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RESUMO:

As pesquisas na area da Quimica de Produtos Naturais (QPN) tém
experimentado um rapido progresso no Brasil, cujos esfor¢os se concentram
no desenvolvimento de compostos quimicos derivados de fontes naturais. Nesse
sentido, o presente trabalho apresenta uma andlise das linhas de pesquisa em
OPN nas Instituicoes de Ensino Superior do Brasil, fornecendo, assim,
informagoes de quais e onde tem se desenvolvido a pesquisa nessa drea em
nosso pais. Inicialmente, foi realizado um levantamento das linhas de pesquisa
em Quimica, cadastradas no CNPq, em seguida, foi feito um panorama apenas
das linhas em QPN e em quais regioes do Brasil se concentram. Por fim, foram
analisados os resumos apresentados nas reunioes anuais da Sociedade
Brasileira de Quimica (SBQ) e os artigos publicados em quatro revistas
cientificas. A andlise realizada indicou que, atualmente, existem 3.548 linhas
de pesquisas no Brasil, nas principais dreas da quimica. Dentre elas, 995 sdo
na darea de quimica organica e, deste total, 35% sdo destinadas a pesquisa na
area da QPN. Verificou-se que, nos ultimos seis anos, os resumos publicados
nas reunioes da SBQ foram voltados, principalmente, para o estudo de
vegetais, correspondendo a 76% do total. Com relagdo aos artigos publicados
em revistas nacionais, foi observado uma redugdo de trabalhos, especialmente
apos o periodo da pandemia da Covid-19. Dessa forma, conclui-se que a drea
de QPN vem sendo amplamente investigada pelos pesquisadores brasileiros,
muito em fungdo da rica biodiversidade que o Brasil apresenta.

PALAVRAS CHAVE: Quimica Organica, Quimica dos Produtos Naturais,
Linhas de Pesquisa.

ABSTRACT:

Research in the area of Natural Product Chemistry (QPN) has experienced
rapid progress in Brazil, with efforts focused on the development of
chemical compounds derived from natural sources. In this sense, the
present work presents an analysis of the lines of research in QPN in
Higher Education Institutions in Brazil, thus providing information on
which and where research in this area has been developed in our country.
Initially, a survey was carried out of the lines of research in Chemistry,
registered with the CNPq, then an overview was made only of the lines in
QPN and in which regions of Brazil they are concentrated. Finally,
abstracts presented at the annual meetings of the Brazilian Chemical
Society (SBQ) and articles published in four scientific journals were
analyzed. The analysis carried out indicated that, currently, there are
3,548 lines of research in Brazil, in the main areas of chemistry. Among
them, 995 are in the area of organic chemistry and, of this total, 35% are
destined for research in the area of QPN. It was found that, in the last six
years, the abstracts published at SBQ meetings were mainly focused on the
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study of vegetables, corresponding to 76% of the total. Regarding articles
published in national magazines, a reduction in works was observed,
especially after the period of the Covid-19 pandemic. Therefore, it is
concluded that the QPN area has been widely investigated by Brazilian
researchers, largely due to the rich biodiversity that Brazil presents.

KEYWORDS: Organic Chemistry, Chemistry of Natural Products, Lines of
Research.

RESUMEN:

La investigacion en el area de Quimica de Productos Naturales (OPN) ha
experimentado rapidos avances en Brasil, con esfuerzos enfocados en el
desarrollo de compuestos quimicos derivados de fuentes naturales. En este
sentido, el presente trabajo presenta un andlisis de las lineas de investigacion
en QPN en Instituciones de Educacion Superior en Brasil, brindando asi
informacion sobre cudles y donde se han desarrollado investigaciones en esta
area en nuestro pais. Inicialmente, se realizo un levantamiento de las lineas de
investigacion en Quimica, registradas en el CNPq, luego se hizo un panorama
solo de las lineas del QPN y en qué regiones de Brasil se concentran.
Finalmente, se analizaron resumenes presentados en las reuniones anuales de
la Sociedad Brasileria de Quimica (SBQ) y articulos publicados en cuatro
revistas cientificas. El andlisis realizado indico que, actualmente, existen 3.548
lineas de investigacion en Brasil, en las principales dreas de la quimica. Entre
ellos, 995 son en el area de quimica organica y, de este total, el 35% estan
destinados a investigaciones en el area de QPN. Se constato que, en los
ultimos seis anos, los resumenes publicados en las reuniones del SBQ se
centraron principalmente en el estudio de hortalizas, correspondiendo al 76%
del total. En cuanto a los articulos publicados en revistas nacionales, se
observo una reduccion de trabajos, especialmente después del periodo de la
pandemia de Covid-19. Asi, se concluye que el drea del QPN ha sido
ampliamente investigada por investigadores brasilerios, en gran medida debido
a la rica biodiversidad que presenta Brasil.

Palabras clave: Quimica Organica, Quimica de Productos Naturales, Lineas
de Investigacion.

INTRODUCAO

O Brasil possui uma grande extensdo territorial, ocupando quase metade da
América do Sul, sendo considerado um pais de dimensdes continentais. A
extensdo do territorio brasileiro ¢ conhecida por apresentar a maior cobertura
de florestas tropicais e uma flora diversificada, além de abrigar uma fauna
igualmente importante, sendo considerado o pais com maior biodiversidade do
mundo (Peixoto et al., 2016). Sao mais de 116.000 espécies animais € mais de
46.000 espécies vegetais conhecidas, espalhadas pelos seis biomas terrestres e
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trés grandes ecossistemas marinhos (Ministério do Meio Ambiente e Mudanga
do Clima, 2023).

Um conhecimento mais amplo sobre a biodiversidade brasileira ¢ realizado
pelos pesquisadores que atuam na linha de pesquisa de Quimica dos Produtos
Naturais (QPN), area que esta situada no ramo da Quimica Organica. Esta area
de pesquisa busca desenvolver estudos com objetivo de isolar e caracterizar
substancias naturais produzidas através do metabolismo secundario de plantas,
microrganismos e animais marinhos e, assim, avaliar os diferentes potenciais
dessas substancias para diversas aplicacdes, buscando somar em agdes em que
sdo desenvolvidas (Simdes et al., 2017).

Segundo Berlinck (2017), a pesquisa em QPN no Brasil estd relacionada,
principalmente, ao estudo dos metabdlitos das plantas, visto que a flora
brasileira ¢ considerada de grande escala e muitos beneficios podem ser
extraidos. Em seguida, estd a pesquisa envolvendo os microrganismos, em
especial os fungos, e por Gltimo os organismos marinhos, fato esse que ocorre
devido a varios fatores, tais como, dificil acesso aos biomas marinhos, coletas
bioldgicas com alto custo, dentre outras. Segundo Pinto et al. (2002), apenas
quatro grupos de pesquisa dedicam a quase totalidade de seus estudos ao
isolamento e identificagdo de produtos naturais de organismos marinhos
coletados no Brasil, dessa forma uma aten¢ao maior deve ser evidenciada a
essa linha de pesquisa.

O desenvolvimento de estudos nessa area ¢ de fundamental importancia nao
somente para o conhecimento da biodiversidade brasileira, mas, além disso,
fornecer informagdes de fontes renovaveis de substancias com importincia nas
diversas dreas da ciéncia e tecnologia. A descoberta dessas substincias
bioativas, que estdo presentes nas fontes de produtos naturais, pode ser
utilizada trazendo varios beneficios como, por exemplo, o desenvolvimento de
novos medicamentos. Sabe-se que grande parte dos medicamentos utilizados
apresentam seus principios ativos provenientes de origem natural, sejam eles
isolados ou sintetizados a partir de moléculas naturais e, quanto mais estudos
voltados para essa area, novos compostos bioativos podem ser identificados,
contribuindo, assim, para a produ¢do de novos medicamentos, com verificacao
de eficicia e seguranga, para que possam suprir as necessidades da populacao
(Maciel et al., 2002).

;.

Dessa forma, ¢ importante um levantamento de dados sobre como estdo
prosseguindo as pesquisas na area de QPN, e analisar fatores como os ja
mencionados estdo caminhando e se desenvolvendo. Com isso, o respectivo
trabalho tem como objetivo principal identificar as linhas de pesquisa que
desenvolvem estudos na area de Quimica dos Produtos Naturais nas
Instituigdes de Ensino Superior do Brasil (IES), fornecendo, assim,
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informagdes de como e onde tem se desenvolvido a pesquisa nessa area em
nosso pais.

Além disso, o mesmo traz uma analise da quantidade de pesquisadores que
destinam os seus estudos a uma respectiva area tematica da pesquisa brasileira
em QPN e, também, como essas pesquisas, na referida area de estudo, tém
influenciado o nimero de publicagdes em Reunides da Sociedade Brasileira de
Quimica (SBQ) e nas revistas cientificas Journal of the Brazilian Chemical
Society, Quimica Nova, Revista Virtual de Quimica, Scientia plena e Ciéncia e
Natura nos ultimos seis anos (2019-2024). As seguintes revistas citadas,
anteriormente, foram selecionadas, tendo em vista que as trés primeiras sao
vinculadas a Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) e as duas ultimas por
serem revistas brasileiras multidisciplinares que apresentam um
reconhecimento relevante no nosso pais.

PRODUTOS NATURAIS E SUA IMPORTANCIA PARA A SOCIEDADE

Os produtos naturais sao definidos, de acordo com Lahlou (2013), como
compostos quimicos ou substidncias produzidas por um organismo vivo
encontrado na natureza, sendo que o mesmo pode ser extraido de tecidos de
plantas terrestres, organismos marinhos ou microrganismos.

Os compostos provindos de origem natural detém uma enorme variabilidade
quimica estrutural e funcional, sendo eles produzidos via metabolismo primério
ou secundario. Os metabolitos primarios possuem como fun¢ao desempenhar
acOes essenciais para a sobrevivéncia do organismo. Ja os metabolitos
secundarios, embora ndo essenciais para o organismo produtor, contribuem
para a sobrevivéncia e perpetuacdo da sua espécie, apresentando um papel
importante na adaptacdo as condigdes ambientais. De fato, varias fungdes
relacionadas a esses compostos ja foram comprovadas como, por exemplo,
protecdo contra os raios ultravioleta, inibigdo de germinagdo, atragdao de
polinizadores, dentre outros (Pinto ef al., 2002).

Os metabdlitos secundérios despertam grande interesse, ndo somente por suas
atividades bioldgicas exercidas em resposta aos estimulos do meio ambiente,
mas também pela atividade farmacologica que possuem. Muitos sdao de
importincia comercial ndo apenas na area farmacéutica, mas também nas areas
alimentar, agronomica, perfumaria e outras (Simdes et al., 2017). Como
exemplo desses compostos podemos citar a morfina, extraida da papoula,
utilizada para fins farmacologicos como um analgésico opioide utilizado para o
alivio de dores mais fortes. Na area alimentar tem-se a curcumina, extraida da
circuma, que contém Oleos de excelente qualidade com caracteristicas
antioxidantes e antimicrobiana, além de conferir cor a alguns alimentos, como
a mostarda, entre outros (Braz Filho, 2010).

Os produtos naturais provindos da flora sdo bastante utilizados com finalidades
fitoterapicas. Essa finalidade sempre esteve presente no cotidiano das tribos
primitivas, onde pessoas eram encarregadas de extrair as substancias quimicas
com efeitos especificos das plantas para utilizarem como cura das
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enfermidades que aquele grupo apresentava. Conforme o tempo foi avangando,
essas pessoas foram se apropriando cada vez mais para suprir as necessidades
de sobrevivéncia, e entdo papéis sociais importantes foram lhes dado (Araugjo et
al., 2007).

Dentro da cultura existente, essas pessoas, como os indigenas, mantém um
contato direto e constante com a natureza e, assim, conseguem investigar no
cotidiano o poder que existe nas plantas através da experimentagdo constante.
Muitas plantas existentes na flora brasileira sao utilizadas pela sociedade com
base em conhecimento que foi passado de seus ancestrais sem apresentar,
assim, nenhuma base cientifica comprovada sobre suas propriedades
farmacologicas e toxicoldgicas que comprovem uma confiabilidade, eficécia,
efeitos toxicos e contraindicagdes (Ferreira e Pinto, 2010).

Mesmo com a evolu¢do da medicina, por volta do século XX, as plantas ainda
trazem muitas contribui¢des para a cura ou alivio de doencas, principalmente
para aquelas pessoas que nao tém condigdes financeiras ou acesso a compra de
medicamentos e que, por vezes, utilizam dos produtos naturais para se tratarem
(Firmo et al., 2012). E indiscutivel a importancia dos produtos naturais para a
humanidade, que ao longo do tempo tém utilizado muitos recursos oferecidos
pela natureza para o tratamento e cura de diversas enfermidades. Na sociedade
contemporanea ¢ possivel considerar que grande parte dos medicamentos
utilizados sdo de origem natural ou derivados desses (Berlinck et al., 2017).

EVOLUCAO CIENTiFICA DA QUIMICA DOS PRODUTOS
NATURAIS NO BRASIL

Apbs a chegada ao Brasil, os portugueses passaram a colonizar o pais e
explorar recursos minerais € naturais, ndo somente para a obtencao de lucros,
mas também para suprir algumas de suas necessidades, como aconteceu com
relacdo a escassez de remédios na Europa. Muitas expedicdes cientificas,
trazendo médicos portugueses, iniciaram com a finalidade de buscar novos
medicamentos, pois perceberam a importancia da flora brasileira através dos
efeitos das plantas medicinais que eram utilizadas pelos indigenas (Pinto et al.,
2002).

Os indios brasileiros apresentavam uma relagdo com a natureza de
sobrevivéncia, tinham o conhecimento das mais variadas espécies vegetais
existentes em nosso territorio ¢ dominavam os saberes sobre as suas funcoes
terapéuticas. Com isso, eles foram responsdveis por passar seus conhecimentos
sobre a utilizacdo de plantas medicinais para os europeus. Um dos primeiros
cronistas da historia brasileira, Gabriel Soares de Souza, o autor de “Tratado
Descritivo do Brasil”, de 1587, relatou em seu trabalho que os produtos
medicinais utilizados pelos indios eram “as arvores e ervas da virtude” (Pinto
et al., 2002).
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Além da utilizacdo das plantas medicinais para tratamento de enfermidades,
nao se pode deixar de destacar a exploracao do pau-brasil, de onde ¢ extraido o
“corante vermelho”, que foi um dos motivos para a colonizagdo do Brasil pelos
portugueses. Essa e outras plantas como, por exemplo, o anil, sdo utilizadas
para extragdo de corantes. Segundo Pinto (1995), até o final do século XIX s6
existiam corantes naturais, quando William Perkin sintetizou, acidentalmente, a
malveina, a partir da anilina.

A partir de 1808, apos o decreto de D. Jodo VI de abertura dos portos
brasileiros as nagdes amigas, varios pesquisadores europeus comecgaram a Vvir
para o Brasil para estudar a nossa fauna e a nossa flora do qual ja tinham
conhecimento através da obra chamada de “Historia Naturalis Brasiliae”.
Theodoro Peckolt, em 1847, veio até o Brasil, por meio das chamadas
expedi¢des cientificas, para estudar a flora brasileira e recebeu destaque por
seus trabalhos, sendo considerado o pai da fitoquimica brasileira (Pinto et al.,
2002).

Segundo Santos (2005), ele estudou cerca de duas mil espécies, publicando
dados de morfologia e botanica, e usos farmacéuticos ou alimentares, sendo
que, dentre essas espécies, 285 foram apresentadas, também, andlises quimicas.

O ano de 1874 foi marcado pelo inicio de estudos realizados sobre a QPN em
uma institui¢do publica no pais. A Faculdade de Medicina do Rio de Janeiro foi
uma das institui¢des que tiveram relevante importancia na QPN por apresentar
estudantes que se dedicaram a estudar as plantas (Pinto et al., 2002).

O desenvolvimento da pesquisa cientifica em quimica de produtos naturais no
Brasil teve um ponto de referéncia na histoéria com o inicio da fitoquimica
classica, que envolveu o isolamento e a identificacdao das estruturas quimicas.
Essa abordagem foi estabelecida por pesquisadores notaveis do periodo e deu
origem a grupos de pesquisa em todo o pais que continuam a trabalhar nessa
area. Isso reflete o progresso da pesquisa em QPN no Brasil ao longo do
tempo. Ainda ¢ valido ressaltar que os grupos de pesquisas ddo enfoque nao
somente a fitoquimica, mas também a outros trabalhos envolvendo atividade
bioldgica, ecologia quimica, entre outros (Pinto et al., 2002).

METODOLOGIA

O presente trabalho apresenta uma metodologia de estudo bibliografico, a
partir de um estudo exploratério e de Estado de Arte de natureza qualitativa,
baseada na proposta de Cunha et al. (2015), com o intuito de observar como
estdo prosseguindo as pesquisas cientificas na drea de Quimica dos Produtos
Naturais em nosso pais.

A realizacdo de pesquisa envolvendo o Estado de Arte tem como proposito
gerar uma revisdo bibliografica da producdo cientifica de uma determinada
area do conhecimento. Essa revisdo envolve uma analise detalhada da
producao de um periodo cronologico, sendo o principal objetivo apresentar o
que esta sendo produzido na comunidade cientifica, bem como avaliar como
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esse conhecimento estd impactando positiva ou negativamente em uma
determinada area de estudo (Costa et al., 2018). A metodologia de pesquisa
exploratoria que também estd envolvida neste trabalho, como ja mencionado
acima, consiste em uma explora¢do de fontes bibliograficas a fim de captar
uma abordagem ampla sobre o tema em questdo. No entanto, ndo se procura
necessariamente chegar a conclusdes definitivas, mas sim adquirir uma visao
geral (Marconi e Lakatos, 2022).

Inicialmente, foi realizado um levantamento no site do Diretério dos Grupos de
Pesquisa do CNPq, considerando-se a quantidade de linhas de pesquisa em
Quimica, distribuidas em suas areas classicas, nas Instituicdes de Ensino
Superior do Brasil, em cada regido. Em seguida, realizou-se uma busca dentro
das linhas de pesquisa da area de Quimica Organica para identificar aquelas
relacionadas a Quimica dos Produtos Naturais. Posteriormente, também foi
realizada uma analise, utilizando o mesmo site citado anteriormente, da
quantidade de pesquisadores que destinam os seus estudos a uma respectiva
area tematica da pesquisa brasileira em QPN.

Por fim, para observar como os estudos nessa area tém influenciado o nlimero
de publicacgdes, foi realizado um levantamento dos trabalhos publicados em
Reunides da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), por meio dos anais do
evento, e em periddicos brasileiros como Quimica Nova, Ciéncia e Natura,
Scientia plena, Journal of the Brazilian Chemical Society e a Revista Virtual de
Quimica. Destacamos que, para a busca nesses periodicos, optou-se por
analisar todas as edigdes, com todos os seus volumes, dos ultimos seis anos
(2019-2024).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas diversas Instituicdes de Ensino Superior (IES) no pais, espalhadas nas
regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sul e Sudeste, s3o encontrados
diferentes grupos e linhas de pesquisas que se apresentam comprometidos em
realizar estudos cientificos. Sites como o da CAPES e do CNPq, viabilizam
informacdes importantes sobre os tipos de estudos que estdo sendo
desenvolvidos em cada uma destas instituicoes.

A CAPES ¢ uma fundagdo ligada ao Ministério da Educa¢do (MEC) com
proposito de promover a expansdo e fortalecimento da pods-graduagdo,
mestrado e doutorado, no Brasil. A mesma conduz diversas atividades
organizadas em linhas de acdo especificas, operadas por um conjunto
estruturado de programas, tais como, avaliagdo da pos-graduagdo stricto sensu;
acesso e divulgacdao da producdo cientifica; investimentos na formacao de
pessoal de alto nivel, no pais e exterior; promog¢ao da cooperacao cientifica
internacional e indu¢do e fomento da formagdo inicial e continuada de
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professores para a educag¢do bésica nos formatos presencial e a distancia
(Capes, 2023).

O CNPq ¢ uma fundagado publica ligada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovagdes e Comunicagdes, responsavel por impulsionar a pesquisa cientifica,
tecnologica e inovadora, além de estimular a capacitacdo de profissionais
qualificados em todas as 4areas do conhecimento. Apresenta como missao
fomentar a Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo e atuar na formulacdo, execucao,
acompanhamento, avaliacdo e difusdo de politicas nessas areas, com objetivo
de alcangar o desenvolvimento sustentavel e preservar a soberania nacional
(CNPq, 2023).

Essas agéncias participam do apoio de financiamento dos cursos de
pos-graduacao por meio de bolsas de manutengdo para os estudantes e verbas
para o funcionamento, treinamento nacional e internacional, auxilio a pesquisa
e suporte institucional. Isso contribui para o avango cientifico e tecnoldgico no
pais. Elas se destacam por distribuir recursos e avaliar projetos em diversas
areas de pesquisa (Cunha et al., 2015).

Para a analise de dados levantados, foi realizada uma divisdo das linhas de
pesquisas por regides do Brasil, indicando a distribuicao dessas linhas por areas
classicas da Quimica, assim como das linhas relacionadas a Quimica de
Produtos Naturais (QPN), dentro da area de Organica nas IES.

Nas areas classicas da Quimica, foi possivel visualizar a quantidade de linhas
de pesquisa referentes a cada regido do Brasil, como mostra a Figura 1.

Figura 1: Quantidade de linhas de pesquisa em Quimica nas IES, por regides
no Brasil
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Na area de Quimica, tem-se 4areas especificas como a Inorganica,
Fisico-Quimica, Organica e Analitica. Além disso, também foi registrado
dados quantitativos sobre a area de Quimica em geral, onde atinge contextos
relacionados a quimica verde, ensino de quimica, metodologias no ensino de
quimica, educagao, entre outros.

Na anélise da pesquisa realizada sobre o andamento de como movem-se as
linhas de pesquisa em Quimica, foi possivel identificar diferencas quantitativas
das linhas por area (Quimica Inorganica, Fisico-Quimica, Quimica Organica,
Quimica Analitica e Quimica). Com base na Figura 1, algumas andlises serdo
explicitadas a seguir:

Quimica: Trata-se de uma area onde envolve varios contextos e que apresenta
um numero inferior de linhas de pesquisas desenvolvidas em relagdo a todas as
outras areas, com apenas duzentos e cinquenta e quatro (254). Nesta area
destaca-se um nimero maior na regiao Nordeste do pais, € um namero inferior
na regido Centro-Oeste.

Quimica Inorganica: Esta drea agrupa um nimero, também, relativamente
pequeno apresentando um total de quinhentos e dez (510) linhas de pesquisa
distribuidas nas regides do Brasil. O maior numero esta concentrado na regiao
Sudeste do pais, fato esse que pode estar devidamente ligado ao setor industrial
que se concentra em maior escala nesta regido, podendo impulsionar a pesquisa
nesta area, por exemplo, materiais, catalise, entre outros (Pereira et al., 2021).

Quimica Orgénica: E a area que agrupa o maior niimero de linhas de pesquisa
em relacdo a todas as outras areas, totalizando novecentos e noventa ¢ cinco
(995), sendo o maior numero de pesquisas desenvolvidas na regido Sudeste,
seguida da regido Nordeste, ¢ um menor nimero na regido Centro-Oeste do
Brasil. A regido Centro-Oeste esta ligada a uma economia mais voltada para
area da agropecudria, ou seja, com énfase em agricultura e pecudria, esse fato
pode implicar em um maior numero de pesquisas nas areas de Ciéncias
Agrarias (Miragaya, 2014).

Quimica Analitica: Essa area retine um total de oitocentos e setenta e trés (873)
linhas de pesquisas, nas diferentes regides do pais, sendo caracterizado por
uma maior quantidade na regido Sudeste e uma menor quantidade na regiao
Centro-Oeste. Segundo Nascente e colaboradores (2017) no ano de 2016, o
nimero de bolsistas cadastrados no CNPq, relacionados a essa area apresentava
um percentual de 54,7% somente na regido Sudeste. Fato esse que pode estar
relacionado a atividades desenvolvidas no setor industrial, podendo gerar uma
demanda maior por métodos analiticos e dessa forma implicar nessa maior
apuracdo de linhas de pesquisas voltadas para essa area.

Fisico-Quimica: Essa area agrupa um total de novecentos e dezesseis (916)
linhas de pesquisas ocupando, assim, o segundo lugar dentre as areas avaliadas.
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O maior numero de linhas de pesquisas se concentra na regido do Sudeste,
seguida da regiao Nordeste, e um menor niimero na regido Centro-Oeste.

Diante do exposto acima € notorio que a Quimica € uma area que desempenha
papéis de extrema importancia na sociedade, economia € meio ambiente, pois
contribui fortemente para o avanco do desenvolvimento em varios setores
(Zucco, 2011).

Dentro desse contexto, foi analisado nos diretérios da CAPES e CNPq, a
totalidade de linhas de pesquisas correlacionadas a Quimica Produtos Naturais
(QPN) dentro da éarea de Quimica Organica, visando analisar como estdo
evoluindo os estudos nessa determinada area.

Na Figura 2 ¢ possivel observar a quantidade (em percentual) das respectivas
linhas de pesquisas voltadas para produtos naturais distribuidas por regiao. O
grafico observado deixa claro que a regido Norte apresenta uma posi¢do de
destaque, fato esse, que pode estar relacionado com a riqueza natural que 1a
existe, a maior biodiversidade, assim como populacdes indigenas existentes
com conhecimentos sobre as propriedades medicinais das plantas, entre outras.
Nessa regido esta localizado o maior bioma do pais, o Amazonia, sendo
responsavel por ocupar cerca de 49,29% do territério brasileiro. Rico em
biodiversidade, o bioma possui uma extensa variedade de plantas, animais e
microrganismos que podem 15 desempenhar papéis aplicdveis em varios
setores, dessa maneira torna a regido apta ao desenvolvimento de pesquisas,
por ser abundante nas fontes para o estudo de produtos naturais (Lima e
Aparecido, 2020).

Figura 2: Distribuicao percentual de linhas de pesquisas voltadas a produtos
naturais nas areas de Quimica Organica e outras linhas, por regido do Brasil.

02353535556
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Fonte: AUTORES, 2025
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A regido Sul ¢ o local que apresenta menor desenvolvimento nas pesquisas em
QPN, apenas 15%, esse resultado pode estar relacionado a menor
biodiversidade 14 existente, comparada com as regides Norte e Nordeste, assim
como as pesquisas podem estar mais voltadas para o setor de atividades
desenvolvidas na agroindustria, pois conforme menciona Silva e Gazolla
(2021) essa regido possui tendéncia de desenvolvimento agroindustrial, com
atividades predominantes na pecudria e criagdo de outros animais e, também,
na produ¢do de lavouras, além disso, em 2017, essa regido possuia cerca de

25% de todas as agroindustrias rurais brasileiras.

A regido Centro-Oeste ocupa o segundo lugar no desenvolvimento de linhas de
pesquisa em QPN (43%). Esse alto desenvolvimento inclui uma série de fatores
e um deles pode ser devido a vegetagdo caracteristica de Cerrado o qual
apresenta um potencial elevado para descoberta de novos compostos quimicos
naturais. Este bioma, localizado no centro do Brasil, preenche cerca de 205,9
milhdes de hectares e ¢ considerado um dos biomas brasileiros mais rico em
biodiversidade, sendo utilizado significativamente em atividades humanas,
como a exploragdo de recursos naturais para diversos fins (Silva et al., 2010).

Apobs a verificagdo das linhas de pesquisas que vem atuando na area de
Quimica de Produtos Naturais em nosso pais, também, foram analisados a
quantidade de pesquisadores, cadastrados no CNPq, engajados a estudos nessa
area, observando informagdes em seus Curriculo Lattes, sendo possivel
identificar quais areas tematicas tais pesquisadores estavam envolvidos (Tabela

1.

Tabela 1: Dados sobre pesquisadores cadastrados no CNPq e as areas tematicas
da pesquisa brasileira em quimica de produtos naturais em que vém atuando.
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] Pesquisadores
Areas tematicas
Quantidade Percentual
Fitoquimica 109 19,46%
Metodologia analitica 86 15,36%
Atividade Bioldgica 90 16,07%
Quimica de microrganismos e insetos 55 9,82%
Produtos naturais marinhos 24 4.29%
Sintese 101 18,04%
Biossintese ¢ Biotransformacgao 25 4,46%
Quimiossistematica 15 2,68%
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Ecologia Quimica 35
Biotecnologia 20
Total 560

6,25%
3,57%
100%

Fonte: AUTORES, 2025

Com base no exposto acima, ¢ possivel identificar que a area tematica mais
estudada por pesquisadores, correspondendo a 19,46% do total, ¢ a fitoquimica
cujo seu principal foco ¢ o estudo dos constituintes quimicos dos vegetais
sendo responsavel pela caracterizagdo estrutural, avaliagdo de propriedades
biologicas e investigagdes biossintéticas de substidncias naturais produzidas
pelo metabolismo secundario dos vegetais (Soares et al., 2016). O estudo da
fitoquimica ¢ importante para o fornecimento de informagdes sobre o
conhecimento da biodiversidade, sendo também capaz de contribuir, segundo
Braz Filho (2010), de maneira significativa com o desenvolvimento sustentavel
de um pais.

Seguida da Fitoquimica, a sintese, também, apresenta muitos pesquisadores
cadastrados (18,04%), esta area esta relacionada com o desenvolvimento de
derivados de biomoléculas extraidas da natureza. Os compostos naturais
bioativos geralmente sdo isolados em pequenas quantidades, com isso, a sintese
de compostos organicos torna-se uma alternativa para a produ¢ao em grande
escala, por exemplo, de fArmacos oriundos de produtos naturais (Sangi, 2016).

Em seguida, com percentuais bem proximos, ficaram as pesquisas nas areas de
atividade bioldgica (16,07%), que trata dos efeitos que as substancias quimicas
podem ter em sistemas bioldgicos, como atividades antibacterianas,
antifungicas, dentre outras, ¢ a area de metodologia analitica (15,36%),
referente ao uso de métodos e técnicas para andlise e quantificacdo de
substancias quimicas presentes em amostras.

Uma concentracao menor de pesquisadores € observada nas areas tematicas de
biossintese e biotransformagdo, quimiossistematica, ecologia quimica e
biotecnologia. Uma caréncia ¢ identificada, principalmente, na area de
produtos naturais marinhos, o que pode ter uma relagdo direta com fatores
como, o conhecimento da biodiversidade do ambiente marinho ainda ser
bastante limitada no Brasil, as coletas bioldgicas serem caras, entre outros
(Berlinck et al., 2017; Joly et al., 2011).

Como observado anteriormente, a maioria dos pesquisadores estao envolvidos
em estudos de fitoquimica. Essa constatacdo fica evidente quando se observa o
resultado das pesquisas em produtos naturais apresentados nas Reunides
Anuais da SBQ (Tabela 2) e nos resultados publicados em algumas revistas.

Area de 2019 | 2020 [ 2021 [ 2022 | 2023 [ 2024 [ 1o e
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publicacgio tal dia
% % % % % % %

Produtos T (7

! (7 (7 (8 (71 6| (6 40

natural‘s de | 75 0) 80 9) 21 ) 84 6)| 6| 9) 41 9) 0 (75)

vegetais

Produtos 1

naturais de 6 7)

. . (2 (1 (1 22 (2 10
microrganis | 27 5) 15 5) 3 3) 22 0| 2| 3) 5 (20)
mos e
insetos
Produtos 41 (4)
naturais 515 6[@®) 0]10)] 4(@)]| 8[(8) 27 (5)
marinhos

10 10 11 9 9
Total 7 1 24 0 6 4

Tabela 2: Distribui¢do anual dos resumos apresentados pela Divisao de
Produtos Naturais nas Reunides da SBQ.Fonte: AUTORES, 2025

Na analise dos resumos apresentados nas reunides da SBQ nos ultimos seis
anos (2019 a 2024), apresentada na Tabela 2, fica evidente um predominio no
numero de resumos distribuidos em maior percentual na drea de produtos
naturais provenientes de vegetais, com 76% do total de trabalhos, evidéncia
essa que poderia ser esperada, pois como visto, anteriormente, a area tematica
de pesquisadores, cadastrados no CNPq, tem-se o maior foco na fitoquimica,
além disso foi observada uma tendéncia, da grande maioria dos resumos, com
relagdo ao isolamento e determinagdo estrutural de metabolitos secundarios
provenientes de diversas espécies de plantas.

Os trabalhos com produtos naturais de microrganismos (bactérias e fungos) e
insetos apresentaram um valor bem inferior (19%) quando comparado com
estudos envolvendo vegetais e com relacdo a publicacdo de estudos na area de
produtos naturais de origem marinha ¢ observado um nimero muito pequeno
(5%), evidencia que também j4 havia sido diagnosticada com relagdo a
quantidade de pesquisadores, cadastrados no CNPq, destinados aos estudos
nessa area.

No ano de 2021, o nimero de resumos apresentados caiu em todas as areas de
publica¢do representando apenas 6,44% dos trabalhos na area de produtos
naturais de vegetais, 3,37% na area de produtos naturais de microrganismos e
insetos, e nenhuma publicagdo foi realizada na area de produtos naturais
marinhos, fato esse que pode estar relacionado aos efeitos da pandemia do
COVID-19.
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Por fim, foram analisados trabalhos (artigos) publicados em quatro revistas,
sendo elas, Quimica Nova, Revista Virtual de Quimica, Ciéncia ¢ Natura e
Journal of the Brazilian Chemical Society, identificando o total de artigos em
Quimica e os que estavam dentro da linha de Quimica de Produtos Naturais,
obtendo-se dessa forma os seguintes dados (Tabela 3).

Tabela 3: Numero de artigos sobre Produtos Naturais publicados em revistas
nacionais.

2019 2020 2021 2022 2023 2024
Revistas
Total| PN| Total| PN| Total| PN T‘; PN T‘;: pn | Total] PN
Quimica Nova 149] 10| 189] 30| 161] 17| 144] 19| 66| 2| 133] 17
Revista Virtual de 131 si| o122 32| 107] 32| 03| 17| 32| 3| ¥ 16
Quimica
Ciéncia e Natura 5 3 17 5 10 6 6 5 1 0l 106 22
Scientia Plena 99| 5| 110]| 17| 88| 16] 87| 12| 96| 12| 111] 16
Journal of the Brazilian 269| 51| 272] ss| 204| 35| 163] 20| 100| 14| 224 30
chemical society

Fonte: AUTORES, 2025.

A Tabela 3, como ja foi citado, apresenta artigos publicados na area de
Quimica e extraido desse total os artigos publicados relacionados a QPN nos
tltimos seis anos. E observado que os niimeros vio decaindo conforme os anos
estdo passando, porém esse indice ndo implica dizer que as pesquisas em QPN
estdo diminuindo, visto que no presente trabalho foram analisadas algumas
revistas brasileiras. Na analise também foi possivel perceber que a maior parte
dos trabalhos estavam relacionados com a fitoquimica, ao trabalho com
substancias quimicas presentes nas plantas, em todas as edi¢des de cada ano.
No ano de 2020 foi observado que uma grande parte de trabalhos foram
envolvendo a COVID-19, visto que foi exatamente nesse periodo em que a
pandemia se iniciou.

Os produtos naturais sdo considerados excelentes fornecedores de moléculas
bioativas e, com isso, servem de inspiracdo para diversas areas da ciéncia e
tecnologia (Costa-Lotufo et al., 2009). Os estudos nesta area sao importantes
por envolver o conhecimento da biodiversidade num sentido amplo, além de
fornecer fontes renovaveis de substancias que podem ser isoladas ou
modificadas estruturalmente com o intuito de se obter inovacdes que possam
ser beneficiadas pelo homem de diversas maneiras.

O estudo de produtos naturais de origem vegetal, em nosso pais, ainda se
apresenta, como foi observado em nosso estudo, como a area de maior estudo o
que vem estar relacionado a biodiversidade a qual o nosso pais dispoe
tornando, assim, um importante atrativo e fonte para a descoberta de principios
ativos oriundos de plantas.
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Os produtos naturais de origem marinha, ainda apresentam poucos
pesquisadores destinados a estudos nessa area, mas isso ndo ocorre somente em
nosso pais. Segundo Newman e Cragg (2016), apesar dos Oceanos e mares
constituirem mais de 70% do planeta Terra, menos de 5% do fundo do mar foi
explorado de alguma forma e menos de 0,01% foi estudado em detalhe. Este
fato esta relacionado com a exploragcdo desses recursos apresentar algumas
limitagdes técnicas como, por exemplo, a obtencao, a dificuldade na tecnologia
empregada para se obter a substincia isolada e purificada, obtencdo de
substancias bioativas muito toxicas, dentre outros (Brito, 2021).

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho objetivou realizar um panorama de trabalhos cientificos
nas areas da quimica, com énfase na quimica de produtos naturais (QPN). Foi
constatado que a area em questdo tem sido amplamente abordada por
pesquisadores de todo o Brasil, nomeadamente pesquisas voltadas a
fitoquimica, visto que o Brasil detém a maior biodiversidade do mundo. Por
outro lado, os trabalhos envolvendo produtos naturais marinhos sdo escassos,
dada a complexidade de se realizar estudos nesta area.

Ressalta-se a importancia da pesquisa em QPN para a preservacdo da
biodiversidade e valorizacdo do potencial que esta dispde. Cada vez se faz
necessario a progressao das pesquisas voltadas a produtos naturais, tendo em
vista a potencialidade nas propriedades quimicas que podem ser descobertas
através de pesquisas para obter novos compostos bioativos com aplicagdo em
diversos setores auxiliando no desenvolvimento de oportunidades de
descobertas e inovagdes com vistas a resolver desafios e melhorar a qualidade
de vida da populacao.
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