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Para abordar o tema fitoterápicos, é apropriado falar,
também, de plantas medicinais e todo o potencial farmacêu-
tico agregado a estas, haja vista que muitos fármacos da
atualidade são derivados, direta ou indiretamente, de subs-
tâncias produzidas por plantas superiores. Ainda se deve
mencionar que o conhecimento das plantas fez parte dos
primeiros estudos do homem, visto que este necessitava
coletar raízes, caules, folhas e frutos destinados à caça, à
alimentação e à cura de seus males (GOTTLIEB & KAPLAN,
1993).

O primeiro estudo sistemático de plantas medicinais
foi realizado, cerca de 2.700 AC, durante o Império Shen-
nung. Entre as 365 drogas mencionadas no Inventário de
Shennung, encontram-se espécie, tais como Ephedra, Rici-
nus communis além do ópio de Papaver somniferum. Espé-
cies estas que fornecem respectivamente efedrina, óleo de
rícino e morfina, princípios ativos conhecidos e utilizados
até os dias atuais para os mesmos propósitos (BALICK,
1997; DAVID & DAVID, 2002).

O termo planta medicinal foi oficialmente reconheci-
do, durante a 31a Assembléia da OMS, sendo então defini-
do como “aquela que administrada ao homem ou animais,
por qualquer via ou sob qualquer forma, exerce alguma es-
pécie de ação farmacológica”. Baseado na definição anteri-
or e, considerando a finalidade da sua utilização e a forma
de uso das plantas medicinais, estas podem ser classifica-
das como aquelas destinadas: 1- à obtenção de substâncias
puras; 2- à produção de fitoterápicos; 3- à utilização na me-
dicina caseira DAVID & DAVID, 2002).

Recentemente, apesar de várias drogas clássicas
derivadas de plantas terem perdido muito espaço para os
fármacos de origem sintética, outras têm aparecido e recebi-
do atenção especial e prestígio terapêutico. Um indício do
renascimento de fármacos derivados de fontes vegetais é a
grande quantidade e progresso da pesquisa clínica, especi-
almente no campo dos agentes anticancerígenos, onde po-
dem ser citados taxol, podofilotoxina e camptotecina, bem
como dos antimaláricos, como por exemplo a artemisinina.
Por fim isto evidencia que fármacos derivados de plantas e

fitoterápicos têm o mesmo valor fármacoeconômico DE
SMETT, 1997).

De acordo com a OMS, atualmente, 80% da humani-
dade dependem da medicina tradicional para tratamento de
doenças. Isto corresponde a aproximadamente 5 bilhões de
pessoas e, ainda de acordo com a OMS, 85% desta medici-
na tradicional envolvem o uso de extratos vegetais
(FARNSWORTH, 1988).

Para se ter uma idéia da potencialidade dos produtos
naturais, dentre os 520 novos fármacos aprovados, no perí-
odo de 1983-94, pelo FDA ou outra entidade comparável de
outros países, 196 vieram direta ou indiretamente de fonte
natural (CRAGG, et al., 1997). É evidente que a maior parte
dos fármacos de origem natural aprovados pelo FDA são
obtidos de microorganismos, por processos de fermenta-
ção. No entanto, alguns novos antivirais e anticanceríge-
nos são derivados de produtos isolados de plantas.

Entre os exemplos de fármacos obtidos a partir de
fontes vegetais, destacam-se alguns utilizados, até o pre-
sente, e de usos relativamente dispersos pelos diferentes
continentes, como, por exemplo: a aspirina, a codeína, a
digitoxina e o eugenol. Além destes, pode-se ainda desta-
car a podofilotoxina, isolada de Podophylum peltatum, que
possui dois derivados semi-sintéticos: o etoposide, empre-
gado no tratamento de câncer de testículo e certos tipos de
câncer de pulmão, e o teniposide, que tem emprego no trata-
mento leucemia linfoblástica aguda, linfoma não-Hodgkin e
neuroblastoma. Também, é digno de nota o psolarem, uma
cumarina isolada de Psorelea corylifolia, que tem emprego
no vitiligo, doença que até bem pouco tempo não tinha cura
(KINGHORN & BALADRIN, 993; KINGHORN, 996).

Mas talvez a descoberta de fármacos de fonte vege-
tal mais significante seja a dos alcalóides da vinca, vincris-
tina e vimblastina. Estes alcalóides são utilizados em todo o
mundo. Sendo a vincristina usada no tratamento de câncer
de pele e condições não cancerosas. Enquanto que a vim-
blastina é usada nos casos de câncer de mama, testículo,
pele e linfoma.

Até o momento, foram isolados cerca de 80 alcalói-
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des desta espécie e os dois princípios ativos ocorrem em
concentrações muito baixas. Isto torna necessário cerca de
250 Kg de talos floridos para a obtenção de uma dose de 500
mg (TYLER, 1999). Após a descoberta destes alcalóides, a
busca de novos fármacos a partir de fonte natural foi inten-
sificada. Não somente pela ânsia de se encontrar novos
fármacos para a cura das mais variadas doenças. Mas tal-
vez, pelo valor agregado destes fármacos.

Alguns valores comerciais de fármacos de origem
natural são apresentados, a seguir. Pode-se observar que
enquanto a codeína custa 650 dólares por kilo. Espantosa-
mente os alcalóides da vinca chegam a 20 mil dólares o
grama.

FÁRMACO U$

Codeína 650/kg

Morfina 1250/kg

Ésteres fórbico 2000/g

Alcalóides da vinca 5000/g

20000/g

Taxol 1250/ampola

Não é de se estranhar que os países desenvolvidos
são os que mais trabalham com substâncias bioativas. O
levantamento realizado para conhecer os países que mais
submetem amostras ao National Cancer Institute, mostrou
que os EUA vêm em primeiro lugar, seguido pelo Japão e
pelos países europeus.

Figura 1. Países e continentes que submetem
amostras de produtos naturais ao NCI

Contrária e surpreendentemente, a porcentagem da
distribuição geográfica das florestas tropicais é inversamen-
te proporcional à apresentada anteriormente sobre os paí-
ses que mais isolam e testam substâncias ativas. Como é de
conhecimento geral as florestas tropicais são tidas como se
não a maior, mas como grande fonte de biodiversidade.

Tabela 1. Valores comerciais de
alguns fármacos de origem natural

Figura 2. Distribuição geográfica das florestas tropicais

Hoje em dia, são conhecidas 119 substâncias que
são extraídas de cerca de 90 espécies vegetais. Entretanto,
existem aproximadamente 250000 espécies vegetais. De an-
temão pode-se considerar que poucas espécies foram ex-
ploradas do ponto de vista econômico. Sabe-se que o custo
de desenvolvimento de um novo fármaco é de aproximada-
mente 550 milhões de dólares. Sendo que a indústria farma-
cêutica emprega 94 milhões e a sociedade arca com a maior
parte (MENDELSOHN & BALICK, 1995).

Mendelsohn e Balick partiram dos dados disponí-
veis sobre desenvolvimento de novos fármacos e produzi-
ram um trabalho fantástico, em que, através de uma visão
econômica, estimaram que existem 375 novos fármacos para
serem descobertos nas florestas tropicais.

Os autores chegaram a este número, primeiro, consi-
derando que a metade daquelas 250 mil espécies, ou seja,
125 mil ocorrem nas florestas tropicais. Depois foi conside-
rado que cada espécie pode fornecer pelo menos três partes
para estudo (raízes, caules/folhas e frutos) e, que cada uma
destas partes pode fornecer pelo menos dois tipos de extra-
tos (um apolar e um polar).

Este cálculo resulta então na possibilidade da exis-
tência de 750 mil extratos. Continuando o raciocínio, os pes-
quisadores chegaram ao número espantoso de 375 milhões
de testes individuais a serem realizados em plantas das flo-
restas tropicais. Isto considerando o status atual de doen-
ças e de testes biológicos conhecidos que são de cerca de
500 tipos. Se estatisticamente sabe-se que somente um num
total de 1 milhão de testes levam à produção de um novo
fármaco, pode-se estimar, como os autores fizeram, que as
florestas tropicais abrigam cerca de 375 novos fármacos.

Na realidade, aproximadamente 12% destes fárma-
cos já foram descobertos, restando de fato 328 novos fár-
macos a serem descobertos. A (+)-tubocurarina representa
um exemplo daqueles 12 fármacos que já foram descobertos
a partir das florestas tropicais. Embora este número pode
ser aumentado, visto que existem autores que chegam a
estimar que as florestas abrigam 600 mil espécies e não so-
mente aquelas 250 mil usadas inicialmente para o cálculo.
Ainda se pode esquecer que existem outras fontes naturais,
tais como os organismos marinhos, das quais os fármacos
podem ser obtidos. O valor social agregado destes fárma-
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cos em potencial a serem descobertos a partir das florestas
tropicais é de cerca de 147 bilhões de dólares (328 x 449
milhões).

Pode-se observar que, nos primeiros dez anos, os
custos de produção de um novo fármaco estão todos vin-

culados à pesquisa e desenvolvimento e não se vislumbra
nada de lucro, o lucro é negativo. Esta situação só começa
a mudar, a partir do 11º ano, quando o custo em P&D cai e é
desviado para custo de produção e vendas. Chegando a ser
zero após o 19/20 ano e a partir deste ponto tudo é lucro.

Tabela 2. Custos anuais e lucros associados à produção de fármacos

1-10 15.5 0 0 -15.5 -125.0
11 3.1 13.4 20 3.5 -122.9
13 3.1 46.7 75 25.2 -92.6
15 3.1 64.9 105 37.0 -59.6
17 3.1 80.0 130 46.9 -20.1
19 3.1 92.2 150 54.7 22.0
21 0 74.0 120 46.0 59.5
23 0 61.9 100 38.1 85.6
25 0 50.0 80 30.0 104.6
27 0 34.6 55 20.4 117.0
29 0 16.4 25 8.6 122.6

Ano Custo em P&D Custo em produção Vendas Valor líquido Valor acumulativo

A pesquisa de novos agentes farmacologicamente
ativos obtidos de fontes naturais por fermentações e extra-
tos vegetais tem contribuído para a descoberta de novas
substâncias bioativas de utilidade nos tratamentos diver-
sas doenças humanas. Cerca de 60% dos agentes antitumo-
rais e antiinfecciosos que são comercializados atualmente
ou que estão em fase clínica final é derivada de produtos
naturais.

Entre estes, destaca-se o (+)-Calanolideo A que tem
mostrado ser um agente afetivo contra o vírus HIV-1, inclu-
sive aquele resistente ao AZT ou outros nucleosídeos ini-
bidores da Transcriptase Reversa. Além disso, esta cumari-
na presente em Callophylum teysmannii (Gutiferae) apre-
senta efeito sinergístico em combinação com os inibidores
desta enzima (Transcriptase Reversa) que são utilizados no
tratamento convencional da AIDS. Esta substância atual-
mente encontra-se na fase clínica de desenvolvimento, num
consórcio entre uma estatal Malasiana e a companhia far-
macêutica americana MedChem (SHU, 1998).

Figura 3. Calanolídeo A

Forskolina, um diterpeno encontrado na planta indi-
ana Coleus forskolii, demonstrou inicialmente atividade na
diminuição da pressão sangüínea e apresentou proprieda-
des cardioativas. No entanto, o derivado semisintético, so-
lúvel em água, Colforsina dapronato, mostrou-se mais pro-
missor. Este derivado possui efeitos reversíveis nos Siste-
ma Nervoso Autônomo, Sistema Respiratório e Sistema Cir-
culatório. Testes clínicos indicam que esta substância tem
efeitos hemodinâmicos benéficos em pacientes com doen-
ças cardíacas e no tratamento da asma (SHU, 1998).

Figura 4. Derivado da Forskolina -
Colforsina dapronato

Gomisina-A isolada de Schisandra chinensis é um
outro exemplo de substância de origem natural que vem
sendo testada clinicamente com o objetivo de desenvolver
novos fármacos. Esta lignana apresenta ação hepatoprote-
tora. Outro hepatoprotetor é o derivado do produto natural
silibina, denominado Idb-1016. A silibina é o flavanolignói-
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Figura 5. Exemplos de fármacos hepatoprotetores

de encontrado nos frutos de Silybum marianum. Este deri-
vado, é um complexo formado pela silibina e fosfatidiliolina
e encontra-se na fase III de desenvolvimento clínico como
anti-hepatotóxico por uma companhia italiana (SHU, 1998).

O registro de medicamento fitoterápico foi recente-
mente estabelecido pela Resolução – RDC no 17 de 24 de
fevereiro de 2000, sendo este definido como: “Medicamen-
to farmacêutico obtido por processos tecnologicamente ade-
quados, empregando-se exclusivamente matérias primas
vegetais, com finalidade profilática, curativa, paliativa ou
para fins de diagnóstico. É caracterizado pelo conhecimen-
to da eficácia e dos riscos de seu uso, assim como pela
reprodutibilidade e constância de sua qualidade. Não se
considera medicamento fitoterápico aquele que, na sua com-
posição, inclua substâncias ativas isoladas, de qualquer
origem, nem as associações destas com extratos vegetais”.

Para a maioria dos fitoterápicos, os ingredientes es-
pecíficos (p. a.) que determinam a atividade farmacológica
do produto é desconhecida. Neste caso, a droga bruta (planta
seca) ou o extrato total derivado desta podem ser conside-
rado o componente ativo. Assim sendo os fitoterápicos em
alguns casos são misturas complexas de substâncias que
geralmente não exercem uma ação forte e imediata e cujos
efeitos podem ser classificados como perceptíveis à imper-
ceptíveis, ao longo do tempo.

A tendência observada para a fitoterapia é que esta,
assim como no passado, desempenhará um papel cada vez
mais importante na assistência à saúde da população. Des-
ta forma, não se pode negar a importância da avaliação dos
efeitos terapêuticos de cada um destes fitoterápicos, atra-
vés de estudo randomizado, duplo-cego e controlado por
placebos, envolvendo um número significante de pessoas.
Além do estabelecimento da atividade por meio de testes
clínicos, outro aspecto relevante é a padronização desta
atividade, de modo assegurar uma quantidade uniforme
desta em cada dose (CALIXTO, 2000).

Entretanto, a padronização de fitoterápicos mostra
ser um ponto complexo, visto que, na maioria destes, a ativi-
dade é devida a uma mistura de constituintes e alguns deles
ainda não identificados. Matricaria recutita L. (camomila)

é um dos exemplos
que podem ser en-
contrados, cuja ati-
vidade anti-infla-
matória é devida a
presença de terpe-
nóides (camazule-
no, α-bisabolol) e
flavonas (apigeni-
na) (SCHULZ &
TYLER, 1998).

Atualmente, a
padronização de fi-
toterápicos é reali-
zada em base a con-
centração de um p.
a. único ou através
de uma substância
marcadora presen-
te em um extrato

concentrado. No caso da padronização, através de uma subs-
tância marcadora, assume-se que se a mesma está presente
numa quantidade apropriada também todos os demais com-
ponentes necessários estão igualmente representados, as-
segurando-se, com isto, uma atividade uniforme.

Outro método capaz de assegurar a uniformidade de
ação de um fitoterápico, no qual a atividade pode ser devida
a vários constituintes, é determinar a atividade de um extra-
to deste, através de métodos farmacológicos e clínicos e,
após preparar um perfil químico qualitativo e quantitativo
dos constituintes mais significantes. Assim, espera-se que
outros extratos com o mesmo perfil tenham atividades fisio-
lógicas idênticas (TYLER, 1999).

A esta metodologia dá-se o nome de fitoequivalên-
cia. Embora tais produtos, em vez de realmente fitoequiva-
lentes, sejam, de fato, farmacologicamente ou terapeutica-
mente equivalentes. Este termo está bem estabelecido na
literatura e continua sendo utilizado. Acredita-se que a evo-
lução racional da fitoterapia fará com que produtos fitoe-
quivalentes dominem o mercado, em detrimento de outros
que não observem a fitoequivalência.

A seguir, encontra-se reunida cerca de 82 exemplos
de plantas medicinais utilizadas na preparação de fitoterápi-
cos, de atuação no sistema respiratório e gastrointestinal,
no trato urinário, para indicações ginecológicas, pele e teci-
do conjuntivo, imunomoduladores. Observa-se que foram
excluídos daqui aquelas plantas medicinais destinadas à
produção de fitoterápicos de ação no SNC, como Gingko,
kava-kava, hiperico etc (SCHULZ & TYLER, 1998). Mas não
se pode esquecer o imenso potencial que apresentam as
plantas nativas do Brasil para a produção de fitoterápicos e
das quais se conhece quase nada.
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Tabela 3. Plantas medicinais utilizadas na preparação de fitoterápicos

De acordo com o Information Resouces Inc. hoje em
dia, os dez fitoterápicos mais vendidos são: Ginseng, Alho,
Ginkgo biloba, Echinacea, Erva-de-São-João, Serenoa re-
pens, Hidrastis canadensis/echinaceae, Extrato de semente
de Vitex, Hidrastis canadensis, Oenothera biennis.

A Business Communication Company (BCC) uma fir-
ma de pesquisa de mercado da Norwalk, Conn. estimou o
mercado global para venda de drogas derivadas de plantas,
em 1997, em U$ 22,6 bilhões. Isto excetuando aquelas consi-
deradas cosmecêuticas e nutracêuticas. Cerca da metade
destas vendas vem de substâncias puras e a outra metade
dos fitoterápicos. A BCC estima que este mercado de dro-
gas derivadas de plantas vai caminhar numa Taxa de Cresci-
mento Médio Anual (TCMA) de 6,3 %, para alcançar cerca
de U$ 34,7 bilhões até 2004.

Esta firma BCC divide o mercado de drogas deriva-
das de plantas em quatro categorias principais: terpenos,
glicosídeos; alcalóides e miscelânea de substâncias. Terpe-
nos, incluindo taxóides e esteróides, são esperados mostrar
o maior aumento nas vendas com uma TCMA de 10,1 %
para alcançar $ 15,0 bilhões em vendas globais em 2004, a
partir de um nível de $ 7,7 bilhões em 1997. Glicosídeos são
a segunda categoria de drogas derivadas de plantas e inclu-
em flavonóides, saponinas, antraglicosídeos e digitálicos.

Em 1997, a venda global de drogas relacionadas a
glicosídeos era de $ 7,3 bilhões. Estes são projetados para
aumentar numa TCMA de 4,8 % alcançando $ 9,6 bilhões
em 2004. Alcalóides que incluem beladonas, camptoteci-
nas, opiáceos, rauvolfias e vincas tem a menor parte do
mercado de drogas derivadas de plantas com vendas em
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1997 de $ 3,6 bilhões e uma TCMA de 2,4 % devendo alcan-
çar $ 4,14 bilhões em 2004. A última categoria inclui miscelâ-
nea de substâncias para as quais o p. a. não é bem caracte-
rizado e ainda substâncias que são reproduzidas por sínte-
se total. Nela encontram-se vitaminas derivadas de plantas,
psoralen, efedrinas e salicilatos. Em 1997 as vendas globais
eram de $ 4,1 bilhões e é esperado o crescimento de 5 % ao
ano para alcançar $ 5,5 bilhões de vendas em 2004.

A seguir, encontram-se listados os valores alcança-
dos pelas vendas das principais empresas mundiais, em abril
de 1999. Estas vendas caem em três faixas: como a acima de
100 milhões, de 50 milhões e até 15 milhões de dólares.

Tabela 4. Vendas de suplimentos botanicos em 1999

Companhia U$ milhões

1 Hauser >100

2 Indena >50

3 Henkel 30-50

4 Optipure (Chemco) 30-50

5 Flachsmann 30-50

6 Martin Bauer 30-50

7 Folexco/East Earth Herb 30-50

8 Botanicals Int. Powders 30-50

9 Schweizerhall 15-20

10 Euromed 15-20

11 Mafco 15-20

12 Triarco Industries 15-20

13 Sabinsa 15-20

14 MW International 10-15

15 AYSL 10-15

16 Quality Botanicals Int. 10-15

17 SKW Trostberg 10-15

18 PureWorld (Madis) 10-15

19 Technical Sourcing Int. 10-15

20 Arkopharma 10-15

21 Starwest Botanicals 10-15

22 Amway/Trout Lake Farm 10-15
Fonte: Nutrition Businesss Journal and Helalth Business Partners

A se considerar todas as etapas envolvidas na pro-
dução de fitoterápicos abaixo listadas e fármacos derivados
de plantas e tudo que foi abordado anteriormente, espera-
se que avanços nos processos biotecnológicos, especial-
mente métodos de cultivo de células e tecidos de plantas e,
produção de espécies transgênicas, aliados à modelagem
molecular de substâncias desempenham um papel cada vez
mais significativo nos processos de produção de fitoterápi-
cos e novos fármacos. Estas novas tecnologias aumenta-
rão a utilização das plantas como fontes de recursos valio-
sos ou substâncias valiosas para a espécie humana. Espe-

ra-se que novos fármacos e fitoterápicos possam ser de-
senvolvidos a partir de espécies nativas, se houver o com-
promisso de programas institucionais e empresas, com a
aplicação dos recursos necessários e a atuação da varieda-
de de especialistas requerida.

Tabela 5. Etapas na produção de fitoterápicos

1 Seleção do material vegetal

2 Limpeza e avaliação física do material

3 Controle qualitativo e quantitativo

4 Extração e identificação do p.a

5 Extração do material com p.a, esterilização e concentração do extrato

6 Preparação do extrato seco

7 Controle físico, químico e microbiológico

8 Determinação quantitativa dos p.a

9 Aferição do extrato por meio de ajustes quantitativos do p.a

10 Preparação das formulações farmacêuticas

11 Controle físico, químico e microbiológico do produto final
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