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Resumo

A espécie Maytenus guianensis, popularmente conhecida como chichua, chama atencao
devido as suas diversas propriedades biologicas como a atividade antioxidante, anti-
inflamatorias, antimicrobiano e antiparazitario. Com relacdo aos compostos quimicos
encontrados em M. guianensis, a literatura destaca os pertencentes a classe dos terpenos
e flavonoides como os mais comuns. Apesar de sua ampla utilizagdo na medicina
tradicional, M. guianensis é pouco explorado em nivel fitoquimico no Amazonas,
principalmente na regido do Alto Solimdes. Sendo assim, o presente estudo teve como
objetivo analisar o perfil quimico e determinar o potencial antioxidante de M.
guianensis, obtida no municipio de Tabatinga-AM. Adicionalmente, buscou-se
caracterizar ao menos dois compostos quimicos presentes no extrato hidroetandlico com
maior atividade antioxidante por espectrometria de massas. Para alcancar estes
objetivos, foram coletadas amostras de raiz, cascas do tronco, galhos e folhas, foi
realizada a identificacdo da espécie mediante a elaboracdo da exsicata e, em seguida
parte do material botanico passou pelos seguintes procedimentos laboratoriais:
higienizacdo, secagem, fragmentacdo, extragdo com etanol 70% e filtragdo. Apds a
filtracdo, as amostras foram secas, pesadas, embaladas e enviadas para Manaus onde
determinou-se a atividade antioxidante e realizou-se andlises de espectrometria de
massas. Os rendimentos foram obtidos em porcentagem, no qual o melhor resultado foi
expresso pela folha com 21%, seguido da raiz com 13,6%, casca com 8,5% e galho com
3,2%. Determinou-se a atividade antioxidante (AA%) para todas as amostras e,
obtiveram-se os seguintes resultados 96,1% para raiz, 99,7% para galhos, 99,7% para
casca e 95,7% para folha. Através da técnica de espectrometria de massas, e com base
na literatura, foi possivel caracterizar sete compostos. Usando o modo negativo de
analise, no extrato da raiz, caracterizou-se o Kaempferol-3-O-glactosil(1-2)ramnosideo,
amirina, taraxerol e um flavonol glicosilado encontrado no extrato das folhas. Ja no
modo positivo, caracterizou-se no extrato da raiz o composto Quercetina-3-O-
glactosil(1-2)ramnosideo e no extrato do galho, encontrou-se o lupeol/friedelina e Acido
betulinico. Por fim, a divulgacdo do presente estudo é de extrema relevancia, pois,
incentivara a elaboracdo de novas pesquisas com plantas medicinais, em especial a M.
guianensis. E isto contribuird com o conhecimento cientifico sobre plantas medicinais
da Regido do Alto Solimdes.

Palavras-chave: M. guianensis, regido Norte, atividade antioxidante, compostos
quimicos.



Abstract

The Maytenus guianensis, commonly known as chichua, attracts attention due to its
diverse biological properties such as antioxidant, anti-inflammatory, antimicrobial, and
antiparasitic activities. Regarding the chemical compounds found in M. guianensis, the
literature highlights those belonging to the terpenes and flavonoids classes as the most
common. Despite its widespread use in traditional medicine, M. guianensis is
underexplored in phytochemical terms in the Amazon, especially in the Alto Solimdes
region. Therefore, the present study aimed to analyze the chemical profile and
determine the antioxidant potential of M. guianensis, obtained in the municipality of
Tabatinga, AM. Additionally, efforts were made to characterize at least two chemical
compounds present in the hydroethanolic extract with higher antioxidant activity
through mass spectrometry. To achieve these objectives, samples of roots, trunk bark,
branches, and leaves were collected. The species was identified by preparing an
exsiccata, and then part of the botanical material underwent the following laboratory
procedures: cleaning, drying, fragmentation, extraction with 70% ethanol, and filtration.
After filtration, the samples were dried, weighed, packaged, and sent to Manaus, where
antioxidant activity was determined, and mass spectrometry analyses were conducted.
Yields were obtained as percentages, with the best result expressed by the leaf at 21%,
followed by the root at 13.6%, bark at 8.5%, and branch at 3.2%. Antioxidant activity
(AA%) was determined for all samples, yielding the following results: 96.1% for the
root, 99.7% for branches, 99.7% for bark, and 95.7% for leaves. Using mass
spectrometry, and based on the literature, seven compounds were characterized. In
negative mode analysis, the root extract was characterized by Kaempferol-3-O-
galactosyl(1-2)ramnoside, amyrin, taraxerol, and a flavonol glycoside found in the leaf
extract. In positive mode, the root extract was characterized by the compound
Quercetin-3-O-galactosyl(1-2)ramnoside, and in the branch extract, lupeol/friedelin and
betulinic acid were found. In conclusion, the dissemination of this study is of utmost
importance as it will encourage the development of new research on medicinal plants,
especially M. guianensis. This will contribute to scientific knowledge about medicinal
plants in the Alto Solimdes region.

Keywords: M. guianensis, North region, antioxidant activity, chemical compounds.
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1. INTRODUCAO

O uso de plantas com o objetivo de promover a manutengdo da salde humana é
certificado por registros de longa data, dando énfase aos povos egipcios, chineses,
indianos, assirios e mesopotamicos. As plantas eram utilizadas com fins medicinais,
para tratar desde acne, gota, infeccBes bacterianas, distdrbios psicologicos e
gastrointestinais, febres e até epilepsia, tudo isso com a aplicacdo de formulacGes
simples, como chas, pos, cataplasmas, defumadores, tinturas, decoctos, dentre outras
formulacGes herbais (BALUNAS e KINGHOM, 2005; HALBERSTEIN, 2005; LIMA,
2016).

Dentre as plantas com atividades bioldgicas de grande interesse, destaca-se a
espécie Maytenus guianensis Klotzsch ex Reissek, arvore originaria de terra firme da
floresta Amazonica, conhecida popularmente como chichua (xixud). Esta planta possui
propriedades medicinais notaveis, com énfase a sua raiz e caule que, tradicionalmente
agem como anti-inflamatdrio, analgésico, antirreumatico, afrodisiaco, cicatrizante,
antifungico, antibacteriano, antiprotozoario, ginecoldgico, e varios outros efeitos
terapéuticos (BORRAS, 2003; PRATA e MENDONCA, 2009; MENEGUETT], 2015).

Cientificamente, sabe-se que a referida espécie possui atividade genotodxica
(SILVA, 2016), antibacteriana (SILVA, 2016), antiparasitaria (MENEGUETT]I, 2015),
antimicrobiana (LIMA, 2016), leishmanicida (LIMA, 2017), citotéxica (LIMA, 2017),
e, alguns relatos sobre a atividade antioxidante (HURTADO et al., 2015). Estudos sobre
o potencial antioxidante da espécie sdo escassos, principalmente na Regido do Alto
Solimdes.

Um antioxidante é caracterizado por sua capacidade de prevenir a oxidacdo,
agindo de forma eficaz mesmo em concentracbes relativamente baixas quando
comparada ao substrato oxidavel. Biologicamente, antioxidantes sdo compostos que
desempenham um papel essencial na protecdo dos sistemas biolégicos contra os efeitos
prejudicais dos processos ou reacOes que resultam na oxidacdo de moléculas ou
estruturas celulares (VANNUCCHI e MARCHINI, 2014; PREVEDELLO e
COMACHIO, 2021).

A utilizacdo de antioxidantes naturais obteve um crescimento significativo a
medida que as propriedades dos compostos fornecidos pelas plantas no metabolismo
secundario, vém sendo descobertas. Esses compostos atuam como sequestradores de

radicais livres, quelantes de metais, agentes redutores ou desativadores do oxigénio, ou



podem apresentar mais de uma de tais fun¢des (CANTERLE, 2005; HURTADO et al.,
2015).

Diante do que foi exposto sobre o potencial quimico e biolégico de M.
guianensis, e tendo em vista a importancia regional da espécie, este trabalho teve como
objetivo, realizar um estudo fitoquimico e avaliar o potencial antioxidante dos extratos e
substancias isoladas das cascas, folhas, raizes e caule de M. guianensis no municipio de
Tabatinga/AM. Com o0 proposito de contribuir diante da escassez de conhecimentos em
pesquisas cientificas sobre o uso deste material botanico, destacando seus compostos
quimicos e suas propriedades terapéuticas, com énfase a atividade antioxidante.



2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 ASPECTOS HISTORICOS SOBRE O USO PLANTAS MEDICINAIS

Conforme aponta a literatura, os relatos sobre o uso de organismos vegetais para
fins medicinais iniciaram por volta de 2600 anos a.C., na regido da Mesopotamia,
através do registro de mais de mil formulagdes provenientes de materiais vegetais com
propriedades terapéuticas. Outros registos histéricos como o Papiro de Ebers, tratado
médico elaborado no Antigo Egito em 1550 a.C., documentaram mais de setecentos
principios ativos, dos quais a maioria tem origem vegetal (BERNARDINI et al., 2018;
CAMARGO, 2022).

Conforme apresentado, historicamente a humanidade traz consigo um conjunto
de informacdes obtidas atraves do seu relacionamento com o ambiente onde vive, a fim
de, satisfazer suas necessidades e garantir sua sobrevivéncia. Dentre estas informacoes,
que auxiliaram na sobrevivéncia dos seres humanos e na elaboracdo de diversos tratados
de fitoterapia, tém-se o conhecimento sobre as plantas medicinais que séo transmitidas
de geracdo a geracdo, com o objetivo de conservar a tradicdo sobre as suas aplicagdes
(CORREAJUNIOR, LIN e SCHEFFER, 1991; CASTRO, 2022).

Entretanto, apenas o conhecimento transmitido, ndo garante que o consumo de
fitoterapicos ou de elaboracdes provenientes de plantas medicinais € um procedimento
seguro ou confidvel, pois, muitos compostos oriundos de plantas medicinais sdo
reconhecidos como xenobidticos por nosso organismo, ou seja, Sdo substancias
estranhas que podem, ou ndo, gerar algum efeito nocivo. Para solucionar este problema,
é fundamental o desenvolvimento de pesquisas que fornecam evidéncias cientificas que
revelem os beneficios da exposicdo a um determinado composto. Vale ressaltar que
quanto mais evidéncias cientificas sobre o uso de plantas medicinais houverem, estas
podem contribuir para o aumento do conhecimento e conservacdo da biodiversidade
(BRASIL, 1995; GARNERO et al., 2015).

Quando se fala sobre biodiversidade, os olhos do mundo se voltam para o Brasil
que, apresenta uma vasta diversidade bioldgica ainda pouco explorada no que se refere a
pesquisa de prospeccdo e criacdo de novos medicamentos ou metabolitos bioativos. Es-
tes metabdlitos, também denominados de metabdlitos secundarios, sdo obtidos a partir
de plantas medicinais (SOUSA et al., 2017; ALMEIDA et al., 2019). Tendo ciéncia da
importancia e notando-se a grande diversidade de substancias quimicas produzidas pelas

espécies vegetais, entende-se que estes metabdlitos secundarios podem servir como mo-



delos de novas moléculas alvo para aplicagdes farmacoldgicas, assim podendo vir a se
tornar novos medicamentos (XIE et al., 2018; FIGUEIREDO, 2019).

Em estudo realizado por Diniz et al., (2013) tém-se que a Amazo6nia é composta
por uma flora diversificada e, 0 uso de plantas medicinais é considerado uma prética
antiga na regido, sendo o legado de muitas tribos indigenas que anteriormente habita-
vam o territorio. Este legado foi transmitido na forma de conhecimentos tradicionais de
geracdo para geracdo, o que auxiliou a populacdo no uso de plantas para o tratamento de
doencas. Dentre as familias boténicas, com propriedades medicinais, encontradas na
Regido Amazonica tém-se a Asteraceae, Bignoniaceae, Crassulaceae, Myrtaceae, Rubi-
aceae, Zingiberaceae e Celastraceae (ARRUDA et al., 2011; MACHADO e VARGAS,
2018).

2.2 DISTRIBUIC}AO TERRITORIAL, CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS,
PROPRIEDADES TERAPEUTICAS E COMPOSTOS QUIMICOS DA FAMILIA
CELASTRACEAE

A familia Celastraceae € um grupo que contém 96 géneros, que abrangem
aproximadamente 1350 espécies, sendo a maioria encontrada em regides de clima
tropicais e subtropicais. As plantas dessa familia sdo consideradas dicotiledoneas
lenhosas, sendo identificadas como arvores, arbustos ou trepadeira (BUKHARI,
JANTAN e SEYED, 2015; CAMARGO, 2022).

As espécies podem exibir folhas simples, alternas ou opostas; coriacea ou
membranosa; pecioladas; com lamina inteira; estipuladas inconspicuas ou sem estipulas,
e sem meristema basal persistente. Os representantes deste grupo vegetal podem
apresentar folhas resinosas com epiderme mucilaginosa, lamina com cavidades
secretoras; mesofilos com idioblasto esclerenquimatoso e ductos menores sem floema
(VALLADAO, 2011; LIMA, 2016).

Os membros desta familia sdo conhecidos por apresentar compostos quimicos
com diversas atividades bioldgicas tais como, atividade analgésica, anti-inflamatoria,
antitumoral, antimicrobiana, antioxidante, anticolinesterasica, dentre  outras
(MAGALHAES et al, 2011; CLARICE et al, 2014; MENEZES et al., 2014;
FERREIRA et al., 2017; CRUZ et al., 2018; FERREIRA et al., 2018; RODRIGUES et
al., 2019; CAMARGO, 2022).

Dentre os representantes deste grupo botanico, destacam-se os do género

Maytenus, pois, estes apresentam diversos metabdlitos secundarios com atividades



bioldgicas. Alguns destes metabolitos pertencem a classe dos flavonoides glicosilados,
triterpenos pentaciclicos friedelanicos e quinonametideos, esteroides, sesquiterpenos,
glicosideos, secofriedelanos, derivados agarofuranicos, proantocianidinas, catequinas,
alcaloides e os piridinicos sesquiterpénicos (HURTADO, 2013; LIMA, 2016).

E importante salientar que os triterpenos quinonametideos, ocorrem somente em
especies da familia Celastraceae sendo entdo, um dos aspectos levados em consideragédo
em quimiotaxondmia. Dos compostos pertencentes a esta classe, destacam-se a
tingenona e a pristimerina ambos isolados das raizes de muitas espécies da referida
familia, tendo elevada toxicidade contra diversas linhagens cancerigenas (CHENG et
al., 2020; ARAUJO, 2021).

2.3 CARACTERISTICAS GERAIS DOS MEMBROS DO GENERO MAYTENUS

A designacdo Maytenus é oriunda da palavra “Maytén”, esta que foi utilizada
primeiramente no Chile, pelo povo “Mapuche” que significa Homem da terra. Segundo
as tradi¢des sul americanas, sdo conferidas inumeras aplicacfes terapéutias as plantas do
género Maytenus dentre elas, destacam-se seu uso no tratamento de doencas gastricas
(BRASIL, 2013; SILVA, 2016). Além de ser o maior género dentro da familia Celastra-
ceae, 0s organismos do género Maytenus possuem grande utilidade quimica, farmacol6-
gica e botanica (HUANG et al., 2021; FIGUEIREDO, 2022).

No Brasil, especificamente na Regido Norte, sdo descritas 11 espécies endémi-
cas pertencentes ao género Maytenus, sendo elas o M. guianensis, M. floribunda, M.
gonaclada, M. ebenifolia, M. laevis, M. sapotiformis, M. myrsinoides, M. laurina, M.
oblongata, M. sprucei e M. obtusifolia (LOMBARDI; GROPPO; BIRAL, 2015; LIMA,
2016). Destas espécies, sete foram exploradas em nivel fitoquimico sendo elas, a M.
laevis, M. obtusifolia, M. ebenifolia, M. gonoclada, M. myrsinoides, M. floribunda e M.
guianensis (NAKAGAWA et al., 2004; SILVA et al., 2008; HURTADO, 2013; LIMA,
2016).

A literatura revela o aumento das pesquisas envolvendo o isolamento e
identificacdo de metabdlitos bioativos das espécies do género Maytenus nas Ultimas
décadas. Alguns dos compostos identificados pertencem a classe dos triterpendides, dos
quais destacam-se o0 lupano, triterpenoides friedelanos, triterpenos oleananos,
sesquiterpenos, alcaloides e taninoides sendo, este Ultimo, com potente atividade
antitumoral (HUANG et al., 2021).



Os triterpenos friedelanos de Maytenus, apresentam vastas estruturas, em que o
seu esqueleto béasico é proveniente do acido oleandlico, em que, sdo observados o des-
locamento das metilas para as seguintes posi¢cdes C-4, C-5, C-9, C-14 e duas metilas
geminadas em C-17 (HUANG et al., 2021; FIGUEIREDO, 2022). De acordo com a
literatura os triterpenos friedelanos friedelan-3-ona, 10,29-dihidroxifriedelan-3-ona de-
monstram atividade antimicrobiana e o friedelano 3,15-dioxo-21a-hidroxifriedelano
isolado de M. robusta agiu no combate a ulceras que foram induzidas em camundongos
(SOUSA et al., 2017; FIGUEIREDO, 2022). Outras atividades bioldgicas descritas para
as plantas do género Maytenus sdo a antinociceptiva, antioxidante, antiplasmodial, cito-
toxica, mutagénica, antiparasitaria, fungicida e bactericida (JORGE et al., 2004; MA-
GALHAES et al., 2011; HURTADO, 2013; MENEGUETTI et al., 2014; MENEGUETTI,
2015; LIMA et al., 2016a; LIMA et al., 2016b; LIMA, 2016).

Sabendo que o género Maytenus é vasto e, conforme foi exposto sobre o grande
potencial farmacoldgico, propriedades terapéuticas, atividades bioldgicas e variedades
de metabdlitos secundarios bioativos produzidos pelos membros deste grupo, é de ele-
vada importancia a compilacdo dos dados contidos na literatura sobre as espécies mais
relevantes para a prospeccdo de compostos com atividade antioxidante e antimicrobia-
na. Dentre as espécies mais estudas do género Maytenus, destaca-se a M. guianensis,
devido a sua importancia farmacoldgica diante de sua utilizacdo pelas populaces tradi-
cionais, no qual o efeito antiparasitario, antimutagénico e antigenotéxico, ja foram iden-
tificados na referida espécie (MENEGUETTI et al., 2014; SILVA, 2016; FIGUEIREDO,
2019).

2.4 DESCRIC}AO DOS ASPECTOS MORFOLOGICOS, PROPRIEDADES
MEDICINAIS E PRINCIPAIS CLASSES DE COMPOSTOS QUIMICOS DE
MAYTENUS GUIANENSIS KLOTZSCH EX REISSEK

A espécie M. guianensis € uma arvore que apresenta porte mediano sendo
comumente encontrada na Amazonia onde, popularmente, é conhecida como chichud,

xixua, chuchahuasi, chucchu huashu, chuchuasi e chuchasha (MENEGUETTI, 2015;

SILVA, 2016).

Morfologicamente, a espécie M. guianensis apresenta folhas elipticas, inteiras,
cartaceas, acuminadas, coriaceas e lustrosas na face superior, chegando a medir entre de

10-20 cm de comprimento e 3-4 cm de largura. A veia central é elevada em ambas as

faces, ja as veias secundarias sdo imperceptiveis. Quanto ao apice, 0 mesmo possui uma



terminacdo estreita, e o peciolo apresenta 4 mm de largura. A espécie apresenta ainda a
inflorescéncia axilar (ou seja, a flor se origina entre a folha e o caule), destacando
grande quantidade de flores, estas que sdo pequenas e apresentam pétalas em namero de
cinco ou multiplos. O célice (conjunto das sépalas) é colorido e composto por dentes
deciduos, enquanto as pétalas sdo de cor branca e possuem a por¢do apical mais larga do
que a porcdo basal, o fruto surge em forma de capsula ovoide, e suas sementes sdo do
tipo oblongas com arilo de cor branca (REVILLA, 2002; LIMA, 2016).

Como atividades bioldgicas e propriedades medicinais descritas para a espécie,
tém-se a antioxidante, antimicrobiano, antirreumatico, anti-inflamatorio, antidiarreico,
relaxante muscular, analgésico e afrodisiaco. Em geral, usa-se o cha das folhas para o
tratamento de gripe, resfriado, bronquite, artrite, impoténcia, lumbago, hemorroidas,
verminoses e usos ginecolégicos. Na forma de pomada, o extrato de M. guianensis, po-
de ser utilizado para o tratamento de erupc¢des cutaneas ou como creme que auxilia na
prevencao do cancer de pele (BORRAS, 2003; MACARI; PORTELA e POHLIT, 2006;
HURTADO et al., 2015; LIMA, 2016; SILVA, 2016).

Conforme relatos da literatura, nas espécies do género Maytenus estao presentes
varios metabolitos secundarios pertencentes as classes dos triterpenos, flavonoides, al-
caloides e taninos. Tendo isso, na espécie M. guianensis ndo seria diferente, pois, além
destes ja mencionados, também sdo encontrados compostos da classe das cumarinas,
antraquinonas e saponinas (BRUNI et al., 2006; SILVA, 2016).

Conforme os dados cientificos disponiveis na literatura sobre os compostos
bioativos de M. guianensis, nota-se que este organismo possui moléculas que
apresentam diversas propriedades bioldgicas. As estruturas quimicas de alguns destes
compostos quimicos bioativos com maior ocorréncia nos estudos, as massas

moleculares e suas respectivas propriedades biologicas, estdo apresentados na Tabela 1.



Tabela 1: Compostos encontrados na espécie Maytenus guianensis Klotzsch Ex Reissek.

Isolado L ..
Ne° Composto da Atividade Referéncia
. . Martucciello, et
Antimicrobiana,
L . al., 2010; Anto-
Antiproliferativa, . ) .
- nisamy; Durai-
Proapoptotica, andivan: lana-
1 Casca Anti- p_ yan, 19
. L. cimuthu, 2011;
(0) inflamatoria,
L Santos et al.,
Analgésica, Alo- 2008: Lima
Ma:;se molecular: 412,37 patica. 2016.
Friedelina
. . Meneguetti,
:
P 2016.
Massa molecular: 428,40
Friedelinol
Antimi L _
ntlmpl\?]rt?_blana, Meneguetti,
. .. 2015; Hurtado;
3 Casca inflamatorias, .
L. Lima, 2016;
(¢) Antioxidantes e .
. . Lima, 2017.
Antitumorais
Ma:ise molecular: 442,38
2! oxifriedelan-3-ona
Antimicrobiana,
4 Casca ~/\ntioxidante, Lima, 2016.
Anti-
inflamatoria.

Massa molecular: 442,38

16B-hidroxifriedelan-3-ona




Massa molecular: 420,27

Tingenina B

Massa molecular: 436,26

Tingenona

HO

OH
Massa Molecular:320,09

4'-O-metil-epigalocatequina

OH
O\_
O R
OH
" "OH OH /
OH o ©
HO ) OH
“OH
OH

Massa molecular: 638,16

Proantocianidina-A

Casca

Casca

Raize
casca

Raize
casca

Antimicrobiana

Antimicrobiana

Antioxidante e

Antimicrobiana

Antioxidante

Lima, 2016

Meneguetti,

2015; Lima,

2016; Lima,
2017.

Sousaetal.,
1986; Lima,
2016; Macari;
Portela; Pohlit
2006.

Sousa et al.,
1986; Horst,
2008.
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9
Massa molecular: 400,3
B-sitosterol
10
Massa molecular: 426,39
Sitosterona
11
Massa Malecular: 496,2
22B-hidroxipristimerina
12

Massa Molecular: 436,26

22B-hidroxitingenona

Analgésica, Anti-
tumoral, Antipa-
rasitaria, anticito-

Raize o )
_ toxica eA a-ntlmu-
tagénica
Raize . .
Néo determinada
casca

Casca Antimicrobiana

Anti-inflamatdria

Casca e Antioxidante

Sousa et al.,
1986; Mene-
guetti, 2015;
Humacayo,
Magalh@es,
2018.

Sousaetal.,
1986; Lima,
2017.

Meneguetti,
2015; Lima,
2017.

Meneguetti,
2015.
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Meneguetti,
13 Casca Antiparasitaria 2015; Aradjo,

2018.

B-amirina R1=R2=H; R3=R4 CH3
a-amirina R1=CH3 R2=R4=H R3=CH3

Fonte: Elaborag&o prépria.

Conforme observado na tabela acima a literatura aponta diversos compostos
bioativos oriundos de M. guianenses. Dentre eles destacam o composto (1), que pode
ser obtido de varias espécies vegetais. Este composto pertence a classe dos terpenos
pentaciclicos que, em geral, sdo compostos que apresentam acdo antinociceptivas,
antipiréticas e anti-inflamatoérias (SUNIL et al., 2013; FERRO, 2016). Conforme relatos
da literatura quando o composto (1) ocorre em espécies do género Celastraceae, este
serve de estrutura precursora dos triterpenos quinonametideos, metabdlitos que possuem
acao antitumoral (BICALHO et al., 2019; MAZZEU, 2019).

Com relacdo aos compostos (2), (3), (4) e (5), estes sdo classificados como
triterpenos pentaciclicos, pois, estruturalmente apresentam-se na forma de trés 4&tomos
de carbonos, que podem apresentear-se com cinco anéis constituidos por seis atomos de
carbono (NUNEZ et al., 2005; LIMA, 2016). Todos estes compostos sdo de origem
vegetal e ocorrem em membros da familia Celastraceae (AGUILAR et al., 2019).
Algumas dessas propriedades descritas para 0s triterpenos pentaciclicos sdo a
antitumoral, hepatoprotetora, anti-inflamatéria, antibacteriana, anti-HIV, anti-
tripanossoma e leishmanicida (RADI et al., 2023).

O composto (6) é classificado como triterpeno quinonametideo. A tingenona,
composto (6), possui a capacidade de inibir o crescimento de Microcystis novacekii,
uma cianobactéria que produz microcistinas. As microcistinas sdo toxinas que estdo
relacionadas a acidentes ambientais, casos de intoxicacdo de animais e seres humanos
(SILVA et al., 2013; SILVA, DUARTE e VIEIRA FILHO, 2014).

Ja os compostos (7) e (8) sdo flavonoides, sendo classificados como compostos
polifendlicos. Tais substancias possuem potencial terapéutico, devido a sua diversidade
de atividades bioldgicas. Para estes compostos, sdo descritos na literatura a atividade

antioxidante, antimicrobiana, antiflngica, antiviral, antiparasitaria, anti-inflamatoria
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dentre outras (FLAMBO, 2013; MORAES et al., 2022). Vale ressaltar que, os derivados
dos flavonoides representam mais de um terco das moléculas aprovadas pelo FDA-
Food and Drug Administration (CATANEO, 2020; MORAES et al., 2022).

Os compostos (9) e (10) sdo triterpenos tetraciclicos pertencentes a classe dos
esterdides, sendo originados do cicloartenol triterpenoide do tipo esterol encontrado em
plantas. Os fitoesterois sdo os esterdides mais comuns detectados em plantas, e além
disso, caracterizam-se por apresentarem um ou dois carbonos extras que s&o
responsaveis por formar uma cadeia lateral especificamente no carbono 24, onde
passam a ser numerados como 28 e 29 (DEWICK, 2009; ROMA, 2018)

Os compostos (11) e (12) sdo triterpenos quinonametideos, estes sdo metabdlitos
secundérios exclusivamente encontrados em individuos da familia Celastracea
(CORSINO et al., 2000; SILVA, DUARTE e VIEIRA FILHO, 2014). Estes compostos
apresentam atividade tripanocida, vermicida, citotoxica e antitumoral (DUARTE et al.,
2006; MORITA et al., 2008; LIMA, 2016).

O composto (13) representa a o - amirina e 3 - amirina, 0S quais sao triterpenos
pentaciclicos. Esta classe apresenta como principais grupos representativos moléculas
com esqueleto do tipo ursano, oleonano, lupano e hopano. A o — amirina pertence ao
grupo de metabdlitos que apresentam estrutura quimica semelhante ao ursano. Jd a § —
amirina similar ao oleonano. Estruturalmente as duas substancias diferem somente no
grupo metil na posicdo do C-19, para a a — amirina, e C-20 na B-amirina (NOGUEIRA
etal., 2019; SILVA, 2022).
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Determinar o perfil quimico e potencial antioxidante dos extratos hidroalcoolicos das
diferentes partes anatdmicas de M. guianensis Klotzsch ex Reissek (Celastraceae) obti-
do no municipio de Tabatinga-Amazonas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Elaborar a exsicata da espécie e depositar no Herbério Didatico da UEA/CESTB;

- Avaliar o potencial antioxidante dos extratos hidroetandlicos obtidos das diferentes
partes de M. guianensis;

- Determinar o perfil quimico dos extratos hidroetandlicos da espécie por espectrometria
de massas;

- Caracterizar ao menos dois compostos presentes nas amostras bioativas por espectro-

metria de massas.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1 DESCRICAO DO LOCAL DE COLETA E PREPARO DE EXSICATA

O municipio de Tabatinga esta situado a Oeste do Estado do Amazonas, na
triplice fronteira entre Brasil-Colémbia-Peru, possuindo uma area de 3.266,064 km2. De
acordo com dados do IBGE 2018, o municipio apresenta 63.635 mil habitantes, sendo o
municipio mais populoso de sua microrregido. A coleta do material botanico foi
realizada no dia 03 de dezembro de 2022, nas coordenadas geograficas 4°11'30.2"S
69°53'57.2"W, préximo ao Sitio Deus me deu, Tabatinga — AM, Brasil. Foram
coletadas folhas, cascas, galhos e raizes da planta.

Apos a coleta, o material botanico foi conduzido ao Laboratério de Ensino de
Quimica e Pesquisa em Produtos Naturais, do Centro de Estudos Superiores de
Tabatinga — CESTB para o preparo da exsicata e elaboracéo do extrato.

A exsicata foi confeccionada conforme descrito por Silva et al., (2019), com
algumas adaptacdes de acordo com a Figura 2. As amostras foram higienizadas com
etanol 70%, prensadas e, postas para secar em estufa de lampadas incandescentes na
temperatura de 35°C. O processo de secagem ocorreu por cinco dias. Apés este tempo,
as amostras foram posicionadas em papel cartdo de cor branca, etiquetadas e, envoltos

por papel madeira, ambos devidamente proporcionais as medidas descritas na literatura.

4.2 ELABORACAO DOS EXTRATOS HIDROETANOLICOS DE M. guianensis

Os extratos foram elaborados de acordo com protocolo estabelecido por Almeida
(2019). Para elaboragdo do extrato, inicialmente, as amostras foram higienizadas com
agua destilada e em seguida foram submetidas a secagem em estufa por 30 min a 40 °C.
Apo6s este procedimento, as amostras foram cortadas em pequenos fragmentos e em
seguida pesou-se, separadamente, 3 g das diferentes partes anatdbmicas da planta em
erlenmeyers de 250 mL. Apb6s a pesagem, foram adicionados a cada um dos
erlenmeyers 100 mL de etanol 70%. O experimento foi realizado a temperatura
ambiente, em triplicada por 24 horas. Ao final do tempo experimental, foi realizada a
filtragdo e secagem em banho de areia por 72 horas a 40 °C. Quando secas, as amostras

foram pesadas e o rendimento dos extratos foi calculado.

4.3 DETERMINACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E DETERMINACAO
DO PERFIL QUIMICO DOS EXTRATOS



15

O teste de atividade antioxidante foi realizado nos Laboratorios do Mestrado em
Biotecnologia da Universidade do Estado do Amazonas localizado na Escola Superior
de Saude (MBT/UEA/ESA). A atividade antioxidante foi determinada através da reacdo
de captura do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) em microplaca, confor-
me Molineux, (2004).

O ensaio foi realizado em placa de elisa de 96 pocos aplicando-se 30 uL das
amostras diluidas em metanol grau HPLC, a concentra¢do de 1 mg/mL, e 270 puL de
solucdo de DPPH de acordo com a Figura 4. O experimento foi realizado em triplicata.
Para o controle utilizou-se acido galico. Apés 30 minutos de reacdo as placas foram
conduzidas até o aparelho espectrofotometro para determinagdo da absorbancia em A =
517 nm.

O perfil quimico da amostra foi obtido 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, utilizou-se o

software Xcalibur e, as estruturas caracterizadas foram desenhadas no ChemDraw.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 RENDIMENTO DOS EXTRATOS E DEPOSITO DE EXSICATA

Para o célculo do rendimento foi utilizado como referéncia a massa de partida
da amostra, 3 gramas, e a massa de extrato bruto obtido de cada uma das partes anato-
micas da planta. O rendimento foi calculado em porcentagem conforme estabelecido na
Figura 6, que apresenta o rendimento de extratos de M. guianensis em etanol 70%, obti-
dos a partir de diferentes partes da planta: raiz, casca, galho e folha.

Figura 1. Massa e rendimento da raiz, galhos, cascas e folhas de M. guianensis.

RENDIMENTO DOS EXTRATOS EM ETANOL70%

Raiz mCasca mGalho = Folha

631.1

4091

2557

13.6 8.5 32 21.0
MASSA (mg) RENDIMENTO%

Fonte: Elaborag&o propria.
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De acordo com a figura 2, o melhor rendimento foi expresso pela folha, que
obteve 631,1 mg de massa no extrato bruto e alcancou 21,0%. Seguido da raiz com
massa equivalente a 409,1 mg e percentual de 13,6%, a casca com 255,7 mg constituiu
8,5% e, galho que mediante 97,1 mg apresentou o rendimento de 3,2%.

Ao comparar os resultados do presente estudo com os obtidos por Anjos et al.,
(2023), que elaboraram o extrato etandlico do caule e folhas da espécie M. evonymoides
usando etanol 80%, observa-se que o rendimento do extrato das folhas foi 0,21%,
partindo de 3,632 g de material botanico e, o extrato bruto do caule obteve 0,14%
partindo de 3,074 g da amostra verifica-se que 0 processo de extracdo do presente
estudo foi mais eficiente, pois, partindo de uma quantidade de massa inicial menor e
utilizando um volume menor de solucdo extratora, mas, trabalhando com o material
vegetal fragmentado, o rendimento observado foi superior, com énfase na amostra da
folha na qual obteve-se 21% de rendimento, um resultado superior ao atingido pelo
autor anteriormente citado. Vale ressaltar que o rendimento das demais partes, raiz,
casca e galho, utilizadas na execucdo do presente estudo, apresentaram rendimentos
superiores aos do autor.

Dentre os relatos encontrados na literatura envolvendo trabalhos com espécies
do género Maytenus e 0 uso de métodos de extracdo semelhantes aos empregados neste
trabalho, destaca-se Figueiredo (2019), que obteve o extrato etandlico das partes aéreas
de M. erythroxylon. Em sua metodologia o autor submeteu 4,0 Kg da amostra em p6 a
maceracao com etanol a 95 %, que gerou massa de 404,0 g, logo, seu rendimento foi de
10,1%. Ao comparar com 0 presente estudo, com base nas partes aéreas folhas, que
resultou em 21%, nota-se que o autor obteve um rendimento inferior.

De acordo com a pesquisa realizada por Figueiredo (2022) que elaborou o
extrato etanolico das raizes de M. distichophylla, utilizando 3,620 kg em p6 das raizes
da amostra vegetal por maceracdo com etanol 95%. A solucdo hidroetandlica obteve
massa de 622,979 do extrato etandlico bruto das raizes logo, seu rendimento foi de
17,2%. Quando comparado com o rendimento da raiz do referido estudo, que resultou
em 13,6%, conclui-se que Figueiredo (2022) alcangou um rendimento superior.
Entretanto, é importante enfatizar que o autor anteriormente citado usou massa de
partida superior a utilizada neste estudo. Logo, torna-se evidente que o método e o
material botanico utilizados geram influencia nos resultados, comprovando que 0s

percentuais dos rendimentos de M. guianenses neste estudo foram significativos, pois,
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mesmo com uma pequena quantidade de massa de partida, apresentou-se valores
eficientes de rendimentos botanicos da espécie em estudo.

A exsicata de M. guianenses foi confeccionada em trés exemplares contendo
folhas, galhos, casca e raiz conforme a Figura 2, e foi depositada no Herbéario Didatico
do Laboratério de Recursos Pesqueiros do CESTB (UEA), sob o cddigo NHPAOQ?2.

Figura 2. Exsicata de M. guianensis.

-

Fonte: Elaboragdo propria.

5.2 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DOS EXTRATOS

A atividade antioxidante de M. guianensis foi quantificada através da leitura
das amostras no espectrofotdmetro, sendo alcancados resultados promissores que, por
meio de porcentagem demonstram valores significativos para 0s extratos
hidroetandlicos da espécie M. guianensis, conforme observado na figura 4 que apresenta
os resultados da atividade antioxidante do extrato da raiz, casca, galho e folha de M.

guianensis em etanol 70%.

Figura 3. Atividade antioxidante do extrato da raiz, casca, galho e folha de M. guianensis.

Atividade Antioxidante (%)
120
100 96.1% 59,7% 99,7% 95.7%
80
60 = ETANOL 70%
40
20
0
Raiz Casca Galho Folha

Fonte: Elaboracéo propria.

O grafico representa a atividade antioxidante de M. guianensis, no qual o

material vegetal foi extraido com etanol 70% e os extratos foram testados em um ensaio
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de captura de radicais livres DPPH, que mostra a capacidade dessa planta de neutralizar
os radicais livres. Observa-se que 0s extratos de M. guianensis apresentaram uma forte
atividade antioxidante, com valores variando de 95,7% a 99,7%. A atividade
antioxidante gerou os seguintes resultados, 96,1% para raiz, 99,7% para casca, 99,7%
para galho e, 95,7% para folha. Os resultados do estudo sugerem que M. guianensis é
uma fonte promissora de metabolitos antioxidantes naturais.

Em conformidade com o estudo descrito por Hurtado et al., (2015), que estudou
a capacidade antioxidante de M. guianensis, nota-se que 0 autor obteve resultados
significativos que comprovam esta atividade para a espécie. Para tanto, o referido autor
utilizou diferentes concentra¢Bes do extrato etandlico sendo as quantidades 200 pg.mL"
1150 pg.mL?, 100 pg.mL?, 50 pg.mLt e 10 pg.mL™2. Com 200 pg.mL?* de amostra, 0
resultado da atividade antioxidante foi de 96,5%, ja em 150 pg.mL? foi alcangado
95,9%, em 100 pg.mL™ o resultado foi 89,1%, na concentragdo de 50 pg.mL™ 48,8% e,
usando a concentracdo de 10 pg.mL™? foi gerado 9,0% de atividade. Entende-se que o0
autor alcangou melhores resultados, pelo fato de ter utilizado concentragdes fracionadas
e inferiores quando comparadas com o presente estudo.

Ao comparar com as analises realizadas por Haida et al., (2012), que avaliou a
atividade antioxidante de extratos etanolicos das folhas de Maytenus ilicifolia e
Maytenus aquifolium pelo método de captura DPPH em diferentes concentragdes, €
possivel concluir que o presente estudo apresentou resultados superiores levando-se em
consideracdo os valores percentuais, pois, as folhas de M. guianensis resultaram em
95,7% de Atividade antioxidante (AA). Entretanto, é importante enfatizar que Haida et
al., (2012) utilizou massas inferiores, e ainda assim alcancou bons resultados. Pois, a
AA da espécie M. aquifolium apresentou 91,19% em 1000 pg/mL, 87,62% em 500
pg/mL, 69,76% em 250 pug/mL e 47, 14% na concentracdo de 125 pg/mL. J& para a AA
de M. ilicifolia foi alcancado 90,30% em 1000 pg/mL, 85,94% em 500 pg/mL, 77,36%
em 250 pg/mL e 53,73% em 125 pg/mL. Tais resultados publicados por Haida et al.
(2012) séo de grande importancia, pois, certificam a atividade antioxidante presente em

especies do género Maytenus e, consequentemente em M. guianensis.

5.3 ANALISES DE ESPECTROMETRIA DE MASSA
Os compostos quimicos foram caracterizados conforme a aquisicdo dos espec-
tros de massas no modo negativo e positivo. No negativo pode-se observar os espectros

de massas de acordo com a Figura 4 — 7.



Figura 4. Espectro de massas do extrato em etanol 70% da raiz em modo negativo.
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Figura 5. Espectro de massas do extrato em etanol 70% dos galhos em modo negativo.
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Figura 6. Espectro de massas do extrato em etanol 70% das cascas em modo negativo.
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Fonte: Elaborag&o propria.
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Figura 7. Espectro de massas do extrato em etanol 70% das folhas em modo negativo.
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Fonte: Elaborag&o propria.

Em conformidade com os dados disponiveis na literatura e, mediante analise

minuciosa do perfil quimico exposto nas figuras anteriores, caracterizou-se em modo

negativo, quatro compostos quimicos, sendo trés pertencentes ao extrato da raiz em

etanol 70% e, o outro, foi detectado no extrato das folhas em etanol 70%. Destes quatro

compostos, foram reconhecidos dois flavonoides sendo o composto 01 apresentado na

Figura 8, composto 04 na Figura 10 e, dois terpenos, compostos 02 e 03, apresentados

na Figura 9.

Figura 8. Composto 01 - Flavonoide caracterizado por espectrometria no modo negativo.

MNGA $1971-1985 RT. 23282342 AV-7 N 10082

{ss1)

Massa Molecular: 584,18

............................

Fonte: Elaborag&o prépria.
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Figura 9. Composto 02 e 03 — Terpenos caracterizados por espectrometria no modo negativo.
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Fonte: Elaborag&o propria.

Figura 10. Composto 04 — Flavonoide caracterizados por espectrometria no modo negativo.

WEATINGN $3430.3445 RT. 40714078 AV 4 ML GE3E1

)
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Fonte: Elabor;géo prépria.

O composto 01 identificado como Kaempferol-3-O-glactosil(1-2)ramnosideo,
com massa m/z [M-H] 595 foi encontrado nas folhas de Maytenus ilicifolia conforme
descrito no estudo de Cabral (2010). J& o composto 02 que foi identificado como
Amirina, e possui massa m/z [M-H]" 425. O composto 03 foi identificado como
Taraxerol e apresenta massa m/z [M-H]™ 426. Vale enfatizar que os compostos 02 e 03
foram encontrados nas folhas de Maytenus aquifolium e M. ilicifolia conforme descrito
por Cordeiro, Vilegas e Langas (1999).

O composto 04, foi observado como ion m/z [M-H]" 609 sendo caracterizado

como um flavonol glicosilado conforme Souza et al. (2008). Em seu estudo, tem-se que
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a maioria dos flavondis possuem galactose ou glicose, ligados a uma aglicona em sua
estrutura, e o ion m/z [M-H]™ 609 é caracteristico deste tipo de composto. No estudo
anteriormente mencionado, o composto 04, [M-H] 609 foi encontrado nas folhas de M.
ilicifolia, 0 que estd em de conformidade com o presente estudo, pois, em o referido
composto foi encontrado nas folhas de M. guianensis.

Também foram realizadas as analises de espectrometria de massas no modo

positivo e, o perfil quimico obtido estdo apresentados nas figuras 11-14.

Figura 11. Espectro de massas do extrato em etanol 70% da raiz em modo positivo.

BGA $15714581 AT, S A 6 ML 2OEE3

=od
] 1
= &7s
=
a3
Ex =l
&1 i
E &1 &
=] = 520
=]
3 1 523 05
o a7 o 5= L o
1 343 552 =1 - = .
3 - B
" s s e ) T
23 5 . s 78 702 -
-3 - zmg | =00 705 73 520
"7 4z 5 4z i 75 oy
o]
10 150 00 50 20 50 00 %0 500 50 00 650 700 0 00 %0 00 50 1000

Fonte: Elaboracg&o propria.

Figura 12. Espectro de massas do extrato em etanol 70% dos galhos em modo positivo.

AT 2947 AV: 1 ML 19583

Fonte: Elaborag&o prépria.
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Figura 13. Espectro de massas do extrato em etanol 70% das cascas em modo positivo.

AT 3490 AV 1 ML 18553

Fonte: Elaborag&o propria.
Figura 14. Espectro de massas do extrato em etanol 70% das folhas em modo positivo.
59 1os IEI|_-; 173 134 | “ - [ 55 ™ g _=: " e E

Fonte: Elaboracg&o propria.

No modo positivo foram caracterizados trés compostos mediante dados contidos
na literatura e analises especificas do perfil quimico expresso nas figuras anteriores. Dos
trés compostos, um foi encontrado no extrato da raiz em etanol 70% e os outros dois no
extrato dos galhos em etanol 70%. Respectivamente os compostos reconhecidos sdo um

reconhecidos um flavonoide (composto 05) e dois terpenos (compostos 06 e 07).



Figura 15. Composto 05 — Flavonoide caracterizado por espectrometria no modo positivo.
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Fonte: Elaborag&o propria.

Figura 16. Composto 06 — Terpeno caracterizado por espectrometria no modo positivo.
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Fonte: Elaborag&o propria.

Figura 17. Composto 07 — Terpeno caracterizado por espectrometria no modo positivo.

0 524 AV 1 ML 2EER
Ful

HD

Massa mobecular: 456,36

Fonte: Elaboragéo propria.

T
4620

24



25

O composto 05 identificado como Quercetina-3-O-glactosil(1-2)ramnosideo,
com massa m/z [M-H]" 611 foi encontrado nas folhas de M. ilicifolia conforme descrito
no estudo de Cabral (2010). J& o composto 06 pode ser caracterizado como Lupeol ou
como Friedelina, pois, ambos apresentam a mesma massa [M-H]* 427, de acordo com o
estudo descrito por Pereira (2022), e foram encontrados nas folhas de M. ilicifolia. O
composto 07, o Gltimo a ser caracterizado, foi identificado como Acido betulinico, com
massa m/z [M-H]* 456, detectado nas folhas de M. ilicifolia, segundo Pereira (2022).

Os flavonoides sdo uma classe de compostos fendlicos presentes em diversas
plantas e frutos (CATANEO, 2020; MORAES et al., 2022). A classe possui diferentes
atividades bioldgicas, como acdo antiviral, antifngica, antibacteriana, antiparasitaria,
antimicrobiana, anti-inflamatoria, atividade imunomoduladora e antioxidante, esta
ultima que detém bastante afinidade com a estrutura dos flavonoides e ao nimero de
radicais fenolicos (FLAMBO, 2013; MORAES et al., 2022).

Nos ultimos anos, os flavonoides se tornaram compostos de destaque em
pesquisas cientificas, pois, sua capacidade antioxidante proporciona possibilidades para
o futuro da medicina. Cientistas acreditam que esses compostos podem corroborar para
0 desenvolvimento de novos medicamentos e tratamentos para doengas como
Alzheimer, Parkinson, problemas cardiacos e céancer (SHOHAIB et al., 2011;
MORAES et al., 2022).

Os terpenos sdo metabolitos secundarios que se destacam por sua diversidade
com mais de 35 mil membros em sua familia. Sua estrutura complexa, derivada do
isopreno (uma unidade de cinco carbonos), se manifesta em diferentes classes, como
monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos, triterpenos, tetraterpenos e politerpenos.
Cada classe possui caracteristicas e funcdes especificas, desde aromas e perfumes até a
regulacdo do crescimento das plantas e a protecdo contra pragas. Presentes em frutas,
legumes, flores e até insetos, os terpenos representam um universo de possibilidades
para a ciéncia e a industria, com aplicacbes em medicamentos, cosméticos e
biocombustiveis. Sendo assim, um composto promissor em diversas areas (REZENDE
etal., 2022).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo realizou uma analise sobre o perfil quimico e o potencial
antioxidante do extrato da raiz, galhos, cascas e folhas de M. guianensis (chichud) no
municipio de Tabatinga/AM, apresentando resultados que a tornam uma planta
altamente vantajosa.

Os percentuais obtidos no teste de atividade antioxidante com o DPPH
constataram a eficacia das amostras do chichud em neutralizar os radicais livres.
Utilizando a espectrometria de massa foram caracterizados metabolitos secundarios
pertencentes a classe dos flavonoides e dos terpenos, estes que comprovam a atividade
antioxidante para a espécie em andlise e que sdo considerados classes de compostos
promissores para o futuro da medicina e da nutricdo. Apresentando além do potencial
antioxidante, outras atividades biologicas, dentre elas destaca-se a analgésica, anti-
inflamatoria, antirreumatica, antidiarreicas, antimicrobianos e anticancer.

Foram  caracterizados  sete  compostos,  Kaempferol-3-O-glactosil(1-
2)ramnosideo; Amirina, Taraxerol, Flavonol glicosilado, Quercetina-3-O-glactosil(1-
2)ramnosideo, Lupeol ou Friedelina e o Acido betulinico. De acordo com a literatura,
tais compostos possuem em sua maioria acdo antioxidante, anticancerigena,
antimicrobiana e anti-inflamatoria, sendo detectados normalmente nas raizes, cascas e
folhas de espécies pertencentes ao género Maytenus, em especial M. guianensis.

A divulgacdo deste estudo certamente contribuird para a valorizacdo do
conhecimento que a populacdo detém sobre o uso da chichua e sobre 0s seus potenciais
beneficios. Sendo este o primeiro estudo sobre a atividade antioxidante para a espécie
na Regido do Alto Solimdes.
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