Doutores em Quimica ligados &s institui¢des de ensino
e pesquisa em pos-graduagdo (total) 266

Orientadores de tese (total) 136

Orientadores de tese (QI)) 34 (25% do total)

Alunos de pés-graduagio (total) 654

Alunos de pés-graduagio (Q1) 109 (16,7% do total)
Razdo aluno/orientador (total) 4,80

Razdo aluno/orientador (Ql) 3,21

Artigos publicados no pais  (total) 119
Artigos publicados no exterior (total) 161

Teses de D. concluidas (total) 37
‘Teses de D. concluidas QI1)S
Teses de M conclurdas (total) 100
Teses de M concluidas (Q1)10

Tabela IV - Situagdo da Pés-Graduagdo em Quimica no Brasil em
1977. '

A Tabela V mostra o desempenho dos cursos de
p6s-graduagdo no ultimo quinqiénio, destacando os re-
sultados obtidos em Quimica Inorganica.

DOUTORAMENTO
1973 1974 1975 1976 1977
Total QI. Total Q.. Total QJ. Total Q.J. Total Q.
26 2 17 4 19 7 20 6 37 S

7,7%* 23,5% 36,8% 30,0% 13,5%
MESTRADO
1973 1974 1975 1976 1977

Total Q.. Total Q.. Total QJ. Total QJI. Total Q.
43 4 62 2 85 9 96 6 100 10
9,3% 3,2% 10,6% 6,3% 10,0%

Tabela V - Produgdo de teses nos ultimos 5 anos.

ASSUNTOS GERAIS

A Tabela V mostra que o numero de teses defendi-
das em Quimica Inorginica € ainda bastante modesto, seja
em valores absolutos, seja em proporgdo ao total de teses
em Quimica.

Inumeras dificuldades foram apresentadas pelos
entrevistados para o desenvolvimento da Quimica Inorga-
nica no Brasil, muitas delas também comuns 3s outras
sub-dreas da Quimica. Entre estas dificuldades foram
apontadas a falta de professores orientadores suficientes, a
enorme dificuldade para a obtencido de material impor-
tado, sem o qual é impossivel fazer pesquisa, a inade-
quacdo de muitas bibliotecas, a exiguidade de espago fi-
sico, a auséncia ou precariedade de oficinas e pessaol
técnico, € o pouco intercdmbio com outros centros no
exterior. Quanto a este ultimo rtem, basta lembrar que,
nas Universidades federais, para um pesquisador com-
parecer a um congresso no exterior a licenca para afas-
tamento leva no minimo 90 dias para ser concedida.
Se tal decisdo competisse apenas a Universidade, como
no caso da USP, este problema poderia ser grandemente
sanado.

De tudo o que foi dito, reconhece-se claramente '
a necessidade de um apoio macico e urgente de entida-
des como 0 MEC, a CAPES, o CNPq, a FINEP e outras
se se quiser promover um desenvolvimento maior da
Quimica Inorganica no pais. Este apoio deve ser concen-
trado principalmente na formagdo de recursos humanos
através de pos-graduagao e pesquisa.

O autor agradece is instituigdes que lhe enviaram
os questiondrios preenchidos, bem como ao CNPq por
facultar-the o uso dos dados coletados por aquele Or-
gdo.

'HH. Szmant, Science 199, 177 (1978).

2Quimica - Avaliagdo e Perspectivas, CNPq, 1978 (no prelo).
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BREVE HISTORICO

A moderna investigagdo fitoquimica no Brasil nasceu
no Instituto de Quimica Agricola do Ministério da Agricul-
tura no Rio de Janeiro, na década de 1950. Esta institui¢io
foi extinta em 1963, nela permanecendo apenas um peque-

no grupo, filiado, desde 1973, 3 Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA). Quase a totalidade dos
investigadores se dispersou com a gradual cria¢do de nicleos
dedicados 3 quimica de produtos naturais em diversas
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partes do pais. De imediato estabeleceram<se dois centros
de atividade: um, o Centro (hoje Nicleo) de Pesquisas de
Produtos Naturais, na Universidade Federal do Rio de Ja-
neiro; outro na Universidade Federal de Minas Gerais em
Belo Horizonte. Numa segynda etapa surgiram grupos na
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (1966) e na
Universidade de Sdo Paulo (Laborat6rio de Quimica de
Produtos Naturais, 1967). Nestes centros todos verificou-se
o estabelecimento simultineo da atividade de pesquisa e de
pds-gradua¢do, o que, ap6s mais alguns anos, levou i
formagdo de novos elementos qualificados, que estabelece-
ram, por sua vez, nicleos de quimica de produtos naturais
no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia em Ma-
naus; na Universidade Federal do Ceard em Fortaleza; na
Faculdade de Farmdcia e Odontologia de Ribeirdo Preto,
S50 Paulo; ¢ no Instituto de Quimica da Universidade
Estadual de Campinas, S3o Paulo.

Grupos incipientes, de criagdo mais- recente, encon-
tram-se na Universidade Federal da Bahia e na Empresa de
Pesquisa Agropecudria da Bahia, ambas na cidade de Salva-
dor; na Universidade Federal de Alagoas em Macei6; no
Instituto de Quimica de Araraquara, pertencente a4 Univer-
sidade do Estado de S3o Paulo; na Universidade Federal de
Sgo Carlos, Sdo Paulo; e na Faculdade de Farmécia e
Bioquimica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
em Porto Alegre.

De tradicdo, devem ainda ser mencionados: o Institu-
to de Antibi6ticos da Universidade Federal de Pernambuco
em Recife, e a Se¢io de Quimica do Instituto Butantan de
S&o Paulo. Estes dois centros, porém, ndo mantém atividade
de ensino e, provavelmente por esta razdo, tiveram os seus
esforgos restritos as proprias institui¢Ges.

TIPOS DE ATIVIDADE

Diversos tipos de atividades caracterizam de modo
bastante marcante as mais importantes das entidades
mencionadas.

O grupo de Minas Gerais d4 énfase aos trabalhos de
elucidagdo estrutural. Constituem exemplos e estudo
sistemdtico das familias Guttiferae e Icacinaceae, onde
sobressaem, na primeira, numerosas xantonas inéditas,
destacando<e a kielcorina (1), uma lignoxantona obtida da
Kielmeyera coriacea; e, na segunda, as emotinas, um grupo
de sesquiterpenos aromiticos aqui ilustrado com a férmula
da emotina A (2).

Enfoque idéntico observa-se na Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, onde se visa, em especial, o estudo
da familia Myristicaceae. Foi descoberto, aqui, o mais
simples de todos os tipos flavonofdicos, os 1, 3-diarilpro-
panos, representados na férmula 3 por um seu espiro-deriva-
do natural.

O Nucleo de Pesquisas de Produtos Naturais (NPPN)
tem suas atividades distribuidas em trés linhas de trabalho, a
saber:

a) Pesquisas sobre substincias de origem vegetal,
farmacologicamente ativas e potencialmente medicamen-
tosas,
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Visa-se isolar de plantas substincias puras, quimica-
mente definidas, para serem posteriormente submetidas a
ensaios farmacol6gicos. Trata-se, assim, de uma etapa na
consecu¢do de um entrosamento com pesquisadores na drea
da farmacologia, conforme se propSe em um “Plano Inte-
grado de Farmacologia ¢ Quimica de Produtos Naturais”,
recentemente aprovado por dois 6rgdos governamentais de
apoio 4 pesquisa cientifica (CNPq ¢ FINEP). Entre as
plantas estudadas sobressaem as ictiotoxicas, escolhidas
em virtude do seu pronunciado biodinamismo e pelo fato
de serem ainda incompletamente conhecidas, Neste con-
texto, estio sendo investigadas espécies dos géneros Derris
(Leguminosae) e Serjania (Sapindaceae), O género Derris
mostrouse especialmente rico' em flavondides de diversos
tipos, merecendo ser mencionadas as derriobtusonas (exem-
plo: derriobtusona A (4) que, como aurondis, constituem
um tipo novo de compostos daquela classe. Jd as substin-
cias ativas das sapinddceas foram identificadag como sapo-
ninas, das quais a mais bem estudada, até agora, € o serjano-
sidio A (5).

Qutra linha, dentro deste tema, visa o estudo de
espécies da familia das compostas, numa abordagem para a
busca de lactonas sesquiterpénicas. A importdncia destas
lactonas, do ponto de vista biologico, estd na sua atividade
antitumoral, esquistossomicida e antialérgica,
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Incluem-se também aqui os trabathos que estao sendo
conduzidos sobre o 6leo das sementes da sapucainha, a
flacourtidcea Carpotroche brasiliensis. Este 6leo jd teve
emprego, outrora, no tratamento da lepra. Abandonada esta
aplica¢do, em virtude do aparecimento de medicamentos
mais- eficazes, € vilido, no entanto, um reexame das suas
propriedades farmacolégicas. Ao mesmo tempo, € este
trabalho ponto de partida para outro, constante do tema de
pesquisa seguinte, visando transformag¢Ges quimicas dos
" 4cidos graxos da Carpotroche, de estrutura singular.

Finalmente, acham-se em andamento estudos sobre
constituintes diterpénicos de espécies de Vellozia e sobre o
corante vermelho do liquen Cladonia miniata.

b) Sintese e transformagdes quimicas de interesse
farmacol6gico potencial, a partir de produtos naturais
abundantes.

As pesquisas que se enquadram neste tema visam tirar
partido da existéncia, no Brasil, de substincias naturais,
passiveis de serem obtidas em abundincia. Com esta carac-
teristica, tais substincias se prestam, muitas vezes, a servi-
rem de matéria-prima para transformages e sinteses
parciais, permitindo chegarse a produtos de interesse
farmacolégico e terapéutico.

Uma linha que aqui se subordina ¢ a das transforma-
¢Oes quimicas do lapachol. J4 foi comprovado que, da
modificagio quimica desta substincia, podem resultar
novos derivados potencialmente ativos contra parasitas
causadores de doencas. Assim, vdrios compostos obtidos
apresentam atividade pronunciada contra ‘certos protozoé-
rios, tendo servido como objeto de experiéncia Trypano-
soma cruzi e Crithidia fasciculata. A mais promissora
destas substincias € a beta-lapachona (6).

Outra linha se ocupa das modifica¢Bes quimicas das
lactonas sesquiterpénicas eremantina e costunolido. Estas
substincias, bem como alguns de seus derivados, apresen-
tamn acentuada atividade cercaricida, deixando entrever a
possibilidade de sua utilizagdo na profilaxia da esquistos-
somose.

Finalmente, incluise aqui a linha que estuda as
transformagGes das sapogeninas do suco das folhas do sisal,
visando a obten¢do de esterdides farmacologicamente
ativos.

Outras matérias primas utilizadas para semelhantes
transformacgGes sdo o 4cido abiético, o citronelal e o safrol.

¢) Novos métodos quimicos de combate a doengas
endémicas tropicais e pragas de produtos agricolas.

O tema compreende linhas de pesquisa que visam
principalmente o combate ao “barbeiro”, o inseto transmis-
sor da doenga de Chagas, os helmintocausadores e caramu-
jos transmissores da esquistossomose, bem como pragas que
infestam farinhas e grios armazenados. Estd-se realizando,
p. ex., uma triagem de andlogos do hormonio juvenil. Es-
tes andlogos sdo em parte obitdos do exterior, mas em parte
também sintetizados no préprio NPPN. Trata-se, principal-
mente, de derivados da N-geranilanilina, alguns dos quais
se revelaram extremamente eficientes na indugfo de distur-
bios no desenvolvimento daqueles insetos.

Outras linhas compreendem a criagdo de formulagdes
que incorporam os ditos anilogos, bem como substancias
inseticidas, em matrizes de lenta liberagdo, com o objetivo
de manté-los ativos por tempo prolongado, nas habitagdes
que usualmente abrigam os “barbeiros”.

Por iltimo, estd se realizando uma pesquisa procuran-
do substancias de efeito repelente sobre o “barbeiro”, pes-
quisa essa quese bem sucrdida, poderd resultar em mais
uma op¢do nos esforgos de profilaxia da doenga de Chagas.
Os ensaios em andamento incluem, além de repelentes de
insetos jd conhecidos, 6leos essenciais € seus componentes
extraidos de plantas brasileiras.

Todas estas investigagGes, depois de atingirem deter-
minado estdgio, s3o complementadas com intensa expe-
rimentagdo de campo, em drea do estado da Bahia (regido
de Barreiras) de alto indice de presenga de “barbeiros”
e da doenga de Chagas. Estas investigagGes contam com
intensa colaboragdo do Instituto de Pesquisas da Mari-
nha.
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As atividades do Laborat6ério de Quimica de Produ-
tos Naturais da Universidade de S&o Paulo se subdividem
em duas grandes linhas:

a) A primeira, andloga i desenvolvida em Belo Hori-
zonte ¢ na UFRRJ, compreende o estudo sistemdtico
da composi¢do quimica de espécies pertencentes a deter-
minadas familias. Entre estas, destacam-e: Lauraceae,
Euphorbiaceae e, mais recentemente, Compositae. As
laurdceas revelaram-se especialmente ricas em neolignanas,
novo tipo de lignéides ao qual pertencem, por exemplo,
a burchelina (7) e a guianina (8). A interconversio entre
neolignanas pertencentes a estes dois tipos, o hidrobenzo-
furénico (7) e o biciclo [3, 2, 1] octdnico (8), foi reali-
zada. Neolignanas estio demonstrando interessantes pro-
priedades biodindmicas, como fungistaticos, citostdticas
e inibidoras de penetragdo de cercdrias de Schistosoma.
Das euforbidceas foram isolados os micrandréis, derivados
fenantrénicos oxigenados ou sulfurados.

b) A segunda linha visa a avaliagio e a integragdo
de dados sobre metabolitos secunddrios de interesse siste-
mdtico, a fim de utilizd-los como marcadores filogenéti-
cos em classificagio vegetal. O trabalho se subordina a
trés temas: 1. O estabelecimento de métodos quimio-ta-
xondmicos, permitindo o uso de um ou de virios grupos
biogenéticos de micromoléculas como caracteres quimi-
cos em classificagdo vegetal. 2. A dedugfo de principios
fundamentais de quimio-sistemética, permitindo a pre-
visdo de situagdes, tanto do ponto de vista molecular como
do ponto de vista do nivel hierdrquico classificatério,
nas quais deve ocorrer expansio ou redugdo de caminhos
biosintéticos. 3. A aplicagdo dos métodos, norteados
pelos principios, a grupos biogenéticos de marcadores
quimicos caracterizando taxons vegetais; tendo consti-
tuido preocupagdo recente a evolugio de cumarinas em
Rutaceae e Umbelliferae, de xantonas em Gentianaceae ¢
Guttiferae, de flavonois, isoflavonois, alcaloides e amino
4cidos ndo proteicos em Leguminosae, de alcaloides ben-
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zilisoquinolfnicos em Magnoliidae e de alcaloides em
Magnoliophyta. J4 que a distribuigdo de micromoléculas
¢ explicdvel em termos de co-evolugdo, leva este trabalho
em dire¢do a estudos de geo-€cologia qumica.

O grupo da Universidade Estadual de Campinas se
dedica principalmente A elucidagdo estrutural com auxilio
de espectrometria de ressonincia magnética de *C, bem
como i sintese de andlogos de esteréides para estudos
em controle de fertilidade.

O grupo de Fortaleza especializou-se principalmen-
te no estudo de 6leos essenciais de plantas do nordeste
brasileiro. A vegetagdo daquela regifo semi-drida revelou-
se extremamente rica em 6leos essenciais, que estdo sendo
sistematicamente investigados. Como mais interessante
sobressai o género Croton (Euphorbiaceae), com espé-
cies produtoras de anetol, metileugenol, estragol e outras
substincias de importincia comercial. Uma espécie, C.
sonderianus, € boa produtora de alfa-pineno, sendo mesmo
considerada como uma possibilidade para o fornecimento
de um 6leo tipo terebentina, com aplicagdo na fabrica-
¢do de tintas e vernizes e, inclusive, como combustivel
para motores.

Importante, em Fortaleza, ¢ também o surgimento
recente de um excelente grupo de farmacélogos, de esco-
la moderna, com o qual os quimicos estdo se entrosando de
uma maneira exemplar e muito produtiva.

Instrumentagdo disponivel

Instrumentos de uso constante, como espectrofo-
tometros ultravioleta e infravermelho, polarimetros,
cromat6grafos -de gds, e aparelhos de ressonincia magné-
tica protdonica de 60 MHz j4 existem em quase todos os
laboratérios citados. Instrumentagdo mais amticiosa en-
contra-se nos centros mais importantes. Destaca-se a Central
Analitica do NPPN, que conta, entre outros, com dois es-
pectrOmetros de massa, de baixa e alta resolugio, um
deles acopldvel ao cromatografo de gds, e um aparelho
de ressondncia magnética nuclear, utilizdvel tanto para
prétons (100 MHz) como para ®C (25 MHz). Aparelho
idéntico existe também em Campinas, Fortaleza e Sdo
Paulo. Cromatégrafo acoplado a espectrometro de massa
se encontra ainda em Fortaleza; e espectrometros de massa
em Sdo Paulo, Campinas ¢ Belo Horizonte. Um aparelho
de dicroismo circular e dispersdo éptica rotatériaexiste em
S3o Paulo.

Apoios Financeiro

Além de recursos das proprias universidades, a in-
vestigacdo em quimica de produtos naturais vem receben-
do apoio por diversas entidades governamentais entre as
quais se destacam o Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq), a Financiadora de Es-
tudos e Projetos (FINEP) e a Fundagdo de Amparo i
Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP).

*Exposicdo feita por ocasido da Primeira Reunido sobre Cooperacio
Regional em Quimica de Produtos Naturais, promovida pela UNESCO
dentro da programagdo do XIII Congresso Latinoamericano de Qui-
mica, realizado em Lima, Peru, de 15 a 20 de outubro de 1978.





