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RESUMO

O Cerrado € um dos biomas brasileiros mais ricos em biodiversidade de fauna e flora. Essa
ampla gama de espécies representa uma riqueza ambiental, social e quimica, visto que a
flora € rica em compostos organicos passiveis de utilizagdo na industria e na medicina. Sabe-
se que o metabolismo secundario vegetal é responsavel por sintetizar compostos como fla-
vonoides, taninos, terpenos e alcaloides para se proteger e melhorar sua interagdo com o
meio ambiente. Esses compostos apresentam atividades benéficas também para o ser hu-
mano, como agao anti-inflamatéria, antibidtica, anestésica, analgésica e antioxidante. Com
isso, o estudo das plantas do Cerrado torna-se importante para aumentar a gama de plantas
catalogadas, bem como as alternativas naturais para utilizagdo na medicina e na industria
em geral. O presente trabalho teve como objetivo analisar a Schefflera macrocarpa, uma
planta do Cerrado que pode ser rica em metabdlitos secundarios. Essa espécie foi escolhida
por conta dos resultados positivos que as plantas do mesmo género Schefflera obtiveram. A
partir do extrato etandlico de sua casca, foi realizada a identificacdo dos compostos presen-
tes e posteriormente foi realizada a determinacdo da atividade antioxidante desse extrato,
afim de determinar se a planta apresenta ou n&o potencial para estudos mais aprofundados.
Na prospeccéo fitoquimica foram identificados os metabolitos secundarios flavonoides, ter-
penos, taninos, saponinas e esteroides, tanto no extrato, quanto nas fragées. A fragéo de
acetato de etila apresentou teores mais elevados de fenois totais, resultado também obser-
vado no teor de taninos condensados. Assim como o extrato as fragées das cascas apre-
sentaram elevada capacidade de sequestro do radical DPPH com valores de CEso menores
que 50 ug mL™", especialmente a fragcdo acetato de etila. Com isso, os resultados iniciais
sugerem que a Schefflera macrocarpa € uma espécie com grande potencial para estudos

mais aprofundados.

Palavras-chave: Schefflera macrocarpa, Cerrado, Metabolitos Secundarios, Atividade Anti-

oxidante.



ABSTRACT

The cerrado is one of the richest Brazilian biomes in biodiversity of fauna and flora. This wide
range of species represents an environmental, social and chemical wealth, since the flora is
rich in organic compounds that can be used in industry and medicine. It's known that sec-
ondary plant metabolism is responsible for synthesizing compounds such as flavonoids, tan-
nins, terpenes and alkaloids to protect themselves and improve their interaction with the en-
vironment. These compounds have beneficial activities for humans, such as anti-inflamma-
tory, antibiotic, anesthetic, analgesic and antioxidant action. With this, the study of cerrado
plants becomes important to increase the range of cataloged plants as well as natural alter-
natives for use in medicine and industry in general. The present work aimed to analyze
Schefflera macrocarpa, a cerrado plant that can be rich in secondary metabolites. This spe-
cies was chosen because of the positive results that the plants of the same genus Schefflera
obtained. From the ethanolic extract of its bark, the identification of the present compounds
was carried out and the antioxidant activity of this extract was determined, in order to deter-
mine whether or not the plant has potential for further studies. In phytochemical prospection,
the secondary metabolites as flavonoids, terpenes, tannins, saponins and steroids, both in
the extract and in the fractions, were identified. The ethyl acetate fraction presented higher
levels of total phenols, a result also observed in the content of condensed tannins. Both ex-
tracts and bark fractions presented high DPPH radical sequestration capacity with ECso val-
ues lower than 50 ug mL™", especially the ethyl acetate fraction. Thus, the initial results sug-

gest the Schefflera macrocarpa as a species with great potential for further studies.

Keywords: Schefflera macrocarpa, Cerrado, Secondary Metabolites, Antioxidant Activity.
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1. INTRODUGAO

1.1. O Bioma Cerrado

O Cerrado é um dos maiores biomas brasileiros, ocupando cerca de 22% do territério
nacional. Onde encontra-se uma grande biodiversidade endémica usadas como terapéuticos
(VIEIRA, MARTINS, 2000). Esse vasto territério vem sofrendo uma devastacéo continua
durante as ultimas décadas por conta da expanséo da agricultura e da pecuaria, o que re-
sulta em consequéncias terriveis para a fauna e a flora desse bioma. Devido a essas agres-
sbes, plantas com alto potencial medicinal e que nunca foram pesquisadas podem ser ex-
tintas. Por fatores como esses € de grande importancia que haja o desenvolvimento de pes-
quisas com plantas nativas desse bioma. O Cerrado ocupa uma das maiores areas do pais,
o qual resulta em uma flora rica que pode ser pesquisada no intuito de encontrar plantas
com propriedades medicinais (SILVA et al., 2007). Essas plantas apresentam substancias
com alto potencial no tratamento de sintomas e doenc¢as, podendo ser uma alternativa natu-
ral e economicamente rentavel. Por sua ampla cobertura, esta presente em grande parte do
Centro-Oeste e alguns estados do Sudeste, Nordeste e Norte (MMA, 2017) (Figura 1).

Figura 1. Biomas brasileiros.
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O Cerrado € habitado por aproximadamente 160 mil espécies de animais, fungos e
plantas (BRANNSTROM et al.,, 2008). Sua biodiversidade é abundante, tendo mais de
11.000 espécies de plantas nativas catalogadas e servindo de habitat para mais de 1.000
espécies animais (MMA, 2017), dados que justificam o incentivo cada vez maior do estudo

desses componentes nativos.

Além de sua importancia biolégica, o Cerrado tem grande impacto social, visto que
muitos grupos, como indigenas, quilombolas e ribeirinhos sobrevivem de seus recursos na-
turais (MMA, 2017).

Um fator que afeta diretamente a composicao da flora é o solo. Quimicamente, o solo
do Cerrado € acido (pH 3,50 — 6,00). Apresenta em sua composi¢ao altos niveis de aluminio,
ferro e manganés, fator que o torna distréfico e dificulta a economia agricola da regido. Por
crescerem em um solo tido como agressivo, as plantas desse bioma apresentam caracteris-

ticas quimicas singulares (MMA, 2017).

1.2. Schefflera macrocarpa

Dentre os géneros encontrados no Cerrado encontra-se a Schefflera, que possuli
mais de 650 espécies, dentre as quais muitas foram estudadas por suas propriedades bio-
l6gicas e medicinais (LIU et al., 2012). O género Schefflera, pertencente a familia Araliaceae
e sabe-se que é um grupo polifilético, descendendo de dois ou mais ancestrais independen-
tes. Sdo plantas de regibes tropicais, podendo ser encontradas na Asia, em ilhas do oceano
pacifico e nas Américas Central e do Sul (FIASCHI, PIRANI, 2008) (Figura 2). No Brasil, as

plantas do género sdo encontradas no Cerrado.

Figura 2. Distribuicdo da Schefflera macrocarpa no Brasil.
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Muitas plantas do género foram objetos de estudos. A exemplo, € possivel citar a
Schefflera kwangsiensis, utilizada na medicina popular contra dores de cabeca (ZHANG,
WANG, 2015), a Schefflera abyssinica, fonte de substancias citotoxicas (TAPONDJOU et
al., 2006) e a Schefflera octophylla, cujo extrato da casca apresentou atividade anti-inflama-
téria (CHEN et al., 2015). Em todos os estudos foi possivel observar que as espécies do
grupo Schefflera s&o ricas em terpenos, substancias quimicas muito utilizadas na farmaco-
logia. Assim, 0 estudo de suas espécies se torna importante para o enriquecimento de re-

sultados na literatura.

A Schefflera macrocarpa, objetivo deste estudo, € uma planta com alto potencial me-
dicinal, como foi constatado nos resultados dos ensaios realizados, apresentados ao longo
do trabalho. Essa espécie é conhecida popularmente como mandioca-braba, € uma planta
inerme, heliéfila e de folhagem subcaducifolia, podendo medir de sete a quinze metros de
altura. Sua casca acinzentada é descamante e muito dividida. A casca interna € amarelada
e escurece rapidamente estando exposto ao ambiente. Sua madeira é leve e muito utilizada
na fabricagdo de brinquedos, cal¢ados e caixotes (ARVORES DO BIOMA CERRADOQO, 2017).

A Figura 3 apresenta uma arvore desta espécie.

Figura 3. Schefflera macrocarpa.

Fonte: ARVORES DO BIOMA CERRADO, 2017.
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1.3. Metabolismo Secundario

Compreende-se por metabolismo o conjunto de rea¢des quimicas responsavel pela
producdo de energia nos seres vivos. Nos vegetais, a biossintese tem inicio no metabolismo
primario, que € dado pela fotossintese, arespiragéo celular e o transporte dos solutos. Nessa
etapa, sdo utilizados componentes quimicos tidos como universais: carboidratos e aminoa-
cidos. Estes compostos sdo fundamentais para o bom funcionamento fisiolégico nao sé de
plantas, mas de todo ser vivo (TAIZ, ZEIGER, 2004).

O metabolismo secundario trata da biossintese de compostos ndo-essenciais para
as fungdes fisiologicas. Esta relacionado as substancias que, no caso, a planta necessita
para interagir com o meio ambiente e para defesa celular. Os metabdlitos gerados na bios-
sintese sdo em grande parte terpenos, compostos fendlicos ou alcaloides (TAIZ, ZEIGER,
2004) e, como mencionado, tem grande importancia para a prote¢do € manutencéo da
planta. De modo geral, as plantas sintetizam substancias quimicas que atuam na sua prote-
céo e manutengdo (SOUZA et al.,, 2003). Os metabdlitos secundarios encontrados em seu
sistema apresentam alta atividade antimicrobiana, antioxidante e fotoprotetora UV, fatores
diretamente ligado as suas caracteristicas quimicas (SIMOES, 2010). Devido a disponibili-
dade desses metabdlitos secundarios e as amplas possibilidades de aplicacdo, as plantas
do Cerrado ganharam grande foco no meio académico. Existem inumeras literaturas apre-
sentando estudos com plantas do Cerrado, como NETO e MORAIS (2003) e RODRIGUES
et al. (2013), mas é de grande importancia o estudo de novas espécies e o conhecimento

de suas caracteristicas e aplica¢des singulares.

Por serem produzidos a partir da necessidade, os metabdlitos secundarios tém sua
sintese influenciada por diversos fatores externos, como apresentado na Figura 4. Conhe-
cendo esses fatores, é possivel explorar a planta para maximizar sua produgéo, dependendo
da necessidade (GOBBO-NETO, LOPES, 2007).
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Figura 4. Fatores que influenciam na produgdo de metabdlitos secundarios.
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Fonte: GOBBO-NETO, LOPES, 2007.

A Figura 5 apresenta um fluxograma com as principais rotas metabdlicas para bios-
sintese dos metabdlitos secundarios. Os terpenos s&o originados pela rota do acido meva-
I6nico e metileritritol fosfato, os compostos fendlicos pela rota do acido chiquimico e acido
malénico e os alcaloides (compostos organicos nitrogenados) sdo sintetizados por aminoa-
cidos alifaticos e aromaticos (TAIZ, ZEIGER, 2004).

Figura 5. Rotas de biossintese dos metabdlitos secundarios.
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1.4. Principais Metabdlitos Secundarios

1.4.1. Terpenos

Sé&o compostos encontrados no metabolismo secundario de diversas espécies vege-

Figura 6. Rotas de biossintese dos Terpenos.
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tais. Na biossintese, sdo obtidos pela rota do acido mevalbénico e pela rota do metileritritol
fosfato (TAIZ, ZEIGER, 2004), como apresentado na Figura 6.

Os terpenos s&o constituidos estruturalmente de unidades de isoprénicas, apresen-

tado na Figura 7. Assim, sua classificagdo ocorre de acordo com o numero de unidades de
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isoprénicas contidos na estrutura da molécula (BERGAMASCHI, 2017). A Tabela 1 lista a

classificacdo desses compostos

Figura 7. Férmula estrutural do isopreno.
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Fonte: BERGAMASCHI, 2017.

Tabela 1. Classificagdo dos terpenos quanto a unidade de isopreno.

Terpeno Unidade de isopreno N° de Carbono
Hemiterpenos 1 05
Monoterpenos 2 10

Sesquiterpenos 3 15
Diterpenos 4 20
Sesterpenos 5 25
Triterpenos 6 30
Tetraterpenos 8 40

Fonte: BERGAMASCHI, 2017.

O tamanho da cadeia de isoprenos influencia diretamente nas propriedades fisico-
quimicas dos terpenos e sua aplicagdo. Mono e sesquiterpenos, por exemplo, podem ser
encontrados na composi¢ao de éleos essenciais, ja os triterpenos fazem parte da composi-
céo de resinas e ceras. O d-limoneno, destilado do 6leo de laranja, esta presente na com-

posicdo de inumeras esséncias utilizadas na industria cosmética (BERGAMASCHI, 2017).

Por sua vasta aplicagdo, os terpenos sado bem vistos do ponto de vista econémico.
Na medicina, sabe-se que esses compostos podem atuar como antimicrobianos, antivirais,
antioxidantes e anti-inflamatérios (BERGAMASCHI, 2017).
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1.4.2. Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos estdo presentes em grande parte das estruturas vegetais.
Sao responsaveis pelos aromas liberados e pela prote¢do da estrutura vegetal contra raios
UV e microrganismos. Estruturalmente, esses compostos apresentam um fenol (anel aro-

matico ligado a uma hidroxila) ligado a cadeia carbdnica (PERES, 2017).

Figura 8. Férmula estrutural do fenol.

OH

Fonte: PERES, 2017.

Nos vegetais, sdo representados principalmente pelos flavonoides. No metabolismo
secundario, sdo obtidos através da rota do acido chiquimico, apresentado na Figura 9, e
pela rota do acido maldnico (PERES, 2017).

Figura 09. Biossintese dos compostos fendlicos via acido chiquimico.

Eritrose-4-fosfato
-
Fosfoenolpiruvato

Acido Chiguimico

HO™ OH
O
Corismato ————» Prefenato ——a» Fenllalanina
1 ] l eaL
Antranilato Tirosina Acido Cinamico
Triptofano [ Al loid _ ] | ides |

Fonte: PERES, 2017.
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Nas plantas é possivel encontrar duas classes de compostos fendlicos importantes:
Os flavonoides e os taninos (BEHLING et al., 2004).

A estrutura dos flavonoides é caracterizada pela presenc¢a do nucleo flavilium, cons-
tituido de trés anéis, sendo dois fendlicos. Sdo compostos com potencial agdo antioxidante
encontrados em flores, frutos, graos e vinhos (BEHLING et al., 2004). As estruturas de al-

guns flavonoides s&o apresentadas na Figura 10.

Figura 10. Estrutura de alguns flavonoides.
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Os Taninos s&o outra classe que apresentam grupos fendlicos em sua estrutura. Es-
sas moléculas apresentam peso molecular superior a 500 Da. Podem ser subdivididos em
taninos hidrolisados e condensados (CASTEJON, 2011).

Os Taninos hidrolisaveis apresentam um grupo poliol central em sua estrutura e hi-
droxilas esterificadas pelo acido galico constituindo a parte fendlica (Figura 11). Industrial-
mente, arvores como o castanheiro e o carvalho s&o utilizadas como fonte desses compos-
tos (CASTEJON, 2011).
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Figura 11. Estrutura dos taninos hidrolisados.
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Fonte: CASTEJON, 2011 apud NAKAMURA, TSUJI, TONOGAI, 2003.

Os taninos condensados sao oligbmeros/polimeros do flavan-3-ol ou do flavan-3,4-
diol, produtos do metabolismo do fenilpropanol. Por conta das muitas combinagbes entre as
substituicées entre as unidades flavanicas e a diversidade das posi¢cdes de ligacbes e este-

reoquimica, essas moléculas apresentam grandes variagées (SIMOES, 2010).

Figura 12. Estrutura dos taninos condensados.

Fonte: CASTEJON, 2011 apud NAKAMURA, TSUJI, TONOGAI, 2003.
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Os taninos condensados s&o mais encontrados na natureza do que os hidrolisaveis.

Estéo presentes em frutos e derivados do cacau ou chocolate (CASTEJON, 2011).

Os compostos fenodlicos sdo amplamente utilizados na industria alimenticia. A exem-
plo, pode-se citar a vanilina, extraida da Vanilla panifolia (baunilha) e utilizada como flavori-
zante. Na medicina estudos mostram positiva atividade anti-inflamatéria, antioxidante e no
tratamento de doengas coronarias (PERES, 2017).

1.4.3. Alcaloides

Sua caracteristica principal € a presencga de aneis carbénicos com no minimo um
atomo de nitrogénio em sua estrutura (Figura 13). A disposicado deste atomo na estrutura
confere aos alcaloides um pH de carater basico, visto que o nitrogénio permanece com um

par de elétrons n&o compartilhados (PERES, 2017).

Figura 13. Estruturas de alguns alcaloides.

o] N

| s %
_C —OCH, )

% 7\ e N/

N — CH, )—0C —{ ! ‘ |
T T | \——/ N7 CH3
0
Cocaina Nicotina
HO 2
CH
(o) ‘ 3

/,) ».\\V/’,A;f"».__r‘:' P I N
o | —m G o Y )
/

)(- st
AN —CH .
\f T N 3 O{)\_ N7 SN
[
~
4 &_/;/ CH
"o Morfina 3
Cafeina

Fonte: PERES, 2017.

Pelas muitas combinacbes possiveis entre o nitrogénio e a estrutura carbdnica, os
alcaloides podem ser classificados em grupos como: Grupo amina em cadeia lateral; nucleo
pirrolidina, piridina e piperidina; nucleo tropano; nucleo pirrolizidina; grupo quinoleina, nucleo
inddlico (CABRAL, PITA, 2015) (Figura 14).
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Figura 14. Grupos quimicos basicos dos alcaloides.
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Fonte: OLIVEIRA, 2014.

A biossintese dos Alcalbides no metabolismo vegetal ocorre no reticulo endoplasma-
tico e nos vacuolos. A Figura 12 apresenta a sequéncia de rea¢des da biossintese da Morfina
(PERES, 2017).

Figura 15. Biossintese da morfina.
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As aplicagdes desses compostos sdo variadas. Por serem moléculas com potente
efeito anestésico e analgésico, sdo muito utilizados na medicina, como é o caso da morfina.
Alguns alcaloides, como o LSD (dietilamida do acido lisérgico), apresentam agéo aluciné-
gena e séo comercializados ilegalmente. Outros, como a cafeina, apresentam alto potencial

energético e fazem parte da composicéo de diversos produtos alimenticios (PERES, 2017).

1.5. Atividade Antioxidante

Em sistemas organicos, como os seres vivos, existem diversos compostos que apre-
sentam estruturas com elétrons desemparelhados. Estas estruturas sdo conhecidas como
radicais livres e apresentam alto grau de reatividade. No organismo, a sintese desses com-
postos ocorre no préprio metabolismo ou como consequéncia de alguma disfungdo biolégica
(ALVES et al., 2004). Por seu alto grau de reatividade, os radicais livres podem causar di-
versos danos ao organismo, como por exemplo muta¢cdes no DNA e alteragdes em estrutu-
ras celulares como as proteinas e lipidios (BRENNA, PAGLIARINI, 2001).

A atividade antioxidante é o fator que expressa o potencial de um composto inibir ou
retardar a oxidagéo de um componente e a agéo de um radical livre. No caso dos compostos
fendlicos, a agdo antioxidante é justificada pelo potencial 6xido-redutivo de suas estruturas.
Sua acédo ocorre absorvendo e neutralizando radicais livres, quelando o oxigénio singlete e
triplete ou decompondo peroxidos gerados (BRENNA, PAGLIARINI, 2001, OLIVEIRA, et al.,
2009).

Compostos com agao antioxidante sdo amplamente utilizados na industria. Antioxi-
dantes naturais estdo presentes em dietas humana e animal na forma de frutos e os antio-
xidantes sintéticos estdo presentes na industria alimenticia, utilizados para conservar ali-
mentos e prolongar seu tempo de vida util (RAMALHO, JORGE, 2006).

2. OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo estudar a composi¢cao da Schefflera macrocarpa e
suas propriedades quimicas, tendo em vista seu uso em tratamentos medicinais. Para tal, a
partir do extrato etandlico da casca, foram realizadas parti¢des liquido-liquido como diferen-
tes solventes organicos de polaridade crescente, prospecgéo fitoquimica, determinag¢des de

fenois totais, teor de taninos condensados e atividade antioxidante.
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3. PARTE EXPERIMENTAL

3.1. Instrumentacao e Aparatos

Para a realizag&o dos experimentos foram utilizados os seguintes equipamentos:

Banho de aquecimento FISATOM modelo 550;

e Balanga analitica SHIMADZU modelo AUW220D;
e Liofilizador TERRONI modelo LS3000;

o Rotaevaporador IKA IVA modelo RV 10;

e Balanga de luz infravermelha para determinagdo da umidade Quimis modelo
Kett FD-600;

e Espectrofotdmetro Genesyis 10S UV-Vis;
e Camara com lampada Ultravioleta;

e Placa de Silica gel 60 com F254.

3.2. Reagentes e Solugdes

Os solventes quimicos utilizados foram de grau analitico, adquiridos pela Vetec Qui-
mica Fina LTDA.

Os padrdes de acido galico, catequina e 2,2-difenil-1-picrilidazila (DPPH) foram ad-

quiridos da Sigma-Aldrich.
O reagente de Folin-Ciocalteu (FC) foi adquirido da Cromoline.

Os reveladores utilizados foram preparados em laboratério, eles sdo: Dragendorf,

iodocloroplatinado, NP-PEG, anisaldeido, Liebermann-Burchard e sulfato cérico.
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3.3. Coleta do Material Vegetal

Uma exsicata foi depositada no Herbario Uberlandense (HUFU 71.028). A identifica-
céo botéanica foi feita pela Dra. Maria C. H. Mamede do Instituto de Botanica de S&o Paulo
(IB/SP). Posterior & sua identificacao, foi solicitada autorizagdo de acesso ao Patriménio
Genético, que esta em vigéncia com o numero de registro 010798/2015-3. Uma amostra do

material vegetal foi depositada no Herbario Uberlandense como material fiel depositario.

Em seguida o material vegetal da casca da espécie Schefflera macrocarpa foi cole-
tado na Fazenda Matinha, que se localiza no municipio de Monte Alegre de Minas nas coor-
denadas 18°36'48.8"S e 49°01'14.7"W. Apos coleta, as amostras da casca da planta foram
encaminhadas para o laboratério do Nucleo de Pesquisa em Produtos Naturais da Universi-

dade Federal de Uberlandia, para o preparo e extracéo das amostras utilizadas nas analises.

3.4. Preparo da Amostra

Cerca de 1,0 Kg de material vegetal (casca) foram secos a temperatura 35 °C em
estufa até que se tivesse umidade inferior a 10%. Na determinagdo da umidade utilizou-se
uma balanga de luz infravermelha. Aproximadamente 1,0 g do material vegetal foi mantida
a uma temperatura de 105 + 2 °C por quinze minutos até que o teor de umidade se manti-
vesse constante. Depois de secas, as cascas foram trituradas em multiprocessador até ser
transformada em pé e peneiradas. Em seguida, toda amostra foi armazenada em recipientes
de vidro com tampa de polietileno e acondicionada em freezer a -18 + 5 °C, até o momento

de realizagdo das extragdes.

3.5. Extracao Etandlica

Uma massa inicial de aproximadamente 1,0 Kg das cascas foi adicionada a frascos
de 4,0 L e acrescentado na sequéncia o etanol PA até cobrir a amostra completamente.
Posteriormente, o extrato etandlico foi filtrado e 0 solvente removido em evaporador rotativo
(a temperatura maxima de 40 °C), sendo o residuo concentrado obtido liofilizado e conge-
lado.
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Repetiu-se o procedimento seis vezes com intervalo de sete dias entre cada extra-

cdo. O produto foi armazenado em um freezer a-18 £ 5 °C até o momento dos ensaios.

3.6. Preparo das Parti¢oes Liquido-Liquido

O extrato bruto das cascas da Schefflera macrocarpa foi submetido a uma particéo
liquido-liquido a partir de solventes organicos com polaridades crescentes. Assim, inicial-
mente cerca de 25,0 g desse extrato foram ressuspensos em 200 mL de metanol-agua na
propor¢ao 9:1 e a mistura obtida foi filtrada. Em seguida, o filtrado metandlico resultante foi
colocado em um funil de separacéo, onde também foram adicionados 250,0 mL de hexano,
adicéo esta repetida cinco vezes. Apos a dispersdo dos liquidos e a separac¢do das duas
fases da mistura por decantagdo, a fase hexanica foi recolhida, rotoevaporada e liofilizada.
Na fase metandlica que sobrou no funil de separacéo foram adicionados 250,0 mL de diclo-
rometano, adi¢cdo esta repetida cinco vezes. Na sequéncia, a fase diclorometanica foi reco-
Ihida, rotoevaporada e liofilizada. Para a particéo liquido-liquido de acetato de etila e n-bu-
tanol, foram realizados os mesmos procedimentos descritos para as particbes anteriores,
sendo o remanescente final classificado como particdo agua. Durante os processos de par-
ticao foi adicionado agua destilada para melhorar as separagbes das fases para cada etapa

de solvente.

3.7. Prospeccao Fitoquimica

Foi realizada prospecc¢éo fitoquimica utilizando a cromatografia em camada delgada

(CCD) com intuito de verificar a presenga das classes de metabdlitos secundarios.

Uma amostra do extrato e das particdes foi inicialmente diluida em metanol e uma
pequena quantidade aplicada em placas de CCD. Tais placas foram desenvolvidas utilizando
dois sistemas de eluentes diferentes: FMi, composto por acetato de etila:acido eta-
ndico:acido metandico:agua (na propor¢édo 10:1,1:1,1:2,6) e FM,, composto por clorofér-

mio:metanol:hidroxido de aménio (na proporgéo 9:1:0,25).

Os produtos que se desenvolveram nas CCD, foram avaliados com l[ampada de UV
(254 e 365 nm) e aspergidas com os respectivos reveladores: Dragendorf; iodocloroplatinato;
NP-PEG (difenilboriloxietilamina 1,0% em metanol, seguida de solugdo de polietilenoglicol

4000); anisaldeido; Liebermann-Burchard e sulfato cérico. Os reveladores utilizados foram
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preparados segundo a metodologia proposta por Wagner e Bladt (1996). Abaixo segue o

procedimento usado na preparac¢do dos reveladores:

e Anisaldeido-acido sulfurico: preparou-se uma solugéo contendo anisaldeido 5%
(v/v) em &acido acético glacial. Adicionou-se a esta solugdo 85,0 mL de metanol e
5,0 mL de acido sulfurico concentrado, respectivamente. A placa CCD foi borrifada

com o revelador e aquecida a 100 °C por 5 a 10 min.

e Liebermann-Burchard: adicionou-se 5,0 mL de anidrido acético e 5,0 mL de acido
sulfurico concentrado cuidadosamente a 50,0 mL de etanol absoluto, sob banho
de gelo. A placa foi pulverizada com 10,0 mL da solugdo e aquecida a 100 °C por

5 a 10 min sendo posteriormente observada em camara luz UV (365 nm).

e Dragendorf: preparou-se uma solugéo A, a partir da dissolugéo de 0,85 g de nitrato
de bismuto em 10,0 mL de acido acético glacial e adicionou-se 40,0 mL de agua
destilada sob aquecimento; e uma solugdo B a partir da dissolugéo de 8,0 g de
iodeto de potassio em 30,0 mL de agua. Foi preparada uma solugéo estoque
misturando a solugdo A e B na mesma propor¢cdo. A solugdo reveladora foi
preparada com 1,0 mL da solugdo estoque; 2,0 mL de acido acético glacial e 10,0

mL de agua.

e |odocloroplatinado: preparou-se uma solugéo A contendo acido hexacloroplatinico
(IV) 5% em agua (m/v) e uma solugcéo B contendo iodeto de potassio 10% em
agua (m/v). A solugédo reveladora foi preparada com 1,0 mL da solugdo A, 9,0 mL

da solugéo B estoque e 10,0 mL de agua.

e NP/PEG: preparou-se uma solugdo A contendo difenilboriloxietilamina (NP) 1%
(m v) em metanol; e uma solugéo B contendo polietilenoglicol-4000 (PEG4000)
5% (m v') em etanol. A solug&o reveladora foi prepara com 10,0 mL da solugéo A
e 8 mL da solugéo B. Apéds a borrifagéo, a placa CCD foi observada em camara
de luz UV (365 nm).
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3.8. Determinacgéo do Teor de Fendis Totais

O procedimento foi realizando segundo a metodologia descrita por MORAIS et al.
(2008). Inicialmente foram preparadas as solu¢des metandlicas do extrato, das fragdes de
hexano, diclorometano, acetato de etila, n-butanol e agua com concentragéo de 500 pg mL-
. Em um tubo de ensaio foram adicionados 0,5 mL dessa solugao, 2,5 mL da solugdo aquosa
do reagente Folin-Ciocalteu 10% e 2,0 mL da solugéo de carbonato de sédio 7,5% preparada

recentemente. Esse procedimento foi realizado em triplicata.

A mistura foi colocada em um banho termostatizado a 50 °C durante 5 min. Posteri-
ormente foi medida a absorbancia da mesma usando um espectrofotdmetro em 760 nm.
Para obteng¢do do branco o mesmo procedimento foi realizando usando 0,5 mL de metanol
em vez da solugdo metandlica. O resultado foi obtido em miligrama de equivalente de acido
galico por grama de extrato. Para tanto, foi necessaria a construgdo de uma curva analitica
da absorbéancia versus concentragdo de acido galico, quando esse reagiu com FC em vari-

adas concentragées (10 a 80 pug mL™).

3.9. Determinagao de Taninos Condensados

O procedimento foi realizado segundo a metodologia descrita por MORAIS et al.
(2008). Inicialmente foram preparadas as solu¢des metandlicas do extrato, das fragdes de
agua e n-butanol com concentragéo de 1.250 ug mL", das fragcdes de hexano e diclorome-
tano com concentracéo de 400 ug mL" e da fracéo de acetato de etila com concentragéo de
300 ug mL™"'. Em seguida, foram adicionados em um tubo de ensaio 2,0 ml dessa solugéo e
3,0 ml de solugéo de vanilina (5,0 mg mL") em &cido sulfdrico 70% que foram preparados

previamente. Esse procedimento foi realizado em triplicata.

Essa mistura foi colocada em um banho a 50 °C por 15 mim e posteriormente a ab-
sorbancia da mistura foi medida por um espectrofotémetro em 500 nm. Para obtencéo do
branco foi realizado o mesmo procedimento com 2,0 mL de metanol em vez do extrato me-
tandlico. O resultado foi dado em miligrama de equivalente de catequina por grama de ex-
trato. Para tanto, foi necessaria a constru¢do de uma curva analitica da absorbancia versus

concentragdo de catequina quando esta reagiu com a vanilina em variadas concentragées.
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3.10. Determinacgao da Atividade Antioxidante

Foi preparada 50,0 mL de solucéo estoque de DPPH a 50 ug mL™ em metanol, sendo
mantida sob refrigeracéo e protegida da luz. Em seguida foram realizadas as diluicées de 10
a 50 ug mL™". A partir dos valores de absorbancia registrados no comprimento de onda de
517 nm para estas dilui¢des, contra um branco, uma curva analitica foi construida. As medi-

das de absorbancia foram efetuadas em triplicata.

Posteriormente foi determinado o potencial antioxidante do extrato e das particdes
da casca usando o radical livre DPPH. Uma solugéo da amostra a ser analisada foi prepa-
rada em metanol sendo as concentragdes adequadas a cada uma das amostras. A partir
desta solugdo foram preparadas as diluicbes de 100, 83, 66, 49, 32 e 15%. Para cada uma
destas dilui¢des, uma aliquota de 0,30 mL foi testada com 3,70 mL de solu¢do de DPPH (de
concentragdo 40 mg mL™ em metanol). Em seguida foi feito um branco nestas mesmas con-

dicdes ndo contendo o DPPH.

Apés a adicdo do radical DPPH, as solugbes foram deixadas em repouso e suas
absorbancias registradas no comprimento de onda de 517 nm apds uma hora. A porcenta-
gem de sequestro do radical DPPH para cada diluicdo e a porcentagem de atividade antio-

xidante (AA) foram determinadas pela seguinte equacéo:

Abs - (Abs - Abs
%DDPHsequestrado = OAA = {[ controle ( amostra branco)]} x 100

Abscontrole

Onde: Abscontrole € @ absorbéancia inicial da solugéo 0,30 mL de Metanol + 3,70 mL de
DPPH;
Absamostra € @ absorbancia da mistura reacional (DPPH + amostra);

Abspranco € @ absorbancia da amostra em Metanol.

A CEso, concentracéo efetiva média, que é concentragdo minima para consumir 50%
do DPPH, foi calculada construindo um grafico da porcentagem de sequestro do radical livre
DPPH versus as concentragdes da amostra (ARGOLO et al., 2004).
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4. RESUTADOS E DISCUSSOES

4.1. Rendimento da Extracao Etandlica

O rendimento para o extrato etandlico das cascas obtido por maceragao esta apre-

sentado na Tabela 2.

Tabela 2. Rendimento dos extratos etandlicos da casca da Schefflera macrocarpa.

Material Massa das extragbes / g
Rendi-
vegetal to | %4
mento
seco 12 22 32 42 52 Total °
Casca 1
2,66 2,73 1,94 1,54 0,87 9,74 1,00
(974,0 g)
Casca 2
2,66 1,96 2,49 0,78 0,69 8,58 0,90
(953,3 9)
Casca 3
58 2,55 2,05 4,19 0,63 12,00 1,20
(1000,09)

Fonte: o autor.

O rendimento médio dos extratos etandlicos foi de 1,03%. Ao analisar comparativa-
mente com os rendimentos de outras espécies foi visto que o rendimento da Schefflera ma-
crocarpa foi baixo. As espécies que serviram de comparagéo foram a S. guianensis e S.
obovatum, que apresentaram rendimento de 9,60% e 3,60% respectivamente, um valor bem

acima do obtido com a espécie estudada neste trabalho.
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4.2. Rendimento das Parti¢des Liquido-Liquido

O extrato etandlico das cascas da Schefflera macrocarpa foi submetido a uma parti-
¢éo liquido-liquido, a partir de solventes organicos com polaridades crescentes e o rendi-

mento calculado é apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Particéo liquido-liquido do extrato etandlico da casca da Schefflera macrocarpa.

Extrato etanélico casca /g

Rendi-
Solvente Extragao
Total mento / %
12 24 3 42 5

hexano 0,58 0,21 0,13 0,14 0,09 1,15 5,61

diclorometano 0,93 0,17 0,07 0,06 - 1,23 6,00
acetato de etila 2,11 0,96 0,74 0,67 0,21 4,69 22,88
n-butanol 2,80 1,78 1,08 1,12 0,61 7,39 36,05

agua 0,85 - - - - 0,85 415

Fonte: o autor.

Analisando o rendimento das particbes, pode-se avaliar que o maior rendimento foi
com o solvente n-butanol, acompanhado pelo acetato de etila. Ja os outros rendimentos
foram mais baixos em relagdo aos dois mencionados acima, ficando na ordem decrescente

0s respectivos solventes: diclorometano, hexano e a agua.

4.3. Prospeccgao Fitoquimica

Uma amostra do extrato etandlico e das particdes foram diluidas. E uma pequena
quantidade destas, foi aplicada em placas de CCD, para avaliar as classes de metabolitos

secundarios, estes resultados estdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4. Resultados da prospecg¢ao fitoquimica das amostras das cascas da Schefflera macrocarpa.

. . ‘Alcaloides/  “Terpenos /Sa- “Terpenos!  Terpenos /Fla-
Amostras “Flavonoides  “Alcaloides )
Mitrogénic peninas f Fenil- Esterpides / vonpides | Ta-
Heterociclico propanocide Saponinas ninos
‘Hexano LT} ] - L L] LE T ] LL ]
“*Haxano - - - -+ F P
‘Diclaromeatano ++ - - +++ ++ ++++
“*Biclorometana - - - - + +
*Acetato de Etila 4+ - - LT T Y] T o
“*Acetato de Etila ++ N - - - _
n-Butanol ++ - - + ix: 1+
Agua + - - + - +

Revelad ores; *NP-PEG (Difenilbariloxlatilamina - Palletllencgllcal), "ledecloraplatinade, ‘Dragandarf, “Anlsaldeldo, *Libermann-Bur-
chard & Wanllina Sulfurica.

*A placa de silica gel foi desenvolvida na FR; (Acetato de Etila:Addo Metandico: Acido AcéticozAgua — proporgdo 10:1,1:1, 112,63
™h placa de sillca gal fol deserwvolvida na FM: (Clorofarmlo:Metanol:Hidroxido de Ambnia - praporgdo 9:1:0,25).

Positive (+]/ Negativo (-

33



Através dos testes de prospeccdo foi possivel constatar que o extrato etandlico e as
particbes apresentaram substancias das classes dos flavonoides, terpenos, saponinas, ta-
ninos, esteroides e fenilpropanoides. Foi constatada grande forte presencga de flavonoides e
terpenos, visto a grande quantidade de sinais positivos atribuidos. Além disso, é possivel

verificar a auséncia de alcaloides.

Ao analisar a Tabela 4 é possivel observar que a particdo acetato apresentou uma
grande quantidade de compostos como terpenos, saponinas, fenilpropanoides, terpenoides,
esteroides na FM4, bem como uma consideravel quantidade de flavonoides nas duas fases

moveis.

A particdo diclorometano e acetato de etila foram as que apresentaram maiores quan-

tidades das classes dos metabdlitos secundarios identificados.

4.4. Determinacgao do Teor de Fendis Totais

Para a quantificagdo do teor de fendis totais foi utilizado o método Folin-Ciocalteu
(FC). Na presenga de compostos fendlicos, sdo formados complexos chamados molibdénio-
tungsténio de coloragéo azul, nos quais os estados de oxidagdo dos metais variam entre (V)
e (VI) (OLIVEIRA et al., 2009).

A Figura 16 mostra a desprotonagdo de um composto fendlico padréo (acido galico)
em meio basico gerando anions fenolatos que reagem com o FC no qual o molibdénio é

reduzido, mudando de colorag&o de amarelo para azul.

Figura 16. Reacgéo do acido galico com molibdénio componente o reagente FC.

EDDH G‘D‘O_
. Na,CO5 h’ - ]
| o | —_—
HO™ OH HO™ OH
cCoQ el
+ 2 Mo®* - | ] +2Mo5 +2H"
| o i e, e
HO ~ OH o< Ty TOH
OH O

Fonte: OLIVEIRA et al.; 2009.
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Uma curva analitica do acido galico foi construida para determinagéo do teor de fe-

ndis totais, apresentado na Figura 17.

Figura 17. Curva analitica concentragcéo de 4cido galico vs absorbancia.
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Fonte: o autor.

A partir da curva analitica foi calculado o teor de fendis totais que foi dado em mili-
gramas de equivalente de acido galico por grama de extrato. Quanto maior este valor, maior
o teor de fendis totais. Os resultados obtidos do extrato e das fragbes estdo representados

na Tabela 5.
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Tabela 5. Teor de fendis totais no extrato e fragées da casca de Schefflera macrocarpa.

Teor de fendis totais /
Amostra

MJEeaG gamostra'1

extrato 65,40 + 10,88
hexano 18,40 + 2,39
diclorometano 63,50 + 4,25
acetato de etila 84,00 £ 3,58
n-butanol 21,40+ 2,65
agua 19,20 + 2,67

Fonte: o autor.

Na Tabela 5 observou-se que a fragdo de acetato de etila possui 0 maior teor de
compostos fendlicos que as demais, isso confirma os resultados da prospeccéo fitoquimica
em que a mesma fragédo apresentou maior intensidade no teste de compostos terpenoides,
esteroides e saponinas. Em seguida, a fragéo de diclorometano obteve um alto teor, porém,

as fragdes de hexano, n-butanol e agua apresentaram baixo teor.

4.5. Determinagao do Teor de Taninos Condensados

A quantificagdo de taninos condensados presentes no extrato bruto e nas particées
foi realizada pelo método da vanilina sulfurica (MORAIS et al., 2008). Nesse método a vani-
lina em meio acido reage com a molécula de tanino condensado formando um composto
vermelho cuja intensidade aumenta linearmente a 500 nm com aumento da concentragéo.

Na Figura 18 pode-se observar a reagéo da vanilina com um tanino catéquino.
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Figura 18. Reac&o da vanilina sulfurica com um tanino catéquino, onde R € um monémero

catéquino.
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Fonte: adaptado de SCHOFIELD, MBUGUA, PELL, 2001.

A quantificacdo do teor de taninos condensados foi realizada através da constru¢do

de uma curva analitica com concentragdes conhecidas de catequina, apresentada abaixo.

Figura 19. Curva analitica da reac&o da catequina e a vanilina sulfurica.
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Fonte: o autor.

Os resultados das amostras estudadas foram expressos em miligrama de equivalen-
tes de catequina (EC) por grama da amostra, como estdo apresentados na Tabela 6. Quanto

maior o valor (Mgec Jextrato '), Maior o teor de proantocianidinas na amostra.
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Tabela 6. Teor de taninos condensados no extrato e fracdes de Schefflera macrocarpa.

Teor de taninos condensados /
Amostra
MJec gamostra'1

extrato etandlico 138 £ 17
hexano 61+12
diclorometano 41+05
acetato de etila 199 £ 87
n-butanol 144 £ 39
agua 118 £ 23

Fonte: o autor.

A partir dos resultados obtidos na Tabela 6 foram observados que 0 maior teor de
taninos condensados foi encontrado na amostra com acetato de etila, resultado que também

foi verificado no teor de fendis totais.

Observou-se que apo6s a fragdo de n-butanol, a fragcdo de agua apresentou um alto
teor. Ja a fracdo de diclorometano obteve um baixo rendimento em relagdo ao teor de fendis
totais. Além disso, o rendimento da fragéo do diclorometano foi de 4,1 + 0,5 mMg@ec Gamostra™', O
menor entre as amostras testadas. Ja o extrato etandlico das cascas da Schefflera macro-

carpa obteve um teor de taninos condensados de 138 * 17 Mgec Jamostra™"-

4.6. Determinacao da Atividade Antioxidante

A avaliagdo da atividade antioxidante foi realizada pelo método do sequestro do ra-
dical livre DPPH, que se baseia na reagao do radical livre 2,2-difenil-1-picrilidrazila (Figura
20), que absorve a luz em 517 nm e possui coloragdo violeta. Quando ocorre esta reacéo
ha uma reducgéo formando 2,2-difenil-1-picridrazina cuja coloragdo € amarela. Esta mudanga
de coloragéo pode ser monitorada através da leitura da absorbancia no espectrofotémetro
UV-Visivel (BERSET, CUVELIER, BRAND-WULLIANS, 1995).
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Figura 20. Reacgéo entre o DPPH e o BHT.

Fonte: OLIVEIRA et al; 2009.

Os resultados das atividades antioxidantes das amostras foram expressos atraveés
do CEso, que é a concentragdo minima de extrato para consumir 50% do radical livre DPPH.
Na Tabela 7 podem ser observados os valores de CEso do extrato bruto e das particées

realizadas.

Tabela 7. Valores de CEsp da andlise da capacidade antioxidante do extrato bruto e fra-

cbes das folhas de Schefflera macrocarpa.

Amostra CEso / yg mL*
extrato etanodlico 35,70 £ 0,30
hexano 29,50 £ 0,30
diclorometano 54,30 + 0,00
acetato de etila 24,40 £ 0,10
n-butanol 43,20 £ 0,20
agua 43,80+ 0,30
BHT* 7,30 £ 0,30

Fonte: o autor.

Segundo REYNERTSON, BASILE, KENNELLY, 2005, a intensidade da atividade an-
tioxidante pode ser correlacionada com o valor obtido de CEsq conforme mostrado na Tabela
8.
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Tabela 8. Correlagéo entre os valores de CEsp e a intensidade da atividade antioxidante.

CEso / Mg mL"’

Intensidade da atividade

antioxidante

<50 Elevada
50 - 100 Moderada
100 - 200 Baixa

> 200 Inativa

Fonte: REYNERTSON et al; 2005.

Ao analisar os resultados observa-se que o extrato etandlico apresentou uma elevada
atividade antioxidante, pois segundo a literatura valores abaixo de 50 ug mL™" indicam ele-
vada atividade (Tabela 8), ou seja, quanto menor for a quantidade de amostra utilizada para

consumir 50% dos radicais livres, melhor sera potencial antioxidante.

Analisando-se as particbes, nota-se que a fragdo de acetato de etila apresentou ele-
vada atividade antioxidante, o que aumenta o interesse nessa fragdo que pode ser uma
promissora candidata para futuros isolamentos de compostos com potencial antioxidantes.

Ja a fragdo de diclorometano apresentou uma baixa atividade antioxidante.

5. CONCLUSOES

A partir da analise da prospeccéo fitoquimica foi possivel identificar as classes dos
metabolitos secundarios flavonoides, terpenos, taninos, saponinas e esteroides, tanto no

extrato, quanto nas fragdes.

Pelos resultados obtidos, observou-se que a Schefflera macrocarpa apresentou altos
niveis de fendis totais na fragdo de acetato de etila, resultado também observado na deter-

minagao do teor de taninos condensados.

O extrato e fragbes das cascas apresentaram elevada capacidade de sequestro do
radical DPPH, pois os valores de CEso foram menores que 50 ug mL™", especialmente a
fracdo acetato de etila. Estas amostras foram as que apresentaram os maiores teores de
compostos fendlicos, resultado que explica a atividade antioxidante para as amostras.
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A partir da identificagdo das classes dos metabdlitos das fragcdes acetato de etila das
cascas da planta Schefflera macrocarpa conclui-se que as amostras s&o constituidas tam-
bém por compostos fendlicos em quantidades significativas, que s&o substancias biologica-

mente ativas de interesse farmacologico.

Portanto, os resultados apresentados neste estudo inicial sugerem que a Schefflera
macrocarpa € uma espécie com grande potencial para estudos mais aprofundados e futura

aplicagcao voltados a atividade antioxidante, onde seus resultados foram muito satisfatérios.

Assim, estudos posteriores poderdo ser realizados com os extratos da casca e outras
partes desta planta com o objetivo de identificar e caracterizar os possiveis compostos pre-

sentes nos extratos.
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