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Resumo

A Arrabidaea chica, popularmente conhecida como Pariri, Cipé-pau ou Crajiru possui
diversas propriedades medicinais como adstringentes, antiinflamatorio, cicatrizante,
antitumoral, antimicrobiano e antioxidante, sendo indicado para o tratamento de inflamacGes
uterinas, ovarianas, sifilis, leucemia, conjuntivites, diarreias, coélicas intestinais, psoriase,
impigens, Ulceras e uso cosmético. Mesmo sendo um organismo amplamente estudado, a
quantidade de estudos envolvendo essa espécie ndo chega a 50 nos ultimos 10 anos, e no
Amazonas esse numero é ainda menor, com o numero total de 4 trabalhos nessa area. Sendo
assim, o presente estudo teve como objetivo, analisar o perfil quimico e determinar o
potencial antioxidante dos extratos aquosos das diferentes partes anatdmicas de A. chica
(Humb. & Bonpl.) B. Verlot (Bignoniaceae) obtida no municipio de Tabatinga - AM. Para o
inicio deste estudo realizou-se duas coletas em pontos distintos, uma parte do material vegetal
destinou-se a realizacdo de exsicata e a outra para a aquisi¢éo de extrato. O procedimento para
exsicata foi realizado no laboratorio de quimica do CESTB/UEA e armazenado no Herbéario
Didatico UEA/CESTB - Plantas da Regido do Alto Solimdes. Para a obtencdo do extrato,
usou-se raizes, hastes e folhas, secas em estufa por 48 horas a 40 °C. As amostras foram
enviadas para o laboratério da Escola Superior de Saude — ESA/UEA e para o Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia — INPA para a determinacdo da atividade antioxidante e
andlises de espectrometria de massas (EM), para isso, escolheu-se somente as amostras que
apresentaram atividade antioxidante (AA) > 80%, para determinacdo da Concentracdo de
Eficiéncia 50% (CEso). Para o processamento dos dados de espectrometria de massas,
utilizou-se o software Xcalibur e, as estruturas caracterizadas foram desenhadas no
ChemDraw. Com os dados apresentados neste estudo, espera-se contribuir para a difusdo do
conhecimento cientifico e incentivar a realizacdo de estudos bioldgicos e quimicos de plantas
medicinais na regido do Alto Solimdes. Os resultados da AA%, sugerem que o potencial
antioxidante estd nas folhas. Com a determinacao do perfil quimico por EM, obtiveram-se 0s
perfis em ESI positivo e negativo e foram caracterizados seis compostos pertencentes a classe
dos flavonoides, sendo eles, a Vicenina Il, Escutelareina-O-glicuronideo, 6-Hidroxiluteolina-
Oglucuronideo, 6-Metoxiluteolina-Oglucuronideo, Escutelareina-(6”-Ocafeoil)-
glucopiranosideo e a Carajurina. O presente estudo investigou o potencial farmacoldgico da
planta A. chica, com énfase em sua atividade antioxidante e os resultados demonstram
elevado potencial de compostos com atividade antioxidante.

Palavras-chave: Arrabidaea chica; Crajiru; Antioxidante.



Abstract

The Arrabidaea chica, popularly known as “pariri,” "cipé-pau,” or "crajiru,” possesses
various medicinal properties. Among these, uterine and ovarian inflammations, syphilis,
leukemia, conjunctivitis, diarrhea, intestinal colic, psoriasis, impetigo, ulcers, caries
prevention, and cosmetic use are described. Despite being extensively studied, the number of
studies involving this species does not exceed 50 in the last 10 years, and in the Amazon, this
number is even lower, with a total of 4 works in this area. Thus, the present study aimed to
analyze the chemical profile and determine the antioxidant potential of the aqueous extracts
from different anatomical parts of Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl) B. Verlot
(Bignoniaceae) obtained in the municipality of Tabatinga. For the start of this study, two
collections were made at different points, one part of the plant material was destined for the
exsiccata, and the other for the extraction. The exsiccata procedure was carried out in the
chemistry laboratory of the Centro de Estudos Superiores de Tabatinga — CESTB/UEA and
stored in the Herbério Didatico UEA/CESTB - Plants of the Alto Solimdes Region. To obtain
the extract, roots, stems, and leaves were dried in an oven for 48 hours at 40 °C. The samples
were sent to the laboratory of the Escola Superior de Saide — ESA/UEA and to the Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia — INPA for the determination of antioxidant activity and
mass spectrometry analyses. For this, only samples that showed AA > 80% were chosen for
the determination of the Efficient Concentration 50 (EC50). For the processing of mass
spectrometry data, the Xcalibur software was used, and the characterized structures were
drawn in ChemDraw. With the data presented in this study, it is expected to contribute to the
dissemination of knowledge and encourage the realization of biological and chemical studies
of medicinal plants in the Alto Solimdes region. The AA% results of the stem, root, and leaf
extracts showed that the antioxidant potential is in the leaves. By determining the chemical
profile by EM, profiles in positive and negative ESI were obtained, and six compounds
belonging to the class of flavonoids were characterized, namely Vicenin Il, Scutellarin-O-
glucuronide, 6-Hydroxyluteolin-O-glucuronide, 6-Methoxyluteolin-O-glucuronide,
Scutellarin-(6"-Ocaffeoyl)-glucopyranoside, and Carajurin. The present study investigated the
pharmacological potential of the A. chica plant, with an emphasis on its antioxidant activity,
and the results demonstrate a high potential for compounds with antioxidant activity.

KeyWords: Arrabidaea spp.; Crajiru; Antioxidant.
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1 INTRODUCAO

O norte do Brasil é dotado de uma ampla biodiversidade, um paraiso repleto de formas
de vida e ecossistemas unicos formando um complexo equilibrio. Em meio a essa diversidade,
as plantas medicinais apresentam destaque como uma reserva de tratamento, cura e
conhecimento ancestral. Nesse contexto, as plantas sdo conhecidas como plantas de uso
medicinal, sendo este um conhecimento que vem sendo propagado entre as geracOes dos
habitantes amazénicos, conhecimento antes indigena, agora fazem parte do conhecimento dos
seus remanescentes e caboclos que aqui vivem.

Durante muito tempo, essas sociedades aprenderam a utilizar os recursos da floresta
para tratar diversas doencas, e isso proporcionou um uso especifico de algumas espécies que
hoje sdo bastante conhecidas pelos seus efeitos na acdo contra diversas doencgas. Na regido
norte do Brasil, possuimos uma vasta biodiversidade de fauna e flora, e dentro dessa
biodiversidade floristica encontram-se as plantas medicinais, utilizadas para a preparagdo de
remedios por industrias farmacéuticas na fabricacdo de medicamentos industrializados como
terapéuticos, “popularmente conhecidos como remédios caseiros”, utilizados sob a forma de
chés, banho, infusdo, decoccdo, maceracdo, unguento, xarope, pomada, suco, tinturas, dentre
outros.

Segundo Cragg e Newman (2005), ha séculos as plantas tem sido fonte primaria de
farmacos altamente efetivos para o tratamento de diversas doengas, inclusive o cancer. Sendo
a biodiversidade vegetal brasileira a maior do mundo, a busca por novas substancias como
potenciais farmacos que sejam mais eficientes e que possam ser extraidos, ou isolados de
plantas comuns, torna essa biodiversidade atrativa. Dentre essas plantas, tem-se o
conhecimento da capacidade curativa de Arrabidaea chica, planta medicinal popularmente
conhecida como Crajiru. Esta, é objeto de estudos devido suas propriedades biolégicas como:
antineoplasicas, antitumoral, antimicrobiana, antioxidante, tratamento de doencas da pele, do
intestino, colica pioderma, albumindria, anemia, leucemia, diabetes melittus, conjuntivite e
exantema. Apresenta propriedades adstringentes e anti-inflamatorias, especialmente para o
tero e ovario. (CARTAGENES, et al., 2014; RIBEIRO, et al., 2010).

A espécie A. chica é pertencente a familia Bignoniaceae, que possui 120 géneros e 650
espécies que estdo distribuidas nas zonas tropicais da América e também da Africa. A planta é
caracterizada como uma liana trepadeira com hastes cilindricas, suas folhas sdo pecioladas,
compostos por 2 ou 3 folhetos com um cirrus simples intermediario e terminal. Estudos

fitoquimicos verificaram a presenca de flavonoides, antocianidina, taninos e fitosterois em sua



composicdo. Esta planta também tem um grande potencial para futuras aplicagdes como a
presenca de compostos biologicamente ativos com atividade hipotensora.

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo determinar o perfil quimico e
avaliar o potencial antioxidante das diferentes partes anatdmicas de A. chica, planta nativa da
Amazobnia, com uso tradicional na medicina popular. Em sintese, este estudo contribui
significativamente para a valorizagdo desta espécie como um bem natural exploratorio e
adequado para o desenvolvimento de produtos e solucdes para a promoc¢édo da saude e 0 bem

estar.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 ETNOBOTANICA E PROPRIEDADES TERAPEUTICAS DE PLANTAS
MEDICINAIS

A etnoboténica é um campo de estudo global no qual diversas areas de pesquisa
buscam resgatar e preservar o conhecimento empirico sobre o0 uso e aplicacGes de plantas
medicinais. De maneira subsequente a sua origem, a sociedade utiliza plantas medicinais e 0s
compostos quimicos contidos nelas para tratar ou curar doencgas infecciosas. Nos ultimos
anos, gradualmente, as pesquisas relacionadas as plantas medicinais tém como foco principal
a descoberta e descricdo de compostos quimicos de interesse farmacoldgico, incluindo
aqueles com atividade bioldgica relevante para o setor farmacéutico (BASTOS, 2007).

Conforme Gomes et al. (2007), a utilizacdo de plantas medicinais pelo ser humano
ocorre desde a pré-historia. Nos estados do norte e nordeste, essas plantas sdo amplamente
empregadas na medicina popular pelas comunidades locais. Considera-se que, desde o inicio
da humanidade, os povos tém uma dependéncia parcial dos produtos de origem vegetal.
Dentre esses produtos, as plantas medicinais sdo as mais relevantes para a sociedade, uma vez
que, séo utilizadas para o tratamento de doencas por meio dos conhecimentos e mecanismos
empiricos transmitidos de geracdo a geracdo. (LORENZI e MATOS, 2008; ARAUJO e
LEMOS, 2015). Estes conhecimentos e mecanismos sdo transmitidos pela tradicdao oral para
as gerac0es futuras, abordando a forma de uso e as principais fontes de medicamentos naturais
empregados no tratamento de diversas enfermidades (PHILLIPS e GENTRY, 1993;
ARAUJO e LEMOS, 2015).

No que diz respeito ao uso de plantas medicinais, Maraschi e Verpoorte (1999)
relatam que alguns desses organismos possuem compostos com propriedades toxicas ou
curativas, e essas propriedades foram descobertas pelo ser humano, principalmente enquanto
buscavam meios de saciar sua fome. Os compostos de origem vegetal possuem um valor
agregado consideravel e, por essa razdo, busca-se o desenvolvimento de medicamentos
provenientes de plantas medicinais. 1sso ocorre porque a diversidade quimica associada as
atividades farmacoldgicas presentes em plantas de ecossistemas terrestres e aquaticos é um
fator relevante quando se pretende prospectar metabolitos secundarios.

Os metabdlitos secundarios sdo compostos quimicos produzidos por microrganismos e
plantas que n&o estdo relacionadas diretamente ao seu desenvolvimento, mas sim, a processos
de comunicacéo, defesa, sobrevivéncia e adaptacdo do organismo no meio ao qual este esta
inserido. A expressdo destes compostos estd relacionada diretamente a fatores ambientais

como luz, temperatura, tipos de nutrientes e estresse bidtico (BORGES e AMORIM, 2020).



Os compostos oriundos do metabolismo secundério incluem alcaloides, terpenoides, fendis,
entre outros. Cada classe possui uma variedade de compostos especificos, muitos dos quais
tém aplicacdes significativas em medicina, agricultura e industrias. Por exemplo, alguns
medicamentos importantes, como a morfina e a quinina, sdo alcaloides produzidos como
metabolitos secundarios por plantas (SA- FILHO, SILVA, et al., 2021).

Alguns metabdlitos da classe dos terpenos, quando secretadas pelas plantas no solo,
intoxicam outros organismos facilitando a sobrevivéncia da planta no ambiente. Tem-se ainda
os alcaloides, que conferem um sabor amargo as folhas das plantas, tornando-as
desagradaveis para insetos e outros predadores. A aplicacdo desses compostos é Util em outros
setores, como a agricultura e a medicina (ROCHA e SCHWARTSMANN, 2000).

Dentre as diversas plantas medicinais comumente utilizadas como ferramenta
terapéutica, destacam-se a Endopleura uchi (Humiriaceae), Cymbopogon citratus (Poaceae ou
Gramineae), Melissa officinalis (Lamiaceae), Acmella oleracea (Asteraceae), Kalanchoe
pinnata (Crassulaceae) e Arrabidaea chica (Bignoniaceae). O crajiru, cientificamente
denominado de A. chica, pertence a familia Bignoniaceae sendo encontrada na Amazénia,
Caatinga e Cerrado. Popularmente a espécie é conhecida como carajiru, carajuru, pariri, e é
utilizado pelas populacBes indigenas para pintura de seus corpos e utensilios. Além disso, é
reconhecido por suas propriedades antiinflamatoria, adstringente e cicatrizante (ALVES, et
al., 2010).

2.2 DISTRIBUIGCAO GEOGRAFICA, DESCRICAO BOTANICA, USOS TERAPEUTICOS
E CLASSES DE COMPOSTOS QUIMICOS PRESENTES NA FAMILIA
BIGNONIACEAE

Os membros da familia Bignoniaceae compreendem um total de 120 géneros com
aproximadamente 800 espécies. As espécies sdo predominantemente encontradas em regifes
de climas tropicais e subtropicais, sendo o continente africano e a América do Sul os dois
principais centros de concentracdo e distribuicdo dessas plantas. No Brasil, as plantas da
familia Bignoniaceae podem ser encontradas desde a regido amazonica até o Rio Grande do
Sul, e elas ndo possuem um habitat especifico, pois s@o encontradas em diferentes regides,
incluindo os cerrados, a Mata Atlantica e a regido amazénica (PAULETTI et al., 2003;
BARROS, 2018).

A familia Bignoniaceae é subdividida em varios grupos, e essa divisdo é baseada em
critérios como distribuicdo geografica, relacbes ambientais e morfologia dos frutos. O Brasil é
o centro de diversidade dessa familia, abrigando 56 géneros e cerca de 338 espécies, incluindo



muitos taxons endémicos. As espécies da familia Bignoniaceae tém diversos usos, incluindo
horticultura, obtencdo de madeira, extracdo de corantes e aplicacdo medicinal. Dentro dessa
familia, o género Arrabidaea destaca-se, sendo comum desde o sul do México até a regido
central do Brasil. E 0 maior género da tribo Bignoniaceae, compreendendo aproximadamente
100 espécies. A taxonomia desse género é complexa devido a algumas de suas caracteristicas
morfoldgicas serem compartilhadas com individuos de outros géneros. (SILVA e QUEIROZ,
2003; RIBEIRO, 2011). Vale ressaltar que segundo Fischer, Theisen e Lohmann (2004), o
género Arrabidaea foi renomeado, passando a chamar-se por Fridericeae chica.

Do ponto de vista morfologico, os membros da familia Bignoniaceae sao
caracterizados por apresentarem folhas opostas e compostas, estames didinamos (ou seja, com
dois tamanhos diferentes) e nectarios bem desenvolvidos. Além disso, eles tém corolas
gamopétalas (pétalas fundidas) e simetria zigomorfa (uma Unica linha de simetria). Essas
plantas geralmente séo lianas, ou seja, trepadeiras lenhosas, mas também podem se apresentar
como arvores, arbustos e, mais raramente, ervas (OLMSTEAD, ZJHRA, et al., 2009;
MONZOLI e UDULUTSCH, 2021).

As plantas da familia Bignoniaceae, em sua maioria, sdo nativas de regides tropicais,
com uma grande concentracdo delas na América Central e do Sul, especialmente no territério
brasileiro, incluindo toda a regido Amazénica. Elas sdo amplamente reconhecidas pelo
tratamento de diversas enfermidades, sendo indicadas para varias condi¢Ges de saude,
incluindo propriedades antiinflamatdria, antianémica, anticancer, antiviral, antimicrobiana,
tonica, hemostatica, antimalarica, cicatrizante e antisséptica, dentre  outras
(CHATTOPADHYAY e NAYK, 2007; RIBEIRO, 2011).

Na medicina popular o uso da A. chica apresenta diversas aplicacGes devido a sua
variedade de propriedades terapéuticas, combatendo infeccGes cutaneas, cdlicas intestinais,
diarreia, leucorreia, corrimento vaginal, infec¢cdo urinaria, anemia, dentre outras (PHILLIPS e
GENTRY, 1993; ARAUJO e LEMOS, 2015; BARROS, 2018). Devido a sua propriedade
adstringente, o extrato das folhas desse organismo estd sendo utilizada para a formulagéo e
fabricacdo de shampoos e sabonetes por industrias de cosméticos na regido norte do Brasil
(BARROS, 2018).

Na regido amazbnica, o Crajiru é uma planta comumente utilizada na medicina
popular por populacdes nativas, incluindo indigenas e caboclos. E principalmente empregada
para tratar ou curar infec¢des fungicas. Além disso, o Crajiru € utilizado como corante para
pinturas corporais e para colorir utensilios, como vestimentas e outros objetos. As folhas

dessa planta produzem um corante vermelho-escuro que € insolGvel em agua, mas soltvel em



alcool e oOleo. O potencial medicinal dessa planta, incluindo suas propriedades
antiinflamatdria e cicatrizante, esta associado aos seus metabolitos secundarios. Estes incluem
flavonoides, alcaloides, catequinas, cumarinas, esteroides, polissacarideos, proteinas,
saponinas e taninos (BARROS, 2018).

2.3 EXPOSICAO DAS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, APLICACOES
MEDICINAIS E CLASSES DE COMPOSTOS BIOATIVOS DE A. chica (HUMB. &
BONPL.) B. VERLOT (BIGNONIACEAE)

Esta espécie € caracterizada como uma liana lenhosa, arbustiva ou arbdrea e também
trepadeira. Possui folhas compostas, bi ou trifolioladas, penaticompostas do tipo
imparipenadas, de foliolos glabros, oblongo-lanceolados, com glandulas esparsas e com
fitotaxia tipo oposta distica. Sua cuticula € estriada e os estbmatos sdo anisociticos. As flores
sdo campanuladas roseo-lilacinas dispostas em paniculas terminais. O fruto tem o aspecto de
uma capsula linear, alongada, aguda em ambos os lados, glabra e castanho-ferruginea, com
uma nervura media saliente nas valvas e sementes ovoides (VIEIRA e SILVA, 2002;
BEHRENS, TELLIS e CHAGAS, 2012). A fixacdo ao substrato € feita através de folhas
modificadas denominadas gavinhas, consideradas 6rgdos de suporte do vegetal. O caule
apresenta estrutura reticulada de parénquima e esclerénquima junto aos tecidos condutores e
aos cristais prismaticos na medula (BEHRENS, TELLIS e CHAGAS, 2012).

Como relata Vieira (1992) o cha da planta pode ser utilizado por meio da ingestéo
direta ou aplicacdo na area onde se quer tratar, o cha pode auxiliar na reducdo ou melhora de
impingens e outras enfermidades da pele, como feridas e Ulceras. A literatura aponta que esta
espécie apresenta propriedades antiprotozoarias, antifingicas, cicatrizante, antiinflamatorio,
dentre outras (OLIVEIRA et al., 2009; ARO et al., 2012).

Alguns componentes bioativos encontrados nas folhas da espécie A. chica sdo os
alcaloides, Bixina, Carajurina, Carajurona, pigmentos flavonicos, Antocianinas e
Antocianosideos, ferros assimilaveis, Cumarinas, Genipina, Quinonas, Saponinas,
Desoxiantocianidina, triterpenos, dentre outros (ZORN, PINERES, et al., 2001; SOUZA,
HIDALGO e CHAVES, 2011). Na planta, sdo encontrados taninos que possui leve acao
cicatrizante e flavonoides, que possuem agdo antiinflamatoria. A literatura revela ainda que o
chéa das folhas de A. chica contém moléculas de 3-desoxiantocianidinas que, quando utilizadas
na forma de banho, servem para o tratamento de enfermidades cuténeas ou na regido intima,
podendo ser utilizado até mesmo como lavagem vaginal (BARBOSA, PINTO, et al., 2008;
BARROS, 2018).



Em conformidade com Behrens, Tellis e Chagas (2012) embora a A. chica seja
utilizada pela populagdo como antianémica, os trabalhos de Oliveira e Cols. (1995) mostraram
que esta acdo terapéutica ainda ndo foi totalmente comprovada cientificamente no entanto, 0s
trabalhos revelam que a espécie é responsavel por atividades como a anti-hipertensiva
(CARTAGENES), anti-hepatotoxica (SOUZA e COLS, 2009), antioxidante (AMARAL e
COLS, 2012), antitumoral (LIMA e COLS, 2010), atividade citotoxica e pro-apoptoxica em
linhagens de células tumorais leucémicas e mamarias (RIBEIRO, 2012), atividade antifingica
(BARBOSA e COLS, 2008).

Outra caracteristica fundamental do extrato de A. chica é o seu desempenho
antitumoral conforme relata Behrens, Tellis e Chagas, (2012) e Tafarrello et al., (2013) que
através de estudos com o extrato dessa planta foi realcado a atividade antitumoral,
antiinflamatdria e de citotoxicidade do extrato contra vérias linhagens de células tumorais
humanas como: 0 MCF-7 (mama), OVCAR-03 (ovario), NCI-ADR/RES (ovério resistente a
multiplas drogas), UACC-62 (melanoma), NCI-H460 (pulmdo), PC-3 (prostata), HT29
(colon), 786-0 (rim) e K562 (leucemia), porém, 0s autores ndo propuseram nem esclareceram
quais seriam os mecanismos envolvidos na atividade. A atividade antiinflamatoria das folhas
de A. chica deve-se as 3-desoxiantocianidinas associadas com outros compostos presentes na
planta. Testes quimicos também revelaram saponinas, flavonas e taninos em folhas e talos
(ZORN et al., 2001).

Pesquisas preliminares realizadas por Siraichi et al., (2013) revelaram a atividade
fotoprotetora quimica e fisica da expressdo obtida a partir do extrato de A. chica, com auxilio
da espectroscopia fotoacUstica. A atividade é instigante visto que em formulacdes
fotoprotetoras encontradas comercialmente, € comum a associacdo de dois ou mais ativos para
a protecdo quimica e um bloqueador solar, no caso, o diéxido de titdnio como protetor fisico.

Com relacdo as classes de compostos quimicos presentes em A. chica, a literatura
reporta a ocorréncia de antocianinas, antocianidinas, flavonoides e taninos (TAKEMURA,
NOZAWA, et. al., 2012; BEHRENS, TELLIS e CHAGAS, 2012). Ha relatos da presenca de
antraquinonas, acidos organicos, acgucares redutores, esteroides e xantonas (BARBOSA,
PINTO, et. al., 2008; BEHRENS, TELLIS e CHAGAS, 2012).

Diante do que foi exposto, fez-se uma investigacdo a fim de analisar o perfil quimico
de A. chica e também quais outras propriedades esta, poderia apresentar, tendo em vista 0s
aspectos fisicos e quimicos da regido do Alto Solimdes, para saber se 0 organismo em questdo

apresentaria todas as propriedades conforme cita a literatura.



3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o perfil quimico e determinar o potencial antioxidante dos extratos aquosos das

diferentes partes anatémicas de Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) B. Verlot (Bignoniaceae)

obtida no municipio de Tabatinga - AM.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Depositar da exsicata da espécie utilizada no Herbario Didatico da UEA/CESTB;

Avaliar o potencial antioxidante dos extratos das diferentes partes anatbmicas de A.
chica;

Determinar a CEso do extrato que apresentar a melhor atividade antioxidante;

Selecionar o melhor extrato, em termos de atividade antioxidante, para a determinacédo do
perfil quimico por espectrometria de massas;

Caracterizar ao menos duas substancias por espectrometria de massas.



4 MATERIAIS E METODOS
4.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO, COLETA DO MATERIAL BOTANICO E
ELABORAC}AO DA EXSICATA

Localizado no interior do Estado do Amazonas, 0 municipio de Tabatinga situa-se na
regidao de triplice fronteira Brasil, Coldbmbia e Peru. A cidade estd a uma distancia de 1.105
km de Manaus e situada a margem esquerda do Rio Solimdes. O municipio possui 3.260,103
kmz, altitude de 60 m. Sua populacdo é de 66.764 mil habitantes (IBGE, 2022) e o clima é
equatorial, com temperatura média de 25 °C. Apresenta uma estacdo chuvosa entre 0s meses
de novembro e abril, e uma estacao seca entre maio e outubro.

Para a realizacdo de todas as etapas do presente estudo, foram realizadas duas coletas
da planta medicinal A. chica no bairro Comunicacdes, beco Fabio Lucena sob as coordenadas
-4°23°16°96 S e -69°.92°74’40 O, subsequente o segundo local sob as coordenadas -
4°23°19°31 S e -69°.92°82°54 O, respectivamente.

Apobs a coleta, o material foi conduzido ao Laboratério de Ensino de Quimica e
Pesquisa em Produtos Naturais, do Centro de Estudos Superiores de Tabatinga — CESTB onde
foi higienizado com detergente e dgua corrente. O material botanico coletado foi separado em
duas partes. Uma parte foi utilizada para elaboragdo da exsicata e a outra para o preparo do
extrato.

A exsicata foi elaborada conforme orienta Machado e Barbosa (2010). Todo
procedimento foi realizado no laboratério de quimica do Centro de Estudos Superiores de
Tabatinga — CESTB/UEA. O material foi devidamente lavado e em seguida foi aspergido

alcool 70% para higienizacéo, desinfeccdo e limpeza do material. Foram escolhidas e
separadas as melhores partes da planta mediante corte diagonal com tesoura de poda e estilete.

ApoOs este procedimento, as pecas ja separadas foram posicionadas, organizadas em
jornal e colocadas entre cartGes para protecdo e preservacdo da forma de organizacdo e por
altimo colocou-se a planta em prensa de madeira de tamanho 42 x 28 cm e amarrou-se com
cordas para a prensagem. Em seguida, o material foi conduzido a estufa por um periodo de 24
horas em temperatura de 35 °C para secagem. Apds esta etapa, a montagem final da exsicata

foi realizada em papel cartdo com fundo branco e a camisa feita de papel madeira.

4.2 PRODUCAO DOS EXTRATOS AQUOSOS DE A. chica
Para a obtencdo do extrato, foram separados raizes, hastes e folhas, os quais foram

secas em estufa por um periodo de 48 horas a 40 °C. Apds a secagem, com auxilio de balanca
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analitica, 3 g de hastes, raizes ou folhas, da planta foram pesadas para a producdo dos extratos
aquosos.

Logo apds a pesagem, os materiais botanicos foram colocados em diferentes
erlenmeyers e, em seguida adicionou-se 100 mL de agua destilada quente. O processo de
extracdo ocorreu ao longo de 24 horas, em triplicata, e apds esse tempo, realizou-se a filtracdo
das amostras. O excesso de agua, foi eliminado com auxilio do banho de areia e, apos a
eliminacéo total da parte liquida, calculou-se o rendimento dos extratos brutos secos. Por fim,
as amostras foram enviadas para o laboratério da Escola Superior de Saude — ESA/UEA e
para o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia — INPA para a determinacdo da atividade

antioxidante e analises de espectrometria de massas.

4.3 SCREENING DOS EXTRATOS DE A. chica COM POTENCIAL ANTIOXIDANTE E
DETERMINACAO DA CEsp

Para o screening das amostras com atividade antioxidante, foi realizada a reacdo de
captura do radical livre de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila), conforme o método adaptado
de Molyneux, (2004). A reacdo foi feita em microplaca de 96 pocos. As amostras foram
diluidas em metanol a 1mg/mL. Na placa, adicionou-se, 30 pL da amostra e 270 pL de
solucdo de DPPH. Para o controle utilizou-se acido galico. Apds esse procedimento a placa
foi mantida sob auséncia de luz por 30 minutos e em seguida foi realizada a leitura em
espectrofotdmetro a 517 nm.

Com o resultado da atividade antioxidante, fez-se um corte seletivo e selecionou-se a
amostra que apresentou atividade antioxidante > 80%, para continuar com o teste para a
determinacdo da Concentracdo Eficiente (CEso) que é a quantidade de antioxidante necesséria
para diminuir a concentracdo inicial de DPPH em 50%. A CEsg foi determinada por regressdo
linear em Excel.

Como definido por Arbos et al., (2013) que o valor de CEsp é determinado como um
indicador da capacidade de um agente antioxidante em sequestrar 50% dos radicais livres
DPPH presentes em uma solucdo, ou seja, ele representa a concentracdo do agente necessaria

para neutralizar metade dos radicais livres.

4.4 DETERMINACAO DO PERFIL QUIMICO DOS EXTRATOS DE A. chica (EM)
O perfil quimico da amostra foi obtido por meio de analise em espectrometro de
massas de modelo TSQ Quantum Access, com fonte ESI (Thermo Scientific®) operando em

modo positivo e negativo. Para o processamento dos dados de espectrometria de massas,
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utilizou-se o software Xcalibur e as estruturas caracterizadas foram desenhadas no

ChemDraw.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 RENDIMENTOS AMOSTRAIS

Para determinar o rendimento das amostras foi realizado o calculo de rendimento,
tendo como base a razéo entre a massa de extrato bruto seco obtido e a massa inicial do
material botanico, 3 g. Ao final, o rendimento foi expresso em porcentagem conforme mostra

a figura 01.

Figura 1. Apresentacdo dos dados da massa (A) e percentual de rendimento (B) total obtido do extrato aquoso

de A. chica.
A Massa Obtida (mg) B Rendimento (%)
234
800 7026 25
700
600 20
_ 500 s
& 400 %
300 10
200 1081 5 36
100 55,2 1,8
0 || - 0 I -
Haste Raiz Folhas Haste Raiz Folhas
Agua Dest. Agua Dest. Agua Dest. Agua Dest. Agua Dest. Agua Dest.

Fonte: Autor.

Na figura acima, € notdvel que as folhas exibiram a maior massa de extrato,
evidenciando uma diferenca consideravel em comparacdo com as hastes e raizes (Figura 3A).
De maneira analoga, o rendimento das folhas superou o das hastes e raizes, tomando como
base 3 g da pesagem como a totalidade, a partir dessa premissa, o valor da massa foi
multiplicado utilizando uma regra de trés, resultando nos dados apresentados na Figura 3B.
Sendo assim, as folhas de A. chica sé@o as melhores partes da planta para estudos, pois,
apresenta maior teor de compostos extraiveis, fato este, evidenciado pela quantidade de
extrato. A literatura corrobora essa conclusdo, com inameros trabalhos que utilizam as folhas
desta planta.

Em estudo realizado por Batalha (2017), que utilizou 300 g de folhas de A. chica e 1L
de agua destilada para elaboracdo do extrato, verificou-se que o rendimento obtido nédo
ultrapassou 8,61%. Tal resultado, quando comparado com os obtidos no presente estudo, é
inferior. Logo, pode-se inferir que a metodologia empregada para obtencdo do extrato no

presente estudo, foi mais eficiente.
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Em outra pesquisa conduzida por Moura (2019) que objetivou a atividade
antibacteriana do extrato de A. chica. A quantidade de material vegetal utilizada foi de 50,07
g de folhas secas e 25,04 g de hastes secas. Os extratos aquosos das folhas apresentaram
rendimento maximo de 13,33%, mostrando que este valor é superior aos tratamentos
referentes a haste e raiz, porem, inferior ao tratamento da folha, obtidos no presente estudo.

Outro estudo realizado por Santos (2015), de caracteristica mais complexa, foi
utilizado a extragdo supercritica das folhas de A. chica. Como resultado, 0 maior rendimento
apresentado foi de 24%, evidenciando que, a metodologia empregada no presente estudo
mostrou melhores resultados.

A exsicata da planta A. chica foi depositada em triplicata no Herbéario didatico
UEA/CESTB - Plantas da Regido do Alto Solimdes, laboratério de Recursos Pesqueiros —

Municipio de Tabatinga — Amazonas — Brasil. Como mostra a figura a seguir.

Figura 2. llustracdo da exsicata de A. chica organizada e pronta para ser conservada na
colecdo da UEA/CESTB.

Fonte: Autor.

5.2 DETERMINACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Os valores de atividade antioxidante (AA%) obtidos estdo apresentados na figura 03.
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Figura 3. Atividade antioxidante (AA) dos extratos das diferentes partes de A. chica
A =517 nm.
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Fonte: Autor.

Com os resultados da AA% dos extratos das hastes, raizes e folhas, tem-se a evidéncia
que o potencial antioxidante da espécie esta nas folhas seguida pelas hastes e raizes. Além
disso, com os resultados apresentados na figura 03, percebe-se que o resultado do extrato das
folhas possui a capacidade de neutralizar os radicais livres de DPPH.

Outros estudos, como o realizado por Batalha (2017), evidenciam que 0s extratos deste
trabalho podem apresentar flavonoides que contribuem para o elevado resultado de atividade
antioxidante o que pode ser evidenciado pelos resultados apresentados na figura anterior.
Além disso, a atividade antioxidante do extrato do estudo realizado por Alves (2010) foi
atribuida principalmente a presenca dos flavonoides Escutelareina e Apigenina. Essa atividade
pode ser explicada por uma combinacéo de fatores, além da Escutelareina e Apigenina, outros
constituintes fendlicos presentes no extrato da planta também podem contribuir para a
atividade antioxidante.

Os resultados da atividade antioxidante desta investigacdo coincidem com os de
Cansian (2014), comprovando a atividade antioxidante consideravel de 88% das folhas de A.
chica, mesmo usando metodologias distintas pois, seu trabalho buscou resultados pelo método
de reducdo do complexo de fosfomolibdénio com absorbancia em nm, o que justifica a
atividade antioxidante da espécie em estudo. Os valores de atividade antioxidante foram
dados em porcentagem equivalente ao BHT. Com isso, a atividade antioxidante de A. chica é

confirmada por diferentes métodos, comprovando seu potencial para pesquisas futuras.
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Sabendo-se que o radical estdvel DPPH é amplamente utilizado para avaliar a
capacidade antioxidante de compostos naturais na neutralizacdo de radicais livres. Roesler, et
al (2007) preparou solugdes etanolicas com diversas concentracdes, adicionando 1000 mL de
DPPH e ajustando o volume final para 1200 mL com etanol. A concentracdo final dos
extratos em cubetas atingiu 1,0 mg/mL. E o percentual de reducdo na absorbancia foi medido
para cada concentracdo e a capacidade de neutralizar radicais livres foi calculada com base na
diminuicdo observada na absorbancia. As variacdes na absorbancia da amostra foram
monitoradas a 517 nm. A extracdo foi calculada com base na diferenca da absorbancia da
solucdo de amostra em teste com seu branco. Assim, o valor da CEso é definido com a
concentracdo final em mg/mL do extrato seco presente na cubeta, requerido para decrescer a

concentracgdo inicial de DPPH em 50%.

5.3 DETERMINACAO DA CEso

A Concentracdo Eficiente 50% (CEso), indica a quantidade de antioxidante requerida
para reduzir pela metade a acdo oxidativa de uma substancia, para isso, determina-se por meio
da adaptacdo de uma curva exponencial de primeira ordem aos dados experimentais. Esse
procedimento reflete a relacdo intrinseca entre a concentracdo do antioxidante e a

porcentagem de DPPH.

Figura 4. Representacdo da variagdo da reta na Determinagdo de CEso das folhas de A. chica em solucéo
aquosa. No grafico gerado, a concentracdo da amostra (expressa em pg/mL) é representada no eixo X,
enguanto a porcentagem de DPPH remanescente (AAR%) é delineada no eixo Y, conforme ilustrado na figura.

Extrato aquoso das folhas de 4. chica
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
y="71,103x +9.9171
40.0 R2=0,9924
300
200
100

0.0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Fonte: Autor.
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Na analise de CEso do extrato das folhas de A. chica conforme figura anterior,
apresenta uma reta com oito pontos, sendo que para a realizacdo deste de tipo de analise é
necessario que tenha pelo menos cinco, neste gréafico tem-se o valor da equacao da reta obtido
com anélise em espectrofotdbmetro que resultou nestes dados, baseados na concentragdo por
absorbancia das amostras e, a concentracao eficiente obtida foi 0,56 pug/mL.

A curva ajustada, resultante da analise realizada pelo programa, proporciona uma
representacdo visual clara da interacdo entre a concentracdo do antioxidante e a redugdo do
DPPH. A partir dessa curva, temos a identificacdo da concentracdo de antioxidante que
corresponde precisamente a 50% da acdo de DPPH. Esse valor é de suma importancia para
compreender o impacto e a eficacia do antioxidante em questdo, destacando-se como uma
ferramenta valiosa na avaliacdo de propriedades antioxidantes de substancias em estudo.
(SOUSA, et al., 2007).

Nos estudos realizados por Pérez-Jiménez (2006), constatou-se que o tipo de solvente
utilizado na extracdo dos compostos antioxidantes pode influenciar significativamente no
valor de CEso. Isso ocorre porque a polaridade do solvente afeta a transferéncia de elétrons e
de atomos de hidrogénio, processos essenciais para a atividade antioxidante. Além disso, a
presenca de compostos ndo antioxidantes nas solucdes testadas também pode afetar o valor de
CEso. Estes compostos podem competir com 0s compostos antioxidantes pela capacidade de
sequestrar radicais livres, reduzindo a atividade antioxidante total da solug&o.

5.4 ANALISES DE ESPECTROMETRIA DE MASSAS
Apos a determinacdo do perfil quimico por EM, obtiveram-se os perfis quimicos, em
ESI no modo positivo e negativo, da amostra do extrato aquoso das folhas de A. chica

conforme figuras 05 e 06.
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Figura 5. Espectro de massa em modo positivo e solvente aquoso.
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Figura 6. Espectro de Massa em modo negativo em solvente aquoso.
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Fonte: Autor

Foram caracterizados seis compostos, comparando-se os dados de espectrometria de
massa obtidos no modo positivo com o0s registros da literatura. Todos 0s compostos
detectados pertencem a classe dos flavonoides sendo eles, o composto 01 a Vicenina Il devido

a presenca do ion m/z [M+H]" 595, o composto 02 a Escutelareina-O-glicuronideo com ion
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m/z [M+H]+ 463, confirmada no modo negativo através do ion m/z [M-H] 461. Observou-se
ainda os ions 03 e 04 m/z [M+H]" 479 e 493 que respectivamente correspondem aos
compostos 6-Hidroxiluteolina-Oglucuronideo e 6-Metoxiluteolina-Oglucuronideo. Por fim,
caracterizou-se ainda a Escutelareina-O-(6”-Ocafeoil)-glucopiranosideo e a Carajurina
representado pelos ions m/z [M+H]* 611 e m/z [M+H]" 299, classificados como compostos
05 e 06, respectivamente. Os espectros de massa e as estruturas quimicas dos compostos
descritos estdo apresentados nas figuras 07-11. Todos os compostos foram caracterizados
tendo como base o estudo realizado por da Cruz et al., (2022) que caracterizou os flavonoides

presentes nas folhas de A. chica por espectrometria de massas.

Figura 7. Espectro de massa da Vicenina Il. m/z [M+H]* 595.
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Figura 8. Espectro de massa da (A) Escutelareina-O-glicuronideo m/z [M+H]+ 463, (B) 6-Hidroxiluteolina-

Oglucuronideo m/z [M+H]+ 479; e (C) 6-Metoxiluteolina-Oglucuronideo m/z [M+H]+ 493.
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Figura 9. Espectro de massa da Escutelareina-O-glicuronideo. m/z [M-H]- 461.
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Figura 10. Espectro de massa da
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F. ITMS + ¢ ESIFull ms [100,00-1000,00]
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Conforme Batalha (2017) destaca, o extrato dessa planta é abundantemente rico em

antioxidantes, especialmente flavonoides. Dessa forma, observa-se que 0s seis compostos

identificados pertencem a classe dos flavonoides, evidenciando a notavel diversidade de

compostos flavénicos presentes no extrato das folhas de A. chica. Com isso, faz-se necessario
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estudos mais abrangentes e especificos para a caracterizacdo das substancias presentes nos
extratos dessa planta.

Os flavonoides séo considerados um dos grupos mais relevantes e diversificados entre
os produtos derivados de plantas, encontrando-se amplamente distribuidos no reino vegetal.
Esses compostos sdo abundantemente presentes nas angiospermas, exibindo uma vasta
diversidade estrutural dentro desse grupo (LOPES et al., 2010).

Em concordancia com da Silva e Bieski (2018), os flavonoides sdo substancias
naturais que integram um conjunto de estruturas polifendlicas encontradas em vérias plantas,
devido as suas diversas atividades benéficas para o metabolismo humano. A distribuigdo
desses compostos nos vegetais varia conforme o filo, ordem e familia da planta, além da
variacdo entre as espécies. Em geral, os flavonoides presentes nas folhas podem diferir
daqueles presentes nas flores, galhos, raizes e frutos. Além disso, a mesma substancia pode
apresentar concentracbes distintas dependendo do 6rgdo vegetal em que esta presente.
(SIMOES et al., 2000).

Metabdlitos secundarios, como os flavonoides, despertam interesse econémico devido
as suas diversas propriedades. Além de atuarem como antioxidantes, esses compostos também
possuem propriedades antimicrobianas, antivirais, antiulcerogénicas, antineoplasicas,
citotoxicas, anti-hipertensivas, hipolipidémicas e anti-inflamatérias (MACHADO et al.,
2008).

A capacidade antioxidante dos flavonoides decorre de suas propriedades de oxido-
reducdo, as quais desempenham um papel significativo na absorcdo e neutralizacdo de
radicais livres. Assim, esses compostos demonstram eficicia significativa na mitigacdo de
diversos tipos de moléculas oxidantes associadas a danos no DNA e a promogcdo de tumores.
(MARCHAND, 2002).

A espécie A. chica é conhecida por uma diversidade de compostos da classe dos
flavonoides, dentre estes destaca-se a antocianina Carajurina (figura 11), € o principal
pigmento encontrado nesta planta. S8o compostos fendlicos distribuidos na natureza e
responsavel pela coloracdo azul, violeta e vermelha presente em flores, frutos e raizes de
plantas, porém, segundo Takemura et al., (1995) relatou que este composto esta restrito a
espécie A. chica.

Nos estudos realizados por Santos (2015) o mesmo ndo encontrou O composto
Carajurina em seus extratos aquosos, no entanto, neste estudo foi identificado e caracterizado
0 composto em questdo, indicando que talvez a infusdo seja 0 melhor método para a producao

de extrato a fim de adquirir a Carajurina.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta analise teve como objetivo investigar o potencial farmacologico da planta A.
chica, com énfase em sua atividade antioxidante. A relevancia da pesquisa consiste no uso
tradicional da planta por populacdes indigenas e tradicionais como fonte de tratamento para
diversas enfermidades, a metodologia e o solvente utilizados foram cuidadosamente
selecionados para facilitar o acesso da populacdo ao conhecimento sobre a agdo dos
componentes quimicos da planta e seus beneficios. A escolha de um método simples, como a
fervura da agua, permite que a populacdo prepare 0 medicamento natural de forma pratica e
acessivel.

Os resultados demonstram o elevado potencial da A. chica como fonte de compostos
com atividade antioxidante, devido a presenca dos compostos Vicenina Il, Escutelareina-O-
glicuronideo, 6-Hidroxiluteolina-Oglucuronideo, 6-Metoxiluteolina-Oglucuronideo,
Escutelareina-(6”-Ocafeoil)-glucopiranosideo e Carajurina.

Essa atividade é atribuida a presenca de metabdlitos secundarios, como flavonoides e
taninos, que combatem os radicais livres e protegem as células do corpo contra danos
oxidativos. Apesar dos resultados promissores, destaca-se a necessidade de estudos de maior
escala ndo s na regido do Alto SolimBes como em todo estado do Amazonas. A ampliacdo
dos estudos para a regido é crucial para ampliar o conhecimento, para que a populacdo local
tenha acesso a informacdo cientifica sobre seus beneficios e potenciais usos, promovendo a

valorizacdo dos produtos oriundos desta espécie.
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