gerais para sua detecc¢ao
em extratos vegetais. Para identifica-las, assim como ¢ feito com
a maioria dos metabolitos secundarios vegetais, sao utilizados
metodos cromatograficos como a cromatografia em coluna, alem
de Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas
(CG-EM), Cromatografia Liquida acoplada a Espectrometria de
Massas (CL-EM) e CLAE.

Sdo muitos 0s metabolitos secundarios que possuem acao
farmacologica comprovada, como vimos nesta sec¢ao. Para
a producao de fitoterapicos a partir de plantas medicinais que
contém esses metabolitos € necessario seguir uma serie de acoes,
que sdo normatizadas e orientadas pelos 6rgaos governamentais.
Apenas paralembrarmos da importancia desse tema, vale destacar
que a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) publicou
em 2014 o Guia de orientagdo para registro de Medicamento
Fitoterapico e registro e notificacdo de Produto Tradicional
Fitoterapico (BRASIL, 2014), que possui a orientagdo de todas
as etapas necessarias para o desenvolvimento da pesquisa e da
producao de fitoterapicos no Brasil.

U9 Pesquise mais

Os metabolitos secundarios tratados nesta secao estdo presentes
em muitos ativos vegetais usados na producdo de fitoterapicos. Esse
tema € amplo e mais detalhado em Fitoterapia, mas para auxiliar na >
contextualizacdo entre a Farmacognosia e a Fitoterapia, sugerimos a



4 leitura do artigo indicado a seguir, que trata dos testes e processos
envolvidos na produgao de fitoterapicos no Brasil.

OLIVEIRA, Andrezza Beatriz et al. A normatizacdo dos fitoterapicos no
Brasil. Visdo Académica, [s.l], v. 7, n. 2, p.1-13, 31 dez. 2006. Disponivel
em: <http://revistas.ufpr.br/academica/article/view/9042/6320>.
Acesso em: 6 abr. 2018.

Sem medo de errar

Agora que ja conhecemos mais sobre os metabolitos secundarios
ficou mais facil de tragcar o caminho de pesquisa e desenvolvimento
dos fitoterapicos e de entender a importancia desses compostos em
sua producdao. Voltemos entao a pergunta feita pelos pesquisadores
dogrupo de pesquisa de Felipe: quais sao as normas maisimportantes
para que a producdo de fitoterapicos a partir das plantas de interesse
seja possivel no Brasil?

Como vimos nesta secao, muitos metabodlitos secundarios
sao utilizados como ativos de interesse terapéutico e, por conta
disso, a producao de fitoterapicos passa pela identificacdo e
quantificagao desses metabolitos. Ao pensar em como desenvolver
um fitoterapico, vale lembrar de todos os passos envolvidos nesse
processo e em como torna-lo viavel e correto mediante a legislagcao
brasileira. Para contribuir com esse processo, a Anvisa lancou um
guia em 2014, o Guia de orientagcdo para reqgistro de Medicamento
Fitoterapico e registro e notificacdo de Produto Tradicional
Fitoterapico (BRASIL, 2014). Assim, € importante consulta-lo para
compreender os caminhos e as legislacdes atuais. O guia € pautado
na regulamentacdo vigente, a Resolucao da Diretoria Colegiada
(RDC) n2 26/2014 (BRASIL, 2014), que regulamenta o registro de
Medicamentos Fitoterapicos (MF) e o registro e a notificagdo de
Produtos Tradicionais Fitoterapicos (PTF). Tanto a RDC quanto o
guia de 2014 tratam apenas das normas aplicadas a fitoterapicos
industrializados. No caso dos fitoterapicos manipulados, a produg¢ao
deve sequir as orientagcdes da RDC n? 67/2007 (BRASIL, 2007) e da
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RDC n2 87/2008 (Brasil, 2008); enquanto as Farmacias Vivas devem
seguir a RDC n2 18/2013 (BRASIL, 2013). Podemos dizer que essas
Sd0 as principais regulamentacdes para a producao de fitoterapicos,
mas vale lembrar que a requlamentacdo de medicamentos € sempre
atualizada e a consulta dessas atualizacdes € uma obrigacao do
produtor, para garantir a qualidade e a seguranca do medicamento
produzido para comercializacao.

Avancando na pratica

Identificacdo de metabodlitos secundarios

Descricao da situagao-problema

Ao ser contratada para trabalhar como farmacéutica do controle
de qualidade de uma empresa que produz fitoterapicos, Ana recebeu
um treinamento com orientacdes referentes aos protocolos a serem
utilizados na identificacdo das plantas medicinais e dos metabolitos
secundarios que sao utilizados como marcadores para o controle
de qualidade. Ana percebeu que cada matéria-prima vegetal tinha
uma descri¢do de testes a serem realizados, obedecendo sempre
as orientacdes farmacopeicas. Ana pensou que uma boa pergunta
a ser feita nos treinamentos para auxiliar na compreensao dos
protocolos de controle de qualidade seria: por que sao utilizados
testes especificos para o controle de qualidade de matérias-primas
vegetais diferentes?

Resolucdo da situagdo-problema

Ao final desta secdo ja podemos chegar a algumas conclusdes
sobre as diferencas estruturais entre os metabolitos secundarios
e a necessidade de utilizacdo de testes especificos que consigam
identificar e quantificar esses compostos de maneira precisa
e confiavel. As orientacbes farmacopeicas para o controle de
qualidade de drogas vegetais sao baseadas nas caracteristicas
de constituicao de cada planta medicinal, levando em conta
0s metabolitos secundarios utilizados como marcadores de
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identificacdo e quantificacao e suas caracteristicas fisico-quimicas.
E muito importante lembrar que as drogas vegetais tém uma
mistura complexa de compostos em sua constituicdo e que para
garantir a sua analise de maneira adequada € fundamental que
sejam conhecidas e respeitadas as caracteristicas dessas misturas.
Com essas informacdes, podemos responder adequadamente a
pergunta e até mesmo avaliar quais métodos sdo mais utilizados
e quais metabolitos exigem meétodos diferenciados. Vale voltar a
leitura fundamental e tirar mais conclusdes sobre esse tema.

Faca valer a pena

1. As resinas vegetais s§o compostos conhecidos e utilizados popularmente
ha muitos anos. Elas geralmente se encontram associadas a outros
produtos do metabolismo vegetal, que lhes conferem suas caracteristicas
relacionadas a acao terapéutica.

A sentenca anterior se refere a compostos que geralmente podem
ser encontrados em resinas. Quais sdo esses compostos? Assinale a
alternativa correta.

a) Oleos vegetais e minerais.
b) Gorduras e acidos graxos.
c) Oleos essenciais e minerais.
d) Gorduras e gomas.

e) Oleos essenciais e gomas.

2. Os glicosideos cardiotdnicos estdo presentes na historia da medicina
como um dos metabdlitos secundarios vegetais de maior importancia para
a cardiologia e com um grande interesse medicinal.

A respeito desses metabolitos, leia a sentenca a sequir e assinale a alternativa
que a preencha corretamente:

A partir da descoberta de sua acao farmacoldgica e da elucidagdo de sua
estrutura, foi possivel desenvolver em medicamento utilizado até os dias de
hoje em cardiologia, a

a) Warfarina. ¢) Digoxina. e) Midazolan.
b) Cumarina. d) Digitalis.
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3. Os flavonoides sdo metabolitos secundarios que apresentam diversas
funcdes para as espécies vegetais, tais como a protecdo contra a radiagao
solar, insetos, fungos e demais agressores naturais, entre diversas outras.

Assinale a alternativa que traz informacdes verdadeiras a respeito da agcdo
dos flavonoides sobre as plantas.

a) Os flavonoides também estdo associados a atragdo de animais para
a polinizagdo.

b) Sdo atribuidas aos flavonoides funcdes de estrutura, pois fazem parte da
parede celular vegetal.

c) A atuagdo como hormonios vegetais € atribuida aos flavonoides.

d) A protecdo contra predadores e a preveng¢do contra o nascimento de
outras plantas vizinhas sdo agdes atribuidas aos flavonoides.

e) Os flavonoides estdo associados ao amadurecimento dos frutos
de angiospermas.
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Secao 4.3

Alcaloides, metilxantinas e plantas especiais
Dialogo aberto

Compreender a importancia das pesquisas de plantas medicinais
e suarelacdo com o desenvolvimento de fitoterapicos € fundamental
para a Farmacognosia. Para entender cComo esse processo ocorre,
acompanhamos, até esse momento, as pesquisas realizadas
pelo grupo de Felipe. Para finalizar a pesquisa desenvolvida com
as plantas amazonicas, Felipe e sua equipe incluiram no estudo
as principais funcdes terapéuticas das plantas investigadas e as
possiveis formas de tornar as suas pesquisas Uteis a populacao.
Levando em conta que esse tipo de pesquisa esta relacionado
diretamente aos conhecimentos tradicionais e populares,
impulsionando o desenvolvimento de fitoterapicos, levantamos as
sequintes questdes: é relevante investir em pesquisas de plantas
de interesse, a respeito das quais ha um conhecimento popular
sobre sua utilizacao medicinal? O que é necessario para garantir a
seguranca e a qualidade no desenvolvimento de fitoterapicos com
base nesses estudos?

Fique atento as informacdes contidas nesta secao, pois o
conteudo a ser estudado contribuird para a sua resolugao
dessas questdes.

Nao pode faltar

Alcaloides: historico, distribuicao, origem biossintética e
classificagao, detecgcao e caracterizagcdo, extragcao e isolamento,
analise quantitativa

Os alcaloides presentes em plantas medicinais como Atropa
belladonna L. e Mandragora officinarum L. ja fazem parte da historia
da humanidade ha muitos seculos. Na Grécia antiga, grandes
personalidades historicas relacionadas ao desenvolvimento da
saude e da terapéutica, como Hipdcrates, Galeno, Avicena e
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Paracelso, dedicaram-se aos estudos de alcaloides, o que auxiliou
no desenvolvimento dos estudos referentes a esses metabolitos.
Alcaloides sdo famosos historicamente ndo apenas por seu valor
terapéutico, mastambém por sua utilizacdo em crimes (assassinatos
por envenenamento com atropina, estricnina e colchicina, por
exemplo), principalmente durante a ldade Média. Os extratos
vegetais que contém alcaloides com efeitos psicotropicos foram
usados durante muito tempo, mas apenas em 1803 o francés
Derosne consequiu isolar o primeiro alcaloide, seguido pelo
farmacéutico alemao Serturner, em 1806, que isolou a morfina
(SIMOES et al, 2007). Os alcaloides apresentam uma grande
variedade estrutural, atribuida a sua via biossintética, que envolve
diferentes aminoacidos precursores. A biossintese de alcaloides é
complexa e nela um mesmo aminoacido pode originar diferentes
subclasses desses compostos, como € o caso dos alcaloides
formados a partir da orinitina, que podem ser pirrolizidinicos
e tropanicos. Os alcaloides sdo metabolitos secundarios mais
comumente observados em plantas superiores, apesar de ja terem
sido encontrados em animais, fungos, bactérias e organismos
marinhos. Os alcaloides produzidos pelas plantas estdo presentes
principalmente no metabolismo de angiospermas, destacando-
se em sua producao as familias Amaryllidaceae, Annonaceae,
Apocynaceae,  Asteraceae, Berberidaceae, Boraginaceae,
Buxaceae, Celastraceae, Fabaceae, Lauraceae, Liliaceae,
Loganiaceae,  Menispermaceae, Papaveraceae, Piperaceae,
Poaceae, Ranunculaceae, Rubiaceae, Rutaceae e Solanaceae.
Muitas dessas familias sao capazes de produzir diferentes classes
de alcaloides, o que ndo os torna bons marcadores taxondmicos,
exceto em casos de alcaloides bastante especificos, como a
morfina e a tebaina. Os tecidos vegetais em que os alcaloides se
acumulam também costumam ser especificos. Embora sejam
produzidos em diferentes tecidos vegetais, de acordo com as
suas funcdes fisiologicas para a espéecie vegetal, em geral, 0s
alcaloides sdo encontrados principalmente na epiderme vegetal,
nas primeiras camadas corticais e no tegumento das sementes das
espéecies produtoras. Os alcaloides se apresentam geralmente em
associacdo com taninos ou na forma de sal hidrossoluvel. Esses
metabolitos secundarios podem ser classificados em diferentes
grupos, de acordo com sua estrutura quimica e origem. Entre



eles, ha os alcaloides quinolinicos, derivados do triptofano,
que apresentam um nucleo quinolinico e diferentes atividades
farmacologicas. Nessa subclasse, destacam-se: quinina, quinidina,
cinchonina, cinchonidina e camptotecina. Entre os alcaloides
quinolinicos, destaca-se a quinina, que ¢ utilizada no tratamento da
malaria. Além disso, os alcaloides isolados da quina possibilitaram
o desenvolvimento de novas drogas antimalaricas, como a
cloroquina. Ja os alcaloides isoquinolinicos tém um esqueleto
isoquinolinico e um grande numero de subgrupos quimicos,
derivados dos aminoacidos fenilalanina e tirosina. Nesse grupo,
destacam-se os alcaloides opiaceos importantes como a morfina,
a codeina e a papaverina, além de outros, como a tubocurarina
(Chondrodendron tomentosum).

Extragdo, fracionamento e analise de alcaloides

O método mais utilizado para a extracdo dos alcaloides envolve
duas etapas: a primeira € a extracao dos metabolitos propriamente
ditos; a seqgunda, o fracionamento, ou clean-up, para a obtencao
de uma fracdo livre de interferentes. A etapa inicial geralmente é
realizada por maceracao ou extracao por Soxhlet, enquanto a
segunda etapa consiste em extracdo liquido-liquido por meio de
funis de separacdo. E importante lembrar que, além dos métodos
classicos, existem atualmente métodos mais modernos, como a
extracao assistida por ultrassom, extracao assistida por micro-ondas
e a extragao por fluido supercritico. Em todos esses meétodos e
importante observar os cuidados necessarios para que os alcaloides
nao sejam degradados por contato com solventes e temperaturas
gue possam levar a oxidacdo e a perda dos compostos. Atualmente,
o fracionamento de alcaloides também envolve 0 uso de extracao
liquido-liquido, como a extracdo com membrana liquida e o chip
microfluidico e ainda a extragao em fase solida. Ja a analise de
alcaloides classicos € realizada por cromatografia em camada
delgada (CCD) para a avaliacdo qualitativa, com o uso de técnicas
de densitometria e CCD de alta eficiéncia, possibilitando também a
analise quantitativa desses compostos.
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Alcaloides: emprego farmacéutico, drogas vegetais classicas
(alcaloides tropanicos, alcaloides inddlicos e alcaloides esteroidais)

O emprego farmacéutico dos alcaloides esta associado a
diferentes propriedades farmacologicas relacionadas a suas
diferentes estruturas quimicas, entre elas a acdo na regulacao,
estimulacdo e inducdo de fungdes. Simdes (2017, p. 313) ressalta
a interagdo de diferentes alcaloides com diferentes alvos:
“canais de Na+ (ajmalina), receptores muscarinicos (atropina),
acetilcolinesterase (galantamina), receptores opioides (morfina),
receptores B-adrenérgicos (efedrina) e fosfodiesterase (cafeina)”.
Além dessas funcdes, tambeém é conhecido o potencial citotoxico
dos alcaloides, o que fez com que substancias como Catharanthus
roseus (L.) G. Don. fossem avaliadas para o uso em tratamentos de
cancer, dando base aos medicamentos vimblastina e vincristina.
A toxicidade dos alcaloides faz com que eles possam também
ser utilizados como antifungicos e/ou antibacterianos, sendo
exemplos de alcaloides com essas funcdes a berberina e a
sanguinarina. Também ¢é atribuida a quinina e aos derivados de
quinina o efeito antiparasitario. Por apresentarem tantas atividades
farmacologicas de interesse clinico, os alcaloides sdo metabolitos
secundarios largamente estudados e explorados pelas pesquisas
farmacéuticas. Alcaloides tropanicos, que contém tropano em
sua estrutura, podem atuar como bloqueadores de receptores
muscarinicos e ainda apresentar acdo no sistema nervoso central,
sendo que suas acdes farmacologicas variam de acordo com as
suas estruturas, o que lhes atribui diferentes acdes de interesse.
A acdo da atropina, por exemplo, € uma acao dose dependente,
que pode dar origem a sintomas como reducao de secrecdes,
dilatacao de pupilas e alteracao dos batimentos cardiacos. Ja os
alcaloides inddlicos, derivados do triptofano, geralmente atuam
sobre o sistema nervoso central.

A extracdo de alcaloides é feita geralmente feita por métodos de
extracdo acido-base, como serd mais detalhado ao final da secdo. Ja
a cromatografia em camada delgada CCD, tem sido frequentemente
usada na identificacao destes compostos.



‘tz” Assimile
O uso de alcaloides € bastante frequente na historia da humanidade.
Eles sdo compostos de grande interesse farmacologico, tanto por seus
efeitos terapéuticos quanto por sua elevada toxicidade. Compreender a
sua importancia e 0s riscos associados a sua utilizacdo € extremamente
importante para o seu uso clinico e para o desenvolvimento de
farmacos a partir de suas estruturas quimicas.

Metilxantinas:historico, distribuicao, classificagcdo, propriedades
fisico-quimicas, métodos de extracao, caracterizacdo, doseamento
e emprego farmacéutico

Entre os metabolitos secundarios de interesse farmacologico,
destacam-se as metilxantinas, com um consumo amplamente
difundido pelo mundo. Seu consumo ¢é tdo comum gragas a sua
presencaembebidasalimenticias e estimulantes, taiscomoguarana,
chocolate e café. Dessa maneira, € possivel notar que encontramos
metilxantinas facilmente em nosso dia a dia por questdes culturais,
O que eleva consequentemente o seu valor econdmico. Alem
de estarem presentes em nossos habitos sociais e alimentares,
as metilxantinas como a cafeina e a teofilina apresentam uma
relevante aplicacao no ambito farmacéutico, o que eleva ainda
mais sua importancia. A origem dessas substancias esta associada
principalmente ao reino vegetal: a cafeina € obtida principalmente
dos graos do café e a teobromina estd presente no cacau; ja a
teofilina apresenta menor representacdo no reino vegetal, sendo
atualmente mais frequentemente sintetizada para fins comerciais.
As metilxantinas tém carater anfotero (comportando-se tanto como
acidos quanto como bases) e sdo originadas de bases puricas, nao
de aminoacidos. Por conta dessas caracteristicas, podem receber
a denominacao de pseudoalcaloides ou de alcaloides purinicos.
Esses alcaloides estao presentes na historia da humanidade ha
muito tempo, datando do século X com o uso do café usado como
bebida pelos arabes, enquanto o cacau tem como referéncia
historica o seu uso pelos astecas, sendo ofertado como bebida
doce (ja denominada chocolate) aos conquistadores espanhois
no ano de 1519. O chocolate como conhecemos hoje, preparado
com leite, foi inicialmente produzido na Suica, em 1876, e ficou
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rapidamente popular em todo o mundo. Os estudos cientificos das
metilxantinas avancaram em 1820, quando a cafeina foi isolada a
partir dos graos de café, seguida pelo isolamento da teobromina
das sementes de cacau, em 1842, e da teofilina, em 1888. A
estrutura dessas metilxantinas foi elucidada por Fischer, em 1897.
As caracteristicas fisico-quimicas das metilxantinas contribuem
para a sua diferenciacao, pois elas sao soluveis em agua, solucdes
aguosas acidas e etanol a quente, solventes organicos clorados e
solucdes alcalinas — nesse ultimo caso € necessario cuidado com
a decomposicao das metilxantinas, sendo mais recomendada a
utilizacao do hidroxido de amonio, pois os hidroxidos alcalinos
decompdem as metilxantinas com liberacdo de gas carbonico
e amoniaco. Tanto a cafeina quanto a teofilina e a tecbromina
apresentam caracteristicas fisico-quimicas individuais, o que pode
ser utilizado para a sua diferenciacéo (SIMOES et al., 2007).

Ja os métodos de extracdo mais utilizados para metilxantinas
envolvem solventes clorados em meio amoniacal ou solventes
clorados diretamente de suas solucdes aquosas acidas. Tambem
pode ser utilizado o metodo classico para a extracdo de alcaloides, a
fim de se obter um maior grau de pureza. Alem disso, as metilxantinas
podem ser extraidas por meio de métodos de sublimacao e extracao
com fluido supercritico. As metilxantinas podem ser caracterizadas
por analise cromatografica (Cromatografia de Camada Delgada
- CCD, High Temperature Liquid Chromatography - HPLC,
Cromatografia Liquida com Ultradesempenho — UPLC) e, além dela,
€ citada em farmacopeias a reacdo de muxerida, que se baseia na
reacao quimica de uma cisao oxidativa em aloxano e acido dialurico,
com a formacdo de purpurato de amoénio, um complexo de cor
violacea. Para o doseamento, podem ser utilizados metodos como
a gravimetria, a iodometria, a espectrofotometria no ultravioleta (UV)
e a cromatografia a liquido de alta eficiéncia (CLAE).

Com relacdo as atividades farmacologicas, essa classe de
metabolitos apresenta uma vasta gama de ac¢des, incluindo a acao
estimulante sobre o sistema nervoso central e a inibicdo de sono,
uma das mais conhecidas popularmente e atribuida tanto a cafeina
quanto a teofilina. As metilxantinas podem agir sobre o sistema
nervoso central, sobre o sistema digestorio e excretor e até mesmo
sobre o metabolismo de carboidratos e lipideos. Os efeitos atribuidos



as metilxantinas sdao semelhantes, mas variam em poténcia, de
acordo com o tipo de composto, o que faz com gue sejam usadas
com diferentes finalidades terapéuticas. A teofilina, por exemplo,
apresenta efeitos mais marcantes sobre o sistema cardiovascular,
com acao inotropica positiva, aumentando a frequéncia e o débito
cardiacos. Ja a cafeina pode agir como vasodilatador coronariano
periférico por causar vasoconstricdo do sistema vascular cerebral
e vasodilatacdo periférica. Sabe-se que sua acao antagonista de
receptores de adenosina faz com que elas possam alterar a fisiologia
do sono e a fisiopatologia da dor. As metilxantinas vém sendo
exaustivamente estudadas por conta de seus efeitos potenciais,
destacando-se a possivel prevencao de doencas neurodegenerativas
e o efeito protetor contra o cancer de figado e diabetes do tipo
2, que ainda ndo tém mecanismos de acado elucidados. A acao
farmacologica das metilxantinas varia de acordo com fatores
clinicos, como etnia, idade, condicdes patologicas, entre outros, o
gue faz com que seu uso terapéutico ideal seja adotado de acordo
com as caracteristicas do paciente. As metilxantinas sao largamente
utilizadas pela industria farmacéutica e um exemplo é a cafeina,
presente em muitos analgésicos, antipiréticos e antigripais, em
associacdo com acido acetilsalicilico, paracetamol, dipirona sodica,
entre outros. Apesar de todas as vantagens relacionadas ao uso da
cafeina, uma discussao pertinente relaciona-se a sua capacidade
de causar dependéncia: acredita-se que essa caracteristica esteja
mais relacionada ao estilo de vida dos individuos, mas também
se alerta sobre a possivel relacdo entre 0 consumo excessivo de
cafeina e a dependéncia de outras substancias psicoativas, como
alcool, nicotina e cocaina. O consumo excessivo de cafeina pode
comprometer, em longo prazo, a reabsorcao mineral, aumentando
O risco de desenvolvimento de osteoporose em individuos que
ja apresentam deficiéncia de absorcao de calcio. O consumo de
altas doses de cafeina esta associado a elevacdo da pressao arterial,
enquanto a sua ingestao prolongada, quando interrompida de forma
abrupta, pode causar o que se denomina sindrome de retirada.
Essa sindrome, que se inicia de 12 a 24 horas apos a interrupcao
do consumo, pode levar a sintomas como dor de cabeca, apatia,
insdnia, nervosismo, tencao muscular, entre outros, e tais sintomas
podem persistir até uma semana apos a retirada da cafeina. Estima-
se gque o consumo diario de cafeina no mundo seja de 50 mg por
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pessoa, 0 que esta relacionado principalmente ao consumo de
bebidas estimulantes. Uma xicara de 175 ml de café, por exemplo,
contém entre 85 mg e 115 mg de cafeina, mas € importante lembrar
que outras bebidas, como refrigerantes, estimulantes e chocolates,
tambeém contém cafeina e outras metilxantinas.

@ Reflita

E importante notar que a cafeina estd presente tanto em medicamentos
quanto em bebidas comuns ao nosso dia a dia. Ao tomar um analgésico
contendo cafeina e ingerir, num curto espac¢o de tempo, bebidas que
também contenham a substancia, como café e estimulantes, o que
vocé poderia observar?

Os efeitos da cafeina sdo potencializados por sua concentracao
e, nesse caso, € necessario lembrar que O usoO concomitante de
medicamentos e bebidas que contenham a substancia pode causar
efeitos colaterais também mais acentuados. Como farmacéutico, reflita
se essa orientacao pode ser interessante para um paciente em uso de
analgésicos contendo cafeina, a fim de tornar a sua farmacoterapia
mais segura, principalmente no caso daqueles com doencas cardiacas.

Plantas toxicas, alergénicas e teratogénicas

Assim como muitas associacdes de metabolitos secundarios
podem dar caracteristicas medicinais para uma planta, o0s
metabolitos tambem podem, em diferentes associacdes e
concentracdes, atribuir as espécies padrdes de toxicidade. Existem
muitas especies, comuns em meio urbano ou rural, que podem
causar envenenamento em humanos e animais. Por isso, 0 uso
de plantas medicinais deve ser sempre orientado e cauteloso para
evitar que espécies nocivas a saude sejam confundidas com plantas
de interesse terapéutico. Esse cuidado também deve ser tomado na
utilizacao de espécies na alimentacao: a coleta e a selecdo deve ser
cuidadosa para evitar a presenca de plantas toxicas, uma vez que
sua ingestdo pode causar alteragdes no sistema nervoso central, No
sistema circulatorio e gastrointestinal, podendo levar a graves casos
de intoxicacao e até mesmo a morte, dependendo da quantidade
ingerida e da toxicidade da espécie. A partir desse contexto, €
importante conhecer as espécies mais comuns de plantas toxicas,



alergénicas e teratogénicas presentes em nosso dia a dia. Ndo é
incomum encontrarmos espeécies toxicas em jardins e sitios do
Brasil, sendo um bom exemplo disso a planta “‘comigo-ninguem-
pode” (Dieffenbachia picta), muito comum em residéncias, como
planta ornamental. O nome popular dessa espécie alerta para a
sua toxicidade, uma vez que a sua ingestdo pode causar edema
das membranas mucosas, provocando dificuldade de degluti¢do.
Se 0 edema for intenso, a vitima corre risco de vida devido a total
obstrucao das vias aéreas. Por conta desse risco, recomenda-se
atendimento especializado urgente em casos de ingestao de partes
da planta. Outros exemplos de plantas toxicas muito comuns em
jardins e quintais sdo0 a mamona e a saia branca ou trombeteira,
detalhadas a seguir.

A Brugmansia suaveleons, ou trombeteira, € uma planta de
flores brancas, pendentes (Figura 4.5), originaria da América do Sul
e utilizada como planta ornamental principalmente no Brasil. Ela é
uma fonte potencial de alcaloides tropanicos, o que lhe confere o
potencial farmacoldgico e faz com que tanto a flor quanto o fruto
e as sementes possam causar intoxicagcdo. O contato com partes
da planta pode causar sintomas como febre, boca seca, rubor na
face, pupilas dilatas, alucinacdes e até delirios, sendo recomendado
0 maximo de cuidado para evitar a ingestdo de partes dessa planta
por humanos e animais domesticos.

Figura 4.5 | Saia branca, imagem ilustrativa

Fonte: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/5f/Brugmansia_arborea_flower.
JPG/220px-Brugmansia_arborea_flower.JPG>. Acesso em: 9 abr. 2018
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A Ricinus communis L., ou mamona, € um arbusto originario da
Africa, mas bastante comum nas regides tropicais e subtropicais
(Figura 4.6). Nao é incomum encontrar essa especie em beiras de
estradas no interior do pais. A toxicidade da planta esta relacionada
a uma lecitina altamente toxica, denominada ricina, presente nas
sementes dessa espécie. A intoxicacdo por ricina geralmente se da
pela ingestao das sementes de mamona ou pela ingestao de oleo de
ricino preparado de maneira incorreta. Esse 6leo ndo contém ricina
se preparado de maneira adequada, mas quando contaminado por
ricina torna-se altamente toxico. Os sintomas de intoxicacdo vao
desde voOmito e diarreia até lesdes renais, disturbios neurologicos,
chegando até mesmo ao coma. A ingestdao de doses elevadas de
ricina, 0 que pode ser observado em um pequeno numero de
sementes, pode ser fatal para uma crianga, © que faz com que se
tenha redobrada aten¢cao no manejo dessa planta.

Figura 4.6 | Mamona, imagem ilustrativa

Fuphurbiazear,

Higinus cenmenis [,

Fonte: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/73/Illustration_Ricinus_communisO.
jpg/800px-Illustration_Ricinus_communis0.jpg>. Acesso em: 9 abr. 2018



Aléem da toxicidade, muitas plantas apresentam caracteristicas
alergénicas, que podem causar quadros graves de dermatites,
eritemas e pruridos nos locais em que se teve contato com as partes
da planta, como € o caso da aroeira (Lithraea brasiliensis Marchand
e Lithraea molleoides), muito comum nas regides Sudeste e Sul
do Brasil. Ainda deve-se lembrar que algumas espécies possuem
também atividade teratogénica e/ou abortiva, sendo de extrema
importancia que mulheres gravidas ndo facam uso de chas de
plantas medicinais ou de fitoterapicos sem antes consultar o seu
medico para saber sobre a sequranca desse uso.

v=| Exemplificando

O uso de chas e preparados caseiros de plantas medicinais sempre
foi visto como uma pratica saudavel, mas o consumo indiscriminado
dessas plantas pode levar a consequéncias bastante graves. S&o muitas
as plantas utilizadas em nosso cotidiano que podem ser abortivas ou
teratogénicas. Para saber mais sobre o tema, sugerimos a leitura do
artigo indicado a seguir, que traz diversos exemplos desses quadros.

RODRIGUES, H. G. et al. Efeito embriotoxico, teratogénico e abortivo de
plantas medicinais. Revista Brasileira de Plantas Medicinais, Botucatu,
v. 13, n. 3, p. 359-366, 2011. Disponivel em: <http://www.scielo.br/
scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-05722011000300016>.
Acesso em: 9 abr. 2018.

D9 Pesquise mais

O tema relacionado a plantas alergénicas € muito rico e vale uma leitura
complementar. Para saber mais sobre ele, acesse o artigo de Reis (2010),
em que o autor faz uma importante revisdo sobre fitodermatoses.

REIS, V. M. S. dos. Dermatoses provocadas por plantas (fitodermatoses).
Anais Brasileiros de Dermatologia, Rio de Janeiro, v. 85 n. 4, p.
479-489, ago. 2010. Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=50365-05962010000400009>.  Acesso
em: 9 abr. 2018.

198 U4 - Matérias-primas vegetais



Sem medo de errar

No inicio desta secdo deixamos para reflexao as seguintes
questdes: € relevante investir em pesquisa de plantas de interesse,
a respeito das quais ha um conhecimento popular sobre sua
utilizacdo medicinal? O que € necessario para garantir a sequranca
e a qualidade no desenvolvimento de fitoterapicos com base nesses
estudos? Agora, ao final desta secao, com todo o conhecimento
adquirido ao longo da disciplina de Farmacognosia, provavelmente
as respostas para essas questdes ja estao mais claras para vocé.
Vejamos cada uma delas a seguir.

Sabemos que as plantas medicinais sao utilizadas com fins
terapéuticos ha muitos seculos e que as informacdes provenientes
desse uso sdao muito importantes para o desenvolvimento de
medicamentos a partir de compostos naturais de interesse
terapéutico. Vimos que a utilizacdo de informacdes populares
e tradicionais sobre plantas medicinais faz parte dos estudos
de etnobotanica e etnofarmacologia, e que esses estudos
proporcionam um andamento mais direcionado para 0
desenvolvimento de farmacos a partir de produtos naturais, por
isSO O incentivo a esse tipo de estudo. Com essas informacdes
fica claro que é relevante o investimento em pesquisas nessa
area. Todos os investimentos que agregam recursos para terapias
seguras, eficazes e viaveis economicamente favorecem o acesso
da populacao aos tratamentos terapéuticos necessarios, 0 que
€ de extrema importancia para a gestdo em saude. A resposta
para a segunda pergunta esta diretamente relacionada com o
desenvolvimento de protocolos de pesquisa e desenvolvimento,
como O proposto para esta disciplina. A seguranca e a qualidade
para o desenvolvimento de fitoterapicos estdo diretamente
relacionadas com o estabelecimento de protocolos de
pesquisa, com passos claros e testes de controle de qualidade.
Compreendendo a importancia das pesquisas e dos protocolos
de pesquisa e desenvolvimento, reflita sobre quais pontos desse
processo de desenvolvimento sao fundamentais para a garantia da
qualidade desses produtos. Essa reflexdo auxilia na compreensao
do desenvolvimento da farmacognosia e de sua importancia para
as evolucoes técnicas, cientificas e clinicas para a saude.



Leia sempre sobre a importdncia do uso seguro das plantas
medicinais, no qual a dose terapéutica, eficaz, sempre ira
corresponder ao correto e seguro uso da farmacoterapia na saude
da populacdo — uma dose que nao pode ser superior nem inferior ao
recomendado, mas, sim, a dose correta para a eficacia terapéutica.

Avancgando na pratica

Identificacdo de plantas toxicas

Descricao da situagcao-problema

André, um estudante do curso de Farmacia, descobre que
na Unidade Basica de Saude (UBS) proxima a sua casa existe um
projeto de orientacao da comunidade sobre o uso seguro de
plantas medicinais de conhecimento popular. O projeto € voltado
para a comunidade local e consiste em palestras e algumas visitas
as residéncias dos moradores. O aluno se interessa muito pelo
projeto e pede a Claudio, o farmacéutico responsavel por ele, para
acompanhar as palestras e participar de uma das visitas domiciliares,
sendo prontamente recebido pela equipe do projeto como um
colaborador voluntario. A primeira visita acompanhada por André foi
aresidéncia de Dona Maria, uma senhora de 60 anos, apaixonada por
plantas ornamentais. A casa de Dona Maria tinha um jardim grande,
repleto de espéecies ornamentais e plantas medicinais convivendo
em conjunto. O farmacéutico pede entao que André avalie quais
espéecies do jardim da residéncia visitada podem apresentar riscos
a saude do neto da senhora, Pedro, de sete anos de idade, que
sempre fica horas brincando no jardim, quando a visita, além de
sempre pedir para a avo preparar chas de capim-cidreira e melissa,
colhidas por ele mesmo em suas brincadeiras. Além disso, Claudio
pede que André faga sugestdes de como evitar Os risCos a Crianga e
aos animais de estimacao de Dona Maria, dois cachorros de medio
porte. Como André pode proceder para fazer essa avaliacao e quais
medidas podem ser sugeridas para tornar o jardim dessa residéncia
mais seguro?
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Resolucédo da situacdo-problema

Sabemos que muitas plantas ornamentais sao toxicas e que
mesmo entre as plantas medicinais existem aquelas com maiores
chances de causar acidentes e intoxicacdes. Para avaliar se uma
planta ¢ ou ndo toxica, € necessario proceder a sua identificacao.
Nessa situagdo, o ideal € que André faca um levantamento de
todas as espécies cultivadas no jardim de Dona Maria e assim possa
apresentar a ela uma lista das espécies que apresentam riscos de
intoxicacao para criancgas e animais domeésticos. Algumas medidas
que auxiliam na seguranca do uso de plantas medicinais seria
cultiva-las separadamente das plantas ornamentais toxicas, para
evitar que haja confusao e troca na coleta. Além disso, € importante
que a coleta de partes da planta para o preparo de chas ndo seja
feita pela crianca sozinha, mas sempre acompanhada por um
adulto, ja gue € muito facil ocorrer troca de plantas nas preparacoes
domeésticas com plantas medicinais. Existem ainda outras medidas
e orientacdes que podem ser dadas a Dona Maria. Para continuar
aprendendo sobre o tema, faga uma lista das espécies vegetais que
vOCcé tem em casa e de quais medidas de seguranca sao necessarias
para evitar acidentes com plantas toxicas. Lembre-se sempre de que
o0 conhecimento € o melhor aliado da sua saude.

Faca valer a pena

1. Os alcaloides sdo metabdlitos secundarios que fazem parte da histéria da
humanidade ha muitos séculos, tanto por seu uso como psicotropicos quanto
por seu uso medicinal. A utilizacdo popular de plantas medicinais contendo
alcaloides esta relacionada as varias agOes farmacologicas desses compostos.

Assinale a alternativa que traz informacdes corretas sobre os alcaloides.

a) Alcaloides sdo metabolitos secundarios com pouca acdo farmacologica.
b) Alcaloides sdo compostos simples que ndo apresentam toxicidade.

c) Alcaloides séo utilizados mais frequentemente em preparacdes caseiras
de plantas medicinais e ndo ha medicamentos desenvolvidos com
alcaloides sintéticos.

d) Os alcaloides ainda ndo tiveram a sua estrutura quimica elucidada.

e) Os alcaloides sao metabdlitos secundarios mais comumente observados
em plantas superiores.
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2. Metilxantinas sdo metabdlitos secundarios muito comuns em nosso dia a
dia, principalmente por sua presenca em bebidas extremamente populares,
como o café e o chocolate. As metilxantinas identificadas nos graos de
café e nos graos de cacau sdo, respectivamente, a e
a

Assinale a alternativa que preenche corretamente as lacunas da sentenca
anterior sobre os alcaloides.

a) teofilina; cafeina.

b) metilxantina; cafeina.

c) cafeina; teobromina.

d) cafeina; teofilina.

e) metilxantina; teobromina.

3. Intoxicacdes por plantas toxicas sdo comuns em todo o mundo, sendo
criangas e animais domesticos as suas principais vitimas. Esse quadro ocorre
por conta do contato com substancias presentes nessas plantas que podem
ter tanto potencial terapéutico, quando utilizadas corretamente, quanto ter
consequéncias nocivas em quantidades elevadas. Um exemplo é o caso dos
alcaloides presentes na planta conhecida popularmente como trombeteira,
que podem causar graves intoxicagdes.

Comrelagdo as plantas toxicas e alergénicas, assinale a alternativa verdadeira.

a) O uso de plantas medicinais € sempre seguro e sem nenhum risco, ja que
elas sao produtos naturais.

b) Plantas toxicas sdo raras e ndo ocorrem facilmente em jardins e
quintais brasileiros.

c) As intoxicagdes por plantas toxicas sdo sempre leves, ndo representando
quadros graves de intoxicagao.

d) Plantas ndo causam quadros graves de dermatites, eritemas e pruridos
nos locais em que se tem contato com as partes dela.

e) As intoxicagdes e alergias por plantas podem ser extremamente graves,
chegando a causar risco de morte em casos extremos.
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