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Toda a história da farmácia passa pela farmacognosia. Essa 
afirmação pode parecer um tanto quanto presunçosa, mas quando 
lembramos que o uso de plantas medicinais está intrinsecamente 
ligado à história da saúde, da farmácia 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 está presente em toda a história da 
humanidade. A evolução tecnológica e a possibilidade de produção 
de compostos sintéticos não diminuíram a importância das pesquisas 
envolvendo os princípios ativos de origem vegetal, e ainda hoje boa 
parte das descobertas médicas está relacionada a plantas de interesse 
farmacológico. O progresso científico impulsionou ainda mais os 
estudos com extratos vegetais de interesse, já que agora é possível 
identificar com precisão os componentes de interesse farmacológico 
presentes em uma planta medicinal. Atualmente, o estudo de plantas 
de interesse medicinal, conhecidas e utilizadas popularmente ou 
pertencentes a culturas tradicionais é um tópico de grande interesse 
na área farmacêutica. Por todo o potencial de desenvolvimento 
desta área é de extrema importância que os farmacêuticos tenham 
conhecimento sobre as plantas medicinais, sua identificação botânica 
e os métodos de extração de ativos vegetais. 

Nesse contexto, pretende-se, no estudo da farmacognosia, levar 
o aluno de farmácia a conhecer as plantas medicinais do Brasil e 
entender a atuação do farmacêutico neste setor, assim como capacitá-
lo para identificar e manipular produtos oriundos do metabolismo 
vegetal dentro dos padrões de qualidade. Esperamos que você, aluno, 
desenvolva o conhecimento das principais características anatômicas 
e fisiológicas das plantas para obtenção de ativos com propriedades 
farmacológicas, o que possibilita a atuação farmacêutica no 
desenvolvimento de fármacos e produtos de origem vegetal. Para que o 
aprendizado seja completo, é importante que você, aluno de farmácia, 
conheça as principais classes de drogas vegetais e seus derivados sob 
o ponto de vista farmacobotânico, químico e farmacológico, tendo, 
assim, o conhecimento necessário na atuação farmacêutica e em 
todos os processos de extração, desde a obtenção do material vegetal 
à seleção de ativos de produtos farmacêuticos. 

Palavras do autor



Para que esse aprendizado seja possível, passaremos por uma 
unidade de ensino voltada para a apresentação dos conceitos e 
da história da farmacognosia. Nela serão desenvolvidas ainda as 
ferramentas para a identificação, a classificação e o cultivo das plantas 
de interesse medicinal. A segunda unidade desta disciplina trabalhará 
os conceitos de citologia e morfologia vegetais, fornecendo aos 
alunos as informações necessárias para a localização de ativos nos 
tecidos vegetais. Na terceira unidade de aprendizado, nossa atenção 
estará focada na fisiologia vegetal e nos processos extrativos. É nesta 
unidade, que os alunos aprenderão mais sobre os grupos químicos 
aos quais pertencem os principais ativos vegetais. Já na quarta e 
última unidade, as matérias-primas vegetais serão mais amplamente 
estudadas, pontuando-se aí os compostos de maior interesse, assim 
como as técnicas utilizadas para sua identificação e extração.

Como já começamos a compreender, e ficará ainda mais claro 
ao longo da disciplina, a farmacognosia é um universo extremamente 
rico e importante para os estudos de farmácia. É muito importante 
que os alunos se dediquem à leitura dos materiais e estejam atentos 
às atividades. Ser um farmacêutico com conhecimentos sólidos 
em farmacognosia é um fator extremamente importante para a sua 
atuação profissional, assim como a aproximação de conhecimentos 
com o reino vegetal agregando valores e conhecimentos para a 
manutenção da saúde de todos os indivíduos e maiores possibilidades 
de desenvolvimento da farmacognosia.



Unidade 1

Introdução à farmacognosia

Estudar farmacognosia pode parecer uma coisa extremamente 
distante da nossa realidade cotidiana, mas, à medida que trabalharmos 
o tema, ficará cada vez mais claro que essa disciplina nos aproxima 
ainda mais da nossa realidade histórica, social e profissional. Nesta 
unidade, trabalharemos um pouco da história e dos principais 
conceitos em farmacognosia. Nela, será possível estabelecer uma 
relação entre a história da saúde e a utilização das plantas medicinais, 
além de compreender um pouco mais sobre a importância desse 
tema para o nosso dia a dia. Mesmo os indivíduos mais urbanos, em 
algum momento, já tiveram contato com ativos de origem vegetal, 
seja no aconchegante chazinho de erva-doce, ofertado pela mãe 
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 
uma aspirina, que também teve seu princípio ativo primeiramente 
descoberto em uma planta, a Salix alba. Além da familiaridade com 
esse tema, é importante destacar também a necessidade constante 
de buscar novos princípios ativos com ação farmacológica, o que 
nos leva, enquanto farmacêuticos, de volta à pesquisa das plantas 
medicinais. Nesta unidade, poderemos desenvolver habilidades 
importantes para a compreensão das pesquisas envolvendo plantas 
medicinais, suas bases etnobotânicas e como se iniciam as buscas 
por fontes naturais de fármacos. Além disso, diferenciaremos os 
conceitos de droga, medicamentos, princípio ativo, entre outros, 
que causam sempre confusão em sua utilização.

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

Convite ao estudo



essa base teórica é fundamental para que possamos desenvolver 
nosso manual de identificação de princípios ativos vegetais, sendo 
indispensável tanto ao longo da disciplina quanto em um futuro 
próximo, na atuação profissional.

E por falar em atuação profissional, conheceremos um pouco 
mais de perto as atividades de pesquisa com plantas populares de 
interesse farmacêutico acompanhando as atividades do aluno de 
farmácia Felipe e seu grupo de pesquisa, que realiza a busca por 
princípios ativos vegetais. Toda essa história começou durante uma 
aula de farmacognosia, em que Felipe, um excelente aluno do 
curso de Farmácia, ficou curioso ao saber do histórico das plantas 
medicinais brasileiras, e, ainda, como a etnofarmacologia pode 
auxiliar na identificação do mecanismo de ação e das características 
farmacológicas de diferentes espécies de plantas medicinais. Como 
participaria de uma viagem com seu grupo de pesquisa para a região 
da Amazônia, Felipe ficou ainda mais atento aos detalhes explicados 
durante a aula. Das muitas regiões brasileiras ricas em plantas 
medicinais, a Amazônia é, certamente, uma das que mais desperta a 
curiosidade popular e o interesse científico, mas será que realmente 
a riqueza da flora amazônica está também refletida em seus 
compostos vegetais de interesse médico? Na busca por princípios 
ativos de origem vegetal, é necessário cuidado, atenção, dedicação 
às atividades e, ainda, respeito às tradições das comunidades locais, 
onde a busca por plantas de interesse farmacológico tem início. 

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 serão respondidos com mais clareza ao final dela.
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Introdução à farmacognosia

No nosso dia a dia utilizamos inúmeros produtos de origem 
vegetal, seja em sua forma natural, como no caso de chás de plantas 
medicinais colhidas diretamente do quintal ou compradas em uma 
feira ou herbanário, seja em sua forma industrializada, como no caso 
dos fitoterápicos. Mesmo quem não possui o hábito de utilizar plantas 
medicinais e fitoterápicos está invariavelmente tendo contato com 
produtos de origem vegetal que, atualmente, são comercializados a 
partir de versões sintéticas dos ativos, como é o caso do ácido salicílico, 
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 não tiveram estudos mais completos 
dedicados às suas atividades farmacológicas, fica clara a necessidade 
de desenvolvimento de pesquisas nessa área. 

São muitas as regiões do Brasil ricas em plantas utilizadas 
tradicionalmente para fins medicinais. A Região Amazônica talvez 
seja uma das que mais desperta o imaginário coletivo, justamente por 
conta da sua grande diversidade vegetal.  No entanto, muitas espécies 
pertencentes à flora amazônica não foram ainda sequer descobertas, 
muito menos catalogadas e estudadas em sua composição química. 
Diante deste cenário, sempre que um grupo de pesquisa possui 
propostas sólidas e consegue se deslocar até a Região Amazônica 
novas descobertas científicas de interesse medicinal têm grandes 
chances de acontecer. Foi essa a motivação da viagem do grupo de 
pesquisa de Felipe. 

Com o objetivo de compreender melhor quais são as funções 
medicinais de um grupo de plantas pertencentes à flora amazônica, 
um grupo de pesquisadores, ao qual pertence o aluno Felipe, decide 
fazer uma viagem até a região. O grupo consegue apoio institucional e 
viaja até a Amazônia para conhecer as comunidades que fazem uso de 
plantas de interesse farmacológico. Chegando lá, Felipe e seus colegas 
passam dias com um guia local, dialogando com as comunidades e 

Seção 1.1

Diálogo aberto 
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observando o uso popular das plantas medicinais. Dentro dos conceitos 
de farmacognosia e farmacobotânica, essa atividade de campo possui 
um valor único e possibilita aos pesquisadores a obtenção de um 
material rico sobre as plantas medicinais e seus potenciais terapêuticos. 
Qual a importância da observação do uso tradicional das plantas 
medicinais? Como essas observações e os diálogos podem auxiliar na 
identificação dos ativos de interesse medicinal?

Reflita sobre as questões levantadas e estude as informações trazidas 
nesta unidade. A seção “Não pode faltar” guiará o seu aprendizado 
para as informações mais relevantes deste tema e, ao final da leitura, 
responder a estas questões será uma tarefa bem mais simples.

Não pode faltar

1.História e conceitos em farmacognosia; taxonomia, nomenclatura 
e farmacopeia

Herborização e cultivo de plantas medicinais 

A farmacognosia é considerada a área mais antiga dos estudos 
de farmácia, tendo iniciado sua história com a busca do homem 
por fontes naturais de cura para suas mazelas. A busca por agentes 
curativos de origem natural é inerente à sobrevivência humana. Apesar 
de ter seu início em épocas muito anteriores aos registros sobre o 
tema, a farmacognosia evoluiu ao longo da história em harmonia 
com o desenvolvimento da ciência. O termo “farmacognosia” surgiu 
em 1811, usado pela primeira vez por J. A. Schmidt. Desde então, essa 
ciência passou a representar a área do conhecimento que estuda 
fármacos de origem natural, suas propriedades físicas, químicas, 
bioquímicas e biológicas. 

Podemos dizer, atualmente, que a farmacognosia é a ciência que 
estuda matérias-primas de origem natural (vegetal, animal, mineral ou de 
origem microbiológica). Ela já foi conhecida como o estudo da matéria 
vegetal, mas é importante salientar que seus conhecimentos e pesquisas 
não se limitam ao reino vegetal. Apesar de ser considerada uma ciência 
aplicada, essa área de estudos é originalmente multidisciplinar, basta 
pensar que para realizar a produção de um fármaco a partir de uma 
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matéria-prima natural, muitas etapas e diversos conhecimentos estão 
envolvidos. O início do processo envolve a história daquele material,  
há a etapa de seleção, seguida por procedimentos de preparação, 
identificação, desenvolvimento, pesquisa e formulação, para só ao 
final de todos os testes de segurança e qualidade chegarmos às 
etapas de comercialização e uso. Compreenderemos esse processo 
ao longo desta disciplina e ficará ainda mais claro o quanto a 
farmacognosia realiza interfaces com disciplinas, como a botânica, a 
bioquímica e a química.

Assimile

O termo farmacognosia já traz em sua etimologia informações sobre 
quais são as suas funções. Farmacognosia é um termo de origem 
grega formado por “pharmacon = fármaco ou veneno” e “gnoses = 
conhecimento”. A farmacognosia representa em si o estudo de fármacos 
de origem natural e deve estar presente na formação de todo o profissional 
que atuará na área farmacêutica. 

1.1 O ensino de farmacognosia

A farmacognosia é uma das disciplinas fundamentais para o 
desenvolvimento de fármacos, basta pensar que a maioria dos fármacos 
utilizados na história da humanidade tem sua base de desenvolvimento 
em matérias-primas naturais. Apesar de sua importância na formação 
dos farmacêuticos, nem sempre fica claro para alunos e professores 
da graduação o quanto esta disciplina é atual e deve ser desenvolvida 
de maneira completa e atualizada. Sua apresentação clássica traz os 
aspectos relacionados à identificação botânica das plantas de interesse 
medicinal, estudos químicos e bioquímicos a serem realizados para 
a identificação de compostos de interesse farmacológicos, além 
de técnicas e métodos de extração e preparo destes compostos. 
Atualmente, diante da necessidade crescente de ações relacionadas 
ao uso seguro de fitoterápicos, mais conceitos foram incorporados 
ao ensino de farmacognosia, enriquecendo o conhecimento da 
disciplina com dados sobre a utilização popular das plantas de 
interesse medicinal, além de tópicos a respeito do desenvolvimento de 
pesquisas na área de desenvolvimento de fármacos de origem natural. 
Essa é a forma ideal de formar profissionais com bagagem suficiente 
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para atender às necessidades do mercado, que vem exigindo cada vez 
mais conhecimento em farmacognosia.

Reflita

A formação do farmacêutico é historicamente multidisciplinar. A farmácia 
é uma das áreas de formação que melhor integra informações de diversos 
campos do conhecimento. Tantos saberes diferentes convergem para o 
conhecimento mais amplo sobre os fármacos, seu desenvolvimento e 
sua utilização. Nesse contexto, pelo pouco que já compreendemos dessa 
disciplina, seria possível formar bons profissionais sem um aprendizado 
sólido em farmacognosia? É possível conhecer bem os fármacos sem 
compreender a sua origem e a sua história? Ao longo desta unidade, essas 
questões ficarão ainda mais claras, por enquanto, reflita sobre elas.

1.2 Abordagens de estudo de plantas medicinais

O desenvolvimento científico e tecnológico, assim como a 
necessidade de buscar curas e tratamentos para novas doenças, 
fizeram com que os estudos e a aplicação clínica dos conhecimentos 
de farmacognosia evoluíssem bastante nos últimos anos. Esses passos 
levaram a farmacognosia para um momento em que é possível traçar 
caminhos de pesquisa muito eficientes, tendo como objetivo a busca 
de ativos vegetais que possam ser usados como terapêuticos, ou 
seja, a melhoria das pesquisas ajuda muito na aplicação clínica das 
plantas medicinais. Nesse contexto, vale a pena detalhar um pouco 
melhor alguns desses caminhos utilizados cientificamente na busca 
de fármacos de origem vegetal. Destacaremos aqui três abordagens 
distintas: randômica, quimiotaxonômica e etnodirigida. 

• Abordagem randômica: compreende a coleta de plantas ao 
acaso, que posteriormente são submetidas a triagens fitoquímicas 
e farmacológicas. Esta é uma abordagem que se baseia na 
aleatoriedade, mas nem por isso deixa de ter seus critérios de 
realização, que são determinados por cada desenho de estudo 
adotado. 

• Abordagem quimiotaxonômica ou filogenética: esta abordagem 
se baseia na seleção de espécies de uma família ou gênero de 
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plantas das quais ao menos uma das espécies possua algum estudo 
fitoquímico que tenha despertado interesse. Essa abordagem é 
bastante utilizada quando se rastreia um ativo de interesse e se 
deseja identificar se mais espécies da mesma família ou grupo 
possuem este ativo, além de ser possível descobrir variações 
de concentração e qualidade de ativos em espécies diferentes, 
pertencentes a grupos ou família comuns.

• Abordagem etnofarmacológica ou etnodirigida: esta abordagem 
usa como premissa básica o conhecimento preexistente sobre as 
espécies vegetais. Nela, as espécies são selecionadas para estudo 
de acordo com a indicação de grupos populacionais específicos, 
obedecendo a contextos de utilização e enfatizando a importância 
do conhecimento construído localmente pelas comunidades ou 
etnias locais, com relação aos recursos naturais e sua aplicação 
em seus processos de saúde e doença. 

Entre as abordagens citadas, a última é uma das que mais tem se 
destacado atualmente. Considera-se que esse tipo de estudo tem bons 
resultados com relação ao tempo de pesquisa e aos custos envolvidos 
na coleta de informações, tendo, em contrapartida, boas chances de 
identificação de ativos de interesse farmacológico. A identificação de 
ativos vegetais com funções farmacológicas tem se mostrado muito 
mais frequente quando a busca é realizada por meio da abordagem 
etnodirigida do que quando é feita pela abordagem randômica, o 
que reforça o interesse nesse tipo de estudo. Nesse contexto, tem 
ganhado destaque as disciplinas que auxiliam nessa abordagem, que 
são a etnobotânica e a etnofarmacologia. Ambas trabalham com o 
conhecimento popular sobre o uso de plantas medicinais e trazem 
para o contexto científico 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 farmacológico 
depende de fatores inerentes à natureza do estudo, aos resultados 
pretendidos, entre outros. Todavia, é importante destacar que todas 
elas têm a sua utilidade em contextos específicos.

1.3 Etnobotânica, etnofarmacologia e a valorização do 
conhecimento popular

A etnobotânica pode ser definida como a disciplina que estuda 
a “inter-relação direta entre pessoas e plantas” ((ALBUQUERQUE; 
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HANAZAKI, 2006, p. 678). Essa inter-relação inclui a percepção e 
a apropriação de recursos vegetais pelas comunidades, ou seja, a 
relação do indivíduo, sua família, seu povo ou comunidade, com a 
flora natural que o cerca. Já a etnofarmacologia tem como base de 
seus estudos as formulações ou preparados à base de plantas, animais, 
fungos ou minerais, utilizados tradicionalmente por comunidades. 
Uma das análises feitas sobre os objetivos da farmacologia a 
coloca na posição de avaliadora, testando a eficácia de técnicas de 
terapias e curas utilizadas tradicionalmente. Uma das definições de 
etnofarmacologia, defendida por Di-Stasi (2005, p. 199), a apresenta 
como “a identificação e o registro dos diferentes usos medicinais de 
plantas por diferentes grupos”. 

Podemos compreender então que etnobotânica e etnofarmacologia 
são disciplinas que aproximam o tradicional do científico, o popular do 
acadêmico e possibilitam o uso clínico após teste e liberação de uso. 
É importante que se entenda que ambas as definições não resgatam 
o conhecimento popular sobre a utilização de plantas medicinais 
de maneira desordenada. Há protocolos e orientações de conduta 
para que esse tipo de estudo seja conduzido com ética e respeito ao 
conhecimento popular. O grande diferencial desses estudos é oferecer 
a chance científica de comprovação e validação desses conhecimentos, 
ampliando a sua utilização para uma parcela muito maior de pessoas, 
além daquelas que originalmente já faziam uso dessas informações, 
antes, sem o embasamento necessário para um uso clínico seguro.

Assimile

Os termos etnobotânica e etnofarmacologia estão diretamente ligados à 
relação dos indivíduos, comunidades e etnias com as espécies vegetais. 
Vale guardar essa informação e lembrar que essas duas disciplinas 
contribuem muito para o estudo das espécies de interesse medicinal. 
Basta pensar que na etnobotânica a identificação da espécie de planta 
correta determina a efetividade do composto farmacológico. Já na 
etnofarmacologia, os “saberes populares” dão indícios de mecanismos de 
ação farmacológica, favorecendo o uso desses medicamentos.

O conhecimento popular sobre as funções medicinais das plantas 
e a utilização delas, muitas vezes como o único recurso terapêutico 
de uma comunidade ou etnia, são fatos pertencentes às mais diversas 
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culturas e povos, sendo extremamente presentes no contexto histórico 
brasileiro. É muito difícil falar de etnofarmacologia e não lembrar de 
algumas formulações populares no interior do Brasil, como as famosas 
“garrafadas” e emplastros utilizando ervas para atenuar luxações, 
entorses, entre outras situações do dia a dia. É difícil encontrar um 
brasileiro que nunca tenha tomado um chá de camomila (Matricaria 
chamomilla) para dormir melhor, um suco de maracujá (Passiflora 
edulis) para “acalmar os nervos”, ou ainda um xarope caseiro de guaco 
(Mikania glomerata) para uma afecção respiratória. Esses são só alguns 
dos exemplos mais populares, para demonstrar que a utilização de 
formulações de origem vegetal faz parte da cultura e do dia a dia 
da maioria dos brasileiros, o que nos leva a duas questões bastante 
importantes: 1. Por que não utilizar esse conhecimento? 2. Como 
utilizar esse conhecimento de maneira segura?

Para responder a essas duas questões é importante entender 
que até pode parecer que o uso de plantas medicinais está presente 
apenas em nosso passado histórico, sendo eficientemente substituído 
por formulações sintéticas, representadas pelos medicamentos 
industrializados, mas esta não é uma realidade completa. O uso 
de plantas medicinais ainda faz parte do cotidiano de milhares de 
brasileiros. Em um país de dimensões continentais, que traz tantas 
informações culturais diferentes, seria impossível abandonar assim, tão 
sumariamente, uma prática conhecida e utilizada desde antes de sua 
colonização por Portugal. O Brasil é um país rico em espécies vegetais, 
possuindo 46.097 espécies identificadas para a sua flora. Segundo o 
projeto Lista de Espécies da Flora do Brasil (2015), essas são apenas 
as espécies identificadas e catalogadas até o 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 regiões brasileiras, 
é importante entender que as plantas medicinais são ainda largamente 
utilizadas no Brasil, sendo o principal recurso de tratamento e cura no 
processo saúde-doença de algumas comunidades isoladas. 

Compreendendo essa realidade, voltamos para a questão 1. Por 
que não utilizar esse conhecimento? A resposta para ela não é tão 
complexa, ela passa pelo desenvolvimento da nossa sociedade e da 
nossa ciência. Sim, podemos e devemos utilizar esse conhecimento 
e inúmeras iniciativas científicas vêm sendo tomadas a esse respeito, 
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muitas delas desenvolvidas com apoio governamental. A demora 
na utilização desse conhecimento pode ser relacionada a uma série 
de fatores, desde a necessidade de pesquisa de fármacos sintéticos, 
que ocupou boa parte da atenção científica em farmácia nas últimas 
décadas, até a própria dificuldade de aproximação entre conhecimento 
científico e conhecimento popular. Deste ponto, emendamos para a 
segunda questão deixada em aberto: como utilizar esse conhecimento 
de maneira segura? 

O conhecimento sobre a utilização das plantas medicinais faz 
parte da cultura brasileira, seu uso varia de acordo com as regiões e 
as características de cada comunidade, mas nem sempre esse uso é 
feito de maneira segura. A cultura de que o uso de plantas medicinais 
não traz riscos à saúde é ainda muito comum entre a população 
brasileira. A falta de conhecimento a respeito dos riscos toxicológicos 
envolvendo o uso indiscriminado de plantas medicinais é ainda uma 
realidade nacional. Da mesma maneira que o conhecimento popular 
sobre o uso de plantas medicinais pode contribuir para a saúde da 
população, ele também pode representar sérios riscos quando 
utilizado de maneira inadequada. 

O conhecimento de raizeiros, benzedeiras, curandeiros e pajés, 
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 observação atenta, passando de 
geração para geração, de forma verbal ou em registros incompletos. 
À medida que esse conhecimento se propaga, muitas informações 
sobre ele são perdidas e os riscos na sua utilização aumentam. Da 
mesma maneira que as plantas podem possuir ativos de interesse 
farmacológico, elas também podem apresentar componentes tóxicos, 
ou ainda, os mesmos ativos de interesse medicinal podem ser tóxicos 
em maiores concentrações. Desde estudos acerca da identificação 
correta da espécie vegetal até a forma correta de sua utilização são 
pontos que podem sinalizar problemas para a utilização irracional 
de plantas medicinais. É importante notar que compreender esse 
processo não invalida o conhecimento tradicional, pelo contrário, 
ressalta a necessidade de torná-lo mais sólido e claro. As pesquisas 
envolvendo plantas medicinais têm como finalidade sempre 
ampliar as possibilidades de tratamento e cura para patologias e, 
consequentemente, melhorar a saúde humana. A orientação no uso 
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de plantas medicinais tem a mesma finalidade, contribuir para o uso 
correto dessas fontes naturais e garantir que os riscos de uso sejam 
minimizados. Essa é uma das motivações para as recentes campanhas 
e cursos promovidos pelo SUS para estimular o uso correto de plantas 
medicinais e fitoterápicos, já que ignorar esse conhecimento não é 
mais aceitável e a sua utilização de maneira positiva pode significar 
avanços importantes na qualidade de vida da população.

2. Fontes naturais de fármacos

A maioria dos fármacos conhecidos atualmente são de origem 
natural ou foram sintetizados a partir de compostos de origem natural. 
Entre as fontes naturais de fármacos, podemos citar o reino vegetal, 
animal, mineral, fungos e mesmo bactérias, que possuem ou são 
capazes de produzir substâncias biologicamente ativas. A busca por 
princípios de interesse farmacológico em espécies vegetais é uma das 
mais evidentes ao longo da história. O desenvolvimento da ciência 
moderna e, principalmente, da química e da fitoquímica, trouxeram 
a possibilidade de isolamento desses compostos e de se traçar perfis 
químicos e farmacológicos para eles. O isolamento de moléculas 
de interesse e a possibilidade de realizar a síntese dessas moléculas 
em laboratório garantiu que muitos compostos de origem natural 
ganhassem uma amplificação significativa no seu uso, além de garantir, 
por meio de estudos específicos, que sua utilização seja feita com 
maiores critérios de segurança.

Um exemplo clássico de desenvolvimento de fármacos a partir 
de plantas são os salicilatos obtidos de Salix alba. Dados históricos 

Reflita

Com a Revolução Industrial e o surgimento da indústria farmacêutica, 
muita coisa mudou no uso de medicamentos, sendo hoje mundialmente 
consagrado o uso de medicamentos industrializados. Sabendo disso, 
por que ainda é importante o estudo das matérias-primas naturais? Ainda 
há espaço para fármacos de origem natural no mercado farmacêutico? 
Ao longo dessa leitura, você terá ferramentas para refletir com calma na 
resposta para essas questões.
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apontam 1757 como o ano em que as primeiras observações sobre as 
propriedades analgésicas e antipiréticas do extrato dessa planta foram 
feitas por um reverendo chamado Edward Stone. Só em 1828, outro 
pesquisador, Johann A. Buchner, no Instituto de Farmacologia de 
Munique, isolou uma pequena quantidade de salicina, sendo o ácido 
salicílico finalmente sintetizado apenas em 1860, por Hermann Kolbe e 
seus alunos. Essa breve história de um dos analgésicos mais conhecidos 
no mundo demonstra a importância dos compostos de origem natural 
e a sua relevância tanto para a produção de medicamentos fitoterápicos 
quanto para a indústria farmacêutica e química. Essa abordagem deixa 
clara a necessidade de estudos em farmacognosia para que mais 
compostos de origem natural sejam estudados e, assim, o repertório de 
substâncias de interesse farmacológico aumente, ampliando também 
as chances de combate às patologias humanas.

2.1 Conceitos básicos em farmacognosia

Diferenciaremos alguns conceitos que serão largamente utilizados 

Exemplificando

O desenvolvimento de fármacos a partir de compostos de origem natural 
é muito mais comum do que pensamos, entre eles podemos citar, além 
da Salix alba e sua clássica história, que culmina no uso global da famosa 
aspirina, outro fármaco extremamente conhecido e utilizado, o glicosídeo 
cardiotônico, conhecido como digoxina, que tem sua origem na dedaleira 
(Digitalis purpúrea). 

Pesquise mais

Para mais exemplos e mais história da química farmacêutica e da 
participação dos compostos de origem natural no desenvolvimento 
de fármacos, vale consultar o artigo “Os produtos naturais e a química 
medicinal moderna”.

VIEGAS JUNIOR, Cláudio; BOLZANI, Vanderlan da Silva; BARREIRO, 
Eliezer J. Os produtos naturais e a química medicinal moderna. Química 
Nova, [s.l.], v. 29, n. 2, p. 326-337, abr. 2006. FapUNIFESP (SciELO). 
Disponível em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid
=S0100-40422006000200025>. Acesso em: 3 set. 2017.
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ao longo do curso. É muito comum a confusão entre os termos 
utilizados em farmacognosia. Para elucidar esse tema e evitar confusão, 
conheceremos as definições de cada um deles segundo textos da RDC 
ANVISA n° 26, de 13 de maio de 2014, disponibilizados pela Agência 
Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA).

• Droga vegetal: planta medicinal, ou suas partes, que contenham 
as substâncias responsáveis pela ação terapêutica, após processos 
de coleta/colheita, estabilização, quando aplicável, e secagem, 
podendo estar na forma íntegra, rasurada, triturada ou pulverizada. 

• Fármaco: substância principal da formulação do medicamento, 
responsável pelo efeito terapêutico. Composto químico obtido 
por extração, purificação ou síntese. 

• Insumo farmacêutico ativo vegetal (IFAV): matéria-prima ativa 
vegetal, ou seja, droga ou derivado vegetal, utilizada no processo 
de fabricação de um fitoterápico. 

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

• Medicamento: “forma farmacêutica acabada, contendo o princípio 
ativo ou fármaco, apresentado em variadas formas farmacêuticas: 
cápsula, líquido, comprimido etc.

• Princípio ativo: princípio ativo em farmacognosia é o termo 
que usaremos para nos referir às substâncias com atividade 
farmacológica. Na lista de definições disponibilizadas pela ANVISA, 
princípio ativo é definido como:

substância química ativa, fármaco, droga ou matéria-prima 
que tenha propriedades farmacológicas com finalidade 
medicamentosa, utilizada para diagnóstico, alívio ou 
tratamento, empregada para modificar ou explorar sistemas 
fisiológicos ou estados patológicos, em benefício da pessoa 
na qual se administra.
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Sem medo de errar

Agora que nosso diálogo sobre farmacognosia já está bem mais 
sólido e que já compreendemos a importância desta disciplina, 
voltaremos para as aventuras de Felipe. Lembrando que ele é um 
aluno de graduação e que ainda está aprendendo sobre o tema, mas 
que já participa de um grupo de pesquisas na área e realizará uma 
viagem para estudo de campo junto a uma comunidade amazônica. 
Na viagem, ele e seus colegas passaram um bom tempo observando 
a relação da comunidade com as plantas medicinais e conversando 
com os moradores do local para conhecer mais dessa interação. Essa 
parte da viagem deixou as seguintes perguntas: qual a importância 
da observação do uso tradicional das plantas medicinais? Como as 
observações e os diálogos podem auxiliar na identificação dos ativos 
de interesse medicinal?

Resgataremos aqui os conceitos de etnobotânica e 
etnofarmacologia que vimos nessa seção. Para responder a essas 
questões, basta lembrar do quanto essas duas disciplinas têm auxiliado 
no desenvolvimento de novos fármacos de origem natural. Nelas, uma 
das premissas básicas é a valorização do conhecimento tradicional. 
Observando a relação dos moradores da comunidade com as plantas 
medicinais cultivadas, é possível compreender quais são as principais 
utilizações medicinais de cada planta. No caso das comunidades 
indígenas, que contam com o apoio do conhecimento de pajés, é 
possível obter ainda mais informações sobre os riscos e os benefícios 
do uso de cada planta, já que o conhecimento deles tende a ser mais 
aprofundado e empírico. Quanto mais a equipe de Felipe conseguir 
absorver a respeito do uso terapêutico e das ações farmacológicas das 
plantas por meio da convivência com a comunidade local, mais eles 
terão material para nortear suas pesquisas, possibilitando o uso clínico 
com eficácia comprovada dessas plantas medicinais. Isso não quer 
dizer que todas as informações serão comprovadas cientificamente, 
mas que a equipe ganha linhas de interesse mais claras para o 
desenvolvimento do estudo e a possível aplicação prática. 

Quanto à identificação dos ativos, como o diálogo e a observação 
podem contribuir? A observação de quais partes das plantas são mais 
utilizadas e quais os processos empregados para o seu preparo e 
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utilização podem contribuir para a identificação da parte da planta que 
possui mais ativo, por exemplo. Outro indicativo sobre a classe química 
dos ativos é a sua permanência após a realização das operações de 
preparo, plantas que podem ser fervidas por um tempo maior indicam 
a presença de ativos mais resistentes ao calor, por exemplo. Essa parte 
das observações traz contribuições tanto para a identificação dos ativos 
quanto para os estudos de etnofarmacologia, já que avalia também a 
eficiência dos preparados tradicionais.

Caro aluno, esses são apenas alguns dos pontos a serem levantados 
para responder às questões colocadas até aqui, no entanto, não deixe 
de elaborar suas próprias respostas, pensando na relação da equipe 
com os moradores locais, os princípios humanos, históricos e éticos 
envolvidos nesse contexto, verificando que pode ser obtido um 
aprendizado contínuo ao poder olhar assim, de perto, outras culturas.

Avançando na prática 

Identificando métodos de extração

Descrição da situação-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 

necessário partir um pedaço da superfície da folha ou do caule, para  a 

liberação mínima de seu cheiro. Um colega de Felipe, acompanhando 

o processo de preparo de uma formulação com as folhas dessa planta, 

percebeu que a moradora local que realizava essa atividade cortava 

em pedaços bem pequenos as folhas e quebrava igualmente os caules 

antes de submetê-los a um processo de decocção demorado em 

água, açúcar e um pouco de bebida de teor alcóolico elevado. Existe 

alguma correlação entre essa forma de preparo e a extração dos ativos 

da planta que mereça ser investigada ou esse método provavelmente 

é utilizado apenas para mascarar o sabor amargo da planta e possibilitar 

o seu uso oral? 
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Resolução da situação-problema

Nenhuma informação a respeito das observações deve ser pré-
julgada como dispensável. Os métodos de preparo podem ter 
diversas funções entre as comunidades, desde a manutenção de uma 
tradição, sem embasamentos técnicos, até a extração mais eficiente 
do ativo. As comunidades também tendem a aprimorar o manejo 
das plantas ao longo do tempo, realizando testes e experimentações. 
Nesse caso específico, parece haver uma correlação entre o método 
empregado pela moradora local e a dificuldade de extração do 
ativo pelas características naturais da planta. Essa observação vale, 
no mínimo, alguns testes em laboratório para avaliar o fundamento 
técnico por trás dessa forma de preparo. Entramos assim no campo 
da etnofarmacologia, e se a técnica for validada em laboratório, mais 
uma informação importante sobre a planta de interesse terá sido 
encontrada.

1. A farmacognosia é uma das áreas mais antigas do campo das Ciências 
Farmacêuticas. O uso de plantas medicinais com a finalidade de cura, 
tratamento ou prevenção de doenças é anterior aos registros encontrados, 
já que a habilidade de buscar recursos para a preservação de sua saúde 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 fármacos.
b) Farmacognosia é uma palavra de origem árabe e significa conhecimento 
sobre as plantas.
c) Farmacognosia é uma palavra de origem grega e quer dizer estudo das 
plantas.
d) Farmacognosia vem do latim e significa conhecimento dos medicamentos.
e) Farmacognosia é uma palavra de origem grega, que se refere ao 
conhecimento sobre os fármacos. 

2. A etnobotânica e a etnofarmacologia são disciplinas que auxiliam na busca 
de novos princípios de ativos naturais, estando diretamente relacionadas 
aos conhecimentos populares e tradicionais relativos ao uso das plantas 
medicinais pelas comunidades.

Faça valer a pena
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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 
etnobotânica e etnofarmacologia:

a) Abordagem randômica.
b) Abordagem etnodirigida.
c) Abordagem quimiotaxonômica.
d) Abordagem randômica e abordagem quimiotaxonômica.
e) Abordagem etológica. 

3. A etnobotânica está diretamente ligada aos conhecimentos populares 
e tradicionais, valorizando a história e as descobertas de diferentes povos, 
comunidades e etnias. Pode se dizer então, de maneira simplificada, que a 
etnobotânica estuda a relação 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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Taxonomia, nomenclatura e farmacopeia

Agora que já conhecemos a história da farmacognosia e sua 
importância para os estudos de farmácia, podemos nos apropriar um 
pouco mais de suas ferramentas. Nesta seção, conheceremos os 
primeiros passos na identificação das plantas de interesse medicinal e 
entenderemos a importância da nomenclatura botânica e a utilidade 
da taxonomia vegetal para as pesquisas com plantas medicinais. Além 
disso, teremos ferramentas para nos auxiliar na diferenciação de 
espécies vegetais do nosso dia a dia, o que pode ser importante para 
evitar trocas de espécies e intoxicações. Nesse contexto, voltaremos à 
nossa situação-problema para entendermos melhor como funcionam 
as atividades de pesquisa relacionadas às plantas de interesse medicinal 
e continuaremos acompanhando as aventuras de Felipe, o aluno de 
Farmácia que trabalha com um grupo de pesquisadores nessa área de 
interesse. Até aqui sabemos que esse grupo viajou para a Amazônia na 
busca de espécies de uso tradicional. É bom esclarecer que a viagem 
do grupo de pesquisa de Felipe só foi possível graças a evidências em 
literatura referentes a três plantas com potencial terapêutico elevado, 
nativas dessa região. Para dar prosseguimento, além de informações 
que embasem a busca das propriedades farmacológicas das plantas, é 
necessário que se obtenha informações precisas sobre sua taxonomia 
e identificação. Os artigos usados por Felipe e seu grupo continham 
informações detalhadas com relação às características botânicas das 
plantas e sua identificação taxonômica, o guiando os alunos para a 
identificação das plantas de interesse. Ao identificá-las, Felipe decidiu 
ampliar essas informações e torná-las mais organizadas, assim, coletou 
amostras e traçou um roteiro de identificação, produzindo, inclusive, 
exsicatas. Um de seus colegas nunca havia confeccionado uma 
exsicata, o que levou Felipe a escrever um roteiro de ações para essa 
atividade. Qual a importância desse registro em herbário? O que é a 
exsicata? Leia com atenção as informações do item Não pode faltar e 
busque se aprofundar no tema com os itens complementares, dessa 

Seção 1.2

Diálogo aberto 
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forma, ficará bem mais simples compreender as atividades propostas 
por Felipe e também será mais fácil identificar as plantas do seu dia 
a dia. Ao final desta seção, volte a essas questões, elas estarão bem 
mais claras para você, assim como as diferenças entre as plantas 
do seu dia a dia, ou seja, além de conseguir responder às questões 
propostas, teremos como bônus o conhecimento da identificação 
botânica e daqui para frente dificilmente plantas parecidas voltarão a 
nos confundir. Pense no quanto isso pode ser útil para evitar problemas  
nas comunidades que utilizam com frequência plantas medicinais.

Não pode faltar

Laboratório defarmacognosia: normas e procedimentos

A partir desse momento, além dos conhecimentos teóricos, os 

conhecimentos práticos começarão a ser trabalhados em laboratório. 

O laboratório de farmacognosia pode ser um dos locais mais instigantes 

para o aprendizado dos alunos nesta etapa do curso, já que é nele 

que as atividades de manipulação das plantas medicinais, extração e 

doseamento de princípios ativos é realizada. Para isso é importante que 

todos os alunos sigam as orientações dos professores em ambiente de 

laboratório e considerem desde já a seriedade dessas atividades. Todo 

laboratório em que se realizam experimentos químicos e biológicos 

envolvem riscos, desde manipular fontes de calor, até riscos decorrentes 

do manejo de agentes tóxicos ou contaminantes biológicos. Por esse 

motivo, existem normas e regras de laboratório para garantir que essas 

atividades sejam realizadas da melhor maneira possível, com segurança 

e qualidade. Algumas dessas regras principais são:

- Trabalhar com seriedade, evitando diálogos desnecessários, 

brincadeiras ou distrações.

- Sempre utilizar os equipamentos de segurança individual 

recomendados para cada atividade (jaleco, luvas, calças compridas, 

sapatos fechados, óculos de segurança etc.).

- Jamais comer, beber ou fumar no laboratório.
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- Descartar reagentes e resíduos sólidos nos locais adequados, 
nunca descartar diretamente na pia do laboratório.

- Nunca trabalhar sozinho, sempre avisar aos demais pesquisadores 
ou técnicos responsáveis pelo laboratório sobre sua presença e 
suas atividades.

- Proceder as atividades de acordo com as orientações dos 
professores e dos técnicos, com o máximo de atenção, respeito 
e cuidado.

- Manejar as vidrarias e os equipamentos de laboratório de acordo 
com as especificações de cada protocolo de uso.

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

Essas são só algumas das regras de laboratório, basta lembrar que 
todas as boas práticas de segurança em laboratório já desenvolvidas em 
disciplinas de Química e Biologia devem ser aqui também consideradas. 

Assimile

O laboratório de farmacognosia deve ser um local em que todos 
trabalham com atenção e respeito, um local de trabalho que pode trazer 
contribuições 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 é 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 próximas 

unidades de ensino, com mais detalhes de sua execução. 

No Brasil, a maioria das plantas medicinais é obtida por meio de 

coleta de espécies silvestres, o que não garante homogeneidade da 

qualidade das drogas vegetais e dificulta a obtenção de um padrão de 
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qualidade. A pesquisa científica tem buscado incentivo governamental 
para que novos ativos sejam produzidos. Busca-se, dessa forma, a 
produção de princípios ativos pela planta, que garantam a ela maior 
resistência às condições climáticas, ou mesmo que ofereçam 
maior resistência à propagação de pragas. Esses melhoramentos da 
produção podem ser obtidos tanto por fatores externos, tais como 
clima e tipo de solo (fatores extrínsecos), quanto por modificações 
genéticas (fatores intrínsecos).

Para falarmos de cultivo de plantas medicinais, é preciso entender 
que um dos objetivos da produção dessas plantas em escala tem 
importância medicinal e ecológica. Garantir que as espécies sejam 
cultivadas de maneira adequada, conferindo qualidade ao ativo e 
condições de padronização da matéria-prima vegetal é um fator 
primordial para a produção de ativos vegetais. Portanto, assegurar 
que essas espécies vegetais não sejam extraídas até a sua extinção 
é ainda mais importante. Assim, o cultivo de plantas medicinais é 
estimulado, devendo ser observado todo o seu contexto ecológico, 
além das caraterísticas ambientais do local de origem da planta e as 
possíveis variações de concentração de ativos de acordo com o tipo 
de solo ou o clima de cada região em que ela se encontra. Levando 
em consideração as questões ecológicas e ambientais, deve-se atentar 
à seleção e à identificação 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 terapêutico. Após esses passos, as diferentes 
técnicas de cultivo poderão ser aplicadas com sucesso.

Após a identificação e a escolha das espécies vegetais, existem duas 

maneiras de se proceder com a propagação dessas espécies, são elas:

Propagação sexuada: realizada com o uso das sementes das 

plantas de interesse. Consiste na coleta das sementes, seleção e 
armazenamento em condições adequadas, seguido de semeadura e 
cultivo. Tem como vantagem a maior variabilidade genética, que pode 

conferir vantagens com relação ao controle de pragas, por exemplo. 

Como desvantagem, pode-se citar novamente a variabilidade, que 
neste caso pode conferir variação da concentração dos ativos vegetais 
de interesse.
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Propagação assexuada: a propagação assexuada consiste no 
cultivo a partir de partes germinativas da planta matriz. Ela é utilizada 
para plantas que não produzem sementes e pode ser realizada com 
parte do caule, de folhas ou de raízes. Dessa forma, pode ser muito 
útil quando o objetivo é manter as características da planta original, já 
que as plantas novas serão geneticamente iguais à planta mãe, dando 
origem a pequenos clones, com maior homogeneização de fenótipo. 
Como vantagens, há a diminuição da variabilidade genética, o que 
é uma vantagem com relação à padronização das concentrações 
de ativo. A Figura 1.1 apresenta uma ilustração de uma propagação 
assexuada de uma espécie vegetal.

A escolha do tipo de propagação é importante de acordo com 
as características das espécies de interesse e os objetivos do cultivo. 

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

Figura 1.1 | Técnica de propagação vegetal assexuada

Assimile

Propagação é o processo pelo qual as espécies se multiplicam. Esse 
processo pode ser manipulado de diversas maneiras, o que proporciona o 
cultivo doméstico, ou em larga escala, de espécies vegetais.
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Além dessa etapa, é necessário considerar as características de solo, 

umidade, água disponível para rega, adubação, preparo do terreno e 

maneira de se colocar as sementes. Todos esses fatores combinados 

são determinantes para a quantidade de ativo presente nas drogas 

vegetais, o que será explorado nas próximas unidades de ensino. 

Tanto nas etapas de cultivo quanto nas etapas de extração, coleta 

e manipulação das plantas medicinais e das drogas vegetais, uma 

consideração muito importante é a forma de armazenagem das plantas 

e das matérias orgânicas. Devemos lembrar que sementes, plantas, 

matéria-prima vegetal e mesmo extratos vegetais prontos possuem 

estabilidades biológicas e químicas próprias. É importante lembrar que 

após a colheita, a maioria dos materiais vegetais deve passar por um 

processo de preparo. Triagem, lavagem, secagem e estabilização são 

alguns dos processos geralmente utilizados no preparo das matérias-

primas vegetais. Todos eles objetivam eliminar os contaminantes 

químicos e biológicos, aumentando a estabilidade e a conservação 

dos compostos de interesse. O tempo, as embalagens e as condições 

ideais de armazenagem devem ser sempre observadas de acordo com 

as características de estabilidade dos materiais a serem armazenados. 

Ao longo da disciplina, retomaremos esse tema à medida que nos 

aprofundarmos nos processos de produção de fitoterápicos e drogas 

vegetais. Por hora, é importante lembrar que os processos e as 

embalagens utilizadas são sempre escolhidos com critério e atenção, 

sendo que o ideal é que o tempo de armazenagem seja sempre o 

menor possível.

Reflita

Considerando que cada planta tem suas características de produção 
de ativos e que os nutrientes utilizados na metabolização destes ativos 
são provenientes do solo e das técnicas de adubação, qual seria a 
consequência para a produção de drogas vegetais caso o cultivo das 
plantas de interesse seja realizado em um solo pobre em nutrientes? 
Como essas características podem ser melhoradas? Utilize os 
conhecimentos obtidos até agora e pesquise um pouco mais, a fim de 
refletir sobre essa questão.
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Taxonomia vegetal. Principais táxons de angiospermas medicinais 
e regras de nomenclatura botânica

O rigor na identificação das espécies vegetais de interesse terapêutico 
é extremamente importante para que o uso destas seja seguro e 
adequado. A confusão entre espécies semelhantes é muito comum 
e representa um risco para o uso popular das plantas medicinais, já 
que espécies semelhantes podem possuir ativos diferentes, inclusive 
em toxicidade. Para prevenir intoxicações com plantas, otimizar as 
pesquisas de ativos vegetais e organizar os registros dessas espécies, 
foram criados diversos sistemas de identificação botânica. Identificar 
as características individuais de cada uma e traçar as diferenças entre 
essas características, determinando marcadores para essa identificação 
é primordial, motivando diversos estudos.

Nesse contexto, os trabalhos de taxonomia são os principais 
responsáveis por tratar da: individualização, classificação e 
nomenclatura das espécies. Para realizar os estudos taxonômicos são 
utilizados os caracteres taxonômicos, que classificam os seres vivos. 
Eles são fatores ou atributos característicos de um indivíduo, que 
podem ser utilizados isolada ou comparativamente a outros caracteres 
para a identificação ou diferenciação de espécies. Podemos dizer que 
a identificação correta de uma determinada espécie de planta é o 
reconhecimento, por comparação, de uma espécie como sendo 
idêntica a outra já classificada anteriormente. São conhecidos como 
táxons os agrupamentos taxonômicos utilizados nessa categorização, 
que ordenam as espécies em categorias como: família, gênero, 
espécie etc.

Para agregar ferramentas à identificação correta das espécies 
vegetais e garantir a sua  padronização, a nomenclatura botânica é 
adotada por botânicos, biólogos e demais profissionais que atuam 
nessa área, sendo regida por regras internacionais e revista com uma 
frequência alta em Congressos Internacionais de Botânica. A utilização 
desse código visa determinar a nomenclatura de um táxon e assegurar 
que não exista duplicidade, tornando a espécie reconhecível e aceita 
mundialmente. Atualmente, o código internacional de nomenclatura 
botânica em uso é o Código de Melbourne (PRADOL; HIRAIL; 
GIULIETTILL, 2011). Entre as regras para a nomenclatura botânica é 
importante considerar que: a redação do nome família tem o NOME 
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+ terminação (ACEAE), enquanto o nome utilizado na nomenclatura 
de gêneros vem de antigas designações usuais da língua latina popular 
e o nome que designa a espécie deve ser sempre grafado em letras 
minúsculas, formado geralmente por uma única palavra e, raramente, 
por duas palavras unidas por hífen.

Pesquise mais

Para aprofundar um pouco mais seus conhecimentos sobre o tema, 
acesse o link do material a seguir: Curso de Identificação Botânica de 
Espécies Arbóreas da Região Amazônica. A leitura certamente agregará 
conhecimento e despertará ainda mais sua curiosidade sobre o tema. 
BRASIL. Marcelo C. Scipioni. Centro Nacional de Apoio ao Manejo Florestal 
Cenaflor. Curso de Identificação Botânica de Espécies Arbóreas da 
Região Amazônica. Brasilia, 2009. 17 p. Disponível em: <http://www.mma.
gov.br/estruturas/224/_publicacao/224_publicacao28042010052330>. 
Acesso em: 17 ago. 2017.

A Figura 1.2 ilustra a posição em uma classificação taxonômica, 
utilizando a nomenclatura botânica de uma angiosperma de interesse 
medicinal, a Calendula officinalis L. (Asteraceae). Posição taxonômica 
da Calendula officinalis L.

Fonte: <http://www.rjwhelan.co.nz/herbs%20A-Z/calendula.html>. Acesso em: 29 nov. 2017.

Figura 1.2 | Classificação taxonômica de Calendula officinalis L.

Posição Taxonômica
Segundo Cronquist (1988):

Calendula officianalis L.

• Reino - PLANTAE
• Divisão - MAGNOLIOPHYTA
• Classe - MAGNOLIOPSIDA (DICOTILEDONEA) 
• Subclasse - ASTERIDAE
• Ordem - ASTERALES
• Família - ASTERACEAE
• Gênero - CALENDULA
• Espécie - Calendula officinalis
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Figura 1.3 | Diferenças morfológicas entre mono e dicotiledôneas

Entre as características utilizadas para a identificação de plantas 

medicinais, destacaremos as características botânicas e os táxons 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 são consideradas as mais evoluídas e complexas do reino vegetal 

e oferecem uma grande variedade de ativos metabólicos que podem 

apresentar interesse medicinal. Detalhar a descrição botânica de folhas, 

raízes, sementes, flores e frutos auxilia na descrição botânica das 

espécies e, consequentemente, em sua categorização. O processo de 

identificação e detalhamento das características botânicas é largamente 

utilizado ainda hoje, sendo comum a elaboração de exsicatas em 

herbários, a fim de manter um registro fiel das espécies originais, sendo 

esse registro utilizado na comparação de futuras amostras. 

Atualmente, também são utilizados marcadores fitoquímicos na 

identificação de espécies vegetais, mas o conhecimento botânico 

das plantas de interesse medicinal não perdeu a sua utilidade. Ensinar 

a população a diferenciar as espécies de interesse por meio de suas 

características morfológicas pode contribuir para o uso seguro de 

plantas medicinais, por exemplo. Nesse contexto, as angiospermas são 

classificadas tradicionalmente em monocotiledôneas e dicotiledôneas, 

o que oferece diversas características botânicas que auxiliam em sua 

identificação. A Figura 1.3 traz um resumo dessas características e duas 

diferenças.
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Fonte: <http://www.sobiologia.com.br/figuras/Reinos4/mono_dicotiledonea.jpg>. Acesso em: 10 out. 2017.

Assimile

Exsicata é uma amostra de parte de uma planta ou de um exemplar inteiro 
da espécie, coletado, limpo, seco, prensado e arquivado adequadamente 
para sua preservação. Antes de ser arquivada, essa amostra passa por um 
registro numérico e suas características botânicas são detalhadamente 
descritas. As exsicatas são bastante utilizadas em herbários e auxiliam no 
reconhecimento de espécies vegetais de interesse. 
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Farmacopeia brasileira e plantas medicinais

 Com uma variedade tão grande de plantas de interesse medicinal e 

drogas vegetais presentes no país, como organizar o uso e a pesquisa 

dos compostos terapêuticos de origem vegetal? Provavelmente, você 

já ouviu falar em  farmacopeia brasileira e teve a leve impressão de 

que se tratava de uma entidade responsável por todos os assuntos 

relacionados aos medicamentos e terapias utilizados no Brasil. A 

farmacopeia brasileira é descrita pela ANVISA como o “Código Oficial 

Farmacêutico do País, onde se estabelecem, dentre outras coisas, 

os requisitos mínimos de qualidade para fármacos, insumos, drogas 

vegetais, medicamentos e produtos para a saúde”. É um código escrito e 

revisado periodicamente, que tem por finalidade estabelecer requisitos 

de qualidade e assim promover a saúde e a segurança no uso de 

insumos, medicamentos, drogas vegetais e ativos farmacológicos de 

toda natureza a serem utilizados em território nacional. A farmacopeia 

brasileira é elaborada em parceria com universidades credenciadas e 

submetida à análise da Comissão da Farmacopeia Brasileira (CFB), que 

é nomeada pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA). Só 

após essa análise é que a CFB homologa os trabalhos desenvolvidos. 

A farmacopeia é então publicada por meio de RDC, que a torna oficial 

para uso no território brasileiro, todas essas etapas são, por força de 

obrigações regimentais, função da ANVISA.

 A versão atual da farmacopeia brasileira, publicada em 2010, é 

dividida em dois volumes, o primeiro voltado para os métodos gerais 

e o segundo destinado a monografias de insumos farmacêuticos, 

especialidades, e entre outros produtos de interesse farmacêutico, 

cinquenta e sete monografias de plantas medicinais. 

 As monografias de plantas medicinais presentes na farmacopeia 

brasileira são de plantas reconhecidas por suas funções farmacológicas, 

contando a monografia com descritores botânicos, características 

macro e microscópicas, características organolépticas, ensaios de 

pureza, orientação de embalagem e armazenamento, entre outras 

orientações que tornam a farmacopeia um material extremamente 

relevante para o uso terapêutico das plantas medicinais brasileiras.
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Exemplificando

Uma das plantas presentes na Farmacopeia Brasileira é a Calendula 
officinalis L., já utilizada aqui para ilustrar a posição taxonômica de uma 
planta medicinal. Entre outras características úteis para sua identificação, 
destacadas na farmacopeia sobre ela, está o doseamento de flavonoides 
totais, um teste de pureza específico para essa espécie de planta.

Sem medo de errar

Voltaremos à nossa situação-problema inicial. Felipe e seus amigos, 
durante sua viagem à Amazônia, Haviam identificado as três espécies 
de interesse, realizado a coleta das amostras e decidido confeccionar 
exsicatas para organizar os registros de informações de descritores 
botânicos de maneira clara e precisa. Nessa ocasião, um colega de 
Felipe havia ficado curioso sobre esta atividade, o que levou Felipe a 
escrever um roteiro sobre a confecção de exsicatas e a organização 
de descritores botânicos. Ficamos com as seguintes perguntas: qual 
a importância do registro desses descritores botânicos e das exsicatas 
em herbário? O que é uma exsicata?

As perguntas que ao início da unidade podiam parecer muito 
distantes foram se aproximando da nossa realidade com a leitura do 
texto e acreditamos que agora esteja bem mais fácil para você pensar 
sobre elas. A taxonomia vegetal e os registros precisos de características 
botânicas, além do arquivo de exsicatas em herbários, são ferramentas 
muito importantes na identificação e diferenciação das plantas 
medicinais. É graças a essas ferramentas que conseguimos garantir 
que uma amostragem de plantas seja corretamente identificada. A 
identificação correta está diretamente ligada ao uso correto dessas 
plantas pelas comunidades e é fundamental para evitar que espécies 
semelhantes sejam confundidas e que intoxicações sejam causadas 
por esse tipo de troca. Quanto à segunda pergunta, a explicação 
do que é uma exsicata e qual a sua utilidade já ficou mais clara ao 
longo da leitura da seção. Na próxima seção, exploraremos mais os 
conceitos de herbário e herborização, assim, você terá mais condições 
de compreender o roteiro que o aluno Felipe se propôs a fazer. Não 



U1 - Introdução à farmacognosia36

se esqueça de que o conhecimento botânico é uma ferramenta 
muito importante para os estudos de farmacognosia e também para 
o uso correto dessas plantas. Só conseguiremos consolidar mais uma 
prática de saúde com o uso de plantas medicinais de maneira racional, 
quando nos apoiamos em princípios científicos comprovados e 
planejamentos de seguranças, portanto, as ferramentas taxonômicas 
e botânicas são importantes.

Avançando na prática 

Identificação botânica e uso de plantas medicinais

Descrição da situação-problema

A utilização de plantas medicinais no Brasil é uma prática antiga 
e bastante tradicional para a população, sendo mais disseminada 
entre algumas comunidades. O conhecimento sobre as plantas 
tradicionalmente utilizadas é geralmente passado de maneira oral ou 
por meio de escritos fragmentados, o que dá margem para muitas 
confusões no processo de identificação de plantas medicinais e 
também com relação ao seu modo de preparo para o uso terapêutico. 
Tendo em mente esse conhecimento e sendo um aluno de graduação 
em Farmácia muito atento aos conhecimentos de farmacognosia, 
você decide participar de um projeto sobre o uso de plantas medicinais 
pela comunidade. O projeto é apoiado pelo SUS e realizado em uma 
Unidade Básica de Saúde – UBS, localizada próxima à sua instituição 
de ensino. No seu primeiro dia de trabalho junto à comunidade, você 
e seu grupo de trabalho resolvem visitar as casas dos pacientes que 
relataram possuir hortas e jardins com plantas medicinais. Ao realizar 
essas visitas, vocês percebem que a maioria das casas possui plantas 
medicinais e não medicinais crescendo juntas e que ainda há a 
presença de plantas semelhantes, mas com funções farmacológicas 
e toxicidades diferentes. Ao voltar à faculdade, você e seu grupo 
decidem fazer uma palestra de conscientização sobre as principais 
plantas medicinais cultivadas na região. O que você acredita que deve 
ser abordado nesta palestra para fazer com que a comunidade não se 
confunda na utilização das plantas medicinais? Oficinas e cursos de 
identificação botânica de plantas medicinais podem ser uma proposta 
interessante para essa situação.
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Resolução da situação-problema

Os questionamentos levantados nesta nova situação-problema 
estão todos relacionados à identificação botânica das plantas. Assim, 
aponte quais são esses pontos de identificação e desenvolva estratégias 
para fazer com que esse conhecimento alcance a comunidade de 
forma acessível e prazerosa, agregando conhecimento, cultura e 
saúde à população.

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 possível ter uma perspectiva mais segura com relação à quantidade de 
princípios ativos produzidos pelas espécies cultivadas. Para realizar o cultivo 
das espécies, é necessário multiplicá-las a partir de sementes ou de métodos 
assexuados. Como é o nome que se dá a esse processo de multiplicação 
das espécies vegetais para cultivo?

Assinale a alternativa que responde corretamente à questão:

a) Propagação.
b) Disseminação.
c) Reprodução.
d) Plantio.
e) Enxerto.

2. A taxonomia vegetal é utilizada para sistematizar a identificação das 
plantas e tem uma utilidade bastante ampla em botânica e farmacognosia. É 
importante considerar que, além de padronizar a forma de reconhecimento 
e diferenciação entre as espécies, ela proporciona o registro seguro de 
novas espécies e confere ferramentas para sua identificação futura.

Com relação à taxonomia vegetal, assinale a alternativa correta:

a) A taxonomia vegetal é utilizada apenas por botânicos.
b) Os conhecimentos de taxonomia vegetal não são discutidos em 
farmacognosia.
c) A taxonomia vegetal e a nomenclatura botânica são ferramentas 
importantes na identificação de plantas medicinais, sendo largamente 
utilizadas em farmacognosia.

Faça valer a pena
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d) Taxonomia vegetal e nomenclatura botânica são sinônimos.
e) A classificação das espécies é feita apenas a nível de curiosidade, sem ter 
uma utilização prática.

3. A farmacopeia brasileira é o código farmacêutico que deve orientar as 
atividades relacionadas a insumos farmacêuticos, plantas medicinais e 
demais compostos de interesse terapêutico, em território nacional. A versão 
mais atual deste código é a________________________________.

Com relação à 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 britânica de 2015.
d) Farmacopeia americana de 2017.
e)  Farmacopeia brasileira, 5ª edição, publicada em dois volumes em 2010.
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Herborização e cultivo de plantas medicinais

Caro aluno, até aqui já entendemos um pouco mais sobre as 
plantas medicinais, sua identificação e importância. O processo de 
produção de medicamentos fitoterápicos a partir de plantas medicinais 
de interesse é o nosso próximo passo. Para conhecermos melhor 
esse processo, entenderemos as características do cultivo de plantas 
medicinais. Continuaremos acompanhando Felipe, que observa o 
cultivo das plantas medicinais de interesse do seu grupo de pesquisa 
junto à comunidade amazônica. 

Felipe e seus colegas observaram que as plantas de interesse 
da pesquisa eram encontradas apenas em locais específicos, com 
características próprias de sombreamento e umidade. Essa observação 
despertou a curiosidade do grupo de pesquisa, que registrou 
atentamente as características dos locais de cultivo de cada planta, a fim 
de que fosse possível reproduzir essas características em outros locais. 
Reflita sobre as principais características de cultivo que devem ter sido 
observadas pelos pesquisadores e sobre como essas características 
são importantes para o desenvolvimento das plantas medicinais. 
Tente relacionar com as plantas do seu convívio para compreender 
melhor as características mais importantes a serem consideradas. 
Pensando nisso, o que deve ser observado para que essas plantas da 
Região Amazônica possam também ser cultivadas em outras regiões? 
Existe interferência das variações sazonais no estudo de Felipe junto à 
comunidade? 

Ao final desta unidade, conseguiremos responder de maneira 
bastante completa a essas questões.

Seção 1.3

Diálogo aberto 
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Não pode faltar

Legislação para elaboração de bula de medicamentos fitoterápicos

A utilização de plantas medicinais para tratamento, cura ou alívio de 

sintomas e doenças é uma prática comum no Brasil. Apesar da tradição 

relacionada a essa prática, o uso indiscriminado de plantas medicinais 

pode causar prejuízos e resultar em riscos à população. Várias medidas 

vêm sendo adotadas pelo governo e pelos profissionais de saúde a fim 

de tornar o uso de plantas medicinais e medicamentos fitoterápicos mais 

seguro e eficiente entre a população. Entre essas medidas, podemos 

citar programas de orientação à comunidade e de formação de agentes 

de saúde para o uso correto de plantas medicinais e fitoterápicos. Além 

das medidas voltadas à população, a regulamentação e a orientação 

para a produção correta de medicamentos fitoterápicos é um dos 

pontos mais importantes nesse contexto.

Produzir e comercializar fitoterápicos são ações regulamentadas e 

fiscalizadas, sendo necessário seguir as orientações da Agência Nacional 

de Vigilância Sanitária – ANVISA. Orientar o paciente por meio de bulas 

padronizadas é uma dessas obrigações. Cabe lembrar que a bula deve 

ser vista como um documento legal sanitário que traz informações e 

orientações necessárias para o uso seguro de medicamentos. No caso 

dos fitoterápicos, isso não é diferente, a bula deve orientar e informar 

tanto pacientes quanto profissionais de saúde, de maneira clara e 

eficiente sobre essa classe de medicamentos. As bulas, de acordo 

com as exigências da ANVISA, podem ser de dois tipos: bula para o 

paciente (com uma linguagem mais acessível e clara para o paciente) e 

a bula para o profissional da saúde (com uma linguagem mais técnica 

e informações mais complexas, destinadas ao profissional de saúde).

A ANVISA (2014) estabelece uma bula padrão, que é definida como 

“padrão de informação para harmonização das bulas de medicamentos 

específicos, fitoterápicos, genéricos e similares, cujos textos são 

publicados no Bulário Eletrônico”. Para os fitoterápicos, as bulas padrão 

são elaboradas pela própria ANVISA. 

É importante destacar a padronização das bulas de fitoterápicos 

como uma ação que visa garantir ao paciente e aos profissionais 
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de saúde as informações necessárias para o uso racional de 

medicamentos fitoterápicos. Uma forma de estabelecer a presença 

dessas informações foi esclarecer que as bulas deverão conter: - 

Nome comercial (a definir pelo agente regulado); nome científico da 

planta; texto obrigatório referenciando tratar-se de um medicamento 

fitoterápico (MEDICAMENTO FITOTERÁPICO); forma farmacêutica 

(a definir pelo agente regulado); via de administração e apresentação 

(a definir pelo agente regulado); texto obrigatório referenciando se o 

medicamento é de uso adulto ou pediátrico (exemplo: USO ADULTO); 

composição; excipientes (a definir pelo agente regulado); peso, 

volume líquido ou quantidade de unidades, conforme o caso (a definir 

pelo agente regulado); nomenclatura botânica oficial; nomenclatura 

popular; família; parte da planta utilizada. 

- Essas informações devem ser seguidas de uma seção denominada 

INFORMAÇÕES AO PACIENTE, que deverá conter as informações 

necessárias para que os pacientes compreendam de maneira simples 

como utilizar os medicamentos e quais os seus riscos.

- A última sessão da bula padronizada é denominada 

INFORMAÇÕES TÉCNICAS AOS PROFISSIONAIS DE SAÚDE e deve 

conter os seguintes tópicos: características farmacológicas; resultados 

de eficácia; indicações; contraindicações; modo de usar e cuidados 

de conservação depois de aberto; posologia; advertências; uso em 

idosos, crianças e outros grupos de risco; interações medicamentosas; 

reações adversas ao medicamento; superdose e armazenagem.

Além dessas seções, todas as bulas de medicamentos fitoterápicos 

deverão apresentar as referências e os dizeres legais, relativos às 

informações do produtor e do responsável técnico.

Assimile

Bulas são documentos legais que visam informar pacientes e profissionais 
de saúde sobre as características, os riscos e os usos de um medicamento. 
Por esse motivo, a presença e a padronização das bulas para fitoterápicos 
são importantes.
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Análise de exemplos de angiospermas com a descrição na 
farmacopeia

O uso de fitoterápicos foi reconhecido oficialmente em 1978, pela 
Organização Mundial da Saúde, mas só em 1981 o Brasil publicou sua 
primeira política de plantas medicinais e fitoterápicos, por meio da 
Portaria nº 212, do Ministério da Saúde. Logo em seguida, em 1982, foi 
lançado o Programa de Pesquisa de Plantas Medicinais, da Central de 
Medicamentos, que pretendia estimular o uso de plantas medicinais 
de forma racional, com a utilização de medicamentos fitoterápicos, 
com potencial farmacológico comprovado cientificamente, dando 
valor às preparações de uso popular à base de plantas medicinais, mas 
oferecendo um olhar clínico para ele.  Em 2006, por meio do Decreto 
Presidencial nº 5.813, de 22 de junho, o Governo Federal aprovou a 
Política Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterápicos como parte 
essencial das políticas públicas de saúde, visando “garantir à população 
brasileira o acesso seguro e o uso racional de plantas medicinais e 
fitoterápicos, promovendo o uso sustentável da biodiversidade, o 
desenvolvimento da cadeia produtiva e da indústria nacional”. 

Essas iniciativas pretendiam aperfeiçoar e orientar a regulamentação 
da cadeia produtiva de plantas medicinais e fitoterápicos, promovendo 
a adoção das boas práticas de cultivo, manipulação e produção de 
plantas medicinais e fitoterápicos. Um marco interessante nesse 
processo foi a implantação da Política Nacional de Plantas Medicinais 
e Fitoterápicos (PNPMF) e da Política Nacional de Práticas Integrativas 
e Complementares no Sistema Único de Saúde (PNPIC), em 2016. 
Para acompanhar essa movimentação e estimular o uso seguro 
e informado de fitoterápicos e plantas medicinais, a Farmacopeia 
Brasileira, por meio do Comitê de Apoio à Política de Plantas Medicinais 
e Fitoterápicos, tem se atualizado constantemente e promete ainda 
mais avanços no campo das informações e registros de plantas 
medicinais e fitoterápicos. Em novembro de 2011, foi lançado, pela 
ANVISA, o Formulário de Fitoterápicos da Farmacopeia Brasileira 
(Resolução RDC nº 60, de 10 de novembro de 2011), direcionado à 
avaliação e apresentação das práticas de manipulação e à dispensação 
de fitoterápicos. Nesse contexto, a atualização da farmacopeia, 
em sua 6ª edição, prevista para 2017, promete dobrar o número de 
monografias de plantas medicinais, estando prevista a publicação de 
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120 monografias de fitoterápicos e plantas medicinais nesta versão 
ainda não disponível da farmacopeia brasileira.

Atualmente, entre as 57 monografias de plantas medicinais 
presentes na 5ª edição da farmacopeia brasileira, a maioria é de 
angiospermas de interesse terapêutico e uso tradicional, podendo-
se citar plantas como: abacateiro; aloe (babosa), anis, bálsamo, 
boldo, calêndula, canela-da-china, capim-limão, cardamomo, 
carqueja, centelha, chapéu-de-couro, espinheira-santa, hortelã-
pimenta, entre outras. Um exemplo na farmacopeia e largamente 
utilizada popularmente é a Phyllanthus niruri, mais conhecida como 
quebra-pedras.

As informações sobre ela, contidas na farmacopeia, trazem: 
características organolépticas; descrição macroscópica, com direito 
à ilustração, como consta na Figura 1.4, entre outras informações 
importantes para a identificação e o uso correto da planta.

Fonte: ANVISA, Farmacopeia brasileira (2010).

Figura 1.4 | Aspectos macroscópicos de Phyllanthus niruri

Todas as características contidas na farmacopeia, inclusive as 
informações referentes aos aspectos macroscópicos e características 
botânicas das plantas, foram obtidas por meio de estudos anteriores 
e padronizações já estabelecidas. Para chegar a essa padronização 
e aos exemplares que dão origem à determinada identificação, são 
importantes os herbários e as técnicas de herborização, como veremos 
a seguir.
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Reflita

Pensando na variedade de plantas medicinais conhecidas no Brasil e no 
quanto a utilização racional de medicamentos fitoterápicos pode contribuir 
para a população, reflita sobre a importância da bula padronizada e do 
fornecimento de informações claras tanto para pacientes quanto para 
profissionais de saúde.

Técnicas de herborização

A identificação botânica das plantas medicinais é extremamente 
importante para o uso racional dos medicamentos fitoterápicos e 
plantas medicinais. Para garantir que essa identificação seja feita de 
maneira adequada, existem recursos como os herbários e as técnicas de 
herborização. A palavra herbário vem do latim “herbarium” e representa 
uma coleção de plantas, fungos ou parte desses, devidamente 
preservados, seguindo técnicas de preservação das características 
necessárias à sua identificação. As amostras preservadas em herbários, 
em sua maioria, são desidratadas, sendo algumas espécies preservadas 
em meio líquido (de acordo com as suas necessidades de conservação). 
Os herbários contribuem para a identificação de espécimes de plantas 
e fungos desconhecidos, para a identificação correta de espécies já 
previamente identificadas, além de serem usados para auxiliar no 
inventário da flora ou das espécies de fungos presentes em uma 
determinada área, ou seja, o material herborizado pode fornecer 
muitos dados e informações importantes sobre as plantas em estudo. 

As técnicas de herborização são baseadas em uma série de 
procedimentos, que geralmente envolvem a desidratação das espécies 
a serem adicionadas à coleção do herbário.  Algumas algas, flores (por 
exemplo, orquídeas) e outros órgãos de angiospermas podem ser 
mantidos em meio líquido, complementando as coleções com as 
exsicatas. As exsicatas são as formas mais comuns de preservação de 
plantas em herbários, elas são feitas a partir de uma série de atividades, 
sendo as principais: seleção, prensagem, secagem, identificação por 
etiqueta, registro e armazenamento em herbário. 

• A etapa de coleta e seleção de amostras consiste também no 
momento em que características da planta devem ser anotadas, 
tais como: textura e características do solo em que a planta vive; 
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hábito e forma de vida (arbóreo, arbustivo, herbáceo, trepadeira, 
epífita etc.); altura da planta; cor das flores e folhas em estado 
natural; textura e odor observados; local da coleta, entre outros.

• Prensagem: a prensagem é feita de maneira cuidadosa, 
organizando a amostra selecionada entre folhas de jornal ou 
papel absorvente, que deve ser acondicionado entre placas de 
papelão e prensas de madeira trançadas.

• 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 características das amostras e evitando o ressecamento 
excessivo das amostras.

• Após a secagem, as exsicatas podem ser efetivamente montadas. 
As espécies são afixadas, assim como as etiquetas contendo 
todas as suas informações de identificação, em cartolina branca 
de 42x28 cm (tamanho padronizado). O exemplar pode ser 
costurado à cartolina ou colado com cola solúvel em água.

• As etapas finais são o registro por número de identificação na 
coleção do herbário e o armazenamento organizado, com 
condições de temperatura e umidade controlados, geralmente 
em armários de pastas ou armários arquivo.

O mais importante dos herbários é garantir que o material 
herborizado se encontre em bom estado, e que as características da 
planta sejam visíveis e identificáveis com a manipulação do material 
herborizado, como no exemplo da Figura 1.5.

Fonte: <https://goo.gl/WN69GW>. Acesso em: 2 nov. 2017.

Figura 1.5 | Exemplo de exsicata
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Agora que já entendemos como a identificação das plantas é 
importante e como os herbários e as técnicas de herborização podem  
auxiliar no processo de informações sobre as plantas medicinais 
de interesse, é importante entender como essas plantas podem 
ser cultivadas e como as condições ambientais podem alterar as 
características dessas espécies vegetais.

Pesquise mais

O conhecimento sobre herbários e herborização é extremamente 
interessante e amplo; para saber mais a respeito, vale muito a pena 
pesquisar espécies no Herbário virtual da flora e dos fungos do INCT, onde 
você encontra informações e exsicatas de diversas espécies de plantas 
medicinais, disponibilizadas por vários herbários brasileiros. Ele está 
disponível no link: <http://inct.florabrasil.net/>. Acesso em:: 10 out. 2017.

Condições ambientais para o cultivo de plantas medicinais

A produção de medicamentos fitoterápicos e a utilização 
de plantas medicinais como alternativas ou complementos de 
tratamentos vem sendo cada vez mais estimulada e orientada pelos 
órgãos governamentais. Nesse contexto, é importante lembrar 
que muitas espécies de plantas medicinais podem ser ameaçadas 
pelo desmatamento e pelo extrativismo, o que leva à necessidade 
de desenvolver estratégias de cultivo para as plantas medicinais de 
interesse clínico. As plantas têm características particulares para seu 
cultivo, o que inclui tipo de solo adequado à germinação das sementes 
ou à penetração e fixação das raízes, até características de condições 
climáticas específicas para a sua reprodução e propagação. Esses 
mesmos princípios devem ser seguidos e respeitados para o cultivo 
de plantas medicinais. 

Fatores ambientais ou fatores externos podem afetar tanto 
a viabilidade de cultivo de uma determinada espécie em uma 
determinada região, quanto a qualidade e a quantidade da produção 
de ativos vegetais de interesse por parte da planta. O cultivo das plantas 
medicinais auxilia na padronização dessa produção, garantindo que se 
obtenha exemplares com quantidades adequadas de princípios ativos 
vegetais de interesse. Para o cultivo de plantas medicinais é importante 
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lembrar que fatores ambientais, como altitude, latitude, temperatura, 
umidade relativa do ar, duração do dia, solo, disponibilidade de água 
e nutrientes interferirão diretamente na produção dos princípios ativos 
pelas plantas, fazendo com que seu teor aumente ou diminua de 
acordo com esses fatores climáticos. Compreender e garantir que a 
planta escolhida para o cultivo tenha as condições adequadas para 
seu desenvolvimento e a produção de princípio ativo de interesse é o 
primeiro passo para o cultivo eficiente de plantas medicinais.

Além da seleção das espécies, de acordo com as características 
ambientais, é recomendável a adoção de princípios e técnicas 
agroecológicas, como a inserção de barreiras de vento, o cultivo do 
solo, a adubação com fontes orgânicas e o uso de cobertura morta; 
todas essas técnicas favorecem a conservação do solo, melhorando 
as condições de cultivo. Além disso, são recomendadas, sempre que 
possível, a utilização de policultivo e consórcio de plantas, técnicas que 
promovem a proteção das plantas medicinais e a otimização do uso 
do solo, como ilustrado na Figura 1.6.

Fonte: <https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/133435/1/CT-70.pdf>. Acesso em: 2 nov. 2017.

Figura 1.6 | Sugestão de área de cultivo com policultura

Barreira de vento

Gramíneas ou leguminosas

Espécie espontânea

Espécie medicinal, aromática ou

condimentar
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O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento  - MAPA, 
lançou em 2006 uma cartilha, disponível on-line, com orientações para 
o cultivo de plantas medicinais, incluindo orientações de Boas Práticas 
Agrícolas (BPA) de Plantas Medicinais, Aromáticas e Condimentares. 
Nela, destacam-se as orientações de manejo de cultivo utilizando 
técnicas agrícolas como as citadas, que garantem maior equilíbrio 
ecológico ao ambiente e, consequentemente, maior segurança para 
o cultivo das plantas medicinais. É importante salientar a utilização de 
técnicas naturais de adubação e de proteção contra pragas, evitando o 
uso de agrotóxicos e produtos que possam de alguma maneira agregar 
compostos indesejáveis ao produto final.

Outra característica relatada nessa cartilha seria a necessidade de 
conhecimento sobre as características de cultivo de cada espécie 
de interesse, respeitando suas compatibilidades para associações e 
evitando o cultivo associado de espécies incompatíveis.

Exemplificando

Um exemplo interessante, disponível na publicação do MAPA 2006, 
é o plantio consorciado de hortelã nas áreas de cultivo, pelo fato do 
seu cheiro servir como repelente de lepidópteros, 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 referências 
da unidade e está disponível para download em formato PDF. <http://
bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/cartilha_plantas_medicinais.
pdf>. Acesso em: 30 set. 2017.

Controle de pragas no cultivo de plantas medicinais 

(inseticidas naturais e biocontrole) estabilização e armazenagem 

de plantas medicinais

Não 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 são comumente atacadas por parasitas, como 

ácaros, nematoides, fungos etc. Na produção de plantas medicinais, 

os fungos são corriqueiramente tidos como um dos fatores que mais 

prejudicam o cultivo de espécies de interesse para a produção de 

fitoterápicos. As doenças fúngicas podem causar desde a queda de 
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folhas até a produção de princípios ativos pela planta. Tanto as doenças 
fúngicas quanto o ataque de insetos e outros artrópodes-praga são 
mais comuns em plantas cultivadas do que nas espécies disponíveis 
no meio ambiente de forma natural. Essa aparente fragilidade das 
plantas cultivadas está relacionada à sua baixa variabilidade genética, 
decorrente de métodos de propagação por estaquia, por exemplo. 
Sabendo disso, o produtor de plantas medicinais pode adotar medidas 
de cultivo que auxiliem na prevenção de pragas e na preservação de 
suas culturas. 

Métodos como os citados anteriormente, relativos à otimização 
do cultivo e à preservação do solo, garantem uma maior qualidade 
para as plantas medicinais cultivadas e, consequentemente, maior 
resistência às pragas. Esse tipo de abordagem agroecológica é bastante 
recomendado, sendo que a policultura envolve o cultivo de espécies 
que podem auxiliar na proteção umas das outras. Assim, essa é uma 
estratégia bastante interessante para os produtores, já que o uso de 
agrotóxicos não é recomendado para o processo de produção de 
fitoterápicos. Nesse contexto, vêm sendo testados pesticidas naturais, 
como extratos de “nim” (Azadirachta indica), de pimenta-do-reino 
(Piper nigrum), e o uso de óleos vegetais (especialmente o de algodão). 
Nesses casos, os resultados preliminares vêm apontando que essa 
estratégia pode ser eficiente para o cultivo de plantas medicinais, mas 
até o momento não há um protocolo de uso definitivo dessas novas 
técnicas de combate às pragas. Isso também ocorre com relação ao 
uso de homeopáticos destinados a essa finalidade, deixando em aberto 
as possibilidades de um futuro mais seguro com relação ao cultivo de 
plantas medicinais.

Além dos cuidados no cultivo, as demais etapas da manipulação 
de plantas medicinais e da produção de fitoterápicos também exigem 
cuidados específicos. Assim, o tempo de armazenamento das plantas 
após a coleta deve ser sempre o menor possível, para a preservação 
de suas propriedades e manutenção de seus componentes. A 
secagem é recomendada para evitar a propagação de fungos e 
microrganismos, sendo realizada de acordo com as características de 
cada planta cultivada. As embalagens utilizadas no armazenamento e 
o local em que a matéria-prima vegetal é armazenada devem garantir 
as condições ideais de temperatura e umidade para a preservação 
das espécies coletadas e, dessa maneira, pode-se garantir a qualidade 
do produto.
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Sem medo de errar

 Depois de nos contextualizarmos melhor com relação aos processos 
de cultivo de plantas medicinais e entendermos como inúmeros fatores 
podem afetar a produção de fitoterápicos, retornaremos à situação-
problema desta unidade e olharemos com mais atenção para as 
atividades de Felipe e seus amigos junto à comunidade amazônica. Os 
pesquisadores do grupo de Felipe identificaram as plantas de interesse 
e passaram a observar as características relacionadas ao seu cultivo, o 
que nos levou a duas questões: o que deve ser considerado para que 
essas plantas da Região Amazônica possam ser cultivadas em outras 
regiões? Existe interferência das variações sazonais no estudo de Felipe 
junto à comunidade? 

Agora podemos fazer uma avaliação mais madura sobre essas 
questões, já que entendemos até aqui que cada planta se desenvolve 
mais facilmente em condições ambientais específicas, adequadas 
ao seu desenvolvimento. As plantas amazônicas são plantas que 
se desenvolvem bem em regiões mais quentes e úmidas, mas 
características como sombreamento e tipo de solo podem variar de 
espécie para espécie. Os pontos principais a serem considerados pela 
equipe de Felipe são aqueles relacionados às características ambientais 
necessárias para o pleno desenvolvimento de cada espécie, como 
tipo de solo, sombreamento, latitude e altitude do local em que elas 
são originalmente encontradas, entre outras. Para exercitar seus 
conhecimentos, você 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 questão ficou ainda mais simples de ser respondida após 
as informações aqui apresentadas, já que ficou claro em nossos estudos 
que a sazonalidade afeta sim o cultivo das plantas medicinais e deve 
ser observada atentamente para que o cultivo seja adequado. Agora, 
que tal pensarmos em quais são as características predominantes na 
Região Amazônica? Para deixar essa situação-problema ainda mais 
interessante, pesquise informações sobre o clima e as condições de 
umidade, solo e altitudes encontradas na região, isso tornará ainda 
mais amplo o seu conhecimento sobre o cultivo de plantas medicinais 
e as possibilidades de cultivo em diferentes regiões. 
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Avançando na prática 

Cultivando plantas medicinais

Descrição da situação-problema

Ao visitar um sítio de produção de plantas medicinais você observa 
que as plantações de espécies de interesse nunca estão totalmente 
isoladas em canteiros únicos, mas, sim, obedecendo a esquemas 
de cultivo que utilizam técnicas agroecológicas. A plantação está 
bastante saudável e o produtor afirma não usar defensivos agrícolas e 
agrotóxicos. Nesse local, você observa uma coisa interessante: a losna, 
uma planta medicinal tradicionalmente conhecida, está sendo usada 
como bordadura (plantas que são distribuídas às bordas dos canteiros) 
de vários canteiros, mas afastada das demais plantas. Ao questionar 
o produtor, ele responde que a losna consegue manter os animais 
afastados da lavoura, mas as outras plantas não crescem bem quando 
plantadas muito próximas a ela. Você acha isso extremamente curioso 
e continua observando os padrões de cultivo, percebendo que em 
vários canteiros, próximo às plantas medicinais, há fileiras de cravo-de-
defunto, justificadas pelo produtor por esta flor ter a propriedade de 
proteger as lavouras dos nematoides. Pensando nessas observações, 
ficam duas questões para reflexão: qual a influência dessas técnicas 
de cultivo baseadas em agroecologia no controle de pragas para essa 
plantação? Por que o produtor não usa agrotóxicos?

Resolução da situação-problema

Com base nos conhecimentos adquiridos sobre o cultivo das 
plantas medicinais e o controle de pragas, podemos pensar que nesta 
situação-problema estamos diante de um produtor que segue as 
orientações do MAPA, utilizando técnicas de cultivo agroecológicas 
e evitando o uso de agrotóxicos. Ele conhece as características das 
plantas que cultiva e utiliza isso em favor da produção, ao mesmo 
tempo em que preserva sua plantação sem contaminá-la com agentes 
químicos nocivos. Reflita sobre as vantagens e as desvantagens desses 
métodos de cultivo.
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1. As bulas dos medicamentos são documentos que contêm informações 
sobre suas características, sua constituição, seu uso, seus riscos, dentre 
outras informações ao paciente, garantindo que tanto pacientes quanto 
profissionais de saúde tenham todas as informações necessárias para o uso 
racional de medicamentos.

Sobre bulas de fitoterápicos, assinale a alternativa correta:

a) Fitoterápicos não precisam apresentar bulas.
b) Fitoterápicos não possuem legislação.
c) Fitoterápicos são isentos de comprovação de resultados.
d) Fitoterápicos não possuem riscos em sua utilização popular.
e)  Fitoterápicos são regulamentados e obrigados a seguir bulas padronizadas.

2. Os herbários são utilizados para a preservação das informações sobre 
espécies vegetais. As coleções de exsicatas auxiliam na identificação 
de espécies novas ou na confirmação de que um exemplar encontrado 
pertence mesmo a uma espécie previamente documentada.

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

a) A herborização serve apenas para a fabricação de itens vegetais 
decorativos.
b) A herborização é uma técnica ultrapassada, sendo plenamente substituída 
atualmente pela fotografia digital.
c) As exsicatas não permitem a identificação nas plantas, pois não possuem 
etiquetas.
d) A herborização é o processo mais utilizado até hoje para a preservação de 
características de espécies vegetais em herbários.
e) A herborização não passa pelo processo de coleta e seleção de amostras. 

3. O cultivo de plantas medicinais não é uma tarefa fácil, já que estas 
plantações podem apresentar características 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 relação ao cultivo de plantas medicinais, assinale a única alternativa 
verdadeira:

Faça valer a pena
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a) O cultivo de plantas medicinais deve utilizar estratégias agroecológicas 
para a otimização do uso do solo e para a prevenção 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 padrões de plantações de 
alimentos, focando na quantidade de mudas e não na distribuição destas 
pela lavoura.
d) O cultivo de plantas medicinais raramente enfrenta problemas com 
pragas e fungos.
e)  Devem ser utilizados agrotóxicos no cultivo de plantas medicinais.
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Unidade 2

Citologia e morfologia vegetal

Olá, alunos, agora que já conhecemos um pouco 
mais da história da farmacognosia e sua importância para 
o desenvolvimento de medicamentos a partir de plantas 
medicinais, e que também já conversamos sobre o cultivo de 
plantas medicinais, farmacopeias, herbários, identifi cação e 
nomenclatura botânica de plantas medicinais, já estamos bem 
mais contextualizados e podemos seguir com nosso aprendizado 
de farmacognosia, certo? Então, já é o momento de aprofundar 
os nossos conhecimentos em botânica, citologia, morfologia e 
histologia de tecidos vegetais, informações que são fundamentais 
nos processos de identifi cação de drogas vegetais. 

Até aqui já vimos que os primeiros passos para o uso e o 
estudo de plantas medicinais consistem em sua identifi cação 
botânica, que deve ser feita com base em suas características 
e em sua classifi cação taxonômica. Agora, é importante 
compreender que, para conhecer as características botânicas de 
uma planta, e para que esses passos sejam realizados de maneira 
efi ciente, é essencial conhecermos um pouco de citologia, 
histologia e morfologia vegetal, ferramentas fundamentais 
em farmacognosia. Basta imaginar que saber que uma planta 
medicinal possui um princípio ativo de interesse medicinal é 
importante, mas saber em qual parte dessa planta esse ativo se 
encontra em maior concentração e em melhores condições de 
extração é o que vai garantir a extração correta de tal composto. 
Os ativos vegetais de interesse medicinal são substâncias 
químicas resultantes do metabolismo vegetal, que podem se 
localizar tanto nas raízes quanto nos caules, nas folhas, nas 
fl ores ou até mesmo nos frutos, dependendo da espécie vegetal. 

Convite ao estudo



Daí a importância de conhecermos as características de cada 
tecido vegetal para proceder corretamente com o processo de 
identifi cação e extração de ativos vegetais. Os tecidos vegetais, 
como parênquima, esclerênquima e colênquima, possuem 
características, estruturas e funções diferentes; a anatomia e a 
morfologia vegetal são bastante peculiares e nos apresentam 
mecanismos extremamente elaborados para a vascularização 
das plantas e para a produção e para o armazenamento de 
metabólitos vegetais. Sabendo disso, diferentes métodos de 
extração de ativos vêm sendo desenvolvidos ao longo dos anos 
para tornar ainda mais efi ciente a extração de ativos vegetais 
de plantas medicinais. Nesta unidade, teremos a chance de 
conhecer melhor as estruturas e tecidos vegetais, além dos 
processos de extração mais utilizados em farmacognosia para a 
obtenção desses ativos de interesse medicinal. Esses processos 
e os recentes avanços em farmacognosia visam melhorar a 
qualidade dos extratos vegetais presentes no mercado e, assim, 
impulsionar  o uso clínico de plantas medicinais de maneira 
segura e com qualidade.
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Citologia e histologia vegetal

Seção 2.1

Diálogo aberto 

Caros alunos, para conhecer melhor as estruturas vegetais, tecidos 
e entender em que partes se localizam os princípios ativos vegetais, 
vamos precisar mergulhar ainda mais no universo das plantas medicinais 
e em suas peculiaridades. Para isso, nada melhor do que exemplos 
práticos e contextualizados. Vamos, então, continuar acompanhando 
as descobertas de Felipe e seus amigos sobre as plantas medicinais 
amazônicas. Até aqui, os pesquisadores e o aluno já haviam realizado 
a identificação das plantas e toda a parte macroscópica, características 
botânicas e taxonômicas das plantas, foi observada. O próximo 
passo consistirá no estudo microscópico das espécies vegetais. 
Esse conhecimento é necessário para a compreensão dos locais 
de armazenamento dos compostos de interesse farmacológico e 
dos métodos para sua identificação e extração. Desta forma, após a 
viagem de Felipe e de seus colegas até a Amazônia, eles retornam ao 
seu laboratório 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 análise 
microscópica e fitoquímica do material coletado com a finalidade 
de identificar os locais em que os ativos de interesse se encontravam 
em maior concentração. A análise detalhada da anatomia e citologia 
das plantas é fundamental neste processo. A pergunta que ficou na 
cabeça de Felipe, que ainda não havia realizado esses experimentos 
anteriormente, foi: o que é necessário para se observar as estruturas 
vegetais e iniciar a identificação dos locais de armazenamento de 
princípios ativos vegetais?

Essa pergunta é bastante importante para o trabalho com plantas 
medicinais. Para respondê-la são necessários conhecimentos de 
anatomia, citologia e histologia vegetal que você certamente vai 
encontrar aqui nesta seção de ensino. Desejamos boa leitura, bom 
aprendizado e, ao final desta seção, essa questão certamente estará 
muito mais clara para nós.
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Não pode faltar

Tecidos vegetais importantes na identificação de drogas vegetais 
(parênquima, colênquima, esclerênquima, súber, epiderme)

A identificação de drogas vegetais é uma etapa muito importante 
para a utilização das plantas medicinais de maneira adequada. Como 
já vimos anteriormente, não é rara a semelhança morfológica entre 
espécies vegetais, o que pode levar a diversas confusões e trocas no 
uso de plantas medicinais. Para garantir que o uso clínico das plantas 
medicinais seja seguro e que a produção de fitoterápicos seja de 
qualidade assegurada, é muito importante que se proceda com a 
identificação correta das drogas vegetais de interesse. Para isso são 
utilizados tanto métodos simples, como aqueles de observação das 
características botânicas a olho nu, quanto a identificação microscópica 
de tecidos vegetais (utilizando métodos de preparação de lâminas de 
material vegetal em cortes histológicos para observação dos tecidos 
em microscópios óticos ou eletrônicos), além de análises fitoquímicas, 
utilizando diversos tipos de tecnologia. A base da identificação 
taxonômica ou identificação química consiste na comparação do 
material vegetal com os padrões já conhecidos e identificados para 
cada tipo de droga vegetal, o que permite que seja feita uma análise 
de pureza dos compostos e sejam prevenidos problemas, como 
contaminação e até mesmo fraude. 

As drogas vegetais devem ser extraídas das partes da planta que 
possuírem a maior concentração de princípios ativos de interesse para 
a produção dos medicamentos fitoterápicos ou para o uso clínico 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 são 
utilizadas informações de anatomia, histologia e citologia vegetal. A 
anatomia vegetal estuda a estrutura interna das plantas, a constituição 
de seus tecidos e as características de suas células. A descoberta da 
célula, em 1663, por Robert Hooke, se deu por meio de sua observação 
de um pedaço de cortiça, em que células vegetais mortas constituíam  
este tecido, ficando bastante evidentes. Para entender a estrutura das 
plantas e conhecer melhor a sua constituição é importante analisar três 
tipos de tecidos: parênquima, colênquima e esclerênquima.



U2 - Citologia e morfologia vegetal 61

Parênquima, colênquima e esclerênquima são tecidos simples, 
formados a partir do meristema fundamental da planta. 

Parênquima: tecido formado por células vivas, considerado um 
tecido potencialmente meristemático, que conserva a capacidade de 
divisão celular. Suas células são caracterizadas por possuírem grandes 
vacúolos. Ele está presente em quase todos os órgãos da planta e está 
envolvido em processos fundamentais, como a fotossíntese; reserva; 
transporte; secreção e excreção. Para cada um desses processos, esse 
tecido vegetal apresenta especializações que, associadas ao conteúdo 
das células de parênquima, permitem que se possa classificar esses 
tecidos em parênquima: fundamental, clorofiliano, reserva, aquífero e 
aerênquima. O parênquima fundamental, ou de preenchimento, pode 
ser encontrado no córtex e na medula do caule, ou ainda no córtex 
da raiz das plantas; ele pode ser caracterizado por apresentar células 
aproximadamente isodiamétricas, com grandes vacúolos e pequenos 
espaços intercelulares. Já o parênquima clorofiliano é encontrado 
principalmente nas folhas, apresentando células de paredes primárias 
delgadas, intensamente vacuoladas e com um elevado número de 
cloroplastos, o que possibilita que esse tecido participe do processo 
de fotossíntese. Existem dois tipos de parênquimas clorofilianos: 
o parênquima clorofiliano paliçádico (células cilíndricas, dispostas 
perpendicularmente à epiderme); e o parênquima clorofiliano 
esponjoso (células, de formato irregular, dispostas com numerosos 
espaços intercelulares). A Figura 2.1 apresenta um corte de folha, em 
que os tecidos vegetais de sua constituição podem ser identificados.

Fonte: <https://goo.gl/BEk9sa>. Acesso em: 21 fev. 2018.

Figura 2.1 | Corte de folha com parênquima paliçádico e lacunoso ilustrados
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O parênquima, quando atua como um tecido de reserva, pode 
armazenar diferentes substâncias, entre elas: amido, proteínas, óleos 
etc., entre outras substâncias resultantes do metabolismo celular, daí 
a sua importância para a farmacognosia, já que muitos compostos, 
contendo ativos de interesse podem ser reservados nesse tipo de 
tecido. Outros dois tipos de parênquima caracterizados facilmente 
são: aerênquima, comum em plantas aquáticas e que vivem em solos 
encharcados (apresenta grandes espaços intercelulares); e aquífero, 
encontrado nas plantas suculentas de regiões secas e áridas e possuem 
células parenquimáticas que acumulam grandes quantidades de água. 

Colênquima: tecido vegetal constituído de células vivas, mais 
facilmente encontrado em caules jovens e finos. Atua na sustentação 
de regiões em que o crescimento da planta é primário ou de áreas que 
estão sujeitas a movimentos constantes. É geralmente classificado de 
acordo com o tipo de espessamento da parede celular, em: angular; 
lamelar, lacunar e anelar. 

Esclerênquima: tecido de sustentação, normalmente formado por 
células mortas, com paredes.

Em que as paredes celulares secundárias possuem um depósito de 
aproximadamente 35% de lignina, caracterizando a rigidez desse tecido 
e sua função em sustentação e revestimento.

Assimile

Os tecidos vegetais parênquima, colênquima e esclerênquima podem ser 
diferenciados por suas características celulares. As células de parênquima, 
vivas, com seus grandes vacúolos e paredes finas, possibilitam a reserva 
de diferentes substâncias enquanto as células de colênquima (vivas) e de 
esclerênquima (mortas), com suas paredes rígidas, possibilitam que esses 
tecidos participem da estrutura e da proteção dos órgãos vegetais.

Súber: tecido de revestimento encontrado tanto em raízes 
quanto em troncos de plantas adultas. O súber se caracteriza por sua 
espessura, resultante das diversas camadas de células mortas que o 
compõem, ocas com paredes impregnadas de suberina. Esses espaços 
intracelulares armazenam ar e auxiliam na proteção da planta.
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Epiderme: tecido vegetal de revestimento, geralmente formado por 
uma única camada de células vivas e achatadas. Reveste órgãos jovens, 
como raiz, caule e folhas. 

Anexos, estruturas secretoras 

Além das células de parênquima, que atuam como locais de 
reserva de diversas substâncias, as plantas possuem estruturas 
secretoras, como tricomas (pelos), especializadas em secretar os 
metabólitos celulares; essas estruturas passam a ser denominadas 
tricomas secretores. Além dos tricomas, outras estruturas vegetais 
também podem realizar a atividade de secreção de metabólitos, o 
que acontece com os nectários, que secretam néctar, por exemplo. 
Os tricomas geralmente fazem parte da epiderme e são projeções de 
uma ou mais células epiteliais em direção à superfície. Eles podem 
secretar diversos tipos de substâncias, desde resinas, ceras para 
impermeabilização, até agentes urticantes que auxiliam na proteção 
da planta contra predadores.  Metabólitos celulares contendo ativos 
de interesse medicinal também podem ser secretados por tricomas e 
outras estruturas secretoras, o que faz com que uma atenção a mais 
seja destinada a eles na análise de plantas medicinais.

Sistema vascular vegetal

A formação do sistema vascular, que possibilita o transporte 
eficiente de água da raiz às folhas e de seiva elaborada das folhas à raiz, 
caracteriza uma importante conquista evolutiva do reino vegetal. Desde 
as pteridófitas (primeiras plantas vascularizadas) até as gimnospermas e 
angiospermas, foi a vascularização que possibilitou a sua disseminação 
em ambientes terrestres com menor disponibilidade de água. O 
sistema vascular vegetal é formado por dois tipos de tecidos principais, 
xilema e floema.

O xilema se caracteriza por possibilitar o transporte de água e 
solutos (seiva bruta), além de propiciar suporte mecânico à planta. O 
xilema é formado por elementos traqueais, células parenquimáticas 
e fibras. Os elementos traqueais podem ser divididos em: traqueídes, 
mais comuns em gimnospermas e elementos de vaso, caracterizados 
por placas de perfuração e encontrados somente em angiospermas. O 
xilema também é conhecido como lenho, já que esse tecido complexo 
e altamente especializado é constituído por células alongadas, de 
paredes espessas, que variam de características de acordo com a sua 
origem tecidual (xilema primário ou secundário).
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O fl oema, também conhecido como liber, é responsável pela 
condução de seiva elaborada da sua origem (folhas e tecidos epiteliais) 
até os demais órgãos da planta, incluindo a raiz que, assim como o 
xilema, é um tecido complexo, sendo constituído por elementos 
crivados (células especializadas para sua ação no sistema vascular), 
células parenquimáticas, células especializadas, fi bras e esclereides.

Por suas características celulares, os tecidos de xilema e fl oema se 
dispõem formando canais no interior da planta, possibilitando o fl uxo 
de água, sais minerais e seiva, de maneira organizada e efi ciente, o que 
só é possível graças a células especializadas, como ilustra a Figura 2.2.

Fonte: <http://fisiovegetal2016.weebly.com/uploads/7/9/2/0/79209124/c-lula-vegetal_orig.jpg>. Acesso em: 6 fev. 2018.

Figura 2.2 | Constituição de xilema e floema

Reflita

Caro aluno, você percebeu que cada tecido vegetal tem um tipo de 
célula especializado característico e por isso mesmo consegue realizar 
eficientemente suas funções? Os tecidos que possuem células vivas se 
posicionam em órgãos da planta que crescem e se desenvolvem, já os 
tecidos que possuem células mortas com paredes ricas em depósitos de 
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lignina pertencem a tecidos de sustentação e preenchimento. Pensando 
nessas questões, por que seria interessante conhecer os tecidos em que 
os ativos de interesse estão concentrados? Isso mudaria a escolha do 
processo de extração? 

Principais métodos de extração de ativos vegetais

Processos extrativos

A extração de ativos vegetais pode ser feita por meio de diferentes 
processos, sendo muito importante que esses processos sejam 
escolhidos de acordo com as características da matéria-prima vegetal 
e em função dos objetivos da extração. Os processos de extração 
de ativos terapêuticos relacionados com a identificação de drogas 
vegetais ou com seu uso clínico podem ser divididos em processos 
de extração a quente e extração a frio. A seleção desses processos 
depende de fatores como: localização do ativo na planta medicinal, 
características fitoquímicas do ativo de interesse, sua estabilidade em 
diferentes solventes e diferentes temperaturas. Entendendo que a 
preservação dos ativos de interesse é extremamente importante, o 
conhecimento dos processos de extração nos ajuda a proceder da 
melhor maneira possível com cada matéria-prima vegetal diferente. 
Alguns dos métodos de extração a frio mais conhecidos e utilizados 
são: maceração, percolação e turbolização.

1A-Maceração: processo que envolve a extração da matéria-prima 
vegetal moída ou rasurada, utilizando recipiente fechado, deixando 
a matéria-prima vegetal em contato com o líquido extrator por um 
período específico de tempo (horas ou dias), sem troca do líquido e 
submetendo o recipiente à agitação ocasional. 

2A-Percolação: operação dinâmica, mais utilizada para a extração 
de substâncias sensíveis a altas temperaturas, que possuem ação 
farmacológica e estão presentes em baixas concentrações na matéria-
prima vegetal. Ela consiste na passagem contínua do líquido extrator 
no interior de um percolador, arrastando com ele os ativos de interesse 
presentes na matéria-prima vegetal.

3A-Turbo-extração ou turbolização: processo que utiliza um 
dispersor (tipo ultraturrax) e consiste na redução do tamanho das 
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partículas da matéria-prima e consequente extração do ativo de 
interesse. Essa operação causa o rompimento das células vegetais, 
favorecendo a liberação e a dissolução do ativo de interesse no líquido 
extrator. É um processo simples e que pode ser utilizado com eficiência 
quando se objetiva a obtenção de uma droga vegetal em que os 
resíduos da matéria-prima vegetal não causem interferência, já que a 
utilização dessa técnica dificulta a posterior separação de resíduos.

Quando os ativos de interesse possuem estabilidade em temperaturas 
elevadas, métodos de extração a quente podem ser utilizados, sendo 
os mais conhecidos, entre os que podem ser realizados em sistemas 
abertos, inclusive em ambiente doméstico, a infusão e a decocção.

1B-Infusão: na infusão o processo de extração é feito pelo contato 
de água fervente com a matéria-prima vegetal, sendo necessária a 
cobertura do recipiente imediatamente após o acréscimo da água 
fervente sobre o material vegetal. Ela é bastante útil para a extração de 
ativos presentes em estruturas vegetais menos resistentes, geralmente 
encontradas em folhas, flores e frutos moles. Esta técnica é bastante 
popular no preparo de chás à base de ervas,, entre outras preparações 
terapêuticas utilizando plantas medicinais.

2B-Decocção: na decocção, diferente da infusão, a matéria-prima 
vegetal fica em contato com o líquido extrator em um processo de 
ebulição que pode durar intervalos de tempo variáveis, de acordo 
com o tipo de material utilizado e do ativo que se deseja obter. É mais 
eficiente na extração de compostos que se encontram em tecidos 
vegetais mais rígidos, como raízes, cascas e caules. Esta é também uma 
técnica simples, largamente utilizada em preparações domésticas em 
que o líquido extrator é a água. A decocção não deve ser utilizada com 
solventes voláteis e tóxicos, já que a evaporação dessas substâncias 
para o ambiente pode causar intoxicações e contaminações.

Além dos métodos de extração a quente utilizando sistemas abertos, 
em laboratórios são utilizados os sistemas fechados, que possibilitam a 
extração sob refluxo e em aparelho de Soxhlet.

1C-Extração sob refluxo: neste tipo de processo, tanto o líquido 
extrator quanto a matéria-prima vegetal ocupam o mesmo recipiente, 
acoplado a condensadores, e são submetidos ao aquecimento. A 
utilização de condensadores em sistema fechado permite a utilização de 
líquidos extratores com maior volatilidade, partindo do princípio de que 
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o solvente evaporado durante o processo será condensado e retornará 
ao sistema para um novo ciclo. Esse sistema possui uma capacidade 
de extração elevada, mas ainda assim não consegue esgotar a matéria-
prima vegetal. Uma observação importante para a sua utilização é o 
fato de envolver a exposição da matéria-prima vegetal a temperaturas 
elevadas, por períodos longos de tempo, o que inviabiliza o seu uso 
para a extração de compostos sensíveis a temperaturas elevadas. 

2C-Extração em aparelho de Soxhlet: a extração por soxhlet 
é bastante semelhante à extração por refluxo, sendo a principal 
diferença a de que a matéria-prima vegetal e o líquido extrator ficam 
em compartimentos diferentes, como ilustrado na Figura 2.3. Esse 
processo faz com que o solvente entre em contato várias vezes com a 
matéria-prima vegetal, possibilitando maior eficiência na extração e, ao 
mesmo tempo, o uso de uma quantidade reduzida de solvente.

Fonte: <http://www.scielo.br/img/revistas/rmat/v22n2//1517-7076-rmat-S1517-7076201700020155-gf01.jpg>. Acesso 
em: 6 fev. 2018.

Figura 2.3 | Aparelho de Soxhlet
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Exemplificando

Os diferentes métodos de extração de ativos vegetais são muito 
importantes por possibilitarem a extração de ativos com características 
diferentes, sem degradá-los durante o processo. Um exemplo disso são 
as técnicas que utilizamos em nosso dia a dia na utilização terapêutica 
de plantas medicinais. Chás feitos com base em flores geralmente são 
preparados por meio de infusões, por exemplo, as infusões de hibisco 
e camomila. Já os preparados a partir de raízes, como o gengibre ou 
folhas mais rígidas, como as folhas de eucalipto, são preparados por meio 
da decocção, reflita sobre os diferentes métodos de extração utilizados 
no seu dia a dia e você conseguirá compreender que temos diversos 
exemplos deles, o que nos ajuda a entender o emprego de cada um.

Para fi nalizar esta seção é importante entendermos que a obtenção 
de um extrato bruto de uma planta medicinal pode ser realizada 
tanto para fi ns de identifi cação de uma matéria-prima vegetal quanto 
para a produção de fi toterápicos. Os processos de extração deverão 
ser escolhidos de acordo com as características apresentadas pelo 
material vegetal e com os objetivos da extração, sendo possível obter, 
ao fi nal desses processos, extratos líquidos ou secos e, assim, proceder 
de acordo com a fi nalidade específi ca de cada processo. O uso de 
métodos de extração exige o conhecimento sobre a anatomia vegetal, 
além do conhecimento fi toquímico sobre os componentes ativos de 
interesse e ainda sobre sua solubilidade em diferentes solventes. Ao 
longo desta unidade retomaremos alguns desses pontos em aulas 
teóricas e práticas, o que auxiliará na compreensão tanto dos processos 
de obtenção de extratos vegetais quanto no processo de identifi cação 
de ativos vegetais de interesse medicinal.

Pesquise mais

O conhecimento sobre os processos de extração de drogas vegetais 
é 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 sugestão de 
leitura, do artigo publicado em 1998 sobre as estratégias para a obtenção 
de compostos farmacologicamente ativos, que está disponível para leitura 
na seguinte referência: CECHINEL FILHO, Valdir; YUNES, Rosendo A. 
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Estratégias para a obtenção de compostos farmacologicamente ativos a 
partir de plantas medicinais: conceitos sobre modificação estrutural para 
otimização da atividade. Química Nova, [s.l.], v. 21, n. 1, p.99-105, fev. 
1998. Fap UNIFESP (SciELO). Disponível em: <http://www.scielo.br/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=S0100-40421998000100015>. Acesso em: 6 
fev. 2018.

Sem medo de errar

Caro aluno, no início desta unidade voltamos a acompanhar as 
descobertas de Felipe e seus amigos com relação às plantas medicinais 
amazônicas que motivaram suas pesquisas. Diante da necessidade de 
identificação criteriosa da anatomia vegetal das plantas estudadas, as 
questões propostas nesta seção foram: o que é necessário para se 
observar as estruturas vegetais e iniciar a identificação dos locais de 
armazenamento de princípios ativos vegetais? No início da seção essa 
questão parecia bastante distante de uma realidade prática, mas após a 
leitura fundamental podemos entender que os conhecimentos sobre 
anatomia, histologia e citologia vegetal são fundamentais para iniciar 
a identificação dos locais de armazenamento de ativos. Conhecer os 
principais tecidos em que são depositadas e reservadas substâncias 
resultantes do metabolismo vegetal é um passo bastante importante 
nesse processo, lembrando que esses tecidos de reserva são formados, 
principalmente, por parênquima e que ele pode estar disposto em 
diferentes órgãos vegetais. Segue uma análise microscópica de cortes 
histológicos dos tecidos vegetais e posterior análise fitoquímica para 
complementar essas observações. Identificar o tipo de composto de 
interesse, o tipo de metabolismo vegetal em que ele está envolvido 
e quais os principais tecidos em que ele se encontra reservado, é 
bem mais fácil quando se conhece as características morfológicas, 
anatômicas e histológicas da planta. Mesmo assim é possível que haja 
dúvidas sobre os locais de maior concentração do ativo, o que nos 
leva à análise dos extratos brutos obtidos a partir de partes diferentes 
das plantas em estudo. Dessa maneira, após algumas etapas de análise, 
é possível caracterizar de maneira bem mais precisa como a droga 
vegetal deve ser utilizada de maneira mais eficiente, de acordo com a 
concentração e pureza do ativo que se deseja obter.
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Avançando na prática 

Extração doméstica de ativos vegetais

Descrição da situação-problema

No dia a dia de nossos antepassados os compostos obtidos a partir 
de compostos naturais eram largamente utilizados com diferentes 
métodos de extração. Desde emplastros gordurosos aplicados com as 
ervas diretamente sobre a pele até a preparação de xaropes, extratos 
alcóolicos em garrafadas e diferentes chás, com tempos e métodos de 
preparo diferenciados, conseguia-se os efeitos medicinais desejados. 
Tais preparações tradicionais possuem métodos de preparo bastante 
peculiares, sendo exemplos deles: extrato alcóolico de folhas de 
arnica, mantidas em garrafas por alguns dias; chá de folhas de Melissa 
officcinalis feito a partir da exposição das folhas à água fervente, 
seguida de abafamento do recipiente; chá de boldo (Peumus boldus), 
feito a frio pela maceração das folhas frescas, o xarope de folhas de 
guaco (Mikania glomerata) e eucalipto (Eukalyptus globulus), mantidas 
em fervura por um período superior a dez minutos. Conhecendo 
agora os diferentes métodos de extração de ativos vegetais, é possível 
correlacionar os métodos estudados com os diferentes modos de 
preparo tradicionais descritos acima? Por que é mais interessante para 
a arnica, uma planta de folhas finas e com a finalidade de uso tópico,  
a extração por meio do uso de um solvente alcóolico a frio? Volte para 
a descrição dos métodos de extração de ativos vegetais, leia mais uma 
vez sobre eles com calma e certamente agora essas questões não 
serão mais um mistério para você, mas uma simples receita de casa.

Resolução da situação-problema

Depois de conhecer os métodos de extração a frio e a quente ficou 
mais fácil caracterizar a extração alcóolica da arnica a frio, como um 
processo de maceração, assim como a extração do ativo de boldo pelo 
método de chá a frio. Ainda em se tratando da arnica, é mais simples 
agora entender que este processo pode ser utilizado por tratar-se de 
uma preparação para uso tópico, em que a toxicidade do solvente não 
torna seu uso prejudicial, além disso, as estruturas foleares da arnica 
permitem a extração a frio por meio do uso do solvente alcóolico. 
Já a extração a quente da melissa pode ser caracterizada como uma 
infusão, enquanto o xarope de guaco e eucalipto não deixa dúvidas 
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sobre seu processo de decocção. Tenho certeza de que a partir de 
agora as receitas de família serão observadas com mais interesse. 
Que tal tentar caracterizar os processos utilizados em cada uma 
delas? Converse com seus pais e avós e perceba que a maioria das 
técnicas utilizadas emprega métodos a frio, ou que tenham um tempo 
de exposição menor ao calor para tecidos vegetais mais sensíveis, 
enquanto empregam métodos mais agressivos para preparações à base 
de caules e raízes. O conhecimento popular é empírico e auxilia muito 
no conhecimento técnico-científico, é sempre muito interessante 
observar as conexões entre eles.

1. As plantas medicinais representam uma fonte importante de ativos de 

interesse terapêutico, tanto para o uso clínico de drogas vegetais obtidas 

a partir de plantas medicinais quanto para a preparação de medicamentos 

fitoterápicos padronizados. Ainda é muito importante a identificação correta 

das espécies medicinais, o que inclui tanto a identificação macroscópica 

quanto a microscópica de suas estruturas botânicas. A comparação das 

espécies para identificação é feita por meio de padrões já registrados, 

contendo as características a serem observadas.

Levando em conta o texto acima, quais são as características relevantes 

para a identificação correta das drogas vegetais? Assinale a alternativa que 

responde adequadamente a essa questão.

a) Características fisiológicas que podem ser observadas a olho nu.

b) Características anatômicas que só podem ser observadas por meio de 

análise fitoquímica.

c) Características anatômicas/morfológicas observadas tanto a olho nu e 

características histológicas observadas com o uso de microscópios.

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

e) Características fitoquímicas, observadas a olho nu ou com a utilização de 

microscópios ópticos. 

2. O conhecimento da histologia vegetal é fundamental para o trabalho 

com plantas medicinais, pois ele indica com maior precisão os locais de 

armazenamento de compostos ativos de interesse terapêutico, assim como 

auxiliam na escolha das técnicas de extração necessárias para a obtenção 

de extratos vegetais. Sabendo disso, são identificados principalmente 

Faça valer a pena
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três tipos de tecidos vegetais relacionados, respectivamente, à: reserva 
e preenchimento (formado por células vivas, com grandes vacúolos); 
estrutura e sustentação de partes moles e jovens de plantas (células vivas, 
com paredes grossas); estrutura, sustentação e proteção (células mortas, 
lignificadas).

O texto acima relaciona três tipos de tecidos vegetais, quais são eles de 
acordo com a respectiva descrição apresentada no texto? Assinale a 
alternativa que responde adequadamente a essa questão.

a) Súber, epiderme e tricoma.
b) Parênquima clorofiliano, súber e epiderme.
c) Colênquima, tricoma de secreção e súber.
d) Esclerênquima, xilema e floema.
e) Parênquima, colênquima e esclerênquima. 

3. Os métodos de extração de extratos vegetais são escolhidos de acordo 
com as características histológicas dos locais de maior concentração dos 
ativos de interesse em uma planta medicinal, além de serem consideradas 
as características de estabilidade e sensibilidade à temperatura dos 
componentes de um extrato vegetal. Desta maneira são selecionados 
métodos de extração a frio ou a quente, em sistema aberto, ou fechado, 
por exemplo.

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

a) Percolação.
b) Maceração.
c) Extração por refluxo.
d) Decocção.
e) Infusão.
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Anatomia e morfologia vegetal aplicada I

Seção 2.2

Diálogo aberto 

Caro aluno, até aqui já entendemos a importância da identificação 
correta das plantas medicinais em seu processo de coleta e extração 
de princípios ativos vegetais. Além de saber em quais órgãos vegetais 
os ativos de interesse terapêutico se encontram, é importante 
entender a estrutura morfológica dos órgãos vegetais. Reconhecer 
esses órgãos vegetais e seus tecidos pode fazer toda a diferença no 
processo de localização e extração dos ativos presentes nas plantas. 
Muitas plantas medicinais têm compostos presentes em órgãos 
subterrâneos, rizomas, caules subterrâneos, raízes, todos ricos em 
substâncias de interesse terapêutico. As raízes têm peculiaridades com 
relação aos seus tecidos de formação e sua capacidade de obtenção 
de água dos ambientes, porém sua capacidade de armazenamento 
de metabólitos vegetais é igualmente importante. Para entendermos 
melhor essas características, peculiaridades e métodos de análise e 
extração de ativos de raízes medicinais, vamos acompanhar Felipe e 
seus procedimentos em laboratório com relação a uma das plantas 
em estudo. Uma das amostras trazidas por Felipe da viagem realizada 
para Amazônia tem as raízes como local de maior concentração de 
compostos de interesse farmacológico. Essa informação chegou a 
ele pela observação do uso da planta pela comunidade local, mas fez 
com que ele levantasse as seguintes questões: como deve ser feito o 
estudo de compostos ativos? Em qual compartimento da planta pode-
se encontrar os compostos ativos? Assim como Felipe, num primeiro 
momento podemos ficar bastante confusos com essas questões, mas 
após obter mais informações sobre a morfologia dos órgãos vegetais, 
temos certeza que você conseguirá responder a elas com tranquilidade. 
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Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Plant_cell_structure_pt.svg>. Acesso em: 7 fev. 2018.

Figura 2.4 | Esquema ilustrado de célula vegetal

Para caracterizar melhor a célula vegetal vamos conhecer de perto 
esses componentes celulares, destacando os componentes exclusivos 
da célula vegetal. 

Características gerais da célula vegetal e suas inclusões

As células eucariontes (que possuem carioteca, ou seja, membrana 
nuclear delimitando o núcleo e separando-o do citoplasma), são 
bastante semelhantes em sua estrutura geral, porém, a célula 
vegetal possui peculiaridades que a distinguem da célula animal. 
Entre essas peculiaridades, vale destacar a presença de uma parede 
celular envolvendo a membrana plasmática. A membrana plasmática 
circunda o citoplasma, no qual está o núcleo. Outra peculiaridade 
que caracteriza a célula vegetal são organelas específi cas conhecidas 
como vacúolos, plastídeos. Essas organelas se juntam a outras, como: 
mitocôndria, microcorpo, complexo de Golgi, retículo endoplasmático, 
citoesqueleto e ribossomos presentes no citoplasma, conforme ilustra 
a Figura 2.4. 

Não pode faltar
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Parede celular: a parede celular refere-se à célula vegetal, uma 
estrutura permeável à água e a algumas outras substâncias. As funções 
associadas à parede celular vegetal estão associadas à prevenção da 
ruptura da membrana plasmática, assim como à contenção de enzimas 
relacionadas a vários processos metabólicos vegetais e ainda à atuação 
na defesa contra bactérias e fungos.

Vacúolos: o vacúolo é uma das estruturas exclusivas da célula 
vegetal. Essa estrutura participa de vários processos metabólitos, 
sendo relacionados às diferentes funções e propriedades, de acordo 
com os tipos de células em que se encontram. Os vacúolos podem 
ainda ser especializados como compartimentos de armazenagem 
dinâmicos. Um exemplo disso ocorre nas sementes de leguminosas, 
em que as proteínas sintetizadas no retículo endoplasmático rugoso 
são acumuladas nos vacúolos. Nas sementes de mamona (Ricinus 
communis) são encontrados microvacúolos contendo proteínas, 
conhecidas como grãos de aleurona. Outro exemplo curioso é que 
em vacúolos de células presentes em pétalas de muitas flores se 
encontram pigmentos hidrossolúveis, como antocianinas e betalaínas, 
o que confere a elas a sua coloração.

Plastídeos e Cloroplastos: os plastídios são organelas características 
das células vegetais, acredita-se que são derivadas de cianobactérias 
(algas azuis), sua peculiaridade é conter seu próprio genoma e se 
autoduplicar. Os plastídios são originados a partir de proplastídios, que 
se especializam e podem apresentar formas e tamanhos diferentes, 
classificando-se de acordo com o tipo de substância acumulada em 
seu interior. Os três principais grupos de plastídios são: cloroplastos, 
cromoplastos e leucoplastos, como ilustra a Figura 2.5. Os cloroplastos 
contêm pigmentos do grupo das clorofilas, fundamentais para 
a fotossíntese, entre outros pigmentos, como carotenoides. Os 
cloroplastos estão presentes em todas as partes verdes da planta, sendo 
encontrados em maior quantidade nas folhas. Nos cloroplastos podem 
estar presentes os plastoglóbulos ou glóbulos de substâncias lipofílicas. 
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Membrana plasmática: a membrana plasmática é caracterizada 
por ser semipermeável e seletiva, sendo responsável por controlar a 
entrada e a saída de água e de outras substâncias para o interior da 
célula. Ela está posicionada internamente à parede celular, envolvendo 
completamente o citoplasma. Além disso, a membrana plasmática 
é responsável por coordenar a síntese da parede celular e ativar 
proteínas receptoras, as quais transmitem sinais hormonais regulando 
o crescimento e a diferenciação da célula.

Citoplasma: o citoplasma é caracterizado como a matriz fluída em 
que se encontram o núcleo e as organelas. Podem ser citadas como 
funções do citoplasma da célula vegetal a realização de diferentes 
reações do metabolismo vegetal; e, consequentemente, o acúmulo de 
substâncias resultantes do metabolismo primário e secundário da planta. 

Microcorpos: os microcorpos representam importantes sítios de 
utilização de oxigênio, que parecem ter se tornado obsoletos em 
outras células, mas desempenham funções importantes nos vegetais.

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

Complexo de Golgi: o complexo de Golgi está associado à 
síntese dos compostos não celulósicos da parede celular (pectinas e 
hemiceluloses) para as células vegetais.

Fonte: <http://www.sobiologia.com.br/figuras/Citologia/plasto.jpg>. Acesso em: 20 out. 2017.

Figura 2.5 | Esquema retratando proplastídios e tipos de plastídios especializados
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Mitocôndrias: nas células vegetais as mitocôndrias são as organelas 
plasmáticas responsáveis pela respiração aeróbica celular. 

Ribossomos: os ribossomos nas células vegetais, assim como nos 
animais, são responsáveis pela síntese proteica. 

Retículo Endoplasmático: o retículo endoplasmático (RE) das 
células vegetais está incluso no citoplasma, próximo à membrana 
plasmática, permeando toda a célula, e também junto ao núcleo. O RE 
está associado à comunicação celular, contribuindo para a distribuição 
das substâncias.

Núcleo: o núcleo da célula vegetal contém a maior parte da 
informação genética da célula, desempenhando papel fundamental 
na organização e duplicação celular. O núcleo determina, por 
meio dos ácidos nucleicos, quais proteínas devem ser produzidas e 
quando isso deve acontecer, fazendo, assim, a regulação de todo o 
metabolismo celular. 

Assimile

As células eucariontes possuem seus núcleos isolados do citoplasma, 
circundados pela membrana nuclear, isso ocorre no reino vegetal e animal, 
mas as células vegetais têm características particulares, é importante que 
você se lembre delas. As células vegetais apresentam como principais 
diferenças das células animais a presença de uma parede celular, que 
lhe confere maior especialização nas células estruturais, a presença de 
vacúolos e de plastídeos, que, quando especializados em cloroplastos, 
são fundamentais para a fotossíntese.

A importância das inclusões celulares orgânicas (grãos de amido; 
grãos de aleurona; inulina; gotículas de óleo fixo e essencial)

As plantas são capazes de produzir diferentes substâncias por meio 

de seu metabolismo vegetal, entre elas, algumas são armazenadas 

exclusivamente nos vacúolos, sendo exemplos as antocianinas e 

inulinas, enquanto outras substâncias podem ser reservadas em 

plastídios especializados, como os amiloplastos. O vacúolo da célula 

vegetal pode acumular uma variedade de macromoléculas, como é 

o caso do armazenamento de proteínas em sementes, para garantir a 

reserva nutricional para o embrião vegetal, o que confere a muitas dessas 
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sementes um papel fundamental na alimentação humana, como é o 
caso das leguminosas (feijão, lentilha, ervilha, grão de bico etc.). 

Outras substâncias orgânicas comumente encontradas são ácidos 
orgânicos, como o ácido málico na maçã, o ácido cítrico no limão 
e o ácido oxálico nas frutas azedas. Outras substâncias ainda, como 
pigmentos, coumarinas, proteínas, taninos, aminoácidos, alcaloides 
(como a morfina e a cafeína) e ainda glúcidos, como a glucose e a 
frutose, estão presentes em diversos frutos, assim como a sacarose 
presente na cana-de-açúcar, a sacarina da beterraba e a inulina das 
raízes da chicória. É importante lembrar que as plantas sintetizam e 
armazenam ainda compostos tóxicos em vacúolos, que podem ser 
libertados quando as células são ingeridas ou danificadas. Entre esses 
compostos podem ser citados desde alcaloides extremamente tóxicos 
até compostos inibidores da digestão, como os inibidores de enzimas 
proteolíticas encontrados nas sementes das leguminosas. Muitas das 
substâncias orgânicas armazenadas nas células vegetais são responsáveis 
pelas propriedades terapêuticas das plantas medicinais, outras, como 
o amido, conferem aos vegetais determinadas propriedades nutritivas, 
enquanto outras ainda participam dos mecanismos de defesa da 
própria planta, como as que têm efeitos urticantes em seres humanos. 
Para conhecermos melhor essas substâncias vamos destacar algumas, 
como o amido, a aleurona, a inulina e os óleos fixos e essenciais.

Amido: por meio da fotossíntese, os cloroplastos formam 
e acumulam amido, que pode ser armazenado em plastídios 
especializados (amiloplastos, Figura 2.6), ou no interior de vacúolos 
celulares. Os amiloplastos são encontrados, principalmente, em 
caules subterrâneos, raízes tuberculosas, tubérculos e sementes. 
Pode-se dizer que esses amiloplastos são polimórficos, por assumirem 
diferentes formas, de acordo com o número e o volume dos grãos 
de amido acumulados em seu interior, podendo ser classificados em: 
lenticulares, piriformes, cónicos 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 concêntricas, sendo o resultado do depósito de dois tipos de 
polissacarídeos, como a amilose e a amilopectina. A diferença entre 
eles é que a amilose é um polímero linear solúvel em água quente, 
enquanto a amilopectina é um polímero ramificado e insolúvel. As 
proporções 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 grãos 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 proporção pode 
ser observada pela variação da tonalidade apresentada quando esses 
tecidos são corados com o reagente de Lugol, na análise de estruturas 
contendo amido.

Legenda: a) do trigo, b) da batata, c) feijão, d) da aveia (grãos simples associados); semicomposto, e) da batata (estrias 
comuns) e composto, f) da batata, g) e h) Observação de grãos de amido em microscopia óptica.
Fonte: Figueiredo (2014, p. 55)

Figura 2.6 | Representação esquemática de diversos tipos de grãos de amido simples

Reflita

O amido é um polissacarídeo 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 o amido proveniente de cada uma dessas 
plantas possui características específicas quanto à sua solubilidade e às 
demais propriedades físico-químicas. Pense, isso pode estar relacionado 
com as proporções de amilose e amilopectina presentes nessas plantas? 
Reflita sobre esta questão e volte à leitura do texto acima que certamente 
ela ficará mais clara.

Inulina: a inulina é um glucídio de reserva que se acumula em órgãos 
subterrâneos, principalmente nas plantas da família das Compostas 
e das Campanuláceas. Na célula viva, ela se apresenta em solução 
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coloidal no interior do vacúolo. Para obtenção de inulina realiza-se o 
processo de desidratação artificial, em que ocorre a sua cristalização 
junto à parede celular formando numerosos cristais distribuídos em 
forma de leque, o que facilita a sua identificação por microscopia, 
como ilustra a Figura 2.7.

Legenda: a) Fórmula da inulina. b) e c) Formação dos esferocristais de inulina por desidratação em álcool do conteúdo 
vacuolar. 
Fonte: Figueiredo (2014, p.49).

Legenda: d) Formação de grãos de aleurona durante a fase de maturação da semente (da esquerda para a direita) e 
sua hidratação durante a fase de germinação (da direita para a esquerda) e) e f) Observação dos grãos de aleurona em 
microscopia óptica.

Figura 2.7 | Esquemas ilustrativos da inulina

Figura 2.8 | Grãos de Aleurona em sementes

 Aleurona:  durante a fase de maturação de algumas sementes de 
vegetais, a desidratação dos tecidos leva à fragmentação dos vacúolos, 
formando vacúolos menores e em maior número, nos quais são 
depositadas substâncias de reserva, prevalecendo as proteínas, que 
ao fim desse processo se apresentam como os grãos de aleurona. As 
células das sementes são reidratadas na germinação, fazendo com que 
os grãos de aleurona aumentem de volume e se dissolvam, revertendo 
o processo visto na maturação e auxiliando no desenvolvimento do 
embrião vegetal. Um esquema ilustrativo deste processo pode ser 
acompanhado na Figura 2.8.
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Exemplificando

Quando pensamos em sementes ricas em proteínas é importante 
lembrarmos das leguminosas e das castanhas, como a castanha-do-
Pará e a castanha-de-caju, mais comuns em nossa alimentação. Um 
bom exemplo da riqueza em proteínas presentes nas sementes é o 
fato de que a combinação das proteínas existentes no arroz com as 
proteínas naturais do feijão tornam o prato do brasileiro um dos mais 
ricos nutricionalmente quando comparado a outras opções alimentares 
tradicionais em diversas culturas.

Óleos fi xos e essenciais: 

Entre as substâncias lipofílicas produzidas pelas plantas destacam-
se, por seu interesse terapêutico e nutricional, os óleos fi xos e os óleos 
essenciais. Os óleos fi xos são compostos lipídicos simples, formados 
por ácidos graxos e álcool e geralmente líquidos em temperatura 
ambiente, podendo ser saturados, como o óleo de coco, mono (oliva 
e amendoim) ou polinsaturados, como os óleos de soja, amêndoa e 
girassol. Já os óleos essenciais são compostos por terpenos de baixo 
peso molecular, sendo considerados misturas complexas de substâncias 
voláteis, lipofílicas, geralmente odoríferas e líquidas. Esse seria o motivo 
das plantas produtoras de óleos essenciais serem conhecidas como 
aromáticas. Os óleos essenciais podem ser encontrados em diferentes 
órgãos vegetais de diferentes espécies, gêneros e famílias de plantas. 
As estruturas especializadas no armazenamento e na secreção de 
óleos são denominadas aparelhos secretores, que são estruturas 
geralmente como tricomas ou pelos glandulares; células modifi cadas 
do parênquima em canais e bolsas secretoras. Os óleos essenciais 
possuem diversas ações, entre elas, atrair agentes polinizadores e 
repelir insetos. O interesse pelos óleos essenciais está no seu vasto uso 
na alimentação, na indústria cosmética, na aromaterapia e na medicina. 
Sua ação terapêutica é conhecida em diversas plantas medicinais.

Pesquise mais

Os óleos fixos e essenciais vêm sendo largamente utilizados pela 
humanidade ao longo de sua história. Atualmente pesquisas demonstram 
seu valor farmacológico, como a apresentada em um artigo de 2016, em 
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que as ações antioxidantes e bacterianas de alguns óleos essenciais são 
avaliadas. Esse  artigo está disponível online e vale a leitura. MIRANDA, 
Cíntia Alvarenga Santos Fraga et al. Óleos essenciais de folhas de diversas 
espécies: propriedades antioxidantes e antibacterianas no crescimento 
espécies patogênicas. Revista Ciência Agronômica, [s.l.], v. 47, n. 1, p.213-
220, 2016. GN1 Genesis Network. Disponível em: <http://www.scielo.
br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-66902016000100213>. 
Acesso em: 7 fev. 2018.

A importância das inclusões celulares inorgânicas (Oxalato de 
cálcio, Carbonato de cálcio) 

Além das substâncias orgânicas produzidas pelas células vegetais, 
é possível encontrar também substâncias inorgânicas, como o 
oxalato de cálcio e o carbonato de cálcio. No vacúolo da célula 
vegetal, o ácido oxálico pode formar oxalatos de sódio e potássio 
(solúveis), ou oxalatos cristalinos, insolúveis, na presença de cátions 
iônicos como cálcio, magnésio, bário ou estrôncio. O processo 
de formação de cristais de oxalato de cálcio é conhecido como 
biomineralização, sendo um processo tipicamente vegetal, que 
ocorre em muitas espécies (folhas de begónia, rícino, cebola etc.), 
em células de maiores dimensões, chamadas de cristalíferas, que 
se encontram dispersas no parênquima e nos tecidos condutores. 
A forma de apresentação desses cristais é bastante diversificada, 
variando de acordo com a espécie, o grau de hidratação e as 
condições de cristalização. São exemplos os cristais prismáticos, 
encontrados nas escamas externas do bulbo da cebola; os cristais 
em agulha ou ráfides, encontrados no pericarpo da banana e nas 
folhas do Aloe vera. Ainda existem os cristais em pirâmide ou drusas, 
encontrados nas folhas de Nerium oleander e no caule de Humulus 
lupulus. A Figura 2.9 traz exemplos desses cristais.



U2 - Citologia e morfologia vegetal 83

Legenda: a) Conversão do ácido oxálico em oxalato de cálcio. b) – h) Cristais de oxalato de cálcio: b) e f) cristal isolado 
tetraédrico, c) e g) drusa, d) e h) feixe de ráfides, e) pequenos cristais dispersos.
Fonte: Figueiredo (2014, p.51).

Figura 2.9 | Cristais de oxalato de cálcio

Anatomia, morfologia e exemplos de drogas – raiz

Os ativos vegetais de interesse terapêutico podem se localizar em 
diferentes órgãos vegetais, como vimos até aqui, sendo que muitas 
substâncias orgânicas se acumulam em raízes, o que confere a essas 
raízes suas propriedades específicas. Durante muito tempo essa 
estrutura vegetal, de diferentes espécies, foi utilizada em preparados 
tradicionais, conhecidos como garrafas, entre outras formas de uso 
popular de raízes de plantas medicinais. Por esse motivo são ainda hoje 
conhecidos como raizeiros em algumas regiões do Brasil aqueles que 
detêm o conhecimento popular sobre o uso das plantas medicinais de 
uma determinada região. A raiz pode ser descrita como uma estrutura 
axial relativamente simples. A formação da raiz primária é resultado 
do desenvolvimento do meristema apical da raiz do embrião, o que 
constitui um sistema radicular pivotante, com a raiz primária como “Raiz 
principal” e as raízes secundárias geralmente mais finas em formações 
ao seu redor, nas plantas gimnospermas e dicotiledôneas. A raiz primária 
não assume esse papel nas monocotiledôneas, caracterizadas pelo 
sistema radicular fasciculado, com raízes adventícias provenientes do 
caule. As funções das raízes estão relacionadas à fixação da planta ao 
solo, absorção, reserva e condução de água e nutrientes, considerando 
a seiva bruta e a elaborada. As raízes vegetais são adaptáveis e 
especializadas aos ambientes de acordo com as necessidades das 
espécies, o que resulta em uma variedade de tipos morfológicos e de 
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Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cinnamon-cassia.png>. Acesso em: 7 fev. 2018.

Figura 2.10 | Ilustração da Planta conhecida popularmente como Canela

compostos acumulados nesses órgãos. Muitas plantas medicinais têm 
como órgão de depósito de ativos de interesse medicinal as raízes. Um 
exemplo extraído da 5ª edição da Farmacopeia Brasileira é o Hidraste, 
Hydrastis canadensis L, cuja droga vegetal é feita a partir do rizoma e 
das raízes secas da planta. 

Anatomia, morfologia e exemplos de drogas – caule

Entre as plantas medicinais é possível encontrar aquelas em que os 
ativos de interesse se apresentam na forma de resinas, óleos 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 é o órgão responsável por 
sustentar as folhas e as estruturas de reprodução, fazendo a conexão 
entre esses órgãos e as raízes. Sua estrutura com tecidos vasculares, 
de sustentação e estruturais, permite que várias substâncias sejam 
acumuladas nos vacúolos celulares, ou em estruturas secretoras, como 
é o caso dos óleos essenciais. Um exemplo de planta aromática cujo 
ativo de interesse está no caule é a canela, cujas cascas são utilizadas 
tradicionalmente na culinária e na medicina há muitos séculos.

A Figura 2.10 apresenta as características da canela da china 
(Cinnamomum cassia L.) extraídas da 5ª edição da Farmacopeia Brasileira. 
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Anatomia, morfologia e exemplos de drogas – folha 

A folha é uma das estruturas vegetais mais interessantes e 
especializadas, ela é formada por diferentes tecidos vegetais, como 
os tecidos da epiderme, o parênquima clorofiliano e demais tecidos 
de preenchimento, além de tecidos vasculares, que lhe conferem as 
nervuras. As folhas estão diretamente relacionadas à fotossíntese, daí 
o grande número de cloroplastos em suas células, além de estarem 
relacionadas à respiração celular, às trocas gasosas e ao controle da 
perda de água 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 
substâncias de interesse medicinal também está presente nas folhas 
de muitas plantas medicinais, tanto na forma de óleos essenciais nas 
plantas aromáticas como erva-cidreira, alecrim, manjericão, entre 
outras, quanto em outros componentes metabólicos de interesse. 
Um bom exemplo de folhas especializadas e utilizadas na medicina 
tradicional é a Aloe vera (L.) cuja droga vegetal é constituída 
pelas folhas frescas, contendo gel incolor, mucilaginoso, obtido 
das células parenquimáticas, constituído de, no mínimo, 0,3% de 
carboidratos totais.

Sem medo de errar

Agora que já sabemos muito mais sobre as estruturas vegetais e suas 
inclusões, podemos voltar à nossa situação-problema, em que Felipe, 
ao analisar uma das plantas coletadas na Amazônia, 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, então, como podemos responder a essas questões? Para 
responder à primeira questão vale lembrar que o estudo de compostos 
ativos passa por uma série de etapas, desde aquelas já demonstradas 
nas pesquisas de Felipe, até as que ainda estudaremos, referentes às 
reações e análises físico-químicas de identificação laboratorial de ativos 
vegetais. O que podemos destacar é a necessidade de conhecimento 
sobre a planta, o que se obteve na etapa de estudo junto à comunidade 
em que a equipe de Felipe conheceu mais sobre as plantas e sua 
utilização. Com todas essas informações de farmacobotânica e 
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etnobotânica, é possível saber, por exemplo, que a parte mais utilizada da 
planta em análise por Felipe foi a raiz, o que indica que provavelmente a 
maior concentração de ativos de interesse esteja nesta estrutura. Outra 
etapa importante é a análise anatômica, morfológica e histológica, que 
pode ser realizada com os cortes histológicos da planta e, por fim, as 
etapas de análise fitoquímica para identificação e quantificação final de 
ativos vegetais. Acreditamos que agora a resposta ficou bem mais clara, 
certo? A segunda questão nos leva a uma resposta ainda mais fácil, 
pois, em todas as estruturas vegetais, folhas, caules e raízes, podemos 
encontrar estruturas de reserva. Fica nítido, agora, que em todas as 
estruturas é possível encontrar ativos de interesse terapêutico, o que 
varia de acordo com a espécie e com a natureza do ativo. Acreditamos 
que essas questões foram bem tranquilas de responder após a leitura 
do capítulo, então vamos pensar mais um pouco. Se as raízes são 
estruturas mais rígidas do que as folhas, isso muda o processo que 
deve ser usado para a extração dos compostos ativos? Essa questão 
pode ser um estímulo para você se aprofundar ainda mais na leitura 
desta seção e rever a Seção 2.1, para responder com tranquilidade e se 
apropriar de vez deste conhecimento.

Avançando na prática 

O aroma das plantas

Descrição da situação-problema

Felipe e seus amigos perceberam, ao observar as amostras trazidas 
da Amazônia, que uma delas possuía um forte aroma em suas 
raízes, exatamente aquela cujas raízes os moradores da comunidade 
afirmaram usar para decocções com finalidades terapêuticas.
Relacionando o conhecimento adquirido sobre as estruturas vegetais 
e sobre as substâncias produzidas pelas plantas, qual deve ser o grupo 
de compostos ao qual se deve atribuir essa característica das raízes 
aromáticas? É possível que esses compostos sejam produzidos em 
outro local da planta? A identificação desses compostos pode mudar a 
escolha do método de extração?

Resolução da situação-problema

Caro aluno, conversamos nesta unidade sobre os óleos essenciais 
e suas propriedades aromáticas, por serem complexos formados 
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por terpenos leves, facilmente volatilizáveis. Pensando nessas 
características,  fica mais fácil atribuir aos óleos essenciais a característica 
aromática dessas raízes, mas o local de produção deles só poderá ser 
determinado depois de uma análise mais detalhada da planta, porque 
ele pode estar apenas armazenado na raiz. Quanto ao método de 
extração, sim, a escolha do método deverá ser repensada se o objetivo 
final for a extração dos óleos essenciais da raiz, já que esses compostos 
não suportam temperaturas muito elevadas, o que nos leva à avaliação 
de métodos de extração a frio como os mais indicados para a extração 
de óleos essenciais.

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

Tendo como base o texto acima, relacione quais são as três principais 
características exclusivas às células vegetais. Assinale a alternativa correta.

a) Protoplasma, parede celular e mitocôndria.
b) Vacúolo, Complexo de Golgi e parede celular.
c) Cloroplastos, Vacúolo e núcleo.
d) Parede celular, Plastídios e Vacúolo.
e) Cloroplastos, epiderme e xilema.

2. Entre as substâncias produzidas pelas células vegetais destacam-
se aquelas de interesse humano por seu potencial na alimentação e na 
medicina. Os compostos orgânicos, como amido, inulina e aleurona, 
por exemplo, podem ser destacados como substâncias de interesse. Os 
grãos de amido são geralmente encontrados em plastídios especializados 
conhecidos como . Já os grãos de Aleurona, geralmente, 
são associados às  das sementes. 
Assinale a alternativa que completa adequadamente as lacunas acima.

a) Cloroplastos; enzimas.
b) Cromoplastos; proteínas.
c) Amiloplastos; proteínas.

Faça valer a pena
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d) Amiloplastos; inulinas.
e) Cloroplastos; proteínas.

3. As plantas medicinais possuem as suas características terapêuticas graças 
aos grupos de substâncias 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 única alternativa que pode ser 
considerada verdadeira sobre o tema.

a) As raízes são as únicas estruturas usadas em preparações medicinais.
b) As folhas são as únicas estruturas vegetais que possuem quantidade 
significativa de ativos terapêuticos.
c) As cascas dos caules de diversas plantas possuem ativos de interesse 
terapêutico e são tradicionalmente utilizadas na alimentação e na medicina 
alternativa.
d) Os caules são estruturas geralmente frágeis, que não 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 órgãos.
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Anatomia e morfologia vegetal aplicada II

Seção 2.3

Diálogo aberto 

Caro aluno, agora que já vimos alguns exemplos de plantas 
medicinais que possuem como partes de interesse seus caules, raízes 
e folhas, vamos entender melhor como proceder na identificação 
desses órgãos vegetais e de plantas cujas partes de interesse são os 
frutos, as flores e as sementes. Para exemplificarmos esses casos e a 
aplicação desses conhecimentos, vamos continuar a acompanhar os 
progressos de Felipe com a amostras de plantas trazidas da Amazônia. 
Nas análises do grupo de pesquisa, um colega de Felipe apresenta a 
ele que a amostra referente à segunda planta de interesse trazida por 
eles possui como local de armazenamento dos compostos suas flores. 
Nesse contexto, quais seriam as diferenças entre os procedimentos 
usados na identificação de compostos ativos presentes em raízes e 
flores? Para responder a esta questão temos certeza de que a leitura e 
os exemplos desta seção serão bastante úteis. 

Não pode faltar

Técnicas para análise morfoanatômica de caule, raiz e folha

Caro aluno, a análise morfoanatômica das estruturas vegetais é um 
recurso indispensável ao conteúdo da farmacognosia. Basta lembrar 
que características como distribuição, morfologia, tamanho e cor de 
flores e folhas já são em si parâmetros de análise e identificação de 
plantas, mas nem sempre uma análise mais superficial é suficiente para 
a identificação de espécies. Para identificar as plantas medicinais com 
maior rigor, é importante conhecer as estruturas que podem auxiliar 
nessa identificação, destacando aquelas que podem ser utilizadas 
como características próprias de cada espécie. Além da identificação 
das espécies, o conhecimento sobre a morfologia e anatomia das 
estruturas vegetais é importante para a utilização de técnicas corretas 
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de extração de ativos e para a produção de drogas vegetais. Como 
vimos na seção anterior, muitas plantas medicinais apresentam como 
fonte de ativos de interesse terapêutico suas raízes, caules ou folhas. 
Sabendo disso, é importante que se consiga diferenciar e identificar 
corretamente as estruturas vegetais. Para isso, procedem-se análises 
morfológicas externas e internas das plantas de interesse. Por esse 
motivo vamos estudar mais detalhadamente a morfologia de cada um 
desses órgãos vegetais.

- Raiz (estrutura morfológica e anatômica): de acordo com 
Apezzato da Gloria e Carmello Guerreiro (2006), as raízes das plantas, 
diferentemente dos caules, não apresentam folhas, nós e entrenós. 
As raízes 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 
radícula do embrião (raiz primária), que penetra perpendicularmente 
ao solo, além da raiz principal, sendo observadas raízes secundárias, 
formadas ao longo da raiz principal. Externamente é possível observar 
as seguintes partes da raiz: coifa, zona lisa ou de crescimento, zona 
pilífera e zona de ramificação. A anatomia interna da raiz pode auxiliar 
na diferenciação entre estruturas de raiz e caule quando há dúvidas 
deixadas pela análise morfológica externa. A estrutura interna da raiz 
está organizada em sistema dérmico ou de revestimento; sistema 
fundamental ou de preenchimento e sistema vascular ou condutor, que 
é formado por xilema primário, floema primário e periciclo, organizado 
em uma porção central (formando um cilindro vascular). A distribuição 
desses tecidos na raiz ocorre com o floema próximo à periferia do 
cilindro vascular, formando cordões; e de xilema, formando cordões 
dispostos alternadamente aos de floema. Em raízes adventícias, células 
parenquimáticas ocupam o espaço central, caracterizando o que 
recebe o nome de medula; as raízes originadas da radícula do embrião 
ou de outras raízes são ocupadas pelo xilema, com projeções deste 
tecido entre os cordões floemáticos, como ilustra a Figura 2.11. Em 
todas as raízes, limitando externamente o sistema vascular, encontra-se 
o periciclo, que é o tecido responsável pela origem das raízes laterais; 
na sequência encontram-se epiderme; córtex e epiderme, esta última 
pode ou não apresentar pelos absorventes.
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Fonte: <http://www.sobiologia.com.br/conteudos/figuras/Morfofisiologia_vegetal/anatomia_raiz.jpg>. Acesso em: 
7 fev. 2018.

Figura 2.11 | Corte ilustrativo de raiz

- Caule (estrutura morfológica e anatômica): a organização básica 
do caule pode ser observada pelas regiões de inserção das folhas, 
conhecidas como nós, intercaladas pelas regiões entre dois nós 
consecutivos, conhecidas consequentemente como “entrenós”. Acima 
do ponto de inserção de cada folha podemos observar as gemas, 
localizadas nas axilas foliares, sendo chamadas de gemas axilares ou 
laterais. A gema que se encontra na porção terminal do caule é chamada 
de gema apical, sendo formada por meristema, primórdios foliares e 
gemas axilares em desenvolvimento. É exatamente esta apresentação 
de nós, entrenós, gemas e folhas que diferencia morfologicamente o 
caule dos demais órgãos vegetais em uma análise externa (Figura 2.12). 
Já a organização interna do caule apresenta três sistemas: dérmico ou 
de revestimento, fundamental e vascular ou condutor. O sistema de 
revestimento está representado pela epiderme na estrutura primária 
da planta, a epiderme pode ser substituída pela periderme como 
resultado da atividade do felogênio, meristema que produz súber (mais 
externo) e feloderme (mais interno). O sistema fundamental do caule 
pode ser organizado em córtex (entre a epiderme e o sistema vascular) 
e medula (porção central do órgão, interno ao sistema vascular), 
regiões formadas por parênquima, colênquima e esclerênquima. 
Diferente do que acontece na raiz, o sistema vascular do caule 
está organizado em feixes, mas também apresenta periciclo como 
seu limite externo, xilema, mais próximo à região central e floema 
seguido por procâmbio (tecido meristemático formador do sistema 
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Fonte:  <http://www.sobiologia.com.br/conteudos/figuras/Morfofisiologia_vegetal/gema_axilar>. Acesso em: 13 
dez. 2017.

Figura 2.12 | Representação ilustrativa de caule e gema axilar.

vascular primário). Nas plantas monocotiledôneas essa organização é 
um pouco diferente, com endoderme e periciclo limitando os feixes 
vasculares dispersos aleatoriamente.

- Folha (estrutura morfológica e anatômica): as folhas representam, 
para a maioria das espécies vegetais, as estruturas mais especializadas 
para a fotossíntese, elas se caracterizam por serem, geralmente, 
achatadas, deixando o tecido clorofiliano próximo à superfície, 
facilitando sua interação com a luz. A análise externa da morfologia 
foliar é bastante delicada, já que as folhas apresentam uma grande 
variedade de formas e tamanhos, o que origina uma classificação 
relacionada às suas características morfológicas que pode ser utilizada 
na identificação de grupos e de espécies. A Figura 2.13 representa de 
forma simplificada as possíveis classificações utilizadas em botânica, 
caracterizadas pelos formatos e disposições de folhas encontrados 
na natureza. As partes características de uma folha são o limbo, ou 
lâmina foliar, que pode se prender diretamente no caule (o que 
caracteriza as folhas conhecidas como sésseis), ou apresentar uma 
região mais estreita na base, caracterizando a folha peciolada. Já a 
organização interna das folhas apresenta os mesmos sistemas que 
a raiz e o caule:  sistema dérmico ou de revestimento (epiderme); 
sistema fundamental ou de preenchimento e sistema vascular ou de 
condução (feixes vasculares). Na epiderme das folhas encontram-
se estruturas características chamadas de estômatos, formadas 
por células epidérmicas especializadas em trocas gasosas e muito 
importantes no processo de fotossíntese. Segundo Apezzato da Gloria 
e Carmello Guerreio (2006), uma  característica marcante das folhas 
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é a presença de tecido clorofiliano no sistema fundamental em toda 
a extensão da lâmina foliar. O sistema vascular da folha, geralmente, 
pode ser observado com uma nervura principal e várias nervuras de 
menor porte ao longo do mesofilo, são os feixes de xilema e floema 
responsáveis pelo transporte de seivas nesta estrutura vegetal (Figura 
2.14). Tanto o caule quanto a folha possuem feixes vasculares, mas 
nas folhas o xilema está voltado para a superfície superior da folha e o 
floema para a superfície inferior, o que é diferente no caule, em que o 
xilema está voltado para o interior do órgão e o floema está localizado 
mais externamente.

Fonte: <http://www.sobiologia.com.br/conteudos/Morfofisiologia_vegetal/morfovegetal24.php>. Acesso em: 7 fev. 2018.

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

Figura 2.13 | Diferentes classificações e características de folhas

Figura 2.14 | Anatomia interna das folhas
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Fonte: <https://www.istockphoto.com/br/vetor/antique-ilustra%C3%A7%C3%A3o-de-arnica-montana-
gm483562379-38191832>. Acesso em: 7 fev. 2018.

Figura 2.15 | Arnica montana L

Assimile

Raiz, caule e folha tem tecidos e sistemas em comum, já que são 
formados para atender às necessidades dos processos metabólicos das 
plantas e desenvolvem mais ou menos determinados tecidos por conta 
de seu uso, mas caracterizar esses órgãos vegetais não é difícil quando 
nos atentamos para os principais pontos de diferença, como a ausência 
da distribuição em feixes do sistema vascular na raiz, ou a presença de 
estômatos e muito tecido clorofiliano na folha, por exemplo. Fique atento 
às diferenças morfológicas externas e internas mais importantes e toda a 
tarefa de identificação ficará bem mais simples.

Para começarmos a falar das drogas vegetais feitas a partir de flores, 
frutos e sementes, vamos usar alguns exemplos de plantas medicinais 
que se encontram descritas na 5a edição 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 não é incomum encontramos espécies 
em que a parte utilizada para fabricação da droga vegetal seja justamente 
a flor. Entre exemplos muito comuns podemos citar a rosa branca, a 
calêndula, a camomila, entre tantas outras. Uma flor muito conhecida 
e utilizada no Brasil é a Arnica montana L. - Asteraceae. A droga vegetal 
da arnica é obtida por meio de seus capítulos florais secos, inteiros 
ou parcialmente fragmentados. Segundo a descrição farmacopeica, as 
flores da arnica estão agrupadas em inflorescências do tipo capítulo, 
de coloração amarelo-alaranjada, cujas características morfológicas 
podem ser observadas na ilustração da Figura 2.15.
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Anatomia e morfologia: exemplos de drogas – fruto

Os frutos também são partes das plantas em que geralmente podem 
ser encontrados ativos de interesse, um exemplo é a planta conhecida 
como Anis- estrelado: Illicium verum Hook. f. – Magnoliaceae, cuja 
droga é constituída pelos frutos secos, contendo, no mínimo, 7,0% 
de óleo volátil, com, no mínimo, 80% de anetol. As características 
organolépticas do anis são bastante conhecidas e utilizadas 
popularmente, seu pericarpo possui odor aromático agradável e 
sabor doce e anisado. A descrição macroscópica do fruto justifica seu 
nome popular “anis – estrelado”, já que a distribuição do fruto múltiplo, 
composto habitualmente de 8 folículos, algumas vezes até 11, é em 
forma de estrela, em volta de um eixo central (columela). 

Anatomia e morfologia: exemplos de drogas -  sementes

As sementes são 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 guaraná, 
sendo que a droga vegetal é constituída pelas sementes, contendo, no 
mínimo, 5% de metilxantinas, calculadas como cafeína e, no mínimo, 
4% de taninos.

A descrição macroscópica 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 coloração castanho-escuro, o que facilita a 
sua identificação.

Técnicas para análise morfoanatomia de flor, fruto e semente

- Flor (estrutura morfológica e anatômica): a flor é uma das 
estruturas mais complexas das plantas, pode ser considerada um 
ramo altamente modificado que apresenta apêndices especializados 
(folhas metamorfoseadas). Podemos dizer que a constituição básica 
da flor é formada por: haste, pedicelo, geralmente apresentando 
uma porção dilatada terminal, conhecida como receptáculo, da qual 
emergem os apêndices modificados em sépalas, pétalas, estames e 
carpelos. As flores podem ser divididas em três principais conjuntos de 
órgãos apendiculares: perianto (apêndices externos de proteção e/ou 
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atração de polinizadores), androceu e gineceu. O perianto pode se 
apresentar em duas partes: o cálice (conjunto de peças mais externas, 
denominadas sépalas, frequentemente verdes e de aspecto mais 
folioso) e a corola (conjunto de pétalas, frequentemente coloridas). O 
androceu é o conjunto de estames da flor (geralmente apresentados 
em antera e filete), responsáveis responsáveis pela produção de 
esporos, mas, em algumas espécies, parte dos estames se modifica 
em nectários para atrair insetos. O gineceu é formado pelo conjunto 
de carpelos da flor, que pode ser só um (gineceu unicarpelar) ou 
vários (gineceu pluricarpelar). O carpelo é formado por estigma, 
estilete e ovário. A posição do gineceu, o número de carpelos, de 
estames, de pétalas e outras características são pontos fundamentais 
para a identificação das flores, por isso a necessidade de diferenciação 
dessas estruturas, como ilustra a Figura 2.16.

Fonte: <http://explorarasciencias.yolasite.com/resources/Constitui%C3%A7%C3%A3oFlor.jpg>. Acesso em: 7 fev. 2018.

Figura 2.16 | Estrutura anatômica da flor

- Fruto (estrutura morfológica e anatômica): os frutos são estruturas 

que apresentam uma grande variação em sua origem e em suas 

características morfológicas. Geralmente, usa-se o termo “fruto” como 

a estrutura resultante do amadurecimento e do desenvolvimento do 

ovário floral. Porém, vale lembrar que há frutos que provêm somente 

do ovário da flor, e outros que envolvem em sua origem outras partes 

florais, como o receptáculo, sépalas, pétalas, estames, pedúnculo 

e eixo da inflorescência. O fruto é composto basicamente de duas 

partes: o pericarpo e a semente. Alguns frutos mantêm no seu interior 

a umidade necessária para o desenvolvimento da semente, liberando 

água dos pelos da superfície interna do pericarpo. Outros desenvolvem 
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tecido parenquimático internamente no pericarpo, formando uma 
estrutura almofadada, que protege a semente em desenvolvimento na 
cavidade do fruto (GLORIA; GUERREIO, 2006).

Exemplificando

Diante dessa diversidade, podemos exemplificar os frutos de acordo 
com a classificação baseada na origem e na natureza do gineceu dessas 
espécies de plantas:  1) múltiplos (originados de inflorescência), como o 
abacaxi (Ananás comosus (L.) Merrs.); 2) agregados (desenvolvidos a partir 
de uma única flor com gineceu apocárpico ou pluridialicarpelar), como 
o morango (Pragana uesca L.); 3) esquizocarpos (originados do ovário da 
flor, decompondo-se em mericarpos na maturidade), como a mamona 
(Ricinus communis L.) e; 4) simples (desenvolvidos a partir apenas do 
ovário de uma flor com gineceu unicarpelar ou pluricarpelar sincárpico).

Além dessa classificação exemplificada anteriormente, ainda é 
possível caracterizar os frutos simples em vários subtipos de acordo 
com o número de carpelos, a deiscência (abertura do fruto) e o teor 
de água no pericarpo maduro. A Figura 2.17 traz alguns exemplos de 
classificação de frutos.

Fonte: <http://www.sobiologia.com.br/conteudos/figuras/Morfofisiologia_vegetal/classificacao_fruto.jpg>. Acesso em: 7 
fev. 2018.

Figura 2.17 | Exemplos de classificação de frutos
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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 características dos frutos que você 
conhece. Quais tipos de compostos são mais comumente encontrados 
em frutos e como isso tem relação com o desenvolvimento da semente? 
Reflita sobre essa questão e tente classificar os frutos do seu dia a dia.

- Semente (estrutura morfológica e anatômica): a semente pode 
ser compreendida como a unidade reprodutiva das espermatófi tas 
(gimnospermas e angiospermas). Ela é formada pelo conjunto de: 
um esporófi to jovem – o embrião; um tecido de reserva alimentar 
– o endosperma; e um envoltório protetor. O termo “gimnosperma” 
signifi ca “semente nua”, referente ao fato de que nas gimnospermas 
as sementes não fi cam protegidas no interior de um carpelo, como 
nas angiospermas, elas fi cam expostas sobre esporófi los, escamas ou 
estruturas equivalentes. Já nas angiospermas a semente se encontra 
protegida pelo carpelo, geralmente dispondo-se no interior dos 
frutos. Como as sementes são estruturas muito importantes para a 
dispersão das plantas, podem ser observados diversos apêndices e 
estruturas especiais que se desenvolvem nas sementes, a partir do 
óvulo, e conferem a elas diversas possibilidades de dispersão, as mais 
conhecidas são as asas (sementes aladas que se dispersam com o 
vento), os pelos, os apêndices carnosos (arilo, ariloide, carúncula, 
estrofíolo) e a sarcotesta. A forma das sementes depende do tipo 
de óvulo e de variações no desenvolvimento, o que confere a essa 
estrutura diferenças bastante peculiares entre espécies. Um exemplo de 
variação de padrão de sementes é a presença de um único cotilédone 
no caso das sementes de monocotiledôneas e dois cotilédones no 
caso de sementes de dicotiledôneas. Além dessas diferenças, é 
importante notar que as sementes também são estruturas de reserva de 
diversas substâncias, sendo de extrema importância sua identifi cação 
morfológica e anatômica.

São muitas as sementes, flores e frutos presentes em nosso cotidiano, 
tanto na alimentação quanto nas plantas medicinais. Para que você possa 

Pesquise mais
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obter mais informações sobre este tema, leia um artigo de 2003 sobre 
a morfologia dos capítulos florais da camomila, uma planta medicinal 
bastante conhecida popularmente: DUARTE, M. do R.; LIMA, M. P. de. 
ANÁLISE FARMACOPÉICA DE AMOSTRAS DE CAMOMILA Matricaria 
recutita L., ASTERACEAE. Visão Acadêmica, [s.l.], v. 4, n. 2, p.89-92, 31 dez. 
2003, Universidade Federal do Paraná. Disponível em: <http://revistas.ufpr.
br/academica/article/view/527>. Acesso em: 7 fev. 2018.

Sem medo de errar

Caro aluno, agora que já conhecemos melhor as características 
morfológicas e anatômicas utilizadas para a identificação das 
estruturas, podemos voltar à questão levantada pelo grupo de pesquisa 
do aluno Felipe. Lembrando que nas análises 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 Amazônia possui como local de 
armazenamento dos princípios ativos suas flores. A pergunta levantada 
nesse contexto foi: quais seriam as diferenças entre os procedimentos 
usados na identificação de compostos ativos presentes em raízes e 
flores? Para responder a essa questão basta lembrarmos das diferenças 
morfológicas e anatômicas entre raízes e flores. As raízes possuem 
estruturas características, como a presença de coifa, zona pilífera e 
tecido vascular não organizado em feixes, sua epiderme, geralmente, 
é mais rígida, para propiciar maior resistência e sua endoderme é 
suberizada. Para identificar uma planta utilizando as características da 
raiz é importante analisar todos esses aspectos externos e internos e, 
no caso de dar continuidade com a análise, por meio de processos 
que exijam a extração de compostos para a análise fitoquímica do 
ativo vegetal. Também deverão ser levadas em conta as características 
da raiz e suas estruturas características. Já para a identificação de 
plantas utilizando as flores, padrões de distribuição de pétalas, número 
de estames, entre outras características exclusivas das flores, devem 
ser utilizados. Para a extração de ativos para análise fitoquímica 
vale lembrar que a maioria das flores possui estruturas de mais fácil 
extração do que as raízes, o que leva a processos de extração menos 
agressivos e à uma necessidade de maior cuidado na preservação 
do extrato e, consequentemente, do ativo. Essas seriam as principais 
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diferenças entre a identificação de drogas vegetais de raízes e flores, 
sendo que as demais análises se pautam mais nos tipos de ativos de 
interesse presentes na droga vegetal, do que na estrutura na qual ela 
foi desenvolvida. Agora essas questões ficaram bem mais claras, certo? 
Então continue exercitando seu conhecimento e avaliando as plantas 
medicinais do seu cotidiano com relação aos locais de armazenamento 
de compostos de interesse terapêutico.

Avançando na prática 

Identificação de plantas medicinais utilizando as 
características morfológicas das flores

Descrição da situação-problema

Ao analisar duas espécies de plantas medicinais com propriedades 
terapêuticas, um aluno de farmácia percebe que ambas possuem 
como matéria-prima vegetal para a produção fitoterápicos as suas 
flores. Uma delas, a Calêndula officinalis, é utilizada principalmente na 
produção de cosméticos e cremes fitoterápicos de uso tópico, por suas 
propriedades cicatrizantes e anti-inflamatórias, enquanto a segunda, a 
Matricaria chamomilla, é empregada na fabricação de chás, por suas 
propriedades calmantes e levemente sedativas. Quais as características 
morfológicas e anatômicas das flores que podem ser utilizadas para 
identificar essas duas plantas sem perigo de confusão na fabricação 
dos medicamentos?

Resolução da situação-problema

O raciocínio necessário para responder a essa questão está 
relacionado às estruturas características das flores e aos demais 
padrões de análise e identificação de espécies vegetais. Entre os 
fatores que podem ser usados para a identificação das duas flores 
com propriedades medicinais está o tamanho das flores e o número 
de pétalas. Além disso, a cor característica das corolas auxilia muito na 
diferenciação das duas espécies, já que a camomila apresenta flores 
brancas, enquanto a calêndula apresenta flores em um padrão de 
amarelo a alaranjado. Entre os fatores de identificação é possível utilizar 
o número e o padrão de distribuição de pétalas e sépalas, o número e 
o padrão de distribuição de estames e o formato de anteras, filetes e 
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receptáculos florais, por exemplo. Faça um levantamento das estruturas 
características das flores que vimos neste capítulo e analise quais delas 
podem ser utilizadas como fatores de diferenciação e identificação 
de espécies, você vai perceber que as flores são estruturas ricas em 
características que auxiliam na identificação de espécies vegetais 
quando utilizadas para este fim.

1. A morfologia externa das folhas é bastante variável, sendo possível 
observar um número elevado de formatos de limbos, padrões de nervuras 
e bordas para esse órgão vegetal. Uma característica comum à maioria 
das folhas é a coloração em padrões de verde, resultante da presença de 
cloroplastos em abundância nos tecidos que formam as folhas. Qual é 
o nome do complexo processo envolvendo a luz e a formação de seiva 
elaborada em que os cloroplastos estão envolvidos?

Assinale a alternativa que responde adequadamente à questão acima.

a) Fotossíntese.
b) Quimiossíntese.
c) Respiração vegetal.
d) Metabolização de CO

2
.

e) Metabolismo vegetal.

2. Raízes e caules são estruturas vegetais que em uma primeira análise 
podem, muitas vezes, ser confundidas, como é o caso de algumas raízes 
aéreas, que podem ser confundidas com caules, e de alguns caules 
subterrâneos, que podem ser facilmente confundidos com raízes.

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

a) Pode-se observar a presença de gemas axilares, nós e entrenós para a 
identificação de raízes.
b) Pode-se observar a presença de coifa e zona pilífera para identificação 
de caules.
c) Pode-se observar a presença de limbo e tecido clorofiliano abundante 
para a identificação de raiz.

Faça valer a pena
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d) Pode-se observar a presença de gemas axilares, nós e entrenós para a 
identificação de caules.
e) Pode-se observar a presença de corola, estames e estigma para a 
identificação de raízes.

3. Flores são estruturas vegetais complexas, que apresentam uma grande 
variedade de formas e cores. A parte da flor que geralmente apresenta 
coloração variada e característica é a corola, uma das partes do perianto. As 
estruturas responsáveis diretamente pela reprodução nas flores são:

Assinale a alternativa que completa adequadamente a frase acima.

a) Pedúnculo e sépalas.
b) Corola e pétalas.
c) Androceu e gineceu.
d) Filetes e pétalas.
e) Anteras e sépalas.
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Unidade 3

Caro aluno, chegamos à terceira unidade de aprendizado 
em nossa disciplina de Farmacognosia. Vale lembrar que 
estamos começando a segunda metade do nosso caminho 
de conhecimentos sobre as plantas medicinais, as drogas 
vegetais e todas as demais informações necessárias para que 
o profissional farmacêutico tenha a formação básica para 
trabalhar com as plantas e os ativos vegetais de interesse 
terapêutico. Até aqui trabalhamos conteúdos relacionados 
à etnobotânica, e também à própria taxonomia vegetal, 
identificação de espécies, morfologia e anatomia vegetal, além 
de métodos de extração empregados para a obtenção de 
extratos vegetais. Essa base de conhecimento é extremamente 
necessária para os próximos passos, já que, agora, vamos nos 
aproximar ainda mais dos conhecimentos relacionados aos 
ativos vegetais de interesse terapêutico. 

Nesta unidade, começaremos conversando sobre 
fisiologia vegetal e seus processos característicos, como 
fotossíntese, respiração, transpiração e nutrição vegetal. Esses 
conhecimentos vão nos ajudar a compreender como esses 
processos estão relacionados com a produção de compostos 
vegetais que podem ser usados clinicamente. Ao longo 
da unidade, vamos compreender melhor o metabolismo 
vegetal, as características dos ativos vegetais de interesse 
terapêutico e como podemos trabalhar com esses ativos 
para sua utilização terapêutica. A farmacognosia faz um 
caminho de conhecimento muito rico em seu aprendizado, 
nele começamos nos familiarizando com as bases de 
biologia vegetal e botânica e seguimos nos aprofundando em 

Convite ao estudo

Fisiologia vegetal e 
metabolismo básico/
processos extrativos



conhecimentos de fitoquímica. Essa abordagem completa e 
embasada vai facilitar muito o aprendizado de farmacognosia 
e, nesta segunda metade do curso, poderemos olhar mais 
atentamente para a extração e importância dos ativos vegetais 
de interesse terapêutico.
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Caro aluno, até aqui já trabalhamos com conceitos muito 
importantes de farmacognosia, as bases da farmacognosia 
relacionadas à identificação botânica, à anatomia e à morfologia 
vegetal. Esses conhecimentos nos ajudaram a entender como 
resolver situações práticas, que temos acompanhado analisando as 
atividades do aluno Felipe e seu grupo de amigos pesquisadores. 
Para falarmos de fisiologia vegetal, dos processos metabólicos 
realizados pelas plantas e de sua importância em farmacognosia, 
vamos continuar acompanhando as atividades de Felipe. 

Após a realização de todas as análises de identificação das 
amostras trazidas da Amazônia, Felipe e seus amigos já possuem 
dados sobre como cada composto de interesse foi produzido e 
armazenado pelas plantas. Nesse contexto, surgiram as seguintes 
perguntas: qual é a relação entre a origem geográfica das plantas e 
os ativos vegetais? Como as características de cultivo influenciam 
para que os princípios ativos estejam presentes nas amostras com 
as características e nas quantidades necessárias? Pense a respeito 
dessas questões e vamos deixá-las em nossa mente durante a 
leitura fundamental. Ao fim deste processo, certamente, ficará mais 
fácil responder a essas questões. Bons estudos!

Seção 3.1

Diálogo aberto 

Fisiologia vegetal

Não pode faltar

Para compreendermos de maneira mais clara como os ativos 
vegetais de interesse terapêutico são produzidos pelas plantas 
medicinais, é necessário nos aprofundarmos um pouco mais nos 
processos metabólicos 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 está nas plantas, o que exige 
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de nós um conhecimento maior sobre suas características 
fisiológicas básicas, como os processos de fotossíntese, respiração, 
transpiração e nutrição, além da ação dos hormônios vegetais. Para 
isso, estudaremos esses processos com um pouco mais de atenção 
nesta seção.

• Fotossíntese e respiração

A fotossíntese pode ser vista como a maneira utilizada pelas 
plantas para produzir a energia necessária para realizar os seus 
processos metabólicos e manter a sua sobrevivência. O processo 
de fotossíntese ocorre graças à capacidade das plantas de retirar 
água e sais minerais do solo e levá-los até as folhas, na forma de 
seiva bruta, onde a água participa de uma série de reações, as quais 
resultam na liberação de oxigênio para a atmosfera e na formação 
de carboidratos que constituirão o que conhecemos como seiva 
elaborada. Essas reações só podem ocorrer porque, nas folhas e 
em outros órgãos vegetais que possuam clorofila, a planta é capaz 
de absorver energia na forma de luz e realizar a fotossíntese para 
transformar esta energia em glicose. Podemos dizer, de maneira 
simplificada, que as plantas absorvem o dióxido de carbono (CO

2
) 

presente na atmosfera (produzido na combustão ou exalado por 
animais), ao mesmo tempo que os animais inalam o oxigênio (O

2
) 

liberado pelas plantas na fotossíntese. Esses processos relacionados 
ao fluxo de energia na natureza e às trocas gasosas realizadas 
pelas plantas são o que confere ao reino vegetal as características 
relacionadas à sua função de “purificadores do ar”, proporcionando 
a diminuição das taxas de CO

2
 atmosférico e aumento das 

concentrações de O
2
. Hoje, compreende-se que a energia gerada 

pela quebra de seis moléculas de H
2
O é utilizada para converter 

três moléculas de CO
2
 em um açúcar de três carbonos. A Figura 3.1 

ilustra a equação simplificada que representa esse processo e os 
compostos gerados nele.
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Fonte: <http://dicionariosaude.com/wp-content/uploads/2014/01/Fotoss%C3%ADntese.jpg>. Acesso em: 20 
nov. 2017.

Figura 3.1 | Ilustração da equação geral da fotossíntese 

Esse processo é conhecidamente dependente de luz, mas, 
atualmente, sabe-se que ele ocorre em duas etapas, sendo que 
apenas em uma delas as reações dependem da presença de luz, 
o que fez com que essa fase ficasse conhecida como fase “claro”, 
enquanto a fase em que as reações não dependem da luz é 
conhecida de fase “escuro”. Essas etapas consistem em reações 
luminosas (fase claro) e reações de fixação do carbono (fase escuro). 
Na fase claro, a energia luminosa é absorvida pelas moléculas de 
clorofila, sendo utilizada indiretamente para movimentar a síntese de 
ATP na membrana do tilacoide (estrutura encontrada no interior dos 
cloroplastos). Nas reações de fixação do carbono, que acontecem 
no estroma do cloroplasto, os açúcares são finalmente sintetizados 
a partir do dióxido de carbono e do hidrogênio. Esse processo 
só é possível graças à presença de adenosina trifosfato (ATP – 
conhecido como a moeda energética dos organismos vivos, por 
armazenar energia em suas ligações químicas) e NADPH (que atua 
como coenzima em reações de redução), produzidos nas reações 
luminosas, o que faz com que a fase de fixação de carbono (fase 
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escuro) seja dependente da fase de reações luminosas (fase claro). 
A Figura 3.2 traz uma ilustração interessante para localizarmos onde 
esses processos ocorrem em uma planta.

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

Figura 3.2 | Ilustração das estruturas onde ocorrem as duas etapas da fotossíntese 

A glicose, geralmente, é relacionada ao carboidrato produzido 
na fotossíntese, mas, na prática, muito pouca glicose livre é 
gerada nesse processo, sendo, na maioria das vezes, encontrados 
sacarose ou amido, este último representando a principal forma 
de armazenamento de carboidratos pelas plantas. Os carboidratos 
resultantes do processo de fotossíntese são exportados das folhas 
para as outras partes das plantas através dos feixes vasculares, o 
que caracteriza a seiva elaborada, que vai ser distribuída pelos 
órgãos vegetais para garantir a energia necessária às suas atividades 
metabólicas. O processo complementar à fotossíntese é a respiração 
vegetal, nele ocorre a completa oxidação de açúcares ou outras 
moléculas orgânicas a dióxido de carbono e água. A respiração é um 
processo que se inicia com a glicose (produto final da hidrólise da 
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sacarose ou do amido). A oxidação de glicose é a perda de elétrons, 
nela a molécula de glicose é quebrada e os átomos de hidrogênio 
são separados dos átomos de carbono e associados a átomos 
de oxigênio, formando a água. Esse processo transfere elétrons 
de níveis de energia mais elevados para níveis mais baixos, o que 
libera energia para as reações bioquímicas celulares. É sabido que a 
glicólise ocorre em uma série de 10 etapas, sendo cada uma delas 
catalisada por uma enzima específica. Essas etapas que configuram 
a glicólise são realizadas por todas as células vivas, de bactérias a 
células eucarióticas de plantas e animais. A respiração é um processo 
que envolve a quebra completa da glicose, passando pelas etapas de 
glicólise, ciclo do ácido cítrico e cadeia respiratória. Esse processo 
ocorre no citoplasma, mais propriamente nas mitocôndrias, 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 relação entre a fotossíntese e a respiração, assim 
como as organelas relacionadas a esse processo, mostrando, de A 
a C, as etapas de absorção de luz pelos cloroplastos e a realização 
da fotossíntese produzindo carboidratos como material de reserva 
energética e liberando O

2
 para a atmosfera. Em C, é ilustrada a 

posterior quebra do carboidrato no processo de respiração realizado 
na mitocôndria, liberando energia na forma de ATP e CO

2
 como gás 

residual desse processo.

Assimile

A fotossíntese garante tanto a produção de carboidratos como a 
reserva energética das plantas quando possibilita a troca gasosa de 
dióxido de carbono por oxigênio. Esse processo é importante por 
estes dois motivos: ele é responsável por prover a energia necessária 
ao desenvolvimento das plantas e, ao mesmo tempo, garante a 
purificação do ar. Se pensarmos na função das plantas relacionada às 
trocas gasosas, é fácil imaginar por que a Amazônia, por muito tempo, 
foi chamada de “o pulmão do mundo”. Hoje, sabe-se que as algas 
marinhas são responsáveis por boa parte do processo de purificação 
do ar, o que aumenta a necessidade de preservação tanto das florestas 
quanto dos oceanos.
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• Transpiração e condução da seiva

As plantas são altamente eficientes no transporte de nutrientes 
orgânicos, inorgânicos e água por todo seu corpo. Essa atividade 
é muito importante para a determinação da estrutura final das 
plantas e para o seu desenvolvimento. Como já vimos nas seções 
anteriores, os tecidos vegetais especializados em transporte de 
substâncias a longas distâncias através das plantas são o xilema 
e o floema, que formam um sistema vascular contínuo 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 funções. O xilema é conhecido 
como o tecido de condução de água e nutrientes do solo para 
as folhas, e o floema, como o tecido de condução de seiva 
elaborada até as raízes, mas essa classificação não é absoluta. O 
floema pode movimentar grandes volumes de água pela planta, 
por exemplo, para hidratar os frutos em formação. É importante 
saber que substâncias são transferidas do floema para o xilema e 
podem voltar a circular pela planta. Nesse processo de circulação 
de água e substâncias orgânicas pelo interior do sistema vascular 
das plantas, foi observado que elas também são capazes de perder 
grandes quantidades de água por um processo chamado de 
transpiração. Estima-se que nas plantas, aproximadamente, 99% de 
toda a água absorvida é liberada posteriormente na forma de vapor. 
O principal órgão vegetal relacionado à transpiração é a folha, o 
que pode explicar o porquê dessa perda de água. Considera-se 
que as plantas necessitam de superfícies eficientes na absorção 
da radiação solar para poderem realizar a fotossíntese, desta 
maneira, ter estruturas que ampliem o contato dos cloroplastos 
com a luz envolve e, ao mesmo tempo, amplia a superfície de 
perda de água. Além disso, para a fotossíntese, é necessário que 
os cloroplastos absorvam dióxido de carbono, o qual deve se 
solubilizar para penetrar na célula vegetal, já que a membrana 
plasmática é praticamente impermeável ao dióxido de carbono na 
sua forma gasosa. Dessa forma, o gás deve entrar em contato com 
uma superfície celular úmida para ser absorvido pelos cloroplastos 
e participar da fotossíntese, o que estabelece uma relação entre a 
captação de dióxido de carbono para a fotossíntese e a perda de 
água por transpiração. A estrutura vegetal relacionada diretamente 
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ao controle da transpiração é o estômato, sua capacidade de 
fechar-se e abrir-se de acordo com as condições ambientais e da 
própria planta é muito importante para a manutenção da hidratação 
das plantas. É importante lembrar que a transpiração em excesso 
pode comprometer o crescimento das plantas ou mesmo levá-las 
à morte por desidratação. Nesse contexto, as plantas apresentam 
diversas adaptações especiais, que minimizam a perda de água e, 
ao mesmo tempo, promovem o ganho de dióxido de carbono. Um 
exemplo é a presença de cutícula cerosa, que torna a superfície 
das folhas, em grande parte, impermeável à água e ao dióxido 
de carbono. Com este mecanismo, a maior quantidade de água 
perdida para a atmosfera na forma de transpiração, por uma planta 
vascular, é aquela que é liberada pelos estômatos. A abertura e o 
fechamento dos estômatos controlam as trocas gasosas. Apesar 
disso, vale lembrar que outros fatores, tanto ambientais quanto 
característicos da própria planta, influenciam a taxa de transpiração. 
Entre esses fatores, podemos citar a temperatura (a taxa de 
evaporação duplica-se a cada aumento de 10 °C na temperatura) 
e a umidade, já que a água é perdida muito mais lentamente em 
um ambiente saturado de vapor de água. Correntes de ar também 
podem ser consideradas como um fator que altera as taxas de 
transpiração, já que o vento desloca o vapor de água da superfície 
das folhas, afetando a diferença na pressão de vapor da superfície. 
Esses fatores ressaltam a influência das características ambientais 
no desenvolvimento das plantas.

Quando se observa a transpiração em uma folha, é possível 
imaginar o caminho que a água percorreu no interior daquela 
planta. A hipótese mais aceita atualmente quanto a como a 
água consegue ser absorvida pela raiz e chegar até folhas muito 
distantes do local de absorção é a de que a água é puxada para 
o alto através do corpo da planta, relacionando os processos de 
absorção e transpiração. Entende-se que, quando a água evapora 
pela superfície da parede das células no interior das folhas durante 
a transpiração, ela é reposta pela água vinda do interior das células, 
difundindo-se através da membrana plasmática (permeável à água, 
mas não aos solutos), dessa maneira, a concentração de solutos 
aumenta, gerando um potencial de saturação 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 “sucção”, ou tensão, na 
água que circula dentro do xilema. Considera-se que a coesão entre 
as moléculas de água transmite essa tensão por toda a extensão do 
caule até as raízes, fazendo com que a água seja retirada das raízes, 
puxada para o xilema e passada às células que estão perdendo vapor 
de água para a atmosfera. Dessa mesma maneira, a perda de água 
torna o potencial de água mais negativo nas raízes e aumenta sua 
capacidade de absorver a água do solo. 

Reflita

Compreendemos que a água e os nutrientes do solo são capazes de 
alcançar distâncias grandes no interior das plantas graças ao sistema 
vascular composto por xilema e floema. Também, entendemos que 
a transpiração está diretamente relacionada com a absorção da água 
pelas raízes. Desta maneira, você acredita que exista um limite de altura 
que uma árvore pode ter para conseguir hidratação até as suas folhas 
mais altas? Reflita sobre isso e, na dúvida, pesquise mais, pois esse 
tema vale a curiosidade.

• Nutrição mineral

Quando comparada à demanda nutricional dos animais, 
a nutrição vegetal é relativamente simples. Normalmente, os 
vegetais clorofilados sintetizam compostos orgânicos por meio 
da fotossíntese e podem, ainda, sintetizar todos os aminoácidos e 
as vitaminas necessários à sua sobrevivência, usando os produtos 
da fotossíntese e nutrientes inorgânicos, tais como o nitrogênio. A 
nutrição das plantas envolve, desta maneira, a absorção de todas as 
substâncias inorgânicas que são necessárias para a realização dos 
seus processos bioquímicos essenciais, assim como a distribuição 
dessas substâncias e sua utilização no metabolismo e no crescimento 
vegetal. Curiosamente, mais de 60 elementos químicos já foram 
identificados em plantas, entre eles ouro, prata, chumbo, mercúrio, 
arsênico e urânio. Atribui-se à composição do solo a presença 



U3 - Fisiologia vegetal e metabolismo básico/processos extrativos 115

de elementos não utilizáveis e potencialmente tóxicos no interior 
das plantas, já que a maioria dos elementos químicos presentes 
nos vegetais é absorvida como íons inorgânicos a partir do solo. 
Sabe-se, atualmente, que ao menos 17 dos elementos inorgânicos 
presentes nas plantas são necessários para o seu crescimento 
normal, sendo eles: carbono, hidrogênio, oxigênio, potássio, 
cálcio, magnésio, nitrogênio, fósforo, enxofre, ferro, manganês, 
zinco, cobre, cloro, boro, molibdênio e níquel. Esses elementos, 
considerados essenciais, podem variar em concentração de 
espécies a espécies, caracterizando a necessidade metabólica de 
espécies individualmente. Eles podem ser utilizados para avaliação de 
produtividade de solo e devem ser avaliados para a caracterização de 
potencial nutricional das plantas. Eles desempenham diversos papéis 
no interior das plantas, o que inclui funções estruturais, enzimáticas, 
regulatórias e iônicas. Um bom exemplo são o nitrogênio e o 
enxofre, que estão presentes na composição tanto de proteínas 
quanto de coenzimas, e o magnésio, que faz parte da molécula de 
clorofila, e ainda é necessário para a atividade de diversas enzimas 
vegetais. O cálcio é um nutriente extremamente importante por 
sua relação com o controle da abertura e do fechamento dos 
estômatos e por regular os gradientes iônicos estabelecidos por íons 
de potássio e diversos ânions. Sabendo dessas funções específicas 
de cada nutriente, fica evidente a necessidade de manutenção de 
um solo rico e devidamente equilibrado para o fornecimento dos 
nutrientes minerais necessários ao desenvolvimento das plantas. A 
Figura 3.3 ilustra as relações entre a nutrição mineral, a respiração e 
a fotossíntese como atividades fisiológicas da planta, destacando a 
separação dos nutrientes essenciais em macro (aqueles exigidos em 
maiores concentrações) e micronutrientes (exigidos em menores 
concentrações pelas plantas).
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Fonte: <https://3.bp.blogspot.com/-RwSu7zVbPoE/WYuR7w4DOKI/AAAAAAAAXEA/BRChZjIGywYDm26zSPip
LT04BYReagSXACLcBGAs/s1600/Fotoss%25C3%25ADntese%2B-%2Brespira%25C3%25A7%25C3%25A3o.jpg>. 
Acesso em: 21 nov. 2017.

Figura 3.3 | Processos fisiológicos de nutrição, fotossíntese e respiração

• Hormônios vegetais

O desenvolvimento de uma planta depende da interação de 
diversos fatores internos e externos, entre eles a absorção de luz 
e gás carbônico e a presença de água e nutrientes no solo. Além 
desses fatores externos, o controle do crescimento dos vegetais 
é regulado por sinais químicos, denominados hormônios, que 
regulam o seu metabolismo interno. Os hormônios vegetais, ou 
fitormônios, são sintetizados em diferentes locais do corpo de uma 
planta e são ativos em quantidades muito pequenas. A resposta 
aos sinais químicos pode variar para um mesmo hormônio, já que 
diferentes estruturas vegetais respondem de maneiras diferentes, 
assim como os tecidos vegetais podem necessitar de quantidades 
diferentes de hormônios para determinadas tarefas. Os hormônios 
vegetais raramente atuam de forma isolada, eles estão relacionados 
a intrincados mecanismos de regulação metabólica e podem se 
apresentar em sua forma inativa no interior da planta até que sua 
ativação seja necessária para a atividade específica que carece de 



U3 - Fisiologia vegetal e metabolismo básico/processos extrativos 117

sua modulação. Tradicionalmente, são conhecidas cinco classes 
de hormônios vegetais: as auxinas, as citocininas, o etileno, o 
ácido abscísico e as giberelinas. Outras moléculas sinalizadoras 
foram identificadas por desempenharem funções importantes na 
resistência das plantas a patógenos e na defesa contra herbívoros; 
entre elas estão o ácido salicílico, o ácido jasmônico 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 disposição das folhas, a regeneração do xilema, a formação de 
raízes laterais e adventícias, entre outros. Já as citocinas regulam, 
junto às auxinas, o crescimento das plantas, além de retardar a 
senescência das folhas. O etileno, por sua vez, exerce um efeito 
inibitório sobre a expansão celular e regula o amadurecimento dos 
frutos. Enquanto isso, o ácido abscísico impede a germinação das 
sementes de maneira prematura, garantindo que as reservas de 
proteínas e carboidratos sejam completadas e a semente alcance 
seu melhor momento para que a germinação seja bem-sucedida. 
Por último, podemos citar as giberelinas como reguladores do 
processo de germinação, desempenhando um papel importante na 
quebra do período de dormência das sementes. Falando dos cinco 
fitormônios clássicos (auxinas, citocininas, etileno, ácido abscísico 
e giberelinas), já conseguimos ilustrar a importância dos hormônios 
vegetais para a vida e o desenvolvimento das plantas. Vale lembrar 
que esses mecanismos de modulação são complexos e interligados 
e que é graças a eles que os metabolismos primário e secundário 
são modulados. Esse refinado sistema de modulação que o reino 
vegetal apresenta garante a variedade de compostos químicos 
encontrados nas diferentes espécies de plantas.

Exemplificando

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

Conhecendo as características das estruturas vegetais, sua 
anatomia e morfologia, acrescentando a esse conhecimento as 
informações sobre a fisiologia vegetal, é possível compreender 
a importância de caracterização de locais de reserva de ativos 
vegetais de interesse. As plantas possuem muitas peculiaridades 
na distribuição de compostos químicos em suas estruturas, desta 
forma, a obtenção de drogas vegetais compostas pelos órgãos 
vegetais que realmente contenham as concentrações 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 raízes podem armazenar ativos 
de interesse terapêutico. Quando isso ocorre em concentrações 
adequadas para a obtenção de drogas vegetais apenas em uma 
dessas estruturas vegetais, é muito importante que seja realizado 
um controle de qualidade efetivo para a identificação e a separação 
de materiais estranhos. É comum a prática de manipulação de 
drogas vegetais, incluindo partes da planta que não possuem as 
concentrações ideais da substância com efeitos terapêuticos, o que 
aumenta o volume de produção e diminui a sua qualidade. Entre os 
chás de plantas medicinais comercializados atualmente, os testes 
de controle de qualidade já apresentaram presença 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 produção de drogas vegetais é 
muito importante e passa desde a observação visual e separação 
de materiais estranhos até a análise microscópica e fitoquímica para 
a garantia da presença de marcadores vegetais nas concentrações 
adequadas. Vale a pena saber que as drogas vegetais devem 
invariavelmente passar por esse processo, para prevenção de 
fraudes e garantia da ação terapêutica dos produtos.
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Pesquise mais

O controle de qualidade de drogas vegetais e a identificação de 
materiais estranhos são 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 está 
disponível 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. Disponível 
em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0102-
695X2008000200021>. Acesso em: 20 nov. 2017.

Sem medo de errar

No início desta seção, nos deparamos com as seguintes 
perguntas, derivadas da observação das atividades de Felipe em 
sua busca por ativos de interesse medicinal na Amazônia: qual é a 
relação entre a origem geográfica das plantas e os ativos vegetais? 
Como as características de cultivo influenciam para que os princípios 
ativos estejam presentes nas amostras com as características e 
quantidades necessárias? Após nos aprofundarmos um pouco mais 
nas questões referentes à fisiologia vegetal, é possível desenvolver 
um raciocínio mais claro sobre essas questões, certo? Se todos os 
nutrientes utilizados pelas plantas para a produção de substâncias 
químicas têm sua origem no solo e na água, é de se esperar que 
alterações nas concentrações dos nutrientes do solo alterem 
também a composição dos ativos vegetais. Sendo assim, a resposta 
para a primeira pergunta é relacionar a origem geográfica das 
plantas e os nutrientes e os tipos de solo disponíveis para o seu 
desenvolvimento. Tanto as características de clima quanto de solo 
e irrigação afetam a produção de ativos vegetais, sendo comum 
encontrar algumas plantas apenas em determinadas regiões, 
sendo muito difícil realizar o seu cultivo em regiões com clima e 
solo diferentes dos seus locais nativos. Ainda nessa relação entre a 
fisiologia vegetal e a produção de ativos de interesse terapêutico, 
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podemos pensar, para responder à segunda questão, com relação 
à produção de ativos, que essa produção é afetada por fatores 
externos, tais como luminosidade, nutrientes do solo, irrigação, etc., 
sendo possível observar variações significativas nas concentrações 
de ativos vegetais de acordo com as características de cultivo das 
plantas medicinais. Essas correlações se tornam mais claras quando 
pensamos nas plantas e em sua capacidade de produzir uma 
variedade grande de compostos diferentes, mas lembramos que 
os componentes químicos necessários para essa produção provêm 
sempre do solo e da água.

Avançando na prática 

Transporte de seiva e tamanho das plantas

Descrição da situação-problema

Um produtor de plantas medicinais observa que, em seu canteiro, 
existe uma diversidade muito grande de estatura entre as espécies 
de plantas medicinais, desde plantas rasteiras, como a hortelã e o 
orégano, até plantas arbustivas, como a melissa e o manjericão. 
A partir dessa observação, ele fica curioso sobre como as plantas 
diferenciam seu porte e suas estruturas, sendo todas cultivadas 
no mesmo solo e com as mesmas características de irrigação e 
luminosidade. Quando refletimos sobre isso, parece que a resposta 
está relacionada ao processo de condução de seiva, além disso, 
algum outro processo pode estar relacionado ao tamanho e à 
definição de características das plantas? Reflita sobre os processos 
fisiológicos estudados nesta seção e busque a relação entre eles e o 
desenvolvimento das plantas.

Resolução da situação-problema

Caro aluno, se você suspeitou do controle hormonal sobre 
o crescimento das plantas, acertou. Podemos pensar que a 
determinação de porte das espécies vegetais está intimamente 
ligada à sua estrutura de transporte de seivas, ou seja, ao seu 
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sistema vascular, apenas plantas com sistemas vasculares altamente 
desenvolvidos são capazes de alcançar portes maiores. Além desse 
fator, temos que considerar que as características de porte das 
plantas são também reguladas por hormônios vegetais, como as 
auxinas e a citocina, que modulam o seu crescimento de acordo 
com as suas características de desenvolvimento. Sendo assim, 
compreendemos que a natureza de cada espécie está relacionada 
também com a sua regulação hormonal, que responde ao ambiente 
e às condições de cultivo, mas que possui adaptações particulares 
para cada espécie.

Faça valer a pena

1. A fotossíntese é um dos processos fisiológicos vegetais mais 
importantes, a qual faz com que a planta tenha a capacidade de 
produzir a sua própria reserva energética na forma de carboidratos, 
dando a esses seres autonomia em seus processos metabólicos que 
possuem gasto energético.

Além da produção de carboidratos, qual é outra função ambiental 
atribuída à fotossíntese? Assinale a alternativa que responde corretamente 
à questão.

a) Purificação do solo.
b) Liberação de gás carbônico para a atmosfera.
c) Liberação de água e nutrientes para o solo.
d) Absorção de gás carbônico e liberação de oxigênio, contribuindo para 
a purificação do ar.
e) Absorção de oxigênio e liberação de gás carbônico. 

2. A seiva bruta é constituída por água e minerais absorvidos pelas raízes 
e levados até as folhas por meio do sistema vascular. Atribui-se a esse 
processo a hipótese de que as moléculas de água só alcançam as folhas 
devido a uma combinação de duas ações relacionadas com a água. Essas 
ações são chamadas de  . 

Assinale a alternativa que completa adequadamente a sentença anterior, 
citando o transporte da seiva bruta nas plantas.
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a) Absorção e gutação.
b) Gutação e transporte.
c) Absorção e transpiração.
d) Transporte ativo e difusão.
e) Difusão e transpiração.

3. É sabido que os eventos fisiológicos das plantas são regulados por 
hormônios vegetais, entre eles, existem cinco que já vem sendo estudados 
há 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 maturação dos frutos. São eles: a                                       
e o   .

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

a) Citicina e giberelina.
b) Auxina e etileno.
c) Giberelina e ácido abscísico.
d) Ácido abscísico e etileno.
e) Giberelina e auxina.
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Caro aluno, agora que já conhecemos os processos fisiológicos 
das plantas, podemos começar a compreender um pouco melhor 
seus processos metabólicos, aqueles que darão origem aos 
compostos ativos de interesse terapêutico e aqueles que serão 
utilizados na produção de drogas vegetais. Para compreender 
melhor esse processo e as etapas utilizadas na identificação desses 
compostos, vamos continuar acompanhando as atividades de Felipe 
e seu grupo de pesquisa. Agora, com os roteiros de identificação 
e de estudo de produção realizados durante a pesquisa, a equipe 
de Felipe elabora um conjunto de protocolos a serem usados na 
triagem destas plantas para a produção de drogas vegetais. Quais 
seriam as atividades mais importantes desses protocolos? Como 
esses protocolos podem auxiliar na definição de critérios para a 
seleção de amostras ideias para a produção de drogas vegetais? 
Vamos deixar essas questões arquivadas em nossas mentes e seguir 
com a leitura fundamental. Ao final, as repostas já estarão um pouco 
mais claras, certamente. Bons estudos!

Seção 3.2

Diálogo aberto 

Aspectos metabólicos de interesse

Não pode faltar

Metabolismo básico e origem dos metabólitos secundários

Caro aluno, já pudemos observar até aqui que as plantas são 
capazes de produzir uma série de compostos químicos, os quais, 
como sabemos, sempre têm alguma utilidade na sobrevivência da 
própria espécie vegetal e, muitas vezes, também possuem ações que 
interessam aos pesquisadores, por suas capacidades terapêuticas, 
nutricionais, entre outras. 
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Costumamos chamar de metabolismo o conjunto de reações 
químicas que ocorrem no interior das células, direcionado por uma 
grande variedade de enzimas específicas, que orientam diferentes 
rotas metabólicas. Aos produtos dessas reações, compostos 
químicos orgânicos formados ao longo dessas rotas metabólicas 
nas células das plantas, dá-se o nome de metabólitos vegetais. 
A produção dos metabólitos vegetais é realizada por meio de 
processos que foram divididos em metabolismo vegetal primário 
e secundário. 

O metabolismo primário ou básico é aquele capaz de produzir 
substâncias com funções estruturais, plásticas e de armazenamento 
de energia, ou seja, metabólitos fundamentais para a formação, o 
crescimento e o desenvolvimento das plantas. Já o metabolismo 
secundário é capaz de produzir componentes orgânicos que, a 
princípio, não estão relacionados com os processos de crescimento 
e desenvolvimento das espécies vegetais. Acredita-se que todas as 
plantas podem produzir metabólitos secundários, mas que esses 
compostos são mais comumente encontrados em espécies que, 
ao longo do seu processo evolutivo, desenvolveram mecanismos 
adaptativos e de defesa, capazes de diferenciá-las e dar a elas 
vantagens para a sua sobrevivência e manutenção da espécie na 
relação entre outras espécies vegetais e predadores pertencentes 
ao seu ecossistema. Desta maneira, fica evidente e relação entre a 
produção de metabólitos vegetais secundários e a relação da planta 
com seu meio, ou seja, pode-se pensar que a produção desses 
compostos químicos esteja relacionada à interação ecológica da 
espécie vegetal. 

Essas características fazem com que muitos desses compostos 
apresentem características de interesse ao uso humano, como é o 
caso de metabólitos secundários envolvidos na defesa das plantas 
através de citotoxicidade, conferindo a eles propriedades que 
combatem o desenvolvimento bacteriano e, consequentemente, 
levam ao desenvolvimento de medicamentos antimicrobianos úteis 
aos humanos se forem considerados seguros em seu uso clínico. 
De maneira geral, podemos dizer que os metabólitos secundários 
apresentam funções ecológicas importantes, como: proteção 
contra herbívoros e patógenos; atrativos para polinizadores, por 
meio de artifícios, como cor, sabor e odor; agentes de competição 
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e de simbiose entre plantas e microrganismos. As rotas metabólicas 
dos compostos secundários não são, necessariamente, contínuas, 
elas podem ser ativadas apenas quando eventos ambientais levam a 
planta a produzir esses metabólitos, o que explica a grande variedade 
de concentrações de produtos do metabolismo secundário em 
relação às condições ambientais em que a planta se desenvolve. 
As reações bioquímicas que compõem as rotas metabólicas do 
metabolismo primário e secundário são diferentes entre si, mas não 
totalmente independentes. As reações do metabolismo secundário 
são, muitas vezes, influenciadas por reações do metabolismo 
primário, sendo bastante próxima essa relação bioquímica entre as 
rotas de metabolização. A origem dos metabólitos secundários se 
dá por meio do metabolismo da glicose, utilizando para isso dois 
intermediários principais, o ácido chiquímico e acetato, conforme 
ilustra a Figura 3.4. Além de compostos derivados, ainda é possível 
encontrar constituintes químicos compostos a partir da combinação 
de uma unidade do ácido chiquímico e uma ou mais unidades de 
acetato. São exemplos bastante conhecidos: as antraquinonas, os 
flavonoides e os taninos condensados. 
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Fonte: <http://www.oocities.org/br/plantastoxicas/rota-metabolica.jpg>. Acesso em: 28 nov. 2017.

Figura 3.4 | Rotas do metabolismo secundário dos vegetais 

Assimile

Uma maneira fácil de assimilar que o metabolismo secundário é aquele 
que produz uma quantidade de compostos muito grande de interesse 
terapêutico é se lembrar, por exemplo, que o metabolismo primário 
também é chamado de básico, pois ele é o que produz os compostos 
indispensáveis à manutenção da vida da planta. Já quando falamos de 
metabolismo secundário, teremos rotas específicas de produção de 
compostos que vão auxiliar na sobrevivência e na manutenção das 
espécies, mas que não são fundamentais à sua germinação, ao seu 
crescimento e ao seu desenvolvimento, por isso esse metabolismo é 
conhecido como secundário.
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Produtos derivados do ácido chiquímico

A condensação aldólica de dois metabólitos da glicose leva 
à formação do ácido chiquímico, e como já adiantamos, a partir 
da rota metabólica do ácido chiquímico, importantes compostos 
orgânicos são produzidos. Entre eles, podemos destacar:

- Taninos hidrolisáveis: são polímeros fenólicos de alto 
peso molecular, formados a partir de unidades de açúcar e 
ácido gálico e/ou seus derivados. Taninos hidrolisáveis são mais 
facilmente encontrados em plantas dicotiledôneas, herbáceas e 
lenhosas, mas não estão presentes em todas as espécies com 
essas características, eles são menos comuns que os taninos 
condensados. São atribuídas aos taninos diversas atividades 
farmacológicas, entre elas ação bactericida e fungicida, além de 
contribuição na cicatrização de feridas.

- Alcaloides: derivados dos aminoácidos aromáticos, 
sendo divididos em derivados do triptofano e derivados de 
fenilalanina/tirosina. Entre eles, encontram-se vários grupos de 
compostos de interesse medicinal, destacando-se os alcaloides 
benzilisoquinolínicos, também conhecidos como alcaloides 
do ópio, como a morfina e a codeína, utilizados por suas 
propriedades farmacológicas.

- Fenilpropanoides: grande parte desses derivados são 
ácidos ou derivados dele, como o próprio ácido cinâmico e o 
cimaldeído. Entre os fenilpropanoides mais importantes podemos 
citar os lignoides, entre os quais está a lignana, que proporciona 
o desenvolvimento do sistema vascular, dando rigidez ao sistema 
vascular. Ela é a segunda substância orgânica mais abundante nos 
vegetais, perdendo em quantidade apenas para a celulose. Nesse 
grupo também se encontram as cumarinas, substâncias cuja ação 
farmacológica levou ao desenvolvimento de modelos de ação de 
anticoagulantes importantes, como a varfarina.
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Reflita

A rota metabólica do ácido chiquímico é capaz de produzir uma 
grande variedade de compostos de interesse para uso terapêutico. 
Como esta rota é dependente da glicose e de seus derivados, 
alterações na luminosidade e nas condições ambientais relacionadas 
à fotossíntese podem causar alterações nas concentrações de 
compostos produzidos pela rota sintética do ácido chiquímico, 
como taninos hidrolisáveis e alcaloides? Reflita sobre as informações 
obtidas até agora e você facilmente compreenderá essa interligação 
e a resposta para essa questão.

Produtos derivados do ácido chiquímico e do acetato

- Antraquinonas: elas podem ser formadas via ácido chiquímico 
e acetato ou exclusivamente via acetato. Atribui-se às quinonas 
propriedades relacionadas à proteção das plantas contra insetos e 
outros patógenos. Além dessa ação, ainda é atribuído às quinonas a 
atividade alelopática, ou seja, a capacidade de expelir para o ambiente 
substâncias que impedem a germinação de outras espécies próximas 
às espécies produtoras de antraquinonas. Farmacologicamente, as 
quinonas são relacionadas a propriedades laxantes.

- Flavonoides e tanino condensados: os flavonoides estão 
relacionados, principalmente, à pigmentação vegetal. Atribui-
se também aos flavonoides funções de defesa vegetal, entre 
elas proteção contra a radiação ultravioleta, ações antifúngica 
e antibacteriana, além de atração de polinizadores. Esse grupo é 
bastante amplo, desperta muito interesse por suas propriedades de 
interesse terapêutico e pode ser dividido em mais classes de acordo 
com suas características químicas, como veremos ainda mais 
detalhadamente nas próximas seções.

- Taninos condensados: assim como os taninos hidrolisáveis 
e a lignina, são polifenóis de elevado peso molecular. Apresentam 
função de proteção contra herbívoros e são mais amplamente 
distribuídos entre as espécies do que os taninos hidrolisáveis. 



U3 - Fisiologia vegetal e metabolismo básico/processos extrativos 129

Muitas plantas de interesse terapêutico apresentam concentrações 
elevadas de taninos condensados.

Além desses compostos, existem muitos outros, também 
importantes, derivados do acetato e de outras rotas metabólicas, 
destacando-se a capacidade de produção de um número muito 
elevado de compostos orgânicos por uma mesma planta, utilizando 
diferentes reações bioquímicas, partindo dos compostos resultantes 
da fotossíntese e do metabolismo primário.

Heterosídeos e polissacarídeos

Heterosídeos são compostos que têm origem na ligação covalente 
entre uma ou mais unidades de açúcar e uma estrutura diferente, 
comumente chamada de aglicona. São muitos os compostos que 
atuam como agliconas, entre eles flavonoides e antraquinonas, 
por exemplo. Os heterosídeos são bastante conhecidos por suas 
propriedades químicas e farmacológicas, destacando-se alguns 
esteroides naturais que apresentam alta especificidade e ação 
potente sobre o músculo cardíaco, sendo chamados, por esta 
razão, de heterosídeos cardioativos ou cardiotônicos. Um dos mais 
conhecidos é o glicosídeo digitálico, derivado das espécies do 
gênero Digitalis (conhecida popularmente como dedaleira), que 
possibilitou o desenvolvimento de um dos medicamentos mais 
utilizados em cardiologia, a digoxina.

Já os polissacarídeos são originados da condensação de 
moléculas de açúcar, sendo polímeros de alta massa molecular. 
Os polissacarídeos são amplamente distribuídos na natureza e 
podem ser considerados constituintes essenciais de todos os 
organismos vivos. Os polissacarídeos vêm sendo, nas últimas 
décadas, associados a atividades farmacológicas variadas, tais quais: 
antitumoral, imunomoduladora, anti-inflamatória, anticoagulante 
e antitrombótica, antiviral, hipoglicêmica e hipocolesterolemiante, 
o que despertou ainda mais o interesse por esses bioativos.  Os 
polissacarídeos são comumente divididos em homogêneos ou 
homoglicanos, quando são resultado da condensação de um 
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Exemplificando

grande número de moléculas do mesmo açúcar (amido, celulose), 
e heterogêneos ou heteroglicanos quando são formados pela 
condensação de diferentes tipos de açúcares (gomas, mucilagens 
e pectinas). Como produtos resultantes desses processos são 
obtidas macromoléculas lineares ou ramificadas. O amido é um 
polissacarídeo homogêneo, que atua como uma substância de 
reserva e é constituído por moléculas de glicose, ligadas por meio 
de ligações α-(1→4), para formar um polímero linear (amilose) com 
baixo grau de ramificação (0,3 a 0,5%), de configuração helicoidal, 
ou através de ligações α-(1→4) e α-(l→6), formando amilopectina, 
altamente ramificada. Já a celulose é um polissacarídeo heterogêneo, 
formado por um polímero linear de glicose, constituído, em 
média, por 10.000 unidades. A celulose pode ser considerada a 
mais importante matéria-prima farmacêutica, por ser empregada 
na confecção de compressas (gaze, algodão) e derivados 
quimicamente modificados (ésteres e éteres de celulose), utilizados 
como adjuvantes na produção de variadas formas farmacêuticas. Os 
polissacarídeos possuem muitas peculiaridades e uma importância 
elevada em farmacognosia. Voltaremos a eles nas próximas seções 
para compreender mais detalhadamente suas características e sua 
importância terapêutica.

A digoxina é um excelente exemplo de medicamento largamente 
utilizado e de grande importância para a medicina tradicional, que teve 
sua origem em uma planta medicinal. O uso da dedaleira como um 
remédio natural para afecções cardíacas e outros males foi bastante 
comum na Antiguidade. Não se conhecia completamente suas 
propriedades e sua toxicidade até então, o que só foi possível com 
o avanço das análises fitoquímicas. De uma planta medicinal utilizada 
muitas vezes de maneira insegura para um medicamento sintético e 
utilizado com perícia e eficácia, para garantir a segurança e a eficácia 
de seu uso, foram alguns séculos de história, com um desfecho 
bastante feliz.
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Ensaios físico-químicos qualitativos de amostras vegetais

Diante da variedade de compostos formados pelo metabolismo 
secundário e da necessidade de identificação desses compostos, 
foram desenvolvidos, ao longo dos anos, diferentes métodos de 
análise para identificação e avaliação da qualidade e da concentração 
de metabólitos secundários nas plantas. 

Neste primeiro momento, vamos conhecer um pouco sobre 
esses ensaios, denominados ensaios fitoquímicos, e ao longo das 
seções poderemos conhecer os métodos específicos utilizados 
para cada grupo de compostos a ser analisado. Pode-se dizer que 
o objetivo principal da investigação fitoquímica é a avaliação da 
presença de grupos de metabólitos secundários e a caracterização 
adequada dos constituintes químicos presentes nas espécies 
vegetais. Nesse contexto, para as plantas medicinais, esses 
métodos são extremamente importantes, já que elas são ricas em 
metabólitos secundários. O processo de caracterização química 
pode ser usado para a identificação de grupos de metabólitos de 
uma espécie vegetal, cuja constituição química é desconhecida, 
para a identificação de um grupo específico de metabólitos em uma 
espécie já caracterizada previamente, possibilitando o isolamento 
desse metabólito, ou para a investigação fitoquímica baseada em 
aspectos etnofarmacológicos e/ou quimiotaxonômicos. 

Vamos falar rapidamente sobre os diferentes processos gerais 
utilizados em fitoquímica, já que dedicaremos mais espaço a esses 
processos nas próximas unidades. Neste momento, é importante 
que você entenda que os ensaios fitoquímicos sempre vão passar 
pelas etapas de separação e preparação da amostra, e que, em 
seguida, serão escolhidos os testes específicos de caracterização, 
de acordo com o tipo de composto que desejamos investigar. 
Existem ensaios clássicos, utilizados ao longo da história para a 
caracterização dos principais grupos de metabólitos secundários. 
Eles são baseados em reações químicas que resultam no 
aparecimento de cor e/ou precipitado característico nas amostras 
investigadas. Outro nome dado a esses ensaios em literatura é 
“marcha analítica”. Essa metodologia não é isenta de falhas, já que 
existe a possibilidade de ocorrerem reações inespecíficas, gerando 
tanto resultados falso-negativos como falso-positivos; outro fator 
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que pode gerar confusão é a interpretação subjetiva de resultados, 
já que ela depende da avaliação da cor visualizada por parte do 
analista. Ainda assim, conhecer e utilizar essas reações é importante 
para as análises iniciais em farmacognosia, e o quadro a seguir 
(Quadro 3.1) apresenta a relação das principais reações utilizadas 
para os principais grupos de metabólitos secundários.

Fonte: Simões (2017).

Quadro 3.1 | Reações utilizadas em análise fitoquímica

Grupo de metabólitos Reações químicas de caracterização

Alcaloides Reações de Dragendorff e de Mayer

Antraquinonas Reação de Bornträger

Esteroides Reação de Liebermann-Burchard

Flavonoides Reação de Shinoda

Heterosídeos  
cardioativos

Açúcares
Reação de 
Keller-Kiliani

Aglicona
Reação de  
Liebermann- 
Burchard

Anel lactônico
Reação de Kedde 
ou de Baljet

Saponinas
Ensaios de formação de espuma e de 
ação hemolítica

Taninos
Solução de gelatina a 1%, reação com 
FeCl3 e reação de Stiasny

Atualmente, não ficamos mais apenas com os resultados 
preliminares encontrados na marcha analítica, pois a análise 
fitoquímica sofreu transformações importantes com o avanço do 
processo de elucidação estrutural de produtos naturais promovido 
pelos avanços tecnológicos, o que é visto com a utilização de 
técnicas avançadas de espectroscopia utilizadas atualmente, como: 
ultravioleta (UV), infravermelho (IV), espectrometria de massas (EM) 
e ressonância magnética nuclear (RMN).
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A técnica de RMN tem sido considerada a ferramenta mais 
eficiente para elucidação estrutural de compostos de origem natural, 
mas a utilização de UV e IV ainda contribui de forma significativa nas 
análises fitoquímicas para a obtenção de dados específicos, como 
a presença de grupos funcionais, padrões de insaturação e, ainda, a 
posição de substituintes no núcleo fundamental. Cada uma dessas 
técnicas apresenta as suas peculiaridades e as suas vantagens na 
apresentação da estrutura química dos metabólitos secundários, 
mas é fundamental que se compreenda que é justamente a 
associação dessas diferentes técnicas espectroscópicas que 
permitirá a elucidação estrutural completa e eficiente de um 
composto de origem vegetal. Já que as diferentes técnicas fornecem 
diferentes e importante informações, o que leva à geração de dados 
indispensáveis para a elucidação correta e completa da fórmula 
estrutural dos compostos químicos que constituem os metabólitos 
secundários em investigação.

Ensaios físico-químicos qualitativos e semiquantitativos

O controle de qualidade das plantas medicinais passa por 
análises fitoquímicas, nas quais a análise quantitativa de marcadores 
químicos é uma etapa fundamental. Para tanto, a escolha da 
técnica a ser utilizada nesse processo é muito importante, pois 
deve garantir parâmetros que permitam confiança de resultados. 
Atualmente, para as plantas que apresentam monografias 
presentes na quinta edição da Farmacopeia Brasileira, é possível 
seguir as recomendações desta fonte para estabelecer os 
melhores ensaios qualitativos e semiquantitativos utilizados para 
cada espécie. É importante destacar que as farmacopeias devem 
ser atualizadas continuamente, trazendo também as atualizações 
relacionadas aos avanços tecnológicos agregados às técnicas 
de identificação e quantificação de metabólitos secundários 
presentes em plantas medicinais. 
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Pesquise mais

Os ensaios fitoquímicos estão em constante evolução e atualização. 
Para aprofundar os seus conhecimentos nessa temática, leia 
o artigo de Marina Cardoso Nemitz, de 2016, em que ela e seus 
colaboradores estabelecem uma boa análise sobre os avanços vistos 
até os dias de hoje na análise fitoquímica de plantas medicinais. Ele 
está disponível on-line: 

NEMITZ, Marina Cardoso; MALLMANN, Litieri; STEPPE, Martin. Evolução 
dos métodos quantitativos empregados para plantas medicinais ao 
longo das edições da farmacopeia brasileira. Revista Eletrônica de 
Farmácia, [s.l.], v. 13, n. 1, p. 18-27, 31 mar. 2016. Disponível em: <https://
revistas.ufg.br/REF/article/view/31789>. Acesso em: 28 nov. 2017.

Sem medo de errar

Voltando para a situação sobre a qual deixamos as questões 
abertas no início desta seção, vamos relembrar que, com os roteiros 
de identificação e de estudo de produção realizados durante a 
pesquisa das plantas amazônicas, a equipe de Felipe elaborou um 
conjunto de protocolos a serem usados na triagem dessas plantas 
para a produção de drogas vegetais. Quais seriam as atividades 
mais importantes desses protocolos? Como esses protocolos 
podem auxiliar na definição de critérios para a seleção de amostras 
ideias para a produção de drogas vegetais? Essas questões estão 
diretamente ligadas aos processos fisiológicos e metabólicos 
estudados na seção anterior e na presente seção. 

O grupo quer saber quais são as atividades mais importantes 
do processo de triagem das plantas medicinais, o que nos 
leva a pensar, em primeiro lugar, na identificação correta das 
espécies, seguida da avaliação das condições de cultivo dessas 
plantas, correto? Se as plantas em questão forem cultivadas em 
condições muito diferentes daquelas ideais ao desenvolvimento 
de seu metabolismo secundário, será possível obter as mesmas 
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concentrações de ativos de interesse se estes forem metabólitos 
secundários? Provavelmente, não, já que o metabolismo secundário 
responde diretamente às condições ambientais. 

Partindo desse raciocínio, podemos pensar na próxima questão 
levantada: como os protocolos de triagem podem auxiliar na seleção 
da matéria-prima vegetal com a finalidade de produção de drogas 
vegetais? Para responder a essa questão, temos de nos atentar ao 
fato de que, se já sabemos que as plantas mantidas em condições 
de cultivo ideais produzem maiores quantidades de metabólitos 
secundários, essa informação contribui para a seleção de amostras 
cultivadas em condições ideais, que apresentem aspectos saudáveis 
de desenvolvimento, não tenham sido submetidas a intempéries e 
que possam ser submetidas às análises fitoquímicas com a obtenção 
de resultados positivos para a qualidade e a quantidade de seus ativos. 
Quando encadeamos o conhecimento obtido ao longo das seções, 
o trabalho com as plantas medicinais vai ganhando corpo e ficando 
cada vez mais claro. Não deixe de exercitar seus conhecimentos e 
seguir essas rotas de construção de conhecimento, pois elas serão 
muito importantes para a compreensão da farmacognosia como 
um todo.

Avançando na prática 

Produção de metabólitos secundários e exposição à luz

Descrição da situação-problema

Um farmacêutico, que também atua como produtor de plantas 
medicinais, resolveu fazer um experimento com uma pequena 
porção da sua produção e passou a cultivar algumas espécies 
produtoras de taninos em uma estufa com menor incidência 
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 análise 
quantitativa de taninos, ao que percebeu um resultado bastante 
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inferior desses compostos, quando comparados às amostras 
cultivadas em iguais condições de regar o solo, apenas com maior 
exposição à luz. Observando esses resultados, o produtor concluiu 
que não valia a pena manter a produção com restrição de luz. Qual 
é a relação entre a exposição de plantas à luz e a produção de 
taninos por esta espécie?

Resolução da situação-problema

Os taninos são metabólitos secundários produzidos na rota 
metabólica do ácido chiquímico ou do acetato, e essas duas 
rotas metabólicas dependem da presença 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 fotossíntese 
de maneira ótima, a quantidade de glicose disponível para a 
realização das reações bioquímicas do metabolismo secundário 
também será menor, o que, consequentemente, resultará em 
menos concentração de metabólitos secundários nessas plantas. 
Daí temos a relação entre os processos fisiológicos da planta e 
seu metabolismo primário e secundário.

Faça valer a pena

1. Os compostos orgânicos produzidos pelas plantas seguem 
rotas metabólicas diferenciadas. Aqueles metabólitos responsáveis 
por funções vitais da planta, como sua germinação, crescimento 
e desenvolvimento, são produzidos pelo metabolismo primário ou 
básico; já os metabólitos que desenvolvem diferentes funções na vida 
da planta, mas que não são considerados fundamentais, são produzidos 
por diferentes rotas metabólicas.

Qual é o nome atribuído ao conjunto de reações bioquímicas realizadas 
pelas plantas para a produção de compostos orgânicos que não são 
fundamentais ao seu desenvolvimento? Assinale a alternativa que responde 
adequadamente a esta questão.
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2. Entre as rotas de reações bioquímica que ocorrem no interior das 
células vegetais, duas delas, pertencentes ao metabolismo secundário, 
são muito importantes por produzirem compostos orgânicos amplamente 
relacionados a funções de defesa para a planta e com funções terapêuticas 
para os humanos. São elas:                                                           .

Assinale a alternativa que completa corretamente a sentença  
descrita anteriormente.

a) Rota do ácido valproico e do acetato.
b) Rota do ácido cítrico e maleato.
c) Rota da glicose e do ácido cítrico.
d) Rota do ácido málico e do acetato.
e) Rota do ácido chiquímico e rota do acetato.

3. As análises fitoquímicas são realizadas há muito tempo, sendo 
amplamente utilizadas na pesquisa de drogas vegetais. Ao longo do tempo, 
a marcha analítica foi ganhando instrumentos e, hoje em dia, as análises 
fitoquímicas não são mais realizadas apenas por meio de reações químicas 
específicas de identificação de compostos.

Tendo em conta a sentença acima, assinale a única alternativa verdadeira 
entre as afirmações a seguir.

a) A tecnologia não contribuiu para a análise fitoquímica, já que apenas 
grandes laboratórios conseguem utilizar aparelhos de RMN e IV, por exemplo.
b) Nos ensaios fitoquímicos atuais, o ideal é utilizar RMN, sendo todas as 
outras técnicas dispensáveis, diante da superioridade desta tecnologia.
c) As reações químicas clássicas e as diferentes técnicas atuais de 
identificação, 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 úteis em conjunto.

a) Metabolismo secundário.
b) Metabolismo especial.
c) Metabolismo terciário.
d) Metabolismo de reserva.
e) Metabolismo de defesa.
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d) As reações químicas de identificação sempre devem ser utilizadas, já 
que seus resultados são mais confiáveis do que os de RMN.
e) As reações químicas de identificação de compostos são obsoletas e não 
devem mais ser utilizadas para a identificação de metabólitos secundários.
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Caro aluno, chegamos ao final de mais uma unidade. Dessa 
vez, nos aprofundamos, principalmente, nas características 
fisiológicas e metabólicas das plantas medicinais, e para entender 
essas características começamos a nos familiarizar com os 
conceitos de fitoquímica e com as análises que devem ser feitas 
para a produção de drogas vegetais. Nesse contexto, voltamos a 
observar Felipe e seus amigos após descobrirem que existem três 
plantas pesquisadas por eles na Amazônia que possuem compostos 
de interesse e propriedades farmacológicas que justificam sua 
pesquisa para a produção de fitoterápicos. O grupo de Felipe, de 
posse dessas informações, observa que toda pesquisa deve seguir 
roteiros contendo objetivos bem definidos, desta forma, o grupo faz 
a seguinte pergunta: o que deve ser feito para dar início às pesquisas 
referentes à obtenção de fitoterápicos a partir das drogas vegetais? 
Para responder a essa pergunta, vamos trabalhar com mais algumas 
ferramentas no conteúdo envolvido nesse livro e voltaremos a ela 
com mais conhecimento ao final da seção.

Seção 3.3

Diálogo aberto 

Fitoquímica e obtenção de drogas vegetais

Não pode faltar

Droga vegetal

O caminho da planta medicinal ao remédio ou medicamento 
fitoterápico passa invariavelmente por um processo de avaliação 
da qualidade dos materiais vegetais e de confirmação dos 
componentes da droga vegetal. Nesse processo, são de grande 
importância as análises fitoquímicas, as quais confirmarão a 
autenticidade do material analisado. Os parâmetros de qualidade 
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utilizados são obtidos por meio dos passos que vimos até agora, 
como: confirmação da identidade botânica, análise macro e 
microscópica dos componentes vegetais, preparação de exsicata 
do material vegetal investigado seguida de depósito em herbário 
e comprovação da identidade botânica, seguida de depósito em 
herbário, evitando equívocos. Após essas etapas preliminares, é 
necessário seguir com a investigação fitoquímica, que pode ser 
feita com o material vegetal fresco ou seco. O material seco é 
amplamente usado, já que a secagem facilita a fragmentação do 
material e confere maior estabilidade microbiológica. O material 
fresco é priorizado nos casos em que os metabólitos a serem 
caracterizados são degradados no processo de secagem, como é 
o caso dos peróxidos, exigindo eficiência nos ensaios. Neste ponto 
de nossos estudos, é interessante caracterizar os termos e materiais 
envolvidos na produção de drogas vegetais. 

De acordo com Simões e colaboradores (2017), a caracterização 
foi realizada com os materiais envolvidos na produção das drogas 
vegetais, conforme as seguintes disposições:

• Matérias-primas farmacêuticas de origem natural (MPFN): 
materiais processados a partir de insumos obtidos diretamente 
da natureza, sendo que esses insumos podem ter sido 
obtidos por meio de extrativismo ou por domesticação e 
cultivo de espécies vegetais.

• Ingredientes farmacêuticos ativos naturais (IFAN): são 
substâncias isoladas ou produtos de origem natural 
de composição complexa, com atividade terapêutica, 
que rotineiramente chamamos de ativos vegetais com 
interesse terapêutico.

• Adjuvantes farmacêuticos: são classificados como 
substâncias ou produtos responsáveis pela viabilidade de 
obtenção, pelo estabelecimento e pela manutenção de 
características técnicas, pela viabilidade de administração e 
pelo gerenciamento biofarmacêutico de uma determinada 
forma farmacêutica.
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• Produtos intermediários de processo (Pi): são considerados 
aqueles produtos resultantes de uma determinada ação de 
transformação durante o ciclo produtivo, anteriores ao final 
do ciclo.

• Produtos finais: são os produtos resultantes do fluxo de 
transformação de PFPN, como medicamentos, chamados, 
neste caso, de produtos finais.

Considera-se que o ciclo de obtenção de produtos farmacêuticos 
seja constituído pelos seguintes elementos:

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

• Fluxo de transformação: caracterizado pela sequência de 
ações de transformação pelas quais os insumos passam, 
sendo que cada ação resulta em um produto intermediário 
que conduz ao produto acabado, isto é, ao produto final.

• Produto terminado ou final, considerado a saída (output) 
do sistema, liberado para dispensação ou comercialização 
após passar pelo fluxo de transformação, seja como matéria-
prima ou medicamento.

Conhecendo essas etapas de manipulação da droga vegetal, fica 
mais fácil 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 execução adequada das 
etapas de controle de qualidade, manutenção de equipamentos 
e preparo das pessoas inseridas nesse processo produtivo. Desta 
maneira, destacamos que, para falarmos das análises fitoquímicas, 
é importante falarmos também das etapas anteriores a elas, como 
a seleção e a triagem das amostras, passos muito importantes para 
garantir a qualidade dos produtos de origem vegetal.

Assimile

É importante entendermos que a produção de drogas vegetais e 
fitoterápicos confiáveis dependem de uma ação altamente eficiente 



U3 - Fisiologia vegetal e metabolismo básico/processos extrativos142

de processos de qualidade. O uso de ensaios fitoquímicos e o 
conhecimento de características morfoanatômicas das matérias-
primas vegetais é fundamental para possibilitar este processo de 
maneira eficiente.

Fitoquímica: triagem de drogas vegetais

A qualidade das drogas vegetais depende, como estamos vendo, 
de uma série de passos analíticos, os quais levam à 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 
eficiência. Os passos que discutiremos nesta seção são importantes 
tanto no estudo de plantas medicinais quanto no desenvolvimento 
e na produção de drogas vegetais. O controle de qualidade das 
drogas vegetais que dão origem aos fitoterápicos está descrito e 
orientado na quinta edição da Farmacopeia Brasileira (ANVISA, 
2010), o que auxilia na padronização desses processos. Como 
já dito, o material vegetal deve ser submetido, primeiramente, à 
análise macroscópica e microscópica, sendo comparado, sempre 
que possível, com matéria-prima autêntica, pertencente à amostra 
identificada na farmacopeia (ANVISA, 2010). Os requisitos mínimos 
utilizados para a triagem de material vegetal são pautados nesta 
comparação, baseada na identificação visual, na semelhança de cor, 
na consistência, no odor e no sabor. 

A recomendação da Farmacopeia Brasileira com relação à 
identificação macroscópica das drogas vegetais é que, quando 
elas são utilizadas inteiras, essa análise é baseada em: forma; 
tamanho; cor; superfície; textura; fratura; e aparência da superfície 
de fratura. Essas características são subjetivas, o que dá margem às 
possíveis adulterações por plantas similares, daí a importância das 
análises microscópicas e físico-químicas da amostra. Quando a 
matéria-prima vegetal é apresentada rasurada ou em pó, a inspeção 
microscópica também é indispensável. Nessas análises 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 análise é que os frutos e as sementes pequenos, 
quando são utilizados como drogas vegetais, exigem uma amostra 
igual a dez unidades e posteriores cálculos da média e do desvio 
padrão para essa amostra, para confirmar a semelhança com as 
características persentes na monografia. 

Para a preparação das amostras, é necessário ainda destacar 
que a droga vegetal deve estar limpa, passando por processos de 
separação de contaminantes estranhos, como grumos de terra, 
no caso de raízes, ou mesmo partes de caules e folhas quando a 
droga é composta apenas de flores. Para garantir que essa etapa 
não deixou resquícios de materiais que podem ser contaminantes 
ou que causariam diminuição na quantidade apropriada da droga 
vegetal, são realizadas análises, como a de determinação de 
matéria estranha e a de concentração de água, sendo essas análises 
fundamentais para a garantia da qualidade dos produtos, por isso 
falaremos rapidamente sobre elas.

- Determinação de matéria estranha: os fitoterápicos e as 
demais drogas vegetais devem ser isentas de fungos, de insetos 
e de outras contaminações de origem animal. A porcentagem 
máxima de elementos estranhos detectada nesses produtos não 
deve ultrapassar 2% m/m. Como matéria estranha à droga vegetal 
são destacados três tipos: (a) partes da planta excetuadas e aquelas 
incluídas na definição e descrição da droga vegetal, acima do limite 
de tolerância especificado na monografia; (b) quaisquer organismos, 
além daqueles especificados na definição e descrição da droga, em 
sua respectiva monografia; e (c) impurezas minerais ou orgânicas, 
que não fazem parte da constituição da droga. Para a avaliação de 
presença de matéria estranha, a droga vegetal é disposta em finas 
camadas e observada, a princípio, a olho nu e, posteriormente, com 
o auxílio de lentes de aumento, sendo realizada a triagem manual 
do material.

- Determinação de água em drogas vegetais: para a determinação 
de água em drogas vegetais, são utilizados três métodos: método 
gravimétrico (dessecação), método azeotrópico (destilação com 
tolueno) e método volumétrico (Karl Fischer). O primeiro desses 
métodos não é aplicável quando a droga possui substâncias voláteis, 
como óleos essenciais. 
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- Determinação de cinzas totais: as cinzas avaliadas neste teste 
são cinzas fisiológicas e cinzas não fisiológicas. Para a sua realização, 
recomenda-se pesar cerca de 3 g da amostra pulverizada (caso não 
haja determinação de peso diferente em monografia), transferir 
para cadinho (de silício ou platina) previamente tarado e incinerar 
até que todo o carvão seja eliminado. Recomenda-se o aumento 
progressivo de temperatura, seguindo um gradiente, conforme 
especificações em monografia e na farmacopeia. Após esses passos, 
as cinzas devem ser resfriadas em dessecador e pesadas, sendo que 
o objetivo final deste teste é calcular a porcentagem de cinzas em 
relação à droga seca.

As avaliações apresentadas são importantes para garantir que a 
droga vegetal realmente se encontra em condições de qualidade 
que proporcionam o seu uso, mas, além delas, é de fundamental 
importância que as pesquisas de constituintes químicos continuem, 
pois são eles que caracterizam os ativos de interesse terapêutico. 
Essa pesquisa pode ser feita por meio de reações químicas que 
avaliam a presença de substâncias características. Essas reações, 
como já citadas na seção anterior, ocorrem em grupos funcionais 
ou em estruturas distribuídas em muitas substâncias, auxiliando na 
identificação desses grupos, mas apenas algumas dessas reações 
ocorrem em grupos mais restritos, podendo ser consideradas 
específicas. O Quadro 3.2, a seguir, ilustra as reações não específicas 
e específicas utilizadas nas análises fitoquímicas, mas vale ressaltar 
que apenas esses testes não são suficientes para a identificação final 
dos componentes das drogas vegetais. Atualmente, são usados tanto 
recursos mais modernos quanto análises clássicas nesse processo, 
como a cromatografia de coluna e a cromatografia em camada 
delgada, bastante utilizada por sua simplicidade de execução e 
baixo custo de processo, como veremos a seguir.

Reflita

Como compreendemos até aqui, as plantas medicinais possuem um 
elevado número de metabólitos secundários que conferem a elas 
suas ações terapêuticas. Identificar esses compostos é fundamental 
para a avaliação de qualidade das drogas vegetais. Para determinar 
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se uma droga vegetal está dentro dos padrões de qualidade exigidos, 
são realizados muitos ensaios, como estamos vendo nesta seção. 
Esses ensaios podem ser apenas qualitativos ou também precisam ser 
utilizados métodos de análise quantitativa? Reflita sobre a importância 
da realização de cada etapa desse processo de garantia de qualidade.

Quadro 3.2 | Principais reações químicas de caracterização de constituintes de 
insumos farmacêuticos de natureza vegetal

Grupos de 
metabólitos

Reações gerais Reações específi cas

Alcaloides

Reação de Mayer
Reação de 
Dragendorff 
Reação de 
Wagner
Reação de 
Bertrand

Reação de Otto 
(indólicos)
Reação de Vitali 
(tropânicos)
Reação de Wasicky 
(tropânicos)

Antraquinonas
Reação de 
Bornträger

Flavonoides
Reação de 
Shinoda

Glicosídeos 
cardiotônicos

Reação de 
Liebermann-
Buchard
Reação de 
Salkowsky

Reação de Kedde 
(cardenolídeos)
Reação de Keller-
Killiani (desoxioses)

Metilxantinas
Reação de 
murexida

Taninos
Reação com FeCl

3

Reação com 
vanilina clorídrica

Precipitação com 
gelatina
Precipitação com 
acetato de chumbo
Precipitação com 
sais de alcaloides
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Grupos de 
metabólitos

Reações gerais Reações específi cas

Triterpenos/esteroides
Reação de 
Liebermann-
Buchard

Fonte: Simões (2017, p. 89).

A utilização de técnicas cromatográficas é bastante indicada 
quando o objetivo da análise é a separação e a identificação de 
diferentes compostos presentes em uma mistura. No caso das 
drogas vegetais, sabemos que a constituição desse material é 
bastante rica em uma diversidade de compostos orgânicos, sendo 
a análise cromatográfica um método de escolha em função 
da especificidade e seletividade que esse método apresenta. É 
importante lembrar que cada planta (origem da droga vegetal) 
possui uma série de características químicas específicas, já que a 
composição química desse material é formada a partir de diferentes 
combinações de metabólitos vegetais. Pode-se entender, então, 
que cada planta possui uma identidade química específica, formada 
por esses padrões e combinações de compostos, o que lhe daria 
um perfil químico. A partir da análise cromatográfica, é possível 
obter esses perfis químicos para a droga vegetal, o que permite que 
os cromatogramas (resultados da análise cromatográfica) obtidos 
sejam utilizados na confirmação da identificação do insumo vegetal. 
Esse tipo de análise fornece uma quantidade elevada de dados 
específicos, como número e coloração de manchas e respectivas 
ordens de eluição. Para a cromatografia em camada delgada, 
por exemplo, esses dados, desta forma, auxiliam na avaliação da 
qualidade e do perfil químico da droga vegetal. 

O perfil químico detalhado é importante para garantir que a 
eficácia terapêutica esteja presente na droga vegetal. Por seu valor 
neste campo, as análises cromatográficas qualitativas são exigências 
de qualidade e de estabilidade e estão presentes nas monografias 
registradas nas farmacopeias oficiais adotadas em cada país, como 
a vigente no Brasil atualmente, a quinta edição da Farmacopeia 
Brasileira, de 2010.
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Para a avaliação dos perfis químicos das drogas vegetais, as 
técnicas cromatográficas mais utilizadas são a cromatografia em 
camada delgada (CCD), a cromatografia líquida de alta eficiência 
(CLAE) e a cromatografia a gás (CG), sendo a CCD a mais 
largamente utilizada por sua simplicidade de execução e baixo 
custo de processo.

Fitoquímica: técnica de seleção e coleta

As plantas são verdadeiros centros de produção de compostos 
químicos interessantes aos seres humanos, mas não é apenas a 
presença deles em uma planta que garante a sua utilidade como 
matéria-prima vegetal para a produção de fitoterápicos. A ação 
terapêutica das plantas, na maior parte das vezes, está relacionada às 
características atribuídas ao seu perfil químico, o que leva em conta 
a presença em conjunto de uma série de componentes específicos. 
Muitas propriedades medicinais são desencadeadas justamente 
por essas combinações de compostos, o que leva ao sinergismo 
de ação e ao aumento do potencial terapêutico. Para garantir o 
perfil químico ideal de cada planta medicinal para a produção de 
drogas vegetais, é importante levar em conta o conhecimento 
sobre as partes da planta em que se encontram as concentrações 
de ativos de interesse, assim como a época ideal de colheita para 
que esses ativos tenham atingido a concentração compatível ao seu 
perfil químico com propriedades farmacológicas. Compreendendo 
isso, destaca-se a necessidade de determinação de um ponto ideal 
de colheita, no momento em que o desenvolvimento da planta 
permite que os compostos de interesse estejam dentro dos padrões 
desejados de concentração. Esse momento, que podemos chamar 
de ponto de colheita, varia de acordo com a estrutura vegetal em 
que os ativos de interesse estão armazenados, com o estágio de 
desenvolvimento da planta, além de fatores sazonais e ambientais, 
como a época do ano e a hora do dia. Atualmente, já sabemos que 
alguns compostos se encontram em maiores concentrações em 
determinadas estruturas das plantas, por  exemplo, os flavonoides 
na parte aérea das plantas (folhas e flores, como o camazuleno nas 
flores da camomila), daí a importância de que a coleta seja feita 
das partes da planta em que realmente se concentram os ativos de 
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interesse. Com relação ao ponto de colheita, é importante destacar 
que a concentração de ativos varia muito, dependendo do dia, das 
estações e mesmo em períodos de um mesmo dia. Considerar 
a fase de desenvolvimento e o conhecimento já registrado em 
monografia sobre seus períodos ideais de coleta é fundamental para 
se obter um insumo farmacêutico de origem vegetal com qualidade 
e teores de ativos de interesse adequados.  Para a preparação da 
droga vegetal, as etapas de coleta e seleção são muito importantes, 
realizar a coleta no período certo, respeitando o ponto de colheita 
e selecionar apenas as estruturas vegetais que são responsáveis por 
armazenar concentrações de ativos que estejam de acordo com o 
perfil químico estabelecido para a espécie em questão são ações que 
interferem diretamente na qualidade dos produtos farmacêuticos 
obtidos a partir de matéria-prima vegetal.

Exemplificando

A variação da concentração dos ativos de interesse deve ser levada em 
conta para a coleta das espécies para que não 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 concentração de óleos essenciais de interesse; já quando 
colhido logo após a sua florada, apresenta teores mais elevados de 
seus ativos de interesse. Diferente de outras plantas aromáticas, esse 
seu comportamento, se não levado em consideração, pode causar 
erro no ponto de colheita e, consequentemente, a uma droga vegetal 
de qualidade inferior.

Fitoquímica: amostragem e secagem

Nas análises a que a droga vegetal é submetida, é importante 
destacar que a obtenção da amostra é uma etapa importante, 
ela deve ser obtida de forma que represente de maneira eficiente 
o material original. Para garantir a preservação das amostras, são 
realizadas ações de estabilização, sendo a mais comum a ação 
de secagem. A secagem visa garantir que a água presente nas 
estruturas vegetais seja reduzida até valores residuais, impedindo, 
dessa maneira, a proliferação de microrganismos e conferindo 
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maior durabilidade, com características estáveis, à matéria-prima 
vegetal. As principais técnicas de secagem baseiam-se na utilização 
de calor, associado – ou não – a sistemas de redução da pressão. 
Essa etapa pode ser realizada de maneira bastante simples, com a 
utilização de dessecadores e estufas, ou ainda utilizando técnicas 
mais complexas, como a liofilização. A escolha da técnica de 
secagem deve obedecer às necessidades da produção ou dos 
testes de controle de qualidade, seguindo sempre as orientações 
descritas em monografias e presentes na Farmacopeia.

Fitoquímica: análise sensorial ou organoléptica

A análise sensorial ou organoléptica é aquela que utiliza os 
sentidos do indivíduo para chegar a conclusões sobre o material 
analisado. Nesse processo, são avaliadas características, como 
cor, textura, odor e sabor. As plantas possuem características 
bastante peculiares com relação a esses parâmetros, o que torna 
a análise sensorial uma ferramenta bastante válida em sua análise 
e identificação. Tanto a cor quanto o odor e o sabor das plantas 
podem ser alterados com facilidade, dependendo dos processos 
aos quais a matéria vegetal foi submetida, para tanto é importante 
observar algumas recomendações. Com relação à cor, é necessário 
lembrar que a matéria-prima deve ser examinada antes de qualquer 
tratamento, à luz do dia ou utilizando iluminação artificial que simule 
a luz do dia. A cor da amostra deve ser comparada com o material 
de referência. Para avaliação de textura, é indicado tocar o material, 
dobrá-lo e parti-lo para a obtenção de informações quanto à sua 
fragilidade e à aparência da fratura, para determinar se ela é fibrosa, 
lisa, rugosa, granulada, entre outras. É importante alertar que o odor 
deve ser verificado, mas antes disso é necessário certificar-se de 
que não existe risco. Para a avaliação de odor, a recomendação é 
colocar uma pequena amostra na palma da mão ou em recipiente 
de vidro e inalar o aroma devagar e repetidamente. Caso a amostra 
não possua um odor perceptível a esse procedimento, recomenda-
se pressionar parte do material entre os dedos e inalar novamente. 
Caso a monografia da planta indique material tóxico, recomenda-se 
colocar um pouco de material esmagado em água quente para que 
a inalação não seja direta. É necessário, no caso do odor, determinar 
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a sua intensidade: nenhum (odor ausente), fraco, distinto ou forte, e 
além da sensação causada por ele: aromático, frutoso, mofado ou 
rançoso. Ainda sob orientações da Farmacopeia, é recomendável 
que essa comparação de odor seja feita ainda com o odor de 
substância definida, exemplos são o odor do hortelã-pimenta, que 
deve ser similar ao mentol, e o odor do cravo-da-índia, que deve ser 
similar ao eugenol. O teste de sabor só deve ser adotado quando 
exigido na monografia, sendo expressamente garantida a segurança 
dessa ação.

Fitoquímica: trituração e purificação

As técnicas de cominuição, ou redução do material de partida a 
fragmentos menores ou pós, são largamente utilizadas para tornar 
a matéria-prima vegetal adequada às operações de transformação 
envolvidas na produção de drogas vegetais, como secagem, extração 
e mistura. Para a prática da cominuição e moagem, são utilizadas 
ferramentas de concussão (impacto), atrito, corte (cisalhamento) e 
pressão. 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 preservação da estabilidade do material. Já a etapa de 
purificação é necessária sempre que os procedimentos de extração 
arrastam, junto aos compostos de interesse, produtos ou artefatos 
indesejáveis. Para remover essas impurezas, são utilizadas operações, 
como sedimentação, decantação, centrifugação e filtração. Essas 
etapas têm por finalidade garantir a pureza das amostras e a sua 
apresentação nas condições necessárias para as demais etapas de 
produção de drogas vegetais.

Pesquise mais

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

Sem medo de errar

Caro aluno, no começo desta seção, nos deparamos com mais 
uma situação relacionada às descobertas de Felipe e seu grupo de 
pesquisa com relação às plantas estudadas por eles e trazidas da 
região amazônica. Felipe e seus amigos chegaram à conclusão 
de que os potenciais terapêuticos das três espécies estudadas são 
bastante relevantes para uso clínico, o que levou o grupo à seguinte 
questão: o que deve ser feito para dar início às pesquisas referentes 
à obtenção de fitoterápicos a partir destas drogas vegetais?

Agora, passando por todos os pontos estudados até aqui, já 
podemos ter uma visão mais clara sobre os passos que respondem à 
pergunta. Após confirmar o valor terapêutico de uma planta medicinal, 
é necessário partir para as etapas que nos ajudarão a determinar se há 
a viabilidade de produção de drogas vegetais e fitoterápicos a partir 
dessa planta. Para isso, devem ser estudadas desde as condições de 
cultivo até as possíveis formulações farmacêuticas que podem ser 
utilizadas para a produção desse fitoterápico. As etapas de controle 
de qualidade e de triagem fitoquímica são passos importantes para 
a identificação dos compostos orgânicos que formam o perfil 
químico da planta. Dessa maneira, recebemos, nesta seção, alguns 
dos passos importantes para o desenvolvimento e a produção de 
drogas vegetais e fitoterápicos. 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, então, vamos pensar sobre ele e ganhar 
subsídios para montá-lo a cada seção. Fique atento a isso e reflita 
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sobre essa sequência de atividades e a importância de todas elas 
para garantir que os fitoterápicos e as drogas vegetais sejam seguros 
e de qualidade.

Avançando na prática 

Análise fitoquímica na identificação de matéria-prima vegetal

Descrição da situação-problema

Um farmacêutico experiente na manipulação de insumos 
farmacêuticos de origem vegetal recebe em sua farmácia de 
manipulação um lote de camomila romana. As características 
da droga, em uma primeira análise visual, parece conferir com o 
pedido feito, mas como o fornecedor é novo e o farmacêutico 
precisa ter certeza absoluta da confiabilidade dos insumos utilizados 
em sua farmácia, ele resolve fazer todo o processo de qualidade, 
incluindo testes de identificação para confirmação da identidade da 
matéria-prima vegetal. Quais seriam os testes que o farmacêutico 
deveria utilizar neste caso? Apenas a triagem manual por análise 
morfológica seria suficiente?

Resolução da situação-problema

Sabemos que a triagem visual é importante, sendo necessária e 
importante para a identificação das matérias-primas vegetais, mas 
sozinha ela não é suficiente para confirmar a identidade da planta. 
O perfil fitoquímico da planta deve ser traçado, sendo indicada, 
para isso, a cromatografia de camada delgada, por exemplo. Dessa 
maneira, o farmacêutico poderá 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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Faça valer a pena

1. As análises fitoquímicas são muito importantes para a identificação de 
matérias-primas vegetais de interesse para a produção de drogas vegetais 
e fitoterápicos. Essas análises podem ser bastante simples e baratas, 
como as realizadas por meio de reações químicas de identificação de 
compostos orgânicos.

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

a) A análise visual utilizando lupas e lentes de aumento para a identificação 
do material vegetal é suficiente para a confirmação do perfil químico das 
plantas medicinais.
b) A análise por meio de reações químicas gerais é suficiente para a 
identificação dos grupos químicos que compõem a droga vegetal e o 
delineamento do seu perfil químico.
c) As análises que utilizam alta tecnologia, como a Cromatografia Líquida 
de Alta Eficiência (CLAE), são as únicas capazes de determinar o perfil 
químico de uma droga vegetal.
d) As análises simples, como a marcha analítica e a cromatografia em 
camada delgada (CCD), caíram em desuso e não são mais importantes na 
análise fitoquímica.
e) A cromatografia em camada delgada (CCD) é uma técnica barata e 
simples, largamente utilizada para a determinação do perfil químico de 
extratos vegetais

2. As drogas vegetais são obtidas a partir de partes de plantas, como 
caules, raízes e folhas. É importante notar que o material que compõe a 
droga vegetal deve ser aquele em que se encontra a maior concentração 
de ativos de interesse terapêutico. Sabendo disso, se em uma amostra de 
droga vegetal proveniente de flores forem encontrados teores elevados de 
fragmentos de caule e folhas, o que é possível entender?

Assinale a alternativa que responde adequadamente à questão proposta, 
com relação à composição da droga vegetal.
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a) No caso de contaminação por outras partes da planta, não há nenhum 
problema e a matéria-prima vegetal deve ser aprovada.
b) No caso de apenas fragmentos de caule, os de folha não poderiam estar 
presentes nessa amostra.
c) Em um teste simples de determinação de matéria estranha, é possível 
detectar este tipo de problema, o que desqualifica a aprovação da droga 
vegetal, já 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, já que eles também possuem ativos de interesse, só que em 
menor quantidade.
e) A presença de matéria estranha é bastante comum em drogas vegetais, 
o que não desqualifica sua segurança ou qualidade. 

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

Assinale a alternativa que completa adequadamente a sentença 
descrita anteriormente.

a) É comestível e colorida, não apresentando motivos para preocupação.
b) É tradicional e não é amarga, o que garante a segurança do analista.
c) É segura em pequenas concentrações, o que exige o controle da 
quantidade de amostra a ser provada, mesmo que não haja referência a 
isso na Farmacopeia.
d) É segura, não tóxica e que o teste de sabor está descrito em monografia 
e recomendado em Farmacopeia, com a garantia da segurança do analista.
e) Nunca foi testada anteriormente, para finalmente ter uma descrição do 
seu sabor.
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Unidade 4

Caro aluno, percorremos, até o momento, um bom 
percurso para a compreensão das plantas medicinais e da 
farmacognosia, conhecemos a história desta, seus conceitos 
e as principais ferramentas de botânica e biologia vegetal que 
precisamos para continuar nosso caminho e realmente nos 
apropriarmos dessa ciência que é uma das bases da Farmácia. 
Nesta última unidade de ensino, vamos nos aprofundar um 
pouco mais no conhecimento sobre os compostos vegetais 
de interesse terapêutico. Conhecer as classes e grupos 
desses compostos que formam as matérias-primas vegetais 
de interesse farmacêutico é de grande importância para que 
se compreenda as bases da fitoterapia e do uso de plantas 
medicinais na prática clínica. Dessa forma, vamos passar 
pelos principais grupos de compostos vegetais de interesse 
terapêutico, conhecer suas propriedades físico-químicas, 
suas características farmacológicas e terapêuticas para que 
você possa compreender de forma mais clara a participação 
das plantas medicinais na farmacologia e na produção de 
medicamentos. Apenas compreendendo as propriedades 
de cada grupo é que podemos nos posicionar em relação à 
preparação de fitoterápicos e demais produtos terapêuticos 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 
características e o seu valor terapêutico.

Convite ao estudo

Matérias-primas vegetais
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Neste momento, continuaremos acompanhando as últimas 
etapas dos estudos do grupo de pesquisa de Felipe com as 
plantas medicinais trazidas da Amazônia. O grupo, observando a 
importância farmacológica das plantas pesquisadas, decidiu dar 
continuidade ao projeto de pesquisa, baseando-se nos primeiros 
passos para o desenvolvimento de produtos fitoterápicos a partir 
das plantas amazônicas estudadas.

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

Felipe e seus colegas ficaram muito empolgados com suas 
descobertas referentes às plantas de interesse trazidas da Amazônia e 
resolveram avaliar as condições necessárias para que a produção de 
fitoterápicos a partir delas fosse possível. Para isso, eles estabeleceram 
protocolos que incluem a identificação dos principais grupos de 
ativos vegetais. Além da identificação da presença dos ativos, o que 
se torna fundamental para que a ação farmacológica desejada seja 
obtida? Ao final desta seção e reunindo o conhecimento já obtido 
nas seções anteriores, você terá condições para responder a essa 
questão com tranquilidade e discutir sobre o referido assunto.

Seção 4.1

Diálogo aberto 

Polissacarídeos e óleos de origem vegetal

Não pode faltar

Polissacarídeos: classificação e propriedades

Entre as macromoléculas encontradas no reino vegetal, um 
destaque deve ser dado aos polissacarídeos. Eles são polímeros 
de massa molecular alta que podem ser encontrados em todos 
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os organismos vivos, desde bactérias e fungos (dextranos e 
goma xantana) até vegetais superiores (amido, celulose, gomas, 
mucilagens e pectinas) e animais (glicogênio, quitina/quitosana, 
heparina). Ainda existem classificações e definições não muito 
precisas quando se trata dos polissacarídeos, tal como o termo fibras 
alimentares. Mais utilizado em nutrição, ele não se prende à natureza 
química das moléculas, mas é frequentemente utilizado para se 
referir a polissacarídeos resistentes à digestão de enzimas do trato 
gastrintestinal humano e que, em consequência disso, apresentam 
algum efeito laxativo sobre o sistema digestório. É importante 
lembrar que os polissacarídeos não são os únicos designados como 
fibras alimentares: a lignana e alguns oligossacarídeos também 
recebem essa classificação. Outra classificação possível é a partir de 
sua origem e constituição química. Assim, os polissacarídeos podem 
ser vistos como homogêneos ou homoglicanos, formados a partir 
da condensação de um grande número de moléculas do mesmo 
açúcar (amido, celulose), e heterogêneos ou heteroglicanos, 
resultantes da condensação de diferentes tipos de açúcares 
(gomas, mucilagens e pectinas). Essas macromoléculas podem 
ser lineares ou ramificadas e seu grau de polimerização (GP) indica 
o número de monossacarídeos que foram unidos para formá-las. 
Apenas alguns polissacarídeos têm seu GP menor do que 100 – a 
maioria desses polímeros é formada por um número entre 200 e 
3.000 monossacarídeos. A estrutura primária, o tipo e a sequência 
dos monossacarídeos presentes nela, o grau de polimerização 
e, consequentemente, a distribuição espacial das cadeias de 
monossacarídeos são fatores que determinam as características 
dos diferentes tipos de polissacarídeos. Outro fator utilizado para 
a classificação de polissacarídeos é o de sua solubilidade em água, 
o que os classifica como gomas, mucilagens e pectinas, quando 
hidrossolúveis; e como celulose (mais algumas hemiceluloses), 
quando insolúveis em água.

O interesse terapêutico nos polissacarídeos está relacionado às 
suas diferentes ações, que vão desde o seu potencial de supressão 
do apetite, no caso dos alimentos ricos em fibras alimentares, 
até o retardamento do esvaziamento gástrico por fibras viscosas, 
como goma guar e pectinas. Além dessas, existem diversas outras 
ações de interesse, como a especulação sobre a participação 
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das fibras alimentares na prevenção contra o câncer colorretal, o 
que inicialmente foi atribuído à diluição e à redução do tempo de 
permanência do bolo fecal no intestino grosso e, consequentemente, 
uma menor exposição aos fatores carcinógenos. Atribui-se, ainda, 
aos polissacarídeos um efeito hipocolesterolêmico, também 
resultante da aceleração do trânsito intestinal. É importante notar 
que, além das funções terapêuticas, os polissacarídeos têm uma 
função nutricional indispensável aos seres humanos, constituindo a 
base da alimentação de diferentes culturas ao redor do globo.

Assimile

Os polissacarídeos podem ser considerados as macromoléculas mais 
abundantes da natureza devido a sua participação na formação dos 
seres vivos. Eles apresentam diferentes funções, tanto estruturais, como 
a celulose (vegetal) e a quitina (animal), quanto de reserva energética, 
como o amido (vegetal) e o glicogênio (animal).

A divisão dos polissacarídeos em homogêneos e heterogêneos, 
além de permitir uma classificação em tipos específicos, é importante 
para a observação de suas características e funções, como veremos 
a seguir.

• Polissacarídeos (amido, gomas, mucilagens, pectinas)

Polissacarídeos homogêneos

Amido: é a substância de reserva energética vegetal mais presente 
na alimentação humana. Ele é constituído por moléculas de glicose, 
unidas por meio de ligações α-(1→4), para formar um polímero 
linear (amilose) com baixo grau de ramificação (0,3 a 0,5%), de 
configuração helicoidal, ou por meio de ligações α-(1→4) e α-(l→6), 
formando amilopectina, altamente ramificada. Esses dois tipos de 
moléculas de amido, a amilose e a amilopectina, distribuem-se em 
proporções diferentes e variam de acordo com a origem do amido. 
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Amido resistente: o amido resistente é constituído por amilose 
retrógrada, um tipo de amilose em que a molécula é dobrada sobre 
si mesma, dificultando a ação das enzimas que realizam a quebra 
da amilose (α-amilases) e amilopectina retrógrada. A presença da 
amilose e amilopectina retrógradas, sendo a primeira não digerível 
e a segunda apenas parcialmente digerível pelo intestino humano, 
faz com que esse tipo de amido seja resistente à digestão. Essa 
resistência acarreta a sua não utilização como fonte de energia para 
o metabolismo celular, mas, sim, como substrato para as bactérias 
presentes no intestino, passando por um processo de fermentação 
e gerando ácidos graxos de cadeia curta e gases, o que pode afetar 
a motilidade do cólon contribuir para o trânsito intestinal.

Na área farmacêutica o amido é largamente utilizado, tanto 
em sua forma natural quanto modificado por ação química e 
física. Seu uso é limitado às formas farmacêuticas sólidas, em que 
ele atua como aglutinante, desintegrante, diluente ou adjuvante 
de enchimento e preenchimento para cápsulas e comprimidos. 
Outro ponto de interesse e pesquisa para a área farmacêutica é a 
ciclodextrina, amilose em estruturas cíclicas de seis a oito unidades, 
gerada pela ação de enzimas de Bacillus macerans.

Polissacarídeos heterogêneos

Gomas: são polissacarídeos de alta massa molecular e podem 
ser dispersas em água de maneira parcial ou total. Geralmente as 
gomas são resultado de lesões sofridas pelo vegetal, causadas por 
traumas ou ação de microrganismos, e podem ser encontradas em 
órgãos vegetais como caule e raízes. A formação de gomas também 
pode estar relacionada com processos de adaptação climática da 
planta, o que é chamado de “gomose fisiológica”. A característica 
química mais marcante das gomas é a sua apresentação em 
estrutura ramificada, contendo ácidos urônicos e açúcares comuns. 
As gomas mais conhecidas por seu potencial econômico, industrial 
e comercial são: a goma arábica, a goma caraia, a goma gati e a 
goma adraganta. Elas são comumente vistas como um produto 
exsudado pelo tronco de espécies do gênero Acacia. A goma 
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arábica é muito utilizada nas indústrias farmacêutica e alimentícia 
como estabilizante, espessante e emulsificante.

Mucilagens: as mucilagens são constituintes naturais do vegetal 
e estão presentes principalmente em sementes, participando da 
retenção de água para a germinação. São encontrados dois tipos 
de mucilagens: as neutras e as ácidas. As neutras, como o guar, 
são formadas a partir de açúcares comuns; enquanto as ácidas 
apresentam ácidos urônicos em sua composição, assim como as 
gomas. O guar é um polissacarídeo extremamente ramificado, que 
apresenta a característica de formar dispersões viscosas quando em 
contato com água. Ele é encontrado nas sementes de Cyamopsis 
tetragonoloba (L.) Taub. (Fabaceae) e tem uma grande importância 
comercial por suas características.

A ação laxativa das mucilagens está relacionada à propriedade 
de retenção de água, o que facilita a formação de um bolo fecal 
volumoso permanentemente túrgido, evita a absorção de água pelas 
paredes dos intestinos e o consequente ressecamento das fezes. 
Em outros casos, as mucilagens atuam, ainda, como antidiarreicos, 
já que têm natureza coloidal, o que impede a ação de substâncias 
irritantes sobre a mucosa intestinal.

Pectinas: as pectinas são polissacarídeos glicídicos muito 
encontrados em frutos cítricos. Elas são constituintes da lamela 
média da parede celular vegetal, como ilustra a Figura 4.1. Essas 
macromoléculas são polímeras do ácido galacturônico, mas podem 
apresentar intercalações de ramnose, ramificações contendo 
galactose e arabinose ou apresentarem-se esterificadas por metanol. 
As pectinas têm uma grande capacidade de retenção de água, a qual 
confere a elas uma elevada capacidade de gelificação, justificando 
o seu uso no preparo de geleias de frutos. Elas são ainda utilizadas 
como reguladores do sistema.
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Reflita

Alguns frutos apresentam uma elevada concentração de pectina, o que 
é suficiente para a produção de geleias simples, com base apenas em 
fruta e açúcar aquecidos e homogeneizados. O morango é um exemplo 
disso. A receita simples de geleia de morango leva apenas morangos, 
açúcar e suco de limão. Isso indica que os morangos apresentam 
boas concentrações de pectina? Observe que alguns rótulos de geleia 
apresentam pectina em sua composição. Esse acréscimo indica que 
esses frutos possuem pectina suficiente para agir como gelificante? 
Reflita sobre essas questões e observe os rótulos das geleias em suas 
próximas compras.

Figura 4.1 | Pectina presente na lamela média da parede celular vegetal

Fonte: <http://www.sobiologia.com.br/conteudos/figuras/Morfofisiologia_vegetal/parede_celular2.jpg> 
Acesso em: 4 abr. 2018.

Óleos fixos: classificação, ácidos graxos

Óleos são lipídeos simples, formados por ácidos graxos e 
glicerol, encontrados tanto no reino Vegetal quanto no reino Animal, 
porém muito mais frequentes no Reino Vegetal. A classificação 
dos ácidos graxos é baseada no número e na localização das suas 
duplas ligações, também chamadas de insaturações. Os ácidos 
graxos saturados são aqueles que não possuem duplas ligações, os 
monoinsaturados são aqueles que apresentam apenas uma dupla 
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ligação e os poli-insaturados são os ácidos graxos que têm mais de 
uma dupla ligação.

Os óleos e gorduras apresentam diferentes proporções de ácidos 
graxos de cada tipo. As gorduras animais tendem a apresentar 
maior concentração de ácidos graxos saturados, o que confere a 
elas características mais sólidas em temperatura ambiente. Já os 
óleos vegetais apresentam maiores concentrações de ácidos graxos 
insaturados, o que lhes confere características de substâncias 
líquidas em temperatura ambiente. Os óleos vegetais são menos 
voláteis do que os óleos essenciais, por isso são também chamados 
de óleos fixos. Os óleos fixos são utilizados em diferentes áreas, 
como a indústria alimentícia, uma grande aplicação na indústria 
cosmética, na indústria farmacêutica e na aromaterapia, em que são 
utilizados como veículos (carreadores) de óleos essenciais.

• Óleos essenciais: dados farmacológicos e toxicológicos

Os óleos essenciais, também conhecidos como óleos voláteis 
ou etéreos, são misturas complexas de substâncias voláteis e 
lipofílicas, o que lhes confere odores característicos de cada espécie 
vegetal da qual são obtidos, por isso levam o nome de substâncias 
aromáticas e óleos essenciais. Os óleos essenciais são encontrados 
em diversas partes das plantas, como raízes, caules, folhas, flores 
e frutos, geralmente obtidos por processos como destilação por 
arraste com vapor d’água, enfleurage (veremos mais detalhes sobre 
essa técnica no decorrer desta seção), entre outras técnicas que 
visam preservar as características das misturas complexas que 
formam o óleo essencial. Os óleos essenciais são denominados 
de acordo com suas características físico-químicas, sendo um 
exemplo disso o fato de serem líquidos de aparência oleosa em 
temperatura ambiente, conhecidos como óleos. No entanto, as 
principais características dessa classe, que a diferem dos óleos fixos, 
são sua volatilidade e aromas intensos (geralmente agradáveis). A 
composição dos óleos voláteis varia de 20 a 200 substâncias, sendo 
separada em componentes majoritários (aqueles que representam 
de 20% a 95% da composição); constituintes secundários (de 
1% a 20%); e componentes-traço (abaixo de 1%). Mais de 3.000 
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substâncias químicas já foram observadas em óleos voláteis, sendo 
comumente encontrados hidrocarbonetos terpênicos, álcoois 
simples e terpênicos, aldeídos, cetonas, fenóis, ésteres, éteres, 
óxidos, peróxidos, furanos, ácidos orgânicos, lactonas e cumarinas. 
Por conta da presença desses componentes, a maioria dos óleos 
voláteis é reconhecida quimicamente por sua estrutura terpenóide 
ou fenilpropanóide. Além dos terpenóides e fenilpropanóides, 
os óleos essenciais também podem conter alcanos e alquenos 
lineares, além de constituintes contendo heteroátomos como 
N e S. Os óleos essenciais são obtidos de plantas e apresentam 
aromas extremamente característicos, com a finalidade de baratear 
o mercado de aromas, sendo que muitas substâncias aromáticas 
passaram a ser produzidas de maneira sintética, o que chamamos 
de essências, apresentando, na maior parte das vezes, um aroma 
próximo ao original, obtido do óleo natural. As essências, por 
serem sintéticas, não têm seu uso terapêutico recomendado, 
sendo somente os óleos essenciais naturais reconhecidos pelas 
farmacopeias, como a quinta edição da Farmacopeia brasileira 
(ANVISA, 2010). Entre as gimnospermas e as angiospermas 
monocotiledôneas há poucas plantas produtoras de óleos 
essenciais, enquanto entre as dicotiledôneas há diversas espécies 
conhecidas como aromáticas por produzirem óleos essenciais. Em 
plantas aromáticas, é comum ocorrerem estruturas morfológicas 
responsáveis pelo armazenamento e excreção dos óleos essenciais. 
Entre as estruturas secretoras especializadas, destacam-se as células 
oleíferas dentre as estruturas de depósito intracelulares. As referidas 
estruturas, podem ser vistas algumas vezes a olho nu e outras vezes 
com o auxílio de lupas e microscópios. Os óleos voláteis muitas 
vezes ocorrem entre a cutícula e a membrana celular, em tricomas 
e escamas glandulares.

O local de depósitos dos óleos essenciais varia de espécie 
para espécie, sendo comum em flores aromáticas, como a flor de 
laranjeira, lírio, rosa, lavanda, entre outras. Também são frequentes 
em folhas como nas de capim limão, eucalipto, manjericão, etc. 
Eles são ainda encontrados em cascas de caules, como é o caso 
da canela; na madeira de troncos, como no sândalo; em raízes, 
como no caso do “vetiver”; e em rizomas, como o gengibre. Ainda 
é possível obter óleos essenciais de frutos, como o anis-estrelado; e 
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de sementes, como a noz-moscada. É importante conhecer o local 
de depósito dos óleos essenciais e observar que mesmo que uma 
planta seja capaz de acumular óleos voláteis em diferentes estruturas, 
a composição e a concentração dessas substâncias podem variar 
de um órgão para o outro, sendo fundamental para o processo 
extrativo o conhecimento dessas informações. Curiosamente, 
óleos obtidos de diferentes estruturas de uma mesma planta podem 
apresentar características diferentes, desde a sua composição 
química até características físico-químicas e odores diferentes. Os 
óleos voláteis podem variar em sua composição de acordo com 
seu local de armazenamento e com as alterações ambientais a que 
a planta está submetida. Para justificar essas mudanças, vale lembrar 
que os óleos essenciais são misturas complexas em que a alteração 
de concentração de constituintes já pode alterar drasticamente suas 
características. Por conta dessas características e de sua elevada 
volatilidade, os óleos essenciais devem ser extraídos de acordo 
com uma prévia avaliação de melhores condições para a coleta 
ideal da matéria-prima vegetal, em que seja levado em conta o 
ponto de colheita, a região de produção e as partes da planta ideais 
para a produção dos óleos desejados. Existem diferentes métodos 
para a obtenção de óleos essenciais. Eles devem considerar a 
instabilidade da maioria desses compostos, sua sensibilidade à luz, 
calor, umidade e presença de metais. Esses métodos precisam 
respeitar essas características de estabilidade dos óleos voláteis 
para garantir a qualidade desses compostos. Dessa maneira, eles se 
utilizam de sua baixa solubilidade, de seus pontos de ebulição, entre 
outras características químicas e físico-químicas, para garantir o seu 
processo de extração, que pode ser a quente, como na extração por 
arraste a vapor, representada na Figura 4.2. Nesse tipo de extração, 
são obtidos dois produtos finais: o óleo essencial puro, que é o 
produto de interesse principal; e a água utilizada para a sua extração, 
chamada de hidrolato, que apresenta pequenas concentrações do 
óleo essencial, sendo igualmente coletada como um produto da 
destilação por muitas produtoras de óleos essenciais.

Exemplificando

Os óleos essenciais são muito utilizados em aromaterapia. Na forma 
de terapia complementar, os hidrolatos também são utilizados, com 
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finalidades diferentes das dos óleos voláteis, por sua baixa concentração 
destes óleos em sua composição, mas ainda terapêuticas, graças ao 
seu aroma, conquistado durante o processo de destilação. Eles são 
produtos mais baratos da destilação, mas que ainda assim apresentam 
um valor comercial.

Figura 4.2 | Ilustração de extração de óleo essencial por meio de destilação por 
arraste a vapor

Fonte: <http://4.bp.blogspot.com/-RJZ3U-iM8Ag/UXwZuIoQI1I/AAAAAAAAB8s/-dEuhM_Q1R4/s1600/
distillation_FR.jpg>. Acesso em: 4 abr. 2018.

Considerando essas características dos óleos essenciais, 
outras formas de extração também são empregadas para sua 
obtenção, como a prensagem a frio, utilizada para a extração de 
óleos essenciais presentes em frutos cítricos, por exemplo; e a 
enfleurage (uma possível tradução para o português do nome 
dessa técnica é enfloragem). A enfleurage pode ser descrita como 
uma técnica antiga, utilizada mais frequentemente para a extração 
de óleos voláteis presentes em flores, com estruturas delicadas. 
Nessa técnica se utiliza a elevada solubilidade dos óleos essenciais 
em gorduras e óleos 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 concentração do 
óleo essencial na gordura atinja a concentração desejada. Ao final, 
os óleos essenciais são separados da gordura por sequências de 
destilação. Esse é um método caro e demorado, constantemente 
atualizado e aprimorado, cuja eficiência para a obtenção desses 
óleos já é reconhecida.

Os óleos essenciais apresentam ações farmacológicas de 
interesse e têm diversas de suas espécies pesquisadas, tanto por 
suas propriedades farmacológicas quanto por sua ação em função 
do seu aroma característico. Os estudos relacionados a esta 
última característica são desenvolvidos por uma área específica, a 
Aromacologia. Nessa área são levadas em conta as características 
químicas e odoríferas dos óleos essenciais e seus efeitos sobre o 
organismo humano. É importante lembrar que esses compostos 
têm uma toxicidade muitas vezes elevada para os seres humanos, 
não sendo indicado o seu uso oral, a não ser por uma estrita 
recomendação e orientação de um profissional.

• Óleos vegetais de interesse farmacêutico, óleos comestíveis 
e ceras

Os óleos vegetais e as ceras também têm suas funções bem 
claras na área farmacêutica e alimentar. É importante lembrar que 
eles são largamente utilizados na produção de formas farmacêuticas 
semissólidas, como adjuvantes ou mesmo como agentes de 
oclusão e hidratação. Além disso, vem se destacando a utilização 
de óleos insaturados nas recomendações terapêuticas para a 
prevenção de doenças relacionadas ao acúmulo de colesterol, as 
hipercolesterolemias e suas decorrentes doenças arterioscleróticas. 
A respeito desse assunto, as áreas farmacêutica e da nutrição 
unem-se para orientar o consumo de gorduras insaturadas e poli-
insaturadas, evitando o consumo de gorduras saturadas e trans, 
que estão diretamente envolvidas no acúmulo de colesterol LDL (o 
colesterol responsável pelas patologias referidas).

Na área alimentar, os óleos vegetais têm uma importância 
elevada por sua participação na culinária.
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Pesquise mais

O estudo de óleos essenciais é bastante rico, sendo a Aromacologia uma 
área relativamente nova, mas que desperta a nossa curiosidade e merece 
a nossa atenção. Para conhecer um pouco mais sobre esse tema, leia o 
artigo Óleos essenciais: aspectos gerais e usos em terapias naturais, sobre 
o uso de óleos essenciais e a Aromaterapia, indicado a seguir.

MURBACH TELES MACHADO, Bruna Fernanda; FERNANDES JUNIOR, 
Ary. Óleos essenciais: aspectos gerais e usos em terapias naturais. 
Cadernos Acadêmicos, [S.l.], v. 3, n. 2, p. 105-127, nov. 2011. ISSN 2175-
2532. Disponível 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 situação-problema que encontramos 
no início da seção, na qual Felipe e seus colegas ficaram muito 
empolgados com as descobertas que fizeram referentes às plantas 
de interesse trazidas da Amazônia e resolveram avaliar as condições 
necessárias para que a produção de fitoterápicos a partir delas fosse 
possível. Para isso, eles estabeleceram protocolos que incluem a 
identificação dos principais grupos de ativos, o que fez com que 
eles se perguntassem: além da identificação da presença dos ativos, 
o que mais é fundamental para que a ação farmacológica desejada 
seja obtida?

Nesta seção, ao tratarmos dos polissacarídeos e dos óleos 
fixos e essenciais, mais uma vez notamos que esses compostos 
apresentam uma grande variedade de concentração, dependendo 
de diversos fatores relacionados ao desenvolvimento da planta e 
aos métodos de coleta à produção empregados. Dessa maneira, 
fica claro que apenas a identificação dos ativos de interesse 
terapêutico não garantirá a ação farmacológica desejada, sendo 
necessária a avaliação da concentração desses compostos e a 
observação de todos os passos necessários para a garantia da 
qualidade no processo de produção de medicamentos fitoterápicos. 
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Para dar sequência a esse processo, vale o estabelecimento de 
protocolos de produção baseados nas boas práticas de produção 
de medicamentos fitoterápicos e nas orientações presentes na 
farmacopeia. Assim, a qualidade pode ser garantida, sendo também 
realizados os testes de controle de qualidade para assegurar a ação 
farmacológica dos produtos.

Avançando na prática 

Como diferenciar óleos fixos de óleos essenciais

Descrição da situação-problema

Ao visitar uma farmácia magistral, um aluno de farmácia percebe 
que são vendidos diversos óleos de origem vegetal no local. Ele 
percebe que os óleos mais caros são os de menor volume e mais 
aromáticos, enquanto óleos de maior volume e aromas menos 
intensos têm um valor de venda bastante inferior, o que também 
acontece com águas aromáticas rotuladas como “hidrolatos”. Essa 
observação leva o aluno a pensar nessa diferença de valores e de 
volumes e a se perguntar sobre qual seria a justificativa para tal 
situação, levantando a seguinte questão: por que os óleos voláteis 
são geralmente mais caros do que os óleos fixos e os hidrolatos?

Resolução da situação-problema

Como vimos nesta seção, os óleos voláteis, ou essenciais, são 
misturas complexas, com uma estabilidade que dificulta a sua 
extração e o seu armazenamento. Geralmente são necessárias 
grandes quantidades de matéria-prima vegetal para a obtenção 
de pequenos volumes de óleo essencial, o que torna o seu custo 
elevado e, consequentemente, aumenta o seu valor de mercado. 
Além disso, o uso terapêutico dos óleos essenciais se baseia 
principalmente em suas propriedades odoríferas, o que exige 
pequenas quantidades do produto. Em contrapartida, temos os 
óleos vegetais, que geralmente são extraídos de sementes, com 
um custo mais baixo. Eles são utilizados como carreadores de 
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óleos essenciais em massagens, por exemplo, prática que exige 
uma maior quantidade do produto, o que é compatível com o 
seu valor de venda. Já os hidrolatos, como vimos, são os produtos 
secundários da extração dos óleos essenciais, o que faz com que 
tenham valor para serem comercializados, por apresentarem aroma 
a pequenas concentrações de óleos voláteis, mas esse valor de 
mercado não é alto. Compreendendo essas questões, observe as 
diferenças de preço entre os óleos essenciais: geralmente os óleos 
obtidos de flores são mais caros do que os obtidos de folhas, por 
exemplo. Como você poderia justificar essa diferença de valores? 
Isso pode estar relacionado à concentração de ativos aromáticos 
e aos métodos de extração utilizados? Certamente sim. Reflita e 
provavelmente conseguirá estabelecer as associações entre o que 
podemos observar em nosso dia a dia e os conhecimentos obtidos 
nesta seção.

Faça valer a pena

1. Os polissacarídeos são considerados as macromoléculas mais abundantes 
que existem e estão presentes tanto em estruturas animais quanto vegetais. 
Um dos polissacarídeos mais utilizados na alimentação humana é também 
responsável pela função de reserva energética em tubérculos, grãos e raízes 
de vegetais.

Assinale a alternativa que apresenta o polissacarídeo ao qual a sentença 
anterior se refere.

a) A quitina.
b) A celulose.
c) O glicogênio.
d) A galactose.
e) O amido.

2. Os óleos fixos ou óleos vegetais estão presentes em nossa alimentação, 
mas também apresentam características que propiciam o seu uso na área 
farmacêutica. Os óleos fixos, diferentemente dos óleos essenciais, não são 
voláteis e apresentam em sua composição dois componentes característicos 
da classe denominada lipídeos simples.
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3. Os óleos essenciais não são lipídeos simples, apesar de serem chamados 
de óleos. A composição dos óleos voláteis é caracterizada por uma mistura 
complexa de componentes, o que faz com que sejam encontrados tantos 
aromas diferentes, definidos pelas concentrações características de 
diferentes componentes em cada espécie de planta aromática.

Com relação aos óleos essenciais e aos seus processos de extração, assinale 
a alternativa verdadeira.

a) Os óleos essenciais são facilmente obtidos, pois têm uma muita 
estabilidade, garantida por sua composição química.
b) Os óleos essenciais não são estáveis na presença de luz direta, são 
altamente voláteis e, portanto, instáveis, o que faz com que seus processos 
de extração sejam delicados e, na maior parte das vezes, complexos.
c) A obtenção de óleos essenciais é sempre feita a frio, já que eles são 
substâncias voláteis e instáveis a temperaturas elevadas.
d) Um método largamente utilizado para a obtenção de óleos essenciais de 
flores é a técnica de enfleurage, por ser simples, rápido e barato.
e) A destilação por arraste e vapor pode ser utilizada para a obtenção de 
óleos essenciais, mas não para a obtenção de hidrolatos.

Assinale a alternativa correspondente aos componentes característicos de 
lipídeos simples, presentes nos óleos vegetais.

a) Ácido graxo e glicerol.
b) Ácido graxo e cetona.
c) Ácido graxo e terpeno.
d) Terpenos e glicerol.
e) Fenol e terpeno.
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Caro aluno, até o momento, conhecemos o percurso envolvido 
na produção ou descoberta de medicamentos a partir de ativos 
vegetais de interesse terapêutico. Já compreendemos que as 
pesquisas e os processos envolvidos vão desde a observação das 
características botânicas e taxonômicas das plantas medicinais 
até a identificação de seus ativos e a definição dos melhores 
métodos de obtenção desses componentes. Sabemos que 
o uso terapêutico desses ativos pode ser feito por meio de 
medicamentos produzidos diretamente a partir da matéria-prima 
vegetal por processos de produção que configuram a fabricação 
de fitoterápicos. Para a produção de fitoterápicos a partir de 
plantas medicinais são necessários diversos passos, o que fez 
com que Felipe e sua equipe de pesquisadores se questionassem 
a esse respeito e chegassem à conclusão de que, além de todos 
os protocolos técnicos elaborados pela equipe, seria interessante 
incluir no relatório sobre as plantas medicinais estudadas as bases 
legais da produção de fitoterápicos que são necessárias para o 
seu uso na produção desse tipo de medicamento. Nesse contexto, 
quais são as normas mais importantes para que a produção de 
fitoterápicos a partir das plantas de interesse seja possível no Brasil? 
Nesta seção você encontrará algumas indicações de caminhos 
para a resposta desta e outras questões.

Seção 4.2

Diálogo aberto 

Resinas, compostos fenólicos simples  
e heterosídeos

Não pode faltar

Resinas: classificação, distribuição, propriedades, obtenção, 
detecção e caracterização

Os compostos vegetais de interesse terapêutico podem 
se apresentar de diferentes formas e com diferentes aspectos 
físicos e morfológicos. Entre essas formas estão as resinas, 
constituídas de uma mistura complexa de substâncias, tais como 
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terpenos, compostos alifáticos e aromáticos. Elas não pertencem 
exclusivamente ao Reino Vegetal (também existem resinas de 
origem animal), mas são mais frequentemente produzidas por 
espécies vegetais. As resinas são ainda consideradas como prováveis 
produtos da oxidação de politerpenos; quanto às suas características, 
elas se apresentam como compostos amorfos, sem forma definida, 
ou pastosos, que reagem ao calor perdendo densidade e solidez 
com o aumento da temperatura ambiente. As resinas são insolúveis 
em água e solúveis em solventes orgânicos e álcool. Na natureza, 
principalmente em coníferas e em algumas dicotiledôneas (como 
Pistachia spp., Canarium luzonicum, Copaifere spp., etc.), é comum 
serem encontradas misturas de resinas com óleos voláteis, o que 
configura as óleo-resinas, de consistência semissólida ou mais 
pastosa. Também não é incomum serem produzidas em conjunto 
com gomas, o que caracteriza as goma-resinas. Outra forma 
de apresentação das resinas é em misturas de resinas, gomas 
e óleos voláteis, caracterizando as óleo-goma-resinas. No caso 
desses produtos, a fração resinosa é geralmente representada por 
triterpenos para goma-resinas e óleo-goma-resinas, enquanto para 
óleo-resinas, geralmente é representada por sesquiterpenos.

 As resinas são produtos da secreção das plantas, exsudados 
espontaneamente, em geral, a partir do córtex ou mesmo da 
madeira de algumas espécies arbóreas, ou em decorrência de lesões 
simples, provocadas por insetos, ou lesões intencionais, provocadas 
pelo homem para a sua obtenção. Uma característica interessante 
das resinas é o fato de que elas são geralmente secretadas na forma 
líquida, mudando seu estado físico e transformando-se gradualmente 
em uma massa viscosa, semissólida, em consequência do processo 
de polimerização e oxidação dos compostos terpênicos e aromáticos 
em contato com ar atmosférico. As resinas podem ser classificadas 
de acordo com a sua origem, ou seja, de acordo com as espécies 
vegetais que as produzem, e de acordo com a estrutura química 
do óleo essencial que faz parte da sua composição (componentes 
terpênicos, fenólicos, etc.) e ainda com base em suas características 
físicas, como dureza, solubilidade em solventes orgânicos, etc.
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Assimile

As resinas vegetais são amplamente conhecidas e utilizadas ao longo 
da história. Um exemplo fácil de ser recordado é o âmbar. O âmbar 
pode ser descrito como uma resina rígida e fossilizada, produzida 
principalmente por coníferas, que ganhou destaque por seu papel nas 
pesquisas arqueológicas, em que muitas vezes preservou pequenos 
insetos fossilizados em seu interior.

Resinas: análise quantitativa, emprego farmacêutico, drogas 
vegetais clássicas

As resinas e seus derivados são amplamente utilizados no 
setor farmacêutico, principalmente quando pensamos em óleos 
essenciais presentes em sua composição. Óleo-resinas como 
a mirra, obtida das espécies Commiphora molmol Engler (Fam. 
Burseraceae), foram utilizadas durante muito tempo na Arábia, pelas 
propriedades analgésicas atribuídas a elas.

Glicosídeos cardiotônicos e glicosídeos saponínicos

• Glicosídeos cardiotônicos

Na natureza existem alguns compostos esteroides que se 
caracterizam por sua ação intensa e altamente específica sobre o 
músculo cardíaco. Eles se apresentam como glicosídeos esteroidais 
e, por conta de sua ação farmacológica, são conhecidos como 
glicosídeos cardioativos, cardíacos ou cardiotônicos. Entre eles, 
os mais populares e que muitas vezes dão nome a essa classe de 
compostos, são os glicosídeos digitálicos, derivados das espécies 
do gênero Digitalis, popularmente conhecida como dedaleira. Os 
glicosídeos digitálicos constituem um grupo químico homogêneo 
e individualizado em termos estruturais e farmacológicos. Esse 
grupo é conhecido historicamente há alguns séculos, sendo 
utilizado como diuréticos, tônicos cardíacos e eméticos. Atribui-se 
a Ferrier o pioneirismo de categorizar essa classe de compostos 
como cardiotônicos em 1799, mas apenas no início do século 
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XX é que sua fórmula estrutural e seu perfil farmacológico foram 
completamente elucidados, graças a um esforço conjunto de vários 
pesquisadores. Nos últimos 70 anos, o emprego dos digitálicos 
foi definido como a classe de escolha para o tratamento de 
insuficiência cardíaca congestiva, sendo a digoxina presente um 
dos fármacos mais prescritos em terapia cardiovascular em todo o 
mundo. Atualmente, mais de 400 glicosídeos reconhecidos como 
cardioativos já foram identificados. Eles são metabólitos secundários 
produzidos exclusivamente pelas angiospermas no Reino Vegetal. 
Os heterosídeos cardioativos possuem uma estrutura constituída 
por moléculas de açúcar ligadas à aglicona esteroidal por meio da 
hidroxila β-posicionada em C-3, como mostra a Figura 4.3.

Figura 4.3 | Exemplo de estrutura dos heterosídeos cardioativos (digoxina)

Fonte: Simões (2017, p. 272).

Os heterosídeos cardioativos são geralmente extraídos com a 
utilização de misturas hidroalcoólicas, com posterior eliminação 
de clorofilas. O doseamento dos glicosídeos cardioativos é 
realizado pelo método da espectrofotometria no UV-Vis, com 
anterior reação aos reagentes específicos para a lactona α, 
β-insaturada, que se encontra nas geninas dos cardenolídeos 
(conhecidos como reagentes de Kedde e de Baljet). Atualmente 
os heterosídeos cardioativos são indicados para o tratamento da 
insuficiência cardíaca e controle da taxa de resposta ventricular 
em pacientes com fibrilação arterial crônica, mas não são mais 
fármacos de primeira escolha para o tratamento dessas condições. 
Por seu baixo índice terapêutico, dificuldade de estabelecimento 
de níveis plasmáticos e dose ideal, além de um elevado número 
de interações medicamentosas, o seu uso clínico vem decaindo. 
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Apesar disso, considera-se que esses fármacos aumentam a 
qualidade de vida e reduzem a taxa de hospitalização de pacientes 
com insuficiência cardíaca.

Reflita

Agora que já sabemos que a planta conhecida como dedaleira contém 
glicosídeos cardiotônicos, é importante considerar que o uso dessa 
planta pode representar um risco elevado de intoxicação. O uso de 
glicosídeos cardiotônicos deve ser feito sempre observando seu baixo 
intervalo terapêutico e a necessidade de controle estrito de doses para 
o tratamento adequado. Levando isso em conta, você consideraria que 
o uso da planta medicinal “in natura” pode ser recomendado como 
uma prática segura? Nenhuma planta medicinal deve ser usada sem 
orientação. No caso da dedaleira, esse uso indiscriminado representa 
um risco real à saúde dos pacientes.

• Saponinas

Glicosídeos saponínicos, ou saponinas, são metabólitos vegetais 
com natureza química originada em glicosídeos de esteroides 
ou de terpenos policíclicos. Eles têm a propriedade de formar 
espuma abundante e apresentar ação detergente e emulsificante 
em solução aquosa. Essa propriedade confere a esses metabólitos 
suas características principais, inclusive seu nome, derivado do 
latim sapone, que significa sabão. Essas características são possíveis 
graças as suas estruturas, que apresentam uma porção lipofílica 
(triterpeno ou esteroide) e uma porção hidrofílica (açúcares), que 
determinam seu caráter anfifílico, capaz de baixar a tensão superficial 
da água. As saponinas têm elevada massa molecular (600 a 2.000) 
quando comparadas a outros metabólitos vegetais secundários e 
apresentam-se geralmente como misturas complexas, com um 
número variado de açúcares, de cadeia linear ou ramificada. Esse 
grupo de substâncias vem despertando o interesse farmacêutico 
ao longo do tempo, tanto como adjuvante em formulações 
quanto como componente ativo em drogas vegetais ou matéria-
prima para a síntese de esteroides. As saponinas têm sido utilizadas 
tanto na indústria cosmética quanto alimentícia, sendo ainda 
de interesse farmacêutico por suas propriedades expectorante, 
antiedematogênica e, mais recentemente, como adjuvantes na 
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produção de vacinas. Plantas como o alcaçuz (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 líquido de alta eficiência (CLAE) e a cromatografia a líquido de 
ultraeficiência (CLUE) são utilizadas para a análise e identificação de 
saponinas em drogas vegetais, além da espectrometria de massas 
acoplada ou não à CLAE.

Glicosídeos antraquinônicos e glicosídeos flavonoídicos

• Antraquinonas

Entre as plantas utilizadas historicamente estão aquelas que 
contêm quinonas e que despertam interesse por suas atividades 
biológicas ou como corantes naturais. As quinonas são compostos 
metabólitos secundários vegetais, com uma estrutura cíclica, que 
contêm carbonilas e apresentam-se principalmente como benzo-, 
nafto- e antraquinonas. As antraquinonas são definidas quimicamente 
como substâncias fenólicas derivadas da dicetona do antraceno. Elas 
são usadas clinicamente como laxativas e catárticas, sua ação para 
tais efeitos está relacionada com o aumento da motilidade intestinal 
e a diminuição da reabsorção de água. Entre as plantas medicinais 
mais conhecidas popularmente pela presença de antraquinonas, 
estão o ruibarbo, os folíolos e frutos do sene, sendo que a droga 
vegetal é constituída de cascas e/ou caules da cáscara-sagrada ou 
Sene. Por apresentarem cor sob luz visível e intensa absorção na 
região de luz ultravioleta, as quinonas podem ter suas estruturas 
elucidadas com o uso de espectros de infravermelho, Ressonância 
Magnética Nuclear (RMN) e Espectrometria de massas. Além disso, 
a detecção cromatográfica em CCD pode ser feita em 254 nm e 
365 nm e a revelação com solução alcalina (reagente de Bornträger) 
pode ser usada para identificação e doseamento de antraquinonas.
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• Flavonoides

Os flavonoides são metabólitos secundários de vegetais presentes 
em relativa abundância na natureza. Podem ser classificados como 
fenóis ou polifenóis quando apresentarem em sua estrutura química 
um ou mais núcleos aromáticos contendo substituintes hidroxilados 
e/ou seus derivados funcionais (ésteres, éteres, glicosídeos e outros), 
porém, levar em conta apenas essa característica não compreende 
uma classificação apropriada, uma vez que outros compostos 
contendo hidroxilas fenólicas pertencem a diferentes classes de 
metabólitos. Para resolver essa questão, passaram a ser empregadas 
definições que levam em consideração a origem biogenética. Nesse 
contexto, atribui-se aos flavonoides diversas formas estruturais, 
a maioria delas contendo 15 átomos de carbono em seu núcleo 
fundamental, formado por duas fenilas ligadas por uma cadeia de 
três carbonos. Para facilitar a identificação e a classificação dessas 
estruturas nesses compostos, as unidades são denominadas 
núcleos A, B e C, e aos átomos de carbono são atribuídos números 
ordinários para os núcleos A e C e os mesmos números seguidos de 
uma linha (') para o núcleo B (Figura 4.4).

Figura 4.4 | Núcleo fundamental dos flavonoides e sua numeração

Fonte: Simões (2017, p. 2010).
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Muitos flavonoides de origem vegetal são encontrados 
conjugados com açúcares, sendo conhecidos nessa forma como 
heterosídeos; já quando os flavonoides estão livres dos açúcares, 
eles são chamados de agliconas ou geninas. Nas plantas, os 
flavonoides apresentam diversas funções, tais como a proteção 
contra a radiação solar, insetos, fungos e demais agressores 
naturais. Por muitas vezes, estão associados à coloração de flores 
e frutos e também podem estar ligados à atração de animais para a 
polinização. A esses compostos são atribuídas ainda as funções de 
controle da ação de hormônios vegetais e inibidores de enzimas. 
Por serem abundantes no Reino Vegetal, presentes na maioria 
das espécies vegetais, mas com padrões característicos para cada 
uma delas, os flavonoides podem ser utilizados como marcadores 
taxonômicos e serem considerados inclusive como marcadores 
analíticos e/ou ativos no controle de qualidade de fitoterápicos. 
Entre as espécies com flavonoides que podem ser utilizados dessa 
maneira estão o Ginkgo biloba L. (ginco), a Matricaria recutita L. 
(camomila) e o Sambucus nigra L. (sabugueiro), por exemplo. Por 
suas características físico-químicas e estruturais, a identificação 
de flavonoides pode ser feita por meio da técnica de ultravioleta. 
Já a elucidação estrutural de novos compostos pode ser feita a 
partir das informações dos espectros UV, associados aos dados 
de RMN e EM. A análise por CCD também é utilizada e fornece 
informações úteis, já que a coloração da mancha desenvolvida 
estará relacionada às características dos núcleos fundamentais 
dos compostos. O interesse farmacológico dos flavonoides está 
relacionado às ações como antiviral, antioxidante, anti-inflamatória 
e a sua atividade sobre a permeabilidade capilar. Geralmente 
a toxicidade dos flavonoides não é elevada e, por isso, seu uso 
é considerado seguro. No entanto, não há estudos científicos 
comprovando essa classificação, o que leva à necessidade de 
orientação para o uso desses compostos, como para todos os 
compostos fitoterápicos utilizados na terapêutica.
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Cumarinas, taninos e lignanas

• Cumarinas

As cumarinas são compostos considerados metabólitos 
secundários derivados do metabolismo da fenilalanina. Seu 
representante mais popular é 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 
observadas ainda no século XX, o que levou à síntese 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 são produzidas por mais de 160 famílias de plantas, sendo 
mais comum a sua produção em angiospermas dicotiledôneas. Sua 
presença já foi definida em espécies comestíveis populares como a 
cenoura, o aipo, a salsa, o chá verde e a canela. As cumarinas simples 
são amplamente utilizadas na indústria alimentícia e cosmética por 
apresentarem odor característico e acentuado, além de serem 
utilizadas como corantes alimentares. Diante da diversidade de 
tipos de cumarinas e do interesse comercial que elas despertam, é 
importante destacar a necessidade de controle de sua concentração 
por conta de sua toxicidade hepática e potencial ação coagulante. 
As concentrações permitidas de cumarinas em alimentos e em 
fitoterápicos são controladas por órgãos oficiais em todos os países, 
para garantir a segurança do seu uso. A quantificação de cumarinas 
pode ser feita por meio de métodos como a cromatografia gasosa 
em colunas capilares e a cromatografia líquida de alta eficiência. Já 
a elucidação estrutural pode ser feita pela utilização de métodos 
espectroscópicos como a Ressonância Magnética Nuclear (RMN), a 
Espectrometria de Massa (EM) e o Infravermelho (IV).

Exemplificando

As cumarinas estão presentes em diversas espécies utilizadas 
popularmente como plantas medicinais, tal como o guaco. Nele, a 
ação farmacológica está associada à potencial ação expectorante da 
planta, que é bastante utilizada na forma de xarope fitoterápico. Para 
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saber mais a respeito, leia o artigo sobre a quantificação de cumarinas 
em xaropes de guaco, indicado a seguir.

AMARAL, Maria da Penha Henriques do et al. Determinação do teor de 
cumarina no xarope de guaco armazenado em diferentes temperaturas. 
Revista Brasileira de Farmacognosia, João Pessoa, v. 19, n. 2, p. 607-611, 
jun. 2009. Disponível 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.

• Taninos

Taninos são caracterizados como polifenóis hidrossolúveis de 
massa molecular entre 500 e 3.000 daltons que podem formar 
complexos com outros grupos de compostos, como alcaloides, 
proteínas e polissacarídeos. Os taninos são agrupados, segundo sua 
estrutura química, em taninos condensados (proantocianidinas) e 
taninos hidrolisáveis, subdivididos em galotaninos e elagitaninos. 
Os taninos classificados como condensados são encontrados 
geralmente em espécies lenhosas de angiospermas e 
gimnospermas, enquanto os hidrolisáveis são produzidos por 
dicotiledôneas herbáceas e lenhosas de algumas famílias como 
Hamamelidae, Dileniidae, Rosidae, Magnoliidae e Caryophiliidae. 
São atribuídas aos taninos diversas atividades farmacológicas, tais 
como ação bactericida, fungicida, antiviral, citotóxica, cicatrizante, 
antimutagênica inibitória de várias enzimas e da peroxidação lipídica 
e ação sequestradora de radicais livres. Para a extração de taninos 
podem ser utilizadas misturas de solventes, tais como acetona e 
água ou metanol e água. Para o isolamento desses compostos, 
como para muitos outros metabólitos secundários, são utilizadas 
técnicas cromatográficas, enquanto métodos espectroscópicos e/
ou espectrométricos são usados para sua elucidação estrutural.

• Lignanas

Lignanas são polímeros de unidades básicas C6-C3, produtos 
do metabolismo secundário, as micromoléculas mais simples deste 
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grupo são conhecidas como lignanas, neolignanas e seus análogos. 
Esses compostos são muito conhecidos por se depositarem 
nas paredes das células vegetais, o que auxilia na obtenção da 
sua rigidez característica. Cerca de 15% a 35% da matéria seca 
de troncos das gimnospermas e angiospermas arborescentes é 
formada por lignanas e, mesmo nas plantas vasculares herbáceas, 
elas estão presentes em células vegetais de folhas e raízes. Por 
conta dessas características, as lignanas são muito importantes para 
o Reino Vegetal e estão presentes abundantemente na natureza. 
Além disso, tanto as neolignanas quanto as lignanas têm atividades 
farmacológicas comprovadas, tais como ação anti-inflamatória, 
antioxidante, antifúngica, antiviral, antitumoral, imunossupressora, 
entre outras. Para as lignanas, diferentemente de outros metabólitos 
secundários, não existem reações químicas gerais para sua detecção 
em extratos vegetais. Para identificá-las, assim como é feito com 
a maioria dos metabólitos secundários vegetais, são utilizados 
métodos cromatográficos como a cromatografia em coluna, além 
de Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas 
(CG-EM), Cromatografia Líquida acoplada a Espectrometria de 
Massas (CL-EM) e CLAE.

São muitos os metabólitos secundários que possuem ação 
farmacológica comprovada, como vimos nesta seção. Para 
a produção de fitoterápicos a partir de plantas medicinais que 
contêm esses metabólitos é necessário seguir uma série de ações, 
que são normatizadas e orientadas pelos órgãos governamentais. 
Apenas para lembrarmos da importância desse tema, vale destacar 
que a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa) publicou 
em 2014 o Guia de orientação para registro de Medicamento 
Fitoterápico e registro e notificação de Produto Tradicional 
Fitoterápico (BRASIL, 2014), que possui a orientação de todas 
as etapas necessárias para o desenvolvimento da pesquisa e da 
produção de fitoterápicos no Brasil.

Pesquise mais

Os metabólitos secundários tratados nesta seção estão presentes 
em muitos ativos vegetais usados na produção de fitoterápicos. Esse 
tema é amplo e mais detalhado em Fitoterapia, mas para auxiliar na 
contextualização entre a Farmacognosia e a Fitoterapia, sugerimos a 
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leitura do artigo indicado a seguir, que trata dos testes e processos 
envolvidos na produção de fitoterápicos no Brasil.

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

Sem medo de errar

Agora que já conhecemos mais sobre os metabólitos secundários 
ficou mais fácil de traçar o caminho de pesquisa e desenvolvimento 
dos fitoterápicos e de entender a importância desses compostos em 
sua produção. Voltemos então à pergunta feita pelos pesquisadores 
do grupo de pesquisa de Felipe: quais são as normas mais importantes 
para que a produção de fitoterápicos a partir das plantas de interesse 
seja possível no Brasil?

Como vimos nesta seção, muitos metabólitos secundários 
são utilizados como ativos de interesse terapêutico e, por conta 
disso, a produção de fitoterápicos passa pela identificação e 
quantificação desses metabólitos. Ao pensar em como desenvolver 
um fitoterápico, vale lembrar de todos os passos envolvidos nesse 
processo e em como torna-lo viável e correto mediante a legislação 
brasileira. Para contribuir com esse processo, a Anvisa lançou um 
guia em 2014, o Guia de orientação para registro de Medicamento 
Fitoterápico e registro e notificação de Produto Tradicional 
Fitoterápico (BRASIL, 2014). Assim, é importante consultá-lo para 
compreender os caminhos e as legislações atuais. O guia é pautado 
na regulamentação vigente, a Resolução da Diretoria Colegiada 
(RDC) nº 26/2014 (BRASIL, 2014), que regulamenta o registro de 
Medicamentos Fitoterápicos (MF) e o registro e a notificação de 
Produtos Tradicionais Fitoterápicos (PTF). Tanto a RDC quanto o 
guia de 2014 tratam apenas das normas aplicadas a fitoterápicos 
industrializados. No caso dos fitoterápicos manipulados, a produção 
deve seguir as orientações da RDC nº 67/2007 (BRASIL, 2007) e da 
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RDC nº 87/2008 (Brasil, 2008); enquanto as Farmácias Vivas devem 
seguir a RDC nº 18/2013 (BRASIL, 2013). Podemos dizer que essas 
são as principais regulamentações para a produção de fitoterápicos, 
mas vale lembrar que a regulamentação de medicamentos é sempre 
atualizada e a consulta dessas atualizações é uma obrigação do 
produtor, para garantir a qualidade e a segurança do medicamento 
produzido para comercialização.

Avançando na prática 

Identificação de metabólitos secundários

Descrição da situação-problema

Ao ser contratada para trabalhar como farmacêutica do controle 
de qualidade de uma empresa que produz fitoterápicos, Ana recebeu 
um treinamento com orientações referentes aos protocolos a serem 
utilizados na identificação das plantas medicinais e dos metabólitos 
secundários que são utilizados como marcadores para o controle 
de qualidade. Ana percebeu que cada matéria-prima vegetal tinha 
uma descrição de testes a serem realizados, obedecendo sempre 
às orientações farmacopeicas. Ana pensou que uma boa pergunta 
a ser feita nos treinamentos para auxiliar na compreensão dos 
protocolos de controle de qualidade seria: por que são utilizados 
testes específicos para o controle de qualidade de matérias-primas 
vegetais diferentes?

Resolução da situação-problema

Ao final desta seção já podemos chegar a algumas conclusões 
sobre as diferenças estruturais entre os metabólitos secundários 
e a necessidade de utilização de testes específicos que consigam 
identificar e quantificar esses compostos de maneira precisa 
e confiável. As orientações farmacopeicas para o controle de 
qualidade de drogas vegetais são baseadas nas características 
de constituição de cada planta medicinal, levando em conta 
os metabólitos secundários utilizados como marcadores de 
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identificação e quantificação e suas características físico-químicas. 
É muito importante lembrar que as drogas vegetais têm uma 
mistura complexa de compostos em sua constituição e que para 
garantir a sua análise de maneira adequada é fundamental que 
sejam conhecidas e respeitadas as características dessas misturas. 
Com essas informações, podemos responder adequadamente à 
pergunta e até mesmo avaliar quais métodos são mais utilizados 
e quais metabólitos exigem métodos diferenciados. Vale voltar à 
leitura fundamental e tirar mais conclusões sobre esse tema.

Faça valer a pena

1. As resinas vegetais são compostos conhecidos e utilizados popularmente 
há muitos anos. Elas geralmente se encontram associadas a outros 
produtos do metabolismo vegetal, que lhes conferem suas características 
relacionadas à ação terapêutica. 

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

a) Óleos vegetais e minerais.
b) Gorduras e ácidos graxos.
c) Óleos essenciais e minerais.
d) Gorduras e gomas.
e) Óleos essenciais e gomas.

2. Os glicosídeos cardiotônicos estão presentes na história da medicina 
como um dos metabólitos secundários vegetais de maior importância para 
a cardiologia e com um grande interesse medicinal. 

A respeito desses metabólitos, leia a sentença a seguir e assinale a alternativa 
que a preencha corretamente:

A partir da descoberta de sua ação farmacológica e da elucidação de sua 
estrutura, foi possível desenvolver em medicamento utilizado até os dias de 
hoje em cardiologia, a                                   .

a) Warfarina.
b) Cumarina.

c)  Digoxina.
d)  Digitalis.

e) Midazolan.
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3. Os flavonoides são metabólitos secundários que apresentam diversas 
funções para as espécies vegetais, tais como a proteção contra a radiação 
solar, insetos, fungos e demais agressores naturais, entre diversas outras.

Assinale a alternativa que traz informações verdadeiras a respeito da ação 
dos flavonoides sobre as plantas.

a) Os flavonoides também estão associados à atração de animais para 
a polinização. 
b) São atribuídas aos flavonoides funções de estrutura, pois fazem parte da 
parede celular vegetal.
c) A atuação como hormônios vegetais é atribuída aos flavonoides.
d) A proteção contra predadores e a prevenção contra o nascimento de 
outras plantas vizinhas são ações atribuídas aos flavonoides.
e) Os flavonoides estão associados ao amadurecimento dos frutos  
de angiospermas.
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Compreender a importância das pesquisas de plantas medicinais 
e sua relação com o desenvolvimento de fitoterápicos é fundamental 
para a Farmacognosia. Para entender como esse processo ocorre, 
acompanhamos, até esse momento, as pesquisas realizadas 
pelo grupo de Felipe. Para finalizar a pesquisa desenvolvida com 
as plantas amazônicas, Felipe e sua equipe incluíram no estudo 
as principais funções terapêuticas das plantas investigadas e as 
possíveis formas de tornar as suas pesquisas úteis à população. 
Levando em conta que esse tipo de pesquisa está relacionado 
diretamente aos conhecimentos tradicionais e populares, 
impulsionando o desenvolvimento de fitoterápicos, levantamos as 
seguintes questões: é relevante investir em pesquisas de plantas 
de interesse, a respeito das quais há um conhecimento popular 
sobre sua utilização medicinal? O que é necessário para garantir a 
segurança e a qualidade no desenvolvimento de fitoterápicos com 
base nesses estudos? 

Fique atento às informações contidas nesta seção, pois o 
conteúdo a ser estudado contribuirá para a sua resolução 
dessas questões.

Seção 4.3

Diálogo aberto 

Alcaloides, metilxantinas e plantas especiais

Não pode faltar

Alcaloides: histórico, distribuição, origem biossintética e 
classificação, detecção e caracterização, extração e isolamento, 
análise quantitativa

Os alcaloides presentes em plantas medicinais como Atropa 
belladonna L. e Mandragora officinarum L. já fazem parte da história 
da humanidade há muitos séculos. Na Grécia antiga, grandes 
personalidades históricas relacionadas ao desenvolvimento da 
saúde e da terapêutica, como Hipócrates, Galeno, Avicena e 
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Paracelso, dedicaram-se aos estudos de alcaloides, o que auxiliou 
no desenvolvimento dos estudos referentes a esses metabólitos. 
Alcaloides são famosos historicamente não apenas por seu valor 
terapêutico, mas também por sua utilização em crimes (assassinatos 
por envenenamento com atropina, estricnina e colchicina, por 
exemplo), principalmente durante a Idade Média. Os extratos 
vegetais que contêm alcaloides com efeitos psicotrópicos foram 
usados durante muito tempo, mas apenas em 1803 o francês 
Derosne conseguiu isolar o primeiro alcaloide, seguido pelo 
farmacêutico alemão Sertürner, em 1806, que isolou a morfina 
(SIMÕES et al., 2007). Os alcaloides apresentam uma grande 
variedade estrutural, atribuída a sua via biossintética, que envolve 
diferentes aminoácidos precursores. A biossíntese de alcaloides é 
complexa e nela um mesmo aminoácido pode originar diferentes 
subclasses desses compostos, como é o caso dos alcaloides 
formados a partir da orinitina, que podem ser pirrolizidínicos 
e tropânicos. Os alcaloides são metabólitos secundários mais 
comumente observados em plantas superiores, apesar de já terem 
sido encontrados em animais, fungos, bactérias e organismos 
marinhos. Os alcaloides produzidos pelas plantas estão presentes 
principalmente no metabolismo de angiospermas, destacando-
se em sua produção as famílias Amaryllidaceae, Annonaceae, 
Apocynaceae, Asteraceae, Berberidaceae, Boraginaceae, 
Buxaceae, Celastraceae, Fabaceae, Lauraceae, Liliaceae, 
Loganiaceae, Menispermaceae, Papaveraceae, Piperaceae, 
Poaceae, Ranunculaceae, Rubiaceae, Rutaceae e Solanaceae. 
Muitas dessas famílias são capazes de produzir diferentes classes 
de alcaloides, o que não os torna bons marcadores taxonômicos, 
exceto em casos de alcaloides bastante específicos, como a 
morfina e a tebaína. Os tecidos vegetais em que os alcaloides se 
acumulam também costumam ser específicos. Embora sejam 
produzidos em diferentes tecidos vegetais, de acordo com as 
suas funções fisiológicas para a espécie vegetal, em geral, os 
alcaloides são encontrados principalmente na epiderme vegetal, 
nas primeiras camadas corticais e no tegumento das sementes das 
espécies produtoras. Os alcaloides se apresentam geralmente em 
associação com taninos ou na forma de sal hidrossolúvel. Esses 
metabólitos secundários podem ser classificados em diferentes 
grupos, de acordo com sua estrutura química e origem. Entre 
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eles, há os alcaloides quinolínicos, derivados do triptofano, 
que apresentam um núcleo quinolínico e diferentes atividades 
farmacológicas. Nessa subclasse, destacam-se: quinina, quinidina, 
cinchonina, cinchonidina e camptotecina. Entre os alcaloides 
quinolínicos, destaca-se a quinina, que é utilizada no tratamento da 
malária. Além disso, os alcaloides isolados da quina possibilitaram 
o desenvolvimento de novas drogas antimaláricas, como a 
cloroquina. Já os alcaloides isoquinolínicos têm um esqueleto 
isoquinolínico e um grande número de subgrupos químicos, 
derivados dos aminoácidos fenilalanina e tirosina. Nesse grupo, 
destacam-se os alcaloides opiáceos importantes como a morfina, 
a codeína e a papaverina, além de outros, como a tubocurarina 
(Chondrodendron tomentosum).

Extração, fracionamento e análise de alcaloides

O método mais utilizado para a extração dos alcaloides envolve 
duas etapas: a primeira é a extração dos metabólitos propriamente 
ditos; a segunda, o fracionamento, ou clean-up, para a obtenção 
de uma fração livre de interferentes. A etapa inicial geralmente é 
realizada por maceração ou extração por Soxhlet, enquanto a 
segunda etapa consiste em extração líquido-líquido por meio de 
funis de separação. É importante lembrar que, além dos métodos 
clássicos, existem atualmente métodos mais modernos, como a 
extração assistida por ultrassom, extração assistida por micro-ondas 
e a extração por fluido supercrítico. Em todos esses métodos é 
importante observar os cuidados necessários para que os alcaloides 
não sejam degradados por contato com solventes e temperaturas 
que possam levar à oxidação e à perda dos compostos. Atualmente, 
o fracionamento de alcaloides também envolve o uso de extração 
líquido-líquido, como a extração com membrana líquida e o chip 
microfluídico e ainda a extração em fase sólida. Já a análise de 
alcaloides clássicos é realizada por cromatografia em camada 
delgada (CCD) para a avaliação qualitativa, com o uso de técnicas 
de densitometria e CCD de alta eficiência, possibilitando também a 
análise quantitativa desses compostos.
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Alcaloides: emprego farmacêutico, drogas vegetais clássicas 
(alcaloides tropânicos, alcaloides indólicos e alcaloides esteroidais)

O emprego farmacêutico dos alcaloides está associado a 
diferentes propriedades farmacológicas relacionadas a suas 
diferentes estruturas químicas, entre elas a ação na regulação, 
estimulação e indução de funções. Simões (2017, p. 313) ressalta 
a interação de diferentes alcaloides com diferentes alvos: 
“canais de Na+ (ajmalina), receptores muscarínicos (atropina), 
acetilcolinesterase (galantamina), receptores opioides (morfina), 
receptores β-adrenérgicos (efedrina) e fosfodiesterase (cafeína)”. 
Além dessas funções, também é conhecido o potencial citotóxico 
dos alcaloides, o que fez com que substâncias como Catharanthus 
roseus (L.) G. Don. fossem avaliadas para o uso em tratamentos de 
câncer, dando base aos medicamentos vimblastina e vincristina. 
A toxicidade dos alcaloides faz com que eles possam também 
ser utilizados como antifúngicos e/ou antibacterianos, sendo 
exemplos de alcaloides com essas funções a berberina e a 
sanguinarina. Também é atribuída à quinina e aos derivados de 
quinina o efeito antiparasitário. Por apresentarem tantas atividades 
farmacológicas de interesse clínico, os alcaloides são metabólitos 
secundários largamente estudados e explorados pelas pesquisas 
farmacêuticas. Alcaloides tropânicos, que contêm tropano em 
sua estrutura, podem atuar como bloqueadores de receptores 
muscarínicos e ainda apresentar ação no sistema nervoso central, 
sendo que suas ações farmacológicas variam de acordo com as 
suas estruturas, o que lhes atribui diferentes ações de interesse. 
A ação da atropina, por exemplo, é uma ação dose dependente, 
que pode dar origem a sintomas como redução de secreções, 
dilatação de pupilas e alteração dos batimentos cardíacos. Já os 
alcaloides indólicos, derivados do triptofano, geralmente atuam 
sobre o sistema nervoso central.

A extração de alcaloides é feita geralmente feita por métodos de 
extração ácido-base, como será mais detalhado ao final da seção. Já 
a cromatografia em camada delgada CCD, tem sido frequentemente 
usada na identificação destes compostos.
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Assimile

O uso de alcaloides é bastante frequente na história da humanidade. 
Eles são compostos de grande interesse farmacológico, tanto por seus 
efeitos terapêuticos quanto por sua elevada toxicidade. Compreender a 
sua importância e os riscos associados à sua utilização é extremamente 
importante para o seu uso clínico e para o desenvolvimento de 
fármacos a partir de suas estruturas químicas.

Metilxantinas: histórico, distribuição, classificação, propriedades 
físico-químicas, métodos de extração, caracterização, doseamento 
e emprego farmacêutico

Entre os metabólitos secundários de interesse farmacológico, 
destacam-se as metilxantinas, com um consumo amplamente 
difundido pelo mundo. Seu consumo é tão comum graças à sua 
presença em bebidas alimentícias e estimulantes, tais como guaraná, 
chocolate e café. Dessa maneira, é possível notar que encontramos 
metilxantinas facilmente em nosso dia a dia por questões culturais, 
o que eleva consequentemente o seu valor econômico. Além 
de estarem presentes em nossos hábitos sociais e alimentares, 
as metilxantinas como a cafeína e a teofilina apresentam uma 
relevante aplicação no âmbito farmacêutico, o que eleva ainda 
mais sua importância. A origem dessas substâncias está associada 
principalmente ao reino vegetal: a cafeína é obtida principalmente 
dos grãos do café e a teobromina está presente no cacau; já a 
teofilina apresenta menor representação no reino vegetal, sendo 
atualmente mais frequentemente sintetizada para fins comerciais. 
As metilxantinas têm caráter anfótero (comportando-se tanto como 
ácidos quanto como bases) e são originadas de bases púricas, não 
de aminoácidos. Por conta dessas características, podem receber 
a denominação de pseudoalcaloides ou de alcaloides purínicos. 
Esses alcaloides estão presentes na história da humanidade há 
muito tempo, datando do século X com o uso do café usado como 
bebida pelos árabes, enquanto o cacau tem como referência 
histórica o seu uso pelos astecas, sendo ofertado como bebida 
doce (já denominada chocolate) aos conquistadores espanhóis 
no ano de 1519. O chocolate como conhecemos hoje, preparado 
com leite, foi inicialmente produzido na Suíça, em 1876, e ficou 
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rapidamente popular em todo o mundo. Os estudos científicos das 
metilxantinas avançaram em 1820, quando a cafeína foi isolada a 
partir dos grãos 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 características físico-químicas das metilxantinas contribuem 
para a sua diferenciação, pois elas são solúveis em água, soluções 
aquosas ácidas e etanol a quente, solventes orgânicos clorados e 
soluções alcalinas – nesse último caso é necessário cuidado com 
a decomposição das metilxantinas, sendo mais recomendada a 
utilização do hidróxido de amônio, pois os hidróxidos alcalinos 
decompõem as metilxantinas com liberação de gás carbônico 
e amoníaco. Tanto a cafeína quanto a teofilina e a teobromina 
apresentam características físico-químicas individuais, o que pode 
ser utilizado para a sua diferenciação (SIMÕES et al., 2007).

Já os métodos de extração mais utilizados para metilxantinas 
envolvem solventes clorados em meio amoniacal ou solventes 
clorados diretamente de suas soluções aquosas ácidas. Também 
pode ser utilizado o método clássico para a extração de alcaloides, a 
fim de se obter um maior grau de pureza. Além disso, as metilxantinas 
podem ser extraídas por meio de métodos de sublimação e extração 
com fluido supercrítico. As metilxantinas podem ser caracterizadas 
por análise cromatográfica (Cromatografia de Camada Delgada 
– CCD, High Temperature Liquid Chromatography – HPLC, 
Cromatografia Líquida com Ultradesempenho – UPLC) e, além dela, 
é citada em farmacopeias a reação de muxerida, que se baseia na 
reação química de uma cisão oxidativa em aloxano e ácido dialúrico, 
com a formação de purpurato de amônio, um complexo de cor 
violácea. Para o doseamento, podem ser utilizados métodos como 
a gravimetria, a iodometria, a espectrofotometria no ultravioleta (UV) 
e a cromatografia a líquido de alta eficiência (CLAE).

Com relação às atividades farmacológicas, essa classe de 
metabólitos apresenta uma vasta gama de ações, incluindo a ação 
estimulante sobre o sistema nervoso central e a inibição de sono, 
uma das mais conhecidas popularmente e atribuída tanto à cafeína 
quanto à teofilina. As metilxantinas podem agir sobre o sistema 
nervoso central, sobre o sistema digestório e excretor e até mesmo 
sobre o metabolismo de carboidratos e lipídeos. Os efeitos atribuídos 
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às metilxantinas são semelhantes, mas variam em potência, de 
acordo com o tipo de composto, o que faz com que sejam usadas 
com diferentes finalidades terapêuticas. A teofilina, por exemplo, 
apresenta efeitos mais marcantes sobre o sistema cardiovascular, 
com ação inotrópica positiva, aumentando a frequência e o débito 
cardíacos. Já a cafeína pode agir como vasodilatador coronariano 
periférico por causar vasoconstrição do sistema vascular cerebral 
e vasodilatação periférica. Sabe-se que sua ação antagonista de 
receptores de adenosina faz com que elas possam alterar a fisiologia 
do sono e a fisiopatologia da dor. As metilxantinas vêm sendo 
exaustivamente estudadas por conta de seus efeitos potenciais, 
destacando-se a possível prevenção de doenças neurodegenerativas 
e o efeito protetor contra o câncer de fígado e diabetes do tipo 
2, que ainda não têm mecanismos de ação elucidados. A ação 
farmacológica das metilxantinas varia de acordo com fatores 
clínicos, como etnia, idade, condições patológicas, entre outros, o 
que faz com que seu uso terapêutico ideal seja adotado de acordo 
com as características do paciente. As metilxantinas são largamente 
utilizadas pela indústria farmacêutica e um exemplo é a cafeína, 
presente em muitos analgésicos, antipiréticos e antigripais, em 
associação com ácido acetilsalicílico, paracetamol, dipirona sódica, 
entre outros. Apesar de todas as vantagens relacionadas ao uso da 
cafeína, uma discussão pertinente relaciona-se a sua capacidade 
de causar dependência: acredita-se que essa característica esteja 
mais relacionada ao estilo de vida dos indivíduos, mas também 
se alerta sobre a possível relação entre o consumo excessivo de 
cafeína e a dependência de outras substâncias psicoativas, como 
álcool, nicotina e cocaína. O consumo excessivo de cafeína pode 
comprometer, em longo prazo, a reabsorção mineral, aumentando 
o risco de desenvolvimento de osteoporose em indivíduos que 
já apresentam deficiência de absorção de cálcio. O consumo de 
altas doses de cafeína está associado à elevação da pressão arterial, 
enquanto a sua ingestão prolongada, quando interrompida de forma 
abrupta, pode causar o que se denomina síndrome de retirada. 
Essa síndrome, que se inicia de 12 a 24 horas após a interrupção 
do consumo, pode levar a sintomas como dor de cabeça, apatia, 
insônia, nervosismo, tenção muscular, entre outros, e tais sintomas 
podem persistir até uma semana após a retirada da cafeína. Estima-
se que o consumo diário de cafeína no mundo seja de 50 mg por 
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pessoa, o que está relacionado principalmente ao consumo de 
bebidas estimulantes. Uma xícara de 175 ml de café, por exemplo, 
contém entre 85 mg e 115 mg de cafeína, mas é importante lembrar 
que outras bebidas, como refrigerantes, estimulantes e chocolates, 
também contêm cafeína e outras metilxantinas.

É importante notar que a cafeína está presente tanto em medicamentos 
quanto em bebidas comuns ao nosso dia a dia. Ao tomar um analgésico 
contendo cafeína e ingerir, num curto espaço de tempo, bebidas que 
também contenham a substância, como café e estimulantes, o que 
você poderia observar? 

Os efeitos da cafeína são potencializados por sua concentração 
e, nesse caso, é necessário lembrar que o uso concomitante de 
medicamentos e bebidas que contenham a substância pode causar 
efeitos colaterais também mais acentuados. Como farmacêutico, reflita 
se essa orientação pode ser interessante para um paciente em uso de 
analgésicos contendo cafeína, a fim de tornar a sua farmacoterapia 
mais segura, principalmente no caso daqueles com doenças cardíacas.

Reflita

Plantas tóxicas, alergênicas e teratogênicas

Assim como muitas associações de metabólitos secundários 
podem dar características medicinais para uma planta, os 
metabólitos também podem, em diferentes associações e 
concentrações, atribuir às espécies padrões de toxicidade. Existem 
muitas espécies, comuns em meio urbano ou rural, que podem 
causar envenenamento em humanos e animais. Por isso, o uso 
de plantas medicinais deve ser sempre orientado e cauteloso para 
evitar que espécies nocivas à saúde sejam confundidas com plantas 
de interesse terapêutico. Esse cuidado também deve ser tomado na 
utilização de espécies na alimentação: a coleta e a seleção deve ser 
cuidadosa para evitar a presença de plantas tóxicas, uma vez que 
sua ingestão pode causar alterações no sistema nervoso central, no 
sistema circulatório e gastrointestinal, podendo levar a graves casos 
de intoxicação e até mesmo à morte, dependendo da quantidade 
ingerida e da toxicidade da espécie. A partir desse contexto, é 
importante conhecer as espécies mais comuns de plantas tóxicas, 
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alergênicas e teratogênicas presentes em nosso dia a dia. Não é 
incomum encontrarmos espécies tóxicas em jardins e sítios do 
Brasil, sendo um bom exemplo disso a planta “comigo-ninguém-
pode” (Dieffenbachia picta), muito comum em residências, como 
planta ornamental. O nome popular dessa espécie alerta para a 
sua toxicidade, uma vez que a sua ingestão pode causar edema 
das membranas mucosas, provocando dificuldade de deglutição. 
Se o edema for intenso, a vítima corre risco de vida devido à total 
obstrução das vias aéreas. Por conta desse risco, recomenda-se 
atendimento especializado urgente em casos de ingestão de partes 
da planta. Outros exemplos de plantas tóxicas muito comuns em 
jardins e quintais são a mamona e a saia branca ou trombeteira, 
detalhadas a seguir.

A Brugmansia suaveleons, ou trombeteira, é uma planta de 
flores brancas, pendentes (Figura 4.5), originária da América do Sul 
e utilizada como planta ornamental principalmente no Brasil. Ela é 
uma fonte potencial de alcaloides tropânicos, o que lhe confere o 
potencial farmacológico e faz com que tanto a flor quanto o fruto 
e as sementes possam causar intoxicação. O contato com partes 
da planta pode causar sintomas como febre, boca seca, rubor na 
face, pupilas dilatas, alucinações e até delírios, sendo recomendado 
o máximo de cuidado para evitar a ingestão de partes dessa planta 
por humanos e animais domésticos.

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, é um arbusto originário da 
África, mas bastante comum nas regiões tropicais e subtropicais 
(Figura 4.6). Não é incomum encontrar essa espécie em beiras de 
estradas no interior do país. A toxicidade da planta está relacionada 
a uma lecitina altamente tóxica, denominada ricina, presente nas 
sementes dessa espécie. A intoxicação por ricina geralmente se dá 
pela ingestão das sementes de mamona ou pela ingestão de óleo de 
rícino preparado de maneira incorreta. Esse óleo não contém ricina 
se preparado de maneira adequada, mas quando contaminado por 
ricina torna-se altamente toxico. Os sintomas de intoxicação vão 
desde vômito e diarreia até lesões renais, distúrbios neurológicos, 
chegando até mesmo ao coma. A ingestão de doses elevadas de 
ricina, o que pode ser observado em um pequeno número de 
sementes, pode ser fatal para uma criança, o que faz com que se 
tenha redobrada atenção no manejo dessa planta.

Figura 4.6 | Mamona, imagem ilustrativa

Fonte: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/73/Illustration_Ricinus_communis0.
jpg/800px-Illustration_Ricinus_communis0.jpg>. Acesso em: 9 abr. 2018.
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Além da toxicidade, muitas plantas apresentam características 
alergênicas, que podem causar quadros graves de dermatites, 
eritemas e pruridos nos locais em que se teve contato com as partes 
da planta, como é o caso da aroeira (Lithraea brasiliensis Marchand 
e Lithraea molleoides), muito comum nas regiões Sudeste e Sul 
do Brasil. Ainda deve-se lembrar que algumas espécies possuem 
também atividade teratogênica e/ou abortiva, sendo de extrema 
importância que mulheres grávidas não façam uso de chás de 
plantas medicinais ou de fitoterápicos sem antes consultar o seu 
médico para saber sobre a segurança desse uso.

Exemplificando

O uso de chás e preparados caseiros de plantas medicinais sempre 
foi visto como uma prática saudável, mas o consumo indiscriminado 
dessas plantas pode levar a consequências bastante graves. São muitas 
as plantas utilizadas em nosso cotidiano que podem ser abortivas ou 
teratogênicas. 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 embriotóxico, teratogênico e abortivo de 
plantas medicinais. Revista Brasileira de Plantas Medicinais, Botucatu, 
v. 13, n. 3, p. 359-366, 2011. Disponível em: <http://www.scielo.br/
scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-05722011000300016>. 
Acesso em: 9 abr. 2018.

Pesquise mais

O tema relacionado a plantas alergênicas é 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 revisão 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. Disponível em: <http://www.scielo.br/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=S0365-05962010000400009>. Acesso 
em: 9 abr. 2018.
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Sem medo de errar

No início desta seção deixamos para reflexão as seguintes 
questões: é relevante investir em pesquisa de plantas de interesse, 
a respeito das quais há um conhecimento popular sobre sua 
utilização medicinal? O que é necessário para garantir a segurança 
e a qualidade no desenvolvimento de fitoterápicos com base nesses 
estudos? Agora, ao final desta seção, com todo o conhecimento 
adquirido ao longo da disciplina de Farmacognosia, provavelmente 
as respostas para essas questões já estão mais claras para você. 
Vejamos cada uma delas a seguir.

Sabemos que as plantas medicinais são utilizadas com fins 
terapêuticos há muitos séculos e que as informações provenientes 
desse uso são muito importantes para o desenvolvimento de 
medicamentos a partir de compostos naturais de interesse 
terapêutico. Vimos que a utilização de informações populares 
e tradicionais sobre plantas medicinais faz parte dos estudos 
de etnobotânica e etnofarmacologia, e que esses estudos 
proporcionam um andamento mais direcionado para o 
desenvolvimento de fármacos a partir de produtos naturais, por 
isso o incentivo a esse tipo de estudo. Com essas informações 
fica claro que é relevante o investimento em pesquisas nessa 
área. Todos os investimentos que agregam recursos para terapias 
seguras, eficazes e viáveis economicamente favorecem o acesso 
da população aos tratamentos terapêuticos necessários, o que 
é de extrema importância para a gestão em saúde. A resposta 
para a segunda pergunta está diretamente relacionada com o 
desenvolvimento de protocolos de pesquisa e desenvolvimento, 
como o proposto para esta disciplina. A segurança e a qualidade 
para o desenvolvimento de fitoterápicos estão diretamente 
relacionadas com o estabelecimento de protocolos de 
pesquisa, com passos claros e testes de controle de qualidade. 
Compreendendo a importância das pesquisas e dos protocolos 
de pesquisa e desenvolvimento, reflita sobre quais pontos desse 
processo de desenvolvimento são fundamentais para a garantia da 
qualidade desses produtos. Essa reflexão auxilia na compreensão 
do desenvolvimento da farmacognosia e de sua importância para 
as evoluções técnicas, científicas e clínicas para a saúde.
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Leia sempre sobre a importância do uso seguro das plantas 
medicinais, no qual a dose terapêutica, eficaz, sempre irá 
corresponder ao correto e seguro uso da farmacoterapia na saúde 
da população – uma dose que não pode ser superior nem inferior ao 
recomendado, mas, sim, a dose correta para a eficácia terapêutica.

Avançando na prática 

Identificação de plantas tóxicas

Descrição da situação-problema

André, um estudante do curso de Farmácia, descobre que 
na Unidade Básica de Saúde (UBS) próxima à sua casa existe um 
projeto de orientação da comunidade sobre o uso seguro de 
plantas medicinais de conhecimento popular. O projeto é voltado 
para a comunidade local e consiste em palestras e algumas visitas 
às residências dos moradores. O aluno se interessa muito pelo 
projeto e pede a Cláudio, o farmacêutico responsável por ele, para 
acompanhar as palestras e participar de uma das visitas domiciliares, 
sendo prontamente recebido pela equipe do projeto como um 
colaborador voluntário. A primeira visita acompanhada por André foi 
à residência de Dona Maria, uma senhora de 60 anos, apaixonada por 
plantas ornamentais. A casa de Dona Maria tinha um jardim grande, 
repleto de espécies ornamentais e plantas medicinais convivendo 
em conjunto. O farmacêutico pede então que André avalie quais 
espécies do jardim da residência visitada podem apresentar riscos 
à saúde 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 avó preparar chás de capim-cidreira e melissa, 
colhidas por ele mesmo em suas brincadeiras. Além disso, Cláudio 
pede que André faça sugestões de como evitar os riscos à criança e 
aos animais de estimação de Dona Maria, dois cachorros de médio 
porte. Como André pode proceder para fazer essa avaliação e quais 
medidas podem ser sugeridas para tornar o jardim dessa residência 
mais seguro? 
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Resolução da situação-problema

Sabemos que muitas plantas ornamentais são tóxicas e que 
mesmo entre as plantas medicinais existem aquelas com maiores 
chances de causar acidentes e intoxicações. Para avaliar se uma 
planta é ou não tóxica, é necessário proceder a sua identificação. 
Nessa situação, o ideal é que André faça 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 
intoxicação para crianças e animais domésticos. Algumas medidas 
que auxiliam na segurança do uso de plantas medicinais seria 
cultivá-las separadamente das plantas ornamentais tóxicas, para 
evitar que haja confusão e troca na coleta. Além disso, é importante 
que a coleta de partes da planta para o preparo de chás não seja 
feita pela criança sozinha, mas sempre acompanhada por um 
adulto, já que é muito fácil ocorrer troca de plantas nas preparações 
domésticas com plantas medicinais. Existem ainda outras medidas 
e orientações que podem ser dadas à Dona Maria. Para continuar 
aprendendo sobre o tema, faça uma lista das espécies vegetais que 
você tem em casa e de quais medidas de segurança são necessárias 
para evitar acidentes com plantas tóxicas. Lembre-se sempre de que 
o conhecimento é o melhor aliado da sua saúde.

Faça valer a pena

1. Os alcaloides são metabólitos secundários que fazem parte da história da 
humanidade há muitos séculos, tanto por seu uso como psicotrópicos quanto 
por seu uso medicinal. A utilização popular de plantas medicinais contendo 
alcaloides está relacionada às várias ações farmacológicas desses compostos.

Assinale a alternativa que traz informações corretas sobre os alcaloides.

a) Alcaloides são metabólitos secundários com pouca ação farmacológica.
b) Alcaloides são compostos simples que não apresentam toxicidade.
c) Alcaloides são utilizados mais frequentemente em preparações caseiras 
de plantas medicinais e não há medicamentos desenvolvidos com 
alcaloides sintéticos.
d) Os alcaloides ainda não tiveram a sua estrutura química elucidada.
e) Os alcaloides são metabólitos secundários mais comumente observados 
em plantas superiores. 
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2. Metilxantinas são metabólitos secundários muito comuns em nosso dia a 
dia, principalmente por sua presença em bebidas extremamente populares, 
como o café e o chocolate. As metilxantinas identificadas nos grãos de 
café e nos grãos de cacau são, respectivamente, a                             e 
a                                      .

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

a) teofilina; cafeína.
b) metilxantina; cafeína.
c) cafeína; teobromina.
d) cafeína; teofilina.
e) metilxantina; teobromina. 

3. Intoxicações por plantas tóxicas são comuns em todo o mundo, sendo 
crianças e animais domésticos as suas principais vítimas. Esse quadro ocorre 
por conta do contato com substâncias presentes nessas plantas que podem 
ter tanto potencial terapêutico, quando utilizadas corretamente, quanto ter 
consequências nocivas em quantidades elevadas. Um exemplo é o caso dos 
alcaloides presentes na planta conhecida popularmente como trombeteira, 
que podem causar graves intoxicações.

Com relação às plantas tóxicas e alergênicas, assinale a alternativa verdadeira.

a) O uso de plantas medicinais é sempre seguro e sem nenhum risco, já que 
elas são produtos naturais.
b) Plantas tóxicas são raras e não ocorrem facilmente em jardins e 
quintais brasileiros.
c) As intoxicações por plantas tóxicas são sempre leves, não representando 
quadros graves de intoxicação.
d) Plantas não causam quadros graves de dermatites, eritemas e pruridos 
nos locais em que se tem contato com as partes dela.
e) As intoxicações e alergias por plantas podem ser extremamente graves, 
chegando a causar risco de morte em casos extremos. 
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