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RESUMO

A espécie analisada pertence a familia Anacadiaceae, no qual dispde de grande potencial
farmacologico, devido aos constituintes da sua entrecasca possuir propriedades anti-
inflamatoérias, adstringentes, cicatrizantes e antialérgicas, sendo uma das principais plantas
utilizadas na medicina tradicional nordestina. Os compostos naturais presentes nas plantas sao
divididos em compostos do metabolismo primario (aminoacidos, lipideos, carboidratos) e do
metabolismo secundario (flavondides, alcaldides, terpenos, etc). Esse trabalho teve como
objetivo realizar a prospecgao fitoquimica da casca de Myracrodruon urundeuva Fr. All
(aroeira-do-sertdo), tendo por meta o esclarecimento e registro dos contituintes resultantes do
seu metabolismo secundario. As andlises foram realizadas a partir da casca da madeira, do
extrato hidrofilico e do extrato lipofilico da casca. As avaliacdes realizadas com a casca
apresentaram resultado negativo pra heterosideos cianogénicos e resultado positivo para
alcaldides. O extrato hidrofilico apresentou resultado positivo para alcaldides, taninos,
flavanondis, flavanonas, flavondis, xantonas e triterpenoides. No extrato lipofilico, so
aprensentou resultado positivo os testes para alcaldides. A prospeccao fitoquimica permitiu a
identificacdo de diversas classes de metabdlitos secundarios presentes na casca de aroeira-do-
sertao.

Palavras-chave: Aroeira-do-sertdo, Prospeccdo fitoquimica, Alcaldides, Taninos.



ABSTRACT

The species Myracrodruon urundeuva Fr. All, also known as aroeira-do-sertdo, is an arboreal
species of the family Anacadiaceae, in which it has great pharmacological potential, due to the
constituents of its intermix have anti-inflammatory properties, astringent, healing and
antiallergic , being one of the main plants used in traditional Northeastern medicine. The
natural compounds contained in the plants are divided into compounds of primary metabolism
(amino acids, lipids, carbohydrates) and secondary metabolism (flavonoids, alkaloids,
terpenes, etc.). The objective of this work was to carry out the phytochemical exploration of
the bark of the aroeira-do-sertdo, in which the immediate objective is the clarification and
registration of the constituents resulting from the secondary metabolism. The analyzes were
carried out from the bark of the wood, the hydrophilic extract and the lipophilic extract of the
bark. The evaluations carried out with the bark obtained a negative result for cyanogenic
heterosides and a positive result for alkaloids. The hydrophilic extract presented positive
results for alkaloids, tannins, flavanonols, flavanones, flavonols, flavanones, flavanonols,
xanthones and triterpenoids. In the lipophilic extract, only tested positive for alkaloids. The
phytochemical prospection allowed the identification of several classes of secondary
metabolites present in the bark of aroeira do sertao.

Keywords: Aroeira-do-sertdo, Phytochemical prospecting, Alkaloids, Tannins.
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1. INTRODUCAO

O cerrado, conhecido por ter caracteristicas Uinicas, tem ocupacao territorial de mais de
200 milhdes de hectares, além de possuir grande diversidade bioldgica. Apontado por ser o
segundo maior bioma do Brasil, ocupa cerca de 25% do territério do pais, abrangendo os
Estados de Goias, Distrito Federal, Minas Gerais, Tocantins, Piaui, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, e parte dos Estados do Parand, Bahia, Ceard, Maranhdo, Rondonia, Rordima,
Amazonia, Pard e Sdo Paulo, representando 5% da biodiversidade do planeta (GUARIM
NETO & MORALIS, 2003).

Pela notavel heterogeneidade de tipos de vegetagdo, o cerrado constitui um
ecossistema muito diversificado e muito rico em espécies, que ultrapassam o nimero de 12
mil, onde grande quantidade apresenta valor alimenticio € medicinal (ALMEIDA et al., 1998;
MOREIRA & GUARIM NETO, 2009).

Dentre tais espécies, encontra-se a espécie Myracrodruon urundeuva Fr. All, também
conhecida como aroeira-do-sertdo, aroeira-do-cerrado, aroeira-preta, dentre outros.
Caracterizada por ter habito arboreo, pertence a familia Anacardiaceae, a qual apresenta
distribuicdo natural limitada a América do Sul, e mais amplamente distribuida nas regides
nordeste, sudeste, centro-oeste, ocorrendo também na Bolivia, Paraguai e Argentina
(GURGEL-GARRIDO et al. 1997; LORENZI & MATOS, 2002).

Segundo Lorenzi (2000), o porte da aroeira-do-sertdo varia conforme a regiao de sua
ocorréncia, podendo atingir até 25-30m de altura. Esta espécie caracteriza-se por ser
caducifolia nos meses mais secos, coincidindo com a época de floragao, tendo polinizacao
realizada por abelhas e dispersao dos didsporos anemocorica. Seus frutos sdo do tipo drupa
globosa ou ovoide, com calice persistente, considerado um fruto-semente (ANDRADE et al.
2000; FIGUEIROA et al., 2004).

Em fun¢do da durabilidade e dificuldade de putrefacdo de sua madeira, a aroeira
apresenta elevado emprego em construgdes civis (postes, dormentes, mourdes para cercas),
bem como na confec¢do de moéveis de luxo e adornos torneados (ALMEIDA et al., 1998;
LORENZI, 1992). Além desses usos, a aroeira dispde de um potencial farmacoldgico, devido
aos constituintes, da sua entrecasca possuir propriedades anti-inflamatorias, adstringentes,
cicatrizantes e antialérgicas (VIANA et al., 1995).

Os compostos naturais contidos nas plantas, usualmente, sao divididos em compostos
do metabolismo primario (aminoacidos, lipideos, carboidratos) e do metabolismo secundario
(flavonodides, alcaldides, terpenos, etc) INGKANINAN et al., 1999).

No processo conhecido como fotossintese, as plantas utilizam a energia solar para
producao de carboidratos a partir de materiais simples. As reagdes do metabolismo primario,
somadas com esses carboidratos, levam a producdo de outras substancias fabricadas pelas
plantas. Tais substancias existem em todas as plantas e constituem a matéria prima para
reacdes posteriores, catalisadas por enzimas e controladas geneticamente, que levardo a
producao de compostos do metabolismo secundario (metabdlitos secundarios) (DIAS, 2000).

As caracteristicas especificas que muitas plantas possuem estdo correlacionadas com
seus extrativos (metabolitos secundarios), que sdo substancias formadas a partir de graxas,
acidos graxos, alcoois gaxos, fenois, terpenos, resinas, resinas acidas, ceras e outros tipos de
compostos organicos (ROWELL et al., 2005). Essas substancias sdo responsaveis por
caracteristicas na madeira como cheiro, cor, resisténcia natural ao apodrecimento, gosto e
propriedades abrasivas (KLOCK et al., 2005).



Estudar os extrativos tem grande relevancia, pois muitos sdo de importancia
comercial, tanto na 4area farmacéutica quanto nas d4reas alimenticia, agrondmica, da
perfumaria, entre outras (ZANON, 2006).

A diversidade dos extrativos tem despertado o interesse de pesquisadores de varios
ramos da ciéncia, que véem neles uma promissora fonte de novas moléculas potencialmente
uteis ao homem (SANTOS, 1999).Esse trabalho teve como objetivo realizar a prospec¢ao
fitoquimica da casca de Myracrodruon urundeuva Fr. All.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Familia Anacardiaceae

Essa familia ¢ representada por aproximadamente 70-80 géneros, e cerca de 600
espécies, tendo distribuicdo pantropical, com ocorréncia de géneros em regides temperadas
(BARROSO, 1984; SANTIN, 1989). A familia Anacardiaceae possui representantes com
importantes finalidades alimenticias, podendo destacadar, por exemplo, a seriguela (Spondias
mombin L.), a manga (Mangifera indica L.), o pistache (Pistacia vera L.), e o caju
(Anacardium occidentale L.) (BARROSO, 1991; LORENZI, 2002).

Segundo S& (2008), a familia Anacardiaceae € caracterizada por apresentar canais
resiniferos, ricos em taninos, em sua estrutura. A presenca de tais canais, gerou
reconhecimento de valor biologico, econdmico e medicinal, justificando a proposta de
investigacdes que caracterizem a morfologia das estruturas € a composicdo quimica desta
familia (WATSON & DALLWITZ, 1992).

Alguns representantes desta familia sdo empregados na medicina tradicional como
cicatrizantes, estomaticos e antidiarréico, pela presenca de taninos e oleo-resinas, a exemplo
do caju-do-cerrado (Anacardium humile A. St. Hil.), da aroeira-do-sertdo (Myracrodruon
urundeuva Fr. All) e do pimenteiro (Schinus molle L.) (LORENZI & MATOS, 2002).

2.2 Myracrodruon urundeuva Fr. All

2.2.1 Descricao Botanica

Myracrodruon urundeuva Fr. Allemao, conhecida como aroeira-do-sertdo (Figura 1), ¢
um representante arboreo da familia Anacardiaceae de distribuicdo natural limitada a América
do Sul. No Brasil, a espécie tem ocorréncia nas regides nordeste, sudeste e centro-oeste
(Tabela 1), associadas a ambientes secos de cerrado, savanas e caatingas (SANTIN, 1989).



)

Figura 1. Aroeira-do-sertdo. (A) Folhas, (B) Aspecto geral, (C) Inflorescéncia, (D) Frutos, (E)
Casca e (F) Madeira.

Fonte: LORENZI (1992).

A aroeira-do-sertdo ¢ uma arvore frondosa, tem de 6 a 14 metros de altura no Cerrado
e na Caatinga, e até 20-25 metros em solos mais férteis da floresta latifoliada semi-decidua,
com tronco de 50 a 80 cm de didmentro. Suas folhas estdo organizadas no tipo composta,
imparipinadas, com 5-7 pares de foliolos ovado-obtusos, pubescentes, em ambas as faces da
lamina foliar, quando jovens (LORENZI, 1992). A copa ¢ similar a forma piramidal, perdendo
as folhas durante o inverno. E uma planta caracteristica de terrenos secos e rochosos,
ocorrendo em agrupamentos densos (SA, 2008).

Sua madeira apresenta grande resisténcia mecanica com alta concentrag¢do de taninos e
¢ praticamente imputrescivel, muito utilizada na construcdo civil para a obtenc¢do de vigas,
ripas, caibros e tacos para assoalho (LORENZI, 1992). Possui alta densidade, elasticidade e ¢
muito resistente a cupins. Recebe excelente polimento e, quando seca, ¢ de dificil
trabalhabilidade. O alburno ¢ bem diferenciado do cerne e facilmente decomposto, com
textura média e uniforme e gra irregular (MORALIS et al., 1999).



Lorenzi (1992) cita que essa espécie fornece uma das madeiras de maior durabilidade
e beleza da flora nacional, de cor vermelho escuro, que ¢ realgada quando nova, depois
enegrecendo.

A Tabela 1 apresenta algumas das caracteristicas gerais da aroeira-do sertdo.

Tabela 1. Caracteres gerais da aroeira-do-sertao.

Familia Anacardiaceae

Nome cientifico Myracrodruon urundeuva

Nomes comuns Aroeira-do-sertdo, aroeira-preta, aroeira,
urundetiva

Crescimento Arboreo

Ocorréncia Cerrado, caatinga, cerradao

Distribuicio geografica AL, BA, ES, GO, MA, MG, MS, MT. PB,
PE, PI, RJ, RN, SE, SP

Floracao JUN/JUL

Frutificacdo SET/OUT/NOV

Tipo de folha Composta

Tipo do fruto Drupa

Estrutura do fruto Carnoso

Germinacio da semente 95% apods 40 dias

Fontes: Lorenzi (2000); MORALIS et al. (1999).

O nome aroeira vem de uma jungdo de “arara” e da terminacgdo “eira”, significando
“arvore da arara”, por ser uma arvore onde a ave gosta de pousar e viver. O nome
“urundeuva” vem de um conceito guarani para “incorruptivel na agua” (LORENZI, 2000;
ALMEIDA-CORTEZ et al., 2007).

2.2.2 Uso Popular

Dadas as diferentes formas de utilizacdo de seus produtos madereiros ¢ nao
madereiros, o conjunto de caracteristicas da aroeira-do-sertao faz dela uma espécie de grande
valor genético e ecologico (CINTRA, 2009). Em virtude da presenga de grandes quantidades
de taninos na casca, seu uso € difundido na industria de curtimento de couro. Considerada
madeira-de-lei, ¢ muito dura, apresenta alta densidade e alta resisténcia, sendo assim, grande
fornecedora de madeira de qualidade para a construgao civil (SOUZA et al., 2007).

A aroeira-do-sertdo apresenta importante uso medicinal, com finalidades anti-
inflamatdria e cicatrizante no tratamento de ferimentos, gastrites, ulceras gastricas, cervicites,
vaginites ¢ hemorrdidas, sendo uma das principais plantas utilizadas na medicina tradicional
nordestina (LORENZI & MATOS, 2002).

De acordo com os conhecimentos empiricos, o cha produzido a partir da casca da
aroeira-do-sertdo auxilia no tratamento contra gripes, bronquite, além de ser tranquilizante e
aromatico e, quando fervida, sua casca forma uma gelatina que pode substituir o gesso, no
caso de fraturas (AMARAL & SILVA, 2008). E relatado, também, por Machado et al., (2012)




o uso popular da infusdo da casca da aroeira-do-sertdo para o tratamento de sangramento
gengival e de doengas ginecologicas.

Segundo Queiroz et al. (2002) foi identificada grande quantidade de extratos fendlicos
na aroeira, classificando-a como muito rica em metabodlitos secunddrios, que podem estar
associados ou ndo com a lignina e que, provavelmente, sdo responsaveis pela resisténcia
natural da madeira de aroeira a degradagdo quimica e biolédgica.

2.3 Composicao quimica

A composi¢do quimica da casca ¢ complexa, e assim como na madeira, pode variar
entre e dentro das espécies, bem como entre a casca interna e externa (ritidoma) (SARTORI,
2016).

Segundo Mota (2016), a casca ¢ constituida por componentes estruturais € nao
estruturais. Os componentes estruturais sdo macromoléculas de alto peso molelucular,
constituintes da parede celular (celuloses, hemiceluloses e lignina), que também podem ser
definidos como constituintes fundamentais. Os componentes ndo estruturais sao encontrados
em menor quantidade e sdo formados por um grupo de baixa massa molecular, definido como
extrativos e minerais, que sdo definidos, também, como constituintes acidentais. Tais
substancias possuem reconhecida importancia, apresentando grande variabilidade em sua
quantidade e constituigdo (ROWELL, et al., 2005).

Na parede celular, a celulose, polioses e lignina possuem associacdes € estdo
estreitamente ligadas quimicamente, formando diferentes camadas. A parede primaria (P) ¢é
formada por microfibrilas de celulose e hemiceluloses, € a parede secundaria (S) ¢ composta,
principalemente, por celulose e lignina. Entre essas diferentes células, encontra-se a lamela
média (LM), rica em lignina (FENGEL & WEGENER, 1989).

A composi¢cdo quimica elementar, no ambito intramolecular, de coniferas e folhosas,
nao diferem consideravelmente, tendo como principais elementos encontrados o Carbono (C),
Hidrogénio (H), Oxigénio (O), e em quantidades menores o Nitrogénio (N). Além desses
elementos, encontram-se em quantidades inferiores o Calcio (Ca), Potassio (K), Magnésio
(Mg), e outros (KLOCK et al., 2005).

Segundo Oliveira (2011), o conhecimento da natureza quimica dos compostos
possibilita o entendimento de seu comportamento como matéria-prima para diversos usos.

2.3.1 Celulose

A celulose ¢ um polimero de alto peso molecular (300.000 a 500.000 g/mol) e devido
ao numero de ligagdes de hidrogénio em sua estrutura, suas cadeias sdo arranjadas
compactamente nas paredes celulares dos vegetais (PENEDO, 1980).

E um polissacarideo, possui formato linear e pelo seu comprimento acaba sendo
insoluvel em 4gua e solventes organicos a temperatura ambiente. Sua molécula é constituida
de B-D-glicose unidas por ligagdes glicosidicas entre o carbono 1 e 4, possuindo uma
estrutura organizada e cristalina (PHILIPP, 1988). A celulose encontrada nas cascas possui o
mesmo tipo de arranjo de rede cristalina, como na madeira, porém o grau de cristalinidade ¢
inferior (ROWELL, 2005).



A Figura 2 indica a formacdo da cadeia de celulose pela unido de unidades de B-D-
glicose.
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Figura 2. Formacao da cadeia de celulose pela unido de unidades de -D-glicose
Fonte: SJOSTROM (1993)

Esau (1974) relata que o alinhamento das moléculas de celulose d4 origem as
microfibrilas, que geram as macrofibrilas e, consequentemente, ordenam-se, formando as
fibras de celulose. Portanto, as microfibrilas de celulose sdo estruturas relativamente rigidas,

que contribuem para a resisténcia e a disposi¢do estrutural da parede celular (TAIZ &
ZEIGER, 2009).

2.3.2 Hemiceluloses

As hemiceluloses sdo caracterizadas pelo baixo peso molecular, baixa cristalinidade
(natureza amorfa), ramificacdo de suas cadeias poliméricas, baixa estabilidade dos
monomeros, presenca de grupos acetilas, soliveis em agua e solugdes alcalinas, permitindo
serem facilmente removidas, solubilizadas e degradadas. Sendo, portanto, os constituintes
mais hidréfilos da madeira (OLIVEIRA, 2016).

Assim como as celuloses, sdo polissacarideos que se diferem por sua cadeia molecular
que ¢ mais curta, podendo haver ramificacdes (FOELKEL, 1977). Enquanto a celulose, como
substancia quimica, contém como unidade fundamental, exclusivamente, moléculas de B-D-
glicose, as hemiceluloses podem aparecer com sua composi¢do condensada em proporgoes
variadas e com multiplas unidades de agticares (Figura 3) (FENGEL & WEGENER, 1989).
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Figura 3. Componentes monoméricos das hemiceluloses
Fonte: Pastore (2004)

Em quase todos os casos, as hemiceluloses encontradas nas cascas sao semelhantes as
encontradas na madeira, com algumas variagdes na composi¢do (SARTORI, 2016). Essas sdo
separadas por duas classes de substincias: as glucomanas que s3o constituidas pela
polimerizacdo de anidro hexoses (tipicas de madeiras de coniferas) e as xilanas, que sdo
moléculas formadas por polimerizacdo de anidro pentoses (tipicas de madeiras de folhosas)
(SANSIGOLO, 1994).

As hemiceluloses sdo consideradas os componentes mais reativos da parede celular,
pois elas degradam em baixas temperaturas, entre 160 a 220°C devido a sua baixa massa
molecular (PONCKSAC et al., 2006).

Os diferentes teores e quantidades de hemicelulose, assim como a celulose e lignina,
variam dentro da espécie e até mesmo dentro da propria arvore (PHILIPP, 1988).

2.3.3 Lignina

Conhecida por ser uma macromolécula amorfa, tridimensional, e de composi¢dao
quimica complexa (ROWELL et al.,, 2005), a lignina ¢ constituida por unidades de
fenilpropanoides, que s3o formadas por unidades bdasicas hidroxifenilpropano,
guaiacilpropano e siringilpropano (ABREU & OERTEL, 1999). Tem sua orgigem a partir da
polimerizacdo iniciada por enzimas dos seguintes precursores primarios: alcool trans-
coniferilico, alcool trans-sinapilico e 4lcool para-trans-cumaérico (Figura 5) (KLOCK et al.,
2005).
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Figura 4. Precursores primarios das ligninas
Fonte: Silva (2006)

A lignina torna a parede celular rigida e impermeavel, devido sua ocupag¢do nos
espacgos intracelulares, desempenhando um papel importante em relacdo as fungdes de
sustentacao e conducdo dos vegetais (MASSON et al., 1995).

A quantidade de lignina encontrada nas cascas, principalmente nas folhosas, ¢ superior
a encontrada nas madeiras (HARKIN & ROWE, 1971). Porém, esse valor pode sofrer
alteragdes caso a arvore necessite, normalmente, quando provocado por fatores externos que
induzem a arvore a produzir maior quantidade ou menor quantidade dessa substancia
(GLASSER et al., 1999).

Segundo Klock (2000), quando a lignina ¢ tratada com solugdes alcalinas a
temperaturas elevadas pode ocorrer a quebra das ligacdes entre as unidades de fenilpropano,
formando grupos fenolicos, responsaveis pela sua solubilizacao.

A lignina ¢ muito importante para a planta, pois, além de ajudar mecanicamente,
também contribui na defesa contra patégenos, além de auxiliar no transporte de nutrientes,
agua e metabolitos (FENGEL & WEGENER, 1984).

2.3.4 Extrativos

Os extrativos, também conhecidos como metabdlitos secundarios, sdo compostos
quimicos que nao fazem parte da estrutura da parede celular. Tem sua constitui¢do,
geralmente, formada por taninos, aglicares simples, sais, gomas, corantes, amidos, gorduras,
resinas, fitosterois, terpenos, terpendides, entre outros (HACHMI, 1989).

De acordo com Silvério (2008), apesar de serem compreendidos em grande niimero de
componentes quimicos, a sua presenga nas arvores nao ¢ elevada e sua quantidade varia de
coniferas para folhosas. Essa variagdo também pode ocorrer entre género e espécie, de arvore
para arvore ou até mesmo em um mesmo individuo, levando em consideragdo a posi¢cao no
tronco (ROWELL et al., 2005).

Os extrativos localizam-se nas células do parénquima, nos canais secretores, na lamela
média, nos espacgos intracelulares e na parede celular, sem fazer parte dos componentes



estruturais da mesma. Dessa maneira, podem ser removidos, facilmente, sem afetar as
propriedades mecanicas da madeira (FENGEL & WEGENER, 1989).

Apesar do baixo teor de extrativos em relagdo aos demais componentes, sua presenga
na casca ¢ bastante superior ao teor encontrado na madeira. Porém os valores referenciados na
literatura podem ser muito diferentes, mesmo para as mesmas espécies, pois dependem do
local e do método de extragdo (ROWELL et al, 2005).

A classificagdo dos extrativos, no geral, esta relacionada com suas caracteristicas
estruturais. Existem extrativos que sdo utilizados para a prote¢do, bem como, material de
reserva ¢ hormonios vegetais (RIBEIRO, 2016). Segundo Lima et al. (2007), dependendo do
solvente utilizado, pode-se obter determinada classe de extrativos, seja apolar ou polar. Os
compostos quimicos que ocorrem com bastante frequéncia nos vegetais lenhosos (casca, por
exemplo) sdo fendis, flavonodides e derivados, terpenos, alcaldides, compostos cianogénicos,
quinonas e outros (FENGEL & WEGENER, 1984).

2.3.4.1 Fenois

Os fenois sdo incolores, a menos que exista na molécula algum grupo suceptivel de
produzir cor. S@o tdxicos, possuem acao caustica sobre a pele e oxidam-se facilmente. Essa
toxicidade estd vinculada a resisténcia a deterioragdo da madeira por organismos xilofagos
(ROWEL, 1987).

Os compostos fenodlicos sdao alcoois do tipo ROH, onde R ¢ um grupo benzénico
(Figura 5) (SILVA, 2011).

HO OH
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Figura 5. Acido galico, exemplo de composto fendlico

Fonte: Pastore (2004)

Dentre seus diversos usos, destaca-se a aplicacdo na agricutura, onde ¢ utilizado como
biocida e na industria de papel e celulose, utilizado no branqueamento da polpa (SILVA,
2011).



2.3.4.2 Flavonoides

Segundo Joseph (2011), os flavonoides sao compostos polifendlicos, constituidos de
estrutura bésica contendo 15 4tomos de carbono. Este grupo de compostos incluem as
catequinas, as flavanonas, as flavonas, as antocianidinas, etc. Na figura 6, encontra-se a
quercetina, que ¢ um pigmento de coloracdo amarela, muito comum, encontrado nos tecidos
da plantas, na madeira e na propria casca (PASTORE, 2004).
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Figura 6. Representacdo da quercetina, pigmento encontrado nos vegetais.

Fonte: Pastore (2004).

Estdo presentes em todas as partes das plantas, incluindo folhas, raizes, madeira,
cascas, polen, nectar, flores, bagos e sementes (JOSEPH, 2011). Sua presen¢a nos vegetais
estd relacionada a proteg¢do contra incidéncia de raios ultravioleta e visivel, prote¢do contra
insetos, fungos, virus e bactérias, bem como, atragdo de animais com finalidade de
polinizagdo, antioxidantes, controle da acdo de hormonios vegetais e agentes alelopaticos e
inibidores de enzimas (HARBORNE & WILLIANS, 2000; HARBORNE, 1989).

2.3.4.3 Taninos

Os taninos sdo materiais polifendlicos complexos distribuidos nas plantas e sdo muito
reativos quimicamente (Figura 7).
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Figura 7. Exemplo de uma estrutura da proantocianidina, um tanino condensado.

Fonte: Pastore (2004).

Sao facilmente oxidaveis, tanto através de enzimas vegetais especificas quanto por
influéncia de metais, como cloreto férrico, o que ocasiona o escurecimento de suas solugdes
(MELLO & SANTOS, 2010).

Possuem alto peso molecular (500-3.000 Dalton) e as hidroxilas dos grupamentos
fenodlicos sdo capazes de formar ligacdes cruzadas com proteinas, formaldeido e outras
moléculas (LEPAGE, 1986). De maneira geral, os taninos podem ser divididos em dois
grupos: os galicos ou hidrolisaveis e os catequinicos ou condensaveis (Figura 8). A diferenca
entre os dois esta na estrutura quimica de origem (HARBONE, 1995).
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Figura 8. Estrutura quimica de taninos: (A) Hidrolisado e (B) Condensado.

Fonte: Nozella (2001)

2.3.4.4 Alcaloides

O grupo dos alcaldides apresenta a maior diversidade estrutural entre os metabolitos
secundarios, sendo conhecidos mais de 500 compostos, a maior parte deles provenientes de
plantas. E um grupo heterogéneo de substancias organicas, cuja similaridade molecular mais
significativa € a presenca de nitrogénio na forma de amina (Figura 9) (COSTA, 1994).
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Figura 9. Exemplo de uma estrutura de alcaldde.

Fonte: Oliveira (2011)

Essas substancias sdo encontradas tanto na casca quanto na madeira, ¢ foram os
primeiros compostos estudados pelos fitoquimicos (WOODS & CALNAN, 1976;
GOTTLIEB & MORS, 1980; HENRIQUES et al.,, 2004). Sua definicdo, atualmente,
considera os alcaldides como moléculas ciclicas e que s3o verdadeiros metabdlitos
secundarios, existindo diversas classes dos mesmos. Esses compostos tém funcao de protegao,
resultante da toxicidade elevada que conferem aos vegetais (HAGGLUND, 1964).

2.3.4.5 Heterosideos cianogénicos

Sdo compostos resultantes da ligacdo covalente formada entre uma ou mais unidades
de agucar e uma estrutura chamada aglicona (SANTOS, 2003). A planta que possui esses
compostos se torna toxica, sofre hidrolise e produz acido cianidrico, glicose e benzaldeido
(HARBORNE & WILLIANS, 2000).

2.3.4.6 Terpenos

Segundo Souza (2007), os Terpenos sdao hidrocarbonetos aciclicos ou ciclicos. Sao
derivados do produto da condensa¢do de duas ou mais moléculas de isopropeno, podendo ser
classificados de acordo com o numero de unidades isopropénicas (Figura 10).
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Figura 10. Exemplo de uma estrutura de terpeno.

Fonte: Oliveira (2011).

Os terpenos sdo os principais formadores dos 6leos essenciais. Estes, por sua vez, sao
responsaveis por importantes atividades biologicas, como: antioxidante, antibacteriana e
antifungica (SOUZA, 2007).

2.3.4.7 Saponinas

Sdo compostos derivados dos triterpenos tetraciclicos (Figura 11) (VICKERY;
VICKERY, 1981), e sua classificacao geralmente ¢ feita de acordo com o ntcleo fundamental
aglicona, podendo ser denominadas saponinas esteroidais ou triterpénicas (SCHENKEL et al.,
2003).

MeO /G

Figura 11. Estrutura de saponina triterpénica.

Fonte: Oliveira (2011)

As Saponinas, também conhecidas como saponosideos, apresentam como
caracteristicas principais a capacidade de diminuir a tensdo superficial de uma solucdo
aquosa, assemelhando-se a um detergente (VINCKEN, 2007). Apesar de muito usadas na
industria farmacéutica, apresentam propriedades toxicas ao ser humano (VICKERY &
VICKERY, 1981).
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2.3.4.8 Quinonas

Sdo diversas as maneiras de se encontrar as quinonas na natureza, principalmente, nas
cascas € raizes, podendo até aparecer como resultado do metabolismo de fungos
(FALKENBERG et al, 2007; THOMSON, 1971).

As quinonas sdo anéis aromaticos (Figura 12), altamente reativa, com cor marrom-

escuro. Podem responder pela reagdo de coloragdo acastanhada quando frutas ou vegetais sdo
cortados ou injuriados (SCHMIDT, 1988).

CH

0

Figura 12. Exemplo da estrutura de uma quinona.

Fonte: Pastore (2004)

Sua presenca na hena, Lausonia inermis, planta originaria da India e cultivada em
jardins, € responsavel por suas propriedades de tintura (FESSENDEN, 1982).

2.3.4.9 Esteroides

Os esterdides formam uma importante classe de compostos medicinais, a qual
pertencem os hormonios, certas saponinas e alguns alcaldides. Sdo derivados ciclicos do
isopropeno, compostos complexos que possuem de 5 a 6 atomos de carbono (Figura 13).
Tanto os terpenos como os esterdides apresentam atividade inseticida, repelente, fungicida,
larvicida, entre outros (SOUZA, 2007).
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Figura 13. Exemplo da estrutura de um esterdide.

Fonte: Oliveira (2011)

2.3.4.10 Cumarinas

Sao substancias fendlicas produzidas através da fusdo de anéis aromaticos benzénicos
com anéis a-pirona (Figura 14) (O’KENNEDY & THORNES, 1997). Segundo Namba et al.
(1988), sdo muito conhecidas as propriedades antitromboticas, anti-inflamatorias e
vasodilatadoras dessa substancia muito difundida no reino vegetal.
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Figura 14. Estrutura quimica da cumarina.

Fonte: Dias (2015)

A cumarina ¢ encontrada na forma livre ou glicosidica, em 150 diferentes espécies,
distribuida por cerca de 30 familias (PANIZZA, 1998).

A cumarina apresenta aroma caracteristico, que se intensifica a medida que a planta
vai secando e se libertando da ligacdo glicosidica (KEATING & O’KENNEDY, 1997).

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta do material
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Para a constituicdo das amostras analisadas, foram coletadas cascas da aroeira-do-
sertdo no més de maio de 2017, em reservas legais no municipio de Sdo Desidério, BA. As
cascas foram coletadas de forma semi-aleatéria, priorizando os individuos sadios, sem
contamina¢do por fungos, bactérias ou danificados por agentes fisicos. As amostras foram
previamente identificadas e armazenadas no Laboratério de Quimica e Bioquimica da
Madeira, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

3.2 Analise quimica

3.2.1 Preparacido da casca livre de extrativos e determinacio dos teores de
extrativos

Com o auxilio do aparelho soxhlet, foram utilizados 16,00g de casca para a sua
extracdo. O material foi disposto em um cartucho preparado a partir de um papel filtro,
colocado dentro do tubo de extra¢dao e, em um balao de 100mL, foi colocado o solvente. A
extracdo foi realizada em 48h continuas com os solventes cicloexano, acetato de etila e
metanol. Contando com um rotavapor, apds esse periodo, o material contido no baldao que
continha o material soluvel foi concentrado, onde, apds esse procedimento foram transferidos
para um recipiente até a completa evaporacao do solvente em temperatura ambiente (ABREU
et al., 2006). Em todas analises, foram realizadas 3 repeti¢des para cada tratamento.

3.3 Abordagem fitoquimica

A metodologia utilizada para a detec¢do dos grupos dos extrativos foi proposta por
Costa et al. (1995); Matos (1997) e Rodrigues (2010). Suas analises foram realizadas a partir
da casca da madeira, do extrato hidrofilico e do extrato lipofilico da casca. Em todas as
analises, foram realizadas 3 repeti¢des para cada tratamento.

3.3.1 Testes com a casca

3.3.1.1 Teste para Heterosideos cianogénicos

Colocou-se 10g da amostra moida da casca da madeira em um recipiente com 50mL
de 4gua, ImL de H,SO, IN e 0,1g de NaOH, mantendo-se a mistura em banho-maria por duas
horas. O aparecimento da cor vermelho-castanho indica resultado positivo.

3.3.1.2 Teste para Alcaléides
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A mistura do item anterior foi filtrada, e em seguida, foi adicionado NH,OH até pH 11
na solucdo filtrada. Foi realizada a separagdo das bases organicas através da adicdo de
éter:cloroformio (3:1), fazendo a reserva da fase aquosa da solugdo. As bases organicas foram
reextraidas com HCI 0,1N, sendo a solucdo aquosa acida dividida em dois tubos de ensaio.
Em cada um desses tubos, foram adicionadas trés gotas dos reagentes Mayer e Dragendorff. O
resultado positivo ¢ indicado por precipitado floculoso em pelo menos um dos tubos,
evidenciando a presenca de alcaldides.

3.3.2 Testes com o extrato hidroalcoolico
3.3.2.1 Teste para fenois e taninos

Em um tubo de ensaio, foram adicionados 2mL de solu¢do preparada a partir do
extrato e adicionou-se 3 gotas de FeCl; e observou-se a reagdo: o surgimento de precipitados
azul e/ou vermelho indicam fenodis, precipitado azul indica taninos pirogalicos, e verde,
taninos condensados.

3.3.2.2 Teste para antocianinas, antocianidinas e flavonoides

Em trés tubos, contendo 2mL de solugdo preparada a partir do extrato, condicionou-se

um deles a pH 3, outro a pH 8,5 ¢ o terceiro a pH 11 e observou-se o aparecimento de cores,
como demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2. Reacdes do extrato para identificacdo de antocianinas, antocianidinas,
flavonas, flavonodis, xantonas, chalconas, auronas e flavanonois.

Contituintes pH3 pH 8.5 pH 11
Antocianinas
e Vermelho Lilas Azul
antocianidinas
Flavonas,
flavonois - - Amarelo
e xantonas
Chalconas e Vermelho
auronas Vermelho - Pupura
Flavanonois - - Vermelho
Laranja

3.3.2.3 Teste para leucoantocianidinas, catequinas e flavanonas

Em outros dois tubos de ensaio, contendo 2mL de solugdo preparada a partir do
extrato, foram inseridos HCI (para obter pH1-3) e no outro NaOH (para obter pH 11). Apés a
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adigdo, realizou-se o aquecimento em banho-maria ¢ observou-se o aparecimento de cores,
como demonstra a Tabela 3.

Tabela 3. Reagdes do extrato para identificagdo de leucoantocianidinas, catequinas, e
flavonas

Constituintes pH 1-3 pH 11
Leucoantocianidinas Vermelho -
Catequinas Pardo-amarelado -
Flavonas - Vermelho-laranja

3.3.2.4 Teste para flavonois, flavanonas e xantonas

Adicionou-se em outro tubo 2mL da solugdo preparada a partir do extrato, pedagos de
fita de magnésio e 0,5 mL de HCIl concentrado. O resultado positvo ¢ indicado pela cor
vemelha, que confirma a presenca destas substancias.

3.3.2.5 Teste para esteroides e triterpenoides

A partir de 2mL da solugdo preparada do extrato, foi feita a reextragdo com
cloroférmio. Em seguida, foram adicionados ImL de anidrido acético e trés gotas de H,SO,
concentrado. O resultado positivo pode aparecer de duas formas, cor azul seguida de verde
(esterdides livres) e cor parda até vermelha (triterpenoides pentaciclicos livres).

3.3.2.6 Teste para saponinas

Uma pequena quantidade do extrativo foi adicionada a 2 ml de 4dgua destilada em um
tubo de ensaio. Essa solu¢do foi agitada vigorosamente por 2 minutos. A presenca de
saponinas ¢ confirmada através do aparecimento de espuma persistente.

3.3.2.7 Teste para resinas

O extrato bruto foi obtido com etanol e, em seguida, foram colocados 3 mL dessa
solucdo em um tubo de ensaio, ao qual adicionou-se agua destilada e posteriormente foi
agitado. O resultado positivo ¢ indicado por aparecimento de precipitado floculoso
aglomerado.

3.3.2.8 Teste para alcaloides

A partir de 2 mL da solucao obtida do extrato, foi adotado o mesmo procedimento do
item 3.3.1.2. O resultado positivo ¢ indicado pelo aparecimento de precipitado floculoso.
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3.3.3 Testes com o extrato lipofilico

3.3.3.1 Separacio das bases organicas

Com o auxilio de um funil de separagdo, foram retiradas as bases organicas da solu¢ao
obtida do extrato com HCI 0,IN e agua. A fase aquosa foi alcalinizada com NH,OH, gota a
gota, e as bases organicas foram extraidas com solucao éter:cloroférmio, reservando-se a fase
aquosa ¢ fazendo a separacdo da solucdo éter:cloroformio em duas porgdes iguais.
Retomaram-se as bases contidas na metade da solucao éter:cloroformio com HCI IN, por
meio de agitagcdo, em trés porgdes sucessivas de 5 mL de HCI, também em funil de separagao.
A fase aquosa foi reservada para a realizacao dos testes a seguir.

3.3.3.2 Teste para alcaldides

A partir da solugdo 4cida do item anterior, acrescentaram-se 3 gotas dos reagentes de
Dagendorff e Mayer. O resultado positivo ¢ indicado pela formagao de precipitado floculoso.

3.3.3.3 Separacio dos acidos fortes

Retomou-se o extrato privado de bases € o0 mesmo foi tratado, em funil de separagao,
com 4 mL NaHCOs a 2% e 2 mL de 4gua destilada. A fase orgénica foi reservada para a
separacao dos acidos fracos e fenois. As solucdes aquosas foram aciduladas e os acidos livres,
retomados com 3 lavagens sucessivas com 2 mL; 1,5 mL; 1 mL de éter etilico. A solucao
etérea foi liberada dos acidos com 2 mL de dgua destilada, filtrada e foram realizados os testes
a seguir.

3.3.3.4 Separacao dos acidos fracos e fendis

Retomou-se a fase organica obtida no item separacdo de acidos fortes. Com o auxilio
de um funil de separacgao, foi extraido os acidos fracos e fenodis com 3 porgdes sucessivas de 4
mL; 3 mL e 2 mL de NaOH e 1 de 5 mL de dgua destilada. Acidulou-se a fase aquosa até pH
2-3, fazendo a adi¢do de HCI concentrado. Em seguida, foi realizada a extracao dos acidos e
fendis livres com 3 lavagens sucessivas de 2 mL de éter etilico. A fase organica foi lavada
com agua destilada e preparada para os testes a seguir.

3.3.3.5 Teste para constituintes fenolicos
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Metade da solugdo etérea obtida no item anterior foi seca e ap6s foi redissolvida com 8
mL de alcodl. Em seguida, foram aplicados os testes descritos no item 3.3.2.1; 3.3.2.2; 3.3.2.3
e 3.3.2.4. O resultado positivo indica a presenga de um ou mais dos seguintes constituintes:
fenois, catequinas e flavonoides.

3.3.3.6 Teste para hidroxiantraquinonas e cumarinas

Aplicou-se ao restante da solucdo etérea os testes descritos a seguir. Resultados
positivos indicam a presenca de antraquinonas € cumarinas.

3.3.3.7 Teste para antraquinonas

Em 2 mL da solugado etérea adicionou-se 1 mL de NaOH e observou-se o aparecimento
de fases. A cor vermelha na fase aquosa alcalina, indica presenga de hidroxiquinonas.

3.3.3.8 Teste para Cumarina

Em um papel filtro, foram feitas duas manchas e em uma delas, aplicou-se uma gota
de KOH IN. As manchas foram parcialmente cobertas e expostas a luz ultravioleta (UV).
Depois de 2 minutos, descobriram-se as manchas e as observaram. A fluorescencia azulada
forte na mancha alcalinizada indica presenca de cumarina.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a andlise de prospeccao fitoquimica, foi possivel detectar alguns componentes
quimicos presentes na casca da aroeira-do-sertdo (Tabela 4). Segundo Matos (1997), a
prospeccdo quimica de produtos naturais tem por objetivo imediato o esclarecimento e
registro dos contituintes resultantes do metabolismo secundario dos seres vivos.

Tabela 4. Classes metabolicas presentes nos testes realizados com a casca, extrato
hidrofilico e extrato lipofilico da aroeira-do-sertdo.

Heterosideos cianogénicos - NR NR
Alcaloides + + +
Taninos NR + -
Fenois NR - -
Antocianinas e
Antocianidinas NR ) )
Flavonas, Flavonois, NR i i
Xantonas
Chalconas, Auronas NR - -
Flavanonois NR + -
Leucoantocianidinas NR - -
Catequinas NR - -
Flavanonas NR + -
Flav0n01s:,. Flavanonas, NR . i
Flavanonois e Xantonas
Esteroides NR - -
Triterpendides NR + -
Saponinas NR - NR
Resinas NR - NR
Antraquinonas NR NR -
Cumarinas NR NR -

Legenda: + = positivo; - = negativo; NR = nao realizado
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Na presente pesquisa, ndo houve indicios da presenga na casca de aroeira do sertdo e
nos seus extratos de heterosideos cianogénicos, resinas e antraquinonas (Tabela 4). Numa
pesquisa realizada por Bessa (2012), também nao ha citagdes sobre a presenca desses
componentes quimicos para a aroeira-do-sertao.

Os testes fitoquimicos para a identificagdo de taninos no extrato hidrofilico da casca
da aroeira-do-sertdo resultaram na formagdo de precipitado de coloragdo azul, indicando o
resultado positivo (Figura 15) (Tabela 4). Os taninos possuem a capacidade de precipitar
celulose, pectinas e proteinas, sendo definidos como substincias fenolicas soluveis em agua,
com propriedades farmacoldgicas e antimicrobiana (SIMOES, 2010). Além da aroeira-do-
sertdo, foram encontrados taninos e derivados fenolicos, em outras espécies do cerrado, como
por exemplo em Nadenanthera colubrina (Vell.) Brenan (Mimosaceae) que podem ser
coerentes com o uso dessas espécies como anti-inflamatorio, cicatrizante e para problemas de
rins, estdmago e aparelho urinario (SOUZA, 2006), sendo empregado também no combate a
diarréia, hipertensdo arterial, reumatismo, hemorragias, feridas e queimaduras (SIMOES,
2004).

Figura 15. Precipitado de coloragdo azul evidenciando a presenca de taninos.
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No teste para antocianinas, antocianidinas e flavondides foi detectada apenas a
presenga de flavanonois, através da coloracdo vermelho-laranja (Figura 16) (Tabela 4).

T

Figura 16. Resultado positivo para flavanonois (tubo de ensaio 4).

J4 na avaliacdo da presenca de leucoantocianidinas, catequinas e flavanonas foi
evidenciado, em pH 11, a presenca de flavanonas, também através da coloragdo vermelho-
laranja (Figura 17).
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G .
Figura 17. Resultado positivo para flavanonas (tubo de ensaio 2).

Os flavonodides detectados em meio basico, ou seja, flavonois, flavanonas, flavanonois
e xantonas, foram encontrados, também, nos extratos hidrofilicos. O resultado positivo foi
obtido através da coloragdo vermelha (Figura 18).

Figura 18. Resultado positivo para flavonois, flavanonas, flavanonois e xantonas.
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Os compostos fendlicos (flavanonois, flavanonas, flavonois, flavanonas, flavanonois e
xantonas) correspondem a classe de metabolitos secundérios na qual se encontra a maior parte
dos compostos com atividade alelopatica (RICE, 1984), afetando a elasticidade da parede
celular, além de bloquear a respiragdo mitocondrial, por exemplo (WEIR et al., 2004). Além
disso, esses compostos possuem associacdes ao tratamento de diversas doengas cronico-
degenerativas como diabetes, cancer e processos inflamatorios, inibindo também o risco das
doengas cardiovasculares (ROCHA et al., 2011).

Os componentes fenodlicos sdo incluidos na categoria de interruptores de radicais
livres, sendo muito eficientes na prevengao da autooxidagdo (SHAHIDI et al., 1992).

Os efeitos alelopaticos podem ser mediados pela presenga de grupos fenolicos .como
por exemplo, das cumarinas (BARATTO et al., 2008). Essas sdo apontadas como inibidoras
potentes, tanto do crescimento de plantas como da germinag¢do de sementes (RICE, 1984;
WILLIS, 2010). Entretanto, ndo foram registradas quantidades significativas que
justificassem a presenca de cumarinas nas amostras do extrato lipofilico da casca da aroeira-
do-sertdo.

Pode-se verificar a presenca de alcaldides nos testes com a casca, com extrato
hidrofilico e lipofilico (Tabela 4). O resultado positivo foi obtido apo6s surgimento de
precipitado floculoso, depois da adicdo do reagente de Dragendorff (Figura 19). Esses
componentes quimicos (alcaldides) correspondem aos principais agentes terapéuticos naturais
com ag¢do anestésica, analgésica, psico-estimulantes, neurodepressores, entre outras atividades
farmacologicas (HENRIQUES et al., 2004).

Figura 19. Resultados positvos para alcaldides. (1) Extrato hidrofilico; (2) Extrato
lipofilico.

No teste para esterdides e triterpenodides, foi obtido o resultado positivo para
triterpenoides através da coloragdo parda avermelhada (Figura 20). Nas ultimas duas décadas
diversas pesquisas vém sendo realizadas, atribuindo a esses compostos uma ampla atividade
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bioldgica como: hemolitico, anti-inflamatorio, antibactericida, antifingico e antiviral
(FRANCIS et al., 2002; DZUBACK et al., 2006).

Figura 20. Teste positivo para triterpenoides.

Pela auséncia de espuma abundante e persistente, foi considerado negativo o teste para
saponinas. As saponinas sdo compostos que apresentam propriedades detergentes e
surfactantes. Nas plantas que as produzem, estas apresentam fungdes como regulagdo do
crescimento, defesa contra insetos e patdgenos. Dentre seus efeitos no organismo humano
destacam-se os antioxidantes, em que se ligam a sais biliares e colesterol no tubo digestivo,
impedindo sua absor¢do. Além disso, possuem ag¢do citotoxica atuando contra células
tumorais (SCHENKEL et al., 2003).

Silva (2010), ao estudar aroeira do sertdo encontrou em seus testes a presenca de
saponinas, porém, o mesmo autor afirma que as diferengas encontradas nos metabolitos de
planta de uma mesma espécie se devem a inimeros fatores, como a sazonalidade, o tipo de
solo no qual a planta foi cultivada, disponibilidade hidrica, oferta de nutrientes, sais minerais,
ritmo circadiano, fase de desenvolvimento, temperatura, radiacdo ultravioleta, altitude,
inducdo por estimulos mecanicos ou agdo de patdogenos.
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5. CONCLUSOES

A prospeccao fitoquimica permitiu a identificagdo de diversas classes de metabdlitos
secundarios presentes na casca de aroeira do sertao.

O estudo fitoquimico ¢ um desafio a ser realizado pela comunidade cientifica, uma vez
que o uso de espécies florestais pode fornecer informagdes relevantes acerca da presenga de
metabolitos secunddrios nas plantas, para que assim possa chegar ao isolamento de principios
ativos importantes na producao de novos fitoterapicos.

Estudos posteriores podem ser executados, a fim de identificar os principios ativos (a
nivel molecular), para buscar sintetiza-los ou potencializar sua agao.
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