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RESUMO
O boldo ¢ utilizado ha muito tempo na medicina popular para o tratamento de disturbios
gastrointestinais, hepaticos entre outros, sendo facilmente encontrado na natureza ou cultivado
pela populagdo. No entanto, diferentes espécies e géneros de plantas compartilham o nome
popular de boldo, como o boldo-do-chile (Peumus boldus), o falso-boldo (Plectranthus
barbatus) e boldo-miudo (Plectranthus ornatus). A distingdo entre essas espécies ¢ essencial
devido as caracteristicas singulares de cada uma quanto aos principios ativos e areas de atuagao,
para evitar a ndo eficdcia ou a toxicidade do tratamento. Diferentemente do boldo-do-chile, cujo
principal principio ativo ¢ a boldina (um alcaloide), as plantas do género Plectranthus nao
produzem alcaloides em quantidades detectaveis, sendo ricas especialmente em diterpenoides
como a forskolina. Este trabalho realizou uma revisdo bibliografica sobre as espécies
conhecidas popularmente como boldo e andlise fitoquimica colorimétrica de algumas amostras
de boldo coletadas em Uberlandia, com o objetivo de investigar a presenca de alcaloides. Foram
coletadas quatro amostras de plantas, das quais foram preparados trés extratos das folhas e um
extrato do caule. Adicionalmente, foram adquiridas folhas secas de boldo-do-chile em quatro
lojas de produtos naturais, um fitoterapico em capsulas e uma tintura liquida. Os extratos foram
obtidos por extragdes acido-base e analisados por meio de cromatografia de camada delgada
utilizando o reagente colorimétrico Dragendorff, revelador utilizado exclusivamente para a
deteccao de alcaloides. Todos os extratos das espécies coletadas apresentaram resultados
negativos para alcaloides, enquanto as amostras comerciais de folhas apresentaram resultados
positivos com graus variados de intensidade. O fitoterapico a base de capsulas de boldo-do-
chile apresentou resultado positivo, enquanto a tintura liquida niao indicou a presenca de
alcaloides. Esses resultados indicam que alcaloides estao de fato presentes nas folhas secas e
no produto a base de capsulas, sugerindo a presenca de boldina e tornando provavel que sejam
produtos derivados de Peumus boldus. Quanto as demais amostras analisadas, ndo € possivel
afirmar definitivamente se os resultados negativos realmente indicam a auséncia de alcaloides,
devido aos limites de detecgao do método utilizado. Entretanto, sob a metodologia avaliada,
ndo foi observada a presenca de alcaloides. Sazonalidade e baixa concentra¢dao de compostos

podem ser fatores que justificam a auséncia dessas substancias.

PALAVRAS-CHAVE: Peumus boldus, Plectranthus, alcaloides, boldina, boldo,

cromatografia em camada delgada.



ABSTRACT
Boldo has long been popularly used for the treatment of gastrointestinal and liver disorders,
among others, and is easily found in nature and often cultivated by the population. However,
there are several different plant species and genera that share the common name "boldo", as
“boldo-do-chile” (Peumus boldus), “falso-boldo’ (Plectranthus barbatus) and “boldo-miudo”
(Plectranthus ornatus). It is important to distinguish between them due to their unique
characteristics in terms of active compounds and therapeutic applications, in order to avoid
inefficacy or potential toxicity in treatments. Unlike boldo-do-chile, whose main active
compound is boldine (an alkaloid), plants of the Plectranthus genus do not produce detectable
amounts of alkaloids, with their main chemical constituents being diterpenoids, such as
forskolin. In this study, a literature review was conducted on species known as boldo and
colorimetric phytochemical analysis of some boldo samples collected in Uberlandia, aiming to
investigate the presence of alkaloids. A total of four plant samples were collected, from which
three leaf extracts and one stem extract were prepared. Additionally, dried boldo-do-chile leaves
from four herbal stores, a capsule-based herbal medicine, and a tincture were acquired. Extracts
were prepared by acid-base extractions and analysis of alkaloid content using thin-layer
chromatography (TLC) with Dragendorff’s colorimetric reagent. All extracts from collected
species showed negative results for alkaloids, whereas the commercial leaf samples tested
positive with varying degrees of intensity. The boldo-do-chile capsule-based herbal product
showed a positive result, while the liquid tincture did not indicate the presence of alkaloids.
These results indicate that alkaloids are indeed present in the dried leaves and capsule-based
product, suggesting the presence of boldine and making it likely that these are products derived
from Peumus boldus. As for the other samples analyzed, it is not possible to definitively state
whether the negative results truly indicate the absence of alkaloids, due to the detection limits
of the method used. However, under the evaluated methodology, no presence of alkaloids was
observed. Seasonality and low compound concentration may be factors that justify the absence

of these substances.

KEYWORDS: Peumus boldus, Plectranthus, alkaloids, boldine, boldo, thin layer
chromatography.
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1. INTRODUCAO

A folha do boldo-do-chile ¢ um produto natural comumente utilizado na medicina
popular sul-americana para o tratamento de problemas gastrointestinais ¢ hepaticos (Speisky;
Cassels, 1994). Contudo, existem diversas espécies de plantas que sao popularmente conhecidas
como boldo (Queiroz, Cavalcanti, 2024). As plantas do género Plectranthus, como o falso-
boldo (Plectranthus barbatus) e o boldo-miudo (Plectranthus ornatos) sao frequentemente
confundidas com o boldo-do-chile (Peumus boldus). A Figura 1 mostra as imagens das espécies

mencionadas.

Figura 1: Imagem de espécies conhecidas como boldo.
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Pevumus boldus Plectranthus barbatus Plectranthus ornatus

Fonte: Reflora — Herbdrio Virtual. ! Disponivel em:
https://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/ConsultaPubli
coHVUC.do?idTestemunho=6723542; Acesso em: 1 de maio de 2025, 2 Disponivel em:
https://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/ConsultaPubli
coHVUC.do?idTestemunho=3042471; Acesso em: 1 de maio de 2025, 3 Disponivel em:
https://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/ConsultaPubli
coHVUC.do?1dTestemunho=6712584; Acesso em: 1 de maio de 2025.

Como evidenciado por seus nomes cientificos, essas plantas ndo pertencem a mesma
espécie ou género, € ainda assim ambas sdo consideradas popularmente como boldo, tendo
propriedades medicinais reconhecidas cientificamente. As espécies do género Plectranthus
possuem uma composicao quimica distinta de Peumus boldus. Enquanto no boldo-do-chile o
principio ativo ¢ a boldina, que atua no sistema gastrointestinal do corpo (Speisky; Cassels,

1994), o falso-boldo e o boldo-miudo possuem a forskolina e seus derivados, que atuam no


https://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/ConsultaPublicoHVUC.do?idTestemunho=6723542
https://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/ConsultaPublicoHVUC.do?idTestemunho=6723542
https://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/ConsultaPublicoHVUC.do?idTestemunho=3042471
https://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/ConsultaPublicoHVUC.do?idTestemunho=3042471
https://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/ConsultaPublicoHVUC.do?idTestemunho=6712584
https://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/ConsultaPublicoHVUC/ConsultaPublicoHVUC.do?idTestemunho=6712584
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sistema cardiovascular (Lindner; Dohadwalla; Bhattacharya, 1978, Dubey, 1981, Alasbahi,
Melzig, 2010).

A boldina ja ¢ reconhecida pela Farmacopeia Brasileira (Anvisa, 2024) como um
marcador quimico de fitoterapico de boldo de comercializagao permitida, tendo em vista que a
sua estrutura e propriedades ja sdo bem conhecidas, tendo sido isolada pela primeira vez em
1872, por Bourgoin e Verne (Costa, 2006), e suas propriedades coleréticas e colagogas foram
identificadas em 1952 por Kreitmair (Speisky; Cassels, 1994), com diversos outros trabalhos
confirmando as propriedades medicinais do alcaloide.

A Forskolina, por sua vez, tem uma historia mais recente, sendo isolado em 1977 e tendo
sua estrutura quimica elucidada apenas em 1987, com estudos demonstrando suas capacidades
hipotensivas e inotropicas (Costa, 2006). No entanto, apesar de estar presente na Relacdo
Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de Satide (Renisus), a
Plectranthus barbatus e seu principio ativo ainda ndo foram adicionadas a farmacopeia
brasileira.

Um dos fatores que pode justificar a auséncia do boldo brasileiro na farmacopéia € que
a forskolina apresenta agdo depressora do sistema nervoso central em alta dosagem (Dubey,
1981), e o extrato metandlico da planta apresentou toxicidade para o figado e rins quando
consumido por um periodo extensivo (Costa, 2006).

Tendo isso em vista, torna-se de extrema importancia a diferenciagdo dessas espécies
diferentes de boldo para que ndo ocorra o uso equivocado da espécie errada, evitando assim a

auséncia de efeitos benéficos ou a intoxica¢ao do usuario.
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2. REFERENCIAL TEORICO
Ainda que ambas as plantas sejam relativamente similares e utilizadas equivalentemente
pela populacdo, existem diferencas tanto morfolégicas quanto quimicas que podem ajudar a

diferenciar as duas espécies.

2.1 Descricao Botanica

2.1.1 Plectranthus barbatus e Plectranthus ornatus

Fernandes (2021) descreve a planta do falso-boldo (Plectranthus barbatus) como
subarbustos eretos de 0,5 a 1,5 metros de altura, com folhas ovaladas e elipticas crenadas em
toda a sua margem, e identificacdes catalogadas no herbario virtual Reflora relatam que as
folhas possuem carater piloso e aveludado e a presenca de flores lilases perfumadas.

O boldo-miudo (Plectranthus ornatus) se assemelha muito ao falso-boldo , tendo folhas
ovaladas elipticas com bordas crenadas, diferenciando-se no tamanho das folhas, que nesta
espécie sdo pequenas, e apresenta um caule fino e curvado e flores azuladas que se dispdem em
formato de “espiga”, como descrito por Tourinho (2023).

A Figura 2 mostra imagens das folhas e flores de Plectranthus barbatus e Plectranthus

ornatos.

Figura 2: Imagem das folhas e flores da Plectranthus barbatus e Plectranthus ornatos.

! ' 2
Plectranthus barbatus Plectranthus ornatus

Fonte: ! Plant lust. Disponivel em: https://plantlust.com/plants/12933/plectranthus-barbatus/;

Acesso em: 1 de maio de 2025, 2 Adaptado de Flora Monte Claro. Disponivel em:
https://www.floramonteclaro.com.br/produto/boldo-miudo-plectranthus-ornatus/2022123550;
Acesso em: 1 de maio de 2025.



https://plantlust.com/plants/12933/plectranthus-barbatus/
https://www.floramonteclaro.com.br/produto/boldo-miudo-plectranthus-ornatus/2022123550
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2.1.2 Peumus boldus

E uma arvore muito comumente encontrada no chile, o que origina o nome popular
“boldo-do-chile”, podendo chegar até os 20 metros de altura, com uma copa densamente
ramificada, no entanto é comumente encontrada em forma de arbustos baixos densamente
ramificados, devido a sua capacidade de regeneragao apds o corte ou queima do caule (Speisky;
Cassels, 1994, Vogel, 2005). Possui folhas ovadas e elipticas aromaticas, asperas e, diferente
do falso-boldo , inteiras, ou seja, sem as crenas em suas margens (Doll, 2005). Apresenta
também flores brancas e pequenos frutos amarelos (Martin e Doll, 1998).

A Figura 3 mostra imagens das folhas, frutos e flores de Peumus boldus.

Figura 3: Imagem das folhas, frutos e flores da Peumus boldus.

Fonte: Gochile. Disponivel em: https://gochile.com.br/flora-fauna/boldo.htm; Acesso em: 1
de maio de 2025

2.2 Analise Quimica

2.2.1 Plectranthus barbatus e Plectranthus ornatus

As plantas do género Plectranthus, que incluem o falso-boldo (Plectranthus barbatus)
e o boldo-mitdo (Plectranthus ornatus), diferente do boldo-do-chile, tem sua composi¢ao
quimica composta especialmente de diterpenoides (Avila, 2015, Alasbahi; Melzig, 2010),
compostos organicos formados por quatro unidades de isoprenos, os blocos base da formacgao
de terpenoides.

Dos diterpenoides observados no género Plectranthus, a forskolina e derivados sdo as
mais presentes segundo Alasbahi (2010) e Avila (2015). A estrutura genérica para a 9,13-
epoxilabd-14-en-11-ona, da qual a forskolina e suas diferentes estruturas se originam esta

apresentada na Figura 4.


https://gochile.com.br/flora-fauna/boldo.htm
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Figura 4: Estrutura do diterpenoide 8,13-epoxylabd-14-en-11-ona.

Rz
Fonte: o autor.

Em especial na forskolina, as ramifica¢des Ri, R2, R3 e R4 sdo, respectivamente, grupos
OH, OH, OAc e OH.

2.2.2 Peumus boldus

Mais comumente utilizada na medicina popular, a folha do boldo-do-chile ja ¢ bem
documentada quanto as substancias quimicas presentes em sua composi¢ao. Martin e Doll
(1998) mostram a presenca de alcaloides tanto na folha quanto na casca da arvore do boldo, e
Speisky e Cassels (1993) citam a presenca de taninos e 6leos essenciais, em concentracdes de
1,2% e 2 a 3%, respectivamente, além de diversos outros compostos, em sua maioria
terpenoides.

Os alcaloides, presentes em grande quantidade na planta, sdo as substancias mais
utilizadas quando se trata da medicina para essa espécie, estando presente tanto na folha da
arvore do boldo-do-chile, compondo cerca de 0,38% da massa total, quanto na casca da arvore,
sendo responsavel por 7,63% de sua composi¢do (Martin; Doll, 1998).

Segundo Kukula-Koch (2017), um alcaloide foi primeiramente definido em 1818 como
um composto organico de carater basico de origem vegetal, tendo sua estrutura elucidada ao
longo do tempo indicando a presenga de atomos de nitrogénio em sua estrutura de anéis
heterogéneos, caracteristica que pode ser observada na férmula estrutural da boldina, mostrada
na Figura 5.

Ibanez et al. (1988) estima que a boldina, o alcaloide mais conhecido e utilizado na
medicina popular, seja responsavel por, em média, 0,03% do peso seco das amostras foliares e

3,73% do peso seco das amostras de cascas da arvore.
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Figura 5: Formula estrutural da boldina.

OH

T

CHs

Fonte: o autor.

2.3 Atividade Biologica

2.3.1 Plectranthus barbatus e Plectranthus ornatus

Propriedades inotropicas (aumento da forca das contra¢cdes musculares do coracgdo) e
vasodilatadoras foram observadas em testes com a forskolina realizados por Lindner (1978) em
animais e por Bristow (1984) em humanos, e experimentos de Dubey (1981) demonstraram
acdo hipotensiva tanto da forskolina quanto do extrato bruto da planta em testes com ratos.

Agarwal (1983) afirma que a forskolina também possui efeito bloqueador de agregacao
de plaquetas, o que torna possivel sua utilizagdo como um agente antimetatese cancerigena
contra melanomas promovem a agregagao de plaquetas.

Sitarek (2022) demonstrou atividades antioxidantes e anti-inflamatorias de diterpenos
isolados de Plectranthus ornatus, e certa agdo anticancerigena sem causar efeitos citotoxicos

em células ndo cancerigenas.

2.3.2 Peumus boldus

A boldina apresenta comportamento colerético, ou seja, estimula a liberacao de bile
pelo figado, e colagogo, que estimula o fluxo de bile para o intestino (Speisky, 1994), o que
justifica seu uso popular para o tratamento de problemas gastrointestinais.

Jiménez (2000) afirma que as concentragdes de boldina decaem rapidamente no plasma
quando ingeridas, sugerindo uma cinética de primeira ordem. Também foi observado que a
maior concentragao do composto foi encontrada no figado.

Propriedades antioxidantes foram observadas por Youn (2002), atribuidas a capacidade

da boldina de sequestrar radicais no corpo humano, especialmente hidroxila e peroxila.
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Apresenta também atividade anti-inflamatéria (Backhouse, 1994) e o seu 6leo essencial

apresenta atividade antibacteriana e antifungica contra espécies especificas (Vila, 1999).

3. OBJETIVOS

Buscou-se, por meio de andlises qualitativas, identificar a presenca de alcaloides em
amostras de plantas e fitoterdpicos de boldo para confirmar se a matéria-prima realmente se
trata de boldo-do-chile, a tinica das espécies que possui alcaloides detectaveis por analise
colorimétrica em sua composi¢ao, em especial a boldina, o principio ativo que confere a essa

espécie as propriedades medicinais para qual o boldo ¢ utilizado.

4. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

A fim de averiguar, se popularmente, ¢ realizado o uso da espécie correta de boldo para
os tratamentos populares, realizou-se a extracdo de alcaldides utilizando um procedimento
adaptado da Farmacopeia Brasileira (Anvisa, 2024) para as amostras selecionadas.

Visto que entre as espécies de boldo analisadas apenas o boldo-do-chile apresenta
alcalodides, ¢ possivel determinar qualitativamente a presenga de alcaldides na amostra e

classifica-la entre boldo-do-chile ou do falso-boldo .

4.1 Material Vegetal

Foram avaliadas diferentes amostras de boldos, incluindo folhas de trés plantas
diferentes, caule de uma planta, quatro amostras de folhas secas, um fitoterapico em capsulas e
uma tintura liquida.

Das plantas, as trés amostras de folhas foram coletadas em um sitio, localizado no
distrito de Cruzeiro dos Peixotos em Uberlandia (Coordenadas: -18.7344505, -48.3724758), ¢
identificadas por meio de conhecimento popular da proprietaria do sitio, e a amostra de caule
foi coletada de uma planta de Plectranthus barbatus na Universidade Federal de Uberlandia
(UFU), préximo ao bloco 10 (-18.919533, -48.259752). As Figuras 6 ¢ 7 mostram imagens das
plantas coletadas, baseado na identificacdo feita pela propria proprietaria do sitio.

As demais amostras foram adquiridas em diversas lojas de produtos naturais localizadas
na cidade de Uberlandia — MG. Todas as folhas secas e o fitoterapico em cépsula continham na
sua embalagem a identificagao de boldo-do-chile, enquanto a tintura era identificada apenas

como boldo.



Figura 6: Imagens das plantas de boldo coletadas no sitio.

(1) Boldo Miudo (2) Falso boldo (3) Boldo do chile
(Plectranthus ornatus) (Plectranthus barbatus) (Peumus boldus)

Fonte: o autor.

Figura 7: Arbusto de boldo localizado na Universidade Federal de Uberlandia.

5 2

Fonte: o autor.

4.2 Equipamentos

Lavadora ultrassonica UNIQUE modelo USC 750;

16

Balanga de luz infravermelho para determinacdo da umidade Quimis modelo Kett

FD600;
Incubadora B.O.D. Nova Etica modelo 411/FDP 155L;
Balanga analitica SHIMADZU modelo ATX224;

Placas para cromatografia em camada delgada (CCD) pré-revestidas ALUGRAM Xtra

SIL G/UV2s4;

Bomba de vacuo Prismatec modelo 131;

Cabine de andlise de fluorescéncia Spectroline modelo CM-10;
Lampada ultravioleta Spectroline modelo ENF-240C/FE;
Evaporador rotativo IKA RV 10 basic.
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4.3. Reagentes
Os reagentes quimicos utilizados foram: acido cloridrico concentrado, hidroxido de
amonio, diclorometano, éter etilico, hexano, metanol, nitrato de bismuto, acido acético glacial

e iodeto de potassio.

4.4 Metodologia

4.4.1 Extracao acido-base

Apos a coleta, as plantas foram identificadas e submetidas ao processo de extracao de
alcaloides, por meio de extracdo acido-base adaptadas da Farmacopeia Brasileira 7* ed. As
folhas secas comerciais e o fitoterapico em capsulas também foram submetidos a0 mesmo
procedimento.

Foram pesados aproximadamente 1g de amostra para realizar a medi¢do da umidade na
balanga de luz infravermelho. Em seguida, em um erlenmeyer, mais 1g de amostra foi pesado
para realizar a extracdo. Foram adicionados ao erlenmeyer 2 mL de 4cido cloridrico 2M e 40
mL de 4gua. Apos agitacdo, o erlenmeyer foi tampado e submetido a um banho maria a 60° C
por 20 minutos.

Passados os 20 minutos, foi aguardado o resfriamento da solucdo e entdo foi feita a
filtragdo para a retirada do material vegetal indesejado, coletando o liquido em um béquer. Ao
liquido coletado, foram adicionados 4 mL de hidroxido de amo6nio 6M.

A solucdo foi transferida para um funil de separa¢do, onde foram realizadas duas
extragdes com 40 mL de diclorometano, coletando a fase orgénica, onde se encontravam os
compostos desejados.

A mistura foi submetida a secagem do solvente, e ap0s a sua secagem completa o extrato
obtido foi solubilizado em 2 mL de metanol.

A Figura 8 mostra um fluxograma do processo descrito acima.



Figura 8: Fluxograma do processo de extragao acido-base.

Extraciio 4cido-base

Adicionar 40 mL de dgua e X
Pesar 1g de amostra —) 2mLde acido cloridrico  ——3 e
= M a 60°C por 20 minutos.
Extrair duas vezes em um Adicionar ao filtrado 4
funil de separagdo com 40 g mL de hidréxido de — Filtrar a solugio
mL de diclorometano amonio
Reunir as fases orginicas e Adicionar ao extrato 2 mL
secar o solvente de metanol

Fonte: o autor.

4.4.2 Extracao acido-base da tintura
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Foram transferidos 25 mL da tintura para um béquer, e o etanol utilizado como solvente

cloridrico 2 mol L™}, e as solu¢des foram transferidas para um segundo béquer.

na tintura foi evaporado em banho maria a uma temperatura de 80° C até que restasse apenas o

extrato. Ainda quente, foram feitas duas extragdes do extrato utilizado com 10 mL de acido

Em seguida, a solugdo foi alcalinizada utilizando hidréxido de améonio 6 mol L até pH

9. Foram utilizados 14 mL de hidroxido de amonio 6 mol L.

A solucdo alcalinizada foi transferida para um funil de separagao, onde foram realizadas

do solvente. Apos seco, o extrato foi dissolvido em 2 mL de metanol.

A Figura 9 mostra um fluxograma do processo descrito acima.

duas extragdes com 20 mL de éter etilico. A fase organica foi separada e submetida a secagem
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Figura 9: Fluxograma do processo de extragdo acido-base da tintura.

Extracio acido-base

da tintura
Em um béquer, evaporar o Alcalinizar a solugdo com
solvente de 25 mL da Extrair duas vezes com 10 . o

) ) ———3 hidréxido de aménio 6M

tintura em banho maria a mL de dcido cloridrico 2M ,
80°C ate o pH 9
Adicionar ao extrato 2 mL Reunir as fases orginicas e fEH?: duas Vezes em u;r[';
de metanol e @ e &————— funil de separagio com

mL de éter etilico

Fonte: o autor.

4.4.3 Cromatografia em Camada Delgada

Os extratos das plantas e dos fitoterapicos foram submetidos a analise de cromatografia
em camada delgada utilizando placas de silica-gel 60G/UV2s4 como a fase estacionaria, e com
a ajuda de um capilar, uma pequena quantidade dos extratos foi transferida para a placa. A
dissolucdo dos extratos em metanol auxilia na aplicagao deles na placa de silica com o capilar.

A fase movel utilizada foi composta por diclorometano, hexano e hidréxido de sddio,
em uma proporg¢do de 9:1:0,15 (v/v/v). Adicionada a fase mdvel em uma cubeta, foi inserida a
placa com os extratos de modo que apenas uma pequena margem proxima dos extratos estivesse
em contato com a fase moével, e foi aguardado o arraste dos compostos pelo solvente.

Apos o arraste, a placa de silica foi retirada da cubeta, e apos seca, foi analisada sob luz
ultravioleta de comprimento de onda 254 nm e entdo foi nebulizada com o revelador
Dragendorff (tetraiodobismutato de potassio) (Raal, et al., 2020) para a revelacdo dos
alcaldides.

Para a obten¢do da solucdo reveladora foram preparadas duas solugdes: solugdo 1
contendo 0,85 g de nitrato de bismuto (III) em 10 mL de acido acético glacial e 40 mL de agua
destilada, solu¢dao 2 contendo 8 g de iodeto de potasiso em 30 mL de 4gua destilada. Na
sequéncia, uma solucdo estoque ¢ obtida ao misturar as solu¢des 1 e 2 em proporgdes iguais.
Ao final, a solugdo reveladora ¢ obtida através da mistura de 1 mL da solugdo estoque, 2 mL de

acido acético glacial e 10 mL de dgua destilada.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras vegetais coletadas no sitio e na UFU foram identificadas apenas utilizando
conhecimento popular. Porém a auséncia de flores e/ou frutos nas espécimes coletadas
impossibilita a identificagdo correta, ainda que as caracteristicas observadas condizem com as
descri¢des morfoldgicas das plantas. Como resultado, a identificag¢ao pode ter osorrido de forma
errada.

Apos a secagem, as umidades das amostras se encontravam entre 6 e 11%, com exce¢do
de trés que apresentaram umidades maiores, entre 60 ¢ 90%. No entanto, as amostras com maior
umidade se tratava das amostras de plantas do género Plectranthus, que ndo apresentam
producao significativa de alcaloides, portanto a alta umidade ndo deve ter afetado os resultados
observados.

As massas de amostra utilizadas em cada uma das extragdes e as umidades medidas para

cada amostra estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Massas em gramas utilizadas na extracdo de alcaloides e umidade em porcentagem

medida.
Amostra Massa (g) Umidade (%)

Boldo-miudo (Folhas) 0,9996 88,5
Boldo-do-chile (Folhas) 0,9999 6,6
Falso-boldo (Folhas) 1,0002 80,6
Falso-boldo (Caule) 1,0320 66,8
Folhas secas 1 (Comercial) 1,0052 9,6
Folhas secas 2 (Comercial) 0,9983 10,2
Folhas secas 3 (Comercial) 1,0042 9,6
Folhas secas 4 (Comercial) 1,0008 10,1

Fitoterapico Cépsula
0,9998 ---

(Comercial)

Fonte: o autor.

Durante o processo de extracdo, a acidificagcdo da amostra vegetal ou fitoterapico
(capusula ou tintura) foi necessaria. Isso ocorre porque a boldina, ainda que possua alguma
polaridade devido aos seus grupos fenol, metoxifenil e amina, ¢ pouco soluvel em agua, por
1SS0 s30 necessarios processos quimicos para garantir que a molécula se transforme em uma

espécie mais soluvel, facilitando a sua extragao.
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Primeiramente foi feita a acidificagdo da amostra por meio da adi¢do de solugdo aquosa
de 4cido cloridrico 2 mol L', Com isso, o grupo amino da molécula é protonado, formando um

sal de amonio, uma espécie mais soluvel em agua. A reacao que ocorre € mostrada na figura
10.

Figura 10: Reagdo de formagao do sal de amonio.

OH

2
CH3 + HClyy —

OH

Fonte: o autor.

Ao alcalinizar a solugdo até o pH 9, o 4cido ¢ neutralizado e a boldina volta a sua forma
de base livre, menos solivel na dgua, o que a torna mais suscetivel a extracao para o solvente

organico. A rea¢do de alcaliniza¢do ¢ mostrada na Figura 11.

Figura 11: Reacdo de alcalinizagdo do sal de amoénio.

Fonte: o autor.

Apos a volta a sua forma de base livre pouco soluvel em agua, a solugao foi transferida
para um funil de separa¢do com um solvente orgénico, o diclorometano, no qual a boldina ¢
muito mais solivel. Por meio da agitagdo, a boldina ¢ capaz de migrar da fase aquosa para a
fase organica.

Apos a secagem do solvente organico e dissolugdo em metanol, o extrato obtido foi
analisado por meio da cromatografia em camada delgada (CCD), onde os compostos sdo

arrastados e separados por meio de interagdes com a fase mével.
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Isso ocorre devido aos poros presentes na silica da placa CCD. O eluente da fase mével
sobe, por capilaridade, por toda a extensao da placa, e arrasta consigo as substancias presentes
no extrato aplicado na placa. De acordo com a polaridade dos compostos, o arraste serd feito
mais ou menos eficientemente, o que reflete na distancia percorrida na placa. Substancias que
interagem mais fortemente com o eluente sofrerdo um arraste maior, enquanto interagdes mais
fracas resultam em um arraste menor.

ApoOs o arraste, as placas foram analisadas primeiramente sob luz UV 254 nm, no
entanto os resultados foram inconclusivos, visto que sob essa luz ¢ possivel observar diversos
compostos além dos alcaloides, o que impossibilita a deteccdo de alcaloides utilizando essa
técnica. Sendo assim, a utilizagdo de um revelador para alcaloides foi necessaria.

Os resultados da prospecc¢ao fitoquimica estdo mostrados na Tabela 2. Utilizou-se como
fase movel uma mistura de diclorometano, hexano, hidroxido de amoénio (9:1:0,15) (v/v/v). A
Figura 12 mostra as placas CCD para as amostras apds a revelagdo com o reagente de

Dragendorff. A legenda para a imagem esté apresentada na Tabela 3.

Tabela 2: Prospeccao fitoquimica das amostras

Teor Qualitativo de Alcaloides
(Revelador DragendorfY)
Boldo-miudo (Folhas) -
Boldo-do-chile (Folhas) -
Falso-boldo (Folhas) -
Falso-boldo (Caule) -

Folhas Secas 1 (Comercial) ++

Amostra

Folhas Secas 2 (Comercial) +

Folhas Secas 3 (Comercial)

Folhas Secas 4 (Comercial) ++
Fitoterapico Capsula (Comercial) ++

Fitoterapico Tintura (Comercial) -

Nota: -: ndo identificado, +: identificado pouco intenso, ++: identificado intenso
Fonte: o autor.
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Figura 12: Placas CCD dos extratos revelados com reagente de Dragendorff.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fonte: o autor.

Tabela 3: Legenda para a Figura 12.

Amostra Numeracio
Boldo-miudo (Folhas)
Boldo-do-chile (Folhas)
Falso-boldo (Folhas)

Folhas Secas 1 (Comercial)
Folhas Secas 2 (Comercial)
Folhas Secas 3 (Comercial)
Folhas Secas 4 (Comercial)
Fitoterapico Capsula (Comercial)

Falso-boldo (Caule)

O 0 9 N n b~ W N =

—
(e}

Fitoterapico Tintura (Comercial)

Fonte: o autor.

E importante ressaltar que é possivel que outras substincias presentes na planta possam
ser afetadas pelo processo de extra¢do acido-base, ou seja, ndo significa que apenas alcaloides
estardo presentes no extrato final, porém como o revelador utilizado daré resultados positivos
apenas para os alcaldides, ndo ha interferéncia caso outros tipos de compostos estejam
presentes.

O revelador utilizado, tetraiodobismutato de potassio, ou reagente de Dragendorff,
interage exclusivamente com os alcaldides devido ao grupo amina presente neles. Como ¢

necessaria a utilizacdo de acido na preparagdo do reagente de Dragendorff, o nitrogénio dos
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alcaloides mais uma vez reage com o acido formando um sal de amonio. Esse sal, por sua vez,
reage com o tetraiodobismutato, sofrendo uma reacdo de complexacdo e formando um sal
insoluvel de cor laranja-avermelhada, que se deposita na silica, tornando possivel identifica-lo

a olho nu. A reagao esta apresentada na Figura 13.

Figura 13: Reagdo entre o reagente de Dragendorff e a boldina.

OH

+ KBL] &~ —=

KX

Fonte: o autor.

Através dos dados mostrados na Tabela 2, observa-se que as amostras vegetais coletadas
ndo apresentaram alcaldides. Isso ja era de se esperar pois as plantas do género Plectranthus
ndo possuem quantidade significativa de alcaloides em sua composi¢do, mas sim diterpenos e
Oleos essenciais. No entanto, na planta coletada e identificada como boldo-do-chile também
nao foi possivel identificar a presenca de alcaloides, o que pode ser atribuido a alguns motivos.

Primeiramente, o boldo-do-chile ndo € uma espécie natural do Brasil, ocorrendo
naturalmente apenas no Chile. Mesmo na faixa geografica em que se origina, diferentes
concentragdes de alcaloides podem ser observadas quando analisadas plantas de diferentes
origens, como mostrado por Vogel (2005), que destaca que as condi¢cdes ambientais podem
favorecer a producao de alcaloides pelas plantas.

Além disso, ¢ notado também que plantas cultivadas, ou seja, ndo selvagens, produzem

uma quantidade menor de alcaloides (0,25% para plantas selvagens e 0,18% para plantas
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cultivadas). Tendo isso em vista, ¢ possivel que tanto o cultivo da planta no sitio quanto a
localizagdo geografica ndo ideal no Brasil tenham afetado a producdo de alcaloides pela planta.

O procedimento utilizado para a extracao dos alcaloides e preparacao dos extratos, que
foi adaptado da Farmacopeia Brasileira 7* ed, especifica que a droga vegetal deve consistir em
folhas secas contendo mais que 0,1% de alcaloides totais, portanto com os fatores citados acima,
¢ possivel que as plantas coletadas possuam uma porcentagem de alcaloides menor que 0,1% e
a analise ndo seja capaz de extrair e identificar a presenga de alcaloides caso a sua concentragao
seja baixa demais.

Por fim, devido a falta de flores e frutos no individuo coletado, ndo foi possivel
identificar com certeza a espécie da amostra, baseando-se entdo apenas na identificagdo por
meio do conhecimento popular. Sabendo disso, € possivel também que a planta utilizada nao
seja realmente o boldo-do-chile.

Martin (1998) destaca que a casca e a madeira das plantas de boldo-do-chile analisadas
apresentam um teor de alcaloides maior que o das folhas, por isso a anélise de CCD foi realizada
também com o caule de um dos individuos avaliados. No entanto, tanto a planta, identificada
como falso-boldo devido as suas folhas com margens crenadas, quanto o procedimento, que
nao inclui o caule na descrigdo da droga vegetal, podem ter sido inadequados na tentativa de
extracdo de alcaloides, o que justifica o resultado negativo na sua identificagao.

As amostras de folhas secas compradas nas lojas de produtos naturais, todas
identificadas como boldo-do-chile nas embalagens, seguiam as caracteristicas citadas na
Farmacopeia para a droga vegetal, e a extragdo ocorreu conforme planejado, resultando em uma
prospeccao fitoquimica bem-sucedida onde foi possivel identificar a presenca de alcaloides em
todas as amostras.

O fitoterapico em capsulas, também identificado em sua embalagem como boldo-do-
chile, submetido a0 mesmo processo também atestou positivamente para a presenca de
alcaloides em sua composic¢ao.

Por se tratar de amostras de boldo-do-chile, espera-se que o principal constituinte dos
alcaloides identificados seja a boldina, porém deve-se destacar que existem outros alcaloides
presentes nessa espécie, e por se tratar de uma andlise puramente qualitativa para deteccdo de
alcaloides, ndo € possivel afirmar que o alcaloide observado ¢ realmente a boldina.

Por fim, a tintura, cuja embalagem nao especificava a espécie de boldo utilizada na sua
fabricacdo, ndo atestou a presenca de alcaloides, possivelmente devido ao uso de outro tipo de

boldo que ndo o boldo-do-chile na sua fabricagao.
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6. CONCLUSOES

A analise dos extratos da tintura e das amostras de plantas coletadas, embora nao tenha
sido revelada a presenga de alcaloides, ndo significam necessariamente que ndo existam
alcaloides nas matérias-primas. Nas plantas do género Plectranthus ja se esperava a auséncia
de alcaloides, visto que a planta ndo produz compostos organicos dessa classe.

J& para a amostra do boldo-do-chile, existe a possibilidade tanto de fatores geograficos
e de cultivo afetarem negativamente a producdo de compostos nas plantas quanto do
procedimento para a extragdo de alcaloides ndo ser ideal para as matérias vegetais utilizadas ou
ndo ser capaz de extrair e detectar concentragdes muito pequenas dos alcaloides. Além disso,
também pode ter ocorrido a identificagdo equivocada da espécie de boldo-do-chile, fatores que
justificariam a auséncia de alcaloides.

A partir da anélise cromatografica dos extratos produzidos foi possivel confirmar a
presenga de alcaloides nas amostras de folhas secas adquiridas em lojas populares de produtos
naturais, o que sugere que os produtos sendo vendidos como boldo-do-chile para fins
medicinais realmente contém a boldina, o principio ativo em que se baseiam.

Com isso, € possivel afirmar que os produtos naturais sendo comercializados para fins
medicinais, em especial o boldo-do-chile, realmente ndo se trata de falso-boldo ou de outras
espécies conhecidas popularmente como boldo, ja que as plantas do género Plectranthus nao

apresentam, na literatura, producao de quantidades significativas de alcaloides.
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