CIENCIA & TECNOLOGIA

—~ V. :
QU -

USO ADULTO E PEDIATRICO

Contém 192 paginas

Colecido
0 que é 5er Editora
cientista? !I:UFABC




,Coptém®
Quimical

100% natural




&

UFABC

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC
Dacio Roberto Matheus - Reitor
Wagner Alves Carvalho - Vice-Reitor

Editora UFABC
Coordenacao
Fernando Costa Mattos — Coordenador

Gerardo Alberto Silva - Vice-Coordenador

Conselho Editorial
Ailton Paulo de Oliveira Junior  Leonardo Freire de Mello

Bruno Guzzo da Silva Luciana Xavier de Oliveira
Bruno Nadai Luiz Fernando Grespan Setz
Camilo Andrea Angelucci Marcia Helena Alvim

Carla Lopes Rodriguez Margarethe Steinberger Elias
Claudio Luis Camargo Penteado Maria Isabel M. V. Delcolli
Daniele Ribeiro de Araujo Michela Bordignon

Diogo Santana Martins Miguel Said Vieira

Gabriel AlImeida Antunes Rossini Monica Benicia Mamian Lopez
Gilberto Rodrigues Renata Simdes

Graciela de Souza Oliver Sérgio Amadeu da Silveira
José Roberto Tdlamo Tiago Fernandes Carrijo

Equipe Técnica
Aline Macedo
Cintia Leite

Cleiton Klechen
Marcelo Alecsander



JANAINA SouzAa-GARCIA
PauLa HoMEM-DE-MELLO
(Organizadores)

Colecao
0 que ¢ ser
cientista?

,Coptém®
Quimical

100% natural

Editora
UFABC
Santo André - SP

2020



© Copyright by Editora Universidade Federal do ABC (EdUFABC)
Todos os direitos reservados.

Revisao e Normatizacdo do Texto
M&W Comunicagédo Integrada

Projeto Grafico, Diagramacao e Capa
Hugo Barbosa Suffredini - idealizagdo
Paolo Malorgio Studio - execucdo

Elaboracao e arte das figuras

Camilo A. Angelucci, Cibele N. Pedron, Cyntia S. Oliveira, Gustavo
M. Moreira, Ivanise Gaubeur, Janaina Souza-Garcia, Jhonny Frank
S. Joca, Jodo Henrique G. Lago, Kaio S. Gomes, Katielle A. Freire,
Marcia Guekezian, Maria C. Oliveira, Naomi Akiba, Patricia Dantoni,
Raimundo N. dos Santos, Regiani M. L. M. Sandrini, Rodrigo M.
Cordeiro, Vani X. Oliveira Jr.

Impressao
RB Digital

CATALOGAGAO NA FONTE
SISTEMA DE BIBLIOTECAS DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC

C761 Contém quimical!® : 100% natural / Organizado por Janaina Souza-Garcia e
Paula Homem-de-Mello. — Santo André, SP : EdUFABC, 2020.

viii, 192 p. : il. — (O que é ser cientista?)

ISBN: 978-65-990173-3-9

1. Quimica. 2. Divulgagao Cientifica. 3. Fitoterapia. |. Souza-Garcia, Janaina,
org. Il. Homem-de-Mello, Paula, org. Ill. Série.

CDD 22 ed. - 540

Elaborado por Marciléia Aparecida de Paula CRB: 8/8530

Associacao Brasileira
das Editoras Universitarias



Agradecimentos

Agradecemos a Pré-Reitoria de Pos-
-graduacao da Universidade Federal do ABC
pela criagdo da Colecao “O que é ser cientis-
ta?” e ao apoio da Editora da UFABC.

Em nome de todos os participantes do
Programa de Pés-graduacao em Ciéncia e
Tecnologia/ Quimica da UFABC' agradece-
mos a oportunidade de divulgar a area de
Quimica.

' Disponivel em: http://propg.ufabc.edu.br/
ppgquimica.






Sumario

Prefacio

Produto natural tem quimica?

Fitoterdpicos® contra os males do
século XXI: depressao e ansiedade

Alcaloides®: mocinhos ou viloes?
Canabidiol®: “Fera” das moléculas

Nos menores frascos, os melhores
perfumes®



87 Muito além do simples aroma: 6leos
essenciais®

105 Lipidios: de potenciais vildes a alvos
terapéuticos ®

117 O perigo das plantas toxicas®

133 Plantas medicinais e metais: do solo
ao consumo®

153 A dose faz o veneno: Por que a natu-
reza escolheu o selénio?®

175 Toxina botulinica: o fotoshop quimico®

viii



Prefacio

Este livro é o terceiro da série “Con-
tém Quimica”. Com o objetivo de chamar a
atencao do leitor, a colecdo tem a forma de
caixinha de medicamento (e os capitulos de
bulal). Escolhemos para o primeiro livro a
capa mais chamativa, a do medicamento de
“tarja vermelha”. Para o segundo livro, na-
turalmente surgiu o da “tarja preta’; ja que
o objetivo era chamar a atencao e mostrar
que a quimica pode ser a “cura para muitos
males”. Mas essas “tarjas” nao nos restringi-
ram a tratar assuntos especificos. Aborda-
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mos os mais diferentes temas, ja que a qui-
mica estd por todos os lados.

No entanto, para este volume, a estra-
tégia foi diferente. Comecamos a pensar
no livro pela capa (embora, caro leitor, ndo
queiramos julgar um livro pela capa, sabe-
mos que tudo é valido para chamar a sua
atencao). Como a quimica é vista como an-
titese a tudo que é natural, acabamos escre-
vendo um livro todinho sobre a quimica das
plantas. Logo, lhe apresentamos o Contém
Quimica: 100% natural, o fitoterapico!

Mostramos como as plantas tém sido
usadas no tratamento de diversas doencas
e como sdo a fonte de novos medicamen-
tos. Como podem fazer bem a saude e a
alma, através de dleos essenciais e perfu-
mes. Mas procuramos evidenciar também
que, embora “naturais’, as plantas podem
ser toxicas. Trazemos elementos quimicos
gue ingerimos em alimentos, mas que po-
dem ser essenciais ou danosos. Toxinas e
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drogas que sabidamente fazem mal, mas
sabendo usar podem fazer (muito) bem. Es-
peramos que vocé perceba que é tudo uma
questao de dose.

Boa leitura!
Janaina Souza-Garcia

Paula Homem-de-Mello

(organizadoras)






Produto natural

tem quimica?

COMPOSICAO

Esse capitulo contém:
Paginas......ccceeverererennnes 19

(conhecimentos sobre quimica de produtos
naturais — aspectos histéricos e moléculas
interessantes)

Indicacgées:

Descobrir que a quimica dos produtos na-
turais estd associada a alimentacao, a busca
de novos farmacos, aos aspectos econdmi-
cos e ao meio ambiente de uma forma geral.
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Contraindicagoes:
Capitulo contraindicado para pessoas que
acreditam que produtos naturais nao tem
nenhuma quimica.

Responsaveis Técnicos - Autores
Kaio S. Gomes
Joao Henrique G. Lago

INFORMAGOES AOS CURIOSOS

Os produtos naturais sdao utilizados
pela humanidade desde o aparecimento
dos primeiros hominideos. Tal busca foi di-
recionada primeiramente pela ingestao de
alimentos (verduras e frutas) e, posterior-
mente, para o alivio de males causados por
doencas. Nesse ponto, o emprego de folhas
e ervas medicinais merece destaque, sendo
essa uma das formas primitivas de utiliza-
¢ado dos produtos naturais. Tanto as civiliza-
¢Oes ocidentais como as orientais fizeram
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e fazem uso de ervas e misturas de plantas
para o tratamento de doencas.

Dentre os povos distribuidos ao redor
daTerra, diversas populagdes, especialmen-
te as asiaticas, descreveram ao longo de va-
rias geragdes o emprego de diversos prepa-
rados de plantas medicinais, que foram alvo
de desenvolvimento de medicamentos usa-
dos atualmente nas medicinas homeopati-
ca e alopdtica. Um exemplo é o tratamento
da malaria por meio da utilizacao de prepa-
rados (extratos) com as cascas de artemisia
(Arteminia anua). Esta planta, usada pelos
chineses desde o século XII, foi alvo de es-
tudos da pesquisadora Youyou Tu, durante
0s anos 60 do século XX. Utilizando diversas
abordagens de purificacdo dos compostos
naturais presentes no extrato antimalarico,
foram possiveis o isolamento e a caracte-
rizacao estrutural da molécula da artemi-
sinina (veja a seguir como essa substancia
tem uma estrutura complexa!) empregada

7
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no tratamento dessa doenca. Tais achados
renderam aquela pesquisadora, o prémio
Nobel de Fisiologia em 2015.

e

Arfemisinina

A prépria histéria do Brasil estd ligada
diretamente a quimica dos produtos natu-
rais. O inicio da época das Grandes Navega-
¢oes tinha como base o comércio das espe-
ciarias, principalmente entre a india e paises
da Europa. A busca de fontes de canela (Cin-
namomum verum), noz-moscada (Myristica
fragrans), cravo (Syzygium aromaticum), pi-

8
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menta-do-reino (Piper nigrum) entre outras
especiarias, norteou todo o comércio dos
séculos XIV e XV. Essas espécies vegetais
fornecem produtos naturais importantes
tais como cinamaldeido, miristicina, euge-
nol e piperina.

Ainda nesse contexto, outro ponto im-
portante associado aos produtos naturais,
foram os elevados casos de escorbuto nos
marinheiros. Tal doenca, que chegou a dizi-
mar tripulagcdes inteiras, é causada pela au-
séncia de vitamina C na dieta e foi totalmen-
te erradicada quando da ingestdao continua
de gotas de suco de limdo, que contém acido
ascorbico. Essa substancia é tao importante
que até hoje é empregada para melhoria do
sistema imunolégico (lembre-se de tomar
limonada ou suco de laranja para evitar gri-
pes e resfriados!) bem como para limitar os
efeitos danosos dos radicais livres por conta
da sua elevada atividade antioxidante (esta
presente até em protetores solares!).
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Voltando a época das navegacgdes, ao
chegarem as novas terras, os portugueses
descobriram uma madeira cujo tronco ge-
rava um corante de cor vermelha, cor de
“brasa’, e denominaram essa espécie como
pau-brasil, vindo dai o nome da nova terra
descoberta. Do pau-brasil, conhecido bo-
tanicamente como Caesalpinia echinata,
era obtido um corante muito utilizado para
tingimento de roupas. Uma vez que, até o
século XV, a cor vermelha era associada
apenas a altas classes sociais e a realeza, o
comércio de tinturas nessa coloragao apre-
sentava elevado valor econémico. Quimica-
mente, do tronco do pau-brasil é extraida a
brazilina que se oxida na presenca de oxigé-
nio do ar a brazileina. A extracao exagerada
do pau-brasil para obtencdao do pigmento
quase levou a extin¢ao desta espécie vege-
tal na costa litoranea do nosso pais.

Além dos corantes e pigmentos, ou-
tros produtos naturais despertaram interes-

10
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se por parte dos europeus que chegaram
a terra recém-descoberta, principalmente
aqueles usados na alimentacdao. Merece
destaque o cacau (Teobroma cacao), usa-
do pelos povos andinos em rituais e como
agente estimulante devido a producao e ao
acumulo de grandes quantidades de uma
substancia conhecida como teobromina.
Exportado para paises europeus, especial-
mente para a Suica, a pasta de cacau foi
misturada ao leite e ao acucar,’ gerando o
mais saboroso chocolate.

Por falar de agentes estimulantes,
nao se pode deixar de destacar um dos
grandes produtos exportados pelo nosso
pais durante os séculos XIX e XX, o café.
O Brasil é ainda o maior produtor e expor-
tador mundial de café, sequido pelo Viet-

' Qutro produto de exportacdo brasileiro, especial-
mente entre os séculos XVI e XVIII - lembra-se quan-
do vocé aprendeu sobre os engenhos de aglcar no
Nordeste durante o periodo do Brasil-colénia?

11
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na e a Colédmbia. Todo desenvolvimento
do vale do Paraiba (entre outras regides)
- que trouxe profundas mudancas aos ha-
bitos provincianos dos brasileiros devido
a chegada de hordas de imigrantes de di-
ferentes paises da Europa e da Asia -, foi
consequéncia da producao de café (Coffea
arabica). Apesar dessa espécie ndo ser na-
tiva do Brasil, foi no clima e no solo bra-
sileiro que ela encontrou melhores condi-
¢Oes de cultivo. A cafeina possui estrutura
molecular bastante similar a da teobromi-
na (veremos um pouco mais sobre esse
tipo de composto nos proximos capitulos)
que, como comentado anteriormente, é
isolada do cacau e esta presente no cho-
colate. Seria por essa razao que ambos sao
conhecidos como “delicias viciantes”?
Nesse contexto, merece destaque a
descoberta e a utilizacdo dos chamados
compostos alucindégenos. Desde que o
homem primitivo comecou a viver em

12
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sociedade, os povos antigos que viviam
nas atuais areas do Gabao, Angola, Gui-
né e Camarbes, na Africa, faziam uso de
bebidas alucinégenas em praticas reli-
giosas, pois acreditavam que com isso
ficavam mais préximos dos deuses ou
mesmo que havia uma divindade dentro
da planta. Um exemplo é a utilizacdo da
Tabernanthe iboga, conhecida por iboga,
e produtora da ibogaina que, assim como
a cocaina e a heroina, afeta o sistema ner-
voso central, causando, entre outros efei-
tos, alucinagdes.

Na Grécia Antiga, diversos extratos
vegetais extremamente toxicos eram em-
pregados em execucdes. O fildosofo Socra-
tes, por exemplo, foi morto pela ingestao
de uma bebida a base de cicuta (Conium
maculatum), que contém a coniina, subs-
tancia que apresenta a propriedade de pa-
ralisar os nervos motores, levando a pes-
soa imediatamente a morte. Outra espécie

13
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interessante é a papoula (Papaver somnife-
rum) - utilizada desde 40 séculos antes de
Cristo pelos sumérios e, posteriormente
pelos gregos, devido as suas propriedades
soporiferas, ou seja, que induzem o sono.
Para saber mais sobre plantas téxicas, leia
o capitulo que descreve o perigo das plan-
tas téxicas neste livro.

Na mitologia grega, inclusive, exis-
tem relatos atribuindo a papoula ao deus
do sono, Morfeu. Vem dessa associacdo o
nome do principal componente opiaceo?
isolado dessa planta, a morfina. Essa subs-
tancia é ainda utilizada amplamente na
medicina devido ao seu elevado potencial
analgésico.

No que se refere a busca de medi-
camentos a partir de produtos naturais,

2 Compostos que produzem agdes de insensibili-
dade a dor e que sdo, portanto, usados como anal-
gésicos potentes.

14
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o conhecimento acumulado por povos
indigenas também pode ser considera-
do de extrema importancia para a des-
coberta de substancias que podem ser
utilizadas como medicamentos dentre
outros usos. Um exemplo é o curare, que
sdo drogas obtidas de diversas espécies
de Strychnos e Chondodendron e usadas
para producdo de flechas envenenadas
para caca e pesca. Nesses preparados
encontram-se diversos compostos toxi-
cos dentre os quais tubocurarina, curina
e isocondrondendrina. A morte por cura-
re é causada por asfixia, uma vez que os
musculos esqueléticos ficam relaxados e,
entdo, paralisados.?

Em tempos mais recentes, especi-
ficamente no periodo entre o final do

3 Para conhecer mais “aplicacdes” do curare, leia o liv-
ro de mistério escrito por Agatha Christie, O cavalo
amarelo, de 1961.

15
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século XIX e inicio do século XX, foram
observadas as maiores revolugdes na qui-
mica e em areas farmacéuticas, especial-
mente na descoberta de medicamentos
mais potentes.

Um dos pontos mais importantes
nesse aspecto foi o descobrimento dos
salicilatos obtidos do salgueiro (Salix
alba), cujas propriedades analgésicas (ali-
vio da dor) e antipiréticas (reducao da fe-
bre) do extrato desta planta eram conhe-
cidas desde o século XVIIl. No entanto, foi
somente apds o isolamento do principio
ativo de Salix alba, a salicilina, que estu-
dos mais aprofundados foram realizados.
Inicialmente, devido a dificuldade de ob-
tencado desse composto na sua forma pura
a partir de extratos da planta, foi realizada
a preparacao de um derivado estrutural-
mente mais simples, o acido salicilico - AS
(compare as estruturas da salicina e do
acido salicilico).

16
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Essa descoberta causou grande re-
volucdo na industria farmacéutica, de-
vido a possibilidade de obtencao de um
medicamento a baixo custo. No entanto,
o acido salicilico e seus sais (especial-
mente de sédio) causavam graves pro-
blemas gdéstricos. Para contornar esse
problema, foi observado que o derivado
acetilado do AS, o acido acetilsalicilico
- AAS (veja a insercao do grupo acetato
comparando as moléculas mostradas na
figura anterior) apresentava a mesma
acao analgésica, mas com reducao signi-
ficativa dos efeitos colaterais.

17
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Além disso, foi descoberto que esse
composto atuava como anti-inflamatorio,
antipirético, no tratamento da artrite reu-
matoide e inibia a formacdo de trombos
(por essa razdo tantas pessoas ingerem uma
dose de acido acetilsalicilico para preven-
¢ao de infarto e de AVC - acidente vascular
cerebral). Estava descoberto o medicamen-
to mais importante da histéria da humani-
dade, a Aspirina®, comercializada ha mais
de 100 anos pelo laboratério Bayer.

O campo dos agentes antitumorais, ou
seja, aqueles usados para o tratamento do
cancer, tem seu foco em moléculas oriun-
das de produtos naturais: a camptotecina, a
vimblastina, a vincristina e o taxol.

A camptotecina é isolada a partir da
arvore chinesa xi shu (Camptotheca acumi-
nata). No entanto, sua aplicacdo na indus-
tria farmacéutica se mostrou pouco eficaz
devido ao seu carater extremamente hidro-
fébico, dificultando a administracdo desse

18
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medicamento por via intravenosa.* Apesar
dessa problematica, o potencial antitumo-
ral observado para essa substancia permitiu
o desenvolvimento de novos farmacos ana-
logos tais com o topotecan (Hycantina®) e
o irinotecan (CPT-11, Camptosar®), ambos
solUveis em dgua, uma vez que esses Sao
comercializados na forma de sais.’

Por outro lado, o taxol, a vimblatina e a
vincristina sao obtidos diretamente de duas
espécies vegetais, o teixo (Taxus brevifolia)
e a vinca (Catharanthus roseus), sendo essa
Ultima também conhecida como “vinca” ou

4 Para ser usado como medicamento aplicado por
via intravenosa, o composto precisa ser sollivel em
4gua para poder ser transportando pelo sangue!

* A maior parte dos sais sdo sollveis em
dgua - para mais detalhes sobre esse tipo
de solubilidade, veja o artigo "Por que to-
dos os nitratos sao solUveis’, publicado na re-
vista Quimica Nova Disponivel em: http://quimi-
canova.sbq.org.br/imagebank/pdf/Vol27No61016_
28-ED03231.pdf.

19
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“maria-sem-vergonha’, e empregados dire-
tamente (ou seja, sem qualquer modifica-
¢do nas suas estruturas) no tratamento do
cancer de mama e da leucemia.

Além dos produtos naturais obtidos di-
retamente de plantas, aqueles oriundos de
micro-organismos também foram causado-
res de uma grande revolucdo na medicina,
especialmente apds a obtencao do primei-
ro grupo de antibidticos, medicamentos
capazes de combater infeccbes causadas
principalmente por bactérias (Vocé ja deve
ter feito uso de algum tipo deles, nao?).

A busca de tais compostos foi objeto de
estudo de diversos cientistas, especialmen-
te por Alexander Fleming, que vinha pes-
quisando substancias capazes de matar ou
impedir o crescimento de bactérias nas feri-
das infectadas, especialmente em soldados
combatentes na Primeira Guerra Mundial e
que morreram em consequéncia da infeccdo
em ferimentos tratados de forma inadequa-

20
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da. Fleming observou que, na presenca dos
fungos do género Penicillium (que deu nome
as substancias presentes nesses fungos, as
penicilinas), ndo ocorreu a proliferacdo de
colonias de estafilococos, ou seja, houve
inibicdo do crescimento ou mesmo morte
dessas bactérias, que sao responsaveis por
muitas doencas no ser humano.
Posteriormente, os cientistas Ernst
Chain e Howard Florey criaram um método
para producdo da penicilina em larga escala,
permitindo a comercializacao desse medica-
mento em 1941, sendo o primeiro antibiotico
a ser utilizado com sucesso. Fleming, Chain e
Florey ganharam o Prémio Nobel de Medi-
cina em 1945 devido a importancia de suas
pesquisas ao bem-estar da humanidade.
Finalmente, devemos considerar
gue 0s oceanos, 0s quais cobrem aproxi-
madamente 70% da superficie terrestre,
constituem-se como uma fonte de novos
compostos que podem ser usados também

21
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como medicamentos. Nas Ultimas décadas,
mais de 20.000 produtos naturais marinhos
foram descobertos, muitos com atividade
farmacoldgica (ou seja, os efeitos benéfi-
cos ou adversos de um composto quimico
sobre os seres vivos — importante para a
obtencdo de futuros medicamentos, en-
tendido?). Como exemplo, o isolamento da
briostatina do organismo marinho Bugula
neritina constitui-se em um agente antican-
cer em fase de testes clinicos.

Estudos recentes indicam que, aproxi-
madamente, 25% das prescricdes médicas
durante os Ultimos 20 anos estavam relacio-
nadas a medicamentos que continham prin-
cipios ativos de origem natural, normalmen-
te oriundos de plantas superiores. S6 para
vocé ter uma ideia do impacto econémico,
o mercado farmacéutico mundial esta esti-
mado em 500 bilhdes de délares! O Brasil, é
entdao um dos paises mais ricos do mundo,
com sua enorme biodiversidade (variedade

22
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de formas de vida) e, portanto, quimiodiver-
sidade (variedade de estruturas quimicas).
Sendo assim, podemos concluir que produto
natural ndo s6 tem quimica, mas E quimica.
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Fitoterapicos’
contra os males

do século XXI:
depressao e ansiedade

COMPOSICAO

Esse capitulo contém:
PAginas.....oeveererrrennns 14

(Conhecimentos sobre plantas que podem
nos acalmar)

Indicacoes:
Para todos aqueles que se sentem pressiona-
dos excessivamente pelo mundo moderno.

Contraindicacoes:
Nao usar fitoterapicos sem acompanha-
mento médico.
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INFORMAGOES AOS CURIOSOS

Como vimos no capitulo anterior, a uti-
lizacdo de plantas com finalidade medicinal
ja faz parte da histéria do homem desde
nossos antepassados. Por meio de experién-
cias cotidianas e observacdes, o homem foi
adquirindo conhecimento e seguranca no
uso dessas plantas, o que contribuiu para
que fossem as primeiras fontes de terapia
no tratamento de doencas; sendo utilizadas
por diferentes povos, de maneiras variadas
em diversos lugares do planeta.

Em algumas situacoes e localidades, as
plantas medicinais representam a Unica for-
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ma de tratamento de algumas patologias.'
Grande parte das pessoas no mundo ja uti-
lizou alguma fonte vegetal para minimizar
sintomas de uma doenca.

Atualmente, os transtornos emocio-
nais, como depressao e ansiedade, sao con-
siderados como “os males do século XXI" e
tém afetado de maneira global a sociedade,
atingindo pessoas de todas as classes so-
ciais, idades e lugares.

Pesquisas mostram que os fatores ini-
ciadores para essas doencas emocionais
estdo relacionados a fatores biolégicos,
psicolégicos e ambientais. Outro fator im-
portante é a modernizagao da sociedade,
pois no dia a dia as pessoas sao pressio-
nadas a obterem resultados, cobradas
excessivamente, com grande numero de
atividades para realizar em pouco tempo,
o que tem contribuido para uma rotina

! Altera¢bes do estado de saude, doencgas.
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exaustiva, com pouco descanso e baixa
qualidade de vida.

A depressao é caracterizada por ser
uma doenga que provoca oscilagées de hu-
mor, como uma tristeza intensa, que pode
ser associada a sentimentos de baixa au-
toestima, dor, pessimismo, perda de inte-
resse, dentre outros. Também pode haver
a ocorréncia de sintomas fisicos, como a
fadiga,? levando geralmente ao sedentaris-
mo e a prostracao cronica. Esse conjunto de
fatores pode contribuir para uma baixa na
imunidade, assim como, para o agravamen-
to em situagoes inflamatérias, infecciosas e
cardiovasculares.

Por outro lado, aansiedade é uma emo-
¢ao natural do ser humano e esta relaciona-
da a necessidade de conquistar e enfrentar
objetivos, no ambito profissional, familiar
ou pessoal. Quando essa emogao se torna

2 Sensacao de extremo cansaco fisico.
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excessiva, ou seja, quando as a¢des do cor-
po se tornam incontroldveis e persistentes,
dificultando e, as vezes, até impedindo o
individuo de realizar as tarefas cotidianas, é
considerada uma doenca conhecida como
disturbio de ansiedade. Dentre os sintomas
podemos observar: dores no peito, bati-
mentos cardiacos irregulares, respiracdo
ofegante, nduseas, insénia ou dificuldade
para dormir, medo constante, irritabilidade,
ataques de panico, entre outros sintomas.

O tratamento desses disturbios, na
maioria das vezes é realizado com medica-
¢oes que podem causar efeitos colaterais,
como a dependéncia quimica. Dessa forma,
a busca por métodos de tratamento mais
suaves, incluindo o uso de plantas medici-
nais, torna-se muito importante.

A fitoterapia é um método de trata-
mento de doencas que utiliza plantas com
funcdes medicinais. Pode ser aplicada para
diversos tipos de sintomas sejam eles fisicos,
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emocionais ou mentais. As plantas medici-
nais possuem, em sua composicao, diversos
compostos quimicos que podem auxiliar no
combate de doencas, como: alcaloides, tani-
nos, flavonoides, saponinas, entre outros.

Pode-se considerar um fitoterapico,
todo produto farmacéutico que apresenta,
em sua formulacdo, compostos de plantas
como matéria-prima, que tenham efeito far-
macoldégico conhecido. No Brasil, a fitote-
rapia iniciou-se por influéncia das culturas
indigena, africana e europeia.

Nas ultimas décadas, o meio cientifico
tem intensificado o estudo em alternativas
terapéuticas mais naturais, para “os males
do século XXI" ja que é uma caréncia da
sociedade.

Vale ressaltar a importancia de conhe-
cer os remédios naturais, antes de correr
até a farmacia e compra-los indiscriminada-
mente. E importante também ficar atento
aos rétulos dos medicamentos, verifican-
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do se neles existe 0o niumero de registro da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa) - 6rgao do governo responsavel
pelo controle da liberacao, producao e
vigilancia sanitéria® de produtos e servicos
referentes a saude.

Dentre os ansioliticos e antidepressi-
vos naturais, destacam-se:

Melissa (Melissa officinalis) — Conhe-
cida, também, pelo nome de erva-cidreira,
que atua como um sedativo, acalmando le-
vemente o sistema nervoso, devido a pre-
senca de 6leos essenciais produzidos por
essa planta. Geralmente, ela é consumida
em forma de cha, que é uma bebida feita
por meio da infusdo* de suas folhas.

3 Orgao do Estado destinado a protecio e promocéo
da saude, com a principal finalidade impedir que a
salide humana seja exposta a riscos.

4 Processo no qual se mergulha partes de uma plan-
ta em agua fervente, para se obter seus principios
medicamentosos ou alimenticios em uma bebida.
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E importante ressaltar que os nomes
populares das plantas podem variar entre
regides. No Brasil, existem outras duas es-
pécies que recebem a denominacdao de
erva-cidreira: Lippia alba e Cymbopogum ci-
tratus. Apesar da mesma denominacao, po-
dem apresentar compostos com atividade
farmacoldgica diferentes.

Camomila (Matricaria recutita) - E
uma planta de uso muito popular e famosa
pelo seu efeito calmante, auxiliando na
diminuicdo do estresse e da ansiedade.
Apresenta diversos compostos, como flavo-
noides e 6leos essenciais, os quais Ihe con-
ferem atividade medicinal.

A camomila pode ser encontrada, fa-
cilmente, em sua forma desidratada, que é
usualmente utilizada no preparo de chas.

Erva-de-sao-joao (Hypericum per-
foratum) - Uma das fontes naturais mais
conhecidas e utilizadas contra a depressao,
contém uma grande variedade de compos-
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tos originarios de seu metabolismo, mas
sua atividade é mais relacionada a um com-
posto, denominado hipericina.

O uso da erva-de-sao-jodao reduz os
sintomas da depressao leve, como as altera-
¢6es de humor, a fadiga cronica e a insonia.
Atualmente, essa planta é utilizada na pro-
ducdo de medicamentos vendidos apenas
com prescricdo médica, pois seu uso sem
acompanhamento médico pode ocasionar
danos a saude.

Passiflora ou Flor-da-paixao (Passi-
flora incarnata) — E uma espécie de mara-
cuja, nativa da América do Norte, utilizada
para tratar estados de irritabilidade, nervo-
sismo, insénia e ansiedade, pois seu princi-
pio ativo atua no sistema nervoso central.

A passiflora pode ser consumida na for-
ma de cha feito pela infusao de suas folhas,
assim como pela ingestdo de medicamen-
tos fitoterapicos obtidos com seu extrato. O
suco feito com os frutos desse género prati-
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camente nao tem atividade calmante, como
defende a maioria das pessoas.

No Brasil, utiliza-se muito os frutos de
outra espécie de maracuja, a Passiflora edu-
lis. Atualmente, existem estudos para veri-
ficar se espécies brasileiras ou utilizadas no
Brasil de plantas do género Passiflora apre-
sentam as mesmas atividades medicinais
que a FPassiflora incarnata.

Valeriana (Valeriana officinalis L.) - Fa-
mosa por suas aplicacdes medicinais, ela é
utilizada desde os tempos da Grécia e daRoma
antigas, sendo que Hipdcrates® (460-370 a.C)
descreveu suas propriedades terapéuticas por
volta de 400 a.C. e, no século Il, Galeno® (130-
210d.C)) a prescrevia para tratar insonia.

> Grego considerado uma das figuras mais impor-
tantes da histéria da Medicina, referido como “pai
da medicina moderna”.

6 Médico e filésofo romano, de origem grega, consid-
erado um dos mais notaveis médicos do periodo
romano e “pai da anatomia”.
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Os compostos ativos da valeriana sao
extraidos de suas raizes e possuem pro-
priedades sedativas, calmantes, soniferas
e relaxantes.

A valeriana pode ser consumida na
forma de cha feito pela decoccao’ de suas
raizes, entretanto, apresenta sabor con-
siderado desagradavel. Outras formas de
consumo incluem as tinturas — forma de
preparagao em que se extrai os principios
ativos de uma planta utilizando solucao
alcodlica, ou, mais comumente, através de
comprimidos e capsulas.

O uso de valeriana deve ser feito com
acompanhamento médico, pois em doses
além da recomendada pode haver efeitos
colaterais e danos a saude.

7 Consiste em manter um material vegetal em con-
tato com agua em ebulicdo durante certo tempo,
essa técnica costuma ser utilizada para preparar
chas de partes mais duras da planta, como raiz ou
casca de arvore.
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O uso de toda e qualquer substancia
medicamentosa, seja ela fitoterapica ou nao,
deve ser realizado sob orientacao de um pro-
fissional de satide qualificado. E sempre mui-
to importante ler a bula ou rétulo dos produ-
tos e seguir corretamente as recomendagdes
de como utilizar o fitoterapico.
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INFORMAGOES AOS CURIOSOS

As plantas sdo organismos fixos, que
nao podem se deslocar, o que as torna inca-
pazes de fugir das ameacas que as cercam,
necessitando de outras formas de defesa.
Elas podem apresentar diversos meios de
defesa fisicos, como os espinhos, ou quimi-
cos, utilizando produtos originados de seu
metabolismo.

Os produtos originados pelo metabo-
lismo de um organismo sao chamados de
metabdlitos, sendo que, nas plantas, pode-
mos classifica-los em metabdlitos primarios
e secundarios.
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Metabdlitos primarios sao compostos
essenciais a vida das plantas, tais como
acgUcares, aminoacidos e diversas proteinas,
que podem ser encontrados basicamente em
todos os grupos de plantas, fazendo parte do
metabolismo basico desses organismos. Por
sua vez, os metabélitos secundarios sao
representados por substancias que podem
ser restritas a uma determinada espécie de
planta, ou a pequenos grupos de plantas, e
nao sao diretamente essenciais a sua vida.

Dentre os diversos grupos de metabdli-
tos secundarios, encontram-se os alcaloides,
comumente associados ao sabor extrema-
mente amargo notado nas plantas que os
produzem. Nao se sabe ao certo sua exata
funcdo para a planta, porém, sabe-se que po-
dem atuar como repelente contra herbivoros
devido ao sabor amargo e a sua toxicidade.

Esse grupo de compostos pode ser ori-
ginado por diversos processos metabolicos
das plantas, como o metabolismo do ami-
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noacido triptofano, e costumam apresen-
tar uma estrutura quimica semelhante ao
neurotransmissor' serotonina.

HoO,
o
W°“ |
N NH, N NH,
H H

Triptofamo  Serotonina

Essa semelhanca faz com que os alca-
loides sejam capazes de causar alteracbes
no sistema nervoso central em diversos
grupos de mamiferos, incluindo os seres
humanos, podendo apresentar efeitos alu-
cinégenos, toxicos e até letais.

Devido a essa capacidade de alteracao

' Neurotransmissor é uma substancia quimica pro-
duzida pelo cérebro que atua na comunicacéo, a
serotonina, especificamente, atua na sensacao de
bem-estar e felicidade.
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do sistema nervoso, os alcaloides obtidos
de plantas tém sido utilizados como maté-
ria-prima de farmacos, estimulantes, vene-
nos e drogas recreativas ou ilicitas ao lon-
go da histéria. E importante ressaltar que
o0 consumo de produtos que contenham
alcaloides pode causar dependéncia,? inde-
pendentemente, de ser um medicamento
ou uma droga recreativa ilicita.

Alguns alcaloides famosos:

1.Cafeina - talvez seja o alcaloide mais
famoso de todos e a substancia psicoativa?
mais utilizada no mundo. A cafeina pode ser
encontrada no chocolate, no cha-mate, no
cha-verde e no extrato de guarana. No en-
tanto, as maiores concentra¢des de cafeina

2 Vontade sem controle de consumir algo, ou sim-
plesmente, vicio.

3 Substancia quimica que age no sistema nervoso
central alterando a funcéao cerebral, pode tempo-
rariamente mudar a percep¢ao, o humor, o com-
portamento e a consciéncia.
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sao encontradas na semente do café e, por
esse motivo, origina a bebida tao aprecia-
da nos momentos de cansago para “repor
as energias”. O café, em doses moderadas,
pode levar a uma sensacao de bem-estar,
melhora de atencao e de pensamento.
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A cafeina é capaz de dilatar os bron-
quios, aumentar os batimentos cardiacos e
aliviar dores de cabeca, o que leva ao seu
emprego em medicamentos contra enxa-
queca. Mas, como tudo pode ter seu lado
ruim, 0 CONsUMOo excessivo provoca aumen-
to da secrecdo gastrica, agravando sintomas
de gastrite e Ulcera, além de poder causar
alteracées como nervosismo, inquietacao,
insdnia e tremores.

2. Morfina e Codeina - sdo alcaloides
opiaceos, nome que se da a um conjun-
to de substancias encontradas na seiva da
papoula da espécie Papaver somniferum L.,
que compdem o opio.

O opio é utilizado desde a Antiguidade
para alivio da dor, assim como em rituais re-
ligiosos e droga recreativa. Seus alcaloides
atuam fortemente no sistema nervoso cen-
tral e por esse motivo podem apresentar
efeitos que vdo muito além do alivio da dor.
Esses efeitos incluem dependéncia, toxici-
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dade e até morte, mesmo se consumido em
doses muito pequenas.

Entretanto, buscar alivio para dores é
algo muito importante para a medicina, as-
sim, a morfina e a codeina foram descober-
tas e isoladas do 6pio. Essas substancias po-
dem ser empregadas como medicamentos
de uso controlado, sendo muito importantes
no tratamento de dores crGnicas ou muito
fortes, além da utilizacdo como anestésicos
para cirurgias. O uso desses medicamentos é
controlado justamente porque podem cau-
sar dependéncia, assim como o 6pio.

3. Atropina - talvez vocé ndo reco-
nheca esse nome, mas ja deve ter ouvido
falar da famosa planta beladona (ou talvez
saiba de alguém que conheca), de nome
cientifico Atropa belladonna. O nome bela-
dona pode estar associado ao uso de sua
seiva para dilatar a pupila, caracteristica que
era considerada como padrao de beleza por
certas culturas no passado.
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A beladona é uma planta extremamen-
te toxica, com historico de uso em envenena-
mentos e acidentes fatais, entretanto, muitas
vezes a diferenca entre medicamento e ve-
neno se encontra na dosagem, sendo que
essa planta foi utilizada ao longo da histdria
para o alivio de cdlicas e dores diversas.

Tanto o alivio das célicas quanto a dila-
tacdo da pupila estdo associados a presen-
¢a, em sua seiva, de um alcaloide denomi-
nado atropina, que é atualmente utilizado
em colirios para exames oftalmoldégicos,
no tratamento da intoxicacdo por deter-
minados inseticidas, como medicamento
antiespasmaddico,* entre outros usos.

4, Nicotina - esse é um alcaloide pro-
duzido pela planta de nome cientifico Nico-
tiana tabacum. Conhecida como tabaco, é

4 Substancia que inibe a contracdo da musculatura
lisa presente em 6rgdos como estdmago, intestino,
Utero ou bexiga.
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utilizada para producao de cigarro, charuto,
fumo e rapé, entre outros produtos.

O tabagismo, nome dado ao habito de
consumir produtos do tabaco, como o ci-
garro, é considerado um grande problema
de saude mundial e é diretamente associa-
do ao desenvolvimento de problemas cro-
nicos, como doencas cardiovasculares, di-
versos tipos de cancer, doencas pulmonares
obstrutivas crOnicas, pneumonias e asma.
Também pode causar problemas oculares,
tais como catarata e cegueira. Segundo
dados do Instituto Nacional do Cancer, os
produtos de tabaco matam mundialmen-
te seis a cada dez consumidores, devido a
complicacdes em doengas como as citadas
anteriormente. No Brasil, cerca de 400 pes-
soas morrem diariamente por causa da de-
pendéncia a nicotina.

Curiosamente, a nicotina é utilizada na
producao de diversos produtos para quem
quer abandonar o habito de fumar, mas nao
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consegue devido a alta dependéncia que a
nicotina presente no tabaco causa.

5. Quinina - também conhecido por
quinino, é um alcaloide extraido das cascas
de uma arvore comum na regiao dos Andes,
conhecida como quina ou cinchona, que
pode ser das espécies Cinchona pubescens
ou Cinchona calisaya.

O extrato obtido dessa planta foi o pri-
meiro tratamento eficaz contra a malaria.
Mais tarde, foi descoberto que a quinina,
presente nesse extrato, era uma das molécu-
las responsaveis por essa eficacia, sendo uti-
lizado até a atualidade em casos resistentes
da doenca. Entretanto, seu uso tem a incon-
veniéncia da toxicidade que doses modera-
das podem acarretar, com sintomas como
vertigens, zumbidos, dor de cabega, efeitos
cardiovasculares, febre, célica intestinal, en-
tre outros. Pode inclusive levar a 6bito.

Posteriormente, a estrutura da quinina
deu origem a novos farmacos contra a ma-
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laria, como a cloroquina, menos téxica, ou
a hidroxicloroquina que, além de malaria,
trata reumatismo.

Um uso interessante da quinina esta
na producao da agua tonica, que apresenta
seu sabor amargo devido a uma pequena
adicao dessa substancia. E importante res-
saltar que a agua tonica é um refrigerante
e ndo tem acdo no tratamento de doencas.

6. Cocaina - é um alcaloide presente
em pequenas quantidades nas folhas da
coca, Erythroxylum coca, planta nativa da
regiao dos Andes. Os nativos dessa regiao
possuem o habito de mascar as folhas des-
sa planta em suas jornadas pelas regides de
cordilheira, pois ajuda a controlar a fome
e reduzir o cansaco durante uma jornada
bem exaustiva.

A principio, a extracao da cocaina das
folhas da coca apresentava como finalidade
0 emprego na producdo de alguns medica-
mentos analgésicos e de produtos estimu-
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lantes, como bebidas alcodlicas e até mes-
mo refrigerantes.

Com o passar do tempo, foi observado
que a cocaina pode causar altos indices de
dependéncia, além de ser bastante toxica.
O uso da cocaina pode levar a quadros de
perda de memodria e reducao da capacidade
de aprendizagem, derrame cerebral, hiper-
tensao entre outros efeitos, sendo proibida
em grande parte do mundo. O consumo de
cocaina representa um grande problema de
salide mundial, devido ao trafico ilegal e ao
grande numero de dependentes quimicos.

Nesse ponto, podemos retomar a per-
gunta feita no titulo desse capitulo: os al-
caloides sdao mocinhos ou vildes? Seu con-
sumo ou aplicacdo esta intrinsicamente
ligado a histéria, ora atuando como o herdi,
ora como o vildo, e essa ambiguidade talvez
nao tenha fim, pois, como dito anterior-
mente, as vezes, a diferenca entre remédio
e veneno pode ser de apenas uma gota.
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INFORMAGAO AOS CURIOSOS

No conto A Bela e a Fera, a histéria
conta a saga de um principe enfeiticado
por uma bruxa, que foi forcado a viver no
corpo de uma fera horrenda até o dia que
encontrasse seu verdadeiro amor. Apesar
de ndo ter uma aparéncia nada vistosa,
quando a Fera encontra a Bela, ele a trata
com carinho, gentileza e afeto, muito di-
ferente do comportamento que se espera
de alguém com aparéncia de fera. Essa his-
toéria, conhecida por todos, traz sentido ao
ditado popular que diz“nédo se deixe levar
pela aparéncia”.

Algo similar ocorre no mundo dos
farmacos. E é essa a “historia” que iremos
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narrar aqui. O Canabidiol (a0 qual cha-
maremos de CBD daqui para frente) é um
composto que traz consigo polémicas e
grandes discussoes, por estar intimamente
atrelado a uma droga proibida em nosso
pais. As maiores divergéncias quanto ao
CBD estdo na sua principal fonte de ob-
tencdo. Este composto é extraido de uma
planta chamada Cannabis sativa, que é o
nome cientifico da planta popularmente
conhecida como maconha. A maconha é
uma droga entorpecente, cujo consumo
e comércio sao legalmente proibidos em
nosso pais. Porém, qual a razao entao para
que, mesmo diante destas caracteristicas,
alguns paises liberarem o uso de substan-
cias provenientes desta planta? Antes de
comecar a falar do CBD, devemos desmis-
tificar algumas coisas.

O CBD, embora extraido da Cannabis,
nao possui efeito psicoativo no corpo hu-
mano. Na verdade, o psicoativo presente na
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maconha responsavel por causar os efeitos
alucinégenos nas pessoas é o tetraidroca-
nabinol (home complicado? vamos chamar
de THC para facilitar). A partir dessa infor-
macao, podemos comecar a olhar o CBD de
uma forma diferente.

Comecemos entao pela sua origem.
A Cannabis sativa é uma planta originaria
da Asia e historiadores relatam que seu
uso data de épocas muito longinquas,
cerca de 2.700 a.C., quando os curandei-
ros das aldeias utilizavam extratos dessa
planta para tratamento de dores e cons-
tipacdo intestinal. A planta em si chegou
ao Brasil juntamente com os portugueses,
mas nao trazida por eles, e sim pelos afri-
canos que vieram nos navios negreiros.
Os africanos tinham o costume de fazer
uso recreativo da planta, que acabou tam-
bém chegando aos indios nativos do Bra-
sil, que entao passaram a cultivar a planta
para seu consumo.
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O uso da Cannabis persistiu no Brasil
por séculos e apenas na década de 30, du-
rante um congresso internacional sobre o
uso de algumas substancias entorpecentes
ao redor do mundo, foi sugerido por repre-
sentantes brasileiros que fosse proibido o
uso de extratos da planta no territério na-
cional. A partir dai, no ano de 1938, por um
decreto de lei federal, foi proibido o uso da
Cannabis no Brasil. Assim teve inicio a “mal-
dicao” sobre todos os compostos que dela
pudessem ser extraidos, independente para
qual destino fosse dado.

O CBD e o THC fazem parte de um
tipo de moléculas conhecidas como cana-
binoides, que sao uma série de compostos
organicos com cadeias organicas similares.
Receberam este nome devido a estas mo-
léculas possuirem afinidade com recepto-
res no organismo, chamados de receptores
canabinoides, que podem ser classificados
como CB, e CB,
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CBD

HO

OH THC

Apesar das moléculas possuirem a mes-
ma férmula molecular (C, H, O)), elas pos-
suem estruturas quimicas e propriedades
diferentes. Moléculas com a mesma férmula
molecular (mesmo numero de dtomos), mas
estruturas e grupos funcionais diferentes (e,
portanto, propriedades diferentes) sdo cha-
madas pelos quimicos de “isdmeros” (do gre-

go iso“mesmo” e mera “parte”).
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Existem varios tipos e classificacdes de
isobmeros. THC e CBD sao considerados is6-
meros de funcao, devido a mudanca ape-
nas de grupos funcionais presentes. Note
nas estruturas dessas duas moléculas que,
enquanto o THC possui um atomo de oxi-
génio fechando um anel, no CBD este ciclo
deixa de existir. Em um olhar rapido, pode
parecer uma diferenca simples e, as vezes,
até imperceptivel, mas nao é. A mudanca
no grupo funcional confere as moléculas
propriedades bem diferentes, como pontos
de fusao e ebulicao, solubilidade em agua
e, do ponto de vista bioquimico, atividades
biolégicas diferentes no organismo.

Semelhante ao conto de fadas, de for-
ma similar aquela que ocorre com a “Fera’,
criou-se uma visao nada boa da planta,
ignorando os beneficios que compostos
presentes na Cannabis podem trazer. Uma
consequéncia desta imagem superficial da
questao acabou prejudicando areas de es-
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tudos, por exemplo, na medicina. Muitos
relatos sobre efeitos positivos na saude
humana referentes ao uso de CBD foram
relatados em revistas cientificas de grande
renome da area.

E quais seriam estes efeitos benéficos?
Antes de falar destes efeitos, € muito impor-
tante salientarmos que nossa discussdo aqui
esta na molécula de CBD e seu uso controla-
do e avaliado por métodos utilizados na bus-
ca e desenvolvimento de farmacos. Diferente
de certos produtos comerciais de facil acesso
e que sao vendidos como um elixir que cura
diversos males do corpo humano, como ex-
tratos da maconha, cuja origem e beneficios
sao discutiveis, sem contar a auséncia da de-
vida seguranga sanitaria.

Atualmente, ha diversos estudos em
andamento quanto a utilizacdo dessa molé-
cula como farmaco. Por exemplo, o uso do
CBD tem ajudado no tratamento de criancas
que sofrem com casos crénicos de convul-
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sdes.! Ha indicios também que o CBD aju-
da no controle dos tremores do Parkinson.
Contudo, nédo foi provada ainda a cura de
nenhuma doenga, o CBD apenas ajuda a di-
minuir e controlar esses tipos de sintomas.

Devido aos problemas oriundos da
proibicao da Cannabis e sua conexao com o
narcotrafico, o CBD causou muita controvér-
sia em discussdes sociais e parlamentares
por ser uma das substancias encontradas na
maconha, o que ocasionou dificuldades de
regulamentacdes e limitagdes de seu uso.
Uma dessas polémicas estd relacionada ao
fato de a maconha ser tratada como entor-
pecente e extremamente viciante. Entretan-
to, nao ha relatos sobre o uso constante de
CBD causar qualquer tipo de dependéncia
quimica no paciente.

' Convulsdao é um disturbio neurolégico que causa
movimentos descontrolados dos membros e olhos,
podendo gerar vomitos em alguns casos.
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Estudos indicam que CBD tem ajuda-
do no tratamento de pessoas que sofrem
com problemas de ins6nia. O CBD também
possui propriedades analgésicas (como vi-
mos no capitulo anterior para alguns alca-
loides), o que faz com que a pessoa fique
mais aliviada e em um estado de relaxacdo,
situacdo muito favoravel ao sono, o que nao
acontece quando a pessoa esta em uma si-
tuacdo de estresse, ou vocé ja viu uma pes-
soa com os nervos a flor da pele conseguir
dormir tranquilamente?

Estes relatos dos efeitos benéficos do
CBD ja estdo bastante difundidos e bem
aceitos pela comunidade cientifica. Por
consequéncia, outros estudos estao sendo
conduzidos no combate de algumas doen-
¢as além das ja citadas. Estudos com o CBD
para o tratamento de doengas como o au-
tismo tem se mostrado bastante avancados,
porém é importante ressaltar que estudos
que envolvem combate a doencas levam
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bastante tempo para serem finalizados,
principalmente para que haja uma verifica-
cao de efeitos colaterais do uso progressivo
(isso vale para o desenvolvimento de todos
os farmacos, ndo sé para o CBD).

No Brasil, ainda ha uma proibicao do
uso do Cannabis sativa e seus derivados, o
que acaba dificultando o progresso de pes-
quisas com o CBD. Contudo, a Anvisa (Agén-
cia Nacional de Vigilancia Sanitaria) tem
concedido permissao a centros de pesquisa
para plantar e estudar os diversos compos-
tos presentes na Cannabis sativa, o que é
um grande passo para 0 NOsso pais.

Falando em desmistificacdo, em ne-
nhum momento deste capitulo estamos
tentando fazer apologia a nenhum tipo de
droga. Estamos mostrando que podemos,
de alguma forma, extrair algo bom de coi-
sas que classificamos como ruins. De fato,
o CBD acabou virando uma espécie de vi-
ldo, sem ao menos se comportar como tal,
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demostrando ser totalmente o contrario da
fama que Ihe foi imposta ao longo de nossa
histéria. Na verdade, ele é apenas uma mo-
lécula que é capaz de trazer beneficios para
a vida das pessoas, assim como tantas ou-
tras, podendo proporcionar uma vida nor-
mal a pessoas com diferentes problemas de
saude. Assim, a possibilidade de estudo e
producao de CBD, seria um lindo final feliz
para essa historia.
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essencial)

Indicagées:
Curiosos preocupados com o rastro de per-
fume que deixam no ambiente.

Reacoes adversas:
Este capitulo é uma tentagdo de aromas re-
frescantes e pode lhe deixar mais cheiroso!
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Posologia:
Utilizar sempre em pequenas porcoes, afi-
nal, nem todos gostam do seu perfume.

Responsaveis Técnicos — Autores
Jhonny Frank S. Joca

Naomi Akiba

Patricia Dantoni

Marcia Guekezian

Ivanise Gaubeur

INFORMAGOES AOS CURIOSOS

Os aromas sao estimulos para a ima-
ginagdo e memoria, além de interferirem
nas emocgodes, sentimentos e reflexos hu-
manos. Como disse o grande filosofo Aris-
toteles: “o perfume é algo que penetra no
amago do ser”.

A arte da perfumaria tem raizes mile-
nares e fez parte dos costumes de diversos
povos ao longo da histéria, cujos habitos
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contribuiram para a populariza¢ao do uso e
desenvolvimento de novas maneiras de se
produzir perfumes.

No Império Romano, os deuses eram
homenageados com a oferenda de fuma-
¢a proveniente da queima de madeira e de
folhas secas, dai a origem da palavra per-
fume, do Latim per (que significa origem
de) e fumare (fumaca). No Egito, o perfume
surgiu da necessidade de aromatizar por
mais tempo o corpo humano e objetos.
Vegetais com odor agradavel eram usa-
dos para embalsamar as mimias e, com o
aperfeicoamento das técnicas de extracao
e conservacao dos aromas das plantas, se
deu a incorporacao dos perfumes nos ha-
bitos dos faraés e membros privilegiados
da corte. Os arabes, ha mais de mil anos,
também contribuiram com o aperfeicoa-
mento dos métodos de extracdo de aro-
mas das flores e plantas, ao produzirem a
chamada “agua de rosas”.

69



Janaina Souza-Garcia | Paula Homem-de-Mello (Orgs.)

Qualquer perfume contém trés com-
ponentes: a) esséncia, o coragdo do perfu-
me, pois confere os odores caracteristicos
de cada um; b) fixador, que visa retardar a
evaporacdo das esséncias e aumentar a sua
durabilidade (algumas esséncias também
apresentam caracteristicas fixadoras) e;
c) veiculo, que é a substancia na qual as es-
séncias e os fixadores sao diluidos (o veiculo
mais comum é o etanol).

O que diferencia, entdao, um perfume
do outro?

A quantidade de esséncias. E a Asso-
ciacdo Internacional de Fragrancias (IFRA,
International Fragance Association) que es-
tabelece as categorias. Um perfume pode
conter mais do que uma esséncia em sua
composicao, portanto, a quantidade de
esséncia é o fundamental na categoriza-
cdo do perfume. O parfum (ou extrato de
perfume) possui entre 15 e 40% de essén-
cia em sua composicdo. Este é um tipo de
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perfume raramente encontrado no Brasil,
pois perfumes mais concentrados sao mais
adequados ao clima frio, uma vez que o
suor e o calor tornam seus aromas inten-
sos demais. O Eau de parfum (dgua de per-
fume) apresenta de 10 a 15% de esséncia
em sua composicdo. Este também é um
tipo de perfume que, mesmo com cerca de
metade da quantidade de esséncia do par-
fum, deve ser usado em pequenas quanti-
dades, especialmente em locais de clima
mais quente, como o Brasil.

Os perfumes que combinam com o
clima tropical sdo os mais suaves. Por isso,
os chamados Eau de Toilette (ou, em tradu-
¢ao literal, agua de banheiro), que contém
entre 5 e 10% de esséncia, sao muito co-
muns no mercado brasileiro. Além deles,
ha também o Eau de Cologne (sdo as famo-
sas dguas de colbnia ou dguas de cheiro),
que contém de 3 a 5% de esséncia e sao os
perfumes mais suaves.
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Agora, vamos conhecer um pouco
mais sobre a quimica do perfume. O 6leo
essencial' (denominado dessa forma por
conter o componente que fornece o odor
caracteristico a um vegetal ou planta, por
exemplo) é normalmente formado por
diversos componentes, sendo que os ter-
penos sdao os principais responsaveis pelo
aroma.

Por exemplo, quem ja visitou o dentis-
ta ou usou aquele esmalte paratratara unha
ja teve a oportunidade de sentir o agradavel
odor do cravo-da-india. Esse odor é causa-
do pela molécula conhecida como Eugenol,
que é um exemplo de 6leo essencial extrai-
do da flora. Flores, folhas, frutos, raizes e
cascas de diversas plantas sao matéria-pri-
ma para producado de esséncias.

' No préximo capitulo, falaremos com mais detalhes
sobre os 6leos essenciais.
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H,co =

Ho
Euwgenol

Ao contrario do que possa parecer, as
esséncias ndo sao obtidas apenas a partir
de géneros vegetais. Para a formulacao de
perfumes, podem ser utilizadas esséncias
obtidas da fauna. Vejamos o exemplo do
Almiscar, que é a secrecao de uma glandu-
la do Veado Almiscareiro e o Castoreo, 6leo
essencial extraido das glandulas subcuta-
neas de castores.

Para diminuir os impactos ao meio-
-ambiente causados pela extracao dos 6leos
essenciais da flora e evitar a caca predatéria
ou a criagcao de animais com o intuito de se
produzir esséncias, cada vez mais, tém sido
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utilizadas as esséncias sintéticas, produzi-
das em laboratério. Essas reproduzem, com
a maxima fidelidade, os aromas naturais. E
como é possivel esta reproducao? Por meio
de estudos detalhados com técnicas instru-
mentais que permitem conhecer as estru-
turas das moléculas naturais que conferem
os odores. Felizmente, o custo de producéo
de esséncias sintéticas é muito menor que o
custo para producao de esséncias naturais.

Os 6leos essenciais podem ser obtidos
de diferentes formas, por exemplo, através
de um método muito antigo chamado En-
fleurage. Aqueles oriundos de géneros ve-
getais sao extraidos por meio da destilacao
por arraste a vapor (industria) ou hidrodes-
tilacao (laboratorio).

Vejamos um exemplo classico de ex-
tragao conhecido como Enfleurage (enflo-
racdo). Este método foi desenvolvido na
Franca no século XVIIl e ainda é utilizado
no Brasil para a producdo do 6leo essencial
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de lirio. Essa técnica consiste na utilizacao
de uma camada de gordura inodora, que
é colocada em bandejas ou placas de
vidro. As flores (ou pétalas) sdo espalhadas
cuidadosamente sobre a gordura. Este
procedimento é repetido de 30 a 40 vezes,
usando sempre flores frescas, trocadas
diariamente, a fim de transferir o maximo
possivel do 6leo essencial para a gordura.

A extracao por arraste a vapor é em-
pregada, por exemplo, na producao de
Oleos essenciais de Lavanda e Eucalipto.
Este processo é realizado num maquindrio
especifico e consiste basicamente no trans-
porte do (vapor) 6leo essencial por inter-
médio do vapor d’agua. Apds a extragao, o
vapor contendo o 6leo essencial é conden-
sado e separado.

Os 6leos essenciais podem ser obtidos
também por prensagem a frio. No caso es-
pecifico de frutas citricas utiliza-se essa téc-
nica, que consiste basicamente na prensa-
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gem mecanica das cascas das frutas, como
guando apertamos com as maos a casca do
limao e visualizamos aquelas pequenas go-
ticulas que nos dao um aroma citrico.

A extracao por solvente nos permite
obter extratos (que, em funcao do uso de
solventes para sua obtencao, ndo sao defi-
nidos como 6leos essenciais) e é uma téc-
nica escolhida principalmente para aquelas
plantas em que os compostos de interesse
podem degradar durante a extracdo em
elevadas temperaturas. Esta técnica baseia-
-se nas diferentes polaridades das espécies
em dois solventes, também com polarida-
des diferentes.

Na extragao por solvente, normalmen-
te sdo utilizados solventes apolares, como
por exemplo, ciclohexano, n-hexano, ben-
zeno, entre outros. Opa! Isso mesmo? Utili-
za-se benzeno como solvente extrator dos
compostos de interesse? Calma! O benzeno
foi substituido por outros solventes menos
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toxicos (como o préprio ciclohexano, ja cita-
to) mas este pode conter tracos de benzeno
e, devido ao seu alto potencial carcinogéni-
co a IFRA, limita em até 1 ppm (1 parte por
milhdo ou 1 mg L") de benzeno em fragran-
cias e perfumes. Como o solvente apolar
nao extrai somente os compostos de inte-
resse, mas também outras substancias com
afinidade a ele, o extrato obtido é submeti-
do a outra etapa de extracao com solventes
polares, como por exemplo o alcool etilico
(etanol). Devido as novas tecnologias, atual-
mente podem ser encontrados produtos al-
tamente seguros.

Muito bem, depois de conhecermos
brevemente a parte quimica dos perfumes,
voltemos as fragrancias, que podem ser clas-
sificadas em cinco classes principais: Floral,
Oriental, Amadeirado, Fougére Aromatico e
Fresco, as quais, por sua vez, sao novamente
divididas em subgrupos. Muitas fragrancias,
porém, podem conter aspectos de diferen-
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tes classes, assim, a classificacdao da familia
olfativa é um ponto de partida para a descri-
¢ao de um perfume, mas ndo pode, por si s6,
denotar sua caracteristica especifica.

O perfume pode ser descrito como uma
musica contendo trés conjuntos de notas, re-
sultando em um harmonioso acorde de aro-
mas. As notas de saida, ou também chama-
das notas de cabeca, sdo o aroma percebido
imediatamente apos a aplicacdo do perfume
- elas formam a impressao inicial de um per-
fume e consistem em pequenas e leves mo-
léculas que evaporam rapidamente.

As notas médias, também referidas
como notas do coragao, sao 0s aromas que
dao a“alma” ou corpo principal do perfume,
dando a personalidade de cada tipo de per-
fume, geralmente sdo fortes e fixam por um
tempo maior que as notas de cabeca.

E, por fim, as notas de fundo contém
0s componentes menos volateis, respon-
saveis pela fixacdo da fragrancia na pele,
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trazendo profundidade e solidez a um per-
fume. Geralmente sao percebidas até trin-
ta minutos apos a aplicacao e podem durar
até 24 horas.

Podemos verificar, portanto, que o per-
fume é um conjunto equilibrado, formando
uma associacao harmoniosa de numerosos
compostos.

Fica mais facil agora entender a com-
paracdao do perfume com a partitura de
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uma musica? Um bom perfume combina
notas olfativas assim como o compositor
combina as notas musicais, permitindo que
suas caracteristicas finais sejam Unicas.

O mais fascinante no mundo dos per-
fumes é a percepg¢do: um mesmo perfume
nunca serd igual de pessoa para pessoa,
pois cada individuo tem sua prépria compo-
sicdo quimica e oleosidade da pele. O odor
corporal e o perfume interagem de manei-
ra complementar e é por isso que o efeito
olfativo resultante nao é, simplesmente, o
mascaramento do odor corporal.

Dependendo do tipo de pele, a fra-
grancia interage de modo diferente. Em
peles mais secas as fragrancias sdo mais fa-
cilmente evaporadas, devido a uma menor
aderéncia do perfume a pele. Em pele nor-
mal ha uma maior quantidade de éleo que
a pele seca, assim as fragrancias tém um po-
der duradouro maior. O melhor tipo de pele
para uma maior durabilidade da fragrancia
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sao as peles oleosas, pois hd uma melhor
adesao das moléculas.

Outro fator que altera a fragrancia
de um perfume é o suor. Os aromas citri-
cos sdao amplificados quando misturados
com o suor, assumindo certa profundidade
quando este desaparece e apenas o per-
fume perdura. Ja as fragrancias almiscar e
amadeiradas ndo complementam o suor e
quando se misturam geram um odor desa-
gradavel, assim sdo mais adequadas para
climas mais frios.

Por tudo isso, o perfume mais caro ou
a fragrancia mais vendida no mundo pode
nao ser compativel com seu tipo de pele.
Algumas pessoas podem apresentar intole-
rancia aos ingredientes dos perfumes e ndo
é dificil se deparar com pessoas que espir-
ram sem parar ao sentir o aroma de alguns
perfumes ou mesmo que descobrem infla-
macodes na pele, dermatites, ao aplicar um
determinado perfume.
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Quem garante a qualidade do perfu-
me que usamos? No Brasil, a Anvisa (Agén-
cia Nacional de Vigilancia Sanitaria) tem um
papel muito importante de promover e pro-
teger a saude da populacao e, por meio das
legislacoes e resolugdes estabelece padrdes
de qualidade de produtos de higiene pes-
soal, cosméticos e perfumes.

As empresas fabricantes e importado-
ras sdo as responsaveis em realizar o con-
trole de qualidade dos perfumes e para isso
devem realizar ensaios organolépticos, fisi-
co-quimicos e quimicos. Por exemplo, para
agua de colonia, dgua perfumada, perfume
e extratos aromaticos sao sugeridos alguns
ensaios como: aspecto, cor, odor (os ditos
ensaios organolépticos), densidade e teor
alcoolico.

Finalmente, voltamos para o titulo do
capitulo “Nos menores frascos, os melhores
perfumes’, ou mais caros perfumes? O que
encarece o perfume?
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O que encarece o perfume é princi-
palmente a concentragao de esséncias e a
origem das matérias-primas. Adicionalmen-
te, o design do frasco, o marketing, a cam-
panha com celebridades e a influéncia da
marca no mercado também sdo fatores que
podem elevar os custos do produto. Existem
frascos de perfume que podem valer mais
do que um carro! Por isso, é verdade que
nos menores frascos estdao melhores (e mais
caros) perfumes.
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INFORMAGOES AOS CURIOSOS

Oleos essenciais nada mais sdo que
substancias naturais volateis' (e por isso
tém cheiro!) extraidas de plantas aromaticas
com aplicacdes terapéuticas e industriais.

Sao compostos naturais, constituidos
de terpenos, entre outros produtos origina-
dos do metabolismo de vegetais. As plantas
aromaticas sao usadas desde a Antiguida-
de pelo homem devido as suas caracteris-

' Volatilidade é a grandeza que esta relacionada a fa-
cilidade da substancia em passar do estado liquido
para o estado gasoso.
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ticas odoriferas e medicinais. E conhecido
que esses compostos, além de garantirem
aroma a diferentes produtos e sabor aos
alimentos, também sao responsaveis por
alguns efeitos terapéuticos.

Sao metabolizados pelas plantas nas
folhas, flores, frutos, raizes e cascas a fim de
atrair agentes polinizadores como abelhas,
mas também para defendé-las de possiveis
ameacas, como fungos e bactérias. Assim,
inspirado nessa ferramenta da natureza, o
ser humano também tem utilizado essas
substancias aromaticas concentradas. Os
Oleos essenciais sao consumidos de diver-
sas formas, desde a inalacdo direta até a
preparacao de banhos, saunas, massagens
€ na vaporizacao.

Oleos essenciais sdo amplamente
utilizados nas industrias, tanto de alimen-
tos quanto de cosméticos e perfumes
(como vimos no capitulo anterior), além
de ter grande importancia na sintese de
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novos farmacos e ser o agente principal da
aromaterapia. Como exemplo de molécu-
las presentes em Oleos essenciais utiliza-
dos por nds, temos: o mentol - encontrado
na hortela; o limoneno - encontrado em
frutas citricas como limao e laranja; o bisa-
bolol — presente na camomila; e o labdano
- presente no ladano.

A utilizacdo dos 6leos essenciais se faz
possivel uma vez que a evolucao das plantas
se deu juntamente com a dos animais que
possuem a capacidade de reconhecé-las,
de acordo com a adaptacao da imunidade
dos organismos do reino vegetal, principal-
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mente, do salto evolutivo entre coniferas? e
angiospermas.?

Os terpenos fazem parte de uma classe
derivada de outros produtos intermedidrios
do metabolismo das plantas, mevalonato
ou acido mevalobnico, e de unidades de pi-
ruvato e gliceraldeido-3-fosfato.

Os 6leos essenciais sao obtidos, prin-
cipalmente, por dois processos: em escala
industrial, utiliza-se a destilacao por arras-
te a vapor, pelo qual o vapor d’agua passa
através de um leito fixo de matéria-prima,
levando consigo o 6leo essencial; na esca-
la laboratorial, a hidrodestilacao é o méto-
do mais utilizado, no qual a 4gua entra em
contato direto com a matéria-prima e, em

2 Coniferas sdo um grupo de plantas capazes de viver
por muito tempo, elas possuem sementes, porém
ndo dao frutos.

3 Angiospermas sdo plantas que possuem sementes
protegidas por um fruto, sendo o maior grupo de
plantas, englobando cerca de 230 mil espécies.
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seguida, o produto obtido é separado da
fase aquosa por métodos fisicos. Quando se
trata de Oleos essenciais de frutos citricos,
é possivel, ainda, obté-los mecanicamente
por prensagem a frio.

Entdo, sera que os 6leos essenciais en-
contrados no mercado sao compostos, em
sua totalidade, do concentrado volatil da
planta, como trazem os rétulos? E impor-
tante lembrar que os solutos de interesse
podem sofrer alteracbes em sua composi-
¢ao seja pelos processos de obtencdo, seja
por diversos fatores do ambiente. Quanto
menor for a variacdo da composicao quimi-
ca do 6leo essencial em relagdo a composi-
¢do na planta de origem, mais fiel ele serd
em aroma e funcéo.

Um exemplo de o6leo essencial
contendo apenas metabdlitos volateis
(terpenos, ésteres, aldeidos, entre outros)
é o de flor de laranjeira, obtido por hidro-
destilacdo, ou seja, usando vapor d'dgua,
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enquanto que, o 6leo essencial de laranja
obtido por prensagem do fruto, contém
além dos metabdlitos volateis também
outros componentes ndo caracterizados
como volateis.

Aplicagées bioldgicas e industriais

A aromaterapia é reconhecidamen-
te um tratamento para diferentes males,
com comprovacoes cientificas do potencial
medicinal dos éleos usados na técnica. Os
compostos, quando administrados através
da inalacdo, chegam diretamente ao nosso
sistema nervoso central, que processard e
enviarad sinais para todas as partes do corpo.
Quando aplicados sobre a pele, por meio de
massagens ou banhos, os éleos sao absor-
vidos e atuam localmente. Podem ainda ser
misturados a 6leos vegetais, que funciona-
rdo como carreadores, facilitando a absor-
cao dos 6leos essenciais pela derme.
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Dentre os 6leos essenciais mais famo-
sos estao o de lavanda, que possui capaci-
dade de tratar quadros de insonia e distur-
bios da ansiedade. Estudos apontam que
sua acao se deve a diminuicao do cortisol,
um neurotransmissor conhecido como o
“hormoénio do estresse”.

Esses compostos vém sendo explo-
rados pela comunidade cientifica, a fim
de auxiliar em um dos grandes problemas
de saude mundial do século XXI, que é a
resisténcia microbiana, a qual consiste na
selecao de micro-organismos que nao res-
pondem aos antibidticos atuais de maneira
esperada, devido as mutagdes genéticas.

O 6leo de melaleuca é um exem-
plo com potencial antimicrobiano. Em
um estudo, foi demonstrado que ce-
pas de Candida albicans sao capazes de
adquirir resisténcia contra o medicamento
fluconazol, mas ndo contra o 6leo essencial
da Melaleuca alternifolia.
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A inalacao dos 6leos essenciais de li-
mao e tea tree* é utilizada ha muito tempo
pelo homem para tratamento de processos
infecciosos, ja que esses 6leos estimulam o
cérebro a ativar a resposta imune, recrutan-
do as células de defesa (leucdcitos ou glo-
bulos brancos) presentes no sangue.

Dada a sua diversidade quimica e a
vasta amplitude de acdes terapéuticas,
varias pesquisas cientificas vém sendo rea-
lizadas em grandes centros, com o intuito
de aprofundar o conhecimento em torno
dessas substancias e ampliar a sua utiliza-
¢do. Os 6leos essenciais de interesse bio-
tecnoldgico sao uma alternativa diante das
enfermidades atuais, apresentando maior
eficicia que muitos medicamentos sinte-
tizados em laboratorios, desde a “grande
onda de farmacos sintéticos” da segunda
metade do século XX.

4 Outra denominacao dada a melaleuca.
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Alguns tipos de 6leos essenciais sao
bastante explorados nas industrias como
aditivos alimentares, fragrancias naturais,
na producao de bebidas e de cosméticos.
A industria tem aplicado o uso de alguns
Oleos essenciais, como o 6leo de citrone-
la, na producdo de inseticidas e repelentes
contra insetos, e outros em produtos para
adestrar animais domésticos.

Precaucgoées

Embora sejam naturais, cuidados nao
sao dispensados, tendo em vista que o ex-
cesso dessas substancias pode acarretar
varios problemas. Algumas precaugdes sao
extremamente importantes na escolha do
método de uso desses produtos, uma vez
que um unico frasco pode conter mais de
300 compostos diferentes da planta.

Assim como no uso de plantas para
fim medicinais, é recomenddvel acom-
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panhamento profissional, uma vez que,
mesmo para os 6leos essenciais ha risco
de intoxicagao. Além disso, o uso desses
é contraindicado para criancas de até trés
anos, gravidas, idosos, epilépticos, cardia-
cos e portadores de algumas sindromes,
sendo permitidos apenas apds recomen-
dacéo profissional.

A aromaterapia pode ser dividida em
soft e hard, sendo que na segunda forma
ocorre a ingestao do 6leo essencial. Existe
muita discussdo sobre essa forma de utili-
Zacao, pois mesmo em baixas proporgoes,
a ingestao de alguns desses 6leos pode
ser toxica.

Existem outros produtos, também ex-
traidos de plantas e obtidos por processos
parecidos, que nado se caracterizam como
6leos essenciais. Alguns acidos graxos
como o miristico e o palmitico sdo comu-
mente encontrados em o6leos essenciais,
devido a destilacao conjunta aos compo-
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nentes terpénicos. Outros extratos que po-
dem ser confundidos sdo os 6leos vegetais
- nao volateis e com alto teor de acidos
graxos. Eles séo comumente usados como
carreadores, em massagens conjuntamen-
te com os 6leos essenciais, pois sao bons
deslizantes para as mados. Alguns comer-
ciantes, no entanto, utilizam a estratégia
de chamar esses produtos de 6leos essen-
ciais para conferir maior valor, embora se-
jam simples extratos vegetais, compostos
majoritariamente de éleos graxos (como o
6leo de soja, milho, girassol etc.).

E adiferenca entre os 6leos essenciais
e as esséncias? Ambos possuem fungoes
aromaticas, porém as esséncias sao pro-
dutos sintéticos e nao possuem caracte-
risticas terapéuticas, sendo usadas ape-
nas para o aroma ou sabor. E importante
lembrar do potencial risco das esséncias
sintéticas, ja que o uso excessivo pode ser
prejudicial.
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Alguns desses 6leos possuem subs-
tancias fotossensibilizantes,® capazes de
causar sérios danos quando presentes no
organismo exposto a luz solar. J& fez uma
limonada ou caipirinha na praia e ficou com
a mao toda manchada? Pois isso é devido a
tomar sol com a pele cheia de bergapteno.
O mesmo vale também para os 6leos a base
de laranja, limao, tangerina e gengibre.

A validade dos o6leos essenciais vai
depender do cuidado na sua conservacao,
uma vez que sao compostos de substancias
muito sensiveis e isso significa que, além da
protecao necessdria da luz solar ja mencio-
nada, é também necessario evitar o contato
direto com o ar e com o calor.

Os o6leos essenciais ricos em substan-
cias do tipo monoterpenos e 6xidos pos-

® Fotossensibilidade é uma reacdo incomum de sen-
sibilidade extrema da pele quando exposta a luzdo
Sol ou a fontes luminosas artificiais, induzidas por
substancias quimicas.
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suem o menor prazo de validade, variando
de 1T a2 anos — nessa categoria esta incluida
a maior parte dos citricos, como limao, la-
ranja, coniferas e algumas espécies de eu-
caliptos. Os 6leos essenciais ricos em subs-
tancias fendlicas, cetonas, ésteres e alcoois
possuem prazo de validade de 3 a 5 anos e
incluem a maior parte dos 6leos essenciais,
como por exemplo lavanda, alecrim, horte-
Ia e melaleuca.

Ja os 6leos essenciais ricos em sesqui-
terpenos podem durar em média 6 anos e
incluem os mais viscosos como o vetiver,
sandalo, copaiba e mirra. Um fato muito in-
teressante envolvendo essa classe de com-
postos, foi o acesso a tumba de 3 mil anos
de Tutankamon - antigo Farad egipcio - na
qual foram encontrados frascos de perfume
com substancias aromdticas semelhantes
ao nardo e ao olibano, ainda que oxidadas.

Algo que dificulta a escolha de marcas
confidveis que produzem os 6leos essen-
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ciais é a falta de fiscalizacao na industria,
pois ndo ha regulacao pela FDA® (Food and
Drug Administration). Além disso, as mar-
cas costumam usar terminologias proéprias,
outras usam numeros ou nomes diferentes
para a mesma substancia.

A veracidade do 6leo essencial e sua
pureza podem ser comprovadas através de
testes colorimétricos ou mesmo cromato-
graficos.” Mas em casa, podemos fazer os
seguintes testes: a coloracdo do 6leo deve
ser clara, em tons de amarelo ou verde, ndo
é soluvel ou miscivel em dgua e nao possui
cheiro de alcool ou éleo de cozinha.

6 Agéncia reguladora estadunidense com atividade
semelhante a Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilan-
cia Sanitdria) no Brasil.

7 Técnica analitica que tem por finalidade a sepa-
racdo e/ou purificagdo de misturas com base nas
suas solubilidades em diferentes solventes e em
suas mobilidades em diferentes substratos.
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INFORMACOES AOS CURIOSOS

Quem néo se incomoda com aquela
gordurinha a mais que aparece no nosso
corpo, nao é mesmo? Para evitar sua indese-
javel presenca, temos que desenvolver uma
consciéncia maior de uma alimentacao sau-
davel e balanceada, bem como a pratica de
exercicios fisicos.

Juntamente com as proteinas e carboi-
dratos que diariamente ingerimos na nossa
alimentacgao, estao os lipidios. Eles se en-
contram distribuidos em todos os tecidos,
principalmente nas membranas celulares e
nas células de gordura. Sdo uma fonte con-
centrada de energia que prové 9 kcal por
grama, que é aproximadamente duas vezes
as calorias providas pelas proteinas e car-
boidratos.

O termo lipidio engloba uma vasta
gama de substancias quimicas. Essas subs-
tancias contém atomos de carbono, hi-
drogénio e oxigénio, mas dependendo da
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classe do lipideo, pode conter fésforo, nitro-
génio e enxofre. Geralmente, sao insoltveis
em agua e soluveis em solventes organicos.

Alguns tipos de lipidios sao os monoa-
cilglicerodis, diacilglicerdis, triacilglicerdis,
fosfolipidios, glicolipidios, esterdis e terpe-
nos (vimos alguns no capitulo anterior, lem-
bra? Os dleos essenciais sao terpenos!), sen-
do que a maior parte das gorduras naturais
é composta de 98 a 99% de triacilglicerois.

Os lipidios recebem as denominacgodes
de d6leos quando liquidos a temperatura
ambiente (20°C), gorduras quando soélidos
a mesma temperatura, azeites quando pro-
venientes da polpa de frutos (por exemplo,
azeite de oliva, azeite de dendé), ou man-
teiga. Eles podem ser classificados como li-
pidios de armazenamento (neutros), como
por exemplo, os glicerdis, ou lipidios estru-
turais (polares), como por exemplo, fosfo-
lipidios e glicolipidios que estdo presentes
nas membranas celulares e organelas.
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Além dos lipidios serem fonte de
energia, eles sao necessarios para muitas
funcdes bioldgicas, como reacbes enzima-
ticas, transmissdao de impulsos nervosos,
armazenamento de memoria, sintese de
hormonios e isolamento térmico.! Tam-
bém possuem funcbes tecnoldgicas, como
emulsificantes, texturizantes, aromatizan-
tes, umectantes e facilitam o processo de
refrigeracao e fritura. Entretanto, sua inges-
tao excessiva tem sido relacionada a varias
doencas coronarianas.

Nossas células sao protegidas por uma
membrana composta por uma bicamada li-
pidica, onde a parte polar dos lipidios fica
em contato com o solvente e a parte apolar
fica no interior da bicamada. Essa estrutura
é seletiva para permitir a passagem de ape-

' Animais polares de sangue quente, como focas, mor-
sas e pinguins, apresentam sua superficie coberta de
triacilglicerdis para evitar a perda de calor.
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nas certas moléculas e ions, que sdo impor-
tantes para garantir o funcionamento da
célula. Além disso, em sua estrutura temos
“encrustadas” certas macromoléculas como
proteinas e oligossacarideos (agucares) que
também contribuem para o funcionamento
da célula.

Lipidios estruturais presentes nessas
membranas, como os fosfolipidios, podem
sofrer oxidacao por radicais livres, que sao
produzidos no nosso organismo na mito-
condria e no citoplasma. Em baixas e mode-
radas concentracdes, os radicais livres pos-
suem um papel importante na célula, como
por exemplo, na defesa contra infeccao.

O grande problema é que os lipidios
oxidados afetam a estrutura e permeabili-
dade da membrana plasmatica, que pode
comprometer o funcionamento da célula.
Quando isso ocorre, muitas doencas podem
se desenvolver, como por exemplo, doen-
cas inflamatdrias e neurodegenerativas.
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Apesar desses efeitos indesejaveis da
oxidacao lipidica, podemos usar os efeitos
causados por ela a nosso favor. Mas, como
assim? A ideia seria direcionar os danos
causados pela oxidacdo lipidica apenas
para células e tecidos doentes, mantendo
“intactas” (na medida do possivel) as célu-
las saudaveis. Isso tem sido feito com tra-
tamentos para o cancer, conhecidos como
terapia fotodinamica e plasma atmosféri-
co frio.

Falamos um pouco sobre a terapia
fotodinamica no primeiro volume do Con-
tém Quimica, o "venda controlada - ape-
nas para curiosos”, mas resumidamente:
é inserida no paciente uma substancia
fotossensibilizadora (sensivel a luzem um
determinado comprimento de onda), que
tende a se acumular na regido e tecido
afetados pelo cancer. Em seguida, aquela
regido é exposta a radiacao que, depois
de inUmeras reacdes, produzem radicais
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livres, que induzem a oxidacao lipidica,
comprometendo a membrana e levando
a priori a morte daquelas células canceri-
genas.

< 2 . 49 . 4

Ap6s o inicio do tratamento, em torno
de 6 a 8 semanas, o tumor pode desapa-
recer, mas isso varia muito da regiao e do
avanco deste no organismo do paciente.
Além disso, a maior limitacao deste trata-
mento é que o tumor deve estar localizado
em uma regiao que seja possivel incidir a
radiacao.

Apesar de todos os avancos alcanca-

dos até aqui, ainda temos muito que enten-
der sobre o efeito dos compostos produ-
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zidos nas membranas durante a oxidacao
lipidica, e como melhorar a seletividade
desse processo para nao prejudicar as célu-
las saudaveis.

Ja na terapia baseada em plasma at-
mosférico frio, temos um gds composto por
uma mistura de elétrons, ions, atomos e ra-
dicais livres que transportam radicais livres
para o interior das células cancerigenas, le-
vando a morte celular.

Isso ocorre provavelmente porque as
células cancerigenas sdao mais suscetiveis a
entrada de radicais livres, devido a menor
concentragao de moléculas como o coleste-
rol, que tem como um dos seus papéis au-
mentar a rigidez da membrana.

Vale ressaltar que esses eventos ocor-
rem na escala de tamanho de nanémetros
(10° m), com uma escala de tempo que
pode chegar até microssegundos (10 s).
Entdo, como podemos observar esses efei-
tos a nivel atébmico?
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Como estamos trabalhando com um
sistema que envolve muitas outras molécu-
las, nossa maior limitacdo atual é observar
experimentalmente como a oxidagao lipi-
dica induz a morte celular. N6s podemos
obter esses dados com maiores detalhes
utilizando técnicas como a Quimica Com-
putacional, que nos permite acessar dados
a nivel atdbmico e molecular utilizando su-
percomputadores, que calculam diversas
equacoes ja postuladas para determinados
modelos.

Uma ferramenta muito utilizada em
Quimica Computacional para estudar o
movimento de macromoléculas e de mem-
branas é a Dinamica Molecular. Essa técnica
nos permite avaliar a posicao e a velocida-
de das moléculas durante um intervalo de
tempo, bem como outros fatores estrutu-
rais e termodinamicos. Com isso, podemos
“enxergar” como as moléculas interagem e
ajudar no desenvolvimento de tratamentos
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e novas tecnologias, como a terapia fotodi-
namica e o plasma atmosférico frio.

Recentemente, essa estratégia com
plasma tem sido usada também por dentis-
tas para tratar doencas dentdrias devido aos
efeitos antimicrobianos produzidos pelas
espécies plasmaticas.

Uma vantagem do método terapéu-
tico baseado em plasma atmosférico frio
é que diferentes gases podem ser usados,
como por exemplo, hélio, argbnio e nitrogé-
nio. Como mencionamos, os radicais livres
permeiam com mais facilidade as células
com menos colesterol. Essa tdo famosa mo-
lécula, o colesterol, auxilia na estruturagao
da membrana, o que dificulta a entrada de
radicais livres. Mas vale ressaltar que se for
consumida em excesso pode apresentar sé-
rios riscos a saude, ok?

Entdo, como podemos ver, os lipi-
dios ndo sé aumentam aquela gordurinha
saliente que nosincomoda, como também
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sao alvos em aplicacao medicinal. Agora,
quando vocé estiver comendo no café da
manha aquele pao com manteiga, no al-
moc¢o aquela saudavel salada temperada
com azeite, ou até mesmo no churrasco,
aquela picanha com gordura, lembre-se
que neles estdao presentes moléculas su-
perpoderosas.
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O perigo

das plantas toxicas’

COMPOSICAO

Esse capitulo contém:
PAginas....cccovveerrrrennens 16
(Conhecimentos sobre plantas toxicas)

Reacoes adversas:
Desconfiar de plantas aparentemente
inofensivas.

Indicagbes:
Atender curiosos preocupados com as
plantas de casa.
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Posologia:
Utilizar sempre que encontrar uma bela
planta.

Responsaveis Técnicos — Autores
Cibele N. Pedron

Gustavo M. Moreira

Cyntia S. Oliveira

Katielle A. Freire

Vani X. Oliveira Jr

INFORMAGOES AOS CURIOSOS

Plantas ornamentais proporcionam
beleza e sensacao de bem-estar a arquite-
tura de interiores e paisagismo de espagos
externos como jardins, quintais e pracas.
Porém, as mesmas, quando ingeridas, inala-
das ou tocadas podem causar consequén-
cias desagradaveis.

Diversas espécies de plantas sao capa-
zes de produzir substancias que exercem
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acdo téxica a seres humanos e animais. Es-
sas substancias sao produzidas pelas plan-
tas como um mecanismo de defesa contra
predadores e patdégenos.'

Os sintomas de intoxicagao por inges-
tdo de plantas toxicas vao desde sintomas
gastrointestinais, como dores abdominais,
nauseas, vomitos e diarreia, até consequén-
cias cardiovasculares e neurolégicas.

Por serem belas e coloridas, as plantas
ornamentais atraem a atencao de criancas e
animais domésticos, que podem ingeri-las,
levando-os a intoxica¢des acidentais.

De acordo com dados do Sinitox (Sis-
tema Nacional de Informacbes Toxico-
-Farmacolégicas) mais de 60% dos casos
de intoxicacao por plantas toxicas ocorrem
em criangas com menos de 9 anos de idade,

' Também chamado de agente infeccioso, o patége-
no é um micro-organismo, como as bactérias, ca-
paz de produzir doencas infecciosas aos seus hos-
pedeiros.
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sendo que mais de 80% dos casos ocorre de
maneira acidental.

Em adultos, é comum haver intoxica-
¢ao com irritacao na pele, por plantas que
liberam latex, um tipo de seiva produzida
pela planta com aspecto leitoso. Entdo, ao
realizar a poda dessas plantas é importante
utilizar luvas e/ou roupas adequadas. Ou-
tros casos de intoxicacdes podem ocorrer
através da ingestdo de frutos ou infusoes
(chas) a partir de plantas desconhecidas.
Existe também a intoxicacdo por ingestao
intencional, como na utilizacao de plantas
por supostos efeitos alucinégenos.

Como vimos no primeiro capitulo, o
uso de plantas téxicas tem sido relatado ha
séculos, como o uso de veneno em pontas
de flechas na caca e na pesca, com a fina-
lidade de envenenamento intencional. Um
dos casos mais famosos foi a utilizacao de
cicuta para o envenenamento, em 339 a.C,,
do filésofo Socrates. A cicuta é produzida

120



Contém Quimica!

pelo arbusto europeu Conium maculatum L.
e, quando ingerida, age no sistema nervoso
central, promovendo convulsédo, dificulda-
des de respiracao, paralisia e morte.

Os compostos toxicos comumente en-
contrados em plantas téxicas incluem alca-
loides, glicosideos, proteinas toxicas, acidos
organicos e saponinas.

Ja falamos dos alcaloides anterior-
mente, mas vale relembrar resumidamen-
te: alcaloides sao compostos ciclicos ni-
trogenados provenientes principalmente
de plantas, embora encontrados em ou-
tros organismos, possuem na sua maioria
carater alcalino. Os alcaloides possuem
diversas propriedades farmacoldgicas co-
nhecidas, podendo ser utilizados como
medicamentos, por exemplo, o potente
analgésico morfina, originario da flor da
papoula (Papaver somniferum).

No entanto, os alcaloides presentes
nas plantas também podem ser toxicos,
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como a estricnina, encontrada na semen-
te de plantas do género Strychnos, como
Nux-vomica (Strychnos nux-vomica L.). A
estricnina foi muito utilizada como pes-
ticida, principalmente para matar ratos.
No entanto, ela apresenta alta toxicidade,
nao s6 em ratos, mas em varios animais e
seres humanos.

Glicosideos sdao compostos organi-
cos formados por uma porcao de glicona
(tipo de acucar, com a glicose) e uma por-
¢do aglicona (parte da molécula que nao é
acucar). O uso medicinal de glicosideos é
relatado desde o século XIX, sendo as plan-
tas da familia da dedaleira (Digitalis sp.)
utilizadas no tratamento da Insuficiéncia
Cardiaca Congestiva (ICC). Plantas toxicas
como a mandioca-brava (Manihot esculen-
ta Crantz) e chapéu-de-Napoleao (Thevetia
peruviana Schum) apresentam glicosideos.

Saponinas sao glicosideos caracteri-
zados pela formacdo de espuma e apre-
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sentam propriedades de surfactantes.? Sdao
compostos que apresentam uma parte que
possui afinidade pela agua, hidrofilica (acu-
cares) e outra sem afinidade, lipofilica (triter-
peno ou esteroide). Sao moléculas de inte-
resse farmacéutico, utilizadas principalmente
como adjuvantes em formulagbes e como
compostos ativos de plantas medicinais.
Exemplos de plantas que apresentam sapo-
ninas incluem o alcacuz (Glycyrrhiza glabra L.)
e o ginseng (Panax ginseng), no entanto, tam-
bém sdo encontras em plantas téxicas como
comigo-ninguém-pode (Dieffenbachia picta
Schott) e o cinamomo (Melia azedarach L.).
No Brasil, 6 comum encontrarinimeras
espécies de plantas em uma Unica casa, seja

2 Compostos que reduzem a tensdo superficial de
um liquido ou alteram a superficie de contato entre
dois liquidos. E o principal componente do deter-
gente. Ja leu o ultimo capitulo do Contém Quimica:
a leitura deste livro pode causar dependéncia, sobre
sabdes?
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nos quintais, jardins ou mesmo no espaco
interior, e, as vezes, muitas delas podem
apresentar caracteristicas toxicas. Veja al-
guns exemplos:

1. Comigo-ninguém-pode

Nome cientifico: Dieffenbachia picta
Schott.

E uma planta comumente utilizada
na decoracdo de ambientes devido a sua
resisténcia a baixa luminosidade, sendo
responsavel pelo maior nimero de registro
dos casos de intoxicacdo. Todas as partes
da planta sao toxicas, devido a presenca de
oxalato de calcio e saponinas.

De acordo com a tradi¢ao popular, essa
€ uma planta de protecdo, por isso é facil-
mente encontrada em muitas casas, tanto na
area externa quanto em salas e até cozinhas.

A ingestdo ou contato com esta planta
provocam irritacdo das mucosas, edema de
labios, lingua e palato, célicas abdominais,
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nauseas, vomitos, caso esse contato seja
diretamente nos olhos causa lesao e irrita-
¢ao da cornea. Em casos de intoxicacao, é
necessario procurar imediatamente um ser-
vico médico de urgéncia.

Copo—de-leite

2. Copo-de-leite
Nome cientifico: Zantedeschia aethio-

pica Spreng

E cultivado como planta ornamental e
originario do sul do continente africano. O
copo de leite pertence a mesma familia do
comigo-ninguém-pode (Araceae), sendo os
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sintomas de intoxicacdo por ingestao se-
melhantes, como a sensacao de queimacgao,
edema de labios, bocas e lingua, vémitos,
nauseas, célicas abdominais, dificuldade de
engolir e asfixia. Todas as partes da planta
sao toxicas e o principal responsavel pela
toxicidade é o oxalato de calcio.

3. Chapéu-de-napoleao

Nome cientifico: Thevetia peruviana
Schum

Esta planta apresenta flores em amare-
lo ouro e sementes grandes, com aparéncia
recurvada que se assemelham ao chapéu
de Napoledo. Todas as partes da planta sao
toxicas. A toxicidade da planta se da pela
presenca de glicosideos cardiotoxicos e a
acao caustica do latex.

O latex da planta era utilizado como ve-
neno de flechas. Ao ser ingerido, causa ndu-
seas, vomitos, dores abdominais, tonturas,
além de disturbios cardiovasculares como
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arritmia e bradicardia. J4 o contato com os
olhos causa fotofobia e lacrimejamento.

4. Mamona

Nome cientifico: Ricinus communis L.

Também originaria da Africa e muito
comum no Brasil, as sementes sao tdxicas
por apresentarem a ricina (substancia al-
caloide), também encontrada nas folhas. A
ricina € um composto de estrutura glico-
proteica que promove agregacao de eritré-
citos (ou hemacias, as células vermelhas do
sangue). Além das sementes, as folhas tam-
bém sdo toxicas por apresentarem aricinina
(também um alcaloide). O 6leo de mamona,
ou 6leo de ricino, muito utilizado por quem
deseja melhorar a saude dos cabelos, pode
ainda conter ricina quando preparado ina-
dequadamente. Entdo, muito cuidado!

As ingestdes das sementes promovem
nausea, vomito, dor abdominal, hipoter-
mia, torpor, taquicardia, sonoléncia, coma
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e até morte. A ingestao de apenas uma se-
mente pode trazer graves consequéncias,
especialmente para criancas. Em casos de
intoxicagao, recomenda-se evitar aspiragao
do vomito, ingerir bastante dgua e buscar
orientagao médica.

5. Mandioca brava

Nome cientifico: Manihot esculenta
Crantz

Origindria do Brasil, a mandioca ja fa-
zia parte da tradicao dos indigenas. A parte
toxica da planta encontra-se na entrecasca
da raiz devido a presenca, principalmente,
de linamarina, um glicosideo cianogénico
(ou seja, que libera cianeto). As intoxica-
¢Oes ocorrem devido ao cozimento ina-
propriado ocasionando a nao eliminacao
desses glicosideos.

O que diferencia a mandioca de mesa
(macaxeira, aipim, mandioca-mansa) da
mandioca brava, é o teor de compostos cia-
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nogénicos, sendo que na mandioca brava o
teor de linamarina é superior a 100 mg/kg.

A mandioca brava deve ser subme-
tida a técnicas de secagem para poder ser
consumida. Dessa forma, o processamen-
to industrial da mandioca é necessario. Ja
a mandioca comumente consumida em
bolos, pudins, cozida etc., ndo precisa ser
processada, pois o seu teor de compostos
cianogénicos é muito baixo.

Os compostos cianogénicos causam
disturbios gastrointestinais, disturbios neu-
rolégicos como sonoléncia, torpor e coma,
além de alteracbes respiratdrias como fal-
ta de ar, taquicardia, dispneia, asfixia, alte-
racdes do ritmo cardiaco, podendo levar a
morte. Recomenda-se procurar imediata-
mente um servico médico de urgéncia.

Como medidas de prevencao as into-
xicagdes, procure saber quais sao as plantas
que vocé possui dentro e ao redor de sua
casa, informando-se a respeito das suas to-
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xicidades. Evite cultivar plantas que sao co-
nhecidamente toxicas. Caso possua plantas
venenosas, remova-as ou deixe-as inacessi-
veis para criangas e animais.

E preciso salientar que comer folhas,
frutos e raizes desconhecidas, sem saber a
procedéncia e o modo de preparacao é ar-
riscado, uma vez que, o cozimento ineficaz
é incapaz de eliminar as toxicidades presen-
tes nas plantas. Além disso, é de extrema
necessidade orientar as criangas para que
nunca coloquem plantas na boca.

Em casos de intoxicacao por ingestao,
retirar da boca o que restar da planta e lavar
com bastante dgua. Para casos de irritacao
da pele, lavar com agua. Buscar orientagao
médica o mais rapido e sempre que possi-
vel levar uma amostra da planta.

No Brasil, temos o Sistema Nacional de
Informacéao Toxico-Farmacoldgicas - Sinitox
(https://sinitox.icict.fiocruz.br/), responsa-
vel por coordenar a coleta, a compilacao,
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a analise e a divulgacao dos casos de into-
xicacdo e envenenamento notificados no
pais, podendo o mesmo ser contatado nes-
ses casos por telefone pelo 0800 722 6001.
Cabe a adverténcia: ndo é porque é natural
que nao faz mal!
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Plantas medicinais
e metais:
do solo ao consumo’

COMPOSICAO

Esse capitulo contém:
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(conhecimentos de plantas medicinais, solos,
processos de transferéncia dos elementos)

Reacdes adversas:
Este capitulo pode causar extrema vigilancia
com o que consumimos e o que plantamos!
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Indicagbes:
Orientar interessados sobre solos, plantas e
como os elementos quimicos fluem nesses
ambientes.

Responsaveis Técnicos - Autores
Bruna M. Freire

Roberto C. F. Barsotti

Tatiana Pedron

Camila N. Lange

Bruno L. Batista

Heloisa F. Maltez

INFORMAGOES AOS CURIOSOS

O ser humano sempre observou a na-
tureza e buscou nela formas de melhorar
suas condicdes de vida. Como ja vimos,
temos usado plantas nao sé para alimenta-
¢ao, mas também para tratar doencas.

As plantas e o seu potencial terapéuti-
co dependem do principio ativo nelas pre-
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sente. O principio ativo de plantas usadas
como fitoterapicas pode ser uma substan-
cia ou diferentes classes quimicas (ex: alca-
loides, flavonoides etc.), cuja agdo farmaco-
I6gica é conhecida e responsavel, total ou
parcialmente, pelos efeitos terapéuticos do
medicamento fitoterapico.

Fitoterapicos sao considerados medi-
camentos produzidos a partir de plantas
ou partes de plantas (folhas, caule, raiz,
sementes, etc.) cuja eficacia e seguranca
foram asseguradas no tratamento de doen-
¢as. Passam por testes de qualidade e sao
registrados no érgao federal responsavel,
a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa), ligada ao Ministério da Saude.

No entanto, nas plantas, além dos com-
postos organicos, podem estar presentes
compostos inorganicos. Entao, aqui deve-
mos diferenciar o que chamamos de orga-
nico em quimica e no comércio alimenticio.
Alimentos conhecidos como “organicos” no
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comércio sao aqueles produzidos de forma
a empregar baixas quantidades de agro-
toxicos e fertilizantes sintéticos, e ndo sao
transgénicos. J& em quimica, “organico” se
refere a compostos cuja estrutura molecular
é baseada no carbono. J4 os compostos
inorganicos incluem os elementos quimicos
metalicos, ou simplesmente, metais.

Os metais sdo elementos quimicos
que possuem propriedades quimicas ca-
racteristicas, tais como: reacdo com acidos,
formacao de o6xidos bdsicos que reagem
com acidos, formacao de cations e haloge-
netos i6nicos. Possuem também proprie-
dades fisicas caracteristicas, como condu-
tividade, maleabilidade, ductibilidade, sao
lustrosos e tipicamente apresentam-se em
estado sélido a temperatura ambiente, sdao
bons condutores de calor e possuem alto
ponto de fuséo.

Mas onde encontramos os metais?
Os metais sdo, em sua grande maioria,
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abundantemente encontrados no solo.
Os metais presentes no solo podem ser de
origem natural ou antrépica (colocado no
ambiente pelo homem). O solo pode ser
definido como um material da terra mo-
dificado por processos fisicos, quimicos e
biolégicos, que sustenta a vida vegetal. O
solo é um componente basico do ecossis-
tema e um dos mais vulneraveis a contami-
nacao e degradacao proveniente de uma
utilizacao irresponsavel.

Os minerais do solo sao compostos
inorganicos provenientes dos processos
de intemperismo, que podem ser defini-
dos como o conjunto de modificagcbes de
ordem fisica (desagregacdo) e quimica
(decomposicao) que as rochas sofrem ao
aflorar na superficie da Terra. A maioria dos
solos é composta principalmente por par-
ticulas pequenas provenientes das rochas
expostas ao intemperismo, que sao os sili-
catos minerais.
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Com o tempo, os silicatos minerais das
rochas intemperizadas podem se envolver
em reagdes quimicas, formando os argilo-
minerais, que juntamente com os materiais
organicos, constituem a fase sélida do solo.

Além dos minerais e da matéria orga-
nica, os outros componentes importantes
do solo sdo 4agua e ar, que ocupam o es-
paco poroso do solo. Assim, o solo é um
material heterogéneo cujas caracteristicas
variam conforme a rocha matriz, relevo, cli-
ma, vegetacao, biosfera e, por isso, perma-
nece em constante transformacao, sendo
considerado um sistema dinamico, multi-
fasico e complexo.

As principais fontes de metais em
solo de origem antrépica sao: poluicao
atmosférica oriunda dos motores veicula-
res; queima de combustiveis fésseis, bem
como o depdsito de cinzas resultantes
dessa combustao; fertilizantes agricolas
e pesticidas; dejetos organicos, tais como
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estercos e esgotos domésticos ou indus-
triais; disposicao de rejeitos urbanos ou
industriais; industrias metalargicas, por
emissdes atmosféricas, efluentes ou depo-
sito de residuos de producao; mineracao e
fundicdo de metais ndo ferrosos.

As plantas se desenvolvem em dife-
rentes tipos de solos e deles extraem os
nutrientes para seu desenvolvimento. Em
ambientes que apresentam caracteristicas
peculiares que propiciam a abundancia de
determinados elementos quimicos no solo,
algumas plantas desenvolveram mecanis-
mos ecofisioldgicos que permitiram a sua
adaptacao, permitindo tolerancia e acumu-
lacao de alguns elementos, tanto essenciais
como potencialmente téxicos. Estas plantas
sao conhecidas como hiperacumuladoras e
podem apresentar conteudo de elementos
potencialmente toxicos cerca de centenas
ou milhares de vezes maiores que os teores
habituais para plantas.
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Estdo incluidas na categoria de hipera-
cumuladoras, plantas que contém em seu
peso foliar seco (desidratado), por exemplo,
mais que 100 ug g (microgramas por gra-
ma) de caddmio, talio ou selénio; mais que
300 pg g de cobalto, cobre ou cromo; mais
que 1.000 pg g™ de niquel, arsénio, chumbo
ou elementos terras raras (ex: cério, lanta-
nio, eurépio, entre outros); mais que 3.000
Mg g’ dezinco e 10.000 ug g' de manganés.
Esta capacidade de acumular determinados
elementos nem sempre é considerada inde-
sejavel, uma vez que estas plantas podem
ser utilizadas para remediar dareas, pois,
plantadas em solos contaminados, elas
absorvem os minerais toxicos ali contidos.
Estima-se que ha mais de 720 espécies de
plantas acumuladoras j& identificadas glo-
balmente, sendo que, aproximadamente,
70% destas sdo acumuladoras de niquel.

Atualmente, com o aumento do con-
sumo de produtos da medicina natural, tais
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como plantas fitoterdpicas, chas, extratos,
pos, produtos derivados de ervas, entre ou-
tros, a preocupacao com a qualidade é uma
questao em evidéncia. Algumas plantas
comestiveis e fitoterapicas sdo conhecidas
por acumularem naturalmente alguns me-
tais em niveis que podem ocasionar efeitos
indesejaveis a saude humana. Além disto,
como ja vimos neste capitulo, estas plantas
podem ser contaminadas por a¢des antro-
picas (causadas pelo homem), tais como
deposicao atmosférica de poluentes, uso
de pesticidas, fertilizantes, contaminacao
do solo por atividades industriais, etc.

Outra possivel fonte de contaminacédo
destas plantas sdao as etapas de processa-
mento, desde a colheita ao processamento
final do produto. Assim sendo, o controle de
qualidade visando a deteccao e a quantifi-
cacao destes contaminantes torna-se uma
etapa primordial para garantir a seguranca
do consumidor final.
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Algumas espécies de plantas fitoterapi-
cas conhecidas por acumuladoras de metais
sao Aesculus hippocastanum (Castanheiro-
-da-india), Brassicaceae, Matricaria recutita
(Camomila), Hypericum perforatum (Erva-de-
-sd0-jodo), Carthamus tinctorius (Acafrdo-
-bastardo) e Trifolium pratense (Trevo-verme-
Iho), Lini semen (semente de linhaca), Fucus
vel Ascophyllum (Alga Marinha), entre outras.

A explicacdo para determinadas plan-
tas hiperacumularem alguns elementos é
objeto de investigacdao de varios pesqui-
sadores globalmente. Uma das hipdteses
mais aceitas é que a hiperacumulagdo é
um sistema de defesa contra herbivoros
ou uma maneira de criar resisténcia a certa
doencas. Outra hipétese é que a hiperacu-
mulagao é importante para que as plantas
se desenvolvam em solos salinos por meio
da regulacdo osmoética.

Se algumas plantas hiperacumulam
elementos que podem ser téxicos, o que
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acontece com quem ingere essas plantas?
No corpo humano, dezenas de elementos
quimicos da tabela periédica estdo pre-
sentes em concentragdes que representam
desde microgramas até quilogramas do
nosso peso corporal.

Dentre esses elementos, o que com-
pde a maior parte da nossa massa corporal
é o oxigénio, representando cerca de 43
kg em um individuo de 70 kg. O oxigénio
compde diversas moléculas de nosso or-
ganismo e é o elemento principal da dgua,
que compde de 70 a 75% de nosso corpo.
Depois vem o carbono, o hidrogénio e o ni-
trogénio representando 16 kg, 7 kg e 1,8 kg,
respectivamente. Combinados, eles for-
mam as moléculas de proteinas, carboidra-
tos e lipideos. Os demais elementos estdo
presentes em menores propor¢des, mas sdo
essenciais para o desempenho de funcoes
como a producdo de energia, respiracao e
eliminacao de radicais livres.

143



Janaina Souza-Garcia | Paula Homem-de-Mello (Orgs.)

Os elementos essenciais podem ser
ingeridos pelo ser humano através do con-
sumo de agua ou alimentos que os contém
e absorvidos no trato gastrointestinal (esto-
mago e intestinos). O consumo balanceado
de carnes, ovos, leite e vegetais contribui
para manter os niveis adequados dos dife-
rentes elementos quimicos no organismo.
Nesse sentido, as plantas desempenham um
papel importante para a ingestdo de metais
por humanos.

Alguns chas contém quantidades consi-
deraveis de elementos como 0 manganés e o
fldor, sendo que o primeiro também esta pre-
sente em leguminosas. O cromo pode ser ob-
tido através do consumo de feijao e brocolis.
Ja o selénio (de quem falaremos em mais de-
talhes no préximo capitulo) esta presente na
castanha-do-pard e, em menor concentragao,
no arroz integral. Além do conhecido leite de
vaca, outras fontes de calcio sdo as folhas ver-
de-escuras (espinafre, agrido, brocolis, etc.).
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No caso do magnésio, sementes de
abdbora e girassol sao ricas nesse nutriente.
Ja o fésforo pode ser absorvido pela inges-
tao de espinafre, brécolis, salsa e até de cal-
do de cana. A banana é uma das principais
fontes de potassio. O molibdénio pode ser
obtido através do consumo de feijao, ervi-
Iha e lentilha. Algumas fontes de cobre sao
ervilha, ameixa, nozes e graos integrais.

Porém, ingerir os alimentos ndo garan-
te que todo o estoque de elementos quimi-
cos que eles guardam sejam absorvidos por
nos. Alguns fatores influenciam na absorcao
dos metais, por exemplo, a forma quimica
que ele se encontra. O cromo, por exemplo,
€ melhor absorvido na forma de cromatos,
enquanto os sais de cromo trivalente sao
absorvidos em quantidades muito meno-
res. Ja no trato gastrointestinal, o cromo
hexavalente é reduzido a cromo trivalente.

Ja no caso dos elementos potencial-
mente toxicos, sua absorcao pelo ser hu-
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mano também estd ligada ao consumo
de plantas contaminadas. O cadmio, por
exemplo, é facilmente absorvido e acumu-
lado por plantas, podendo chegar ao ser
humano pela cadeia alimentar. No nosso
corpo, o cadmio é absorvido no trato gas-
trointestinal e compete com o célcio 6s-
seo, podendo causar osteoporose. Além
do mais, esse elemento é carcinogénico e
pode causar danos aos rins, pulmées, fi-
gado, estdmago, coracao e sistema repro-
dutor. O tabaco é um exemplo de planta
que acumula quantidades consideraveis
de cadmio. Nesse caso, o metal pode ser
absorvido pelos fumantes por inalacdo du-
rante a queima das folhas de tabaco.
Outro elemento potencialmente téxi-
co, o0 arsénio, é absorvido principalmente
por ingestao, sendo o arroz uma das princi-
pais fontes de arsénio para o homem. Esse
elemento também é carcinogénico e pode
causar danos ao estbmago, intestino, pul-
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mao, sistema nervoso e até levar a morte
dependendo da concentragao.

O chumbo também pode ser absorvido
por via gastrointestinal através do consu-
mo de alimentos contaminados. Esse metal
se distribui pelo sangue e acumula nos os-
sos, substituindo o célcio 6sseo. O chumbo
inorganico (ou seja, que ndo estd ligado a
moléculas organicas - saiba mais sobre as
diferentes espécies quimicas no livro Con-
tém Quimica: a leitura deste livro pode causar
dependéncia) é considerado carcinogénico
para o ser humano, podendo também causar
danos ao cérebro, sistema digestivo e rins.

A ingestao de plantas contaminadas
pode entdo levar a efeitos adversos na sau-
de dos consumidores. Assim, 0 aumento da
utilizacdo de fitoterdpicos tem exigido uma
normalizacdo prépria para garantir qualidade
do produto em todas as etapas da producdo
deste tipo de medicamento. A Anvisa consoli-
dou, em um documento de mais 600 paginas,
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34 legislacdes sobre o assunto. Dentre elas,
podemos destacar a Resolucao da Diretoria
Colegiada (RDC) n° 26/2014 que regulamenta
o registro de fitoterapicos pela industria e
indica a obrigacao da apresentacao de laudo
analitico contendo a confirmacgao da identi-
dade botanica, sua integridade, caracteristi-
cas organolépticas, umidade, cinzas, presenca
de material estranho como, contaminantes
micro e macroscépicos, incluindo fungos,
bactérias, micotoxinas' e metais pesados.

Outro ponto importante nesta legisla-
¢ao é que ela define que a producao de fi-
toterapicos siga as boas praticas de fabrica-
¢ao regulamentadas por duas legislagoes, a
RDC 17/2010 e RDC 13/2013 que entre seus
itens solicita a informacéo se foram utiliza-
dos métodos para eliminacao de contami-
nantes, acompanhado da pesquisa de pos-
siveis residuos.

! Substancias quimicas toxicas produzidas por fungos.
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Os limites estabelecidos para elemen-
tos potencialmente téxicos e os métodos
analiticos nao estao definidos em legislacao
prépria como ocorre com alimentos, por
exemplo. Eles sao encontrados descritos
em monografias das farmacopeias (reuniado
de documentos sobre medicamentos e for-
mulagdes) estrangeiras reconhecidas pela
Anvisa, pois também na Farmacopeia Brasi-
leira ndo ha descricao deste tema.

Para exemplificar, usaremos a mono-
grafia para Mikania glomerata, conhecida
por guaco, que tem uso indicado como
antitussigena e expectorante. De acordo
com a Farmacopeia Internacional da Or-
ganiza¢ao Mundial de Saude (OMS), reco-
menda-se o limite maximo para chumbo
de 10 mg/kg, enquanto o de cadmio nao
deve ultrapassar 0,3 mg/kg. Os teores de
chumbo e cddmio podem ser determina-
dos por voltametria inversa ou por espec-
trofotometria de absorcao atdmica, que
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sao técnicas analiticas importantes dentro
da Quimica e da Farmacia.

Deve-se ressaltar neste momento, que
todo rigor apresentado nas legislagcdes nao
deve ser entendido como um empecilho
para uso dos fitoterapicos, mas sim como
mecanismo para torna-los mais seguros
para o consumidor. A politica nacional de
plantas medicinais apresenta como um dos
seus principais objetivos a ampliacdo das
opcoes terapéuticas aos usudrios de plantas
medicinais, fitoterdpicos e servicos relacio-
nados a fitoterapia, com seguranca, eficacia
e qualidade, considerando o conhecimento
tradicional sobre plantas medicinais. Além
disso, incentiva o desenvolvimento comu-
nitario e a participagao social. S6 devemos
estar atentos aos maleficios que o uso sem
orientacdo e a falta de conhecimento de
possiveis contaminantes podem causar.
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INFORMACOES AOS CURIOSOS

Em 2018, foi comemorado o bicente-
nario de descoberta do elemento quimico
selénio (de simbolo quimico Se) pelo quimi-
co sueco, Jons Jacob Berzelius, entre 1817
e 1818. Desde entao, houve uma grande
evolucdo no que se sabia sobre a toxicidade
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e utilidade deste elemento, e é essa novela
de como o Se foi de vildo a heréi que conta-
remos aqui.

Naquele momento histérico, ainda
havia, até certo ponto, uma proximidade
entre a ciéncia e 0 misticismo: ambas se
entrelacavam formando a Alquimia. Mui-
tas das descobertas que levaram a rup-
tura entre o que era ciéncia e o que era
esoterismo levaram anos. Desse modo,
era muito comum o interesse dos alqui-
mistas pela mitologia grega ou romana.
Assim, quando Berzelius descobriu esse
novo elemento quimico, deu-lhe o nome
de selénio, em homenagem a deusa gre-
ga da lua, Selene.’

Hoje sabemos que o selénio é o 25°
elemento mais raro da crosta terrestre e,

' Outro elemento quimico de caracteristicas simi-
lares e que homenageia outra deusa grega foi o
teldrio (Te), oriundo de Tellus, nome dado a deusa
romana da Terra.
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devido a sua versatilidade, pode ser en-
contrado nas mais variadas substancias
organicas e inorganicas, em distintos esta-
dos de oxidacao (-1l a +VI) e nos varios es-
tados fisicos da matéria (sélido, liquido ou
gas). Assim, ele estd distribuido em toda
a crosta terrestre, nos solos, nas dguas de
rios e oceanos, nos sedimentos, na atmos-
fera e nas amostras bioldgicas, porém em
concentragcdes muito baixas.

Sua descoberta aconteceu enquanto
Berzelius tentava identificar a causa da in-
toxicacao de trabalhadores a partir de resi-
duos da fabricacdo de acido sulfurico por
meio da oxidacdo de dioxido de enxofre
em camaras de chumbo. Ele notou que o
processo deixava um residuo avermelhado
que cheirava a rabano,? apds aquecido. Ini-

2 Também conhecido pelo nome cientifico Armo-
racia rusticana, uma raiz-forte, tipica da culinaria
do leste Europeu e utilizada como condimento ou
tempero quando ralada. A raiz-forte contém potas-

156



Contém Quimica!

cialmente, ele achou que se parecia com o
elemento teldrio, mas depois de analisar a
substancia, Berzelius percebeu que era de
fato um novo elemento, que se assemelha-
va ao enxofre e ao teldrio, mas apresentava
propriedades diferentes.

Apds sua descoberta, o novo ele-
mento quimico foi evitado por anos, de-
vido ao seu cheiro altamente desencora-
jante e suposta toxicidade, que levaram
a sua ma reputacdo entre os cientistas da
época. Em 1932, cavalos do exército dos
Estados Unidos na regiao do rio Missouri
apresentaram os mesmos sinais de enve-
nenamento de animais da regido entre
Dakota do Sul e Nebraska. Esse fato cha-

sio, calcio, magnésio e fosforo, bem como oéleos
volateis, como o 6leo de mostarda, que tem pro-
priedades antibidticas. Fresca, a planta tem 177,9
mg/100 g de vitamina C. A enzima peroxidase, en-
contrada na planta, é muito usada em ensaios de
biologia molecular.
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mou a atenc¢ao do departamento de agri-
cultura norte-americano, que identificou
a presenca de selénio nas amostras de
graos e cereais analisadas.

Mas nada estava tdao ruim para o se-
Iénio que nao pudesse piorar, ndo é mes-
mo? Entdo, no desenrolar desta historia,
estudos com selenato e selenito de sédio
(sais de selénio com diferentes estados
de oxidacdo) comprovaram aquela su-
posta toxicidade em ratos de laboratoério.
A intoxicacdo por selénio em animais,
gue pode causar emagrecimento, perda
de pélos, enfraquecimento e perda dos
cascos, estava entao consolidada e o se-
|énio dificilmente escaparia da dura sen-
tenca: vilao!

Acredita-se que o primeiro relato dos
males causados pela ingestdo de plantas
contendo selénio foi o de Marco Polo du-
rante suas famosas viagens ao Oriente.
Marco Polo, em 1295, foi o primeiro des-
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bravador a registrar com grande rigor
de detalhes uma viagem da Europa para
a Asia. Em seu diario de bordo, registrou
que “feras” de carga eram afligidas por
uma desordem peculiar, quando alimen-
tadas com uma vegetacao que cresce no
oeste da China, perto da fronteira do Tur-
questao e do Tibete. Os sintomas que ele
descreveu foram exatamente os mesmos!
Os cascos dos animais afetados caiam.
Anos mais tarde, tornou-se evidente que
essa desordem é caracteristica de um tipo
de selenose? cronica.

Eventos como esse pareciam o fim da
linha para que o selénio se tornasse um ele-
mento a ser evitado. Assim, com o nome
na sarjeta, pesquisas foram desmotivadas,
e suas propriedades e aplicacbes levaram

* Doenca causada por intoxicacdo de selénio, quan-
do seu consumo ultrapassa as doses didrias reco-
mendadas.
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anos para serem evidenciadas e exploradas.
A relacao com algo tdo malfalado quanto o
selénio era tudo que ninguém precisava na-
quele momento.

A mudanca na maneira de ver o
Se s6é ocorreu apds uma publicacao de
Schwartz e Foltz, em 1957, que mostraram
que o selénio poderia ser tratado como
um elemento essencial da dieta animal,
sugerindo também a sua participacao
em reacbes de Oxido-reducdo do
metabolismo.

Schwartz e seus colaboradores nao
tinham bem a intencao de melhorar a
reputacao deste nosso companheiro de
capitulo. Na verdade, buscavam com-
preender a diferenca entre dois tipos de
levedura usadas como racao animal (Can-
dida utilis e Saccharomyces cerevisiae). O
gque sabiam até entdo é que a segunda
preveniu a necrose de figado em ratos,
enquanto a primeira nao era capaz de
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manter os animais sauddaveis. Em ambas
as leveduras, foram identificados dois
compostos: metionina e vitamina E, en-
guanto um terceiro fator aparecia ape-
nas na levedura que mantinha os animais
saudaveis, a S. cerevisiae.

Quando Schwartz e Foltz descobri-
ram que esse fator desconhecido era o se-
Iénio, o jogo virou! O tabu que ele entdo
representava foi quebrado justamente
por lembrar o odor caracteristico de di-
metil disseleneto, produzido pela decom-
posicao de selenometionina que o iden-
tificou na levedura e que também deu
inicio a todo este preconceito.

Descobriu-se aos poucos que os ni-
veis de selénio e, consequentemente, sua
biodisponibilidade (que é como chamam
a concentracdo que um composto estd dis-
ponivel em um ser vivo), sdo drasticamente
influenciados pelas diferencas geograficas.
Se por um lado o oeste da China sofreu com
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0 excesso de selénio no solo, que prejudi-
cou animais devido ao desenvolvimento de
selenose, por outro lado, as regides em que
o solo tinha escassez deste elemento quimi-
co, como no norte da China, outra doenga
era manifestada.

Neste momento, a baixa concentra-
cdo de Se era o problema! Sua deficién-
cia era responsavel por uma patologia
cronica conhecida como osteoartrite de-
formante, que causa deformacao 6ssea
geralmente em criancas e adolescentes.
Outra doenca que a deficiéncia de selé-
nio na nutricao pode provocar é conhe-
cida como doenca de Keshan, que afeta
o musculo cardiaco e é caracterizada por
edema pulmonar e insuficiéncia cardiaca.
Em 1998, Melinda Beck e colaboradores
complementaram a informacao ao publi-
carem que essa doencga é provocada por
um virus que é capaz de se desenvolver
em algumas ocasides bem especificas:
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quando ha deficiéncia de selénio ou na
auséncia de vitamina E e iodo.

Neste momento, nao é que o selénio te-
nha virado o mocinho da histéria, mas ja ndao
era tao vilao assim. Embora ainda seja consi-
derado como um elemento téxico, agora ele
também passa a ter um papel de elemento
essencial. Para quem estava com sua fama na
lama até ha pouco tempo, ja era o suficiente
para comemorar, nao é mesmo?

Mas como isso seria possivel? A res-
posta é tao antiga quanto o dito popular
“A dose faz o veneno”. Descobriu-se que
a dose didria minima recomendada para
adultos, é de 55 microgramas de selénio,
enquanto doses acima de 800 microgra-
mas por dia ja podem causar intoxicacao
em adultos. No entanto, além da sua con-
centracao, o estado de oxidacgdo, entre ou-
tros fatores, pode influenciar as atividades
biolégicas do selénio no organismo e por
consequéncia sua toxicidade.
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Assim, o selénio tem sua moral res-
tituida e a conquista deste novo titulo de
ESSENCIAL (soberba a parte). Foi possi-
vel entender como se da sua disponibi-
lizagao na cadeia alimentar: o selénio, no
solo, encontra-se normalmente na forma
de sais inorganicos, entdo dependemos
da sua extracdo por alguns vegetais. No
metabolismo vegetal, os sais inorganicos
de selénio sdo convertidos em espécies
organicas. Mas nao é toda planta que é
capaz de fazer isso. Na nossa alimenta-
¢do, por exemplo, o selénio é muito raro
em frutas e vegetais, pouco presente em
leguminosas, mas algumas castanhas e
produtos de origem animal podem ser
muito ricos em selénio.

Um dos alimentos, reconhecido mun-
dialmente como o mais rico em selénio
encontra-se em terras tupiniquins. Isso
mesmo! E a nossa castanha-do-Par4, que foi
renomeada recentemente como castanha-
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-do-Brasil. A quantidade em cada amostra
apresenta alta variacdao, principalmente,
porque depende de cada tipo de solo onde
o alimento é produzido. Pesquisas reali-
zadas na Universidade Federal de Lavras
(UFLA) em parceria com a Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) mos-
traram que uma Unica castanha da amostra
coletada no Amazonas pode oferecer, em
média, uma quantidade 3,4 vezes mais do
que o recomendado por dia, enquanto que
as amostras oriundas do Amapd oferecem
cerca de 2,3 vezes mais do recomendado.
Dentre as amostras analisadas, castanhas
provenientes do Acre ou do Mato Grosso
ofereceram menos que 10% do teor diario
recomendado.

A seguir, sao apresentados alguns
resultados de um estudo feito apenas na
regido sudeste do Brasil. Veja que mesmo
sendo uma regiao restrita, ainda ha grande
variacdo no teor de selénio.
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Selénio
X (microgramas / 100 gramas)
Alimento
Teor
P CV%* CV%?*
médio

Feijao Preto 11,9 0,5-239 110
Arroz polido 1,9 0,7-2,8 45
Arroz integral 2,7 2,1-3,5 26
Farinha de 05 03-08 65
mandioca
Fuba de milho 38 0,1-8,0 103
Goiaba vermelha 0,4 0,1-0,8 100
Laranja 03 00-1,7 197
Contra-filé cru (boi) 9,7 2,1-173 111
Lombo (porco) 7,6 75-7,6 0,2
Pernil 8,0 6,1-9,.2 21
§ard|nha (lata em 46,0 305-614 48
6leo)
Ovo (gema) 24,0 22,7-55,2 54,1
Ovo (inteiro) 15,0 11,3-18,6 35,0

Fonte: adaptado de https://www.scielosp.org/pdf/
rpsp/2002.v11n3/172-177/pt.

* Faixa de variacdo entre as amostras analisadas de
cada produto.

> Coeficiente médio de variacdo entre as amostras
analisadas.
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Como podemos ver, a quantidade de
selénio disponivel em alimentos comuns da
cesta basica dificilmente alcanga a quanti-
dade diédria recomendavel, ou seja, 55 mi-
crogramas a cada 100 gramas de alimento.
Seria necessario comer quase meio quilo-
grama de feijdo ou um quilograma e meio
de farinha de milho por dia para atingir a
quantidade sugerida. Se pensarmos em
uma fruta comum e ndo muito cara como
a laranja que pesa em média de 150 a 200
gramas, precisariamos consumir 320 laran-
jas por dia para alcancar o recomendado.

Desta forma, podemos ver que pes-
soas de baixa renda ou que tenham acesso
exclusivamente a produtos da cesta basica,
precisardo de alguma fonte de suplemen-
tacdo deste nutriente (castanhas ou protei-
na de carne animal) para ndo sofrerem das
consequéncias da falta do seu consumo.

Outro avanco importante na bio-
quimica de selénio se deu em 1973, por
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Theressa Stadtman®, com a descoberta
da selenocisteina, listada como vigésimo
primeiro aminodcido, e que elucidou a in-
corporagao de selénio em selenoenzimas.
A selenocisteina participa no ciclo meta-
bélico da glutationa peroxidase, que é um
dos mais eficientes sistemas antioxidan-
tes, responsavel pelo combate ao famo-
so estresse oxidativo no organismo que
esta relacionado com o envelhecimento
celular. Uma grande variedade de reacdes
bioquimicas do nosso metabolismo re-
quer espécies radicalares ou oxigenadas
para sua realizacdo. No entanto, nosso
organismo tem um rigido controle dessas
espécies que, em excesso, podem levar ao
desenvolvimento ou agravamento de al-
gumas doencas.

6 Thressa Campbell Stadtman (1920-2016) foi uma
bioquimica americana que se destacou, principal-
mente, pela descoberta da selenocisteina e sua
pesquisa sobre bioenergética de selenoenzimas.

168



Contém Quimica!

Assim, devido a essa participacao da
selenocisteina no controle de espécies
oxidantes, propostas de farmacos conten-
do selénio em sua estrutura tém recebi-
do grande atengdo. Esses compostos tém
sido avaliados no tratamento de diversos
tipos de tumores, artrites, doencas do
coracao, doencas parasitarias e contra vi-
rus, como o HIV, por exemplo. Dentre os
compostos avaliados, o Ebselen, nome
comercial para 2-fenil-1,2-benzoselena-
zol-3-ona, imita o comportamento das
glutationas peroxidases e tem excelente
atividade antioxidante, anti-inflamatéria,
antimicrobiana e antiviral. A selenocistei-
na também esta presente na iodotironina
responsavel pela conversao do T4 em T3
(hormoénios da tireoide), e na tioredoxina
redutase, que atua na sintese de DNA.

Outra biomolécula que contém selé-
nio, a selenoneina, tem apresentado prote-
¢ao contra a acao nociva de metais pesados,

169



Janaina Souza-Garcia | Paula Homem-de-Mello (Orgs.)

como o mercurio. O selénio também atua
na reducao dos riscos de doencas cronicas
nao transmissiveis e 0 aumento da resistén-
cia do sistema imunoldgico. Sua deficiéncia
pode causar degeneracao muscular, dege-
neracdo hepdtica (problemas no figado) e
problemas de reproducao.

Com isso, embora o excesso de selé-
nio possa ser considerado toxico, fica evi-
dente porque o selénio é tdo importante
para os seres vivos e classificado como um
elemento essencial. A maioria dos pesqui-
sadores concorda que uma alimentacao
equilibrada supre a necessidade diaria de
consumo de selénio para seres humanos.
Além disso, as doencas descritas anterior-
mente como causadas pela sua deficiéncia
de selénio sao bastante raras, uma vez que
é possivel obter a dose diaria recomendada
por meio de uma alimentacdo rica em pro-
dutos de origem animal e castanhas. Assim,
sua suplementacao ndo costuma ser muito
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recomendada em outra forma que nao seja
a alimentar, exceto para grupos que sejam
mais vulnerdveis como criancgas, idosos e
mulheres gravidas.

Hoje em dia, o selénio se encontra
usando e abusando do seu novo status com
seus outros companheiros, da tabela perio-
dica... H4d quem diga inclusive que até anda
tirando um sarro com o mercurio... Algo
que, se for verdade, ndo seria muito legal
para alguém que passou por maus bocados
para melhorar a prépria reputacao.
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INFORMAGOES AOS CURIOSOS

Em diversas oportunidades ao longo
deste livro e, em especial, no capitulo ante-
rior, reforcamos a famosa expresséo: “a dife-
renga entre um remédio e um veneno esta
s6 na dosagem”. Esta frase foi dita no sécu-
lo XV por Paracelsus (pioneiro no estudo
da medicina da forma como a praticamos
hoje). Mesmo ap6s 500 anos, a afirmacdo
de Paracelsus é considerada, ainda hoje, a
base para o desenvolvimento de novos me-
dicamentos.

Nesse sentido, como em um filme de
ficcdo cientifica, surge um questionamen-
to um tanto quanto paradoxal... E possivel
existir uma Unica substancia que, por ser
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tao nociva, seria capaz de destruir a huma-
nidade? E que, ao mesmo tempo, poderia
ser utilizada para minimizar a dor e o sofri-
mento das pessoas?

Ndo somente é possivel, como ela é
conhecidal Essa substancia, chamada toxi-
na botulinica, é cerca de dez mil vezes mais
perigosa que o veneno de cobra. E conside-
rada uma das substancias mais venenosas
e perigosas que se tem noticia." A sua dose
letal (DL50), unidade que expressa a quan-
tidade necessaria para matar cinquenta por
cento da populacao tomada como estudo,
geralmente camundongos de laboratério, é
da ordem de nanogramas (ng). Isso significa
dizer que para uma pessoa com 50 kg, seria
necessario apenas cerca de 0,00000025 g
para leva-la a morte.

' Quer conhecer o ranking das substancias mais téxi-
cas conhecidas? Leia o capitulo “As piores toxinas
do mundo’, do Contém Quimica: a leitura deste livro
pode causar dependéncia
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O seu poder de destruicdo é tao ele-
vado que foi utilizado como arma bioldgi-
ca na Segunda Guerra Mundial e na Guerra
do Golfo, ocasionando a morte de muitos
combatentes. Embora utilizada de forma
tdo destruidora, muito do que se conhece
a respeito dessa substancia, deve-se a essas
cruéis experiéncias humanas.

Mas, entdo, o que é essa substancia? E
o que ela é capaz de provocar no organismo
humano? A toxina botulinica é uma protei-
na, de origem biolégica, obtida no processo
de fermentacao de uma bactéria anaerdbica,
chamada Clostridium botulinum. Os esporos?
dessa bactéria desenvolvem-se principal-
mente em solos e causam contaminagao em
muitos alimentos como verduras, legumes
e frutas. Também podem ser encontrados

2 O esporo é uma camada que protege a bactéria e é
responsavel pela resisténcia ao ataque dos agentes
fisicos e quimicos, estando em ambiente apropria-
do, pode se reproduzir e multiplicar-se facilmente.
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no intestino de peixes, em crustaceos, além
de fezes humanas ou de animais. Foi desco-
berta pelo médico Justinus Kerner, em 1817.
Ele investigou casos de intoxicacao e mortes
causadas por uma substancia, até entao des-
conhecida, provocadas apds a ingestao de
salsichas - botulus em latim.

Na ocasido, chegou-se a dizer que caso
conseguissem extrair essa substancia das salsi-
chas, ela poderia ser utilizada para fins medici-
nais, pois agia em regides especificas de alguns
musculos e de forma tempordria. Seus estudos
foram bastante importantes, sendo que, ainda
hoje, sao considerados para o desenvolvimen-
to de novos produtos, com muitas aplicagdes,
tanto na medicina, como na estética.

Embora o Dr. Kerner tenha contribuido
de forma importante, o micro-organismo
foi identificado somente em 1897, na Bél-
gica, apés um surto que acometeu vinte e
trés musicos, dos quais trés morreram, apés
0 consumo de presunto contaminado.
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A toxina botulinica € uma neurotoxina
capaz de agir no sistema nervoso e apre-
senta elevado potencial téxico ao organis-
mo humano. Existem oito tipos de toxinas
botulinicas, classificadas utilizando as letras
do alfabeto de A a G. As que causam doen-
¢as em humanos, sdo os tipos A, B, Ee F. As
do tipo G estdo associadas a morte subita,
enquanto as do tipo C e D, causam doencas
somente em animais.

A doenca causada pela toxina botulini-
ca é o botulismo e pode ter diferentes ori-
gens, tanto alimentar quanto pelo contato,
como no caso de ferimentos, sendo que in-
dependentemente da causa, a intoxicacao
se manifestara de maneira semelhante. E
uma doenca grave, tratada como emergén-
cia médica e é considerada uma questao de
saude publica. O botulismo provoca a para-
lisia dos musculos e quando atinge as vias
respiratérias, pode levar a morte em um
curto periodo.
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Hoje em dia, quimicamente falando,
poderiamos descrever as propriedades
dessa toxina? A resposta é sim... A toxi-
na botulinica do tipo A, que representa a
forma mais ativa, € uma estrutura bastante
complexa. Para ter uma ideia, é constituida
nada mais, nada menos, do que 20.992 ato-
mos!!!lIsso mesmo que vocé leu! Apresenta
formula molecular CorsoM 100N 17450201095
possuindo uma massa com cerca de
150 kDa®. Ela é estruturalmente manti-
da por interacdes entre &tomos de en-
xofre, chamadas de ligacdes de dissul-
feto, entre uma cadeia leve (50 kDa) e
uma longa (100 kDa). Caro leitor, guar-
de essa informacdo, ela ainda nos sera
bastante util...

3 kDa (1 quilo Dalton corresponde a aproximada-
mente 2,49x10'°g), unidade de medida especial,
utilizada para expressar a massa molecular de mac-
romoléculas polipeptidicas, como o caso da toxina
botulinica.
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A causa mais comum do botulismo é
devida a ingestao dessas toxinas, que po-
dem estar em alimentos contaminados,
principalmente em enlatados e em conser-
vas, como: salsicha, palmito e mel.

Atingem principalmente a populagao
rural, que consome com maior frequéncia
produtos ndo industrializados e fabricados
de forma artesanal. Veja que ironia: esse ha-
bito estd cada dia mais em moda, nos lares
dos brasileiros que buscam uma vida mais
saudavel, longe dos produtos industrializa-
dos, consumindo alimentos em conservas e
compotas caseiras, queijos e até mesmo, be-
bidas como vinho e cervejas artesanais, que
sao produzidos em quantidades reduzidas,
com ingredientes naturais e selecionados.

E, qual seria a razao para as bactérias
Clostridium botulinum, que vivem no solo
gostarem desses alimentos? Na verdade,
pela falta de higiene no preparo dos di-
versos produtos, essas bactérias sdo trans-
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feridas para os frascos e elas gostam do
ambiente que os enlatados e conservas
propiciam: um ambiente com pequena
quantidade de ar, geralmente com baixa
quantidade de substancias acidas (pH en-
tre 7 e 8) e, dependendo da temperatura de
armazenamento, essas condi¢cdes podem
levar a fermentacao, o que resulta na forma-
cao dessas toxinas.

Para evitar a contaminacao em alimen-
tos frios como salsichas, linguicas, salames,
mortadela, carnes defumadas e outros,
utiliza-se o sal de cura, um composto pre-
parado a partir de uma mistura de sal de co-
zinha (NaCl) e o nitrito de sodio (NaNO,) ou
nitrato de sédio (NaNO,), cuja principal fun-
¢ao é a preservacao das propriedades dos
alimentos, inibindo a proliferacdo das bac-
térias, além de realcar o sabor e a coloracao
avermelhada tipica desses alimentos. Deve
ser usado com moderacdo, ja que apds
0 processo de cura, o produto ndao pode
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apresentar grandes quantidades de nitrito,
substancia prejudicial a saude.

Tenha sempre muita atengao! Vocé
e sua familia ndo s6 podem como devem
evitar esse tipo de contaminagao alimen-
tar. Consumindo, preventivamente, alimen-
tos bem cozidos, adquiridos de fabricantes
confidveis que, antes da sua comercializa-
¢ao, realizam o controle de qualidade fisico-
-quimico e bacteriano em seus produtos.
Devem estar dentro do prazo de validade,
uma vez que a presenca dessas bactérias
nao é perceptivel a olho nu.

O processo de industrializagcao da toxi-
na botulinica permitiu a purificacdo e a sua
utilizacdo para fins terapéuticos e, mais re-
centemente, para fins estéticos. Incialmen-
te, ela foi utilizada como uma técnica de
correcdo ao estrabismo, sem a necessidade
de cirurgias. Atualmente, é utilizada com
sucesso em procedimentos odontolégicos,
tratamento de sequelas de acidente vascu-
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lar cerebral (AVC), combate a hiperidrose,
que é caracterizada pelo excesso de pro-
ducdo de suores pelo corpo, no tratamento
contra dores, como as causadas por enxa-
queca, e, com muita frequéncia, para fins
estéticos, como no preenchimento de rugas
e marcas de expressao no rosto.

Curiosamente, o uso da toxina botulini-
ca para fins estéticos se deu pela observacdo
de uma médica oftalmologista que a utilizou
em seus pacientes para o tratamento de uma
doenca que causa o fechamento involunta-
rio das palpebras. Apds cada consulta, ob-
servou que seus pacientes estavam cada vez
com a aparéncia mais rejuvenescida, com di-
minuicao das rugas. Apds essa constatacao,
ela conversou com seu marido, um médico
dermatologista, que logo se interessou pelos
resultados obtidos, e, juntos, resolveram ava-
liar os efeitos estéticos do tratamento.

Nesse momento, vocé deve estar se
perguntando: como uma toxina que é tdo
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prejudicial a saude, pode ser utilizada com
eficiéncia em diversos tipos de tratamentos?

A resposta é simples e esta na ciéncia!
O progresso da ciéncia, ao longo do tempo,
permitiu o uso da toxina botulinica para tais
fins. Dessa forma, é de extrema importancia
que os grandes laboratérios farmacéuticos
mantenham em seus quadros de funciona-
rios, uma equipe formada por profissionais
de diversas areas, dedicados a pesquisa e ao
desenvolvimento de novos produtos.

Ainda hoje, esse assunto tem desperta-
do muito interesse, devido ao seu mecanismo
de acdo. A toxina botulinica, quando utilizada
de forma controlada, age no organismo hu-
mano, impedindo a liberagao de uma subs-
tancia chamada acetilcolina, um importante
neurotransmissor que faz a comunicacgao en-
tre os musculos e o sistema nervoso, respon-
savel pela contracdo muscular.

A estrutura molecular da toxina é de
extrema importancia na maneira como ela

186



Contém Quimica!

age dentro do organismo. Assim, por exem-
plo, quando a toxina botulinica do tipo A é
injetada no musculo, ocorre a divisao da sua
estrutura inicial nas partes “leve” e “pesada™
a leve (50 kDa) é responsavel pelos seus
efeitos téxicos e a pesada (100 kDa), é res-
ponsavel pela interiorizacdo da toxina nos
terminais nervosos. Para que tenha acao no
organismo, é necessario ocorrer essa que-
bra da cadeia, pois a toxina na sua compo-
sicao estrutural original apresenta pouca
atividade farmacoldgica.

A aplicacao da toxina botulinica em
dose e em local especifico provoca um pro-
cesso conhecido por desnervagao quimica
parcial, isto &, bloqueio da transmissao ner-
vosa com o uso de um agente quimico, de
maneira a permitir a paralisia muscular. Sim-
plificadamente, podemos dizer que a toxina
atua como sendo uma espécie de interrup-
tor, impedindo a contracdo dos musculos
que formam as rugas na pele, por exemplo.
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E@E%M@HE

Caso seja aplicado em um tecido glan-
dular, como as glandulas sudoriparas, res-
ponsavel pela produgao do suor, o resulta-
do esperado é o bloqueio da secrecao, dai o
sucesso da técnica no tratamento do com-
bate a sudorese.

Infelizmente, os efeitos obtidos com o
tratamento sdo temporarios e, apds algum
tempo, os beneficios da aplicacdo da toxi-
na vao desaparecendo, devido a formacao
de novos neurotransmissores e reativacao
dos terminais que foram bloqueados com
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a aplicacao, devendo ser novamente injeta-
dos, para que ocorra novamente o processo.

No Brasil, o Botox® é a marca mais
conhecida e a primeira a ser comercializa-
da e, por essa razao, o termo “botox” ficou
associado a técnica de aplicacao da toxina
botulinica. O brasileiro, em geral, caiu nas
gracas do botox, sendo considerado o se-
gundo pais que mais faz uso dessa técnica
para fins estéticos, estando atrds somente
dos EUA. Embora seja de conhecimento de
todos, mas é sempre importante ressaltar, o
produto deve ser utilizado com muita cau-
tela, em pequenas doses, apenas por médi-
cos e biomédicos especializados nesse tipo
de tratamento.

Muitas vezes, a eterna busca pela be-
leza e bem-estar, leva as pessoas a procu-
rarem tratamentos de forma inadequada
e irresponsavel. No inicio do uso do botox,
como tratamento estético, muitas pessoas,
ao abusarem da frequéncia de aplicacdes,
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ficaram com o rosto sem nenhuma, ou pou-
quissima expressao. Contudo, esses efeitos
estao sendo minimizados, pois as aplicacdes
sdo realizadas em quantidades inferiores e
em conjunto com outras substancias que
diminuem a dor, permitindo a aplicagcao em
um numero maior de pontos, melhorando o
desempenho da flexibilidade da pele.

Vocé saberia me responder qual a rela-
¢ao do botox capilar com tudo isso? Na ver-
dade, nenhuma! O que alguns cabeleireiros
chamam de botox é uma técnica de hidrata-
¢ao utilizando uma mistura de aminoacidos,
nutrientes e vitaminas, especificos para fins
capilares, sem a presenca de toxina botuli-
nica. A industria de cosméticos faz uso des-
se nome, pois o efeito obtido com o botox
capilar é a regeneracgdo e o preenchimento
dos fios, proporcionando melhoras no seu
aspecto, semelhante aos efeitos obtidos
com a aplicacao do botox facial.

Devemos ter muito cuidado com a far-
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ta disponibilidade de produtos farmacéuti-
cos e cosméticos que prometem mudar a
aparéncia de qualquer pessoa. De fato, as
aparéncias enganam e é importante saber
do que se trata cada procedimento e como
agem os produtos. Nao se deixar levar pe-
las propagandas que os produtos e proce-
dimentos diversos sao isentos de quimica.
Isso ndo existe. A quimica esta presente em
tudo e todos nés somos regidos por uma
série de reacdes quimicas. Cabe a nés, com-
preendé-las e respeita-las!

Felizmente, Kerner estava correto em
afirmar que apesar do seu efeito venenoso,
a toxina botulinica poderia ser empregada
com fins terapéuticos. De fato, o conheci-
mento tem o poder de transformar o vene-
no em medicamento. Parafraseando Para-
celcius, é tudo uma questdo de dose!
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