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Angiospermas de

importancia medicinal

Prof. Marcelo J. Pena Ferreira

BIB 0304 — Boténica para a Farmacia

Qual a importancia das plantas

(Botanica) para a humanidade?

Vestimenta
Alimentacdo Higiene
Saude

Abrigo Transporte
Producao de energia
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Plantas medicinais

Quando seu uso é iniciado?

Da antiguidade até cem anos
atrds, as plantas foram o

principal recurso terapéutico.

E atualmente?

v Fitoterapia: no Oriente e
Ocidente
v Industria Cosmética
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|
A GUIDE TO Igbal Ahmad, Farrukh Aqil and SWILEY-VCH
MEDICINAL PLANTS i
An Illustrated, Scientific and Medicinal Approach Modern 1
S Phytomedicine '

Chua Tung Kian

Tan Chay Hoon Turning Medicina Plants into Drugs

»

Ayurvedic Medicinal
Plants of India

&
PLANTAS ME
NO BRASIL
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Biotechnology and Pharmacological Evaluation
of Medicinal Plants: An Overview

HRUDAYANATII TITATOI and JAYANTA KUMAR PATRA
Department of Blotechnology, College of Engineering and Technology, Biju Patnatk
Unitversity of Technology, Bbubaneswar, Orissa, India

v 80% da populagdo mundial faz uso da medicina tradicional
v 25% das drogas descritas nas farmacopéias modernas provém de
plantas

Exemplos: atropina, artemisinina, digoxina, morfina, pilocarpina..
v Plantas medicinais: 30-35 espécies na medicina moderna

1200 - 2000 espécies na medicina tradicional (ex. Ayurvédica)

~ 8000 espécies na medicina local (ex. tribos, povoados)
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O que sao plantas medicinais ?

Segundo a OMS (1998) - “todo e
qualquer vegetal que possui, em
um ou mais orgaos, substancias
que podem ser utilizadas com fins
terapéuticos  ou que  sejam

precursores de farmacos

semissintéticos”.

Por qué espécies vegetais sao tao prolificas produtoras

de componentes bioativos?
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Como sao formados? ...em organismos fotossintetizantes

Fotossintese: 6 CO, + 6 H,O0 — C.H,0, + 6 O,
Energia luminosa — Energia quimica (ATP, NADP+, NADPH, carboidratos)

Onde ocorre ? Cloroplastos

HO o,

membrana
tilacoidal

tilacoidal

Ciclo
de Calvin

eacciones
PP NAUPH

membrana

intermembrana

ntema membrana —
del tilacode

Reagdes: ocorrem nhos tilacdides, cujas membranas possuem fotossistemas

Fotossistemas: pigmentos que captam energia luminosa

Pigmentos: clorofilas, carotendides, ficobilinas
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..em organismos fotossintetizantes

Lipideos
(triglicerideos)

Fotossintese

Figura 8.19 Interacdes metabdlicas em uma célula vege-
tal Os produtos do ciclo de Calvin sao usados nas reagoes da
respirac&o celular (glicdlise e ciclo do acido citrico).

~p | Polissacarideos
+ (amido)

Conjunto das transformagdes bioquimicas para

geragao de substancias que participam

diretamente dos processos de formagao de

protoplasto e geragao de energia:
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do solo
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Proteinas
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Metabolitos Secunddrios ou Especiais

MEP

3
Lipideos
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— 1 | v
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Fotossintese

[

GLIiILISE
—p | Polissacarideos
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Como sao obtidos (extraidos)?

extrato bruto ﬂ‘—:“f

11
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Como sao identificado;?

- . O OH

12
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Como sao utilizados?

Farmaco - substancia pura, quimicamente definida.

CH,

Exemplo: escopolamina e

Boehringer Ingelheim - desde 1952

Principio ativo - conjunto de substancias das plantas,

responsaveis por seus efeitos ou de seus extratos.

Qual o n° farmacos oriundos de origem natural?

13
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RODUCT

Natural Products as Sources of New Drugs from 1981 to 2014

- En Y ~ k2 DOl 10,1021 /acs.jnatprod.5b01055
David J. Newman®™" and Gordon M. Cragg . Nat. Prod. 2016 79, 620681
V. 101, 6%

5%.61, 4%

5,420,27%

brief definition /year
Biological macromolecule, 1997
Unaltered natural product, 1997
Botanical drug (defined mixture), 2012
Natural product derivative, 1997
Synthetic drug, 1997
Synthetic drug (NP pharmacophore), 1997
Vaccine, 2003
Mimic of natural product, 2003

=R N EmNRE mND s /MM mSY mSNA By

Figure 1. All new approved drugs 1981-2014; n = 1562.
14
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FARMACOS ANTITUMORAIS

S*/NM \J B
s* 4% 1% 10%

Q

Periodo: 1940 - 2014 @

B: biomolécula, geralmente um peptideo ou proteina; N: produto natural; ND: derivado de um produto
natural tendo sofrido uma modificagdo semi-sintética; S: substancia totalmente sintética obtida por
triagem aleatdria ou modificagdo de um agente existente; S*: substdncia obtida por sintese total, mas
com o grupo farmacoférico oriundo de um produto natural; V: vacina; NM: substdncia que imita a agéio de

um produto natural

15
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CURRENT SCIENCE, VOL. 92, NO. 9, 10 MAY 2007 REVIEW ARTICLE

Challenges and opportunities in drug discovery
from plants

Sanjay M. Jachak* and Arvind Saklani

Department of Natural Products, National Institute of Pharmaceutical Education and Research, Sector-67, SAS Nagar, Punjab 160 062, India

NCI - National Cancer Institute (EUA)
1960 - 1982: 114.000 extratos - ~ 12-14.000 espécies

ATIVIDADE ANTITUMORAL !f -\
Valor da Bioprospeccdo - Fitoterapicos o m
Mundo: US$ 22 bilh8es / ano T &S £
Sl M

Brasil: US$ 400-700 milhes /ano (7% mercado e

farmacéutico nacional)

100 mil empregos diretos e indiretos
SBQ, Lépez, 2006

16
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http://www.annualreport2017.bayer.com/servicepages/search.php?q=best+selling+pharmaceuticals+products&pagelD=33980

18

BIB 0304 — Botanica para a Farmacia

Salicina; Aspirina: inibe a atividade da COX, por transferéncia de um
grupo acetil para o grupo hidroxilico do aa. serina da enzima. A aspirina

reduz o processo inflamatdrio e inibe a sintese de prostaglandinas.

Q HO
Il
+ HOCH2~{ — CH3—C—OCH2~{ +
felele

q
CH;—C—O0
Aspirina

Ciclooxigenase
(enzima ativa)

Ciclooxigenase

(enzima inativa)
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Aspirina: Vendas em 2017 - Bayer

Bayer Annual Report 2017

Best-Selling Pharmaceuticals Products

Q42016 Q42017 Change' 2016 2017 Change'
Reporied Reported

€ million € million % Fxadj % € million € million % Fxadj %
Xarelto™ 836 914 +9,3 +12,5 2.928 3.298 +12,6 +13,9
Eylea™ 426 507 +19,0 +24.2 1.625 1.880 +15,7 +18,5
Xofigo™ 90 101 +12,.2 +20,0 331 408 +233 +25,6
Stivarga™ 77 80 +3,9 +12.4 275 315 +14,5 +17,2
Adempas™ 70 72 +29 +8,7 254 205 +16,1 +17,8
Mirena™ product family 268 255 49 +20 1.043 1126 +8,0 +92
Kogenate™ / Kovaltry™ 288 217 247 212 1.166 967 171 -15,9
Nexavar™ 224 204 -89 -3,3 870 834 41 2,7
Betaferon™ / Betaseron™ 185 152 -17.8 -12.6 734 651 -11.3 -10,0
Adalat™ 147 147 . 624 648 +38 +7,0
YAZ™ [ Yasmin™ / Yasminelle™ 159 153 38 0.1 678 648 44 472
Aspirin™ 135 137 +15 7.1 538 581 +8.0 +10,5
Glucobay™ 123 130 +5,7 +12,3 515 563 +9,3 +13,0
Gadavist™ / Gadovist™ 88 89 +1,1 +6,3 346 365 +55 +7,2
Avalox™ / Avelox™ 81 75 -4 -13,3 353 333 5,7 5,1
Total best-selling products 3.197 3.233 +1,1 +5,6 12.280 12.912 +5,1 +6,9

Proportion of Pharmaceuticals sales

75%

7%

75%

7%

10/09/2020
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NOBEL DE 2015

Medicina ou Fisiologia &5

g
OH

. . D O
Avermectina Ivermectina OH

Tratamento da elefantiase

|
s égg% , M
A

X0 "‘ . . .
Arlemi"s‘i{l mm::; AI"TemIS nina
= | Componente de Artemisia annua
A / (Asteraceae).
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Archaeplastida - Embriofitas

“Briofitas”

“Pteridofitas”

Embriofitas

f

Embriéo
Cuticula; Flavonoides
Espordfito multicelular
Esporangios/Gametangios multicelulares
Producdo de Esporopolenina
Alternancia de geracdo HETEROMORFICA
(gametofito n = espordfito 2n)

b

“Gimnospermas’

Angiospermas

20

10/09/2020
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Embriofitas — “Pteridofitas”
Plantas terrestres vasculares sem sementes

Lycophyta (licéfitas)
FMonilophyta (monildfitas)

v Inibidor reversivel da

m— - Pteridofitas™

acetilcolinesterase

v Empregado no mal de Alzheimer

TR

Huperzia serrata - Lycopodiaceae (Lycophyta) (-FHuperzine A

21
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Embriofitas — “"Gimnospermas”

imnospermas’

Plantas terrestres vasculares com
sementes nuas

Cycadophyta (cicas)
Coniferophyta (coniferas)
Ginkgophyta (ginkgo)
Gnetophyta (gnetos)

22

11
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Ginkgophyta (Ginkgo) - 1 sp vivente

ginkgolide A OH H H
ginkgolide B OH OH H
ginkgolide C OH OH OH
ginkgolide T OH H OH
ginkgolide M H OH OH \

Ginkgolideos: isolados das folhas de 6. biloba e
usados na melhora da circulagdo periférica e
cerebrovascular.

= A
Ginkgo biloba - Ginkgoaceae
Ginkgophyta - Gymnospermae

flavonoides
23
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Gnetophyta (Gnetum e Ephedra)

~75 sp viventes

OH

NHMe

Efedrina: usada como broncodilatador e
descongestionante nasal.

Ephedra sp. - Ephedraceae
Gnetophyta - Gimnospermae

Efedrina: Uso descontinuado; Doping; Derivados sintéticos como anfetaminas,
ecstasy

24

12
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Coniferophyta

NOC 55390-114-05
5 md. Maltiph-Dose Vol

e 7 quus brevifolia - Taxaceae
Coniferophyta - Gymnospermae

ez -] Paclitaxel (Taxol)
B E isolado das cascas de Taxus brevifolia e
usado na quimioterapia do cdncer.

25
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Desacetilbacatina
isolado das folhas de Taxus
baccata e usado para a sintese

Taxus baccata - Taxaceae

de taxol (utilizado na

quimioterapia do cdncer de Gymnospermae

mama, ovdrio, pulmdo, cabeca e

pescogo). Patente do Lab. Bristol-Myers Squibb
26

13
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el o

Embriofitas - Angiospermas

Plantas terrestres vasculares com sementes, flores
e frutos

Amborella trichopoda
Magnoliideas
Chloranthaceae
Ceratophyllaceae
Monocotiledoneas
Eudicotileddneas
Austrobaileyales
Nymphaeaceae

== Angiospermas

27
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u
[

,.i 1 '

Papaver somniferum
Papaveraceae - papoula
O

Digitalis purpurea
Plantaginaceae - Dedaleira

28

10/09/2020
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Atropa belladona - Solanaceae

Me= N e
OH N
o, o H CH,OH
e}
I 'S
0

Atropina e Escopolamina: relaxante musculaturu . . .

. p, S P . . ) . Vimblastina: doenga de Hodgkin

lisa, alivio célicas intestinais e menstruais, anti- . . B
Vincristina: antitumoral variado

espasmddico. ’
AIROVERAN oxcon
COMPOSTO v
Cloridrato de papaverina 30 mg-ipirona sodica 250 mg
extrato fluido de Atropa belladona Linné 0,03 mL

ALIVIA COLICAS

07717017 (Ligagdo Geat
A H1 B

29
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Cordia verbenacea - Boraginaceae
Erva-baleeira ou maria-milagrosa
Espécie nativa brasileira

a-Bisabolol: componente majoritdrio

T das flores de camomila e
a-Humuleno: componente majoritdrio e i )
p ~ - L responsdvel pela agdo  anti-
responsdvel pela agdo anti-inflamatéria

Tdo eficaz quanto diclofenaco de
dietilaménio e ndo causa reagdes adversas Creme Kamillosan - dermatite

30
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Chenopodium ambrosioides
Erva de Santa Maria

ASCARIDOL

Presente no dleo voldtil de sps. de
Chenopodium (Amaranthaceae).
Utilizado como vermifugo;

Uma das 71 espécies presentes na
RENISUS - Relagdo Nacional de
plantas_medicinais_de interesse ao

10/09/2020

o o » i

Glycine max - Fabaceae
soja
SOYFEMM HO_7 0 1
EXTRATO SECO DE
l(si‘;.VﬂINE M:i(s(l‘;:‘)AM ERR. |
% Chpsutas OH (0] ol
Genisteina e Daidzeina:

isoflavonas da soja, reduzem a
incidéncia de tumores de mama e

SUs. (2009 - PNPMF)

31
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Cinchona sp. - Rubiaceae

Quinina: usada como antimaldrico.
Derivado: cloroquina

préstata; protegdo cardiovascular
e Alzheimer

Stryphnodendron adstringens
Fabaceae - Barbatimdo-verdadeiro

60mg do extrato seco de S. adstringens a
50%: correspondem a 30 mg de fendis
totais e 27 mg de taninos totais.

8 AN, RENISUS

32

i s0mpy vt soen SUS°)
R
| e 1%

Pomada cicatrizante para feridas e lesdes

16
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Potencial de agentes bioativos nos Tropicos

\

Mundo

300.000 espécies de plantas
® (Angiospermas e Gimnospermas) T~

Brasil
55.000 espécies
/ (Angiospermas)
1% potencial l
fitoquimico e
99,6%

farmacoldgico

determinados desconhecida

no meio cientifico
(fitoquimico e farmacoldgico)

(Sheldon et al, 1997; Magalién & Sanderson, 2001)

33
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DIFICULDADES NA UTILIZAGAO DE PLANTAS MEDICINAIS

1. Cultivo
2. Modo preparo/Forma de uso
a. Chds: infusdo, decocgdo, maceragdo
b. Inalagdo
c. Xaropes
3. Concentragdo / Dosagem
4. Identificagdo: Nome popular x Nome cientifico

5. Variagdo sazonal

34
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Por qué apesar da elevada biodiversidade do Brasil

apenas dois farmacos sao oriundos da flora do pais ?

v’ Prioridades nacionais: somente em 2009 foi instituida a RENISUS
v Multinacionais farmacéuticas - pesquisa na matriz

v Alto valor testes farmacoldgicos em humanos

v Lei de acesso a biodiversidade

v Burocracia e custo Brasil

35
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Quim. Nova, Vol. 33, No. 1, 229-239, 2010

CONTRIBUICAO DA FITOQUIMICA PARA O DESENVOLVIMENTO DE UM PAIS EMERGENTE*

Raimundo Braz Filho
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro / Universidade Estadual do Norte Flumin
Campos dos Goytacazes — RI, Brasil

Mel
. OOCCH;
v T OOCCH,
OCH,
OC0CH,

Tabela 3. Patente on line envolvendo a substincia natural 90, isolada de Lophanthera lactescens, familia Malpighiaceae

Patent Pub.Date Inventor Assignee Title

US6100293  2000-08-08  Baker: Robert K. Merck & Co., Inc.  Tetracyclic triterpene derivalives with immunosuppressant activity
US6083980  2000-07-04 Baker: Robert K. Merck & Co., Inc. Furanyl, tetracyclic triterpene derivatives with immunosuppressant activity

US6051590  2000-04-18  Bao: Janming  Merck & Co., Inc. Immunosuppressant tricyclic compounds

US6022800  2000-02-08  Bao: Jianming  Merck & Co., Inc. Immunosuppressant tetracyclic triterpenes

US5998408 1999-12-07 Baker: Robert K. Merck & Co., Inc. Triterpene derivatives with immunosuppressant activity
US5952371 1999-09-14 Baker, Robert K. Merck & Co., Inc. Triterpene derivatives with immunosuppressant activity
USS883119 1999-03-16  Baker, Robert K. Merck & Co., Inc. Triterpene derivatives with immunosuppressant activity
US5874504 1999-02-23  Baker, Robert K. Merck & Co., Inc. Triterpene derivatives with immunosuppressant activity
US5763478  1998-06-00 Baker: Robert K. Merck & Co., Inc. Triterpene derivatives with immunosuppressant activity
US5696156 1997-12-09 Baker. Robert K. Merck & Co. Inc. Triterpene derivatives with immunosuppressant activity
US5679705 1997-10-21 Baker; Robert K. Merck & Co., Inc. Triterpene derivatives with immunosuppressant activity

Fonte: http:/fwww. freepatentsonline. com/5998408 html

36
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