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RESUMO

A Caatinga € um bioma exclusivamente brasileiro caracterizado por sua vegetacdo seca e
espinhosa, possuindo uma rica biodiversidade. As arvores da Caatinga nao apenas fornecem
alimento e abrigo para varias espécies de animais, mas também sdo importantes para as
comunidades humanas locais, pois possuem propriedades medicinais e sdo usadas na
medicina popular, como por exemplo, o Pau-Ferro, também conhecido como Jucéa (Libidibia
ferrea (Mart. Ex Tul.) L. P. Queiroz). Os objetivos deste trabalho foram caracterizar
quimicamente a madeira de Libidibia ferrea e identificar os grupos de metabolitos
secundarios, visando conhecer o0s seus principais componentes atribuindo assim um uso mais
especifico para essa espécie. As amostras foram obtidas na Fazenda Milhd, localizada no
municipio de Poco da Pedra no estado do Rio Grande do Norte. As madeiras foram
descascadas e moidas e os extrativos foram obtidos utilizando ciclohexano, acetato de etila e
metanol como solventes. As amostras de madeira livre de extrativos foram utilizadas para
determinacdo dos teores de lignina de Klason e holocelulose. Com os extratos hidrofilicos
obtidos foram realizadas analises fitoquimicas para qualificacdo das classes de extrativos
presentes na madeira. Com base nos estudos realizados, pode-se observar 0 comportamento
quimico da madeira de Libidibia ferrea onde os teores médios foram 65,18%, 21,65% e
3,43%, de holocelulose, lignina de Klason, e extrativos totais, respectivamente. Em relacdo ao
perfil fitoquimico, o extrato hidrofilico de Libidibia ferrea apresentou resultados positivos
para taninos condensados; leucoantocianidinas; flavononas; flavonodis, flavanonas,
flavanonois e xantonas; triterpendides pentaciclicos livres e alcaldides. Sendo assim, pode-se
caracterizar quimicamente e identificar diversas classes de metabdlitos secundarios presentes

na madeira de Libidibia ferrea.

Palavras chave: caracterizacdo quimica; juca; prospecgdo; metabolitos secundarios



ABSTRACT

The Caatinga is an exclusively Brazilian biome characterized by its dry and thorny vegetation,
possessing a rich biodiversity. Caatinga trees not only provide food and shelter for various
species of animals, but are also important for local human communities, as they have
medicinal properties and are used in folk medicine, such as Pau-Ferro, also known as Juca
(Libidibia ferrea (Mart. Ex Tul.) L. P. Queiroz). The objectives of this work were to
chemically characterize the wood of Libidibia ferrea and identify the groups of secondary
metabolites, aiming to understand its main components, thus attributing a more specific use to
this species. The samples were obtained at Fazenda Milha, located in the municipality of Poco
da Pedra in the state of Rio Grande do Norte. The wood was peeled and ground and the
extractives were obtained using cyclohexane, ethyl acetate and methanol as solvents.
Extractive-free wood samples were used to determine Klason lignin and holocellulose
contents. Phytochemical analyzes were carried out with the hydrophilic extracts obtained to
qualify the classes of extractives present in the wood. Based on the studies carried out, it was
possible to observe the chemical behavior of Libidibia ferrea wood, where the average
contents were 65.18%, 21.65% and 3.43%, of holocellulose, Klason lignin, and total
extractives, respectively. . Regarding the phytochemical profile, the hydrophilic extract of
Libidibia ferrea showed positive results for condensed tannins; leucoanthocyanidins;
flavonones; flavonols, flavanones, flavanonools and xanthones; free pentacyclic triterpenoids
and alkaloids. Therefore, it was possible to chemically characterize and identify several

classes of secondary metabolites present in Libidibia ferrea wood.

Keywords: chemical characterization; juca; prospection; secondary metabolites
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1. INTRODUCAO

A Caatinga apresenta a maior riqueza de espécies entre as Florestas e Arbustais Tropicais
Sazonalmente Secos (FATSS) do Novo Mundo, abrigando aproximadamente 3.150 espécies
distribuidas em 950 géneros e 152 familias de angiospermas (Fernandes & Queiroz, 2018).
Bioma de clima semiarido e desértico, possui chuvas concentradas em trés meses do ano e
longos periodos de seca, com algumas regides a apresentar 11 meses de baixa disponibilidade
de &gua (Leal et al., 2005). Segundo Alves et al. (2009) os indices pluviométricos sdo muito
baixos, estando entre 250 a 900 mm anuais.

Segundo Amorim et al. (2016), a Fabaceae é a familia mais diversa da flora do Brasil,
sendo encontrada em quase todas as formagdes vegetais do pais. Queiroz (2021) ressalta que a
familia é de extrema importancia do ponto de vista econémico e ecoldgico, e especialmente
no bioma Caatinga, ndo sé como alimentacdo, mas como adubacéo verde principalmente por
conta da associacdo com bactérias fixadoras de nitrogénio, que auxiliam na nutricdo do solo,
podendo também fornecer lenha, produtos medicinais, material para construcdo civil como
caibros e vigas, e serem utilizadas em rituais religiosos.

Dentre as representantes da familia Fabaceae na Caatinga, destaca-se Libidibia Ferrea
((Mart. Ex Tul.) L. P. Queiroz), também conhecido como juca ou Pau-Ferro. Uma arvore
utilizada pelas populac@es tradicionais com importantes fins medicinais, como perda de peso,
limpeza de ferimentos, tratamento de anemias, doencas respiratorias, diarreia, tuberculose e
reumatismo (Costa et al. 2015; Ferreira & Soares, 2015;) possuindo potencial anti-
inflamatorio, antifingico, antimicético (Gongalves et al., 2023) e antidiabético (De Lima,
2024). Sua madeira é utilizada na construcdo civil e naval, producdo de energia, forragem
para animais e na apicultura, pois suas flores sdo meliferas. (Carvalho, 2003).

O conhecimento quimico da madeira do juca é fundamental devido aos seus diversos usos
na medicina tradicional e consequentemente o seu potencial para elaboragdo de medicamentos
mais complexos. Esta espécie contém compostos bioativos que possuem propriedades
medicinais (Costa et al., 2015; De Macedo et al., 2023; Guerra et al., 2017; Lima et al.,
2020;). Entender a composicdo quimica desses compostos permite explorar suas capacidades
terapéuticas de forma mais eficaz e segura. Isso pode levar ao desenvolvimento de novos
medicamentos e tratamentos para uma variedade de doencas. Além disso, a identificacdo e o
estudo desses compostos ajudam a validar e preservar o conhecimento tradicional,
promovendo o uso sustentavel da biodiversidade local e contribuindo para a conservacao da
espécie e de seu habitat (Oliveira et al., 2022).

A composicdo quimica da madeira consiste principalmente de trés componentes em sua
parede celular, conhecidas como substancias de alto peso molecular: celulose, hemicelulose
(poliose) e lignina, possuindo também substancias chamadas de baixo peso molecular, sdo
elas: extrativos, que estdo associados as paredes celulares, e cinzas, que sdo compostas
majoritariamente por minerais (Guimarées et al. 2013; Neto et al., 2023).

A celulose é um polimero de glicose de cadeira linear, de estrutura organizada e
parcialmente cristalina, constituindo cerca de 40-50% da madeira, as hemiceluloses sd&o um
grupo de polissacarideos heterogéneos, de estrutura ramificada e amorfa, que constituem
aproximadamente 20-30% da madeira, ajudando na ligacdo entre a celulose e a lignina,
servindo de suporte na parede celular, a lignina € um polimero complexo e amorfo que
representa cerca de 20-30% da madeira, fornece rigidez a parede celular, contribui para
resisténcia a decomposicdo bioldgica, une as paredes celulares adjacentes, reduz a
permeabilidade a agua e aumenta a resisténcia a compressdo. Além desses, 0s extrativos sao
compostos presentes em pequenas quantidades (4 a 10%) e incluem taninos, resinas, 6leos e



outros compostos organicos, que influenciam nas propriedades organolépticas da madeira,
como cor, odor e sabor (Klock et al., 2005; Zanuncio et al., 2013).

A prospeccdo fitoquimica é o processo de identificar e analisar os compostos quimicos
presentes em plantas, que podem ter aplicagdes farmacoldgicas, agricolas ou industriais (dos
Santos, 2022). Este processo envolve vérias etapas, como coleta e identificacdo da planta,
extracdo dos compostos quimicos utilizando solventes, isolamento e purificacdo desses
compostos, analise da estrutura quimica por meio de técnicas como cromatografia,
espectrometria de massa e ressonancia magnéetica nuclear (RMN) (Soares et al., 2016). A
prospeccdo fitoquimica do jucd pode levar a descoberta de novos compostos com
propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias, antimicrobianas e anticancerigenas,
contribuindo para a inovacdo na area de medicamentos e tratamentos de salde.

Estudar a madeira e, em particular, a espécie Libidibia ferrea, é de grande importancia
devido as suas propriedades unicas e potenciais para diversas aplicacdes. A caracterizacdo
quimica da madeira e a prospeccdo fitoquimica sdo fundamentais para explorar seu potencial
econémico e ecoldgico, além de contribuir para a conservacao e uso sustentavel dessa valiosa
espécie.

Os objetivos deste trabalho foram caracterizar quimicamente a madeira de Libidibia
Ferrea (Mart. Ex Tul.) L. P. Queiroz e identificar os grupos de metabdlitos secundarios
presentes nesta, visando conhecer 0s seus principais componentes atribuindo assim um uso
mais especifico para a espécie.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Caatinga

O Bioma Caatinga, cujo nome vem do tupi-guarani “ka’atinga” e significa mata branca
em alusdo ao periodo de estiagem quando perdem as folhas, apresentando um aspecto seco
(Alves et al., 2009), é um bioma exclusivo do Brasil, esta principalmente na Regido Nordeste
e em parte do norte de Minas Gerais (Castro, 2023). Dominado pelo clima semiarido, com
precipitacdo anual inferior a 800 mm, é oficialmente classificado como Savana Estépica, mas
também reconhecido internacionalmente como parte das Florestas Tropicais Sazonalmente
Secas (Souza et al,. 2015). Esta limitado a leste pela Mata Atlantica, a oeste pela Floresta
Amazonica e ao sul pelo Cerrado (Leal et al., 2005), sendo o terceiro bioma mais degradado
do Brasil, ap6s a Mata Atlantica e o Cerrado, com 80% de sua vegetacdo modificada pelo
desmatamento, extrativismo e agropecudria, encontrando-se majoritariamente em estagios
iniciais ou intermediarios de sucessao ecoldgica (Souza et al,. 2015).

Compreende cerca de 10% do territorio brasileiro com seus 900.000 kmz2, abrangendo 0s
estados do Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Paraiba, Alagoas,
Sergipe, Bahia e parte de Minas Gerais, 0 que resulta em 54% do territdrio do nordeste
brasileiro (Castro, 2023; IBGE, 2022) (Figura 1), possuindo solos ricos mineralmente e pouco
desenvolvidos, arenosos e com pouca capacidade de retencdo de dgua. Por consequéncia, a
vegetacdo € constituida principalmente de herbaceas e lenhosas de pequeno porte, plantas
espinhosas como cactos e bromélias e de folhagem caducifolia (Alves et al., 2009) (Figura 2).
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Figura 1. Mapa do Bioma Caatinga. Fonte: Giongo et al., 2011.

A regido apresenta altitudes que variam de 0 a 600 metros, temperaturas entre 24 e 28°C,
precipitacdo média de 250 a 1000 mm e um déficit hidrico significativo ao longo do ano. A
maioria dos rios possui fluxo intermitente e o volume de agua disponivel é geralmente
escasso, ndao atendendo as necessidades de irrigacdo (Castro, 2023; Drumond et al., 2000).

Figura 2. Relevo e vegetacdo tipica da Caatinga. Fonte: Revista Pesquisa Fapesp.

Em comparacdo com outros biomas brasileiros, a Caatinga destaca-se, pois possui a mais
alta radiacéo solar, a menor nebulosidade, a mais alta temperatura media anual, as mais baixas
taxas de umidade relativa, evapotranspiragdo potencial mais elevada, e, sobretudo,
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precipitacdes mais baixas e irregulares (Leal et al., 2003 apud. Reis, 1976). As formacoes
savanicas, que cobrem a maior parte da Caatinga, sdo o tipo de vegetagdo mais afetado por
incéndios, representando 79% dos casos entre 1985 e 2022, ap0s essas formacoes, as areas de
pastagem, formagdes florestais e campestres de vegetacdo nativa sdo as mais suscetiveis ao
fogo (Bello et al, 2023).

As familias Fabaceae e Euphorbiaceae sdo as mais diversas dentro deste bioma.
Aproximadamente 23% das espécies conhecidas na Caatinga sdo endémicas, incluindo a
presenca de 29 géneros endémicos. (Fernandes & Queiroz, 2018)

Apesar de seu clima semiarido, essa regido abriga uma vasta diversidade de espécies
arbéreas adaptadas as condi¢cfes extremas. Dentre as espécies presentes no bioma pode-se
citar: Aspidosperma pyrifolium Mart. & Zucc.;; Jatropha mollissima (Pohl) Baill; Cenostigma
pyramidale E. Gagnon & G. P. Lewis; Ziziphus joazeiro Mart.; Amburana cearensis (Fr.All.)
A.C. Smith; Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan var. cebil (Griseb.) Altschul;
Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos.; Libidibia ferrea Mart. ex. Tul.; Mimosa
caesalpinifolia Benth. (Alves et al., 2009; Amorim et al., 2005; Castro, 2023; Drumond et al.,
2000; Leal et al., 2003; Souza et al., 2002).

2.2. Fabaceae

As Fabaceae, popularmente conhecidas como leguminosas por conta do seu fruto do tipo
legume (Figura 3), sdo um grupo significativo de plantas que compdem a maior parte da
diversidade floristica do Nordeste do Brasil e da Caatinga, com 603 espécies registradas.
Pertencente a ordem Fabales, a familia Fabaceae é tradicionalmente dividida em trés
subfamilias: Caesalpinioideae, Mimosoideae e Papilionoideae. E a terceira maior familia de
plantas do mundo, com 36 tribos, 727 géneros e 19.325 espécies, distribuidas em quase todas
as formacdes vegetais globais, com um centro de endemismo na regido neotropical. No Brasil,
Fabaceae € a familia mais representada, com 2.807 espécies em 222 géneros, sendo 15
endémicos, abundantes em quase todos os biomas e ecossistemas do pais (Amorim et al.
2016; Silveira & Miotto, 2013).

Figura 3. Fruto tipico de Fabaceae. Fonte: Leguminosae no Brasil.

As leguminosas se destacam por sua habilidade de fixar nitrogénio atmosférico através de
uma simbiose com bactérias Rhizobium. Essa interag@o ocorre nas raizes das plantas, levando
a formacdo de nodulos que permitem a conversdo de N2 em formas de nitrogénio acessiveis
para a planta (Souza, 2010) (Figura 4).
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Figura 4. Nodulos de Rhizobium em Fabaceae. Fonte: Fabiano Bastos — 3R Ribersolo.

2.3. Libidibia ferrea

Libidibia ferrea, comumente conhecida como "pau-ferro” ou “juca”, € uma arvore nativa
da regido semiarida do Brasil, especialmente encontrada na Caatinga. O juc& é uma espécie
emblematica da vegetacdo xerofila do Brasil, destacando-se por suas propriedades ecoldgicas,
utilizagbes na economia, importancia cultural e ambiental (Macédo et al. 2020), e
propriedades medicinais, sendo parte integrante da Relacdo Nacional de Plantas Medicinais
de Interesse ao SUS (RENISUS) (Do Egito et al, 2023).

A arvore semicaducifélia possui entre 10 a 20 m de altura e 40 a 60 cm de DAP. Seu
tronco é geralmente curto e bifurcado quando isolada, mas reto e cilindrico na mata. A copa é
irregular, muito ramificada, com folhagem verde-clara. A casca, com até 10 mm de espessura,
é lisa e cinza com manchas brancas. As folhas sdo compostas, bipinadas com foliolos
pequenos e glabros. As flores sdo amarelas, brilhantes, pequenas e reunidas em paniculas
terminais. O fruto é uma vagem preto-avermelhada, carnosa, indeiscente, lustrosa, chata e
assimétrica, que se torna negra e chocalhante ao amadurecer, devido as sementes soltas dentro
de cada I6culo. As sementes tém formato oblongo, com apice cuneiforme, coloracdo marrom-
escura, rugosidade e estrias arqueadas, sdo duras, medindo de 5 a 10 mm de comprimento por
4 a 6 mm de largura (Carvalho, 2003) (Figura 5).




Figura 5. Individuo de Libidibia ferrea. Fonte: Mauricio Mercadante — Flickr.

Encontra-se principalmente no bioma da Caatinga, no Nordeste do Brasil, mas também
pode ocorrer em &reas adjacentes de outros biomas semiaridos e em regides do Cerrado. A
espécie € bem adaptada as condi¢des climaticas extremas, incluindo temperaturas elevadas e
baixa disponibilidade de agua, podendo ser utilizada para recuperacdo de &reas degradadas
(Silva et al., 2017; Gomes, 2018).

A espécie possui uma ampla gama de aplicacBes econdmicas e culturais. A madeira
serrada e rolica € usada na construcdo civil e naval para caibros, eixos, esquadrias, tacos,
portas, mobiliério fino e principalmente em faqueados. Para energia, a madeira produz lenha e
carvao de boa qualidade, sendo excelente para a producao de alcool, cogue e carvédo devido ao
alto teor de lignina. A forragem dessa espécie é rica em proteina bruta, sendo usada na
alimentacdo animal. As flores do pau-ferro sdo meliferas, e suas sementes e casca sdo
utilizadas na medicina popular para emagrecimento, como depurativo e para contusfes. Os
frutos possuem propriedades medicinais contra anemia, afec¢fes hemoptisicas e pulmonares,
e diabetes. As raizes tém uso antipirético e antidiabético, enquanto as cascas sdo usadas como
adstringentes. Além de ser muito usada em arborizacdo de pracas e ruas devido a beleza do
tronco. (Carvalho, 2003) (Figura 6).

Figura 6. Madeira de Libidibia ferrea. Fonte: Shop Madeira Urbana

2.4. Caracterizacdo quimica da madeira

A madeira é um material natural complexo cuja composi¢do quimica é fundamental para
determinar suas caracteristicas fisicas e mecanicas. Essa composicdo influencia seu
comportamento em processos industriais e sua durabilidade. Portanto, a caracterizacdo
guimica da madeira € essencial para entender suas propriedades e como ela pode ser utilizada
em diversas aplicagfes (Zanuncio et al., 2013; Oliveira et al., 2013).

Segundo Santos (2008) a madeira seca € composta principalmente por celulose,
hemicelulose e lignina, podendo ser chamada de holocelulose a soma da celulose e
hemicelulose.

A celulose, que representa cerca de 40-50% da madeira seca, € um polissacarideo formado
por longas cadeias de moléculas de glicose unidas por ligagdes B-1,4-glicosidicas, conferindo
rigidez e resisténcia devido a sua estrutura fibrilar e ligacdes de hidrogénio entre as cadeias. A
hemicelulose, que constitui aproximadamente 15-30% da madeira seca, € um grupo de
polissacarideos com estrutura mais ramificada, composta por monossacarideos como xilose,
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arabinose e manose. A lignina, que representa cerca de 20-30% da madeira seca, € um
polimero complexo tridimensional que atua como um "adesivo" entre as fibras de celulose e
hemicelulose, proporcionando rigidez, resisténcia e impermeabilidade a madeira. Composta
principalmente por fenilpropanoides, a lignina é responsavel pela rigidez e sua resisténcia a
decomposicdo por microrganismos (Klock et al., 2005; Rodrigues, 2022; Oliveira, 2023)
(Figura 7).

Celulose

. Hemiceluloses
. Lignina

Figura 7. Esquema da parede celular de uma célula da madeira. Fonte: Klock et al (2005).

Outro componente importante da madeira seca, porém presentes em menor quantidade séo
0s extrativos, que sdo compostos sollveis em solventes organicos ou aquosos e representam
cerca de 5-10% da madeira seca. Esses extrativos incluem uma ampla gama de substéncias,
como 0leos, resinas, ceras, taninos e compostos fendlicos. Os extrativos podem afetar a cor da
madeira, suas propriedades de impregnacdo e sua resisténcia a fungos e insetos (Paes et al.
2013).

2.5. Extrativos

Os extrativos vegetais sdo substancias quimicas obtidas a partir de plantas e desempenham
um papel crucial em diversas industrias devido as suas propriedades funcionais e medicinais.
Estes extrativos encontram ampla aplica¢do na industria farmacéutica, alimenticia, cosmética
e de perfumaria, refletindo a diversidade de compostos quimicos presentes nas plantas e suas
aplicagdes préaticas (Wastowski, 2018).

Entre os principais tipos de extrativos vegetais estdo os Oleos essenciais, que sao
compostos volateis com propriedades antimicrobianas e sdo usados em aromaterapia,
cosmeéticos e alimentos. Resinas e gomas sao substancias viscoelasticas com caracteristicas
adesivas, usadas em adesivos e tintas. Taninos e polifendis sdo compostos fenolicos com
propriedades antioxidantes e antimicrobianas e usados em medicamentos e cosméticos.
Saponinas sdo compostos amargos que formam espuma. Alcaloides tém efeitos
farmacoldgicos e sdo usados em medicamentos e produtos estimulantes. Terpenos possuem
propriedades farmacéuticas, antimicrobianas e antinflamatdrias (Rodrigues, 2022).



2.6. Prospeccao fitoquimica

A identificacdo e resgate de espécies nativas sdo essenciais devido ao seu potencial
econémico e medicinal. Apesar da vasta diversidade vegetal do Brasil, a pesquisa sobre essas
plantas é ainda limitada, crescendo apenas 8% anualmente, por isso, é crucial investir em
pesquisas que desenvolvam novas substancias medicinais, explorem compostos bioativos e
contribuam para a domesticacdo e monitoramento dessas plantas, utilizando conhecimentos
microbioldgicos, farmacolégicos e biotecnoldgicos (Bessa et al. 2013).

O metabolismo vegetal é dividido em primario e secundario, onde o metabolismo
primario é responsavel pela sintese de compostos essenciais para a sobrevivéncia e
crescimento das plantas, como carboidratos, lipideos, proteinas e acidos nucleicos. Em
contraste, o metabolismo secundario gera metabdlitos derivados dos compostos primarios,
como alcaloides, flavonoides e taninos, que ndo Sdo necessarios para o crescimento, mas
desempenham papéis essenciais na defesa contra herbivoros e patdgenos, protecdo contra
radiacdo ultravioleta, e atracdo de polinizadores, sendo sua biossintese modulada por fatores
ambientais, como caracteristicas edafocliméticas (Soares, 2016).

Estudos continuos tém avaliado o potencial terapéutico de plantas medicinais e seus
constituintes, como flavonoides, alcaloides, triterpenos e taninos. A intensificacdo das
pesquisas visa desenvolver novos medicamentos capazes de combater as estratégias
adaptativas dos microrganismos, com fitofarmacos emergindo como uma alternativa
promissora devido as suas propriedades antimicrobianas (L6bo et al, 2010).

A prospeccdo fitoquimica entra neste momento como um campo de estudo fundamental
na busca por novos compostos bioativos presentes em plantas, com o objetivo de descobrir
substancias que possam ser utilizadas em diversas aplicacGes, desde o desenvolvimento de
novos medicamentos até a criacdo de produtos cosméticos e alimentos funcionais (Soares,
2016). Segundo Luz et al. (2014) a analise fitoquimica é crucial para entender os
componentes quimicos das plantas e isolar principios ativos importantes para novos
fitoterapicos.

E uma é4rea de pesquisa que busca ndo apenas descobrir novos compostos, mas também
entender os mecanismos de acdo dessas substancias e explorar suas possiveis aplicacfes
praticas. Para a medicina popular, torna-se importante o conhecimento das classes de
compostos bioativos nas plantas (Lima et al., 2009). Porém, € necessario ter cautela para o
uso clinico desses compostos, sendo necessario realizar testes sobre a toxicidade para avaliar
tanto seus efeitos terapéuticos quanto os riscos potenciais (Siqueira et al., 2020)

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Coleta e Preparo das Amostras

Foram utilizados trés individuos de Lidibidia ferrea com circunferéncia maior que 5
cm, coletados no Talhdo 8 da Fazenda Milha, localizada no municipio Poco da Pedra/RN e de
coordenadas 5°35°47.3”S e 35°51°59.6”W (Figura 8), na regido Agreste, microrregido de
Serra Verde/RN (CARVALHO, 2018). A propriedade particular possui cerca 60% de sua area
total em mata nativa inserida no bioma Caatinga, 0 que representa uma area de 1.132,78
hectares. Cada talhdo possui 10 parcelas de 400 m2 (20 m x 20 m) distribuidas inteiramente ao
acaso, demarcadas, georreferenciadas e mapeadas com auxilio do GPS Garmin 62s.
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Para cada uma das arvores foram obtidos cinco discos de diferentes porcentagens da
altura comercial (0%, 25%, 50%, 75% e 100%). Os discos foram descascados com o auxilio
de um facdo de um martelo e a madeira foi moida em um moinho de facas do tipo Willey da
Solab Cientifica SL-31. Ap6s moer, as amostras de cada disco de uma mesma arvore foram
misturadas e peneiradas em um jogo de peneiras de 40 e 60 mesh, sendo utilizada a amostra

retida na peneira de 60 mesh conforme aos procedimentos descritos na norma TAPPI T204
cm-97 (TAPPI1,1997) (Figura 9).



Figura 9. Processo de Preparo das Amostras.
A - Descascamento e cavaqueamento. B - Amostra cavaqueada. C - Amostra moida

3.2. Caracterizagdo Quimica

Os teores de extrativos, lignina de Klason e holocelulose foram obtidos por meio da
metodologia descrita por Abreu et al. (2006). Os ensaios fitoquimicos foram realizados
utilizando as metodologias propostas por Matos (1997).

3.2.1. Obtencéo dos Extrativos da Madeira

Da amostra peneirada foram retiradas 10,009 para realizar a extragdo dos extrativos.
Utilizando uma manta térmica, um bal&o volumétrico, um tubo extrator e um condensador de
bolas foi possivel montar o aparelho Extrator de Soxhlet. Colocou-se os 10,00g de madeira
em um cartucho feito com papel filtro, que posteriormente foi colocado dentro do tubo
extrator. A extracdo se deu com da utilizagdo de 250 mL de trés solventes: ciclohexano,
acetato de etila e metanol. Cada solvente foi utilizado sucessivamente por 12 horas na ordem
descrita anteriormente. Apds a extracdo, os baldes volumétricos contendo uma mistura de
solvente e extrativo foram levados ao rotavapor para a evaporacdo parcial do solvente e
depois, as solugdes concentradas foram transferidas a um recipiente previamente pesado e
levados a capela para evaporacdo do total do solvente. ApGs secagem, 0s recipientes com 0s
extrativos foram pesados para obtencdo do valor referente ao peso dos extrativos, que
posteriormente foram utilizados para obtencdo do teor parcial e total de extrativos (Figura 10).

O percentual do teor de extrativo parcial foi obtido pelo método gravimétrico,
conforme a equagao 1.

MFc — MFs
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Equacéo 1. Onde:

TEp = teor de extrativo parcial (%)

MFc = massa do frasco com extrativo (g)

MFs = massa do frasco sem extrativo (g)

MMc = massa de madeira no cartucho antes do processo de extracao (g).

Apds obtido o teor de extrativos parcial em cada um dos solventes, realiza-se o
somatorio para obtencéo do teor de extrativo total como mostra a equagéo 2.

TEt =TEch+ TEae + TEm

Equacéo 2. Em que:

TEt = teor de extrativo total (%)

TEch = teor de extrativo obtido por ciclo hexano
TEae = teor de extrativo obtido por acetato de etila
TEm = teor de extrativo obtido por metanol

Figura 10. Processo de preparacdo da madeira livre de extrativos.
A — Cartuchos contendo a madeira. B e C — Recipientes levados a capela para secagem.

3.2.2. Teor de Lignina

Ap0s a retirada dos extrativos e evaporacdo do solvente contida no cartucho, obteve-se
a Madeira Livre de Extrativos (MLE). Colocou-se 0,3g de MLE em um tubo de ensaio e foi
adicionado 3mL de Acido Sulfirico (H2SO4) (72%) e agitou-se por 1 minuto, deixando
descansar por 1 (uma) hora. Adicionou-se 84 mL de agua destilada, despejando a solucdo em
um baldo volumétrico, deixando-a em refluxo por 4 horas. Ap6s o cumprimento desse tempo,
lavou-se a solugcdo com 500 mL de agua destilada morna em um funil de placa sinterizada
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(cadinho) previamente pesado, acoplado a um kitassato e bomba de vacuo, levando-o a estufa
por 24 horas a 103°C apds a lavagem. Apos secagem, o funil foi pesado para obtencdo do
peso e posteriormente o teor de lignina de Klason (Figura 11).

Ao final do processo o teor de lignina insoltvel foi obtido pela equacédo 3.

MFli — MF

Thi= ( MMle

) x 100
Equacéo 3. Em que:

TLi = teor de lignina insolGvel (%)

MFIli = massa do funil com lignina insolavel (g)

MF = massa do funil vazio (g)
MMle = massa de madeira livre de extrativos (g)

Figura 11. Lignina de Klason da madeira de Libidibia ferrea.
3.2.3. Teor de Holocelulose

Utilizando 2,5g de madeira livre de extrativos em um Erlenmeyer, adicionou-se 80 mL
de 4gua destilada, 0,5 mL de Acido Acético (CH3COOH) e 1g de Clorito de Sddio (NaClO2).
Colocou-se em banho maria a 70°C com o Erlenmeyer tampado com vidro de reldgio. Apés 1
(uma) hora adicionou-se a mesma quantia de clorito de sodio e acido acético. Esse processo
foi repetido seis vezes. Apds a conclusdo, as solucBes foram deixadas em repouso por 24
horas. Depois lavaram-se as amostras com agua destilada em um funil de placa sinterizada
acoplado a um kitassato e bomba de vacuo, colocando acetona no final do processo, filtrando-
a. Apos a lavagem o material foi levado para estufa a 103°C por 24 horas (Figura 12).

A obtencdo do teor de holocelulose foi feita com a equacao 4.

MFh — MFv
o (MER = MY

X
MMle ) 100
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Equacéo 4. Onde:

Th =teor de holocelulose (%)

MFh = massa do funil com holocelulose (g)
MFv = massa do funil vazio (g)

MMle = massa de madeira livre de extrativos (g)

Figura 12. Holocelulose da madeira de Libidibia ferrea.

3.2.4. Andlise Estatistica

Os resultados foram avaliados em relagdo a média, desvio padrdo e coeficiente de
variacdo.

A média e o desvio padrdo foram obtidos por meio da opgao “estatistica descritiva” no
menu de andlise de dados do software Excel.

3.3. Prospeccéo fitoquimica

Para realizagdo da prospeccdo fitoquimica, foram utilizados os extratos hidrofilicos
obtidos de cada individuo, que foram submetidos a testes em duplicata para a verificacdo de
fendis e taninos (reagdo com cloreto férrico), antocianinas, antocianidinas e flavonoides (teste
de variagdo de pH, com hidroxido de sédio e &cido cloridrico), leucoantocianidinas,
catequinas e flavonas (teste de variacdo de pH e aquecimento, com hidréxido de sodio e acido
cloridrico), flavondis, flavanonas, flavanonois e xantonas (teste de Shinoda), esteroides e
triterpendides (teste de Liebermann—Burchard), saponinas (teste de espuma), resinas (teste de
turvacdo do extrato) e alcaldides (reacdo com Dragendorff e Mayer). Avaliou-se os resultados
qualitativamente mediante o resultado de reagdes colorimétricas, formacdo de espuma,
precipitado e aparecimento de fluorescéncia.

3.3.1 Determinacdo de Fendis e Taninos

Foram colocados 2,0 mL de solugdo preparada a partir do extrato em um tubo de
ensaio. Em seguida, foram adicionados 2 mL de agua e 3 gotas de Cloreto de ferro (FeClI3). O
surgimento de precipitados de coloracdo vermelha indica a presenga de fendis, precipitados de
coloracdo azul indicam a presenca de taninos pirogalicos, e precipitados de coloracdo verde
indicam a presenca de taninos condensados.
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3.3.2. Determinagdo de Antocianinas, Antocianidinas e Flavonoides

Foram colocados 2,0 mL da solucdo preparada a partir do extrato em 3 tubos de ensaio,
alterando os pHs de cada um deles. Sendo um para pH 3, outro para pH 8,5 e o ultimo para pH
11. O resultado positivo é observado de acordo com o aparecimento de cores conforme a
Tabela 1 abaixo.

Tabela 1. Reagdes para identificacdo de antocianinas, antocianidinas e flavonois

Constituintes pH 3 pH 8,5 pH 11

Antocianinas e . Azul
S Vermelho Lilas i
antocianidinas Pdrpura
Flavonas, Flavonois e
- - Amarelo
Xantonas
Vermelho
Chalconas e auronas Vermelho - ,
Purpura
,. Vermelho
Flavanondis - - )
Laranja

3.3.3. Determinacéao de Leucoantocianidinas, Catequinas e Flavonas

Foram colocados 2,0 mL da solugdo preparada a partir do extrato em dois tubos de
ensaio, em um deles adicionou-se 2,0 mL de &cido cloridrico (HCI) até obtencao de pH 1-3 e
no outro adicionou-se hidréxido de sodio (NaOH) até obtencdo do pH 11. Os tubos foram
aquecidos e analisaram-se a coloragéo das solucGes de acordo com a Tabela 2 abaixo:

Tabela 2. Reacgdes para identificagdo de leucoantocianidinas, catequinas e flavonas

Constituintes pH 3 pH 11
Leucoantocianidinas Vermelho -
Catequinas Pardo- amarelado -
Flavanonas - Vermelho - laranja

3.3.4. Determinacdo de Flavonois, Flavanonas, Flavanonois e Xantonas (Teste de
Shinoda)

Foram colocados 2,0 mL da solucdo preparada a partir do extrato em um tubo de
ensaio, posteriormente pequenas tiras de fita de magnésio e 0,5 ml de HCI concentrado foram
adicionados na solucdo. O teste é positivo quando ocorre o aparecimento de coloracédo
avermelhada.

3.3.5. Determinacdo de Esterdides e Triterpenoides (Teste de Lierbemann- Burchard)

Foi realizada uma extracao liquido-liquido da solucéo preparada a partir do extrato com
cloroférmio. Na solucéo resultante adicionou-se 1 ml de anidrido acético ((CH3CO),0) e 3
gotas de &cido sulfurico (H.SO,) concentrado. O aparecimento de coloracdo azul seguida de
verde que indica esteroides livres, j& coloracdo parda até vermelha indica triterpendides
pentaciclicos livres.

3.3.6. Determinacéo de Saponinas

Foi adicionada uma pequena quantidade do extrativo a 2,0 mL de agua destilada em um
tubo de ensaio, que foi agitado durante 2 minutos. A confirmacdo de saponinas é feita através
do aparecimento de espuma persistente.
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3.3.7. Determinacao de Resinas

Extraiu-se o extrato bruto com o menor volume possivel de etanol, adicionou-se 3 ml
desta solucdo etandlica em um tubo de ensaio, ao qual adicionou-se agua. A presenca de resina
é indicada pela formacdo de precipitado floculoso que se aglomera ap6s agitacao.

3.3.8. Determinacédo de Alcaldides

Na aliquota de 2,0 mL da solucdo preparada a partir do extrato adicionou-se NH,OH
concentrado até se atingir pH 11. Fazendo-se a separacdo das bases organicas com éter:
cloroférmio (3:1) utilizando um funil de separacdo. A fase organica foi extraida com HCI
0,1N, sendo a solucdo aquosa acida resultante dividida em 2 tubos de ensaio e adicionou-se
em 3 gotas de reagentes Mayer em um tubo e de Dragendorff no outro. A formacdo de
precipitado floculoso indica positivo para alcaldides.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A madeira de L. ferrea apresentou teores de 3,43% (%0,36), 65,19% (+3,33) e 21,65%
(x1,14) de extrativos totais, holocelulose e lignina, respectivamente (Tabela 3) (Figura 13).

Tabela 3. Resumo estatistico (média e desvio padrdo) do teor de extrativos, holocelulose teor
de lignina da madeira de juca. Dados em porcentagem.

Individuos Média (Desvio Padrao)
Extrativos Totais 3,43 (0,36)
Holocelulose 65,19 (3,33)
Lignina 21,65 (1,14)
Total 90,26 (2,88)

A variabilidade entre os individuos pode ser atribuida ao fato de serem arvores nativas,
resultando em uma diversidade genética que pode levar a diferentes composi¢des da parede
celular entre os individuos (Ferraz, 2019).

100 -
90 -
80 -
70 - 65,19
60 -
50 -
40 -
30 - 21,65
20 -
10 - 3,43

Extrativos Holocelulose Lignina

Figura 13. Valores médios (%) dos teores de Extrativos Totais, Holocelulose e Lignina de
Klason em Libidibia ferrea.
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Para folhosas, a composicao quimica média da madeira varia de 1 a 7% para extrativos, 15
a 30% de lignina e 50 a 75% de holocelulose (Klock et al., 2005; Pedrazzi et al., 2019), o que
configura os valores encontrados para L. ferrea como dentro do padrao.

N&o foram encontrados trabalhos na literatura referentes a caracterizagcdo quimica da
madeira de L. ferrea, destacando a originalidade e a importancia deste estudo, que contribui
de maneira inédita para o conhecimento cientifico sobre esta espécie.

Em comparacdo com outras espécies da familia das Fabaceae, Longui et al. (2010)
encontrou para Piptadenia gonoacantha, teores de aproximadamente 6%, 65% e 27% de
extrativos totais, holocelulose e lignina respectivamente. Mori et al. (2003) encontrou para
Piptadenia rigida valores de 15,31% de extrativos totais, 62,02% de holocelulose e 24,31%
de lignina. Costa et al. (2017) caracterizou Mimosa schomburgkii, com teores de 5,44% para
extrativos totais, 62,08% para holocelulose e 30,30% para lignina.

A celulose, fracdo de carboidratos que esta incluida na holocelulose, é utilizada na
industria na producdo de papel, como agentes anti-endurecimento, emulsificador,
estabilizador, dispersantes, espessantes e de gelificacdo (Klock et al., 2005).

Thomaz et al. (2007) afirma que ha uma relacédo direta entre a lignina e o poder calorifico,
onde madeiras com maiores teores de lignina possuem maior poder calorifico, resultando em
carvao vegetal de melhor qualidade.

Segundo Silva et al. (2005) os teores de lignina aumentam conforme a idade do individuo.
Visto que a madeira de L. ferrea é considerada dura e densa (Carvalho, 2003) e os teores
encontrados de lignina foram inferiores aos encontrados em literatura para outras espécies da
mesma familia, os individuos de juca estudados provavelmente sdo jovens, com teores mais
baixos de lignina em sua parede celular.

De acordo com Almeida et al. (2015), madeiras com maior teor de extrativos no cerne
possuem maior durabilidade natural assim como o maior teor de lignina nos tecidos esta
ligado a uma maior resisténcia ao ataque de organismos xiléfagos, e quanto maior o teor de
holocelulose, maior é a massa especifica basica da madeira.

Segundo Klock et al. (2005), os extrativos sdo responsaveis pelas propriedades
organolépticas da madeira, como cor, cheiro e gosto, fornecem resisténcia a ataques de
organismos xil6fagos além de diminuirem a permeabilidade e higroscopicidade, porém, uma
alta concentracdo de extrativos na madeira podem dificultar o cozimento e branqueamento na
polpacao da celulose, originando o “pitch”, manchas no papel.

Visando identificar as possiveis classes de compostos presentes nos extratos
hidrofilicos da madeira de juca foi realizado a prospeccdo fitoquimica (Tabela 4).

Tabela 4. Classes de extrativos testadas para madeira de Libidibia ferrea

Classe de Extrativos Resultado
Fendis _
Taninos +

Antocianinas e Antocianidinas -
Flavonas, Flavonois e Xantonas -
Chalconas e Auronas -
Flavonondis -

Leucoantocianidinas +
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Catequinas -

Flavanonas +

Flavondis, Flavanonas, Flavanondis e N
Xantonas

Esterdides -

Triterpenoides +

Saponinas -

Alcalbides +

Resinas -

Legenda: +. Presenga e -. Auséncia.

Figura 14. Prospecgdo fitoquimica com extrato metanélico da madeira de Libidibia ferrea.
Onde, A- Reacdo com cloreto férrico; B- Teste de espuma; C- Rea¢do com Meyer

As classes de compostos presentes no extrato hidrofilico de juca foram: taninos
condensados; leucoantocianidinas; flavononas; flavonadis, flavanonas, flavanonois e xantonas;
triterpendides pentaciclicos livres; alcaloides (Figura 14).

No extrato etandlico de frutos de L. ferrea é possivel encontrar saponinas, acidos
organicos, aculcares redutores, fendis e taninos, apresentando resultado semelhante ao NaCl
para tratamento de feridas em ratos Wistar (Kobayashi et al., 2015)

Na casca de L. ferrea é possivel encontrar aclcares redutores, flavonoides, saponinas,
taninos hidrolisaveis, taninos condensados, e terpenos/esterdides, apresentando potencial anti-
hiperglicemiante (Lima et al., 2015).
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Nas folhas de L. ferrea é possivel encontrar terpenos, saponinas, taninos, cumarinas e
flavonoides, sendo esses compostos responsaveis pelas propriedades farmacéuticas da espécie
(Luna et al., 2020)

Os taninos sdo substancias "que possuem pelo menos um anel aromatico no qual ao menos
um hidrogénio é substituido por um grupamento hidroxila" e sdo responsaveis por dar sabor,
odor, e coloragdo a diversos vegetais (Vizzotto et al, 2010). Podendo ser utilizados por
exemplo, para tratamento de agua para abastecimento (Skoronski et al., 2014).

Flavonoides possuem, segundo Machado et al. (2008) varias funcdes e utilizagbes de
potencial terapéutico, como atividade antioxidante, podendo evitar inflamacfes, doencas
cardiovasculares, Alzheimer e cancer, além de retardar o envelhecimento, isso pode explicar o
uso medicinal de Libidibia ferrea pelas populacGes tradicionais do semiarido brasileiro
(Ferreira & Soares, 2015; Costa et al. 2015). Dentro dos Flavondides, as Leucoantocianidinas
possuem uma caracteristica antioxidativa hidrossolavel, possuindo potencial para reducéo de
esteatose hepatica (Pereira, 2018).

Os alcal6ides sdo compostos organicos que possuem ao menos um atomo de nitrogénio
em seu anel aromatico (Vizzotto et al. 2010). Segundo Marques & Lopes (2015), os
alcaldides surgem como uma 6tima alternativa como agentes antitumorais.

A presenca das substancias encontradas na madeira por meio do extrato metanolico pode
explicar sua utilizacdo pelas populacfes tradicionais em varias aplicacbes medicinais. Esses
compostos possuem propriedades anti-inflamatdrias, antioxidantes, podendo ajudar no
emagrecimento, na reducdo de contusdes, no tratamento de anemia, doencas no figado,
estdbmago e pele. A sinergia desses componentes quimicos torna a madeira valiosa para a
medicina tradicional em diversas condi¢des de saude.

A identificacdo das classes de metabdlitos secundéarios presentes na madeira de L. ferrea
nos permite diversificar a forma em que a espécie € utilizada, além do emprego da madeira
para obtencdo de principios ativos importantes na farmacologia. O desenvolvimento de
produtos de maior valor agregado contribuird para a sustentabilidade econémica e ambiental
da regido da Caatinga, promovendo um uso mais racional e diversificado dos seus recursos
naturais e a manutencgao da espécie.

5. CONCLUSAO

A madeira de Libidibia ferrea apresenta teores de 3,43%, 65,19% de 21,65% de extrativos
totais, holocelulose e lignina, respectivamente.

A prospeccdo fitoquimica elucidou diversos metabdlitos secundarios com potencial de
estudo e uso em diferentes setores industriais e econdbmicos, como, por exemplo: Taninos
Condensados, Leucoantocianidinas e Alcalbides.

Dada a auséncia de estudos na literatura sobre a caracterizacdo quimica da madeira de
Jucd, este trabalho pode servir como referéncia para futuras pesquisas, podendo promover o
uso sustentavel da madeira, incentivando e justificando um uso mais nobre da espécie com
base no entendimento técnico de seus componentes quimicos.
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