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RESUMO

A bioprospeccao é um processo baseado na descoberta de substancias com potenciais
quimicos e bioldgicos provenientes de plantas e organismos vivos tornando-se um recurso
econdbmico valioso para o pais, agregando valor a biodiversidade através do
desenvolvimento de bioprodutos de forma sustentavel. O objetivo do presente estudo foi
promover a relacdo Farmacia-Bioprospeccdo como estratégia sustentavel para a descoberta
de novos farmacos. Foi realizada uma revisdo bibliografica do tipo integrativa cujas bases de
dados utilizadas para pesquisa foram SCielo, Periodicos Capes, Science Direct, Google
Académico e Biblioteca Virtual em Saude. Os resultados mostraram que a bioprospecdo tem
grande importancia na economia por sua utilizacdo sustentdvel com a criacdo de produtos
biotecnoldgicos de origem natural e que as metodologias de isolamento e caracterizagdo
utilizadas na bioprospeccdo das mais variadas fontes naturais como plantas e fungos séo
semelhantes podendo ser extraidas de fontes naturais ou sintéticas, concluindo que a
farmacia em suas varias areas de estudo faz do profissional farmacéutico apto a desenvolver
atividades de bioprospeccéo.

Palavras-chave: Bioprospecgéo, biotecnologia, bioativos, sustentabilidade.



ABSTRACT

Bioprospecting is a process based on the discovery of substances with chemical and
biological potential from plants and living organisms, becoming a valuable economic resource
for the country, adding value to biodiversity through the development of bioproducts in a
sustainable way. The aim of the present study was to promote the Pharmacy-Bioprospection
relationship as a sustainable strategy for the discovery of new drugs. An integrative
bibliographic review was carried out, whose databases used for research were SCielo, Capes
Periodicals, Science Direct, Google Scholar and Virtual Health Library. The results showed
that bioprospecting has great importance in the economy for its sustainable use with the
creation of biotechnological products of natural origin and that the isolation and
characterization methodologies used in the bioprospecting of the most varied natural sources
such as plants and fungi are similar and can be extracted from natural or synthetic sources,
concluding that the pharmacy in its various areas of study makes the pharmaceutical
professional able to develop bioprospecting activities.

Keywords: Bioprospecting, biotechnology, bioactives, sustainability.
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1. INTRODUCAO

A biodiversidade é definida como um repositorio quimico-genético de espécies de
organismos vivos pertencentes a um dado local, que apresentam caracteristicas bem
definidas que as distinguem entre si. Podem ser de origem terrestre, marinho, aquético e
entre as proprias espécies visto que pode haver presenca de diversos grupos incluidos em
uma mesma espécie (Haahtela, 2019). Estes constituem o ecossistema, o qual € definido
como relacdo entre organismos vivos e elementos fisico-quimicos interagindo entre si
(Branco et al., 2021).

O Brasil se destaca por sua vasta biodiversidade, sendo um aspecto importante para o
desenvolvimento sustentavel o qual esta relacionado diretamente com fatores econdmicos e
socioambientais, onde juntos podem encontrar meios de saciar a necessidade humanitaria e
promover a integridade do ambiente respeitando seus limites (Holden et al., 2017),
tornando-se um modelo de desenvolvimento econdémico, com intencdo de incentivar seu
crescimento a partir da utilizacdo sustentavel de nossos recursos naturais (Aguilar, 2019).

O desenvolvimento sustentavel tem o intuito fornecer melhorias na qualidade de
vida, o qual favorece a adaptagdo de seres humanos a possiveis alteragdes no aspecto
ambiental propriamente dito e em aspectos econdmicos e sociais (Souza et al., 2017), afim
de conservar a natureza e evitar danos praticados pelo homem devido a busca excessiva dos
recursos naturais, poluicdo provocada pelo aumento do setor industrial com a liberagdo de
gases do efeito estufa, mudancgas no clima, ocasionando a vulnerabilidade do ambiente e
propiciando a tragédias de cunho natural (Li et al., 2019; Niesenbaum, 2019). Desta forma,
tais tragédias acabam por testar os limites da resiliéncia dos ecossistemas.

A resiliéncia dos ecossistemas e sua capacidade de reagir a mudancas
dependem, em grande parte, de sua biodiversidade. As alteragdes
observadas na taxa de precipitacdo e sua sazonalidade, e no aumento
de temperatura, estdo afetando o funcionamento dos ecossistemas
(ARTAXO, 2020, p. 53).

Uma das formas de se extrair valor econémico da biodiversidade é com a utilizacao
da biotecnologia. Segundo Amaral et al., (2020), a biotecnologia é a atividade que beneficia
0 conhecimento, visando a adesdo de vias tecnoldgicas relacionadas a seres vivos ou
proveniente deles para dar origem a produtos e/ou processos com o intuito de solucionar
possiveis problemas.

Frente a isso, a biodiversidade vem sendo utilizada com intuito medicinal além de

finalidades alimenticias, producGes agricolas e cosméticos, atraves da Bioprospeccao.
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A Bioprospeccdo é a busca por compostos oriundos de recursos bioguimicos e
geneticos ou derivados, que possibilitem o desenvolvimento de produtos de utilizagao
comercial, abrangendo areas como a microbiologia, biotecnologia, bioguimica, biologia
molecular, utilizando materiais genéticos e bioquimicos, para fins comerciais com bases
biotecnoldgicas (Berlinck, 2012; Correa et al., 2021). A bioprospec¢do também pode ser
entendida como:

a busca sistematica por organismos, genes, enzimas, compostos,
processos e partes provenientes de seres vivos em geral
(coletivamente chamados de recursos genéticos) que possam,
eventualmente, levar ao desenvolvimento de um produto (JUNIOR,
2012, p. 1).

O crescente destaque que envolve a utilizacdo de recursos naturais para o
desenvolvimento de farmacos, contribui economicamente e de forma inovadora para nosso
pais e é responsavel por movimentar o mercado farmacéutico, visto que a maior parte dos
farmacos sdo desenvolvidos a partir destes recursos naturais, fornecendo seu uso sustentavel,
sem danificar o meio ambiente, estimulando socialmente recursos tecnologicos e de mao de
obra capacitada para realizar tais atividades. (Bolzani, 2016; Fraxe et al., 2020).

O consumo da biodiversidade para fins farmacol6gicos no territorio brasileiro
acontece ha muitos anos pelas comunidades tradicionais, 0s quais estdo diretamente ligados
a natureza devido ao seu conhecimento sobre o meio ambiente, seus cuidados, sendo uma
relacdo de suma importancia visto que possuem praticas menos destrutivas em comparagdo
com o industrialismo (Neto, 2018).

Diante do exposto, a biodiversidade é dada como fonte de substancias terapéuticas
através do uso de moléculas bioldgicas para a obtencdo de principios ativos a partir de
plantas e microrganismos. Como exemplo, 0s quimioterapicos, provenientes da natureza
como a vimblastina (Velban®), vincristina (Oncovin®), etoposideo (Etopophos®) (Marques
et al., 2020) e o Captopril, isolado do veneno de uma cobra Jararaca, bastante utilizado na
terapéutica anti-hipertensiva (Li et al., 2018).

E importante enfatizar que a natureza e seus constituintes sio elementos de grande
importancia dentro da bioprospeccdo, pois 0s mesmos permitem a producdo dos mais
variados produtos devido a sua intensa diversidade, juntamente com a importancia de
relacionar homem/meio ambiente a fim de garantir o equilibrio ecolégico e sua conservacgédo

assegurando o valor cultural e econdmico (Carvalho, 2019; Brito et al., 2016).
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Portanto, a bioprospeccdo é uma ferramenta que ainda ndo adquiriu medidas
legitimas e tecnoldgicas para movimentar a sustentabilidade em toda a sua abrangéncia, mas
que ainda sim permite a busca pelo conhecimento através de pesquisas e o desenvolvimento
de tecnologias e de bioprodutos (Junior, 2014).

Este estudo demonstra a importancia da bioprospeccdo e sua relagdo com a
sustentabilidade, onde a natureza é fonte de energia natural através de plantas e organismos
vivos e de prospeccdo na busca de alternativas para o desenvolvimento biotecnoldgico a
serem empregados no setor farmacéutico e bioecondmico, bem como trazer a relacdo com a
area da farmacia, visto que, o profissional farmacéutico tem conhecimento técnico-cientifico

para realizar esta atividade.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
Promocdo da relacdo Farmacéutico-Bioprospeccdo como estratégia sustentavel para

a descoberta de novos farmacos.

2.2 Objetivos Especificos

° Destacar a importancia da Bioprospec¢éo;

° Estabelecer a relacdo bioprospeccdo-ciéncias farmacéuticas e desenvolvimento
sustentavel,

° Destacar o papel do farmacéutico na conservagao de recursos naturais;

3. JUSTIFICATIVA

Partindo do crescimento da busca pelos recursos que a biodiversidade pode oferecer,
torna-se de grande relevancia debater sobre o referido tema, visto que o processo de
Bioprospecc¢do ndo é algo novo, porém ndo muito discutido e tem importante impacto no
setor socioeconémico e ambiental, devido ao grande rendimento econdmico gerado a partir
da utilizacdo de produtos extraidos da natureza.

E importante enfatizar que se utilize estes recursos com cautela, de forma que n&o
destrua 0 meio ambiente e ecossistemas, promovendo seu uso consciente e sustentavel,
consequentemente fornecendo fontes de desenvolvimento biotecnoldgicas e bioeconémicos
para a sociedade a fim de mostrar também o qudo importante se torna combater a

biopirataria.
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A biopirataria refere-se ao ato de levar a biodiversidade de um pais para outro sem
autorizacdo do mesmo para a fabricacdo de produtos. (Soares et al., 2017).

Diante da alta tecnologia presente em varios paises desenvolvidos, a auséncia de
recursos naturais entre eles juntamente com o aumento do seu conhecimento sobre a intensa
biodiversidade brasileira e o que ela pode oferecer frente a falta de conhecimento cientifico e
de fiscalizagdo no territorio brasileiro, tornaram-se fatores que contribuiram para
comercializacdo ilegal de nossas riquezas naturais originando a biopirataria, devido ao
acesso livre a biodiversidade.

Com isso, a Convencdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB) sendo esta um tratado
internacional, foi criada, para que em conjunto com outras convencdes relacionadas ao
clima, pudessem fazer com que 0s paises interessados entrassem em um acordo sobre uma
exploracdo ambiental mais adequada, visando a estabilidade e subsisténcia de forma justa e
sustentavel, tornando-se um dos instrumentos mais importantes relacionados ao meio
ambiente.

A bioprospeccao tornou-se um dos principais assuntos debatidos na Convencéo sobre
Diversidade Bioldgica (CDB), onde deliberou-se que cada pais assumiria autoridade sobre
sua propria biodiversidade. Visto isso, devido ao interesse dos paises desenvolvidos e paises
enriquecidos de recursos biolégicos, a CDB estimulou a colaboragédo entre os estes, visando
melhores condigdes tecnoldgicas e econdmica para ambas (Marques et al., 2014).

A realizacdo deste estudo proporciona o conhecimento sobre a importancia de se
preservar os recursos bioldgicos para que ndo sejam retirados de territério nacional e
utilizados de forma inapropriada e destrutiva e que o potencial das biomoléculas existentes
na biodiversidade para fins farmacéuticos mostram que o profissional desta area é apto a
participar do processo de extracdo e desenvolvimento dos mais variados produtos
biotecnoldgicos usando a sustentabilidade.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. Bioeconomia e sustentabilidade.

A bioeconomia vista como a economia verde, € proveniente da sociedade moderna
devido a descoberta de fontes naturais renovaveis, além de ser uma importante ferramenta
presente na sustentabilidade pelas variedades de insumos existentes na biodiversidade e
enfatiza que o Brasil tem imenso recurso para o desenvolvimento sustentavel por conta da

possibilidade de reaproveitar seus recursos bioldgicos, bem como sua utilizacdo em setores
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como saude e cosméticos (Santos et al., 2021), cujo a sustentabilidade € a capacidade das
atividades empresariais ndo causarem danos aos seres vivos e nem ao meio ambiente de
forma que haja a restauracdo da natureza e utilizacdo dela para producdo de bioprodutos de
valor agregado. (Froehlich, 2014).

Segundo Cruz e Hoff, (2018) a economia verde é um método econdmico que visa
promover a utilizacdo de biocombustiveis bem como reduzir ferramentas utilizadas no
processo de producdo para o uso eficiente dos recursos naturais com o propésito de buscar
tecnologias de menor impacto ambiental.

A bioeconomia é descrita como a biotecnologia aplicada a economia, de forma que a
biotecnologia se deve a procedimentos de extracdo de produtos da biodiversidade a partir de
projetos de bioprospeccdo com finalidade de produzir produtos que tenham aplicabilidade
no setor industrial. Dai sua importancia no aspecto econémico e de conservacao da natureza
(Sousa et al., 2016).

A biodiversidade tem papel importante no cenario econémico por sua abrangente
rigueza natural sendo fonte de pesquisas, analises, desenvolvimento e inovacdes
biotecnoldgicas que por meio desta, pode trazer beneficio a todos que a utilizam, através da
producdo de novos medicamentos para tratamento de diversas doencas entre outros (Barba,
Santos, 2020).

E importante enfatizar que a biodiversidade e seus recursos naturais s3o importantes
no contexto econdmico devido ao seu potencial botanico, as quais suas mais variadas
espécies se destacam por fornecer matérias primas como frutos, sementes, raizes onde a
partir delas podem se extrair materiais de interesse local e nacional devido ao beneficio
econémico de seus produtos e derivados (Silva et al., 2021).

Depois dos extratos vegetais, as enzimas provenientes de microrganismos S&o as
mais usadas em industrias farmacéuticas como meio de aperfeicoar processos para obter
produtos como farmacos com a finalidade de diagndstico clinico, terapéutico e
desenvolvimento de medicamentos, sendo esta uma area promissora dentro do setor
farmacéutico por conta de seu baixo impacto ambiental, baixo consumo energético e por
possuir um bom retorno financeiro, tornando-se um potencial lider no setor econémico (Beli
etal., 2019).

O Brasil, sendo um pais rico em recursos naturais o qual oferece um nimero extenso
de materiais genéticos para estudo, tem a bioprospec¢do como uma importante ferramenta

para o desenvolvimento de novos farmacos e bioprodutos o qual abre um leque para varios
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setores da economia incluindo setor de cosméticos e de saude onde alguns possibilitam
ganho em questdo de tempo e custo devido ao conhecimento tradicional e cientifico ja
existentes (Silva; Dotto; Rabelo, 2020).

4.2. Bioprospecgdo como alternativa para a descoberta de substancias com

potenciais farmacologicos.

Pesquisas a partir de literaturas bibliograficas ja publicadas, pesquisas etnobioldgicas
provenientes da utilizacdo medicinal da biodiversidade e o conhecimento tradicional
favorecem a bioprospecgédo, a qual na atualidade enfrenta dificuldades devido a falta de
investimento em pesquisas, infraestrutura, pessoal qualificado e acesso aos recursos
genéticos. Entretanto, o Brasil possui grande nimero de comunidades tradicionais, 0s quais
fazem parte da grandiosidade cultural do pais juntamente com seu conhecimento sobre 0 uso
de plantas medicinais e animais, 0s quais estdo sendo Uteis na producdo de medicamentos,
cosméticos, alimentos, a partir da intensa busca por compostos quimicos e bioldgicos
tornando-se importante no contexto do desenvolvimento sustentavel e conservacdo do meio
ambiente por seus métodos de produgdo e por facilitar que pesquisas encontrem seus
resultados de forma rapida (Bruno; Mattos, 2021).

O conhecimento tradicional é passado de geracdo a geracdo pela populacédo
tradicional como indigenas, ribeirinhos, quilombolas juntamente a experimentos. Este
conhecimento associado aos recursos genéticos acaba sendo utilizado pelas empresas
biotecnologicas como fonte de pesquisa, manipulacdo e aprimoramento para desenvolver
novos produtos contribuindo para a descoberta de propriedades e principios ativos oriundas
de plantas animais (Brito et al., 2019).

As plantas contém diversas moléculas bioldgicas as quais sdo utilizadas a décadas
para fins clinicos e que comecaram a ser isoladas em meados do século XI1X. A maior parte
dos medicamentos considerados essenciais para a OMS sao oriundas de vegetais cujo seus
derivados também podem servir como fonte de novos farmacos para o tratamento de uma
variedade de doencas. O autor relata que a Dodonaea viscosa Jacq, utilizada no mundo
inteiro com potencial medicinal que inclui sua utilizacdo para tratamento de reumatismo, dor
de garganta, resfriado, febre, diarréia entre varias outras patologias e que o extrato se suas
folhas tem propriedades anti-hiperlipidémicas, hepatoprotetoras, hipoglicemiantes (Malik et
al., 2022).
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De acordo com Figueir6 et al., (2021), a utilizacdo das plantas para fins medicinais
ocorre de maneira mundial, as quais possuem inumeros materiais bioativos em suas
moléculas tornando-se base para desenvolvimento de farmacos além de serem utilizadas em
pesquisas de bioprospeccao para o tratamento das mais variadas doencas.

Figueird et al., (2021), enfatiza a importancia do estudo e conhecimento sobre as
plantas e a partir de entdo fazer seu uso de forma sustentavel. Segundo seu relato, na década
de 1940, os produtos a base natural foram de grande importancia para o desenvolvimento de
farmacos como antibiéticos. Em seu estudo, foi utilizado a Eugenia uniflora L. pois sabe-se
da utilizag@o popular da mesma e de suas atividades antioxidantes e antibacterianas.

A artemisinina, isolada por um farmacéutico a partir da folha de erva Artemisia
annua L. e seus derivados possui atividade anticancer almejados para o tratamento do cancer
a fim de tentar solucionar a proliferacdo de células cancerigenas, fornecer acdo apoptdtica,
bem como sua acdo farmacoldgica para o tratamento da maléria (Zhang et al, 2018).

Os vegetais constituem elementos naturais de primeira escolha para prospeccao de
extratos bioativos seguidos dos microrganismos sendo a segunda maior fonte de recurso
natural com potencial biolégico a ser fonte de estudo para se desenvolver novos farmacos.
Com isto, a crescente busca por organismos endofiticos, relacionado diretamente com seu
hospedeiro pelo simples motivo de que alguns compostos serem provenientes de fungos
endofiticos aderidos aos vegetais sdo de comum utilizacdo para tratar doencgas. A Bauhinia
guianensis, uma planta tipica amazonense é Util no combate a infecgdes (Pinheiro et al.,
2017).

Os fungos endofiticos constituem um dos elementos naturais ricos em moléculas
bioativas capazes de produzir metabdlitos secundarios através da abordagem OSMAC,
variacdo dos meios de cultura utilizados e até mesmo pela diferenca de nutrientes nos
tecidos vegetais. Tais metabolitos podem ser utilizados devido a sua propriedade citotdxica
(Hewage et al., 2014).

Segundo Amorim et al., (2018), toxinas de serpentes também sdo fontes de recursos
naturais devido a presenca de inimeras moléculas bioativas com potenciais farmacoldgicos,
podendo ter um alto nivel de aplicabilidade, devido a presenca de enzimas, proteinas,
peptideos, em sua composicao, podendo também haver o desenvolvimento de farmacos para
problemas de coagulacdo. Como exemplo temos a Haemocoagulase ® Defibrase ®

Reptilase ®.
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4.3. O farmacéutico na bioprospecgao

Na area farmacéutica, torna-se possivel observar que em diversas ocasides, 0 estudo
parte de literaturas ja publicadas, do conhecimento tradicional, com posterior utilizacdo de
estudos etnofarmacoldgicos e processos técnicos como a extracao para fitoterapicos. Esta €
uma alternativa que permite a descoberta de novos farmacos com mais efetividade.

A partir da descoberta do principio ativo ou composto lider, faz-se a otimizacéo deste
composto o qual passard por testes pré-clinicos com posterior registro e lancamento do
produto (Filho; Silva; Bigi, 2015).

O mercado farmacéutico tem crescido bastante devido a producdo e comercializagédo
de produtos de base natural, o que gera investimento no mercado de medicamentos
fitoterapicos, oriundos de vegetais onde sua seguranca e eficacia sdo avaliadas por meio de
ensaios clinicos e ndo clinicos, além de ndo ter associacdo com substancias ativas isoladas
de outra origem, nem com extratos (Abreu; Moura, 2014).

Pode-se utilizar varias técnicas para a obtencdo de metabdlitos dos extratos das
plantas medicinais, podendo ser por meios convencionais como maceracdo, decoccao,
infusdo ou por meios alternativos como extragdo supercritica, sendo vantajosa por permitir
extratos livres de solventes e ter maior seletividade (Assumpcdo; Silva; Mendes, 2022).

A descoberta de novas moléculas de origem vegetal e as dificuldades relacionadas a
pesquisa destas, levaram o setor farmacéutico a optar por métodos sintéticos como a quimica
combinatdria através da fabricacdo de varios compostos a serem desenvolvidos e avaliados
onde a interacdo estrutural junto a moléculas biologicamente ativas sdo fontes de prospec¢édo
para tratamento de doencas (Trivella et al., 2020).

O isolamento junto a identificacdo de tais moléculas permitem a realizacdo de um
planejamento racional que junto ao emprego da quimica combinatéria formam uma
ferramenta estratégica permitindo a formacdo de uma sintese de cole¢Ges empregadas por
meio da sintese combinatoria para a busca de novos farmacos através de uma Unica
substancia ou a partir de uma classe. A aquisi¢do de substancias naturais para suas diversas
finalidades é feita por isolamento ou fermentacdo devido a sua vasta condicdo estrutural e as
moléculas bioativas sdo isoladas em poucas quantidades devido a complexibilidade em suas
estruturas (Sangi, 2016).

A prospeccdo de extratos naturais além de possibilitar a identificacdo de novos
compostos, pode contribuir com a formacéo de novas estruturas para a producdo de novos

farmacos, entretanto fontes sintéticas a partir do processo de sintese combinatoria e do
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método de triagem HTS (High-Throughtput-Screening) permitem que elementos quimicos
possam ser gerados através de testes in vitro para o desenvolvimento de novos farmacos
juntamente a técnicas espectroscopicas para a identificacdo das biomoléculas (Berlinck et
al., 2017).

Caracterizar estruturas quimicas e atividades biologicas de moléculas a partir do
estudo fitoquimico € um processo importante para investigar as plantas com possiveis
moléculas bioativas. Apds o isolamento, podem ser utilizados métodos de espectro
infravermelho, espectrometria de massas. Estudos etonobanicos também se fazem necessario
para se conhecer os metabolitos existentes no extrato de determinado vegetal de forma a
verificar o teor dos principios ativos encontrados e a partir dai encontrar métodos de

prospeccao e extracao até o desenvolvimento do produto final. (Soares et al., 2016).

5. METODOLOGIA

Estudo de revisdo bibliografica de literatura, do tipo integrativa o qual os dados
foram obtidos a partir de pesquisas bibliograficas qualitativas e descritivas de outros autores
relacionados ao tema.

Segundo Ercole (2014), a revisdo integrativa de literatura “¢ um método que tem
como finalidade sintetizar resultados obtidos em pesquisas sobre um tema ou questdo, de
maneira sistematica, ordenada e abrangente. E denominada integrativa porque fornece
informacdes mais amplas sobre um assunto/problema, constituindo, assim, um corpo de
conhecimento”.

Criou-se a questdo norteadora no presente trabalho para a partir desta, desenvolver a
revisao integrativa da literatura através dos métodos para a selecdo dos estudos, obtencdo de
dados com posterior avaliacdo e analise das bibliografias utilizadas na revisao integrativa e,
por fim, a apresentacdo da revisdo produzida (Sganzerla et al., 2021). Para tanto, formulou-
se a seguinte questdo: Qual a relacdo da Bioprospeccdo e ciéncias farmacéuticas para
descoberta de novos farmacos?

Foram incluidos na pesquisa estudos sobre extracdo de sustancias de plantas,
extracdo de substancias de microrganismos, estudos sobre desenvolvimento sustentavel,
biotecnologia e bioeconomia. Inclusos também bibliografias no periodo de 2012 a 2022
dando preferéncia a publicagdes mais relevantes de acordo com o tema proposto. Foram
excluidas literaturas de anos anteriores a 10 anos, teses, monografias, dissertacdes.
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A busca de estudos bibliograficos foi realizada nas bases de dados SCielo (Scientific
Electronic Library Online), Science Direct, Plataforma digital da BVS ((Biblioteca Virtual
em Saude), Periodicos Capes, Google académico.

O critério de busca utilizado foi a procura de temas sobre Bioprospec¢do ou
relacionados a ele e através de palavras chaves como bioprospeccdo, biotecnologia,
bioativos, sustentabilidade, artigos cientificos em portugués e inglés, incluindo artigos sobre
trabalhos de bioprospeccdo nacional e internacional. A analise de dados foi realizada através

da leitura das bibliografias selecionadas a partir dos titulos, resumos e do texto completo.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1. Caracterizacdo dos artigos utilizados
Estudos sobre bioeconomia e sustentabilidade, estudos sobre meios de caracterizacéo
de substancias, estudos sobre extracdo de plantas e organismos para descoberta de substancias
bioativas que relacionam a farmécia e bioprospeccdo, de forma a responder a questdo
norteadora.
Quadro 1. Ordem de estudo dos artigos utilizados sobre bioeconomia e
sustentabilidade frente a biotecnologia, autor, ano de publicacdo e titulo.

N° | Autor/Ano TITULO
01 | Santos et | A relevancia da bioeconomia para o desenvolvimento regional:
al., (2021) | Estudo de caso em uma empresa de biocosméticos do
Amazonas
02 | Sousa et al., | Bioeconomia na Amazbnia: uma andlise dos segmentos de
2016 fitoterapicos & fitocosmeticos, sob a perspectiva da inovagao
03 | Barba; A Bioeconomia no século XXI: Reflexdes sobre Biotecnologia
Santos, e Sustentabilidade no Brasil
(2020)
04 | Silva et al., | Potencial das palmeiras nativas da Amazoénia Brasileira para a
(2021) bioeconomia: analise em rede da producdo cientifica e
tecnoldgica
05 | Beli et al., | Bioprospeccdo de enzimas para cosmética: seu impacto na
(2019) biotecnologia

Fonte: Autor, 2022.

Os artigos inseridos nesta proposta foram selecionados de forma a elucidar conceitos
bem com o a importancia dos termos relacionados ao referido estudo além de mostrar meios e
métodos para a prospecc¢do de bioativos de diferentes fontes e sua aplicabilidade em diferentes
setores.

O Brasil é visto como um pais detentor da maior riqueza natural entre plantas e
microrganismos, o qual Santos et al., (2021) reporta que com 0 crescente aumento
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populacional e a grande demanda na oferta de alimentos, fontes de energia, salde, agua
potavel, fez-se necessario pensar em meios sustentaveis afim de conservar 0s recursos
naturais sendo este um fator a contribuir com a geracdo da bioeconomia, a qual também é
vista como a economia verde, onde pode-se utilizar estes recursos nosso favor, gerando
produtos biotecnolégicos de forma sustentavel em questdo de manuseio e aproveitamento da
biodiversidade com agregacdo de valores a eles, onde o setor de fitocosmético se destaca por
ser um mercado promissor com produtos que ndo agridam a pela como o famoso skin care.

O Amazonas por exemplo, é um estado com grande area florestal riquissima em fontes
naturais e sabedora do seu potencial biotecnoldgico, o qual ja era utilizado desde anos
passados segundo Sousa et al., (2016). O autor afirma a importancia de se estudar estes
recursos e a possibilidade de aproveita-los economicamente originando a biotecnologia onde a
partir dai se dara o desenvolvimento econdmico da regido como oportunidade de negocios,
gerando reducdo de custos na producdo e produtos biodegradaveis, biotecnolégicos como por
exemplo fitocosméticos e fitoterapicos o qual € um setor econdmico importante para o estado
devido ao aproveitamento dos recursos naturais através do conhecimento cientifico e
tecnoldgico.

A biotecnologia, oriunda da agregacdo de valor dos bioprodutos provenientes das
matérias primas da biodiversidade, tem intuito de estimular o desenvolvimento econémico.
Barba e Santos, (2020) em seu estudo evidencia que o conhecimento tecnolégico e cientifico
juntamente com ideias inovadoras sobre a utilizagdo dos recursos naturais podem contribuir
para seu uso de forma sustentavel e que junto a biotecnologia, traz beneficios a sociedade
como vacinas, tratamentos de enfermidades, alimentos, afim de conservar a natureza e
alavancar a economia mundial, que também pode ser obtida por biologia sintética através da
producdo artificial de microrganismos sem precisar desmatar areas florestais, tornando-se um
mercado promissor a satude humana e ambiental.

Ainda no territdrio brasileiro, especificamente na Amaz6nia, detentora de grande area
florestal, encontram-se as varias espécies de palmeiras as quais sdo grandes fontes
bioeconomicas. Silva et al., (2021) destaca em seu estudo que o fruto de um acgaizeiro que é
uma palmeira da espécie Euterpe oleracea, conhecida como acai-de-touceira ou acai-do-para
¢ a principal fonte bioeconomica por permitir que através dele aconteca a producdo de
produtos com alto valor como xaropes, pés, cremes, bebidas energéticas, corantes naturais
para a industria de alimentos além de conter substancias bioativas como flavonoides,

polifenois com atividades bioldgicas bastante utilizadas no setor farmacéutico e cosmético. O
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caroco também é utilizado para a producdo de oOleo para a industria de fitoterapico e de
cosmeético.

A utilizacdo dos recursos biotecnoldgicos no setor de cosmético estd em constante
crescimento devido a grande prospec¢do de microrganismos como principais fontes de
obtencgéo de enzimas e segundo Beli et al., (2019), as enzimas vém sendo bastante utilizadas
no setor farmacéutico como biocatalisadores, as quais aceleram as reagcdes quimicas, gracas
ao avanco de pesquisas, técnicas e equipamentos. O uso das enzimas como biocatalisadores
tem vantagem frente ao uso de catalisadores quimicos industriais pelo seu baixo custo, baixo
impacto ambiental, sendo este um mercado promissor e de alto valor econémico para obter
farmacos, desenvolver medicamentos. Frente ao exposto, o setor farmacéutico tende a usar

cada vez mais a biodiversidade como fonte de renda.

Quadro 2. Distribuicdo de autores, ano de publicacdo e titulos, frente a meios de

caracterizacdo de plantas com propriedades bioativas

N° | Autor/Ano Titulo

01 | Assumpcdo| Bioprospeccéo de plantas medicinais com potencial
et al.
(2022)

anticancerigeno no Brasil: caracterizacdo e métodos de extracdo

02 | Trivella et | Descoberta de farmacos a partir de produtos naturais e a
al., 2020 | abordagem Molecular Power House (MPH)

03 | Sangi, Estratégias de sintese na descoberta de farmacos: o emprego da
2016 sintese orientada pela diversidade estrutural

04 | Berlinck et | A quimica de produtos naturais do Brasil do século XXI
al., (2017)

05 | Soares et | Técnicas de prospeccdo fitoquimica e sua importancia para o
al., 2016 | estudo de biomoléculas derivadas de plantas

Fonte: Autor, 2022.

O uso dos vegetais para fins medicinais mostrou-se promissor devido a diversidade de
elementos quimicos presentes em sua estrutura e Assumpcao et al., (2022) evidencia o uso de
varias técnicas como Soxhlet, hidrodestilagdo como métodos tradicionais, extracdo assistida
por ultrassom, enzimas ou micro-ondas como métodos sofisticados e de extracdo de
metabolitos secundarios de origem vegetal visto que ambas as técnicas permitem a

identificacdo das espécies de estudo e sua composi¢do quimica com propriedades bioativas.
22



A descoberta de novas moléculas, chamado farmaco-candidato, é a etapa mais
importante para Trivella et al., (2020), onde a molécula com atividade biologica descrita
como (hit) é caracterizada através de lead (candidato a molécula lider), originando o farmaco-
candidato, que por sua vez, sdo encontrados em sua maioria nos laboratorios de pesquisa da
indUstria farmacéutica, onde tal atividade pode ser realizada pelo profissional farmacéutico.
Diante do exposto, usou-se a MPH (Molecular Power House), como meio para desvendar as
estruturas moleculares bem como suas informacgfes bioldgicas e seus mecanismos para a
producdo de novos farmacos, juntamente com a espectrometria de massas, cristalografia de
proteinas.

Na atualidade, existem métodos sintéticos que permitem que a sintese de elementos
complexos seja bem mais eficaz como a analise retrossintética, que segundo Sangi (2016), em
seu estudo evidenciou a utilizacdo de precursores 6bvios, ja conhecidos, afim de se obter a
molécula alvo. Esta técnica identifica a proteina alvo, sua estrutura ou ligante e seu molde
molecular onde partir dai mostrara possiveis ligantes ativos na proteina alvo onde qualquer
molécula que possa interagir com a enzima alvo selecionada torna-se um promissor ponto de
partida para a produgdo de farmacos associados a testes HTS o qual determina a atividade das
amostras provenientes das sinteses combinatorias, sendo este o0 método utilizado no respectivo
estudo.

O uso dos métodos espectrométricos junto a métodos computacionais permitem o
isolamento e identificacdo de biomoléculas. Berlinck et al., (2017) evidencia em seu estudo
que a associacdo destes métodos permite analisar relagdes entre moléculas naturais afim de
caracterizar suas estruturas e suas atividades bioldgicas e enfatiza ainda, que técnicas
cromatograficas associadas a técnicas espectrométricas sdo bastante utilizadas por pela falta
de atualizacdo dos métodos de pesquisa frente aos produtos naturais. Estudos de origem
metaboldémica, protebmica, metagenémica permitem a prospecc¢do no sentido de conhecer
mais profundamente a natureza e seus recursos de maneira profunda a partir de seus
metabdlitos secundarios.

Os metabdlitos quimicos existentes nas plantas atuam como marcadores especificos ou
até mesmo da regido em que se encontram e Soares et al., (2016) afirma que a anélise
fitoquimica caracteriza os elementos quimicos presentes nas plantas e que conhecer sua
composi¢do quimica ajuda a elaborar quais métodos de extracdo e de ensaios serdo utilizados.
Os testes mais utilizados sdo os de reacdo quimica de coloracdo e precipitagdo em tubos de

ensaios, além de métodos com reagente detectores com base na precipitacdo de proteinas e
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mudanca de cor, métodos utilizados pelo autor em seu estudo para extracdo de metabolicos

secundarios com atividades farmacologicas como os flavonoides e cumarias, bem como

técnicas cromatograficas e de espectro Ultravioleta e Visivel (UV-VIS).

Quadro 3. Correlacao Farmécia-Bioprospeccéao

Artigos selecionados de forma a elucidar a relacdo farméacia-bioprospeccéo através de

seus processos metodoldgicos utilizados na busca por

farmacoldgicas.

moléculas

com atividades

Autor/Ano Nome Fonte de Parte Processo Metodoldgico Atividade
Isolamento Utilizada
Hewage et | Dothideo- Fungo Metabélitos | - Caldo de dextrose de Citotoxica
al., (2014) mycete sp. | endofitico batata (BDA)
- Espectros de RMN
-HPLC
Malik et al., Dodonea Planta Folhas - Sistema de solventes Antioxidante
(2022) viscosa Jacq Flores mono e binarios Citotoxica
Caule - Extragdo/Maceracao Antidiabética
Raiz - Analise fitoquimica Antimicrobiana
- HPLC-DAD Antiflngica
Figueiré et Eugenia Planta Sementes - Extragdo/Maceracéo Antioxidante
al., (2021) uniflora L. - Cultura BHI Antimicrobiana
- Cromatografia Gasosa
acoplada a
Espectrometria de Massa
(GC-MS)
Pinheiro et Bauhinia Planta/ Fragmento | - Imersdo e desinfec¢do Antimicrobiana
al., (2017) guianesis Enddfitos da planta - Inoculado em BDA e

isolados

- Cromatografia em
coluna de silica gel

- Ressonancia magnética
nuclear (RMN)

- Espectrometria de
massa (MS)

Fonte: Autor, 2022,




A capacidade de empregar técnicas cromatograficas e espectrais para o isolamento de
compostos potencialmente ativos é uma habilidade cada vez mais evidenciada no espectro de
atividades desenvolvidas pelo profissional farmacéutico. A inovacdo de técnicas e
metodologias para isolamento de novas substancias amplia possibilidades no campo da
prospeccdo de modo a contornar a problematica de resisténcia a medicamentos por
possibilitar o isolamento de novos compostos.

Isto pode ser observado no estudo de Hewage et al., (2014), o qual destaca a
importancia do cultivo de fungos endofiticos em diferentes condi¢Bes de fermentacdo como
chave para a producdo de metabdlitos de interesse farmacolégico de forma a gerar
bioprodutos que sejam ciotdxicos a linhagens celulares cancerigenas.

Outros estudos também evidenciam a importancia da bioprospeccdo no ambito
farmacéutico, como o estudo de Malik et al., (2022), em que destaca a aplicagcdo de
metodologias para extracdo de extratos vegetais, andlise fitoquimica dos extratos por
determinacdo de conteudo fenolico total e flavonodides, utilizacio de metodologias
cromatograficas e espectrais por cromatografia liquida de alta eficiéncia e ressonanica
magnética nuclear para purificacdo e isolamento de compostos bioativos. No estudo
supracitado foram utilizadas metodologias que permitiram o isolamento de varios compostos
como os flavondides e polifendis com propriedades antioxidante, antibacteriana, antifangicas
e citotoxica para linhagens leucemicas.

A maioria das espécies vegetais sdo muito utilizadas como fonte de bioprospeccao no
ambito farmacéutico para fins medicinais e segundo Figueird et al, (2021), a anélise
fitoquimica por cromatografia gasosa acoplada a espectrofotometria de massa, isolamentos
em meios microbiolégicos sdo métodos que evidenciam a presenga de compostos quimicos
no extrato das sementes de Eugenia uniflora L, como compostos fendlicos e flavondides os
quais s@o responsaveis por sua a¢ao antioxidante e antibacteriana.

Ressalta-se que estudos de prospeccdo envolvem etapas metodoldgicas que iniciam no
processo de extracdo e seguem até o isolamento de compostos. Em geral, entre as
metodologias mais usualmente aplicadas estdo a cromatografia em coluna sob silica em gel
que é utilizada como método para purificagdo dos compostos bioativos e a ressonancia
magnetica nuclear aplicada para caracterizacdo quimica dos compostos de interesse,
conforme evidenciado no estudo de estudo de Pinheiro et al., (2017) para fins de obtencdo da
atividade antimicrobiana de amplo espectro.
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7. CONCLUSAO

Conclui-se que a biodiversidade é vista como uma potente fonte bioecondmica por
possuir varias matérias-primas para a producao de fitoterapicos, medicamentos, bioprodutos
em geral para diversos setores como de alimentos, de salde e de cosméticos gerando um
cenario cada vez mais atrativo para investimento em pesquisas envolvendo sua utilizagdo de
forma sustentavel. Buscar alternativas de prospec¢cdo como metodos utilizados para a extracdo
de bioativos se torna importante pelo fato de elucidar e caracterizar suas estruturas bem como
suas atividades bioldgicas através da identificagdo do composto lider para a realizagdo de
testes clinicos, para finalmente serem registrados e langados no mercado. Os métodos de
extracao utilizados nos estudos de fungos e plantas para extracéo, isolamento e caracterizagdo
sdo semelhantes e que a farmécia em suas varias areas de estudo faz do farmacéutico um
profissional apto a realizar procedimentos de bioprospec¢do por possuir conhecimento técnico
e cientifico abordados no decorrer da graduacao.
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