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Epigrafe

"Aprimorar-se em uma tarefa € um processo que passa por milhares de pequenos
fracassos, e a magnitude do seu éxito nisso vai se basear em quantas vezes vocé
nao conseguiu fazer determinada coisa.”

Mark Manson



RESUMO

As plantas tém grande importancia para a saude do homem devido a presenca de
substancias bioativas, que séo utilizadas na preparacédo de medicamentos. A espécie
Ipomoea asarifolia pertence a familia Convolvulaceae, formada por 60 géneros,
somando um total de 1880 espécies pelo mundo. No Brasil, foram registradas 400
espécies, em regides como a caatinga, cerrado, floresta amaz6nica, mata atlantica,
pampa e pantanal. Estudos realizados com a espécie sugerem a presenca de
flavonoides com potencial terapéutico, desta forma, a presente pesquisa teve como
principal objetivo identificar a composicéao fitoquimica das folhas de Ipomoea asarifolia,
utilizando a metodologia de Matos (2009). Os testes fitoquimicos revelaram a
presenca de taninos condensados, diidroflavonois, esteroides livres e cumarinas no

EEF (Extrato Etandlico das Folhas) de |. asarifolia.

Palavras-chave: Metabolitos secundarios; Fitoquimica; Bioativos



ABSTRACT

Plants are of great importance for human health due to the presence of bioactive
substances, which are used in the preparation of medicines. The species Ipomoea
asarifolia belongs to the Convolvulaceae family, made up of 60 genera, totaling 1880
species around the world. In Brazil, 400 species were recorded, in regions such as the
caatinga, cerrado, Amazon forest, Atlantic forest, pampas and pantanal. Studies
carried out with species of the genus Ipomoea revealed biological properties such as
insulinogenic, hypoglycemic and anti-cancer, therefore, the main objective of this
research was to identify the phytochemical composition of the leaves of Ipomoea
asarifolia, using the methodology of Matos (2009). Phytochemical tests revealed the
presence of condensed tannins, dihydroflavonols, free steroids and coumarins in the

EEF (Ethanolic Leaf Extract) of I. asarifolia.

Keywords: Secondary metabolites; Phytochemistry; Bioactives
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1 INTRODUCAO

As plantas produzem substancias que se relacionam com o desenvolvimento e
crescimento, tendo funcdo estrutural, plastica e armazenamento de energia, esses sao
classificados como metabdlicos primarios, ja outras substancias estao relacionadas com a
protecéo e defesa contra outras plantas e predadores, essas substancias sao identificadas
como metabdlicos secundéarios ou produtos naturais. Os metabdlicos secundarios sdo
especialmente estudados pela fitoquimica, ciéncia que se encarrega da elucidacdo e
registro dos constituintes provenientes do metabolismo secundario das plantas (VIZZOTO;
KROLLOW; WEBER, 2010).

Através de uma analise do contexto histérico da humanidade torna-se evidente a
utilizacdo de plantas desde producdo de venenos até atividades curativas (plantas
medicinais) (PATRICIO et al., 2022). Considera-se que as substancias fitoquimicas
surgiram a milhares de anos como forma de autoprotecdo das plantas contra oxigénio
reativo que elas mesmo produziam e liberavam na atmosfera ap6s absorverem diéxido de
carbono, sintetizando assim fitoquimicos antioxidantes como protecdo (VIZZOTO;
KROLLOW; WEBER, 2010).

Sabe-se que espécies quimicas instdveis denominadas de radicais livres séo
formados naturalmente no organismo humano; em especial os radicais livres de oxigénio
(RLO), que séao radicais que apresentam oxigénio na sua estrutura, sendo produzidos na
cadeia respiratoria na condicao de reducao incompleta do oxigénio, esta forma os RLOs,
gue se combinam com outras moléculas, retirando seus elétrons e afetando suas estruturas
moleculares (JUNIOR et al., 2005).

Desde a antiguidade, o homem utiliza plantas medicinais para tratamento de
doencas e injurias, devido as substancias ativas presentes nas plantas, o que acarretou um
avanco no estudo devido a sua importancia para quimica e medicina e assim muitos
compostos forma identificados para fins terapéuticos, essas plantas podem ser utilizadas
como matéria-prima ou adicionadas na alimentacéo. Entre esses compostos se destacam
os antioxidantes (PEREIRA; CARDOSO, 2012).

Os antioxidantes atuam controlando os efeitos de agentes oxidativos, e caso ocorra
um desequilibrio na taxa de antioxidantes e oxidantes resultando em um excesso de
radicais livres e subsequente danos celulares, tem-se 0 estresse oxidativo. Sabe-se que 0s

danos causados pelos radicais livres estédo relacionados com inUmeras doencas tais como
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cardiopatia, aterosclerose e problemas pulmonares. Os antioxidantes, podem ser
classificados em enzimaticos e ndo enzimaticos (BIANCHI; ANTUNES, 1999).

Os antioxidantes, podem ser classificados em enzimaticos e ndo enzimaticos
(BIANCHI; ANTUNES, 1999). Os antioxidantes podem ser end6genos, que Sao 0S
enziméaticos, ou ingeridos da dieta (exdgenos), que sao antioxidantes de baixo peso
molecular. Os enzimaticos séo as catalases, glutationa peroxidases, superoxido dismutases;
e nao enzimaticos podemos citar as vitaminas A, C e E, carotenoides, flavonoides e
polifendis. Os antioxidantes também podem ser sintetizados. Os compostos antioxidantes
tais como os encontrados na dieta podem ser empregados nas industrias de alimentos,
cosméticos e também na medicina (BIANCHI; ANTUNES, 1999).

E importante enfatizar que a diversidade do clima em todo o territério brasileiro
proporciona uma grande diversidade de plantas, no qual muitas ja foram estudadas, isto €,
identificadas, isoladas e analisadas e classificadas como portadora de substancias
bioativas, entretanto, existem ainda muitas espécies que ainda ndo foram estudadas ou
exploradas e que possuem um potencial terapéutico (PEREIRA; CARDOSO, 2012).

A presente pesquisa buscou principalmente identificar e analisar qualitativamente os
constituintes fitoquimicos presente nas folhas da espécie Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem.

& Schult por meio da metodologia de matos (2009).
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2 JUSTIFICATIVA

A execucdo deste trabalho subsidiard o conhecimento quimico da espécie Ipomoea
asarifolia, assim como promovera conhecimentos sobre suas propriedades bioldgicas a

partir de pesquisa bibliogréfica.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 METABOLITOS SECUNDARIOS E ATIVIDADES BIOATIVAS

Mesmo com a notavel importancia das plantas medicinais (portadoras de
substancias ativas) e consequente avan¢o do estudo de vegetais, ainda existem muitas
espécies de plantas a serem estudadas, principalmente no territério brasileiro dotado de
uma enorme flora. J& se sabe que compostos denominados de metabdlicos secundarios
sd80 0s principais responsaveis pela atividade farmacoldgica que as plantas apresentam,
sendo também importantes em outras areas como de cosméticos, perfumaria, alimentar e
agronomia (PEREIRA; CARDOSO, 2012).

As plantas produzem diversas substancias, podendo ser classificadas em dois
grandes grupos denominados metabdlicos primérios e metabodlicos secundarios; os
metabdlicos primarios estdo diretamente relacionados com funcdes estruturais e de
armazenamento de energia (funcdes vitais), jA os secundarios estao ligados com funcdes
ecoldgicas e de adaptacBes das plantas como protecdo contra herbivoros e patégenos até
promogédo da polinizagdo, ndo possuindo relagdo direta com o desenvolvimento e
crescimento da planta, mas sim com sua sobrevivéncia e boa intera¢cdo com o ecossistema
(FUMAGALI et al., 2008).

Os metabdlicos secundarios podem apresentar efeito benéfico ao organismo
humano, como, por exemplo, podem ser utilizados para producdo de medicamentos
antimicrobianos, sedativos, anestésico, relaxante muscular. Eles se subdividem em trés
grupos gquimicamente distintos: compostos fendlicos, terpenos e alcaloides (VIZZOTO;
KROLOW; WEBER, 2010).

Os compostos fendlicos tém como caracteristica a presenca de grupos benzénicos
com substituintes hidroxilas, esses compostos se dividem em flavonoides (polifendis) e nao-
flavonoides (fendis simples ou acidos) (SILVA et al., 2010). Os flavonoides na sua
composi¢cdo quimica apresentam dois anéis aromaticos (a e b) conectados por um anel
pirano (c) (Figura 1) (SILVA et al., 2020).
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Figura 1 — Estrutura basica de um flavonoide

Fonte: Adaptado de Silva et al (2020).

As principais classes de flavonoides sdo os flavonois, isoflavonas, flavonas,
flavanonas, flavanas, antocianinas e taninos condensados (protoantocianidinas); as
diferentes classes séo devidos a alterna¢gdes no anel (c), podendo ocorrer substituicbes nos
anéis (a) e (b) dentro de uma mesma classe (MORAES et al., 2022) (Quadro 1).

Quadro 1 — Estrutura quimica de alguns flavonoides (continua).

Estrutura quimica padréo/classe Composto Substituintes
R1 R2 R3
Ry
I Quercetina OH H -
\ { H Kaempferol  H H )
OH O
Flavonol




21

Quadro 1 — Estrutura quimica de alguns flavonoides (concluséo).

OH Apigenina H i} i
HO". L O | ‘,::;:J.\_
I (R G . ¥ '
[ ” Luteolina OH ) i
[ ][ ‘ToH
OH ¢
Flavona
Eriodictiol OH OH i
HO o f 7
SOl S
| | 1 Rz _ .
OH © Naringenina OH H )
Flavanona
Catequinas H H OH
OH
HOL e O~ [ b g
la e | ‘
,.-‘\'R) c . .
R, picatequinas H OH H
OH '
Flavana

Fonte: Adaptado de Moraes et al (2022).

Os terpenos ou terpenoides constituem uma grande e variada classe de compostos
naturais, originados do isopentenilpirofosfato, formando, assim, através de juncdes
sucessivas todos o0s terpenos: monoterpeno, sesquiterpeno, diterpeno, triterpeno e
tetraterpenos (VIZZOTO; KROLOW; WEBER, 2010).

Os terpenos sdo basicamente alcenos de ocorréncia natural, entretanto, podem
receber o nome de terpenoides, caso exista ligacdo com oxigénio, formando alcoois,
aldeidos, cetonas, éteres, fenois e &cidos carboxilicos. Os terpenos/terpenoides séo
formados por unidades de 5 carbonos chamados de isoprenos. Esta configuracdo em
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unidades de cinco carbonos que se repetem é devido a origem biossintética (Figura 2)
(FELIPE et al., 2017).

Figura 2. Isopreno e residuos de isoprenos formando monoterpenos

N)

Fonte: Adaptado de Felipe et al (2017).

Os terpenos recebem diferentes classificacdes, uma delas relaciona-se com a
guantidade de residuos de isoprenos em sua estrutura (Quadro 2) ou pelo grau de
ciclizacdo da molécula como aciclicas, mono e biciclicas. Quando a massa molecular vai
aumentando, os terpenos diminuem a sua volatilidade o que implica que nem todos os
terpenos sdo responsaveis pelo aroma. Moléculas de tamanho superior aos sesquiterpenos,
como, por exemplo, os tretaterpenos, sdo pigmentos que conferem coloracdo a diferentes
plantas (FELIPE et al., 2017).

Quadro 2. Classificacao dos terpenos quanto ao numero de isoprenos

Classificagéo Numero de isoprenos Quantidade de carbonos
Hemiterpenos 1 5

Monoterpenos 2 10

Sesquiterpenos 3 15

Diterpenos 4 20

Triterpenos 6 30

Tretaterpenos 8 40

Politerpenos Maior que 8 Maior que 40

Fonte: Adaptado de Felipe et al (2017).

Os alcaloides sao considerados compostos farmacologicamente ativos, S40 menos
difundidos no reino das plantas, existindo apenas em alguns géneros e espécies, exercem

diversos efeitos fisiolégicos nos animais e muitos apresentam acdo antimicrobiana, no
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entanto, varios alcaloides sdo téxicos para insetos e repelem herbivoros, o que configura
também uma acao protetora (FUMAGALI et al., 2008).

Os alcaloides sé@o conhecidos pela sua acdo sobre o sistema nervoso central, e
muitos sdo usados como venenos ou alucindégenos (OLIVEIRA et al 2009). Sdo compostos
nitrogenados, encontrados predominantemente em plantas angiospermas. Os alcaloides
recebem trés classificacoes: alcaloides verdadeiros, pseudoalcaloides e protoalcaloides
(BERTOLA, 2014).

Compostos cujo o atomo de nitrogénio pertence a um anel heterociclico e que séao
derivados de um aminoacido sdo denominados de alcaloides verdadeiros; ja os
pseudoalcaloides sdo substancias em que o atomo de nitrogénio ndo pertence ao
heterociclo (mas provem de um aminoacido); os protoalcaloides sdo compostos que ndo

provem de um aminoacido, podendo ter um anel heterociclico ou ndo (BERTOLA, 2014).

Atualmente muitos alcaloides sdo utilizados na terapéutica, por exemplo a morfina,
um opioide analgésico; a quinina, que pertence classes dos alcaloides quindlicos,
apresentando propriedade antimalarica, e galantamina, usada no tratamento do mal de
Alzheimer (Figura 3) (BERTOLA, 2014).

Figura 3 — Alguns alcaloides empregados na terapéutica

HO

m—
j HO\ CH
Cﬂ 0 - é‘ N
~—N e .
~CH, H,C |
\H }
N
HO
Merfina Quinina
CH
O- N
|
H4C
(o] -
H/‘
CH
Galaniamina

Fonte: Adaptado de Bertola (2014).



24

3.2 POTENCIAL ANTIOXIDANTE DE ESPECIES VEGETAIS

3.2.1 Antioxidantes e radicais livres

No Nordeste, o bioma predominante é a caatinga, cobrindo aproximadamente 1
milhdo de km? da regido; um fator importante é que a vegetagdo dessa area é submetida a
secas, elevadas temperaturas e radiacao ultravioleta. Esse clima inOspito e a alta radiacéo
resultam no aumento da producao de metabdlicos secundarios antioxidantes que absorvem
na faixa de comprimento de onda 300-400 nm, promovendo uma protecéo a oxidantes que
séo gerados pelo calor e pela luz. Embora na medicina tradicional, as plantas sejam pouco
utilizadas como antioxidantes, a carateristica terapéutica em virtude dessa propriedade tem
fundamentos porque o surgimento de radicais livres decorrente do estresse oxidativo esta
relacionado a doencas como cancer, enfisema, cirrose, arteriosclerose a artrites (MORAIS
et al., 2006).

Os radicais livres causam a oxidacéo de estruturas celulares importantes tais como
a membrana lipidica, proteinas, polissacarideos e acidos nucleicos. A oxidacéo implica em
danos nas funcdes vitais de diversos tecidos e, consequentemente, em 6rgaos, resultando
no aparecimento de doencas degenerativas. Pesquisas mostram que o consumo de plantas
na alimentacdo tem colaborado para diminuir o surgimento de doencgas cronicas e
degenerativas, sendo que um dos principais agentes responsaveis por este efeito protetor
séo os antioxidantes encontrados nas plantas (OLIVEIRA et al., 2009).

Os antioxidantes podem ter origem enddgena ou exdgena, sendo que a ultima se
refere a aquisicdo dos antioxidantes por dieta ou suplementacéo. Entre os antioxidantes
presentes nas plantas se destacam o acido ascorbico, carotenoides e 0os compostos
fendlicos. A classe dos fenois é uma grande e importante classe de compostos organicos
incluindo os fenois simples, acidos fenolicos, cumarinas, flavonoides, estilbenos, taninos
condensado e hidrolisaveis, lignanas e ligninas. Esses compostos atuam neutralizando ou
sequestrando os radicais livres e também na quelacdo de metais de transi¢cdo que podem
causar o aparecimento de radicais. Deve-se salientar que a atividade antioxidante dos
fenois é decorrente das propriedades redutoras devido a estrutura quimica (SOUSA et al.,
2007).

3.2.2 Avaliacédo do Potencial Antioxidante
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Entre os varios métodos empregados na avaliacdo da atividade antioxidante, um dos
mais utilizados consiste na analise da atividade sequestradora do radical 2,2-difenil-1-picril-
hidrazila — DPPH (coloracéo rosa), que por acdo de um antioxidante € reduzido para difenil-

picril-hidrazina(coloracdo amarela) (SOUSA et al., 2007).

O DPPH é um radical estavel devido a deslocalizacdo do elétron desemparelhado,

ele é reduzido para hidrazina na presenca de substancias redutoras (antioxidante), sendo
assim, o método se baseia na capacidade do antioxidante em reduzir o DPPH, uma vez
gue o antioxidante € definido como substancia com potencial inibidor da atividade dos
radicais, evitando a oxidacdo do substrato (SEVALHO; ROCHA, 2017).

Atécnica de atividade antioxidante com DPPH, é espectrofotométrica em que analisa
o decréscimo da absorbancia em fun¢éo do desaparecimento da banda de 516 nm, no qual
vai desaparecendo devido a reducao do radical DPPH pelo antioxidante proveniente da
amostra; com o resultado é determinado a porcentagem da atividade antioxidante ou
sequestradora de radicais (OLIVEIRA et al., 2009).

3.3 ESPECIE Ipomoea asarifolia E CONSIDERACOES TAXONOMICAS

A Ipomoea asarifolia pertence a familia convolvulaceae (ordem Solanales), ao qual
é formada por 60 géneros, somando um total de 1880 espécies pelo mundo. No territdrio
brasileiro, foram registradas 400 espécies que se agrupam em 24 géneros, habitando
regibes como a caatinga, cerrado, floresta amazonica, floresta atlantica, pampa e pantanal.
Dentre os géneros dessa familia o que tem maior riqueza é o Ipomoea, contendo
aproximadamente 700 espécies em todo o mundo, com maior incidéncia em regifes
tropicais e semiaridas (LIMA; MELO, 2019).

O género Ipomoea tem suas espécies bastante utilizadas na medicina popular para
o tratamento de enfermidades tais como reumatismo, artrite, hipertensao, furinculos,
doencas renais, desordem digestivas e disenterias. Estudos realizados com espécies de
Ipomoea determinaram atividades biol6gicas como insulinogénica, hipoglicEémica e
anticancerigena (MEIRA et al.,2008).

A Ipomoea asarifolia (Figura 4) € uma planta rasteira e de facil coleta, no Brasil ocorre
nas regides geograficas do norte, nordeste, centro-oeste e sudeste (SILVA, 2020). Na

medina popular é utilizada para tratar diversas enfermidades como inflamacdes, febre,
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doencas respiratorias e distlrbios digestivos; é uma planta que despertou o interesse da

industria farmacéutica devido ao seu potencial bioativo (MATA et al., 2023).

Figura 4 — A espécie Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schult.

Fonte: Autoria propria (2024).
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Analisar, qualitativamente, 0s constituintes quimicos presentes no extrato etandlico

das folhas de I. asarifolia.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Coletar as folhas de I. asarifolia;

e Identificar a espécie a partir de exsicatas depositadas no Herbario da UFDPar
(Universidade Federal do Delta do Parnaiba)

¢ Identificar as classes de metabdlitos secundarios presentes nas folhas;

e Avaliar as propriedades biolégicas da espécie através de pesquisa bibliogréfica,
utilizando a base de dados Web of Science (Portal de Peridédico da Capes).
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5 METODOLOGIA

5.1 TIPO DE PESQUISA

A presente pesquisa € classificada como explicativa devido aos seus métodos
experimentais e por sua preocupacao centralizada na elucidacdo de fatores que
determinam ou contribuem para o acontecimento de fendmenos. Esse tipo de pesquisa é
caraterizado por estabelecer uma relacéo direta e aprofundada entre conhecimento e

realidade buscando explicar o porqué dos fatos (GIL, 2008).

5.2 COLETA DA ESPECIE

A espécie |. asarifolia foi coletada no municipio de Parnaiba-Pl, ap6s a coleta, foi
feita a exsicata para determinacao inequivoca da espécie e posterior identificacdo e registro
no herbario da Universidade Federal do Delta do Parnaiba (UFDPar) — Campus Ministro

Reis Veloso.
5.3 PROCEDIMENTO DA PESQUISA
5.3.1 Obtencé&o do Extrato Etandlico das folhas

As folhas de I. asarifolia foram submetidas a secagem em estufa a 40 °C, trituradas,
pesadas e, em seguida, submetidas a extracdo com etanol a temperatura ambiente,
obtendo-se o Extrato Etandlico das Folhas (EEF). Apds a extracdo, o solvente orgénico foi
removido com auxilio de um rotoevaporador modelo 801 da FISATOM no laboratério de
produtos naturais do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui —

Campus Parnaiba, e determinado o rendimento do extrato por meio da equagéo 1.

Rendimento(%) = (massa do extrato/massa do material coletado) x 100

5.3.2 Cromatografia em camada delgada
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Uma aliquota do EEF foi dissolvida em metanol e submetida & Cromatografia em
Camada Delgada (CCD) com cromatoplacas da Macherey — Nagel (MN). Os eluentes
CHCIs/MeOH (9:1); hexano/AcOEt (8:2) e hexano/AcOEt (7:3) foram utilizados como fase
movel, apos a eluicdo, as cromatoplacas foram reveladas em luz UV (A 254 e 365 nm).

5.3.3 Testes Fitoquimicos para classes de metabolicos secundarios

Os testes fitoquimicos foram executados segundo a metodologia de Matos (2009).

5.3.3.1 Preparo da solucdo da amostra
O extrato etandlico — EEF (500 mg), foi dissolvido em 50 mL de mistura EtOH/H20
(8:2).

5.3.3.2 Testes para fenois e taninos

Em um tubo de ensaio contendo 3 mL da solu¢éo hidroalcodlica do extrato, foram
adicionadas trés gotas de solucao alcodlica de FeCls (3%), ap0s agitacdo observou-se a
possivel variacdo de cor na solucao. Uma variacdo de cor entre o azul e vermelho é
indicativo da presenca de fenois, qguando o teste branco for negativo. A formacéo de um
precipitado escuro de tonalidade azul indica a presenca de taninos pirogalicos (hidrolisaveis)

e verde, a presenca de taninos flobaténicos (condensados ou catéquicos).

5.3.3.3 Testes para antocianinas, antocianidinas e flavonoides

O teste foi realizado em trés tubos de ensaio contendo a solucdo hidroalcodlica do
extrato, com controle do pH da solu¢do. Em um tubo de ensaio, a solugéo foi acidificada
com HCI (1 mol.L 1) a pH 3, no outro, alcalinizada como NaOH (10%) a pH 8,5 e no terceiro,
a solucao foi alcalinizada com NaOH (10%) a pH 11. Uma coloracdo vermelha em meio
acido, indica a presenca de antocianinas e antocianidinas ou de chalconas e auronas. Uma
coloragdo lilas em meio alcalino a pH 8,5, indica a presenca de antocianinas e
antocianidinas. Uma coloracdo azul-purpura em meio alcalino a pH 11, indica a presenca
de antocianinas e antocianidinas. Neste meio, uma coloracdo amarela, indica a presenca

de flavonas, flavonois e xantonas. A pH 11, uma coloracdo vermelho-purpura, indica a
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presenca de chalconas e auronas, enquanto a coloragédo vermelho-laranja, indica a

presenca de flavonais.

5.3.3.4 Testes para leucoantocianidinas, catequinas e flavonas

Em dois tubos de ensaio, contendo a solucdo hidroalcoodlica do extrato, foi acidifi-
cado o primeiro com HCI (1 mol.L 1) até pH 1-3, e o segundo, foi alcalinizado com NaOH
até pH 11. Os tubos foram aquecidos em banho-maria durante 2-3 minutos. O aparecimento
ou intensificacdo da cor indica a presenca de constituintes especificados: Em meio acido,
a cor vermelha indica a presenca de leucoantocianidinas, a cor pardo-amarelada indica a
presenca de catequinas (taninos catéquicos); em meio alcalino, a cor vermelho-laranja in-

dica a presenca de flavononas.

5.3.3.5 Teste para flavonois, flavanonas, flavononois e xantonas

Em um tubo de ensaio contendo a solucao hidroalcodlica do extrato, foi adicionada
uma fita de magnésio e 0,5 mL de HCI concentrado. Apds o término da reacao, indicado
pelo fim da efervescéncia, observou-se a coloragéo resultante. O aparecimento ou intensi-
ficacdo da coloracéo vermelha € indicativo da presenca de flavonois, flavanonas, flavano-

nois e/ou xantonas, livres ou seus heterosideos

5.3.3.6 Teste confirmatério para leucoantocianidinas

A solucéo hidroalcodlica do extrato (3 mL) foi colocada em banho-maria até a com-
pleta evaporacdo do solvente, em seguida, foram adicionados 5 mL de alcool etilico e 3
gotas de HCI concentrado, o material foi transferido para um tubo de ensaio e aquecido em
banho-maria até a ebulicdo. Observou-se o possivel desenvolvimento de coloracdo na

amostra aquecida.

5.3.3.7 Teste confirmatério para diidroflavonois — Ensaio de Pacheco

A solucéo hidroalcodlica (5 mL) dos extratos foi seca em banho-maria. Alguns cristais

de acetato de sodio foram adicionados ao residuo seco, 0,5 mL de anidrido acético e 0,5
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mL de HCI concentrado. O possivel desenvolvimento de coloracao foi observado, apos a
adicao dos reagentes.
5.3.3.8 Teste para quinonas

Pesaram-se 10 mg do extrato hidroalcoolico, transferiu-se para um tubo de ensaio e
acrescentaram-se 2 mL de metanol para dissolugdo. Em seguida, foram adicionados 5 mL
de cloroférmio com agitacao. Apés 15 min em repouso, foi acrescentado 1 mL de NaOH 5%
e observou-se a formacéao de duas fases. A coloracdo vermelha na fase aquosa, € indicativo

da presenca de quinonas.

5.3.3.9 Teste para esteroides e triterpenos — (Lieberman-Burchard)

Adicionaram-se 10 mL do extrato hidroalcodlico em um béquer, em seguida, 0
mesmo foi seco em banho-maria a 60°C. O residuo seco foi extraido com 2 mL de clorofor-
mio. A solucéo cloroférmica foi filtrada, em seguida adicionados alguns cristais de Na2SO4
anidro e 1 mL de anidrido acético, e agitou-se cuidadosamente. Apés agitacado, foram adi-
cionadas, trés gotas de HCI concentrado, em seguida, agitou-se suavemente e observou-
se o desenvolvimento de cores. A coloracado azul seguida de verde permanente € indicativa
da presenca de esteroides livres. A coloracdo parda até vermelha € indicativa de triterpe-

noides pentaciclicos livres.

5.3.3.10 Teste para heterosideos saponinicos

O residuo insoluvel em cloroférmio (item anterior) foi redissolvido com 10 mL de
agua destilada. A solucéo filtrada foi colocada em um tubo de ensaio, ap0s agitagao vigo-
rosa, durante 3 minutos, observou-se a formacgéo de espuma. A espuma persistente e abun-

dante indica a presenca de saponinas (heterosideos saponinicos).

5.3.3.11 Teste para alcaloides

A solucéo hidroalcodlica (20 mL) foi seca em banho-maria a 70°C. O residuo foi
dissolvido em 1 mL de &lcool etilico e acrescido de 20 mL de &cido cloridrico a 0,1 mol.L 1
, 1 mL dessa solucéo foi dissolvida com HCI e transferida para dois tubos de ensaio, apos

a adicdo de 2 gotas do reagente de Mayer (tetraiodeto mercurio de potédssio) e 2 gotas do
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reagente de Dragendorff (tetraiodeto bismuto de potassio), observou-se se haveria a for-
macéao de precipitado ou turvagéo das amostras.
5.3.3.12 Teste para alcaloides e cumarinas

Estes testes seguiram a metodologia adaptada de Kloss et al. (2016), onde primei-
ramente para o ensaio de alcaloides, preparou-se o reagente de Wagner, com a metodolo-
gia de DiVerdi (2019), na qual dissolveu-se 2 g de lodo ressublimado e 6 g de lodeto de
Potassio em 100 mL de agua destilada.

Para realizar o ensaio utilizaram-se 2,0 mL da solucao hidroalcéolica do extrato
etandlico, sendo adicionados 2,0 mL de &cido cloridrico (10%), e posterior aquecimento
durante 10 minutos. Apos o resfriamento, o extrato foi dividido em dois tubos de ensaios e
colocaram-se oito gotas, utilizando pipeta de Pasteur, dos seguintes reativos:

Tubo 1 - Reativo de Dragendorff. Para este teste, a formacéo de precipitado de
coloracéo laranja a vermelho, indica a presenca de alcaloides;

Tubo 2 - Reativo de Wagner. Para este teste, a formacédo de precipitado de colora-
¢cao alaranjada, indica a presenca de alcaloides.

Para o ensaio de deteccdo de cumarinas, em um béquer, adicionaram-se 2,00 mL
da solucéo hidroacodlica, vedou-se o béquer com papel de filtro impregnado em solugéo
10% de NaOH e aqueceu-se em banho maria a 100°C por 10 minutos. Removeu-se o pa-
pel-filtro e examinou-se sob luz ultravioleta nos comprimentos de onda de 254 e 365 nm. A

fluorescéncia amarela ou verde indica a presenca de cumarinas

5.6 CONSTITUINTES QUIMICOS E PROPRIEDADES BIOLOGICAS DE Ipomoea
asarifolia

Foi realizada uma analise bibliografica, onde foram selecionados artigos cientificos
em portugués e inglés, disponiveis online, na base de dados da Web of Science, publicados
nos ultimos 10 anos na area de quimica organica. Foram utilizadas as palavras-chave
“‘chemical constituents of I. asarifolia” e “biological properties de I. asarifolia” na Web of
Science, “contituintes quimicos de |. asarifolia” e “propriedades biolodgicas” de I. asarifolia

no Google Scholar.
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5.8 TRATAMENTO DE DADOS

As analises fitoquimicas sdo baseadas em observacfes colorimétricas, formacéo
de precipitado, formacédo de espuma ou absorcao de fluorescéncia no UV. Dessa forma,
para aqueles considerados positivos, os dados seréo tratados com o simbolo (+), podendo
ocorrer sua variacdo para dois (++) ou trés (+++) simbolos, dependendo da intensidade do
resultado obtido. O mesmo ocorre para os resultados negativos, tratados com o simbolo (-).

Para a analise dos artigos analisados na pesquisa bibliografica, foram
consideradas para a discussdo, as publicacdes que se relacionavam aos constituintes
guimicos e propriedades biolégicas da espécie estudada.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 COLETA DA ESPECIE

A espécie l.asarifolia foi coletada no municipio de Parnaiba-PI, posteriormente foi
preparada uma exsicata e depositada no herbario da Universidade Federal do Delta do
Parnaiba para confirmacdo do nome cientifico, sob o nimero de tombo cientifico HDELTA
8635 (Figura 5).

Figura 5 — (A) Localizagéo da planta obtida por satélite; (B) Local da coleta.

Fonte: Google Maps (2024).

6.2 RENDIMENTO DO EXTRATO

A partir de 257,6 g de folhas in natura de |. asarifolia, foram obtidos 49,58 g, apés
a secagem em estufa, o que demonstra uma perda de 80,76% de agua. A partir das folhas
secas, obteve-se 5,39 g de EEF, o que rendeu um rendimento de 10,87%.

Embora o rendimento do extrato tenha sido baixo, € importante notar que uma
grande parte da massa inicial (80%) se tratava de agua. O EEF mostrou baixa solubilidade
na solucao hidroalcodlica, sendo necessario o uso do banho ultrassom, indicando assim a
existéncia de constituintes de média e baixa polaridade no extrato, uma vez que o0 mesmo

apresentou aspecto fisico oleoso, sendo de dificil dissolucdo em solventes polares.
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6.3 CROMATOGRAFIA EM CAMADA DELGADA (CCD)

A técnica de cromatografia em camada delgada consiste de uma fase estacionaria
(que é fixada em uma placa) e uma fase movel, que é um solvente ou uma mistura de
solventes denominada de eluentes. O material que compfe a fase estacionéria, que é
fixado na placa, é chamado de adsorvente, os principais adsorventes em CCD sdao silica
gel e alumina; nele é aplicado a amostra ao qual deseja-se analisar (BRONDANI, 2019).

Quando a cromatoplaca € introduzida na cuba, o eluente migra por capilaridade até
a extremidade superior, nesse sentido € possivel tracar um perfil de afinidade com a fase
movel, pois a mesma arrastard mais os compostos com maior afinidade em termos de
polaridade (BRONDANI, 2019).

Os eluentes utilizados foram hexano/AcOEt 8:2; CHCI3/MeOH 9:1; hexano/AcOEt
7:3. Entre os eluentes o melhor resultado obtido em relagcdo a separagédo de componentes
foi com Hex/AcOEt 7:3 (Figura 6), em que um ndumero maior de componentes foi separado
durante a eluicdo da cromatoplaca.

Figura 6 — Placas cromatograficas do EEF de l.asarifolia. (A) eluente:
hexano/AcOEt (8:2); (B) eluente: hexano/AcOEt (7:3).
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Fonte: Autoria prépria (2024).

Na Figura 7, foram observadas as cromatoplacas eluidas tanto em hexano/AcOEt
8:2 quanto 7:3, sendo este ultimo o eluente que permitiu a melhor separacdo dos
componentes. Neste caso, podemos observar a predominancia de manchas alaranjadas,
caracteristicas de compostos antrocénicos (SIMOES, 2010). Esses compostos S&o
caracterizados pela presenca de um anel triciclico, que podem ser substituidos por grupos
hidroxilas, carboxilas ou grupos metila (NOGUEIRA, 2009). (Figura 7)
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Figura 7 — Placas cromatograficas do EEF de l.asarifolia sob a luz UV A 365 nm.

(A) CCD ap0os revelacéo fisica UV: hex/AcOEt (8:2). (B) CCD ap0os revelacao fisica UV:

hex/AcOEt (7:3).
| B

Fonte: Autoria propria (2024).

Figura 8 — Anel triciclico antracénico

Fonte: Adaptado de Nogueira (2009).

As machas fluorescentes observadas podem também ser indicativos da presenca
de fitoquimicos que absorvem na regido do UV como flavonoides, taninos e antocianinas
(GOBBO-NETO; LOPES, 2007).

6.4 TESTES FITOQUIMICOS PARA METABOLICOS SECUNDARIOS

Os testes fitoquimicos foram realizados com o EEF, ap0s dissolu¢cdo em solucéo
hidroetandlica na proporcao de 8:2, e seguiram o método de Matos (2009). Ao todo, foram
realizados 11 testes para classes de metabdlicos secundarios, com o teste para alcaloides
e cumarinas adaptado com a metodologia de Kloss et al. (2016). E importante ressaltar que
no decorrer das analises fitoquimicas, os resultados obtidos para o EEF de l.asarifolia foram

de dificil interpretacdo em virtude da grande presenca de clorofila, podendo interferir na



37

visualizagdo das cores considerando que o0s ensaios realizados s&o de natureza
colorimétrica. Observou-se a presenca de metabdlicos secundarios no extrato, com
resultados satisfatorios para taninos condensados, diidroflavonois, esteroides livres e
cumarinas como mostrado no Quadro 3.

Quadro 3 — Perfil fitoquimico de EEF da espécie Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schult.

(continua).

Classes de metabolitos Avaliacdo qualitativa Resultado colorimétrico

Fenois - -
Taninos hidrolisaveis - -

Taninos condensados ou
catéquicos + ppt verde

Antocianinas e antociadinas - -

Chalconas e auronas - -

Flavonas e xantonas - -

Flavonois - -

Leucoantocianidinas - -
Catequinas - -

Flavononas - -

Flavononois - -

Heterosideos - -

Diidroflavonois ++ Verde intenso

Quinonas - -

Esteroides livres +++ Transicao de azul para verde
intenso

Triterpenos -

Heterosideos saponinicos - -
Alcaloides - ND

Cumarinas +++ Verde fluorescente
Fonte: Autoria propria (2024).
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6.4.1 Taninos

Os taninos sado compostos fendlicos de alto peso molecular, sdo capazes de
precipitar proteinas, como, por exemplo, as proteinas salivares da cavidade oral, essa
caracteristica é fundamental para explicar o seu papel de defesa pelas plantas contra
patdgenos ou herbivoros que alimentam delas. Quanto a sua estrutura quimica podem ser
divididos em dois grupos: taninos hidrolisaveis e taninos condensados ou proantocianidinas
(ROCHA et al., 2011).

Os taninos sédo encontrados em muitas plantas utilizadas pelo homem na forma de
erva medicinais, na alimentacéo e producéo de bebidas; podem estar presentes nas folhas,
frutos, flores, raizes, casca e madeira. Os taninos condensados sdo responsaveis pela
adstringéncia e precipitacdo de proteinas; ja os taninos hidrolisaveis, sdo ésteres de acidos
galicos e seus dimeros com monossacarideos como a glicose (QUEIROS; MORAIS;
NASCIMENTO, 2002).

Os taninos hidrolisaveis sédo divididos em dois grupos: galotaninos, que apos a
hidrélise produzem &cido galico, e em elagitaninos, apd6s hidrdlise produzem &cido elégico.
Esses taninos ao contrario dos taninos condensados, ndo sdo muito comuns em madeiras.
Os taninos condensados sédo a segunda fonte de polifenois do reino vegetal, perdendo
apenas para a lignina, sdo potentes antioxidantes e possuem larga aplicacdo da
complexacdo de proteinas, sendo utilizados na industria para fabricagdo de couros.
Quimicamente, os taninos condensados sao polimeros formados por unidades de flavan-3-
ol ou por um derivado deste (Figura 9) (QUEIROS; MORAIS; NASCIMENTO, 2002).

Figura 9 — Unidade e estrutura quimica de Taninos condensados

OH

R= Flavan-3-ol

unidade Flavan-3-ol

Fonte: adaptado de Battestin, Matsuda e Macedo (2008).
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Os taninos condensados podem ser formados por duas até 50 unidades de
flavonoides (Flavan-3-ol), configurando uma estruturacdo complexa. A unidade flavan-3-ol
também é chamada de catequina (BATTESTIN; MATSUDA; MACEDO, 2008).

Apos a realizacdo do procedimento descrito no item 5.3.3.2, para fenois e taninos,
ao adicionar o cloreto férrico 3% e agitar, foi visualizado uma intensificacdo da cor verde,
indicando a existéncia de taninos condensados (Figura 10).

Figura 10 — Teste para fendis e taninos. Em (A) amostra sem FeCls; (B) amostra

com FeCls, na qual pode-se observar a cor verde-escuro.
[

Fonte: Autoria propria (2024).

6.4.2 Diidroflavonois

Os diidrofavonois pertencem a classe de compostos fendlicos, no ponto de vista
guimico sdo compostos que apresentam um anel benzénico (pelo menos um anel) no qual
um hidrogénio é substituido por um grupo hidroxila. Esses compostos sdo sintetizados a
partir de duas rotas metabolicas principais: a via do acido chiquimico e a via do acido
mevalonico. Esses compostos estao relacionados com a sinalizacao entre plantas e outros
organismos, e na protecéo quanto a luz UV; no que se refere a sinalizagéo entre plantas e
outros organismos, um exemplo é coloracdo da planta, que € um atrativo para polinizadores
(VIZZOTO; KROLOW; WEBER, 2010).

No teste para a determinacéo de diidroflavonois, descrito no item 5.3.3.7, apés a
adicdo do HCI concentrado, foi possivel visualizar uma mudanc¢éo de cor, indicando positivo
para o teste (Figura 11). O EEF adquiriu uma cor verde intensa, mas embora o0 ensaio
colorimétrico ter se mostrado satisfatério e a metodologia de Matos (2009) descrever o

desenvolvimento de cor como positivo, 0 mesmo hao especifica a cor resultante.
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Figura 11 — Resultado colorimétrico para o teste de diidroflavonois. Em (A) o EEF no

momento inicial do ensaio; (B) EEF apds adicdo dos reagentes.

Fonte: Autoria prépria (2024).

6.4.3 Esteroides livres

Esteroides podem ser encontrados na sua forma livre e combinada (como ésteres
e glicosideos), sdo precursores de horménios esteroidais de animais, plantas e insetos;
guimicamente apresentam um nudcleo ciclopentanoperidrofenantreno (sistema de aneis)
gue na reacao de Lierberman-Burchard se transforma em um esteroide aromatico apés a

desidratagéo e desidrogenacéo pelos reagentes (Figura 12) (FERREIRA, 2016).

Figura 12 - Reagéo de Lierberman-Burchard
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Fonte: Adaptado de Ferreira (2016).
No teste para esteroides e triterpenos (Lieberman-Burchard), descrito no item

5.3.3.9, foi observado, apods a adi¢do de HCI concentrado, o surgimento da coloragéo azul

seguida de verde permanente, indicando positivo para esteroides livres em EEF (Figura 13).
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Figura 13 — Resultado para o teste de esteroides livres

Fonte: Autoria propria (2024).

6.4.4 Cumarinas

As cumarinas sdo metabdlicos secundarios encontrados, abundantemente, em
plantas e em algumas espécies de bactérias e fungos, quimicamente sédo caracterizadas
pela presenca de anel benzénico fundido com um anel pirano ao qual se encontra ligado
uma carbonila no C2 (Figura 14) (FRANCO et al., 2021).

Figura 14 — Formula estrutural caracteristica das cumarinas

X

O O

Fonte: Adaptado de Franco et al (2021).

Nas plantas, as cumarinas apresentam funcéo antioxidante e inibicdo enzimatica.
Sao amplamente estudadas por apresentarem propriedades bioativas e por ndo interagirem
covalentemente com proteinas podendo ser utilizadas no tratamento e prevencdo de
doencas. Uma das atuacbes medicinais das cumarinas é acdo anticoagulante, sendo a
varfarina a mais utilizada devido a sua caracteristica de rapida absor¢cdo (FRANCO et al.,
2021).
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No processo, descrito no item 5.3.3.12, apds a exposic¢ao a radiacao UV foi possivel
visualizar manchas verde-fluorescentes indicando resultado positivo para cumarinas
(Figura 15). O verde fluorescente é devido a presenca do acido trans-hidroxicinamico que
é formado quando o acido cis-hidroxicindmico esta sob a luz UV (SILVA, 2018) (Figura 16).

Figura 15 — Resultado para o teste de cumarinas

Fonte: Autoria prépria (2024).

Figura 16 — Reacédo para cumarinas
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Fonte: Adaptado de Fernandes (2017).

6.5 PROPRIEDADES BIOLOGICAS E COMPOSICAO QUIMICA DA ESPECIE Ipomoea
asarifolia

Somente 2 artigos estdo depositados na Web of Science. Um deles esta
relacionado a area de farmacologia e toxicologia e outro relaciona-se a area de quimica
aplicada e quimica medicinal. Silva Janior et al. (2022) relataram a presenca substancial de
(E) cariofileno (1), germacreno D (2) e sequiterpenoides no 6leo essencial das flores de I.

asarifolia (Figura 17).
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Figura 17 - Férmula estrutural do (E) - Cariofileno (1) e Germacreno D (2).

/
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Fonte: Adaptado de Rufino et al. (2015) e Tennis et al. (2015).

A l.asarifolia causa intoxicagdo em ovinos, caprinos e bovinos indicando a presenca
de toxinas tremorgénicas. A intoxicacao ocorre principalmente em estacfes secas, na qual
a baixa disponibilidade de forragem leva a ingestdo de grandes quantidades da planta,
sendo mais frequente em ovinos. Estudos mostram que a intoxicacao € reversivel se a
ingestao for cessada, pesquisas realizadas também mostram que a toxidade da planta é
branda em época de chuvas (ARAUJO et al., 2008).

Silva Junior et al. (2021) publicaram, utilizando analise computacional, a relacdo
entre os constituintes como 6xido de cariofileno (3), cedroxido (4), pentadecanal (5) e fitol
(6) como responsaveis pela toxicidade das sementes de I. asarifolia (Figura 18).

Figura 18 — estruturas do cariofileno (3), cedroxido (4), pentadecanal (5) e fitol (6).
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Fonte: Adaptado de Sousa, Cito e Lopes (2006), Daniela (2014), Mendonca (2020) e CEDROXYDE®.

Disponivel em: <https://www.firmenich.com/product/cedroxyder-pe-922470-0>. Acesso em: 16 jan. 2024.

Compostos fenolicos (7, 8, 9), alcaloides diterpénicos indolicos (10, 11,12,13, 14,
15, 16, 17 e 18) e terpenos (Fitol, (E)-Cariofileno e Germacreno D) sao as classes de
metabdlicos que ocorrem em diferentes partes na planta; sugere-se também que a toxidade


http://www.firmenich.com/product/cedroxyder-pe-922470-0
http://www.firmenich.com/product/cedroxyder-pe-922470-0
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da planta pode estar relacionada a presenca de alcaloides, entretanto sdo necesséarios mais
estudos para a elucidacdo do mecanismo de atuacdo desses fitoquimicos no organismo
dos animais (BEZERRA; NETA; ARAUJO, 2022) (Figura 19).

Figura 19 — Estruturas de alguns compostos encontrados em diferentes partes de I.

asarifolia (continua).
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Fonte:
Adaptado de Becho, Machado e Guerra (2009), Fernandes (2009), Mauricio (2006).
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Figura 19 — Estrutura de alguns compostos encontrados em diferentes partes de I.

asarifolia (continua).

(11) Terpendole C

(12) Terpendole D

Fonte: Adaptado de Create Account (2014) e Pubchek (2024).
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Figura 19 — Estrutura de alguns compostos encontrados em diferentes partes de

Asarifolia (continua).

(13)Terpendole E

(15) Terpendole K

Fonte: Adaptado de Pubchem (2024).
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Figura 19 — Estrutura de alguns compostos encontrados em diferentes partes de

|.Asarifolia (concluséo).

CHa

(18) Paspaline

Fonte: Adaptado de Pubchem (2024) e Scbt - Santa Cruz Biotechnology [s.d].

Lima et al. (2014) em seu estudo, mostrou que a Ipomoea asarifolia apresenta

propriedades terapéuticas, em especial o flavonoide rutina, na utilizacdo contra o veneno
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da espécie de escorpido Tityus serrulatus, concluindo que este composto bioativo

apresenta potencial terapéutico.

A rutina € um flavonoide que se destaca pelas suas atividades farmacoldgicas.
Podendo ser aplicada no tratamento de doencgas hemorragicas ou hipertensao por melhorar
os sintomas de insuficiéncia dos vasos linfaticos e venosos associados com essas doencas,
uma vez que viabiliza a normalizacdo da resisténcia e permeabilidade desses vasos, tal
fato faz a rutina ser um importante agente no tratamento de sintomas de fragilidade capilar,
podendo atuar também na perda de acuidade visual e alteracbes do campo visual
decorrente da fragilidade dos vasos (BECHO; MACHADO; GUERRA, 2009).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A espécie Ipomoea asarifolia foi coletada, identificada e devidamente registrada no
acervo do Herbario do Delta do Parnaiba (HDELTA) da Universidade Federal do Delta do
Parnaiba (UFDPar) — Campus Ministro Reis Veloso, sob o nimero de tombo cientifico
HDELTA 8635. O rendimento do Extrato etandlico das folhas (EEF) foi de 10,87%.

A cromatografia em camada delgada, e os testes fitoquimicos realizados com EEF
da l.asarifolia descreveram um perfil fitoquimico da espécie onde foi possivel constatar a
presenca de compostos polifendlicos como taninos condensados, diidroflavonois,
curaminas e esteroides livres. A andlise bibliografica permitiu identificar principalmente,
constituintes fendlicos e terpenoides em I. asarifolia. Dentre suas propriedades biolégicas,
mereceu destaque suas propriedades insulinogénica, hipoglicémica e anticancerigena.
Vale ressaltar, entretanto, seu potencial toxicolégico encontrado para ovinos, caprinos e
bovinos. O presente trabalho consistiu em um relato do perfil fitoquimico e propriedades
biolégicas da espécie l.asarifolia, contribuindo, desta forma, para o conhecimento

guimiotaxdnomico da espécie e de suas propriedades.
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