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RESUMO

O uso de plantas medicinais esta presente nas mais diversas civilizagfes desde os
primérdios da humanidade, sendo um dos primeiros recursos terapéuticos para tratar
e curar doencas. As propriedades fitoterapéuticas das espécies vegetais se da devido
aos metabdlitos secundarios oriundos do metabolismo vegetal. Os flavonoides séo
metabdlitos secundarios que possuem atividade antioxidante, auxiliando no combate
de radicais livres prejudiciais ao organismo. Dentre as espécies vegetais utilizadas na
medicina popular, tem-se a Chrysobalanus icaco L., conhecida comumente como
guajiru, grageru, e ajuru. O emprego dessa espécie se da diante das suas
propriedades medicinais, sendo utilizada no tratamento de doengas como diabetes,
reumatismo, leucorreia, dentre outras. Nesse contexto, o presente trabalho teve como
objetivo realizar a avaliacéo fitoquimica e o teor flavonoides totais do extrato etandlico
das folhas da espécie C. icaco, coletada na cidade de Parnaiba — Pl. A avaliacdo
fitoquimica se deu por meio de testes, que consistiam em rea¢fes de precipitacao,
formacao de espuma e variacdo de coloracdo, sendo possivel detectar a presenca de
taninos condensados, leucoantocianidinas, esteroides livres, heterosideos
saponinicos e alcaloides. A analise espectroscépica de flavonoides totais, do extrato
das folhas de C. icaco, forneceu o teor de 106,61 + 1,01 mg ER/g. O presente estudo
apresenta o perfil fioquimico e o teor de flavonoides totais do extrato etandlico de
Chrysoblanus icaco L., contribuindo assim com o conhecimento quimico sobre a

espécie.

Palavras-chave: Chrysobalanus icaco L.; Metabdlitos Secundarios; Flavonoides Totais.



ABSTRACT

The use of medicinal plants is present in the most diverse civilizations since the dawn
of humanity, being one of the first therapeutic resources to treat and cure diseases.
The phytotherapeutic properties of plant species are due to secondary metabolites
derived from plant metabolism. Flavonoids are secondary metabolites that have
antioxidant activity, helping to combat free radicals that are harmful to the body. Among
the plant species used in folk medicine is Chrysobalanus icaco L., commonly known
as guajiru, grageru, and ajuru. The use of this species is due to its medicinal properties,
being used in the treatment of diseases such as diabetes, rheumatism, and leucorrhea,
among others. In this context, the present work aimed to perform the phytochemical
evaluation and the total flavonoid content of the ethanolic extract of the leaves of C.
icaco species, collected in the city of Parnaiba - Pl. The phytochemical evaluation was
performed by means of tests, which consisted of precipitation reactions, foam
formation and color variation, being possible to detect the presence of condensed
tannins, leucoanthocyanidins, free steroids, saponin heterosides and alkaloids. The
spectroscopic analysis of total flavonoids, from C. icaco leaf extract, provided a content
of 106.61 + 1.01 mg ER/g. The present study presents the yarachemical profile and
total flavonoid content of the ethanolic extract of Chrysoblanus icaco L., thus

contributing to the chemical knowledge about the species.

Keywords: Chrysobalanus icaco L.; Secondary Metabolites; Total Flavonoids.
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1 INTRODUCAO

Plantas medicinais sdo espécies vegetais que possuem principios ativos de
acao terapéutica, amplamente utilizadas no tratamento e na cura de doencas
(FALEIRO et al., 2018). A maioria dessas espécies sao encontradas em regides
tropicais, sendo assim, o territorio brasileiro apresenta potencialidade em estudos
taxonémicos e farmacognésticos (CARVASAN, 2015; UGALDE, 2016). Alguns
estudos com espécies vegetais sdo direcionados ao metabolismo, que pode se dividir
em metabolismo primario e metabolismo secundario.

O metabolismo primério fornece substancias (carboidratos, lipideos,
nucleotideos e proteinas) relacionadas a funcGes basicas e vitais no organismo
vegetal (SOUZA, 2013; MOREIRA, 2015; ALMEIDA, 2017). JA o metabolismo
secundario, segundo a literatura, apresenta substancias que assumem funcdes
caracteristicas de cada espécie, mantendo propicia a sobrevivéncia em condi¢cdes
ambientais especificas, sendo estes metabdlitos divididos em trés classes principais:
alcaloides, terpenos e compostos fendlicos (VIZZOTO, KROLOW & WEBER, 2010;
MORAIS et al., 2016; SILVA, BIZERRA & FERNANDES, 2018).

Na farmacologia, os metabdlitos secundarios tém importancia devido o
potencial fitoterapéutico. Dentre as atividades biolégicas exercidas por estes
compostos, destaca-se a atividade antioxidante (VIZZOTTO, KROLOW & WEBER,
2010). Antioxidantes apresentam como funcao a inibicdo da oxidacao, fazendo com
que a concentracdo de radicais livres no organismo diminua. O excesso desses
radicais pode danificar células, propiciando o surgimento de doencas (ALVES et al.,
2010). Dentre os antioxidantes de fontes naturais, destacam-se os flavonoides,
metabdlitos pertencentes a classe de compostos fendlicos.

A Chrysobalanus icaco L. € um arbusto da familia Chrysobalanaceae, inserida
nas Angiospermas, conhecido popularmente por diferentes nomes, como: guajiru,
ajiru, grageru, dentre outros (PARACAMPO, 2017). Na medicina popular partes da
planta séo utilizadas para combater doencas infecciosas, diabetes, pedra nos rins,
apresentando acdo antitumoral, anestésica, anti-inflamatoria e hipoglicemiante
(FONSECA-KRUEL & PEIXOTO, 2004; OLIVEIRA, 2011). Tal espécie, apresenta
potencial como fonte de pesquisa, uma vez que sdo poucos os trabalhos de cunho

fitoquimico e quimio-taxondmicos relatados na literatura. Diante disto, o presente
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trabalho objetiva realizar a avaliacdo fitoquimica e analise de flavonoides totais do
extrato etandlico das folhas de Chrysobalanus icaco L., visando auxiliar no

conhecimento quimico-farmacologico dessa espécie.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PLANTAS MEDICINAIS

Desde os primordios, a humanidade faz uso de produtos naturais para tratar e
curar doencgas, podendo estes ser de origem microbiana ou vegetal. De acordo com
Yang at al. (2019), os produtos naturais apresentam grande demanda no mercado
global devido sua preferéncia em relacdo aos produtos sintéticos, possuindo amplos
beneficios para a medicina popular, no desenvolvimento de farmacos, produtos
alimenticios e cosméticos. Dentre as principais fontes de produtos naturais temos as
plantas medicinais, que de acordo com Faleiro et al. (2018), sdo espécies vegetais
gue apresentam em seus o6rgaos (folhas, caule, flores e raizes) principios ativos de
acao terapéutica. A utilizacdo de plantas medicinais no decorrer dos periodos da
civilizacdo concedeu ao homem o conhecimento empirico transmitido por geracdes, e
se tornou pratica comum da medicina popular (UGALDE, 2016).

Ha& uma estimativa de que grande parte das espécies vegetais que possuem
propriedades terapéuticas encontram-se em regides tropicais, sendo assim, o Brasil
apresenta grande potencial cientifico, podendo ser fonte para descoberta de tais
espécies, uma vez que seu territorio € constituido em média por 60% de florestas
tropicais (CARVASAN, 2015). A diversidade da flora brasileira, vinculada ao grande
potencial medicinal das espécies vegetais presentes, necessita de estudos de cunho
farmacognostico, quimico e taxondmico, possibilitando assim, a seguranca e eficacia
no conhecimento referente as espécies utilizadas medicinalmente (UGALDE, 2016).

E de suma importancia pesquisas cientificas que busquem comprovar o
emprego de plantas medicinais, ja que em sua maioria séo utilizadas oralmente como
extratos brutos. Tais extratos podem apresentar intermediarios nocivos e/ou
indesejados, que podem causar efeitos adversos com base na quantidade consumida
(BARONE et al., 2019). Quanto aos farmacos provenientes de espécies vegetais, a
RDC N° 26, de 13 de maio de 2014, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), regulamenta o registro de farmacos fitoterapicos, sendo exigida a avaliacao
da matéria-prima e dos derivados vegetais, fazendo-se necessaria a identificacdo
botanica da espécie, o padrao de identidade e qualidade (PIQ) e a comprovacao de
eficacia e seguranca (ANVISA, 2014).
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Dentre as espécies vegetais aplicadas medicinalmente, e que possuem
atividade fitoterapéutica comprovada, tem-se a babosa (Aloe vera) e a camomila
(Matricaria chamomilla). A babosa apresenta atividade anti-inflamatoria,
antineoplastica e hiperglicemia, podendo ser utilizada para tratar dermatites e
gueimaduras (FREITAS, RODRIGUES & GASPI, 2014), além de possuir ampla
aplicabilidade na industria de cosméticos. Da camomila séo utilizados o 6leo essencial
e a infusdo de suas folhas, empregados para tratar espasmos, colite, gastrite,
problemas de ansiedade e insbnia, apresentando potencial nas industrias
farmacéutica, alimenticia e cosmética (SANTOS, S. A. 2018).

Na producdo de farmacos os compostos bioativos presentes nas espécies
vegetais podem ser utilizados como as principais substancias que fornecem a agao
terapéutica (componentes ativos), ou também como substancias que viabilizam a
obtencdo, a administracdo e a manutencdo da qualidade do medicamento
(adjuvantes), com isso, apresentam amplo fornecimento de insumos para industria
farmacéutica (BERNARDES et al, 2017). A Tabela 1 apresenta algumas espécies
vegetais utilizadas como matéria-prima na producao de farmacos

Tabela 1 — Farmacos obtidos por meio de matérias-primas de espécies vegetais.

Espécie Farmaco Utilizacao terapéutica

Artemisia annua L. Artemisinina Antimalarico

Atropa belladonna L. Atropina Anticolinérgico

Coffea spp. Cafeina Estimulante central

Colchicum autumnale L. Colchicina Antirreumético

Hyoscyamus muticus L. Hiosciamina Anticolinérgico
Papaver somniferum L. Morfina Analgésico

Rauvolfia spp. Reserpina Anti-hipertensivo

Fonte: adaptado Bernades et al., (2017).
Mesmo com o desenvolvimento na area de sintese (organica, microbiolégica

industrial e biologia molecular), a produgéo de farmacos obtidos por matérias-primas
provenientes de plantas medicinais tem suas potencialidades, uma vez que ainda ha

dificuldade de sintetizar moléculas com a estereoquimica encontrada naturalmente,
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inviabilidade econdmica de sinteses desenvolvidas em laboratorio

(BERNARDES et al., 2017).

além da

2.2 METABOLISMO VEGETAL

Os seres vivos apresentam o organismo constituido de rea¢des quimicas, que
em conjunto compdem o metabolismo necessério para gerar e manter a vida. Para o
crescimento e desenvolvimento de um organismo € indispensavel o metabolismo
fisiologico, ja que por meio deste ocorre a degradacdo e sintese de compostos
quimicos essenciais, denominados de metabdlitos (ALMEIDA, 2017). O metabolismo
primario desempenha funcdes essenciais para o0 desenvolvimento celular e
manutencdo da vida, sendo geral para todos o0s seres vivos (animais e vegetais)
(ALMEIDA, 2017). Em espécies vegetais, os metabdlitos primarios exercem funcdes
essenciais para o desenvolvimento, sobrevivéncia e reprodugdo, tais como:
fotossintese, respiracao e absorcdo de nutrientes (SOUZA, 2013; ALMEIDA, 2017).
As principais classes de moléculas sintetizadas pelo metabolismo priméario séo:
carboidratos, lipideos, nucleotideos e proteinas (MOREIRA, 2015).
Figura 1 — Esquema geral da conexdo das vias de biossintese do metabolismo

primario e metabolismo secundario.
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As espécies vegetais apresentam como diferencial um metabolismo
secundario, que possibilita a producéo, transformacédo e acumulacédo de substancias
gue nao estdo relacionadas diretamente com fungles vitais (SILVA, 2014). Tais
metabdlitos sdo provenientes do metabolismo primério (FIGURA 1, p. 20). Por meio
das rotas biossintéticas sao originados compostos organicos que possuem atividade
biologica, podendo ser utilizados na producdo de medicamentos, aromatizantes e
corantes (CUNHA et al., 2016; ALMEIDA, 2017).

2.2.1 Metabolismo secundéario

Por algum tempo n&o era evidente a funcionalidade do metabolismo
secundario. De acordo com Bergamaschi (2010), metabdlitos secundarios eram
considerados apenas produtos do metabolismo ou residuos sem funcéo aparente. No
decorrer de estudos, essas substancias passaram a ser relacionadas a fungbes
caracteristicas de cada espécie, como defesa contra pestes e doencas, protecao
ultravioleta, producédo de substancias atrativas de polinizadores e dispersores, aromas
e cores, tendo funcéo direta com o crescimento e desenvolvimento (BEEGAMASCHI,
2010; MORAIS et al., 2016; SILVA, BIZERRA & FERNANDES, 2018).

Tais substancias possuem restricdo quanto a sua distribuicdo, sendo
caracteristica de uma dada espécie ou de um certo grupo de espécies, se diferindo
dos metabdlitos primarios, que sdo encontrados amplamente no reino vegetal (TAIZ
& ZEIGER, 2013). A producdo de metabdlitos secundarios por uma espécie vegetal
depende das condi¢cdes de crescimento, da fisiologia e do impacto das condi¢des
ambientais nas vias metabodlicas associadas a biossintese, sendo influenciados por
fatores bidticos e abidticos (ISAH, 2019). Na farmacologia metabdlitos secundarios
tém importancia diante da atividade biol6gica proveniente de compostos organicos
gue possuem acdao fitoterapéutica. Apresentam potencial econémico, uma vez que
sdo comercializados nos setores alimenticio, agronémico, perfumaria e principalmente
farmacéutico (SILVA, BIZERRA & FERNANDES, 2018).

Para identificar e isolar tais compostos, faz-se 0 uso da Fitoquimica, ramo da
Quimica que objetiva “[...] a caracterizacao estrutural, avaliacdo de propriedades e
investigacdes biossintéticas de substancias naturais” (FILHO, 2010, p. 229). Por meio
de testes fitoquimicos € possivel detectar classes de compostos organicos

provenientes do metabolismo secundario, sendo aplicados em diferentes extratos e
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partes de uma espécie vegetal (SILVA, BIZERRA & FERNANDES, 2018). Os
metabdlitos secundarios podem ser divididos em trés classes principais: alcaloides,
terpenos e compostos fendlicos (TAIZ & ZEIGER, 2013; CUNHA et al. 2016). As vias
biossintéticas pelas quais podem ser sintetizados séo: via do metilerilitritol fosfato, via
do acido mevaldnico, via do acido chiquimico e via do acido malénico (MOREIRA,
2015), conforme a Figura 1 (p. 20) apresentada anteriormente.

Os alcaloides s&o substancias organicas de baixo peso molecular, que
apresentam como caracteristica cadeias ciclicas com atomos de nitrogénio. Tais
metabodlitos sdo derivados de aminoacidos aromaticos, provenientes do acido
chiquimico, e de aminoacidos alifaticos, podendo também derivar-se de bases
nitrogenadas, como no caso da cafeina (SILVA, 2014). Podem ser classificados em
trés subclasses: alcaloides verdadeiros, que provém efetivamente de aminoacidos;
protoalcaloides, os quais apresentam nitrogénio fora do heterociclo; pseudoalcaloides,
gue se originam de outras vias, mas que incorporam nitrogénio por meio de reacoes,
como a transaminac&o (KLEIN-JUNIOR & HENRIQUES, 2017).

De acordo com Carlos (2007), a funcao dessas substancias em espécies
vegetais estd relacionada com a defesa contra insetos herbivoros. Em quantidades
especificas a maioria desses compostos sdo toxicos para humanos, entretanto em
dosagens adequadas apresentam potencial farmacolégico devido seus efeitos no
sistema nervoso (TAIZ & ZEIGER, 2013; SILVA, 2014). Alguns alcaloides conhecidos,
apresentados na Figura 2, possuem uso terapéutico no cotidiano, como a morfina e a
codeina, utilizados na medicina como analgésico, jA outros, como a nicotina e a
cocaina, tem aplicabilidade do seu uso ndo-medicinal como sedativos e estimulantes
(TAIZ & ZEIGER, 2013).

Figura 2 — Exemplos de alcaloides presentes em espécies vegetais.

HO I H;C—0 I

0 0)

‘ N—CH,; ‘ N—CH,4
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Morfina Codeina Nicotina Cocaina

Fonte: Autoria propria, (2021).
Os terpenos séo constituidos pela unido de unidades isoprénicas, provenientes

de unidades pentacarbonadas (DEWICK, 2008). Quando submetidos a altas
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temperaturas podem se decompor em isoprenos, com iSso 0s elementos estruturais
basicos dessas substancias sdo normalmente chamados de unidades isoprénicas
(TAIZ & ZEIGER, 2013). Tais compostos sdo sintetizados pela via biossintética do
acido mevalbnico e do metilerilitritol fosfato (SILVA, 2014). Estruturalmente sao
divididos de acordo com o numero de unidades de isoprenos, sendo classificados em
monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos,  triterpenos, tetraterpenos e
politerpendides (TAIZ & ZEIGER, 2013), como apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Classificacdo de terpenos de acordo com o numero de unidades de

isoprenos e numero de carbonos.

N° de unidades N° de atomos de
Classe isoprenos carbono
Monoterpenos 2 10
Sesquiterpenos 3 15
Diterpenos 4 20
Triterpenos 6 30
Tetraterpenos 8 40
Politerpendides N N

Fonte: Autoria propria, (2021).

Misturas de monoterpenos e sesquiterpenos volateis sdo conhecidas como
Oleos essenciais. Tais substancias conferem o aroma caracteristico das folhas das
espécies, além de serem atribuidas a algumas fungdes como: protecdo contra
herbivoros, defesa contra patdgenos, atracdo de polinizadores, protecéo contra perda
de 4gua e protecdo contra o estresse oxidativo (TAIZ & ZEIGER, 2013; HEINZMANN,
SPITZER & SIMOES, 2017). Terapeuticamente esses metabdlitos s&o utilizados como
antiespasmaodicos, expectorantes, estimulantes, anestésicos locais, anti-inflamatérios
e antissépticos (HEINZMANN, SPITZER & SIMOES, 2017). Lim&o e hortel&-pimenta
séo exemplos de espécies vegetais que possuem 0leos essenciais conhecidos, sendo
o limoneno e mentol respectivamente, os componentes majoritarios destes 0Oleos
volateis.

A classe dos compostos fendlicos inclui compostos com anéis aromaticos e
substituicdo de pelo menos um hidrogénio do ciclo por um grupo hidroxila, sendo
sintetizados pelas rotas metabdlicas do acido chiquimico e do acido mevalbnico
(VIZZOTTO, KROLOW & WEBER, 2010). Devido a grande quantidade de substancias
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identificadas, ndo ha um consenso comum quanto a classificacdo de tais compostos,
podendo ser classificados por diferentes critérios: (1) em flavonoides e n&o-
flavonoides; (2) quanto ao numero de anéis aroméaticos; (3) quanto ao esqueleto de
carbono; (4) quanto a estrutura quimica basica (SANTANA-GALVEZ & JACOBO-
VELAZQUEZ, 2018).

Dentre os métodos de classificacdo, o0 mais utilizado leva em consideracéo a
estrutura quimica basica desses compostos. Essa classificacdo constitui-se na
descricdo ou imagem que especifica atomos comuns (por exemplo, C, H, O), grupos
funcionais, saturacOes, tipos de ligagcbes e como estdo ligados uns aos outros
(SANTANA-GALVEZ & JACOBO-VELAZQUEZ, 2018). Levando em consideracao tais
critérios de classificacdo, compostos fenolicos podem ser divididos em 20 classes
diferentes, sendo algumas das principais representadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Principais classes de compostos fendlicos.

Numeros de Esqueleto Estrutura quimica
. - . Classe o
anéis aromaticos carbdnico basica

1 Ce Fenois simples QOH
1 Ce—C1 Acidos fendlicos @COOH

2 Ce—C2—-Cs Estilbenos

2 Ce—C3—Ces Flavonoides o) O

Taninos

3 ou mais (Ce—C3—Cs) n Muiltiplo

condensados

Fonte: Adaptado de Santana-Gélvez & Jacobo-Velazquez, (2018).
Em espécies vegetais essas substancias sédo associadas a estimulos de defesa

contra herbivoros e microrganismos, além de estarem relacionadas a processos
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germinativos (MOTA, 2019). De acordo com Ugalde (2016), esses compostos
apresentam interesse farmacologico devido a suas atividades bioldgicas, destacando-
se seu potencial antioxidante. Outras atividades exercidas por essas substancias séo:
anti-inflamatoéria, antitumoral, anticancerigenas, analgésica e antimicrobiana
(ISHIMOTO, 2008; UGALDE, 2016).

2.3 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E FLAVONOIDES

Radicais livres sdo espécies quimicas instaveis e reativas, que apresentam
elétrons desemparelhados. Devido a estes aspectos, essas moléculas sdo propicias
a acoplarem seus elétrons ndo pareados com um outro que esteja presente em
estruturas préximas a sua formacao, passando a comportar-se assim como receptores
ou como doadores de elétrons (FERREIRA et al., 2010). Durante 0s processos
metabdlicos ocorre a producao desses radicais, que atuam nas reacdes bioquimicas
como mediadores nas transferéncias de elétrons (ALVES et al., 2010). No organismo
desempenham funcdes relevantes, como a producédo de energia, ativacdo de genes,
mecanismos de defesa, dentre outras (CAVARSAN, 2015).

O excesso de radicais livres pode danificar células, e consequentemente
desenvolver doencas cardiovasculares, degenerativas, neurolégicas, além de
favorecer o surgimento do cancer (ALVES et al.,, 2010). Sendo assim, quando a
producdo de radicais livres e 0s mecanismos de defesa antioxidante estéo
desequilibrados no organismo, ocorre o “estresse oxidativo”, havendo mais produgao
de radicais do que eliminacdo (FERREIRA et al., 2010; CAVARSAN, 2015). Alguns
dos radicais livres relacionados com o estresse oxidativo sdo: espécies derivadas de
oxigénio, como o radical superoxido (O2") e radicais peroxila (ROz2"); espécies
derivadas de nitrogénio e cloro, como peroxinitrito (ONOO") e cloreto de nitrila (NO2Cl)
(CAVARSAN, 2015).

Os antioxidantes sdo uma classe de substancias que apresentam como funcéo
a inibicdo da oxidacdo, fazendo com que a concentracdo de radicais livres no
organismo diminua. Essa inibicdo ocorre devido a capacidade de transferéncia de
atomos de hidrogénio e/ou transferéncia de elétrons para o radial livre, eliminando sua
condicdo desemparelhada que resulta o processo de oxidacdo (SUCUPIRA et al.,
2012; BECKER et al., 2019). Tais substancias podem ser classificadas em

antioxidantes enzimaticos e ndo enzimaticos.
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Segundo Becker et al. (2019), os antioxidantes enzimaticos compreendem
enzimas e cofatores enzimaticos que sao produzidos endogenamente. Ja 0s
antioxidantes ndo enzimaticos, sado provenientes de fonte dietéticas, como vitaminas
(A, E e C), compostos fendlicos e minerais, normalmente encontrados em espécies
vegetais (BECKER et al., 2019). Dentre os antioxidantes ndo enzimaticos mais
comuns em fontes naturais, destacam-se 0s compostos fendlicos, que sao
amplamente distribuidos no reino vegetal, em especial a classe de flavonoides (PIRES
et al., 2017; ROCHA & SOUZA, 2019).

Os flavonoides apresentam potencial para a inibicdo de radicais livres, podendo
ser antioxidantes mais efetivos que o acido ascérbico (ALVES et al.,, 2007).
Estruturalmente possuem como caracteristica a presenca de atomos de oxigénio e de
quinze atomos de carbono, constituindo trés anéis na forma de C6 — C3 — C6 (FIGURA
3), divididos de acordo com o estado de oxidacdo do anel pirano central, sendo essa
formacdo estrutural o nucleo fundamental dos flavonoides (MARCO, POPPI &
SCARMINIO, 2008).

Figura 3 — Nacleo fundamental dos flavonoides.

Fonte: Adaptado de Zuanazzi, Montanha e Zucolloto, (2017).

A acéo antioxidante dos flavonoides, e outros derivados fendlicos, consiste na
captura e neutralizacdo de espécies oxidantes, atuando sinergicamente com outros
antioxidantes (ZUANAZZI, MONTANHA & ZUCOLOTTO, 2017). De modo geral, o
mecanismo de inibicdo dos radicais ocorre por meio da doacdo de um atomo de
hidrogénio, formando entédo o radical aroxila, que pode reagir novamente com outro
radical, adquirindo assim a estrutura de quinona estavel (ROCHA & SILVA, 2019)
(FIGURA 4, p. 27).
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Figura 4 — Proposta de inibicdo de dois radicais livres (R) por meio da doacéo de

atomos de hidrogénio das hidroxilas de um flavonoide.

I
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+ 2R—>X@¢ + 2RH

Fonte: Autoria propria, (2021) com adaptacdes de Rocha e Souza, (2019).
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Como afirma Peixoto Sobrinho et al. (2010), séo diversas as técnicas utilizadas
para detectar e quantificar flavonoides em espécies vegetais, tais como: cromatografia
liguida de alta eficiéncia (CLAE), cromatografia gasoso (CG), cromatografia em
camada delgada (CCD), espectroscopia UV-Vis, entre outras. Dentre as tais
metodologias, destaca-se a utilizacdo de espectroscopia UV-Vis devido sua
acessibilidade, sendo uma técnica simples e de baixo custo, mas que possibilita
resultados significativos (POZZI, 2007; PEIXOTO SOBRINHO et al., 2010).

O método de espectroscopia de UV-Vis faz 0 uso de metais para tratar as
amostras analisadas, comumente o cloreto de aluminio (AICI3), a fim de obter
espectros de flavonoides, sem demais compostos fendlicos como interferentes
(MARQUES et al, 2012). As hidroxilas livres dos flavonoides tendem a formar
complexos estaveis com o cation Al**, ocasionando um deslocamento da absor¢édo
para regides de maior comprimento de onda (POZZI, 2007; MARQUES et al., 2012).
Com isso, é possivel avaliar o teor de flavonoides totais em comparativo a uma curva

de calibragéo de um flavonoide padréo, como exemplo a quercetina e rutina.

2.4 Chrysobalanus icaco L.

O Brasil apresenta grande diversidade de espécies vegetais, sendo fonte de
pesquisa de plantas que possuem acgdo fitoterapéutica. Dentre as espécies,
encontradas na biodiversidade brasileira, tem-se a Chrysobalanus icaco L. (C. icaco)
(FIGURA 5, p. 28), um arbusto pertencente a familia Chrysobalanaceae, inserido em
plantas Angiospermas. Tal espécie tem origem na América e Africa tropical, possuindo
adaptacdo em regides similares mundialmente, desde o Sul dos Estados Unidos até

o Brasil, Equador e Venezuela, incluindo as Antilhas (BRITO et al., 2007).
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Figura 5 — Espécie Chrysobalanus icaco L.: arbusto (5A), folhas e fruto (5B).

Fonte: Autoria prépria, (2021).

No Brasil, C. icaco surge em regides tropicais, como Pernambuco, Ceara, Piaui
e Para, ou em regiées como Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Rio Grande do Norte, dentre
outras (VARGAS et al., 2010; OLIVEIRA, 2012; SOUZA et al., 2016). Possui boa
adaptacao as disposi¢cdes ambientais, resistindo em solos salinos, ao fogo, geadas de
nivel médio e secas, podendo se desenvolver em brejos, mangues e restingas
(FONSECA-KRUEL & PEIXOTO, 2004; OLIVEIRA & SOUZA, 2005).

A C. icaco possui flores pequenas, sendo estas esbranquicadas e
hermafroditas, seu fruto & comestivel possuindo uma casca fina (FONSECA-KRUEL
& PEIXOTO, 2004). Ja as folhas apresentam comumente de 2-8 cm de comprimento
e 1.2-6.0 cm de largura, sendo arredondadas ou com pequeno acumem no apice, de
cor verde escura e brilhante na parte superior (ARAUJO, 2012). Segundo Paracampo
(2017), no nordeste brasileiro tal planta é reconhecida pela denominacéo de seu fruto,
popularmente nomeado como guajiru, grageru, ajuru, dentre outros, podendo também
receber denominacgéo de acordo com a coloracédo do fruto no estagio de maturacao,
que se apresenta rosa, preto ou branco.

O consumo dessa espécie vegetal aplicada a medicina popular se d& por meio
do fruto in natura ou de outras partes da planta como cha. No mercado brasileiro o
fruto tem pouca importancia, sendo considerada uma planta nativa e exética, com isso
nao é comercializado, diferentemente de paises como México e Cuba, onde seus
frutos possuem potencial econdmico (SANTANA & SILVA, 2000). O uso de suas
folnas frescas é aplicado no tratamento de algumas patologias, podendo ser
encontrado como produto em mercados populares (SILVA & PEIXOTO, 2009). Na
literatura, ha relatos de suas acdes farmacologicas, como anticancerigena e

antioxidante, podendo ser utilizada no controle de diversas patologias, como diabetes,
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reumatismo, leucorreia, hemorragias e diarreia cronica. (FERREIRA-MACHADO et al.,
2004; VARGAS et al., 2010).

2.5 ESTUDOS QUIMICOS DE Chrysobalanus icaco L.

A literatura apresenta publicacfes de estudos com a espécie Chrysobalanus
icaco L., visando consolidar o conhecimento sobre suas a¢fes farmacologicas, sendo
em sua grande maioria relacionados ao fruto e a folha. Oliveira (2012) estudou os
efeitos toxicologicos e farmacolégicos do extrato aquoso da entrecasca do caule da
espécie. Como resultado, obteve que o extrato ndo apresentou atividade citotoxica,
mas apresentou atividades anti-inflamatéria e antinociceptiva.

Vargas-Simon et al. (2000) realizou uma série de analises fitoquimicas com o
fruto da espécie, utilizando cromatografia em papel e espectroscopia de UV-Vis,
obtendo como resultados preliminares a presenca de flavonol quercetina-3-O-
arabinésido e da flavona apigenina-7-O-glucosido. Em estudo mais recente, ao
analisar o fruto liofilizado, com excecdo da semente, Venancio (2016) determinou a
presenca de antocianinas, sendo estas majoritariamente delfinidina, cianidina,
pentunidina e peodina, além de concentracdes significativas de polifenéis. Segundo o
autor, os fitoquimicos e elementos quimicos encontrados estdo relacionados aos
efeitos antigenotoxico, antimutagénico, antioxidante e anti-inflamatério (VENANCIO,
2016). A presenca de selénio no fruto também ja foi apresentada em outros trabalhos,
assim como outros minerais que exercem atividade antioxidante, como cromo e cobre.
(AGUIAR, SABAA-SRUR & SAMICO, 2011).

Fernandes et al. (2003), mostrou que o acido pomdlico, extraido das folhas da
espécie, pode matar linhagens de células tumorais, eliminando experimentalmente 80
a 90% das células cancerigenas. Aguiar (2010), relatou a reducdo da glicemia de
camundongos diabéticos utilizando o cha das folhas, nas concentragbes de 2,5% e
5%, ao decorrer de um periodo de 28 dias, além disso o ch& contribuiu para a
cicatrizacdo, o que de acordo com autora, comprova Seu uso no tratamento de
diabetes. Barbosa et al. (2013) identificou a presengca de compostos no extrato
aquoso das folhas por meio de triagem fitoquimica, incluindo taninos, flavonas,
triterpendides, esteroides, saponinas e alcaloides. Além disso o0 extrato exibiu

atividade antidiabética quando cronicamente administrado, sendo esse efeito



30

relacionado ao produto quimico constituinte e ao possivel efeito antioxidante da
espécie (BARBOSA et al, 2013).

Na investigacao fitoquimica do extrato hidroalcoodlico das folhas, Peres (2012),
revelou a presenca de &cidos orgéanicos, aclcares redutores, saponinas, catequinas,
depsideos, fendis, flavonoides, taninos, proteinas, purinas e aminoacidos. Na analise
por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), o extrato apresentou
majoritariamente flavonoides, com destaque para miricetina. J& em estudo de Barbosa
at al. (2006) o extrato hidroalcodlico das folhas, ao ser analisado por e CLAE),
associado a espectrometria de massa, apresentou miricetina-3-O-glucuronideo
(miricitrina) e quercitrina, entre outros derivados de miricetina minoritarios (BARBOSA
et al, 2006).

Vargas et al. (2010) extraiu 0 6leo essencial das folhas por meio de extracédo
supercritica utilizando CO2, variando pressdo e temperatura, e por meio de
hidrodestilacao e soxhlet, utilizando etanol como solvente. Por meio deste trabalho foi
possivel determinar que o melhor resultado utilizando CO:2 supercritico foi na
temperatura de 313,15 K a pressao de 20 kPa, apresentando potencial atividade
hipoglicémica (VARGAS et al, 2010). Dentre os metabdlitos identificados na espécie
C. icaco, Peres (2012), relata que os principais metabdlitos identificados séo o acido
betulinico, acido pomdlico, miricetina e rutina (FIGURA 6).

Figura 6 — Principais metabdlitos secundarios relatados de Chrysobalanus icaco L..

OH OH OH

Miricetina Rutina

Fonte: Autoria propria (2021), com adaptacdes de Peres (2012).
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Apesar da quantidade de estudos realizados com a espécie Chrysobalanus
icaco L., ainda se tem uma escassez de trabalhos recentes acerca das possiveis
classes de metabdlitos secundarios presentes na planta, assim como do seu potencial
antioxidante, diante disto, se fazem necessérios estudos que visem consolidar o

potencial farmacoldgico dessa espécie vegetal.
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3 OBJETIVOS

3.10BJETIVO GERAL

Realizar a avaliacao fitoquimica e o teor flavonoides totais do extrato etandlico

das folhas da espécie Chrysobalanus icaco L..

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Coletar a espécie C. icaco na cidade de Parnaiba-PI;

v' Produzir a exsicata da espécie C. icaco para identificacdo e registro em
herbario;

v Preparar o extrato etandlico das folhas de C. icaco;

v' Avaliar diferentes classes de metabolitos secundarios presentes no extrato
etandlico por meio da avaliacédo fitoquimica qualitativa.

v' Determinar o teor de flavonoides totais do extrato etandlico por meio de

espectroscopia de UV-Vis;



33

4 METODOLOGIA

4.1 TIPO DE PESQUISA

O presente trabalho foi baseado na pesquisa explicativa. Esse tipo de pesquisa
objetiva a identificacdo de fatores que contribuem ou determinam certos fenémenos,
sendo a mais profunda no que se refere a conhecimentos da realidade, uma vez que
elucida a razado de acontecimentos (GIL, 2017). Além disso, é a mais utilizada nas
ciéncias naturais, tendo como instrumento de pesquisa métodos experimentais (GIL,
2017).

4.2 LOCAL DE PESQUISA

A realizacdo das andlises requeridos para desenvolvimento da pesquisa
ocorreram no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — campus
Parnaiba (IFPI) e na Universidade Federal do Delta do Parnaiba (UFDPar) — Campus
Ministro Reis Velloso.

4.3 COLETA DO MATERIAL VEGETAL

O material vegetal, que consistia em folhas e galhos da espécie Chysobalanus
icaco L., foi coletado no dia 18 de setembro de 2019, na Escola Municipal Roland
Jacob (FIGURA 7), inserida na cidade de Parnaiba, situada na regido nordeste no
estado do Piaui. Tal localidade possui como coordenadas: 2°54'14.8"N 41°46'14.0"L.
Figura 7- Imagem via satélite do local de coleta do material vegetal
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Fonte: Google Earth, (2021).
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Apos a coleta, o material vegetal foi levado ao laboratério de quimica do IFPI-
campus Parnaiba, sendo partes das folhas e galhos utilizados para a producao da
exsicata. A exsicata produzida foi posteriormente encaminhada ao Herbério Delta do
Parnaiba (HDELTA) da UFDPar, onde foi realizado o registro e determinagéo

inequivoca do género e espécie da planta coletada.

4.4 PREPARACAO DA AMOSTRA

Para a preparacdo do extrato, as folhas da espécie Chrysobalanus icaco L.
foram separadas e secas até que a massa ficasse constante. Posteriormente, foram
pesadas, apresentando uma massa de 153,18 g. Em seguida, as folhas secas foram
trituradas e adicionadas a dois erlemeyers de 1000 mL, para serem extraidas trés
vezes a temperatura ambiente com 2 L de &lcool etilico. O extrato obtido foi
concentrado com auxilio de rotaevaporador modelo 802 da FISATOM, a uma
temperatura de aproximadamente 50° C. O extrato etandlico das folhas foi pesado e

o rendimento obtido conforme a Equacéo 1.

Re = (M extrato / M material seco) X 100 % Eq. 1

Onde:
Re = rendimento (%)
M extrato = massa do extrato final (g)

M material seco = massa do material seco (Q)

4.5 TESTES FITOQUIMICOS PARA METABOLITOS SECUNDARIOS

Os testes fitoquimicos para identificacdo das classes de metabdlitos
secundéarios partiram da metodologia descrita por Matos (2009). Para a realizagdo das
analises, previamente foi preparada uma solucao extrativa, que consistiu em dissolver
0,5 g do extrato obtido em 50 mL de uma solucdo hidroalcoolica (etanol/agua) na
proporcao de 8:2. Em um tubo ensaio foi colocado 1 mL da solucdo obtida para ser

utilizado como comparativo (branco) em relagéo aos testes realizados.
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4.5.1 Teste para fendis e taninos

Em um tubo de ensaio, contendo 1 mL da solucao hidroalcéolica do extrato,
foram colocadas trés gotas de uma solugdo alcodlica de FeCls, apds agitacéao,
observou-se a ocorréncia de variagcdo de cor e/ou formacdo de precipitado em
comparativo com o branco. A variacdo de coloracdo de azul a vermelho sugere a
presenca de fenois. A formacado de precipitado com coloragédo azul escuro, indica a
presenca de taninos hidrolisaveis, e ja com coloragdo verde, indica a presenca de

taninos condensados.

4.5.2 Teste para antocianidinas, antocianinas e flavonoides

Em trés tubos de ensaio foram adicionados 1 mL da soluc&o hidroalcoolica do
extrato. A solugdo de um dos tubos foi acidulada com HCI (0,1 mol Lt) até atingir pH
3. Os outros dois tubos restantes foram alcalinizados com NaOH (0,1 mol L), sendo
um até pH 8, e o outro até pH 11. Observou-se a ocorréncia de variacdo de coloracao
em comparativo com o branco. A presenca de antocianinas e antocianidinas é
indicativa caso se tenha o surgimento da coloracdo vermelha em pH 3, lilas em pH 8
e azul-purpura em pH 11. J4& em pH 11, uma variacdo de coloracdo para vermelho

alaranjado é indicativa de flavonoides.

4.5.3 Teste para catequinas, flavonas e leucoantocianidinas

Os tubos de pH 3 e pH 11 do teste anterior foram aquecidos em banho-maria
durante trés minutos, sendo observada uma possivel variacao de coloracdo. Em pH 3
o surgimento da cor vermelha € indicativo de leucoantocianidinas, jA em pH 11, o

surgimento da coloragédo pardo-amarelada € indicativo de catequinas.

4.5.4 Teste confirmatério para leucoantocianidinas

Em um béquer foram adicionados 3 mL da solu¢éo hidroalcoolica do extrato,
sendo posteriormente submetida ao banho-maria até total evaporacéo do solvente. O

residuo obtido foi dissolvido em 5 mL de alcool etilico e trés gotas de HCI concentrado.
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A solucéo obtida foi transferida para um tudo de ensaio e aquecida em banho-maria,
sendo observado o desenvolvimento de coloracdo, indicando presenca de

leucoantocianidinas.

4.5.6 Teste confirmatério para diidroflavonois (Ensaio de Pacheco)

Em um béquer foram adicionados 5 mL da solugdo hidroalcéolica do extrato,
sendo posteriormente submetida ao banho-maria até total evaporacdo do solvente.
Ao residuo obtido foram adicionados cristais de acetato de sédio, 0,5 mL de anidrido
acético e 0,5 mL de HCI concentrado. Posteriormente, foi observado o possivel

desenvolvimento de coloragao.

4.5.7 Teste para esteroides e triterpenos (Lieberman-Burchard)

Em um béquer foram adicionados 10 mL da solucédo hidroalcoolica do extrato,
sendo posteriormente submetida ao banho-maria até total evaporacdo do solvente.
Em seguida, o residuo obtido foi dissolvido com 2 mL de cloroférmio, filtrado e o
material consistente no filtro reservado para teste posterior. Em seguida a solucao
filtrada foram adicionados cristais de Na:SO4 anidro, sendo homogeneizada por
agitacdo. Posteriormente a solucdo foi transferida para um tudo de ensaio e
adicionadas trés gotas de HCI concentrado, sendo submetida a agitacdo e o
desenvolvimento de cor observado. O surgimento de da coloragéo azul evanescente
seguida de verde constante indica a presenca de esteroides livres, ja a coloracao

parda seguida de vermelha € indicativa de triterpenos pentaciclicos livres.

4.5.8 Teste heterosideos saponinicos

O residuo obtido por meio da filtracdo do teste para esteroides e triterpenos foi
dissolvido com 10 mL de agua destilada. Em seguida a solucéo foi transferida para
um tudo de ensaio e agitada vigorosamente durante 3 minutos. O surgimento de

espuma persistente sugere a presenca de heterosideos saponinicos.
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4.5.9 Teste para alcaloides

Em um béquer foram adicionados 20 mL da solucao hidroalcéolica do extrato,
sendo posteriormente submetida ao banho-maria até total evaporagéo do solvente. O
residuo obtido foi dissolvido em 1 mL de alcool etilico, e posteriormente adicionados
20 mL de HCI (0,1 mol L1). Em seguida, em dois tubos de ensaios foram adicionados1
mL da solucdo obtida. O primeiro tubo foi reservado para comparativo. Ao segundo
tudo foram adicionadas 2 gotas do reagente Drangendoff (tetraiodeto bismuto de

potassio). A formacéao de precitado ou turvacao indica presenca de alcaloides.

4.6 TEOR DE FLAVONOIDES TOTAIS

A determinacédo do teor de flavonoides totais partiu das metodologias descritas

por Pozzi (2007) e Sousa et al. (2015), com adaptacgdes.

4.6.1 Preparacao das solucgdes e curva padrao

O teor de flavonoides totais (FLAT) do extrato etandlico das folhas de C. icaco
foi apurado por meio do método espectroscopico de espectrofotometria de absorcéo
molecular, na regido UV-Vis, utilizando uma solucdo metandlica de AICls.
Primeiramente, foi preparada uma solugdo padrdo de rutina a 1000 mg.L?, que
consistiu na dissolucao 0,1 g de rutina em 100 mL de MeOH/H20 (7:3). As diluicdes
para a construcdo da curva de calibracdo foram preparadas nas concentracdes de 2,5
420 (2,5; 5; 7,5; 10; 12,5; 15; 17,5; 20) mg.Lt. A solugcdo metandlica de AICIs foi

preparada dissolvendo-se 1 g em 50 mL de MeOH.

4.6.2 Determinacao de flavonoides totais

Inicialmente, a solugdo mée foi preparada dissolvendo-se 10 mg do extrato
etandlico em 10 mL de metanol, obtendo-se a concentracdo de 1000 uL/mL. Uma
aliquota de 500 pL desta solugao foi transferida para baldes volumétricos de 10 mL e
adicionados 0,5 mL da solucéo de cloreto de aluminio. Finalmente, a solucéo teve seu

volume acertado para 10 mL com metanol. O branco foi realizado em paralelo,
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consistindo em 500 pL da solugdo mae em baldo de 10 mL, com o volume acertado
com metanol.

Ap6s 30 minutos, a absorbancia das amostras foi medida a 420 nm utilizando-
se cubetas de vidro em espectrofotdmetro SP-22 da Biospectro. O teor de flavonoides
totais (FLAT) foi determinado usando uma curva analitica de rutina na faixa de 2,5-20
mg.L?, sendo os valores expressos em miligramas de equivalente de rutina por grama
de extrato (mg de ER/g de amostra), a partir da Equacao 2, sendo a andlise realizada
em triplicata.

y =0,0342 x - 0,0263 R? = 0,9948 Eq. 2

Onde:
y = absorbancia
X = concentragao

R?= coeficiente de correlacéo linear

4.7 TRATAMENTO DOS DADOS

Os resultados obtidos por meio dos testes fitoquimicos foram organizados em
tabela, sendo a auséncia do metabdlito representado por ( - ), presenca fraca ou tracos
por ( +), presenca moderada por ( ++ ) e presenca abundante por ( +++ ). Os dados
do teor de flavonoides totais (FLAT) foram tratados com o software Excel. Ja para
desenhar as formulas estruturais necessarias foi utilizado o software ChemWindow
6.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5. 1 IDENTIFICACAO DO MATERIAL VEGETAL

A identificacdo botanica da planta medicinal em estudo, no ambito da pesquisa
fitoquimica, é de suma importancia, uma vez que o efeito terapéutico esta relacionado
com as caracteristicas especificas de cada planta (BARBOSA et al., 2001), a. Tal
identificacdo, “consiste na comparagcdo da espécie vegetal em questdo com uma
espécie existente em uma colecdo e/ou com descricdes e ilustracdes encontradas na
literatura” (PERES, p. 68, 2012).

Parte do material vegetal coletado da espécie Chrysobalanus icaco L. (FIGURA
8) foi levado ao laboratoério de Quimica do Instituto Federal do Piaui (IFPI) — campus
Parnaiba, para producao da exsicata. Posteriormente, a exsicata (FIGURA 9A, p. 40)
foi encaminhada para o Herbario Delta do Parnaiba (HDELTA) da Universidade
Federal do Delta do Parnaiba (UFDPar), onde a espécie vegetal foi identificada e

registrada no acervo sob o numero de tombamento 6310 (FIGURA 9B, p. 40).

Figura 8 — Espécie Chrysobalanus icaco L. coletada na cidade de Parnaiba — PI:
arbusto (A), flor (B), frutos e folhas (C).

Fonte: Autoria propria, (2021).
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Figura 9 — Exsicata (9A) e registro de identificacdo (9B) da espécie Chrysobalanus
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Fonte: Autoria propria, (2021).

5.2 RENDIMENTO DO EXTRATO ETANOLICO

Por meio da preparacédo do extrato etanodlico das folhas secas (158,18 g) de
Chrysobalanus icaco L. obteve-se um extrato final com a massa de 14,63 g. Partindo
da Equacéo 1 (pag. 33), apresentada no item 4.4, foi possivel calcular o rendimento
do extrato etandlico, que resultou em 9,55%. Sao poucos os trabalhos na literatura
gue apresentam o rendimento dos extratos obtidos com a espécie em questado. Peres
(2012) em sua pesquisa obteve um rendimento de 16,24% em relacdo ao extrato das
folhas secas (p0) de Chrysobalanus icaco L., partindo de um macerado em solugéo
hidroalcoolica 70%. Oliveira (2012), por meio do extrato aquoso da entrecasca
liofilizada, obteve um rendimento de 3,9%.

O presente estudo exibiu um rendimento inferior comparado ao trabalho de
Peres (2012), que utilizou a mesma parte da espécie, mas um solvente diferente para
extracdo. JA comparado ao trabalho de Oliveira (2012), que utilizou outra parte da
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espécie, apresentou um rendimento superior. Essa diferenca de resultados em
estudos com a mesma espécie vegetal pode estar relacionada a diversos fatores.
Diferentes técnicas de extracdo e o tipo de solvente utilizado podem afetar
diretamente no rendimento dos extratos, bem como no teor de metabdlitos presentes
(OLIVEIRA et al., 2016). Como afirma Gouvea, “a presenca e a quantidade desses
compostos sdo influenciadas pela carga e expressao genética, pelos processos
bioquimicos e fisiolégicos da planta além de também sofrerem influéncias das
variaveis ambientais” (GOUVEA, p.1, 2010). Além disso, as diferentes partes de uma
espécie vegetal apresentam disparidade de compostos, havendo variabilidade da
guantidade de metabdlitos, ocasionando valores diferentes de rendimento. Em estudo
Santos J. V. (2018), sugere que o rendimento superior das folhas em relagdo as
demais partes da planta, como a entrecasca, esta relacionado a quantidade de

clorofila.

5.3 AVALIACAO FITOQUIMICA DE METABOLITOS SECUNDARIOS

A analise fitoquimica preliminar possibilita a indicacédo de grupos de metabdlitos
presentes em uma espécie de interesse, podendo ser util para determinar os
constituintes abundantes e mais suscetiveis a caracterizacao em extratos de vegetais
(QUEIROZ, 2009). Seguindo a metodologia de Matos (2009) foi possivel analisar
gualitativamente a presenca de metabdlitos secundarios no extrato etandlico das
folnas de C. icaco, sendo os testes baseados em colorimetria, precipitacdo e
surgimento de espuma.

Nos ensaios colorimétricos, a presenca de clorofila pode causar o
mascaramento dos resultados obtidos, uma vez que o extrato das folhas apresentou
uma coloracdo bem intensa. Por meio dos testes, foi possivel sugerir a presenca, em
diferentes intensidades, de taninos condensados, leucoantocianidinas, esteroides

livres, heterosideos saponinicos e alcaloides, conforme a Tabela 4 (p. 42).
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Tabela 4 — Perfil fitoquimico qualitativa do extrato etandlico das folhas da espécie

Chrysobalanus icaco L.

Classe Metabdlito indicado Resultado* Resultado visivel
Fenois - -
Taninos Hidrolisaveis ou - -
pirogalicos
Taninos Condensados ou ++ + Surgimento da coloragéo
catéquicos verde escura
Compostos Antocianinas - -
fendlicos Antocianidinas - -
Flavonoides - -
Leucoantocianidinas + Intensificagdo da coloragéo
para avermelhado
Catequinas - -
Flavonas - -
Diidroflavonois - -
Esteroides livres +++ Surgimento da colorag&o
Terpenos azul evanescente seguida
de verde constante
Triterpendides - -
Heterosideos saponinicos + Formagc&o de espuma
Alcaloides Alcaloides + + Formac&o de precipitado

Fonte: Autoria Propria, (2021).

*Resultado: auséncia (-); presenca fraca ou tracos (+); presenca moderada (++); presenca abundante

(++4).

Na literatura, ha relados da presenca de metabdlitos em diferentes extratos das

folhas de C. icaco. Barbosa et al. (2013), no estudo com o extrato aquoso das folhas,

identificou a presenca de flavonoides, triterpendides, esteroides e saponinas, que de

acordo com os autores, estao relacionadas as atividades antidiabética e antioxidante.

Peres (2012), através da abordagem fitoquimica do extrato hidroalcodlico das folhas,

detectou a presenca de metabolitos, tais como acidos organicos, saponinas,

catequinas, taninos, dentre outros.



43

5.3.1 Fendis e Taninos

Os taninos compreendem um grande grupo de substancias distribuidas no
reino vegetal, geralmente encontradas em folhas, frutos ou caules de plantas
(MARCHINI, 2015). Tais substancias podem ser divididas em duas classes segundo
sua estrutura quimica: taninos hidrolisaveis (pirogalicos) e taninos condensados
(catéquicos). Os taninos hidrolisdveis sdo provenientes de ésteres de &cido galico,
sendo caracterizados por um poliol central, em grande maioria B-D-glicose, ja 0s
taninos condensados sdo polimeros provenientes da policondensacéo de duas ou
mais unidades flavan-3-ol e flavan-3,4-diol (FIGURA 10) (MELLO & SANTOS, 2017).
Figura 10 — Estrutura de um tanino hidrolisavel, constituido de glicose e oito moléculas
de &cido galico, e estrutura geral de um tanino condensado, onde n varia comumente
de 1 a10.
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De acordo com Mello e Santos (2017), tais compostos possuem como
caracteristica comum a capacidade de se complexar com ions metalicos e com
macromoléculas, como proteinas, além de apresentarem atividade antioxidante. O
presente teste foi determinado como positivo para taninos condensados nas folhas da
espécie estudada. Com a adig&o de cloreto férrico (FeCls) a solucao hidroalcéolica do
extrato, foi possivel observar a mudanca de coloracdo, devido a complexacdo dos
polifendis com a adi¢éo do regente, variando a cor para verde escuro em comparacao
com o teste branco (FIGURA 11, p. 44), sendo 0 mecanismo da reagc&o proposto na
Figura 12 (p. 44).
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Figura 11 — Teste positivo para taninos condensados em comparativo com o branco.

branco

Fonte: Autoria prépria, (2021).

Espécies vegetais que apresentam taninos podem ser empregadas na
medicina popular para o tratamento de diversas doengas, tais como pressao alta,
hemorragias, reumatismo, problemas estomacais, além de apresentarem
propriedades antioxidante antimicrobiana, antiviral, antifingica e antisséptica
(MONTEIRO, ALBUQUERQUE & ARAUJO, 2005; MELLO & SANTOS, 2017).
Industrialmente os taninos também sdo empregados no processo de curtimento do
couro e na producdo de solas (CASTEJON, 2011). Os taninos condensados
apresentam maior presenca na dieta humana, podendo ser encontrados em frutas e
bebidas derivadas (CASTEJON, 2011).

Figura 12 — Sugestédo para a reacédo de complexacao entre ferro e taninos.

Fonte: Autoria propria (2021), com adaptacdes de Wang, Fang e Mallavarapu, (2015).

5.3.2 Antocianidinas, antocianinas e flavonoides
A coloracdo presente em espécies vegetais € em grande parte devido a
presenca de flavonoides. Esses compostos séo sintetizados principalmente a partir de

fenilpropanoides, sendo uma importante classe de polifenéis amplamente distribuidos
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no metabolismo secundario de espécies vegetais. Diversas funcdes sao atribuidas a
presenca de flavonoides em espécies vegetais, dentre elas: protecao ultravioleta e
visivel, atracdo de animais polinizadores, inibicio de enzimas, dentre outras
(ZUANAZZI, MONTANHA & ZUCOLLOTO, 2017). Dentre as atividades
farmacoldgicas exercidas, destacam-se acbes antiviral, anti-inflamatéria,
antiespasmadica, antibacteriana, antimutagénicas, diminuicdo da permeabilidade e
fragilidade dos vasos sanguineos, sendo comumente relacionados a atividade
antioxidante. (POZzZZI, 2007; ZUANAZZI, MONTANHA & ZUCOLLOTO, 2017;
COIMBRA, 2019).

De acordo com a formacédo, podem ser classificados em 10 categorias, sendo
estas: antocianidinas, leucoantocianidinas, flavondis, flavonas, glicoflavonas,
biflavonas, chalconas, auronas, flavanonas e isoflavonas (POZZI, 2007). As
antocianidinas sdo uma das classes mais importantes de flavonoides, que possuem
como caracteristica um cation flavilico. Os pigmentos responsaveis pelas coloracdes
vegetais normalmente sdo antocianinas, que se derivam de antocianididas,
diferenciando-se devido a presenca de aglUcares comumente na posi¢cao 3 (MARCO,
POPPI & SCARMINIO, 2008; TAIZ & ZEIGER, 2013). As estruturas do cation flavilico,
antocianidina e antocianina estéo apresentadas na Figura 13.

Figura 13 — Estrutura do cation flavilico (13A), antocianidina cianidina (13B) e

antocianina cianidina 3-glicosideo (13C).

Fonte: Adaptado de Marc¢o, Poppi e Scarminio, (2008).

O teste qualitativo para antocianinas, antocianidinas e flavonoides ocorreu por
meio da variagédo do pH e observacgao da variacao de coloracdo. Como pode se notar
na Figura 14 (p. 46), ndo houve variacao de coloracdo do extrato em meio alcalino ou

acido, sendo o teste determinado como negativo para as classes supracitadas.
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Figura 14 — Teste negativo para antocianidinas, antocianinas e flavonoides, pH 3
(14A), pH 8 (14B) e pH 11 (14C).

(A) (c)

branco pH 3 branco pH 8 branco pH 11

Fonte: Autoria prépria, (2021).

As antocianinas possuem variacao estrutural em funcéo do pH, sendo assim,
dependendo do meio podem apresentar diferentes coloracfes (FIGURA 15) (MARCO,
POPPI & SCARMINIO, 2008). Devido o equilibrio acido-base, em valores de pH até 3
as antocianinas apresentam coloracdo avermelhada proveniente do cation flavilico, ja
em pH 8 e 11 € esperado a coloracao lilas/violeta e azul, respectivamente, devido a
formacao de anidrobases (SAMPAIO, 2008).

Figura 15 — Possiveis mudancas estruturais das antocianinas em meio aquoso em

funcao do pH.

OH-
-
pH 1-2: vermelho pH 6,5-8: violeta
cation flavilico anidrobase
H* OH- + .
-H,0 LHZO RS " W t oH
A
pH <6: incolor pH 9-12: azul
carbinol H~ H OH" anidrobases

H+
OH-

(e} o

pH 13-14: amarelo

pseudobase chalcona

Fonte: Adaptado de Sampaio, (2008).
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5.3.3 Catequinas, flavonas e leucoantocianidinas

As catequinas séo polifenois que podem exercer diversas atividades bioldgicas
que auxiliam na prevencao de doencas, protegendo o organismo dos efeitos maléficos
causados por radicais livres (BARATA et al., 2020). Flavonas podem desempenhar
funcdo terapéutica, apresentando potencial como agentes anticancerigenos,
antivirais,  anti-hemorragicos (VARGAS-SIMON et al. 2000). Ja as
leucoantocianidinas, séo caracterizadas devido sua acao antioxidante hidrossoluvel,
chegando a ser mais eficazes que a vitamina E (PEREIRA, 2018). A Figura 16
apresenta a estrutura fundamental de leucoantocianidina, catequina e flavona.

Figura 16 — Estruturas fundamentais de leucoantocianidina, catequinas e flavona.

OH
OH OH
HO 0 O HO 0 O HO
OH OH
OH OH OH
Leucoantocianidina Catequina Flavona

Fonte: Autoria propria (2021), com adaptacdes de Pozzi (2007).
No presente trabalho obteve-se resultado negativo para leucoantocianidinas,

catequinas e flavonas, ndo havendo variacéo de coloracdo ao se aquecer os tubos de
pH 3 e pH 11 (FIGURA 17). Como se trata de um teste colorimétrico, € dificil detectar
a presenca de tais metabdlitos quando estes estdo presentes em pouca concentracao,
uma vez a variacao de coloragcdo pode ser mascarada pela cor intensa do extrato.

Figura 17 — Teste negativo para leucoantocianidinas, catequinas e flavonas em pH

11 e pH 3 ap6s aquecimento.

I}
i

branco 4 pH 11

Fonte: Autoria propria, (2021).
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5.3.4 Confirmatodrio para leucoantocianidinas

As leucoantocianidinas sdo metabdlitos pertencentes a classe de flavonoides,
conhecidos também como flavan-3,4-didis (PEREIRA, 2018). Como citado
anteriormente no item 5.3.3. (p. 47), apresentam potencial antioxidante significativo,
sendo seu principal uso na farmacologia. De acordo com Mello e Santos (2007), a
formacdo de leucoantocianidias ocorre por meio da redugcdo de diidroflavonois,
gerando estruturas intermediarias para a formacgédo de outros metabdlitos, tais como
catequinas, protoantocianidinas e antocianidinas. Comumente em testes fitoquimicos
a presenca de leucoantocianidinas € evidenciada quando se tem o desenvolvimento
da coloragéo vermelha (HORST, 2018).

O teste do item 5.3.3 (p. 47) foi negativo, sugerindo a auséncia desse metabdlito
no extrato etanolico de Chrysobalanus icaco L. Entretanto, o teste confirmatorio para
leucoantocianidinas evidencia uma possivel presenca fraca deste metabdlito
(FIGURA 18), uma vez que € possivel notar uma variacdo de coloracdo levemente
avermelhada. Tal fato explica-se devido as condicbes nas quais a amostra foi
submetida, a concentracdo do metabdlito na amostra, e até mesmo interferentes
presentes, como a clorofila, que dificultam a visualizacdo no caso de testes
colorimétricos.

Figura 18 — Teste confirmatorio positivo para leucoantocianidinas (18B) com leve
variagcdo de cor em relagdo a solucdo inicial (18A).

0

Fonte: Autoria propria, (2021).
A reacgdo para a identificacdo deste metabdlito consiste na transformacéo da
leucoantocianidina a antocianidina (FIGURA 19, p. 49). De acordo com Nakajima

(2001), as etapas da reagao se baseiam na conversédo da leuconantocianidida a 3-
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flaven-2,3-diol (pseudoase), que posteriormente € convertida quimicamente em
antocianidina (cation flavilico). O mecanismo da reacdo envolve a desidrogenacédo do
C-2 e desidratacdo dos C-3 e C-4, podendo ainda ocorrer glucosilacdo no grupo
hidroxila do C-3, dando origem a antocianina cianidina 3-glicosideo (NAKAJIMA, 2001;
SANTOS J.V., 2018). O surgimento da coloracdo avermelhada ocorre devido a
predominéancia da forma estrutural do cation flavilico.

Figura 19 — Reacdo de converséo de leucoantocianidinas a antocianidina.

Ry Ry
OH
1
HO 05
s Rz é
3
7 NoH
OH OH

Fonte: Adaptado de Nakajima at al., (2001).

5.3.5 Confirmatorio para diidroflavonois

Os diidroflavonois séo flavonoides comumente conhecidos por flavanonois (ou
3-hidroxiflavanonas). Possuem como caracteristica ligacao simples entre os C-2 e C-
3 em seu nucleo fundamental (FIGURA 20), o que os diferem das demais classes de
flavonoides, além da presenca de um grupo hidroxila no C-3 (MORAIS-DE-SOUZA,
2007; ZUANAZZI, MONTANHA & ZUCOLOTTO, 2017).

Figura 20 — Nucleo fundamental dos diidroflavonois.

Fonte: Autoria propria, (2021).
O ensaio de Pacheco possibilita a determinacéo da presenca de diidroflavonois
em extratos vegetais. O teste, com o extrato etandlico das folhas de C. icaco, de inicio

foi determinado como positivo para presenca moderada do metabdlito, ja que foi
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possivel observar variacdo de coloracdo, sendo a resultante final marrom-
avermelhado (FIGURA 21). Contudo na metodologia de Matos (2009) ndo ha uma
especificacdo para a coloracdo almejada, sendo sugestivo que qualquer variacédo €
positiva para presenca de diidroflavonois. Entretanto, demais estudos relatam o teste
confirmatdrio diante do surgimento de uma colorac&o roxa caracteristica, relacionada
ao efeito batocrémico (CANSIAN, 2010; OLIVEIRA, 2015), sendo assim, o presente

teste foi dado como negativo.

Figura 21 — Residuo obtido (21A) e teste para diidroflavandis (21B).

Fonte: Autoria propria, (2021).

5.3.6 Esteroides e Triterpenos

Dentre as subclasses de terpenos encontram-se o0s triterpenos. Tais
substancias, de acordo com Garcia e Carril (2009), derivam-se da ciclizacdo do
esqualeno, que possui uma estrutura de cadeia linear com 30 carbonos. Sao diversos
os estudos sobre triterpenos, comumente relacionados as atividades biolégicas
exercidas por estes metabdlitos, podendo ser empregados como anticonvulsionante,
antidepressivo, sedativo, anti-inflamatério, analgésico e antitumoral (FELIU, 2011,
BESSA et al., 2013).

Os esteroides sdo provenientes de triterpenos, possuindo como diferenca a
perda de trés metilas nos C-4 e C-14 da estrutura terpénica (DEWICK, 2008) (FIGURA
22, p. 51). O colesterol é o esteroide mais abundante em animais, podendo também
estar presente em plantas, mesmo que em tracos, sendo essa a razao pela qual os
6leos vegetais sdo denominados de "esteroides livres" (GARCIA E CARRIL 2009).
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Figura 22 — Férmula estrutural do triterpeno lupeol (A) e do esteroide campesterol (B).

(a) (b)

Fonte: Adaptado de Feliu, (2011).
Um dos principais testes para terminacédo de esteroides baseia-se na reagao

de Liebermann-Burchard. De acordo com Adu et al. (2019), este é um método simples,
sensivel e especifico para tais metabdlitos. A reagéo se da por meio do tratamento da
amostra com anidrido acético e acido sulftrico, o que faz com que haja desidratacédo
seguida de oxidacao dos anéis ciclopentanoperidrofenantreno, ocorrendo a formacao
de um esterdide aromatico (FIGURA 23), evidenciado pelo surgimento da coloracao
azul-esverdeada (QUEIROZ, 2009).

Figura 23 — Proposta para reacédo de derivagdo de um esteroide, como exemplo o

colesterol, através da reacao Liebermann-Burchard.

CH,COOH/ (CH,C0),0 ’
—_—
H,S0,
HOO,S

Esteroide (Colesterol) Acido Colestahexaenosulfénico

Fonte: Adaptado de Adu et al., (2019).
O teste realizado com o extrato etanolico das folhas de C. icaco apresentou

resultado positivo para esteroides livres, tendo variacdo de coloracdo de azul-
evanescente para um verde constante (FIGURA 24, p. 52). Os esteroides sao
comumente relacionados ao desenvolvimento e controle do sistema reprodutor
humano, sendo cardiotbnicos, precursores de vitamina D, anticoncepcionais, agentes

antiinflamatorios e anabolizantes (BESSA et al., 2013).
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Figura 24 — Residuo obtido (23A) e a variacdo da coloracdo de azul-evanescente
(22B) para verde constante (23C).
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Fonte: Autoria propria, (2021).

5.3.7 Heterosideos saponinicos

Os heterosideos saponinicos, também conhecidos como saponinas, séo
metabolitos comumente encontrados no reino vegetal que desempenham papel
relevante na defesa das espécies. De acordo com Athayde et al. (2017), podem ser
classificados como saponinas esteroidais e triterpénicas (FIGURA 25). Possuem
como caracteristica a formacdo de espuma, quando em solucdo aquosa,
apresentando acdo emulsificante, além de formarem complexos com esteroides,
proteinas e fosfolipidios de membranas, o que possibilita diversas a¢des biolégicas
(CASTEJON, 2011; ATHAYDE et al., 2017).

Figura 25 — Nucleos comuns de saponinas esteroidais (A) e saponinas triterpénicas

(B).

_ Glicosideo

Glicosideo._

(@) (b)

Fonte: Adaptado de Hamerski et al. (2005) e Athayde et al. (2017).
Os ensaios para a deteccédo de saponinas podem ser realizados diante das

propriedades quimicas e fisico-quimicas, e da diminui¢cdo da tensdo superficial e/ou
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pela acdo hemolitica (ATHAYDE et al., 2017). O presente teste detectou a presenca
fraca deste metabdlito, uma vez que pouca espuma permaneceu constante, como
apresentado na Figura 26. Segundo Taiz e Zeiger (2013), por possuirem na mesma
molécula elementos lipofilicos (esteroides ou triterpenos) e hidrofilicos (glicosideos),
as saponinas apresentam propriedades detergentes, o que ocasiona a formacao de
espuma quando misturadas a agua.

Figura 26 — Teste fracamente positivo para a presenca de heterosideos saponinicos
(25A e 25B).

//A\\
( A)
A 4

Fonte: Autoria propria, (2021).

Normalmente saponinas sao utilizadas como expectorantes e diuréticos, sendo
importantes para a acdo de drogas de origem vegetal. Podem ser empregadas em
cosmeéticos e em produtos alimenticios, como como adjuvantes na producao de
vacinas, e como matéria-prima para a semissintese de hormdnios esteroides
(ATHAYDE et al., 2017). De acordo com Taiz e Zeiger (2013), podem apresentar
toxicidade, estando relacionada a formacdo de complexos com esteroides, 0 que
ocasiona interferéncia na absorcdo desses compostos ou desorganizacdo das
membranas celulares. As saponinas triterpénicas apresentam potencial medicinal,
como glicirrizina (atividade corticéide e antiflamatoria) e asisticosideos (acao eficaz no
tratamento da lepra) (DEWICK, 2009). Na alimentacdo humana, as saponinas
esteroidais sdo amplamente encontradas, em alimentos como aveia, feijdo, soja,
berinjela, dentre outros (CASTEJON, 2011; FELIU, 2011).

5.3.8 Alcaloides

Como descrito anteriormente, no item 2.2.1 (p. 21), as funcdes terapéuticas dos

alcaloides estéo relacionadas ao sistema nervoso, podendo ser empregados como
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analgésicos, sedativos e estimulantes (TAIZ & ZEIGER, 2013; SILVA, 2014). Taiz e
Zeiger (2013) afirmam que, muitos desses metabdlitos sdo alcalinos, apresentando o
atomo de nitrogénio protonado entre valores de pH 5 a 7,2, o que ocasiona uma carga
positiva e em geral solubilidade em agua, sendo assim, hidrossoltveis. Na sua forma
basica, os alcaloides sdo poucos soluveis em agua e em solventes de alta polaridade
(KLEIN-JUNIOR & HENRIQUES, 2017). O teste detectou a presenca de alcaloides no
extrato etanolico das folhas de C. icaco, sendo evidenciada pela a formacao de
precipitado (FIGURA 27).

Figura 27 — Residuo obtido (25A) e teste positivo com formacéo de precipitado (25B).

Fonte: Autoria propria, (2021).

As reacdes para identificacdo qualitativa de alcaloides (FIGURA 28) se baseiam
na formacéao de precipitados (complexos insoluveis), quando a adicionado um regente,
comumente o Dragendorff, a amostra (PAULA, 2015). Como afirma Oliveira (2015),
tais metabdlitos sdo estruturalmente diversificados, o que confere diversas
possibilidades de acdo, apresentando assim, potencial para o desenvolvimento de
novas drogas e descoberta de moléculas para fins terapéuticos.

Figura 28 — Reacdo de precipitacdo de alcaloides com reagente de Drangedorff.
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Fonte: Adaptado de Santos, J. V. S., (2018).



55

5.4 TEOR DE FLAVONOIDES TOTAIS

Os flavonoides apresentam ampla distribuicdo entre as espécies vegetais. De
acordo com Coimbra (2019), devido as suas propriedades séo indispensaveis nas
mais diversas aplicacbes nutricionais, farmacéuticas, medicinais e cosméticas.
Participam da captura e neutralizacdo de espécies oxidantes, além de se ligarem a
ions metalicos, que podem atuar como catalizadores na producdo de radicais livres.
(ZUANAZZI, MONTANHA & ZUCOLLOTO, 2017).

De acordo com Pozzi (2007), umas das técnicas comumente utilizadas para
determinacao de flavonoides totais € a analise da absorcéo por espectroscopia de UV-
Vis, utilizando-se uma curva de calibracdo externa, comumente de rutina ou
quercetina.Tal analise se fundamenta na formacéo de um complexo entre o flavonoide
e um fon metdlico, normalmente o Al** (FIGURA 29), ocasionando um desvio para
comprimentos de onda maiores e uma intensificacdo da absorcdo quando analisado
por UV-Vis (QUEIROZ, 2009; POZZI, 2009). Sendo assim, determina-se o teor de
flavonoides totais sem interferéncia de outras substancias fendlicas, uma vez que
estas apresentam comprimentos de ondas inferiores quando comparados com o do
complexo flavonoide-Al (HORST, 2008; QUEIROZ, 2009).

Figura 29 — Proposta para a reac¢ao entre flavonoide com cloreto de aluminio para a

formacao do complexo flavonoide—Al.

+ AICI3 E——

Fonte: Adaptado de Horst, (2008).
A curva de calibragdo para a determinacdo da concentracdo de flavonoides

totais, presentes no extrato etandlico das folhas de Chrysobalanus icaco L., foi feita
com concentracdes de rutina de 2,5 a 20 mg.L, apresentando as absorbancias
obtidas no Grafico 1 (p. 56). O coeficiente de correlacdo linear obtido na construcéo
da curva foi R?=0,9948, sendo a equacgdo y = 0,0342 x — 0,0263.
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Gréfico 1 — Curva de calibracdo em relacéo a rutina.
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Fonte: Autoria prépria, (2021).
Os célculos para a concentracdo de flavonoides totais presentes no extrato das

folhas, foram efetuados utilizando a equacéao resultante da curva de calibracdo com o
padrdo e os resultados expressos em miligrama de equivalentes de rutina por grama
de amostra (mg ER/g), sendo os valores de concentracéo apresentados na Tabela 5.
Como resultado, foi possivel determinar um teor de 106,61 + 1,01 mg ER/g de
flavonoides presentes no extrato etandélico das folhas da espécie C. icaco.

Tabela 5 — Analise em triplicata da leitura em espectrofotbmetro do extrato etandlico

de Chryscobalanus icaco L.

Andlises ABS CONC (mg/L) FLAT (mg ER/g)
1 0,157 5,36 107,19
2 0,154 5,27 105,44
3 0,157 5,36 107,19
Média 0,1560 5,33 106,61
Desvio Padréao +0,0017 + 0,05 +1,01

Fonte: Autoria propria, (2021).
De acordo com Peres (2012), ha relatos da identificacdo de flavonoides na

espécie, sendo a miricetina (FIGURA 6, p. 30), um possivel marcador taxonémico. Em
estudo do mesmo, foi relatado a presenca de flavonoides no extrato hidroalcoolico das
folhas da espécie, utilizando-se de uma abordagem fitoquimica (PERES, 2012). Port’s
et al. (2013) relatam, por meio do método espectrofotométrico & 510 nm, o teor de

flavonoides de 6.64 + 1.08 (mg CE/g) na espécie Chrysobalanus icaco L., utilizando a
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catequina como padrdo. Plantas que possuem flavonoides séo utilizadas amplamente
devido suas ac¢des terapéuticas (ZUANAZZI, MONTANHA & ZUCOLLOTO, 2017).
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6 CONCLUSAO

A producao da exsicata possibilitou a identificacdo da espécie Chrysobalanus
icaco L. coletada na cidade de Parnaiba-PI, sendo registrada sob o numero de tombo
6310 no Herbéario Delta do Parnaiba (HDELTA) da Universidade Federal do Delta do
Parnaiba (UFDPar). O extrato etandélico apresentou um rendimento de 9,55%, abaixo
do que foi relatado na literatura, entretanto ha uma quantidade escassa de trabalhos
que elucidem o rendimento de extratos etandélicos e demais tipos extratos da espécie.

A avaliacao fitoquimica qualitativa possibilitou a detec¢éo das principais classes
de metabdlitos secundarios do extrato etandlico das folhas da espécie, apresentando
um perfil fitoquimico condizente com o existente na literatura. Por meio dos testes foi
sugerida a presenca de taninos condensados, leucoantocianidinas, esteroides livres,
heterosideos saponinicos e alcaloides. O teste para taninos condensados apresentou
presenca abundante, em comparacdo com os demais. E valido ressaltar que a
presenca de interferentes nas folhas da espécie vegetal, como a clorofila, dificulta a
determinacao qualitativa dos metabdlitos, principalmente se estes estao presentes em
baixas concentracfes, visto que a maioria dos testes partiram de variacdes
colorimétricas.

Por meio de espectroscopia de UV-Vis foi determinado um teor de 106,61 +
1,01 mg ER/g de flavonoides presentes no extrato etandlico das folhas da espécie
Chrysobalanus icaco L. S&o poucos os relatos na literatura que apresentam o teor de
flavonoides presentes na espécie, principalmente relacionados as folhas e/ou ao
extrato utilizando etanol como solvente.

Este € um dos poucos estudos que relata o perfil fitoquimico e o teor de
flavonoides do extrato etandlico das folhas de Chrysobalanus icaco L., sendo assim,
os resultados obtidos podem colaborar com o conhecimento da espécie, uma vez que
os trabalhos sobre ainda s@o escassos, além de possibilitar o direcionamento para

novas pesquisas.
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7 PERSPECTIVAS FUTURAS

Diante dos poucos estudos de cunho farmagnostico com a espécie

Chrysbalanus icaco L., futuramente pretende-se:

v' Complementar a avaliacdo fitoquimica das folhas com testes para demais
classes de metabolitos e utilizar outras metodologias de andlise fitoquimica.

v Realizar a avaliacéo fitoquimica e teor de flavonoides totais do caule;

v Avaliar as atividades antioxidante, citotéxica e microbioldgicas dos extratos das

folhas e caule.
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