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RESUMO – A Biotecnologia vem evoluindo gradativamente inclusive na identificação e 

modificação de estruturas moleculares, sendo fundamental para o avanço da ciência, 

trazendo como enfoque a busca por processos, sistemas e produtos que satisfaçam as 

necessidades da sociedade, neste sentido a modelagem molecular tornasse uma ferramenta 

essencial para a produção de novos produtos antineoplásicos como as Smardrugs, 

contribuindo para o desenvolvimento no mercado farmacêutico com o uso de templates 

para a formação de análogos derivados de produtos naturais. Portanto, o escopo do 

trabalho viabiliza as vantagens na produção destas drogas derivadas de espécies vegetais 

com visibilidade na economia brasileira, frisando a ciência como o meio multidisciplinar 

e a biotecnologia, levando o leitor a uma reflexão sobre este novo setor econômico da qual 

o país pode se adequar utilizando moléculas promissoras para a formação de análogos 

capazes de combater as mais diversas neoplasias malignas, e os desafios que profissionais 

da área encontram nesta caminhada em prol de buscar soluções para o desenvolvimento 

da ciência e do mercado industrial. 
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1. INTRODUÇÃO 

Os biomas brasileiros com climas distintos promovem um cenário de grandes moléculas 

promissoras que possuem extrema peculiaridade, e possibilita uma nova forma de olhar para o 

câncer não usando somente os tratamentos tradicionais, mas traz o estímulo para inovar, buscar e 

conhecer estes recursos em prol de promover métodos biotecnológicos que acoplado com áreas 

afins com o uso da multidisciplinaridade permeie o descobrimento de fármacos derivados de 

produtos naturais e seus análogos com a modificação e produção de estruturas ativas. Conforme 

Varanda, 2006, p.01: “[...] os avanços biotecnológicos vêm permitindo a síntese e modificações de 

estruturas ativas objetivando a obtenção de produtos com maior atividade terapêutica e menor 
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toxidade”. Os templates são de grande valia para o país, pois possibilitam modelagens moleculares 

a fim de ir ao encontro de estruturas que possam interagir com as células mutagênicas passando a 

destruí-las, vindo a ciência ser fundamental neste processo, pois com o seu desenvolvimento pode-

se chegar a formação das Smartdrugs que no português correspondem as drogas inteligentes, onde 

sofrem modificações com a ajuda da biotecnologia em prol de reverter sua toxidade retirando 

possíveis funções orgânicas em suas estruturas ativas. As Smartdrugs são ferramentas que 

possibilitam o avanço econômico no Brasil na área de farmacologia, além disso, podem contribuir 

para a reparação e conservação dos biomas brasileiros. O uso sustentável representa a utilização 

do cenário biológico de forma que não promova o declínio da diversidade biológica, fazendo com 

que seu potencial se mantenha para as aspirações e necessidades da sociedade, como afirma Sandes 

e Blase, (2008). 

A maioria das drogas semi-sintéticas são derivadas de extratos vegetais, podendo o país pela 

sua diversidade biológica ser um dos grandes pioneiros na produção deste tipo de medicamento 

inclusive na área da oncologia, que chega a importar mais de 60 bilhões de dólares de 

medicamentos antineoplásicos. Diante dessa conjuntura, este trabalho visa analisar de forma 

sistemática a importância das Smartdrugs na área de oncologia, viabilizando o poder que as 

mesmas executam frente a economia dos países, trazendo como intermédio a biotecnologia e 

ciência e os desafios encontrados pelos profissionais da área. 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

O presente artigo é uma revisão literária estimando fatores qualitativos e quantitativos 

denotando sobre a Smartdrug e sua principal contribuição no tratamento antineoplásico, levando 

através de processos biotecnológicos a formação de análogos provenientes de produtos naturais, 

com propósito de levar o leitor a uma análise sobre esta ferramenta como empreendimento neste 

cenário farmacêutico, para expandir a economia brasileira de forma sustentável. A pesquisa passa 

a ser aprofundada por meio de sites tais como: Biodiversidade e diversidade química e genética, 

Sindusfarma, (2016), havendo uma análise e interpretação dos mesmos, para assim objetivar o 

andamento no balanço comercial brasileiro e o avanço dos fármacos antineoplásicos.  

No desenvolvimento das atividades foram realizadas leituras sobre plantas medicinais em 

áreas biogeográficas com atividades biológicas anticâncer se adequando a formação de análogos, 

a correlação entre a ciência e a biotecnologia. Os dados que aparecem neste trabalho são recortes 

de cunho bibliográfico expresso pelo procedimento de pesquisa nos mais diversos meios 

realizados. Tendo por base autores como: Araújo, (2013), Costa-Lotufo; Montenegro; Alves; 

Madeira; Pessoa; Moraes; (2010), Foglio, Queiroga, Sousa, Rodrigues (2010),), Leite (2009), 

Macedo; Ribeiro; Guimarães (2013), Varanda (2006). Seu desdobramento permite compreender 

os modos como esse processo acontece e atua no contexto econômico sendo desenvolvido nas 

características químicas nas intervenções realizadas, bem como, os avanços produzidos na 

conquista de fatores fitoterápicos na luta contra o câncer. 

 



 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

O uso dos princípios ativos fez com que o mercado mundial intensificasse medicamentos de 

estruturas similares, mas em grandes proporções os seus análogos, ou seja, substância semi sintética 

que promoveu certa alteração em sua fórmula estrutural através de técnicas analíticas e 

cromatográficas por intermédio da química combinatória, em prol de melhorar a eficácia do 

composto e/ou retirar alguma função orgânica que possibilita certas toxidades, como no caso do 

medicamento antineoplásico o famoso topotecam, conforme mostra a figura 1, ele é semi sintético 

lançado por Smith Kline Beechama, na mesma figura tem-se a estrutura do camptotecim, segundo 

Sandes, Blase, (2000) o topotecan é o análogo do captotecim derivado da Camptotheca acuminata, 

descoberto por volta de 60 extraído de árvore na Índia e China que tem propriedades 

anticancerígena, onde sofreu modificações em sua estrutura a fim de retirar uma função orgânica 

que proporcionava toxidade para tratar pessoas com câncer, vindo posteriormente Beechama e 

Poulenc a desenvolverem produtos mais solúveis em água, menos tóxicos e similares frente a seus 

princípios ativos contribuindo para a evolução dos produtos naturais no mercado mundial. 

 

 

Figura 1 - Formula Estrutural do captotecim e de seu análogo. 

Atualmente se tem no tratamento do carcinoma princípios ativos e análogos extraídos de 

produtos naturais usados na quimioterapia, onde conseguiu diminuir o índice de mortes, a qual na 

década de 60 só sobreviviam 20% dos pacientes, hoje chega cerca a 60%; os principais fármacos 

usados estão dispostos na tabela 1 vindo acompanhado com a indicação terapêutica, sua origem e 

o alvo dos mesmos, logo após na figura 2 se tem as estruturas de alguns dos princípios ativos e 

seus análogos. 



 

 

 

Tabela 1 - Propriedades texturais dos materiais A, B e C 

 

Fármaco 

 

Fonte 

 

Alvo Molecular 

 

Indicação Terapêutica 

Vimblastina 

Vincristina 

Vindesina e 

Vinorelbina 

Catharanthus roseus 
Tubulina/ 

microtúbulos 

Leucemia linfoblástica 

aguda; câncer de 

testículo; doença de 

Hodking 

Paclitaxel e 

Docetaxel 
Taxus brevifolia 

Tubulina/ 

microtúbulos 
Câncer de mama 

Podofilotoxina 

Etoposídeo e 

Teniposídeo 

Podophyllum 

peltatum 
Topoisomerase II 

Câncer de pulmão, 

ovário e testículo; 

Leucemia Linfoblástica 

Aguda 

Fonte: Revista Virtual de Química; 2010, adaptado por França, 2017. 

 

 

Fonte: Costa, Lotufo et al, 2010. Adaptado por DAVI, 2017. 

Figura 2 - Fármacos de grande interesse das Industrias Farmacêuticas 

Vale salientar, que a atividade biológica destas moléculas está inteiramente relacionada à sua 

fórmula estrutural e a formação de certas funções orgânicas que podem muitas vezes ser benéficas 

e/ou maléficas, requerendo estudos mais aprofundados sobre as plantas medicinais devido a sua 

complexidade, surgindo assim os famosos templates, ou seja, modelos na natureza que 

pesquisadores se apropriam em prol de desenhar outras drogas surgindo os análogos, tornando-se 

ponto de partida para a produção de medicamentos já que a quantidade de moléculas encontradas 

no metabolismo secundário é mínima, possuindo grande complexidade pelo baixo rendimento na 

reação e dificuldade quanto à separação da substância de interesse, recorrendo à produção semi-



 

 

sintética das referidas. É necessário neste sentido mais pesquisas frente a quimiotaxonomia da 

espécie avaliando sua atividade biológica em relação ao potencial antioxidante, antimicrobiana e 

citotóxica para melhor compreender a composição e potencialidades das espécies, conforme 

Araújo (2013).  

 Outro fator que as indústrias farmacêuticas analisam é que certas moléculas assim que são 

extraídas da planta não pode inicialmente ser usada como medicamento, devido a algumas 

propriedades que devem ser aperfeiçoadas e/ou retiradas destacando-se: disponibilidade, toxidade, 

especificidade e meia-vida, neste sentido as empresas farmacêuticas dão maior visibilidade a 

identificação de princípios ativos do que ao uso das espécies, pois se torna viável ao setor 

econômico já que estas drogas movimentam no mercado cerca de 60 bilhões de dólares de acordo 

com pesquisadores da Universidade Federal do Ceará (2009). A busca no combate contra o câncer 

é incansável visto que existe uma infinidade dele, sendo necessário aprimorar e encontrar novas 

formas de tratamento recorrendo muitas vezes aos produtos naturais, tornando-se no ramo da 

oncologia o ponto de partida para essa evolução observando que 60% dos fármacos anticâncer são 

derivados de produtos naturais. Observa-se que a área de produtos naturais vem se desenvolvendo 

drasticamente, viabilizando o uso de plantas e micro-organismos no ramo da oncologia, 

proporcionando estupendas descobertas de uma variedade de moléculas usadas na terapia 

anticâncer, como salienta diversos autores entre eles Araújo (2013). 

A maioria dos processos biotecnológicos apriore extrai a substância, separa e purifica, para 

o uso exclusivo dela e/ou a produção de fitoterápicos usando os templates e tornando estas drogas 

mais eficazes surgindo as Smartdrugs (drogas inteligentes). Como afirma Sandes e Di Blasi: 

“Utiliza técnicas avançadas, tais como modelagem molecular (drug design) computacional aliada 

a dados bibliográficos e experimentais”. (2000, p.30). Neste sentido, o uso dos templates para a 

formação de análogos é viável para expandir economicamente o Brasil, visto que ele é rico em 

diversidade biológica e contribui para o uso sustentável dos recursos naturais, de acordo com 

Ribeiro et al (2013) o Brasil é contemplado por um grande arsenal terapêutico, onde 25% da 

biodiversidade do planeta se concentra nessas terras, contribuindo para a formação de fitoterápicos 

através de princípios ativos extraídos das plantas. 

Compreende-se que é no metabolismo secundário onde se concentra uma variedade de 

princípios ativos, como sua concentração é ínfima o mais lógico e viável economicamente é se 

apropriar da biotecnologia na modelagem molecular em prol de identificar as funções orgânicas e 

suas potencialidades para enfim produzir compostos sinteticamente, ou semi sintéticos e assim 

levar o Brasil a competição no mercado internacional farmacêutico e ao mesmo tempo beneficiar 

a saúde pública com fármacos produzidos na própria nação, no gráfico 1.0 se observa as 

importações e exportações brasileira no período de 2003 á 2015, sendo verificado o deficit na 

balança comercial, onde o índice de importação supera o de exportação, estando os medicamentos 

antineoplásicos como os que mais são importados. 



 

 

 

Fonte 1: MDIC/Secec/SistemaAlice; Elaboração: Sidusfarma/ Gerenciamento de Regulação de Mercado/ Consultoria 

Econômica. 

Gráfico 1 - Produtos Farmacêuticos- Balança Comercial 

Neste sentido, o país precisa proporcionar mecanismos que contribuam para reverter este 

quadro, tendo em vista que ele é dotado da matéria-prima de produtos naturais, vindo a ter como 

solução o uso de sistemas biotecnológicos acoplado com as áreas afins tendo como ferramenta as 

smartdrugs que são economicamente viáveis para o tratamento das mais variadas neoplasias e 

assim proporcionar para a economia maior vantagem competitiva neste novo cenário farmacêutico. 

O Brasil assim como vários países subdesenvolvidos dependem dos desenvolvidos inclusive no 

mercado farmacêutico, entretanto são estes que possui maior diversidade genética, mas por não 

desenvolverem técnicas avançadas ficam a mercê deles, conforme Foglio, (et al, 2016) é necessário 

o incentivo no estudo das plantas visando sua utilização como forma terapêutica tendo em vista 

que são elas que representam um imenso celeiro de moléculas promissoras que devem ser 

descobertas.  

Em suma, o processo biotecnológico é pertinente para o desenvolvimento de fármacos 

antineoplásicos seja em modelagem de design ou em outros que priorizem a formulação e 

modificação do principio ativo, com o objetivo de produzir smartdrugs que contribuam para o 

tratamento da carcinoma, sendo ciência essencial para este processo, tendo em vista que ela está 



 

 

acoplada com áreas que viabilize a busca por novos conhecimentos na farmacologia seja utilizando 

a etnofarmacologia, química orgânica, bioquímica, entre outras promovendo a 

multidisciplinaridade. Pesquisas realizadas por Lotufo et al (2010) mostram que o desenvolvimento 

de novos fármacos depende intrinsecamente de um esforço multidisciplinar na descoberta de 

moléculas naturais com atividade biológica.  

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Em suma, o Brasil é rico em diversidade biológica, tendo cerca de nove áreas biogeográficas 

com climas distintos, sendo uma vantagem significante pelo fato de possuir espécies com 

potenciais estupendos, neste sentido, o país deve usar este cenário de forma sustentável em prol de 

expandir sua economia utilizando como ferramenta as drogas inteligentes, onde através do modelo 

molecular pode-se produzir uma variedade de análogos capazes de tratar diversas patologias entre 

elas as degenerativas como a neoplasia maligna, entretanto é necessário investir no setor 

farmacêutico na área biotecnológica para através da espécie estudada encontrar os princípios ativos 

e através destes produzir os fitoterápicos modificando muitas vezes sua estrutura ou até mesmo 

retirando alguma função orgânica que promova alguma genotoxidade, a fim de buscar 

epistemologias que promova a criação de novas smardrugs que sejam de fácil acesso para a 

população brasileira e expanda o setor comercial exterior. 
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