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RESUMO

SANTOS, Ana Cristina Almeida. Investigando os Extrativos da Madeira de Espécies
da Caatinga Visando a Obtencdo de Compostos bioativos 97p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias Ambientais e Florestais). Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica - RJ, 2023.

O bioma Caatinga se destaca por conter uma grande biodiversidade, com nimeros expressivos
de téxons raros e endémicos. Apesar disso a Caatinga vem sofrendo um extenso processo de
alteracdo e deterioracdo ambiental provocado pelo uso insustentavel dos seus recursos naturais.
A flora da Caatinga é bastante utilizada para fins fitoterapicos pela sua populagdo. As
propriedades terapéuticas dessas plantas estdo relacionadas com aos metabdlitos secundarios
presentes nelas. Esses compostos podem possuir potencial antioxidante, ou seja, conseguem
neutralizar a acdo dos radicais livres e apresentar atividade antimicrobiana, sendo denominados
bioativos. Sendo assim, 0s objetivos dessa pesquisa foi estudar a composicdo quimica e
atividade antifungica dos extrativos das madeiras das espécies Poincianella pyramidalys (Tul.)
L. Q. Queiroz, Andira anthelmia (Vell.) Benth, Ziziphus joazeiro Mart., e Mimosa tenuiflora
(Willd.) Poir visando a obtencdo de compostos bioativos. As madeiras foram obtidas de mata
nativa da Caatinga sob manejo florestal sustentavel na Fazenda Milh&/Poco da Pedra, localizada
no estado do Rio Grade do Norte (RN). As madeiras foram moidas e submetidas a um ciclo de
extracdo empregando trés solventes organicos de ordem crescente de polaridade, a saber:
cicloexano, acetato de etila e metanol. A partir dos extratos obtidos foram determinados 0s
teores de extrativos, analises de Espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier
(FTIR), prospeccao fitoquimica, determinacdo do teor de fendlicos e flavonoides totais,
capacidade antioxidante pelo método FRAP e atividade antifingica. O metanol foi o solvente
gue apresentou maior concentracdo de extratos para todas as espécies. A partir da analise de
espectroscopia por FTIR pode-se identificar os grupos funcionais presentes nos diferentes
extratos das madeiras da Caatinga, demonstrando que cada solvente extraiu da madeira
substancias especificas. Os extratos metandlicos apresentaram substancias com potenciais
capacidades antioxidantes e antifingicas. Através da prospecc¢ao fitoquimica pode—se constatar
que todas as espécies apresentaram nas composi¢Oes de seus extratos metanolicos compostos
fenolicos, flavonoides, triterpenoides e alcaloides. A espécie A. anthelmia foi a Unica que ndo
apresentou saponinas em seu extrato. A andlise de fendlicos totais, flavonoides totais e
capacidade antioxidante pelo método FRAP indicaram que os extratos metanolicos das espécies
estudadas sdo materiais ricos em compostos fendlicos e flavonoides, apresentando potencial
antioxidante. A analise da atividade antifingica permitiu certificar que todas as espécies
apresentaram capacidade antifngica frente as cepas de S. schenkii, S. brasilienses e C.
albicans. A partir das analises realizadas no presente estudo pode-se concluir que os extrativos
das madeiras das espécies da Caatinga sdo bioativos, e essa bioatividade esta relacionada a
certas classes de metabolitos secundarios presentes em sua composicgao.

Palavras chaves: Caatinga; FTIR; extrativos, capacidade antioxidante, atividade antifingica



ABSTRACT

SANTOS, Ana Cristina Almeida. Investigating wood extractives from Caatinga
species with a view to obtaining bioactive compounds. 97p. Dissertation (Master Science in
Environmental and Forest Sciences). Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica - RJ, 2023.

The Caatinga biome stands out for containing great biodiversity, with significant numbers of
rare and endemic taxa. Despite this, the Caatinga has been undergoing an extensive process of
environmental change and deterioration caused by the unsustainable use of its natural resources.
The Caatinga flora is widely used for phytotherapeutic purposes by its population. The
therapeutic properties of these plants are related to the secondary metabolites present in them.
These compounds may have antioxidant potential, that is, they can neutralize the action of free
radicals and present antimicrobial activity, being called bioactive. Therefore, the objectives of
this research were to study the chemical composition and antifungal activity of extractives from
wood of the species Poincianella pyramidalys (Tul.) L. Q. Queiroz, Andira anthelmia (Vell.)
Benth, Ziziphus joazeiro Mart., and Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir aiming to obtain bioactive
compounds. The wood was obtained from native Caatinga forest under sustainable forest
management at Fazenda Milh&/Poco da Pedra, located in the state of Rio Grade do Norte (RN).
The wood was ground and subjected to an extraction cycle using three organic solvents of
increasing order of polarity, namely: cyclohexane, ethyl acetate and methanol. From the
extracts obtained, extractive content, FTIR analysis, phytochemical prospecting, determination
of total phenolic and flavonoid content, antioxidant capacity and antifungal activity were
determined. Methanol was the solvent with the highest concentration of extracts for all species.
Using FTIR spectroscopy analysis, it is possible to identify the functional groups present in the
different extracts of Caatinga wood, demonstrating that each solvent extracted specific
substances from the wood. The methanolic extracts presented substances with potential
antioxidant and antifungal capabilities. Through phytochemical prospecting, it was possible to
verify that all species presented phenolic compounds, flavonoids, triterpenoids and alkaloids in
the compositions of their methanolic extracts. The species A. anthelmia was the only one that
did not present saponins in its extract. The analysis of total phenolics, total flavonoids and
antioxidant capacity by FRAP indicated that the methanolic extracts of the studied species are
materials rich in phenolic compounds and flavonoids, presenting antioxidant potential. The
analysis of antifungal activity made it possible to verify that all species presented antifungal
capacity against strains of S. schenkii, S. brasilienses and C. albicans. From the analyzes carried
out in the present study, it can be concluded that extractives from the wood of Caatinga species
are bioactive, and this bioactivity is related to certain classes of secondary metabolites present
in their composition.

Keywords: Caatinga; FTIR; extractives, antioxidant capacity, antifungal capacity
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1 INTRODUCAO

O bioma Caatinga se destaca por conter uma grande diversidade de tipos vegetais, com
elevado numero de espécies que incluem uma quantidade expressiva de taxons raros e
endémicos (MMA, 2003; Giulietti et al., 2016;). Caracterizado pela predominancia de arvores
e arbustos baixos, muito ramificados, frequentemente espinhosos ouetet aculeos e com
folhagem decidua na estacéo seca (Junca et al., 2005, EMBRAPA, 2021).

A Caatinga é a Unica grande regido natural brasileira em que seus limites estdo
inteiramente restritos ao territorio nacional, e a regido natural brasileira menos protegida, pois,
as unidades de conservacao de protecdo integral cobrem menos de 2% do seu territdrio, sendo
proporcionalmente a menos estudada dentre os biomas, com grande parte do esforco cientifico
estando concentrado em alguns poucos pontos em torno das principais cidades da regido. Desse
modo, a Caatinga continua passando por um extenso processo de alteracdo e deterioracéo
ambiental provocado pelo uso insustentavel dos seus recursos naturais, 0 que esta levando a
rapida perda de espécies Unicas, a eliminacdo de processos ecoldgicos chaves e a formacgéo de
extensos nucleos de desertificacdo em varios setores da regido (Leal et al., 2003, Silva et al.,
2018).

Esse bioma vem sofrendo grande perda da sua vegetacao pelo extensivo desmatamento
para fins agropecudrios e pastoris, pois sdo erroneamente vistos como atividades mais rentaveis
em detrimento do uso sustentavel dos recursos florestais. Porém estudos apontam que a
producdo sustentdvel traz mais beneficios financeiros para os produtores (Gariglio et al., 2010).
A taxa de desmatamento em areas prioritarias para conservacgdo teve média anual de 0,7% de
perda da cobertura vegetal, no periodo de 2002 a 2009 (Fonseca et al., 2018).

A flora da Caatinga representa, para a populacdo sertaneja, valores de importancia
ecoldgica, cultural e econémica, proporcionando as comunidades que vivem em suas
proximidades a utilizacdo dos recursos florestais para sobreviverem, manterem costumes e
gerarem rendas para as familias, sendo esses recursos de carater madeireiros (lenha carvao e
estaca para cerca) e/ou de carater ndo madeireiro (folhas e cascas para remédios fitoterapicos,
fibras utilizadas na confec¢do de artesanato e etc.) (Silva et al., 2017).

As espécies dessa regido sdao amplamente empregadas pelas populagdes rurais,
especialmente na fitoterapia, abrangendo diversos usos no tratamento de determinadas
enfermidades. As partes das plantas mais utilizadas e estudadas para fins terapéuticos séo as
folhas, cascas do caule e as raizes, visto que a quantidade e a composic¢ao relativa dos extrativos
nessas regides sdo diferenciadas em relacdo & madeira. O uso dos troncos e ramos das arvores
para producdo de compostos pode ser justificado pela disponibilidade destes durante todo o
ano, inclusive durante a estagdo seca, diferentemente das folhas, flores e dos frutos
(Albuquergue & Andrade, 2002; Cordeiro & Félix, 2014).

Dentre as espéecies amplamente utilizadas para fins fitoterapicos na regido temos a,
Andira anthelmia (Vell.) Benth(sajadeira) tratamento de verme, Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir
(jurema preta), no tratamento de diabetes, inflamacdo e colesterol Ziziphus joazeiro Mart.
(juazeiro), utilizada no tratamento de tosse, hemorroida, gripe, bronquite, limpeza dentaria,
anticarie, caspa, antiacido e Poincianella pyramidalis (Tul.) L. Q. Queiroz (catingueira), que €
aplicada no tratamento de problemas gastrointestinais, problemas estomacais, doengas do
aparelho respiratorio (Silva, 2006; Pereira et al., 2014; Cordeiro & Felix, 2014).

Sabe-se que a utilizacdo de plantas medicinais € uma das mais antigas praticas
empregadas para tratamento de enfermidades humanas, sendo utilizada até a atualidade (Arnous
et al., 2005; Rocha et al., 2015). No Brasil o uso de plantas medicinais dita de antes da
colonizacdo sendo praticada pelos povos nativos indigenas em seus cuidados com a saude.

16



Sendo essa prética resistente a modernidade, ao cientificismo e a expansdo tecnoldgica da
medicina moderna por continuar sendo muitas vezes a Unica alternativa de cuidado e
autocuidado para populagbes com acesso restrito aos servigos publicos de salde,
principalmente nos paises periféricos. Sendo assim o uso das plantas medicinais entrou na
agenda das politicas publicas nas Ultimas décadas, sendo pauta de congressos internacionais a
importancia de tais usos e praticas bem como sendo fortemente recomendado a
institucionalizacdo de seus usos e aplicacdes diversas (Castro & Figueiredo, 2019).

Os extrativos sdo metabolitos secundarios de baixo peso molecular presentes na
madeira. Desempenham papel crucial na defesa contra microrganismos, insetos e herbivoros.
Além disso, esses compostos exercem influéncia significativa na coloracdo e aroma
caracteristicos da madeira. Os metabdlitos secundarios sdo encontrados em maior quantidade
na casca, folhas, frutos e sementes e em menor quantidade na madeira. Séo facilmente soltveis
em solventes organicos neutros ou agua (Klock et al., 2005; Silva, 2010). Esses compostos
estdo relacionados as propriedades medicinais encontradas em algumas espécies.

Alguns desses compostos possuem potencial antioxidante, ou seja, conseguem
neutralizar a acdo dos radicais livres, sendo denominados bioativos, contribuindo assim para o
equilibrio do organismo, impedindo a oxidacdo, inativacdo de macromoléculas e evitando
patologias (Oliveira et al., 2018). Ademais, 0os compostos bioativos também tem funcédo
antimicrobiana nos vegetais (Melo et al.,, 2012). Segundo Marconato et al. (2019), as
propriedades fitoterapicas das plantas medicinas é devido aos compostos bioativos presentes
em suas composigoes.

A composicao quimica da madeira adquire uma importancia muito significativa devido
a sua influéncia em algumas das propriedades que definem a utilizacdo da madeira para
determinados fins. Dessa forma o estudo quantitativo, qualitativo e bioldgico dos extrativos das
madeiras de espécies da Caatinga permitird o conhecimento e a obtengdo de novos compostos
biotivos até entdo desconhecidos.

2 OBJETIVO GERAL

Estudar a composicdo quimica e atividade antifungica dos extrativos das madeiras das
espécies da Caatinga visando a obtencdo de compostos bioativos.

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Quantificacdo do teor de extrativos.

¢ Identificacdo de grupos funcionais presentes nos extratos das madeiras da Caatinga por
Espectroscopia no Infravermelho (FTIR).

e Realizacdo de uma abordagem fitoquimica para verificar a presenca/ auséncia das

principais classes de compostos presentes nos extratos das madeiras.

Quantificacdo de compostos fendlicos.

Quantificacao de flavonoides totais.

Determinagéo da capacidade antioxidante dos extratos das madeiras.

Avaliacdo da atividade antifungica do extrato das madeiras.

17



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1.Bioma Caatinga

A Caatinga é a vegetacdo que cobre a maior parte da regido Nordeste do Brasil,
ocupando cerca de 862.818 km2de extensdo territorial, o equivalente a 11% do territorio
nacional e 70% da regido do nordeste englobando os estados Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo,
Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui, Sergipe e o norte de Minas Gerais (Giulietti,
et al., 2016; EMBRAPA, 2021; MMA, 2022).

Tem por caracteristicas vegetativas, espécies que apresentam adaptacdes ao estresse
hidrico, sendo elas, predominancia de arbustos e arvores de pequeno porte, frequentemente
espinhosos ou com aculeos, cobertura descontinua das copas caducifoleas, entremeados com
plantas suculentas (geralmente cactos), e um estrato herbaceo formado por plantas anuais
(principalmente terofitos), bromélias terrestres e cactos rasteiros. Além disso, a vegetacdo é
fortemente sazonal, apresentando um aspecto luxuriante na estacao chuvosa, quando as arvores
e arbustos apresentam folhas novas e flores em profusdo (Giulietti et al., 2016; Fernades;
Queiroz, 2018).

Dentre os biomas encontrados no Brasil, a Caatinga destaca-se por ser o Unico restrito
ao pais, sendo assim ndo é encontrado em nenhuma outra regido do mundo. E apesar da
Caatinga ser uma floresta seca, esta abriga uma grande biodiversidade, contendo uma ampla
gama de espécies vegetais, muito das quais endémicas ao bioma (Giulietti et al., 2016; Tabarelli
etal., 2018).

Contudo, mesmo possuindo grande importancia bioldgica, ela vem sendo desmatada
desde o Periodo Colonial, tendo sido removido quase 46% da cobertura vegetal original do
bioma, devido a atividades agricolas intensivas, abastecimento energético de indudstrias e obras
de transposicao do Rio S&o Francisco (Ganem, 2017; MMA, 2017). Ademais, menos de 10%
de areas da Caatinga estdo cobertas por algum tipo de Unidade de Conservacdo, sendo
aproximadamente 2% de unidades de conservacao de protecéo integral e 7% fazem parte dos
sistemas de unidades destinadas ao uso sustentavel, que acaba colaborando com a falta de
regulamentacdo do uso das terras e sua protecéo (Silva et al., 2018; Salazar et al., 2021).

A Caatinga também possui grande valor na manutencdo de servicos ecoldgicos e
culturais que beneficiam diretamente e indiretamente milhares dos nordestinos, ela é utilizada
para o fornecimento de madeira para construcées rurais, producdo de lenha e carvdo atendendo
0 abastecimento domiciliar ou industrial, produtos ndo madeireiros, alimentagdo do gado em
periodos de seca, e também a utilizacdo de varias espécies vegetais para fins medicinais em
especial as que apresentam propriedades anti-inflamatdrias e cicatrizantes. Parte da populagéo
tem grande dependéncia econdmica desses recursos, além das necessidades de seu uso para
viabilizar o sistema médico tradicional, no atendimento aos cuidados bésicos da salde e da
familia (Melare, 2013; Calixto Junior; Drumond, 2014; Specht, Silva et al., 2021).

O aumento continuo do dematamento aliado as mudangas climéaticas podem gerar
consequéncias drasticas, como grandes impactos sobre a &rea e distribuicdo de habitat
adequado, além de reduzir a riqueza de espécies de plantas medicinais na floresta da Caatinga,
atuando diretamente na prestacdo de servicos ecossistémicos, como o fornecimento de
medicamentos naturais para 0 homem rural. Portanto, estratégias de conservacdo séo
necessarias para espécies de plantas medicinais nativas da floresta seca da Caatinga (Silva et
al., 2022).

Dentre as familias de plantas com grandes potenciais medicinais na Caatinga, a
Fabaceae apresenta maior quantidade de espécies. As principais atividades fitoterapicas dessas
plantas descrita nos estudos relatam, além dos efeitos anti-inflamatérios, alguns efeitos anti-
helminticos; antinociceptivos, antiepiléticos, antioxidantes, analgésicos e sedativos,
contribuindo para o tratamento de inflamagdes, afec¢des genitourinarias, doencas respiratorias,
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dores reumaticas, e doencas no aparelho digestorio. Pode-se destacar nessa familia as espécies
Poincianella pyramidalys, Andira anthelmia potencial anti-helmintico e Mimosa tenuiflora que
sdo bastante empregadas pela populacgéo rural no tratamento de diversas doencas. Além dessas
espeécies pode-se destacar o Ziziphus joazeiro da familia Ramnaceae que € utilizado amplamente
como anti-inflamatorio, anticérie, e outras doencas (Silva et al., 2003; Silva,2006; Cordeiro e
Felix, 2014; Pereira Janior et al., 2014; Sa Filho et al., 2021).

4.2.Mimosa tenuiflora (willd) Poir

A Mimosa tenuiflora conhecida vulgarmente como Jurema Preta (Figura 1) é uma
espéecie da familia Fabaceae subfamilia Mimosoideae encontrada nas areas semiaridas do
Brasil, com ocorréncia nos Estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia (Maia, 2012).

Jurema preta que significa espinheiro suculento € uma arvore que pode atingir até 7m
de altura, caule ereto ou levemente inclinado com coloracdo escura, abundantemente
ramificado, desprendendo-se em porcOes delgadas escamiformes, com ramos castanho-
avermelhados e presenca de aculeos. As Folhas sdo viscosas devido a presenca de glandulas
minusculas; bipinadas, com cinco a sete pares de pinas e 18 a 36 pares de foliolos por pina; a
inflorescéncia é em forma de espiga, com flores brancas a creme e frutos do tipo legume. Parte
de suas folhas sdo perdidas durante a estacdo seca e florescendo durante longo periodo do ano,
com predominio nos meses de setembro a janeiro, e amadurecimento dos frutos nos meses de
fevereiro a abril, Figura 2 (Costa et al., 2002; Maia, 2012; Silveira et al., 2012).

Fiura 1- Arvore de Mimosa tenuiflora (Jurema preta) .
Fonte: APNE/CNIP 2010
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Figura 2- Caracteristicas vegetativas da arvore Mimosa tenuiflora (A) caule e casca;
(B) inflorescéncia do tipo espiga com flores branca; (C) folha bipinada e alterna; (D) frutos
secos do tipo legume; (E) sementes ovoides.
Fonte: (UFERSA, 2021)

A M. tenuiflora é utilizada comercialmente como fonte energética por causa do alto
poder calorifico, sua madeira tem sido utilizada na producdo de estacas, mourdes, moveis,
carvao e lenha. Possuidora de grande potencial como regeneradora de terrenos erodidos ela é a
planta pioneira para a primeira fase de restauracdo florestal de areas degradadas. Na medicina
tradicional é utilizada em tratamentos de queimaduras, acne, problemas de pele, cicatrizante,
tratamentos de infeccdes, dores em geral, problemas de coluna e problemas digestivos. Estudos
mostram que extratos da jurema tém atividade antimicrobiana. E fornecedora de néctar e pélen
para as abelhas, principalmente nos periodos secos; forrageamento de bovinos, caprinos e
ovinos e aplicagdes industriais (Bezerra, 2008; Maia, 2012; Amaral et al., 2021).

A espécie é considerada sagrada para muitos grupos indigenas do semiarido
pernambucano, representando grande importancia cultural. Ela é utilizada em cerimdnias
indigenas, os quais utilizavam cascas e raizes na preparag¢do de uma bebida chamada “ajuca ou
vinho da jurema”. Essa bebida possui ricas quantidades de N,N-dimetiltriptamina (DTM), um
alcal6ide triptaminico responsavel por uma psicoatividade préxima ao LSD-25, causando
efeitos psiquicos alucindgenos. As flores e ramos sdo também utilizadas em banhos lustrais ou
de defesa no candomblé. O pé da casca era usado pelos Maias desde 0 século X em lesdes
cuténeas como antisséptico natural (Maia, 2012; Amariz et al., 2020).

A casca de jurema-preta se destaca por conter altos teores de taninos, apresenta 17,74%,
tendo potencial para industrias de couros e tanantes. Constatou que os taninos obtidos desta
espécie possuem boas caracteristicas para a producdo de adesivo tanino formaldeido (Paes et
al., 2006; Azévedo, 2010).

4.3.Poincianella pyramidalys (Tul.) L.P. Queiroz
Poincianella pyramidalis (Tul.) L.P. Queiroz (catingueira, catinga-de-porco) (Figura 3)
é uma arvore da familia Fabaceae, nativa do Brasil, xerofita heliofita, caducifélia tipica dos
estagios intermediarios da sucessdo secundaria da Caatinga. Possui tronco Unico ou multiplo,
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com casca acinzentada a amarronzada, sem espinhos, quando sofre alguma inciséo apresenta
exsudato transparente, sua altura pode variar de 3 a 10 m. Suas folhas sdo compostas, bipinadas,
pulvino no peciolo e base dos foliolos e cobertas com tricomas glandulosos castanho-escuros
no peciolo e raque foliar Uma caracteristica marcante nessa espécie é o odor exalado das folhas
maceradas, justificando seu nome popular. O fruto é do tipo legume séssil com deiscéncia
explosiva, polispérmico, coloracdo marrom esverdeada. Sua inflorescéncia € panicula terminal
ou axilar terminal com brécteas levemente pilosa e flores amarelas (Figura 4) (Castro;
Cavalcante, 2010; Souza et al., 2021).

""k“
Figura 3 - Arvore de Poincianella pyramidalise e detalhe da flor
Fonte: SANTOS et al. 2018

(2) folhas compostas bipinadas;( 3) frutos do tipo legume; (4) inflorescéncia.
Fonte: Sousa et al. 2021.

No Nordeste brasileiro a P. pyramidalis apresenta grande importancia socioecondmica,
por servir de forrageira, especialmente no periodo de estiagem. Também apresenta outros usos
como madeireiro, insumo energético, melifera, medicinal e na recuperacédo de areas degradadas.
No madeireiro ela € utilizada na producdo de cabos de ferramentas, cercas, lenha e carvdo. No
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uso medicinal, as folhas, cascas, entrecascas e flores sdo utilizadas como analgésico,
expectorante, anti-inflamatorio, anticoagulante, cicatrizante e contra infeccéo intestinal diarreia
(Souzaet al., 2021).

A P. pyramidalis apresenta caracteristicas fitoquimicas que sdo de interesse para a
indUstria farmacéutica. Estudos apontam a presenca de antocianinas, esterdis, taninos
hidrolisados, flavonoides, Derivados cinamicos, cumarinas, terpenos, alcaloides, antraquinonas
e saponinas (Silva et al., 2012; Oliveira, 2022). Estudos fitoquimicos com P. pyramidalis
demonstraram atividade antibacteriana (Ribeiro et al., 2013), antifungica (Barbosa Junior et al.,
2015), antioxidante (Silva et al., 2011) e anti-inflamatoria (Moraes et al., 2013).

4.4.Andira anthelmia (Vell.) Benth

Andira anthelmia (Vell.) Benth (denominada popularmente de Angelim ou Sajadeira)
(Figura 5) é uma espécie pioneira e nativa do Brasil no bioma da Caatinga, suas plantulas
apresentam a propriedade de serem cripto-hipégeo armazenadoras, com um horizonte de 240
dias para atingir o estagio de planta juvenil e dispde de possibilidades de uso que se estendem
para o potencial medicinal e madeireiro, este ultimo devido a sua caracteristica de possuir uma
elevada durabilidade natural (Duarte et al., 2011).

E uma arvore perenifdlia, helidfita, tronco com ligeiras tortuosidades, o fuste é curto,
medindo até 6 m de comprimento, casca externa cinzenta e rugosa que mede entre 10 mm de
espessura. Suas folhas sdo alternas de 9 a 15 foliolos, variando de obovais a oblongos, com
estipulas presentes. A inflorescéncia mostra-se como paniculas terminais e axilares multifloras,
com flores roseo-avermelhada (Figura6). O fruto é do tipo drupa oblonga de célice obtuso,
carregando sementes de feicdo oval (Carvalho, 2008).
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Figuras - Arvore de Andira anthelmia
Fonte: Ferreira, 2014
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Figura 6 - Caracteristicas vegetativas da espécie Andira anthelmia (A) vista abaxial
da base dos foliolos; (B) vista adaxial da base dos foliolos; (C) vista abaxial das folhas; (D)
peciolo mostrando estipulas; (E) Flor; (F) pétala carena, superficie interna; (G) pétala alada,
superficie externa, com escultura lamelada; (H) gineceu, corte longitudinal; (J) gineceu; (K)
androceu.
Fonte: (Pennington et al., 2018)

E utilizada na alimentac&o do gado, através de seus frutos comestiveis, tem potencial
energético produzindo lenha de boa qualidade, sua madeira é utilizada na fabricacdo de moveis,
marcenaria, construcao civil, postes, mourdes, carrocaria e estacas. Possui potencial apicola,
pois, suas flores tém propriedades meliferas. Devido sua rusticidade, serve para restauracdo de
ambientes fluviais ou riparios, areas de preservacao permanente ou da reserva legal. No &mbito
medicinal, a A. anthelmia tem grande potencial anti-helmintico (Carvalho, 2008).

E estudo fitoquimico realizado com a A. anthelmia, foi possivel identificar a presenca
de flavonoides, flavanas, flavanois, esteroides, terpenos, saponinas. Constatou-se também uma
potencial atividade antioxidante devido a significativa concentracdo de substancias fendlicas,
sendo considerados que os flavonoides presentes nos extratos contribuiram para essa atividade.
Também foi contatado o potencial anti-helmintico, mas também uma alta toxidez (Silva, 2006).

4.5.Ziziphus joazeiro Mart.

Ziziphus joazeiro Mart. € uma espécie endémica da Caatinga, denominada
popularmente como Juazeiero, Jua, possui porte médio, podendo chegar até 8 metros de altura.
E helitfita, de copa frondosa, verde e perene. Apresenta raizes pivotantes que possibilitam a
obtencgdo de agua do subsolo, sendo esse fator que permite que a planta permaneca verde até
em periodos de longas secas (Souza; Nunes e Albuquerque, 2021).

O Z. joazeiro possui tronco reto ou tortuoso com ramos flexuosos, com espinhos e
coloracdo castanho acinzentado, a casca tem espessura de até 14 mm com cor cinza-escuro a
levemente castanho, rigida e pouco desenvolvida. As folhas sdo simples, alterna, eliptica,
membranacea a levemente coridcea, margem serreada na base, como trés a cinco nervuras,
coloracéo verde-claro. Sua inflorescéncia é cimosa axilar, com 15 a 35 flores pentdmeras com
discos nectarifero delgado, coloracdo amarelo-esverdeada. Os frutos s&o do tipo drupa globosa,
amarelada, carnosos, adocicados e acidos, de casca fina que recobre uma polpa farinacea (parte
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comestivel) no meio da qual estdo as sementes envolvidas por uma mucilagem transparente,
dificil de separar (Figura 7) (Carvalho, 2007; Souza; Nunes e Albuquerque, 2021).

Figura 7 - Caracteristicas da espécie Ziziphus joazeiro
Fonte: Lorenzi; Matos, 2002

Essa espécie tem grande importancia socioeconémica por servir de alimento para o gado
no periodo de seca, além de fornecer frutos para alimentacdo humana, medicamentos e madeira.
As folhas e frutos servem de alimentos para bovinos, ovinos e caprinos, principalmente em
épocas de seca. Os frutos sdo comestiveis e ricos em acido ascorbico (vitamina C), podendo ser
consumido in natura ou de forma beneficiada. A madeira € utilizada para confec¢do de mourdes
e como fonte de energia na forma de lenha ou carvéo (Souza; Nunes e Albuquerque, 2021). No
ambito medicinal o Z. juazeiro é amplamente utilizado, sendo aplicado pelas comunidades
tradicionais até hoje no tratamento de problemas gastricos, gengivite, seborreia, clareamento de
pele, cicatrizacdo e expectorante, pois, ja foi alvo de diversos trabalhos cientificos e em sua
maioria obteve resultados que comprovam o seu potencial medicinal (Rego, 2019).

Em estudos fitoquimicos realizados no Z. juazeiro pode-se encontrar os seguintes
metabdlitos secundarios: saponinas que é o principal marcador da espécie, fendis e taninos,
flavonoides, esteroides e triterpenoides. Além da prospeccdo fitoquimica, ja foi avaliado sua
potencial atividade antimicrobiana e antioxidante (Silva et al., 2011; Melo et al., 2012;
Nascimento et al., 2017).

4.6.Extrativos

Os extrativos sdo substancias de baixo peso molecular encontrados na madeirade forma
mais abundante na casca, cerne e em menor propor¢do no alburno. S&o substancias facilmente
solveis em solventes organicos neutros ou agua, consideradas como nao integrantes da parte
estrutural da parede celular ou lamela média. Esses componentes sdo frequentemente
responsaveis por determinadas caracteristicas da madeira como: cor, cheiro, resisténcia natural
ao apodrecimento, gosto e propriedades abrasivas. Sua composicdo e quantidade relativa
dependem de diversos fatores, como espécie, idade, regido de procedéncia e etc. Compdem
aproximadamente 3 a 10% da madeira seca. Embora esses componentes contribuam somente
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com uma pequena porcentagem da massa da madeira, podem apresentar uma grande influéncia
nas propriedades e na qualidade das madeiras (Klock et al., 2005).

Os extrativos sdo compostos por metabdlitos secundérios, ou seja, sdo substancias
produzidas pelo metabolismo secundério da planta. Esses compostos sdo essenciais para 0S
vegetais, eles atuam como atrativos ou repelentes de polinizadores, herbicidas, na protecéo
contra radiacdo UV e poluicdo, estresse hidrico, na sinalizacdo intraespecifica, na alelopatia,
dentre outras funcdes (Rezende et al., 2016).

Os metabdlitos secundarios englobam diversos compostos, ja foram identificadas mais
de 50 mil espécies de angiospermas. Eles sdo sintetizados em diferentes compartimentos
celulares, por quatro vias de biossintese, sdo elas: via do acetato malonato, do acido mevaldnico
(MEV), do metileritritol fosfato (MEP) e do acido chiquimico. Através dessas vias sdo
formados os trés principais grupos de metabdlitos secundarios: terpenos, substancias fendlicas
e substancias nitrogenadas, esses compostos organicos possuem atividades bioldgicas (Rezende
et al., 2016; Delbone; Lando, 2010).

Os compostos organicos secundarios sdo 0s chamados principios ativos vegetais
comumente encontrados em diversos produtos e terapias, essas substancias sdo responsaveis
pelo efeito medicinal das plantas, porém dependendo da dose administrada, o efeito deixa de
ser terapéutico e passa a ser toxico (Rezende et al., 2016). Segundo Paiva et al. (2010) diferentes
tipos de metabdlitos secundarios tém sido identificados como principio ativo de extratos
antimicrobianos obtidos com solventes organicos. As atividades observadas sao atribuidas aos
compostos bioativos e suas combinacdes, interagindo de modo sinérgico entre si. Assim, 0s
varios metabolitos secundarios presentes no extrativo da madeira podem ter efeito sinérgico ou
antagonista entre si.

Estudos evidenciam a importancia dos metabolitos secundarios, devido sua acédo
antioxidante; anti-inflamatoria; anticancerigena e inibitoria de doencas cardiovasculares. Sendo
evidente a importancia do estudo de extratos vegetais na identificacdo de substancias bioativas
e suas possiveis aplicacGes em tratamentos terapéuticos (Cunha et al., 2016).

Os compostos flavonoides, polifendlicos, proantocianidinas, alcaldides, terpendides e
esterGides sdo geralmente responsaveis pelas atividades anti-inflamatorias dos extratos
vegetais. Esses metabdlitos secundarios atuam em diferentes alvos envolvidos na via
inflamatdria (Ribeiro et al., 2018).

4.6.1. Fenois

Os compostos fendlicos abrangem as substancias com ao menos um anel aromatico no
qual houve a substituicdo de ao menos um hidrogénio por um grupo hidroxila, sendo que estas
substancias podem ser simples ou com diversos graus de polimerizacdo. Podendo ocorrer
naturalmente na forma livre (agliconas), ligados a acUcares (glicosideos), ou ainda, ligados a
proteinas, terpenos, entre outros. Acidos fendlicos, quinonas, fenilpropanoides, cumarinas,
flavonoides e as substancias poliméricas (taninos e ligninas) sdo exemplos de substancias
fenodlicas (Rezende, 2016).

Essas substancias sdo oriundas do metabolismo secundario dos vegetais, que
compreendem um grande grupo de moléculas que sdo produzidas em resposta a estresses
bidticos e abidticos. Os compostos fendlicos podem ser definidos como substancias que
possuem um anel aromatico com um ou mais grupos hidroxilas como grupos funcionais. Eles
sdo divididos em &cidos fendlicos, flavonoides e ndo flavonoides como os taninos (Brandéo et
al., 2019; Albuqguerque et al., 2019).

Esses compostos tem por caracteristica principal a presenca de um grupo hidroxila
ligado diretamente a um anel benzénico. Sendo assim, a hidroxila faz com que o fenol se
assemelhe a um alcool, sendo capaz de formar ligacOes fortes de hidrogénio. Estas ligacoes
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colaboram para que o fenol tenha altos pontos de ebuligdo, em comparacdo a hidrocarbonetos
de mesma formula molecular (Solomons; Fryhle, 2009).

Os compostos fendlicos sdo do tipo ROH, onde R é um grupo benzénico (Figura 8)
(Silva, 2011).

0O OH

HO OH
OH

Figura 8 - Acido galico, exemplo de composto fendlico
Fonte: Pastore (2004)

4.6.2. Flavonoides

Sdo compostos fenolicos que é originado no citosol e vaclolos dos vegetais. Os
flavonoides sdo moléculas de baixo peso molecular e apresentam grande acdo antioxidante,
sendo capaz de inibir a peroxidacdo dos lipideos e reduzir o dano celular causado pelo estresse
oxidativo (Alinian et al., 2016).

Os flavonoides séo constituidos quimicamente por um ndcleo fundamental composto de
quinze atomos de carbono (C15), arranjados em dois anéis fenolicos A e B, e um anel C,
derivados de diferentes vias biossintéticas. Possuem mais de 8000 diferentes tipos de
substancias, sendo as suas principais classes os flavonois, isoflavonas, flavonas, flavanonas,
flavanas, flavanonois, antocianinas, antocianidinas e proantocianidinas (ou taninos
condensados) Na figura 9 apresenta a formula estrutural caracteristica de alguns flavonoides
(Pastore, 2004; Oliveira et al., 2006; Huber & Rodriguez-Amaya, 2008; Vizzotto et al., 2010).
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Formula Flavonoides Substituicdes
Estrutural Representados 5 8 T ¥y 4 &
Flavanona _
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OH Miricetina OH H OH OH OH OH

s} Quercetina OH H OH OH OH H
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g{fﬁfg Taxifolina OH H OH OH OH H
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0
Isoflavona _

o Daidzeina H H OH H OH H
C:‘; Genisteina OH H OH H OH H

Gliciteina OH OMe OH H OH H
formononetina H H OH H OMe H

Figura 9 - Estruturas quimicas de alguns flavondides vegetais
Fonte: modificado (BIRT; HENDRICH; WANG, 2001).

Os flavonoides possuem diversas aplicacdes terapéuticas atribuidas as suas atividades
bioldgicas. Esses metabdlitos se destacam por apresentarem atividade antibacteriana,
antifungica, anti diabética, neuroprotetora, cardioprotetora, antiinflamatéria e atividade
antioxidante (Moraes et al., 2022).

Em comparacdo com outras moléculas antioxidantes bem conhecidas, como as
vitaminas C e E, os flavonoides demonstram uma eficiéncia superior. Esses compostos
desempenham um papel crucial na reducdo de espécies reativas de oxigénio (EROSs) e,
consequentemente, na diminuicdo de radicais livres no organismo. Dessa forma, exercem uma
acdo antioxidante, proporcionando beneficios a salde, como a reducdo da concentracao sérica
de LDL, além de auxiliar o organismo na ativacdo de defesas imunes naturais contra toxinas
enddgenas e exdgenas (Moraes et al., 2022).

4.6.3. Taninos

Os taninos fazem parte dos compostos fendlicos oriundos do metabolismo secundéario
das plantas, sendo definidos como polimeros fendlicos solUveis em agua que precipitam
proteinas. Eles Apresentam peso molecular compreendido entre 500 e 3000 Dalton, e tem a
habilidade de formar complexos insoliveis em agua com proteinas, gelatinas e alcaloides
(Haslam, 1966; Mello & Santos, 2001).

Os taninos sdo divididos em duas classes: os taninos hidrolisaveis e 0s condensaveis.
Os taninos hidrolisaveis s@o polimeros de acido galico e elagico, esterificados com acucarese
0s taninos condensados séo polimeros de flavan-3-ol e/ou flavan-3,4-diol. Esses fendlicos séo
substancias adstringentes (precipitam proteinas transformando-as em derivados insoliveis) e
essa propriedade é muito importante na protecdo contra herbivoria, uma vez que torna o
material vegetal pouco palatdvel e com menor valor nutricional. Podem ser encontrados em
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varias partes dos vegetais, como no cerne da madeira, na casca, nos frutos, nas folhas e nas
sementes (Pizzi, 1993; Monteiro et al., 2005; Rezende, 2016).

HO oH

flmn =012 003

Figura 10 — Estruturas dos taninos hidrolisaveis e condensados
Fonte: NAKAMURA et al (2003); CASTEJON, 2011

4.6.4. Alcaloides

Os alcaloides sdo compostos organicos ciclicos que tem pelo menos um atomo de
nitrogénio no seu anel. Geralmente os alcaloides possuem carater alcalino, devido a presenca
do 4tomo de N que representa um par de elétrons ndo compartilhados. S&o sintetizados no
reticulo endoplasmatico, concentrando-se, em seguida, nos vacuolos e, dessa forma, ndo
aparecem em células jovens. Essa classe de compostos organicos se destaca pela presenca de
substancias que possuem expressivo efeito no sistema nervoso, sendo muitas delas grandemente
utilizadas como venenos ou alucinogeno (Vizzotto et al., 2010).

. Essa classe de compostos nitrogenados possui reconhecimento pelo seu amplo espectro
de atividades bioldgicas, por isso correspondem a principios ativos comuns em plantas
medicinais e toxicas. Alguns exemplos sdo a papoula (Papaver somniferum, Papaveraceae), que
contém morfina, codeina e papaverina; o café (Coffea arabica, Rubiaceae), que contém cafeina;
a espécie Chondodendron tomentosum (Menispermaceae), da qual se extrai o curare, potente
relaxante muscular com atividade anestésica, utilizado como veneno de flecha por indigenas
sul-americanos. Outro alcaloide muito conhecido é a nicotina (presente no fumo, Nicotiana
tabacum, Solanaceae) (Rezende, 2016).
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Figura 11- Exemplo de uma estrutura de alcaloide
Fonte: Oliveira (2011)
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4.6.5. Terpenos

Os terpenoides sdo a classe estruturalmente mais variada de produtos vegetais naturais,
apresentando uma grande diversidade estrutural, com mais de 35 mil substancias identificadas.
Sdo derivados tedricos do isopreno, uma estrutura de 5 carbonos, sendo o0 nimero dessa unidade
presente na molécula utilizado para a classificagdo, podendo existir: monoterpenos (C10),
sesquiterpenos (C15), diterpenos (C20), triterpenos (C30), tetraterpenos (C40) e politerpenos
(mais de 40 carbonos) (Rezende, 2016).

O caminho biossintético desses compostos da origem a metabdlitos primarios e
secundarios sendo ambos de grande relevancia para o crescimento e desenvolvimento das
plantas. Sdo geralmente insolGveis em agua e todos derivam da unido de isopreno (5 atomos de
C), sendo classificados pelo numero dessas unidades (Garcia, 2009).

Figura 12 - Exemplo de uma estrutura de terpeno
Fonte: Oliveira (2011).

Muitas plantas como liméo, menta, eucalipto ou tomilho, produzem misturas de alcoois,
aldeidos, cetonas e terpenos chamados de 6leos essenciais. Eles sdo responsaveis pelos odores
e sabores caracteristicos dessas plantas, sendo de grande interesse comercial devido seus
aromas e fragrancias, utilizados na industria alimenticia, farmacéutica e agricola (Garcia, 2009).

4.6.6. Saponinas
As saponinas sdo glicosideos de esterdides ou de terpenos policiclicos. Constitui uma
estrutura com carater anfifilico, ou seja, parte da estrutura com caracteristica lipofilica
(triterpeno ou esteroide) e outra hidrofilica (agucares). Essa caracteristica confere a propriedade
de reducdo de tensdo superficial da dgua e suas acdes detergentes e emulsificante (Schenkel et
al., 2001).

Figura 13 - Estrutura de saponina triterpénica
Fonte: Oliveira (2011)

Seu efeito biologico destaca-se pela agdo antioxidante, em que se ligam a sais biliares e
colesterol no tubo digestivo; além disso atuam contra células tumorais, elas também
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desempenham nas plantas um importante papel na defesa contra insetos e microrganismos
(Vizzotto et al., 2010; Pereira; Cardoso, 2012).

4.6.7. Esteroides

Os esteroides, possuem em suas cadeias 28 a 29 atomos de carbonos, se diferenciando
do colesterol pela presenca de um radical metila ou etila originando uma ramificacdo. Dentre
os beneficios a saide humana destaca-se a diminui¢cdo nos niveis de colesterol no sangue;
reducao nos riscos de desenvolvimento de doencas cardiovasculares e inibicdo do surgimento
de certos tipos de tumores malignos (Pereira; Cardoso, 2012).

Os esteroides se apresentam como alcool livre (33-OH), esterificados a acidos graxos
ou como glicosideos. Eles constituem as membranas das plantas, algas e fungos e afetam a sua
permeabilidade (Gros, 1985; Dewick, 2002).

HO

Figura 14 - Exemplo da estrutura de um esteroide
Fonte: Oliveira (2011)

4.6.8. Espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier(FTIR)

A espectroscopia € um termo conhecido nos campos da fisica e da quimica, utilizado
para descrever métodos analiticos que investigam a interacdo entre radiacdes eletromagnéticas
e moleculares. A unido de &tomos em moléculas implica diversas formas de energia, incluindo
energia translacional, vibracional e eletronica. No contexto da espectroscopia no infravermelho,
a abordagem baseia-se nos movimentos relativos dos atomos dentro de uma molécula, ou seja,
em suas vibracdes (Alcacer, 2007). Dessa maneira, a espectroscopia no infravermelho identifica
a radiacdo absorvida pelas ligacGes vibracionais das moléculas.

A regido de radiacdo no infravermelho, dentro do espectro eletromagnético, abrange a
faixa situada entre as regides visiveis e de micro-ondas. Essa subdivisdo compreende os
infravermelhos préximos (4000 — 12500 cm™), médios (400 — 4000 cm™) e longos (10 — 400
cm™) (XU et al., 2013). A area de maior interesse para a analise de grupos funcionais esta
localizada na faixa entre 4000 e 400 cm™ (Bruice, 2006).

Em um processo de absorcdo, ocorre a absorcdo de frequéncias de radiacdo
infravermelha correspondentes as frequéncias de vibracdo natural da molécula, e a energia ira
aumentar a amplitude do movimento vibracional das ligagdes na molécula. Porém, apenas
ligacGes.com momento dipolo que podem mudar em fungéo do tempo seréo capazes de absorver
radiacdo no infravermelho (Pavia et al., 2015). Os movimentos vibracionais de uma molécula
podem ser categorizados em duas classes principais: deformacgdes axiais (estiramento) e as
deformacdes angulares (dobramentos) (Silva et al., 2021).
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Em termos gerais, as vibragfes moleculares podem manifestar-se de seis formas
distintas: estiramento simétrico, estiramento assimétrico, dobramento angular simétrico no
plano (scissor)), dobramento angular assimétrico no plano (rocking), dobramento simétrico fora
do plano (wagging) e dobramento assimétrico fora do plano (twisting) (Paiva, 2015).

A espectroscopia na regido do infravermelho por transformada de Fourier possui ampla
aplicabilidade, abarcando desde a analise de pequenas moléculas até sistemas complexos
(BERTHOMIEU; HIENERWADEL, 2009). Diante disso, espectroscopia no infravermelho
tem como objetivo principal proporcionar informacdes estruturais de uma molécula, sendo,
portanto, amplamente empregada para a identificacdo de grupos funcionais (Huang; Singh;
Ragauskas, 2011; Humbert; Quilés, 2011).

4.7. Acdo antifungica

O estudo da atividade antimicrobiana vem ganhando destaque nos ultimos anos, devido
ao crescimento da resisténcia dos microrganismos a terapéuticos utilizados no tratamento das
patologias. O uso indiscriminado de antifingicos e interrupcao do tratamento vem sendo a causa
da resisténcia medicamentosa em tratamentos de infec¢des fungicas. Essa pratica faz com que
cepas resistentes sejam selecionadas dificultando o combate de novas geragbes de fungos.
(Campos et al., 2020).

Na atualidade as infecgdes por fungos (micoses) vém aumentando, principalmente em
pacientes imunossuprimidos devido a infecgbes do virus HIV, uso de terapias
imunossupressoras para tratamento de cancer, doenc¢as autoimunes ou no transplante de 6rgaos.
Com isso tem-se aumentado o predominio de micoses com alta morbidade e mortalidade
(Mahajan, 2014; Melo et al., 2012).

Devido a esse cenario as pesquisas por novas substancias com ativos antimicrobianos
tem aumentado, sendo os extratos vegetais promissores nessa busca. As plantas medicinais séo
capazes de eliminar os patdgenos e também podem diminuir resisténcia dos microrganismos
aos farmacos ja utilizados comercialmente (Cabral, 2014; Ribeiro, 2015).

4.7.1. Sporothrix spp

O Sporothrix schenckii faz parte do reino Fungi, sendo um ser eucariotico desprovido
de mobilidade, de natureza heterotréfica e caracterizado pela presenca de quitina em sua parede
celular (Lacaz et al., 1998). E um fungo dimoérfico que apresenta uma fase micelial e uma fase
de levedura, sendo o causador da esporotricose, importante infecgdo fungica distribuida por
todo o mundo, em especial nas zonas tropicais e subtropicais (Howard, 1961;Brarros; Paes;
Schubach, 2011).

De acordo com Marimon et al. (2007), sugeriram que S. schenckii ndo ¢ a (nica espécie
causadora da esporotricose e sim um complexo de espécies, que englobam S. brasiliensis, S.
globosa, S. mexicana e S. luriei dentre outras.

A esporotricose € uma micose subcutanea, adquirida por inoculacdo traumatica de solo
e material vegetal contaminados com propagulos infecciosos do patdgeno ou transmissdo
zoonotica através de mordia e arranhaduras de gatos infectados. As lesdes causadas pela
infeccdo ficam restritas a pele, tecido celular subcuténeo e vasos linfaticos adjacentes. Porém
eventualmente, este fungo pode disseminar-se para outros 0rgaos e, alternativamente, em raras
ocasides, a inalagdo de conidios pode levar a uma doenca sistémica (Brarros; Paes; Schubach,
2011).

O estado do Rio de Janeiro esta enfrentando uma epidemia de sporotricose, sendo
considerada uma doenca negligenciada. O gato domeéstico (Felis catus) € identificado como
principal hospedeiro afetado por essa micose, como também transmissor, desempenhando um
papel central na propagacéo zoondtica da doenca (Barros et al., 2010; Silva et al., 2012).
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Espécies de Sporothrix provenientes de casos tanto em humanos quanto em animais tém
demonstrado habilidade para desenvolver resisténcia antifungica aos tratamentos
convencionais. Destaca-se que o S. brasiliensis, em particular, exibe uma notavel capacidade
de adquirir mecanismos mutacionais ou de resisténcia (Waller et al., 2021).

Portanto, torna-se crucial a investigacdo das propriedades de plantas medicinais como
uma estratégia para aprimorar a eficacia dos agentes antifngicos e mitigar os indices de
resisténcia (Donadu et al., 2021).

4.7.2. Candida albicans

A forma de vida do género Candida manifesta-se sob a configuracdo de leveduras.
Conforme sua classificacdo taxondmica, esses organismos pertencem ao Reino Fungi, a divisao
Eumycota, ao filo Ascomycota, a classe Deuteromycetes, a ordem Cryptococcales e integram
a familia Cryptococcacea (Kurtzman; Fell, 1998; Sidrim; Rocha, 2004).

As principais espécies de Candida de relevancia médica incluem C. albicans, C.
tropicalis, C. glabrata, C. krusei, C. guilliermondii, C. parapsilosis, C. kefyr, C. dubliniensis,
C. famata, C. lipoltytica, C. norvegensis e C. lusitaniae. Dentro desse conjunto de espécies, C.
albicans se destaca como a levedura mais frequentemente associada a infeccbes flngicas
(Lopez- Martinez, 2010; Pietrella et al., 2011).

C. albicans é um fungo dimorfico, que pode integrar a flora comum da boca, trato
geniturinario e gastrointestinal, e em menor propor¢do, da pele em estado comensal (Maya-
Rico; Cardona-Castro, 2018). Contudo, um desequilibrio na microbiota, especialmente em
situacbes de enfraguecimento do sistema imunologico do hospedeiro, revela um carater
oportunista. No entanto uma disfuncéo da microbiota, sob o enfraquecimento imunoldgico do
hospedeiro, pode levar a patologias clinicas (Berman, 2012).

Embora esse micro-organismo faca parte do nosso organismo, ele tem o potencial de
desencadear um amplo espectro de doencas. As patologias associadas a esta espécie variam
desde infeccBes vaginais, afetando até 75% das mulheres pelo menos uma vez na vida,
infeccdes orais, até infec¢bes profundas em pacientes hospitalizados, associadas a elevadas
taxas de morbidade e mortalidade. Além disso, Candida albicans pode desempenhar um papel
na persisténcia ou agravamento de algumas doencas inflamatdrias intestinais cronicas (Fornari
etal., 2013; Souza et al., 2022).

A candidiase representa uma gama de infec¢des originadas por leveduras pertencentes
ao género Candida (Lafleur et al., 2006). Os sintomas dessa infecgdo costumam ser brandos,
especialmente em casos de infecches tdpicas. Contudo, em pacientes gravemente
imunocomprometidos, podem ocorrer infecgdes sistémicas. Embora relativamente raras, essas
infeccdes sistémicas estdo associadas a uma taxa elevada de mortalidade entre os pacientes
(Henriques; Williams, 2020).

A determinacdo da terapia adotada no tratamento da candidiase dependera do
julgamento médico, da condicdo clinica especifica e das caracteristicas individuais de cada
paciente. Entre os antifingicos amplamente utilizados, destacam-se 0s az0is, subdivididos em
imidazois (como butoconazol, clotrimazol, miconazol e cetoconazol) e triazois (como
fluconazol e terconazol). Esses agentes atuam inibindo a sintese do ergosterol, componente
presente na célula do fungo. Além disso, a classe dos polienos, representada por anfotericina B
e nistatina, exerce seu efeito ao alterar a permeabilidade da membrana celular fungica (Costa;
Fernandes; Silva, 2003).

Os antifungicos pertencentes a classe dos azdéis tém sido amplamente empregados sem
distingéo no tratamento da candidiase. A facilidade de acesso a esses medicamentos, aliada a
promoc¢do do auto diagnostico e a dispensa da necessidade de prescricdo médica, contribuiu
para 0 aumento da incidéncia de resisténcia medicamentosa (Araujo et al., 2021). Diante desse
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cenario, € imprescindivel a busca por novos agentes terapéuticos provenientes de fontes
alternativas, como € o caso das plantas medicinais (Liberato, 2019).

5 MATERIAL E METODOS

5.1.Material

O estudo foi desenvolvido com espécies oriundas da Fazenda Milhd/Poco da Pedra,
localizada no estado do Rio Grande do Norte (RN), Brasil. O empreendimento rural é de
propriedade particular e possui 1.132,78ha de mata nativa de Caatinga sob manejo florestal
sustentével, representando aproximadamente 60% da area total da propriedade. Esta situada nas
coordenadas 5°35'47.3"S 35°51'59.6"W, na regido Agreste, microrregido de Serra Verde/RN.

As amostras foram provenientes do talhdo 8, que foi previamente estudado. Esse talh&o
possui 10 parcelas, ja demarcadas, que estdo georreferenciadas e mapeadas com auxilio de um
GPS Garmin 62s. Cada parcela possuia area de 400 m2 (20 m x 20 m) e distribuida inteiramente
ao acaso.

Foram derrubadas arvores das espécies Andira anthelmia (sajadeira), Mimosa tenuiflora
(Willd.) Poir (jurema preta), Ziziphus joazeiro Mart. (juazeiro), Poincianella pyramidalys (Tul.)
L. Q. Queiroz (catingueira), sendo trés individuos de cada. Dessas espécies foram retirados
discos de madeira nas posicdes de 0% (junto ao colo da arvore), 25%, 50%, 75% e 100% da
altura comercial da arvore.

5.2. Preparo dos extrativos da madeira

Os discos de madeira foram descascasdos e cavaqueados, excluindo as regides
defeituosas, e em seguida os cavacos sadios foram processados em moinho de facas tipo Willey.
A fracdo que foi utilizada para o preparo dos extrativos foi referente a por¢éo que atravessou a
peneira de malha 40 mesh e que se manteve retida na peneira de 60 mesh como preconiza a
norma TAPPI T204 cm-97 (1997).

Foram adicionados 10g de madeira %AS homogeneizada em cartuchos de papel filtro e
em seguida os mesmos cartuchos foram submetidos a trés processos de extracdes sucessivas
com os solventes ciclo hexano, acetato de etila e metanol por 12 horas em aparelho soxhlet,
utilizando-se 250 mL de solvente por cada extracao.

Apos esse periodo, contando com um rotavapor, o material contido no baldo no qual
continha o material soltvel foi concentrado. E dando continuidade ao procedimento, os extratos
foram transferidos para um recipiente e levados a capela até a completa evaporacao do solvente
em temperatura ambiente (Abreu et al., 2006). Foram determinados os teores de extrativos
conforme Abreu et al. (2006). Em todas analises, foram realizadas em forma de duplicata.

Teor de extrativos

Os extratos obtidos para cada solvente foram determinados através da seguinte equagao:

TE= (P2 x 100) /P1

Em que, TE = teor de extrativos (%); P2 = peso do extrativo concentrado (g); e P1 =
peso da amostra seca (g).

53. FTIR
Para a analise de espectroscopia FT-IR foram utilizados os extratos obtidos no ciclo de
extracao. Os espectros foram registrados em um espectrometro BRUKER modelo VERTEX 70
no modo Attenuated Total Reflectance (ATR) utilizando 4 cm-1 de resolucdo e amplitude
espectral entre 4000-400 cm-1.
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5.4. Prospeccdo Fitoguimica

A prospeccdo fitoquimica das espécies para a detecgdo dos grupos dos extrativos a partir
do extrato hidrofilico da madeira foi efetuada de acordo com a proposta por Matos (2009), e
todos os testes foram realizados em forma de duplicata.

A solucdo do extrato hidrofilico foi preparada a partir do extrativo obtido via extracdo
com solvente metanol absolutamente seco em capela. Transferiu-se uma certa quantidade do
extrativo seco no recipiente de vidro para um baldo de 25 mL e foi colocado solvente metanol
no baldo até o menisco. Essa solucdo hermeticamente fechada foi transferida para uma placa
aquecedora para diluicdo dos fragmentos de extrativo, sendo depositada ao final do processo de
diluicdo em um Becker.

5.4.1. Teste para fendis e taninos
Foram adicionados em um tubo de ensaio 2 mL da solugéo preparada a partir do extrato
metanolico, 2 mL de 4gua destilada e 3 gotas de FeCI3 (Cloreto de ferro), onde foi observada a
reacdo cujo surgimento de precipitados vermelho até verde indicam a presenca de fenais,
precipitado azul indica taninos pirogalicos, e verde, taninos condensados.

5.4.2. Teste para antocianinas, antocianidinas e flavondides
Colocou-se 2 mL da solucdo preparada a partir do extrato metandlico em 3 tubos de
ensaio, onde condicionou-se um deles a pH 3, outro a pH 8,5 e o terceiro a pH 11. O resultado
observado apds a adicdo foi 0 aparecimento de cores como fixado na Tabela 1.

Tabela 1 - Cores das reacfes do extrato hidrofilico para identificacdo de antocianinas,
antocianidinas, flavonas, flavondis, xantonas, chalconas, auronas e flavanondis

Constituintes pH 3 pH 8,5 pH 11
- - - - - - AZUI
Antocianinas e Antocianidinas Vermelho Lilas Plrpura
Flavonas, Flavondis e Xantonas - - Amarelo
Vermelho
Chalconas e Auronas Vermelho - PUrpura
_ Vermelho
Flavanondis - - Laranja

5.4.3. Teste para leucoantocianidinas, catequinas e flavonas
A solucdo preparada do extrato metandlico foi depositada em dois tubos de ensaio, em
seguida foram inseridos em um dos tubos HCI (&cido cloridrico) para obter pH 1-3, e no outro
NaOH (hidréxido de sddio) para obter pH 11. Apo6s esses procedimentos os tubos de ensaio
foram aquecidos em banho-maria e investigou-se 0 aparecimento de cores, como sugere a
Tabela 2.

Tabela 2 - Cores das reacbes do extrato hidrofilico para identificacdo de
leucoantocianidinas, catequinas e flavonas.

Constituintes pH 3 pH 11
Leucoantocianidinas Vermelho -
Catequinas Pardo — amarelado -
Flavonas - Vermelho — laranja
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5.4.4. Teste para flavonois, flavanonas e xantonas
Foram inseridos em um tubo de ensaio 2 mL da solucdo preparada do extrato
metanolico, posteriormente pequenas fitas de magnésio foram depositadas no tubo de ensaio e
0,5 mL de HCI concentrado, apds, levou-se a mistura para aquecer. O surgimento de coloragédo
avermelhada confirma a presenca dessas substancias.

5.4.5. Teste para esteroides e triterpenoides
Primeiramente 2 mL da solucdo preparada do extrato metanolico foi depositada em um
funil contendo papel filtro, logo adiante, foram adicionados ao funil cerca de 50 mL de
cloroférmio, 1 mL de anidrido acético e trés gotas de H2SO4 concentrado. O resultado do teste
pode ser constatado de duas maneiras, cor azul sequida de verde (esteroides livres) e a cor parda
até vermelha (triterpendides pentaciclicos livres).

5.4.6. Teste para Saponinas
O tubo de ensaio foi preenchido com 2 mL da solucdo preparada do extrato metanolico,
2mL de agua destilada e em seguida foi agitado vigorosamente por um periodo de dois minutos. O
teste é confirmado positivamente quando ha o aparecimento de espuma persistente.

5.4.7. Determinacdo de Alcaloides

Na aliquota de 2 mL da solucdo preparada a partir do extrato metandélico adicionou-se
NH40H (hidréxido de aménio) concentrado a fim de atingir o pH 11. Essa solugdo foi
transferida para o interior de um funil de separacédo e em seguida houve a adi¢do de 5, 3 e 2 mL
de éter-cloroférmio nessa ordem, onde a cada adi¢do a mistura foi agitada com um bastdo de
vidro e a fase aquosa era removida para um Erlenmeyer. A fase organica retida no funil de
separacgdo apos as adi¢Bes recebeu 10 mL de HCI 0,1 N e a solucdo aquosa &cida resultante foi
dividida em dois tubos de ensaio. Um tubo recebeu 3 gotas de reagente Dragendorff e 0 outro
3 gotas do reagente Mayer. Esse teste é confirmado com a formacao de precipitado flosculoso.

5.4.8. Determinacéo de Resinas

Uma pequena quantidade de extrativo obtido via extragdo com metanol absolutamente
seco foi depositada em um baldo volumétrico de 10 mL preenchendo em seguida até o menisco
pele solvente etanol. Essa solucdo foi encaminhada ao aquecimento em placa aquecedora até
completa diluicdo dos fragmentos de extrativo. No segundo momento pipetou-se 3 mL desta
solucdo transferindo-a ao tubo de ensaio, ao qual se adicionou 2 mL de agua destilada. O
processo seguinte foi de agitacdo vigorosa do tubo de ensaio por aproximadamente dois
minutos, esse teste indica positivo quando ha aglomeracdo de precipitado flosculoso apos a
agitacao.

5.5. Andlise da capacidade antioxidante por FRAP

A determinacdo da capacidade antioxidante foi realizada pelo método de reducéo do ion
férrico (FRAP, Ferric Reducing Antioxidant Power), em triplicata. Foi adquirido kit MAK369
da Sigma-Aldrich e o experimento performado conforme indicado pelo fabricante. Em placas
de 96 pogos foram adicionados 10pL das amostras de A. anthelmia, M. tenuiflora Z. joazeiro,
P. pyramidallis em metanol de grau P.A ACS, na concentragio de 0,2mg/mL. As amostras
foram adicionados 190pL da mistura reacional, e a reacdo ocorreu em banho maria estavel a
37°C durante 60 minutos. A leitura da absorvéncia foi feita em equipamento ELISA a 595nm.
A capacidade antioxidante foi entdo inferida por interpolacdo do valor de absorvancia das
amostras em comparac¢do com uma curva padrdo de solucéo de ferro (11) (0, 4, 8, 12, 16, 20
nmol/pogo). Também foram realizados controle positivo e leitura do branco, conforme indicado
pelo fabricante. O valor para FRAP mM de Fe?* equivalentes foi dado pela equagao:
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BxD

, onde:

B = Concentracdo em nmol da curva padréo de ferro (I1)

D = Fator de diluicdo da amostra

V = volume (em pL) da amostra adicionado em cada pogo

Esse método baseia-se na reducdo do complexo de Fe3+ -TPTZ (2,4,6-tri (2- piridil-
1,3,5-triazina) a sua forma ferrosa em pH &cido. A ligacéo de Fe2+ ao ligante gera uma cor azul
muito intensa, correlacionando assim com a concentracédo de antioxidantes (Prior & Cao, 1999;
Rodrigues, 2017).

5.6.Determinacéo do Teor de Fendis Totais

Para a determinacéo do teor de fendlicos totais foi utilizado o extrato obtido na extracéo
com metanol. O ensaio de determinacédo do teor de fenolicos totais foi realizado utilizando o
método redox com reagente de Folin Ciocalteu. O extrato metandlico foi previamente
solubilizado (0.25mg mL) em metanol espectroscépico no momento do ensaio. Foi utilizada
neste ensaio uma cubeta de quartzo com caminho 6ptico de 1 cm.T.

Uma aliquota (50 pL) de cada um dos extratos foi transferida para um tubo de ensaio,
onde foi acrescentado 2,5 mL do reagente Folin Ciocalteau (1:10, previamente diluido em agua
ultrapura) e 2,0 mL de uma solucdo de Na2CO3 (4%) recém preparada em agua ultrapura. A
mistura reacional ficou em repouso durante 30 minutos em banho maria a 50 °C, onde foi
possivel observar uma mudanca de coloracdo do amarelo esverdeado para o azul. A leitura foi
feita apds o tempo de incubagdo em espectrofotdmetro UV-vis fixo em 760-nm utilizando como
branco, agua ultrapura (Salgueiro; Castro, 2016).

O total de substancias fendlicas foi inferido por interpolacdo da absorbancia de acordo
com uma curva analitica construida a partir do padrdo comercial Acido Galico. A curva
analitica foi construida a partir uma solucdo metandlica do padrdo comercial, com faixa de
concentracdo que variou de 25-600 pg mL e o ensaio foi realizado a partir de 50 pL de cada
uma das solucbes, de diferentes concentracGes, sob as mesmas condigdes reacionais. A
construcdo da curva analitica foi conduzida no software Origin 6.0 para a obtencdo de uma
equacdo da reta onde Y é o valor da absorbancia e X-a concentracdo correspondente. Através
da equacdo (Y=0,12497 +0,12951X, onde o coeficiente de correlacdo foi R=0,99949)
determinou-se indiretamente o teor de fendlicos totais nas amostras, e todas as analises foram
realizadas com trés repetic@es. Os resultados sdo expressos em mg equivalentes de acido galico
por 100 mg de extrato (EAG. 100 mg de extrato).

5.7. Determinacéo do teor de flavonoides totais

A determinacdo do teor de flavonoides totais foi realizada pelo método de complexacgéo
com cloreto de aluminio adaptado de Bonhevi et al. (2008), MIHAI et al. (2012) e Epifanio et
al. (2020), utilizando espectroscopia na regido do visivel. Foram preparadas solucfes de
1mg/mL dos extratos de A. anthelmia, M. tenuiflora, Z. joazeiro e P. pyramidalis em metanol
de grau P.A ACS, e as analises foram realizadas em triplicata. A uma aliquota de 0,5mL de
cada solucdo de amostra foram adicionados 0,5mL do reagente AICI3 5% e 9mL de metanol. A
mistura foi deixada em repouso por 30 minutos. Todas as solugdes utilizadas foram preparadas
no dia da utilizacdo. Em seguida, fez-se leitura em espectrofotdmetro no comprimento de onda
de 430nm, em cubeta de quartzo de caminho Optico de 1cm e utilizando metanol como branco.
O teor de flavonoides totais foi inferido por interpolacdo do valor de absorvancia das amostras
com base numa curva analitica construida com solucdes padrdo de quercetina (0, 5, 10, 20, 30,
40, 50, 100 pg.mL1). Os valores sdo expressos em mg de equivalentes de quercetina por g de
extrato seco (mgEQ/Q).
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5.8. Avaliacdo da Atividade Antifungica através da determinacdo da concentracao
inibitéria minima (CIM)

Para determinacdo da Concentracdo Inibitoria Minima (CIM) dos extratos foi utilizado
0 método de microdilui¢cdo em caldo seguindo a metodologia descrita na norma M27-A3 (CLSI,
2008) proposto pelo “Clinical and Laboratory Standards Institute” com modificaces.

O meio liquido base utilizado foi o Roswell Park Memorial Institute (RPMI) - 1640 com
L-glutamina, sem bicarbonato de sddio e com vermelho de fenol como indicador de pH
(Sigma). O meio RPMI 1640 foi obtido comercialmente na forma de pé e sua suspensao sera
preparada conforme recomendacdo do manual CLSI. A esterilizacdo do meio se deu por
filtracdo em membranas de 0,22 um, utilizando presséo positiva.

A solucdo estoque dos extratos vegetais e dos antifungicos (itraconazol e anfotericina
B) foram preparadas utilizando o dimetilsulféxido (DMSO) (Merck, Darmstadt, HE,
Alemanha) como diluente. A concentracao dos extratos apos o preparo foi de 40 mg/mL.

Foram preparadas diluicdes das suspensfes dos extratos e dos antifingicos em meio
liqguido RPMI 1640 tamponado para atingir uma concentracao de duas vezes a necessaria para
o teste de microdiluicdo em caldo. Ap6s as dilui¢Bes, o extrato vegetal ficou na concentracao
de 15mg/mL. A partir destas, entdo, realizou-se diluicdes seriadas nas placas contendo os
micropocos (Figura 15).
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Figura 15- Diluicdo seriada em placa de 96 pocos, ja com a inoculacao do fungo
Fonte: Autora

As diluigdes seriadas foram realizadas de modo que as concentragdes de teste dos
extratos variaram de 7,5 mg/mL a 0,0147 mg/mL, e dos antifungicos itraconazol e da
anfotericina B variram de 16 pg/mL a 0,0625ug/mL.

Foram utilizadas suspensdes padronizadas a 0,5 da escala de Mc Farland das cepas
padrbes de fungos do complexo Sporothrix, Sporothrix schenkii INCQS 40286, Sporothrix
brasilienses INCQS 40360 e de Candida albicans ATCC 90028 como inoculo nos pocos
contendo os antiflngicos. Todos os testes foram feitos em duplicata.

Realizada a microdiluicdo seriadas as placas foram incubadas em estufa com circulacéo
de ar a 37°C e a leitura realizada ap6s 48 horas de incubagdo. A concentracdo inibitoria minima
sera determinada visualmente (com auxilio de lupa) como a menor concentragcdo do composto
capaz de inibir o crescimento fungico. Para interpretacdo dos resultados foi feito a comparacgao
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do crescimento em cada pogo com 0s pocos controles: controle do indculo (controle positivo
fangico) e controle de esterilidade do meio (controle negativo fungico) (Figura 16).

Figura 16 - Detalhe do controle positivo e negativo fungico.
Fonte: Autora.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES
6.1. A. anthelmia
6.2.Extrativos da madeira de A. anthelmia (Angelim ou Sajadeira)

6.2.1. Teores de extrativose FTIR
A partir das extragdes realizadas com a madeira de A. anthelmia foram encontrados os teores
de extrativos descritos na Tabela 3 para cada solvente utilizado.

Tabela 3 - Teores de extrativos obtidos da madeira de A. anthelmia utilizando os
solventes cicloexano, acetato de etila e metanol.
Solventes
Cicloexano (%) Acetato de etila (%) Metanol (%) Total (%)
0,523 0,340 2,190 3,053

A extracdo sucessiva da madeira de A. anthelmia obteve diferentes rendimentos
variando de 0,340% a 2,190%. O metanol foi o solvente com maior rendimento (2,190%).
Dahiru et al. (2022) ao extrair a casca de Andira inermis, utilizando diferentes solventes,
verificou 0 mesmo resultado, maior rendimento com metanol (7,22%).

O teor de extrativos total da espécie (3,053) foi baixo quando comparado com outras
espeécies nativas, Almeida (2013) ao estudar residuos de madeiras tropicais reportou altos teores
de extrativos para as espécies Guajuvira (11,77%), Muiracatiara (11,90%), Jatoba (12,02%) e
Ipé (13,02%). Iwakiri et al. (2016) também encontrou altos teores de extrativos em madeiras
de espécies da Amazénia, Eschweilera coriacea (7,79%), Eschweilera odora (7,68), Manilkara
amazonica (9,24) e Swartzia recurva (6,53).

Segundo Sarto & Sansigolo (2010), o estudo dos extrativos sofre influéncia pelo
solvente utilizado, pois cada solvente possui afinidade a classes de extrativos especificas
conforme sua solubilidade, tendo em vista que o extrativo é composto por diferentes classes de
metabolicos secundarios com solubilidades distintas. O maior rendimento na extracdo de
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metabdlitos secundarios em Andira foi obtido com solvente polar como o metanol em relacdo
aos apolares (Dahiru et al., 2022).

Os solventes estdo correlacionados com a extragdo de determinadas substancias, 0s
apolares sdo eficientes na retirada de graxas e ceras, ja 0s polares como 0s alcoois removem
substancias fenolicas como os taninos e flavondides. O uso de diferentes solventes na extragdo
da madeira afeta na quantidade e na qualidade dos extrativos (Carmo, 2008; Sarto & Sansigolo,
2010). Esse fato pode ser observado em nossos resultados, em que foi reportado diferengas nos
rendimentos (Tabela 3) e composicéo (Figura 17).

A Figura 17 exibe o espectro no infravermelho por anélise FTIR dos extratos obtidos
para a madeira de A. anthelmia utilizando os solventes cicloexano, acetato de etila e metanol.
A espectroscopia por infravermelho (FTIR) é uma técnica analitica capaz de identificar os
grupos funcionais nas estruturas quimicas organicas. Os compostos organicos absorvem
frequéncias de radiacdo eletromagnética na regido do infravermelho do espectro
eletromagnético, cada regido do espectro se refere a vibracdo ou ao estiramento de um grupo
funcional, sendo dessa forma possivel a determinagdo das estruturas moleculares das amostras
analisada (Paiva et al., 2010).
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Figura 17 - Espectros no infravermelho por analise FTIR dos extratos obtidos da
madeira de A. anthelmia utilizando os solventes cicloexano (azul), acetato de etila (vermelho)
e metanol (rosa).

Ao analisar os espectros obtidos para cada um dos trés solventes utilizados foi possivel
observar diferencas em determinados picos de absor¢éo (Figura 17). O espectro obtido do extrato
utilizando o solvente cicloexano (Figura 17) apresentou os picos de absor¢des em 2950 cm-1 e
2850cm-1 que sdo atribuidos as deformacdes axiais das ligacbes carbono hidrogénio (C—H)
referentes as saturagdes, abundantes em cadeias carbbnicas de &cidos graxos; o pico de absor¢éo
em 1737 cm-1 referente a vibragdo v (C=0) de grupo carbonila encontrado nos ésteres; o pico
de aproximadamente 1171cm-1 indica a deformagéo axial de C-O que é atribuido aos alcoois,
ésteres, acidos carboxilico e éteres. (Silverio, 2008; Silva, 2019; Colares et al., 2021).

Diante dos grupos funcionais identificados por FTIR (Figura 17), sugere-se a presenca
de ceras, 0leos e graxas nos extratos obtidos da madeira de A. anthelmia utilizando o solvente
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cicloexano. Os acidos graxos formam éleos e gorduras e servem de fonte de armazenamento de
energia em organismos vivos. As ceras referem-se a um éster de um acido graxo de cadeia longa
mais um alcool graxo de cadeia longa. As graxas sdo formadas por alcoois graxos, ésteres ou
acidos graxos (Bruice, 2006; Troni, 2013; Carareto, 2014).

Os extratos obtidos através dos solventes, acetato de etila e metanol apresentaram espectros
com regibes de absorcdes semelhantes, diferindo na intensidade em que foram registrados (Figura
15). Foi observado o pico de aproximadamente 3319 cm-1 referente a vibragdo v(O-H),
atribuido a deformacdo de C-O-H em compostos fenolicos. As bandas observadas em
aproximadamente 1601cm-1 a 1450cm-1 podem ser atribuidas a vibra¢do v(C=C) de anéis
aromaticos dos compostos quimicos presentes nos extratos vegetais, como 0s compostos fendlicos,
incluindo os flavondides. A banda encontrada em aproximadamente 1378 cm-1 refere-se a
vibracdo v(C-0) encontrada em taninos. O pico observado em aproximadamente 1278 cm-1
associa-se a vibracdo de alongamento assimétrica dos taninos no anel no pirano. Os taninos
também podem ser associados ao pico 1118 cm-1 correspondente a vibracdo v(C-0). O pico
encontrado na faixa de 1020 cm-1 pode ser relacionado as ligagdes (C—O ¢ C—0O-C),
encontradas em compostos aromaticos de fendis e compostos fenolicos (Carrilo-Lopez et al.,
2014; Ricci, 2015; Malacarne, 2018; Silva, 2021; Zanoelo, 2022).

Diante dos grupos funcionais identificados por FTIR (Figura 17), pode-se indicar que o
extrato metanolico da madeira de A. anthelmia é rico em substancias aromaticas. Os compostos
fendlicos sdo produtos do metabolismo secundario que contém um grupo fenol, ou seja, um
grupo hidroxila funcional em um anel aromatico. Esses compostos abrangem as classes dos
taninos e flavonoides (Borges & Amorim, 2020).

O solvente metanol mostrou-se mais eficiente na extracdo de substancias fendlicas
(Figura 17), devido ao seu carater polar (Espindola et al., 2014). Sendo assim, o extrato obtido
com esse solvente foi selecionado para as analises de fitoquimica, teor de fendis totais, teor de
flavonoides totais e capacidade antioxidante por FRAP.

6.2.2. Prospeccdo fitoquimica do extrato metanolico da madeira de A. anthelmia
A Tabela 4 apresenta os metabolitos secundarios encontrados ap6s a analise de
prospecc¢do fitoquimica realizada no extrato metanélico da madeira de A. anthelmia.

Tabela 4 - Metabolitos secundarios presentes no extrato metanolico obtido da madeira
de A. anthelmia.

Constituintes A. anthelmia

Alcaloides +
Taninos +
Fenois +

Antocianinas e

Antocianidinas

Flavonoides +
Xantona +
Catequinas -
Esteroides -
Triterpendides +
Saponinas -
Resinas -

(+) presenca do metabolito (-) auséncia do metabdlito

A partir das analises realizadas no extrato metandlico de A. anthelmia foi constatada a
presenca de alcaloides, taninos, fendis, flavonoides (flavonois, flavanonas, flavanondis e
leucoantocianidinas), xantonas e triterpendides (Tabela 4). Dahiru et al. (2022), Egua et al.
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(2020) ao analisarem o extrato metanolico da casca de Andira inermis, encontraram as mesmas
classes, alem das saponinas.

Os alcaloides possuem fungdo ecoquimica, eles funcionam como defesa quimica para
plantas, por conterem uma ampla gama de efeitos fisiologicos em animais e pelas atividades
antibiodticas que muitos alcaldides possuem. Varios deles também sdo toxicos para insetos ou
funcionam como dissuasores de alimentacdo (Croteau et al., 2000).

Foi possivel constatar através das analises realizadas no presente trabalho a presenca de
triterpendides pentaciclicos. Esse resultado assemelha-se aos encontrados por Silva (2006) e
Almeida (2007), nos extratos de A. anthelmia e A. fraxinifolia. Ferreira (2013) constatou a
presenca de terpenos no extrato de A. nitida.

Os triterpenos pentaciclicos sdo estruturas com trinta &tomos de carbono e cinco anéis,
pertencentes ao grupo dos terpenos. Esses compostos possuem diversas atividades
farmacologicas, relacionadas com os seus efeitos hepatoprotetores, antioxidante, anti-
inflamatdrio e antitumoral (Nunes, 2013).

O extrato metanolico da madeira de A. anthelmia mostrou-se rico em compostos
fendlicos, como os taninos e flavonoides. Esses resultados corroboram com os dados
encontrados na literatura em relacdo ao género Andira. Em estudos feitos com espécies desse
género, foi possivel isolar, estruturas de flavonoides do tipo flavanas e flavanois (Silva, 2006).
Ferreira (2013) identificou a predominancia de metabolitos secundéarios de origem fendlica
como os flavonoides no extrato de Andira nitida, o autor destacou a presenca de taninos e
flavonoides (flavonas, flaavanonas e flavondis). Santos (2012) ao analisar o extrato de Andira
retusa observou uma grande quantidade de substancias fenolicas, sendo possivel flavionol,
flavona.

Os flavonoides sdo constituintes caracteristicos do género Andira, essas substancias sao
dotadas de capacidade antioxidante, uma vez que a sua estrutura quimica propicia essa acao
devido a presenca de hidroxilas fendlicas (Ferreira, 2013). Compostos fendlicos como 0s
flavonoides e taninos tem acdo redutora frente a radicais livres, sendo assim potencias
antioxidantes naturais (Macedo et al., 2013).

6.2.3. Teores de fenois totais, flavonoides totais e capacidade antioxidante pelo método
FRAP do extrato metandlico da madeira de A. anthelmia
A Tabela 5 apresenta os dados obtidos para a avaliacdo de fendis totais, flavonoides
totais e capacidade antioxidante pelo método FRAP, realizados no extrato metandlico da
madeira de A. anthelmia.
Tabela 5 - Resultados de fendis totais, flavonoides totais e capacidade antioxidante
pelo método FRAP do extrato metandlico da madeira de A. anthelmia.

Amostras Teor de fenois Teor aproximado FRAP (0,2mg/mL
totais (mgEAG/g) de flavonoides de extrato)
totais (mgEQ/g)
A. anthelmia 116,43 +£ 2,71 24,14 4,81 £0,37

EAG= equivalentes de &cido galico; EQ= equivalentes de quercetina

Através das analises, foi possivel confirmar a presenca de compostos fendlicos e
flavonoides no extrato metandlico da madeira de A. anthelmia, conforme evidenciado nos
resultados obtidos por meio da técnica de FTIR (Figura 17) e na prospecgéo fitoquimica (Tabela
4).

O teor de fenois totais quantificado no extrato metanolico de A. anthemia foi de 116,43
+ 2,71mgEAG/g de extrato (Tabela 5). Dahiru et al. (2022), encontrou valor proximo no extrato
metanolico da casca de A. inermis (119,77+2,64 mg EAG/g de extrato).
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A quantificacdo do teor de flavonoides totais no extrato metanolico de A. anthelmia foi
de 24,14 mgEQ/qg de extrativo (Tabela 5). Rodrigues (2017) investigou o teor de flavonoides no
extrato metanolico na casca de A. nitida e obteve um valor de 88,10 + 1,46 mg EQ/g de extrato,
valor superior ao encontrado no presente trabalho. O mesmo autor ao realizar a analise no
extrato aquoso obteve valor de 24,35 mg EQ/g.

Dado que o teor de extrativos na casca de vegetais € significativamente superior ao
observado na madeira, isso impacta diretamente na concentragdo de compostos fenolicos e
flavonoides presentes nesse material (Lamounier, 2010). Diante disso, € possivel inferir que 0s
resultados obtidos nesta pesquisa podem ser considerados elevados.

Os teores de substancias fenolicas estdo relacionados a capacidade antioxidante das
amostras, pois, essas substancias possuem em sua estrutura um anel aromatico com uma ou
mais hidroxilas ligadas a ele. Sendo assim, sua estrutura quimica confere atividade redutora
para esse grupo de substancias, que podem atuar doando elétrons ou agindo no sequestro de
radicais livres (antioxidantes) (Pires et al., 2017).

Os flavonoides sdo substancias fendlicas amplamente distribuidas nos vegetais, que se
destacam por serem fontes de antioxidantes mais encontradas na natureza. Os antioxidantes
atuam retardando o processo oxidativo. Esse processo acontece quando ocorre a producao
excessiva de radicais de oxigénio durante processos patofisiolégicos ou devido a fatores
ambientais. Sendo assim, 0s antioxidantes atuam por um ou mais mecanismos, na reducédo da
oxidacdo, podendo ser através da inibicdo de radicais livres ou complexacdo de metais (Huang
et al., 2005; Duarte-Almeida et al., 2006; Pires et al., 2017).

O extrato metandlico da madeira de A. anthelmia apresentou capacidade antioxidante
no valor de 4,81 £0,31 mg/mL (Tabela 5). Para essa analise foi utilizado o0 método FRAP, em
que na presenca de um antioxidante em condicGes acidas, o complexo férrico-tripiridiltriazina
(Felll-TPZ) é reduzido ao complexo ferroso (Fell-TPZ) (Sucupira et al., 2012). Um
antioxidante pode ser definido como uma substancia que, em baixas concentragdes, retarda ou
previne a oxidacdo do substrato. Essas substancias podem agir de diferentes formas protetivas
em diversas etapas do processo oxidativo, funcionando por diferentes mecanismos. Os
compostos fenolicos tem sua acdo oxidante pela interacdo com espécies de radicais livres
(Moreira& Mancini-Filho, 2004; Maisuthisakul et al., 2007).

A formacdo de radicais livres causa danos ao organismo e contribuem para o
aparecimento de muitas doencas, tais como: inflamacdes, tumores malignos, mal de Alzheimer
e doengas cardiovasculares, além de acelerarem o processo de envelhecimento (Sikora et al.,
2008). Sendo assim, a alta ingestdo de produtos vegetais antioxidantes esta associada com uma
reducdo no risco desses males (Podsedek, 2007).

6.2.4. Atividade antifungica
A Tabela 6 mostra a atividade antifingica do extrato metandlico frente os fungos S.
schenkii (INCQS 40286), S. brasilienses (INCQS 40360) e C. albicans (ATCC 90028)
utilizando o método da Concentracdo Inibitéria Minima.

Tabela 6 - Concentragédo Inibitéria Minima (CIM) do extrato da madeira de A.
anthelmia sobre os fungos de Sporothrix schenkii (INCQS 40286), Sporothrix brasilienses
(INCQS 40360) e Candida albicans (ATCC 90028)

.....

Tratamento Tipo de extrato Sporothr‘t:x Spo.r?thix Car?dida
schenkii brasilienses albicans
(INCQS 40286)  (INCQS 40360) (ATCC 90028)
Itraconazol Controle - 0,016 -
Anfoterina B Controle 0,08 0,04 0,04
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Extrato da madeira Metanol 3,75 1,88 1,88
de A. anthelmia
(-) ndo houve inibicdo do fungo

Ao analisar o extrato metandlico da madeira de A. anthelmia foi possivel observar que
ocorreu atividade antifungica sobre os trés fungos analisados. Ocorreu a inibigéo de S. schenkii
na concentracdo minima de 3,75 mg/mL (Tabela 6). O extrato teve sua melhor acéao frente a S.
brasilienses e C. albicans, no qual foi preciso uma concentracdo de 1,88 mg/mL (Tabela 6)
para inibicdo, concentracdo essa menor quando comparada aos outros fungos analisados.

O antifungico sintético Itraconazol ndo inibiu o S. schenkii e C. albicans, sendo eficiente
apenas frente S. brasilienses. A Anfotericina B foi mais eficiente na inibicdo das trés leveduras
(Tabela 6). Ao comparar os antifungicos sintéticos empregados rotineiramente no controle
desses fungos ao extrato vegetal, esse apresenta uma baixa atividade antifingica, pois sdo
usadas concentragdes mais altas para ocorrer a inibi¢cdo. No entanto, deve-se considerar que 0
extrato vegetal é geralmente uma mistura complexa de substancias, podendo muitas delas estar
presentes em baixas concentragcbes ou agirem sinergicamente, ou mesmo antagonicamente
(Cunha, 2016). Dessa forma, o extrato da madeira de A. anthelmia pode ser considerado
potencialmente antifdngica.

Rodrigues (2010), ao avaliar a atividade antifungica de extratos de Andira surinamensis
frente a cepas de fungos filamentosos e leveduras pode constatar a agdo inibitdria da espécie é
superiar quando comparada com a de A. anthelmia. O extrato da madeira utilizando acetato de
etila foi capaz de inibir as cepas de: Microsporum gypseum com CIM de 0,016mg/mL,
Microsporum canis com CIM de 0,125 mg/mL, Candida parapsilosis com CIM de 0,062,
Candida glabrata com CIM de 0,125 mg/mL, Candida krusei com CIM de 0,031 mg/mL. O
extrato metanolico da madeira inibiu somente a cepa de C. krusei na CIM de 0,062 mg/ mL.
Apenas o0 extrato metandlico da casca de A. surinamensis foi capaz de inibir as cepas de C.
albicans na CIM de 0,062 mg/mL.

Santos (2012), reportou a atividade antimicrobiana do extrato metanolico da folha e
casca de A. retusa frente cepas de bactérias. O extrato metanolico da casca da espécie
apresentou CIM de 1 mg/mL frente Staphylococcus aureus. Ja, o extrato metanélico das folhas
inibiu as bactérias Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Pseudomonas aeruginosa na CIM
de 1 mg/mL.

Rodrigues (2010) isolou compostos das fracdes ativas de A. surinamensis, constatando
a presenca de isoflavonoides, e ao testa-los contra cepas de fungos foi demonstrado o potencial
antifangico principalmente nas leveduras C. albicans, C. glabrata e C. parapsilosis. Em
andlises anteriores pode-se constatar a presenca de flavonoides na composicdo do extrato
metanolico da madeira de A. anthelmia através das anaalises de prospeccédo fitogimica (Tabela
4) e flavonoides totais (Tabela 5). Sendo assim pode-se sugerir que a atividade antifingica do
extrato estudado pode estar relacionada a presenca de flavonoides em sua composicéo.

6.3.M. tenuiflora
6.4. Extrativos da madeira de M. tenuiflora (Jurema preta)

6.4.1. Teores de extrativose FTIR
A partir das extracdes realizadas com a madeira de M. tenuiflora foram encontrados os
teores de extrativos descritos na Tabela 7 para cada solvente utilizado no procedimento.
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Tabela 7- Teores de extrativos obtidos da madeira de M. tenuiflora utilizando os
solventes cicloexano, acetato de etila e metanol.
Solventes
Cicloexano (%) Acetato de etila (%) Metanol (%) Total (%)
0,149 2,890 6,974 10,013

A extracdo sucessiva da madeira de M. tenuiflora com diferentes solventes obteve
diferentes rendimentos, variando de 0,149 a 6,974 % O metanol (6,974) foi o solvente que
obteve maior rendimento na extracdo. Crepaldi et al. (2022), ao realizar extracbes com
diferentes solventes em M. tenuiflora observou que o metanol obteve maior eficiéncia na
extracdo de metabdlitos secundarios, possuindo maiores teores de fenois e taninos em seu
extrato.

A partir das analises realizadas foi determinado o teor de extrativos totais (10,013%)
(Tabela 7), o valor obtido encontra-se em conformidade com dados apresentados na literatura
consultada. O teor foi superior em relacdo ao registrado por Brito et al. (2014), que reportaram
8,77%, e por Paes et al. (2013), com um teor de 9,96%. Entretanto, € inferior ao valor indicado
por Oliveira (2003), que obteve 10,69%, e por Batista (2020), cujo teor registrado foi de
14,62%.

Os extrativos comp8em uma pequena fracdo da madeira, mas apesar disso possuem uma
grande quantidade de compostos quimicos, variando de acordo com a espécie. A extracdo dos
compostos indicados € realizada mediante o uso de solventes neutros ou suas misturas. Os
principais solventes utilizados s&o: 4gua, éter, acetona, benzeno, etanol, diclorometano, metanol
ou misturas desses (Klock; Andrade, 2013; Silveira, 2018).

Solventes de alta polaridade como o metanol tem maior eficiéncia na extragdo de
substancias fenolicas ja solventes de baixa polaridade sdo mais eficientes na extracdo de acidos
graxos como 6leos, gorduras e esterois (Vizzotto e Pereira, 2011; Klock; Andrade, 2013).

As extragbes com diferentes solventes afetam diretamente nos rendimentos e
composicao de metabolitos presentes nos extrativos, devido a natureza e polaridade do solvente.
Para garantir a eficacia do processo de extracdo, é fundamental que os solventes apresentem
polaridade semelhante a do soluto. Nesse sentido, os solventes apolares tém capacidade de
extracdo de compostos de natureza apolar, enguanto 0s solventes com polaridades
intermediarias sdo eficazes na extracdo de compostos de polaridade intermediaria. Por outro
lado, solventes altamente polares séo eficazes na extracdo de produtos altamente polares. Este
método fundamenta-se na correspondéncia de polaridades entre solvente e solucdo para
melhorar a eficiéncia da retirada dos produtos desejados (Silveira, 2018). Sendo assim é
esperado obter diferencas qualitativas e quantitativas nos diferentes extratos (Oliveira et al.,
2016). Esse fato pode ser observado em nossos resultados em que obtivemos diferencas nas
concentracdes (Tabela 7) e composicao (Figura 18) dos extratos.
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Figura 18 - Espectros no infravermelho por analise FTIR dos extratos obtidos da
madeira de M. tenuiflora cicloexano (azul), acetato de etila (rosa) e metanol (vermelho).

A figura 18 mostra espectros no infravermelho dos extratos de M. tenuiflora utilizando
diferentes solventes. Ao analisar o espectro obtido pelo solvente cicloexano pode-se observar
0 pico de absorcdo em 2919 e 2850 cm-1 que se referem a vibragdo v(C-H), que sdo comuns
em varias classes de compostos alifaticos como acidos e ésteres graxos, alcoois de cadeia longa
e esteroides. A banda de absorcdo em 1733 cm-1 é funcdo do estiramento da ligagdo C=0 de
éster. O pico 1259 cm-1lesta relacionado a vibracdo v(C-O) de alcoois, acidos carboxilicos,
ésteres e éteres. A banda observada em 1026 cm-1se refere a tor¢do 8(C-O-C) em grupos de
éter. (Silvério, 2008; Mansur, Hanafiah & Ismail, 2015; Maitera e Chukkol, 2016; Mittal, Mattu
e Kaur, 2016). A identificacdo desses picos sugerem a presenca de graxas € ceras no extrato
cicloéxanico. As graxas sdo definidas como ésteres de acidos carboxilicos de cadeias longas
(&cidos graxos) com glicerol, enquanto as ceras sao ésteres de acidos graxos com alcoois de alta
massa molecular. Por serem compostos com cadeias carb6nicas longas possuem de natureza
apolar, sendo assim insollveis em agua e sollveis em solventes apolares (Sjostrom, 1993;
Martins, Lopes e Andrade, 2013).

O espectro obtido do extrato utilizando o solvente acetato de etila e o solvente metanol
apresentaram regides de absorcdo semelhantes, porém com diferengas na forma e intensidade
em que foram registrados (Figura 18). O pico de absorcdo de aproximadamente 3217cm -1
corresponde a grupos OH, os quais sdo atribuidos a grupos fendlicos ou a hidrogénios de
moléculas de agua ligados esses grupos. A bandas observada em aproximadamente 1607cm-1
a 1450cm-1 pode ser atribuida ao a vibragdo v(C=C) de anéis aromaticos dos compostos
guimicos presentes nos extratos vegetais, como como 0s compostos fendlicos. O pico
encontrado em aproximadamente 1236cm-1 esta relacionado a vibragdo v(C-O) em
flavonoides. A banda observada em aproximadamente 1114cm-1 corresponde a vibragdo v(C-
O) encontradas em taninos (Bustos, 2012; Oliveira et al., 2016; Malacarne et al., 2017; Silva,
2021).
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Diante dos resultados obtidos nas anélises anteriores o metanol foi o solvente com maior
eficiéncia na retirada de substancias fenodlicas, como os taninos e flavonoides. Sendo essas
substancias objeto de interesse dessa pesquisa, 0 extrato metandlico foi o selecionado para as
avaliacbes a seguir, prospeccdo fitoquimica, teor de fenois totais, teor de flavonoides e
capacidade antioxidante por FRAP.

6.4.2. Prospeccdo fitoquimica do extrato metanolico da madeira de M. tenuiflora
A Tabela 8 apresentas os metabdlitos secundarios encontrados apos a andlise de
prospeccao fitoquimica no extrato da madeira de M. tenuiflora obtido com solvente metanol.

Tabela 8 - Resultados da prospecgéo fitoquimica em extrato metandlico obtido da
madeira de M. tenuiflora.

Constituintes M. tenuiflora
Alcaloides +
Taninos +
Fendis +

Antocianinas e
Antocianidinas

Flavonoides +
Xantona +
Esterdides -
Triterpendides +
Saponinas +
Resinas -

(+) presenca do metabolito (-) auséncia do metabdlito

A partir da prospeccéo fitoquimica realizada com o extrato metanélico da madeira de
M. tenuiflora obteve-se resultado positivo para alcaloides, taninos condensaveis, fenois,
flavonoides (flavanondis, flavonas, flavondis, flavanonas, flavanonois, leucoantocianidinas)
xantonas, triterpendides e saponinas (Tabela 8). Em estudo realizado com a casca, folha e cerne
da M. tenuiflora, também foi possivel detectar a presenca de taninos, xantonas, flavonadis,
flavanonas, flavanonois, leucoantocianidinas, terpenos, saponinas e alcaloides. O extrato
contendo esses metabolitos foi submetido a avaliagbes antimicrobianas in vitro, tendo
resultados positivos, confirmando o potencial terapéutico da M. tenuiflora (Bezerra et al.,
2011).

A triagem fitoquimica realizada se mostrou positiva para alcaloides, triterpendides
pentaciclicos e saponinas (Tabela 8). Silva (2012), também relatou alcaloides e saponinas, além
de compostos fendlicos no extrato etanolico bruto de M. Tenuiflora. Bezerra (2008) identificou
a presenca de triteroenoide pentaciclico livre no extrato etandlico da casca, folha e cerne da
espécie.

Os alcaldides séo substancias de grande importancia farmacolégica. S&o definidos como
compostos organicos ciclicos contendo nitrogénio em um estado de oxidagdo negativo e de
distribuicdo limitada entre os seres vivos. E estimado que esta classe abrange mais de 4000
compostos, que correspondem a cerca de 15% a 20% dos produtos naturais conhecidos
(Verpoort, 1986; Polletier, 2001). Esta classe de metabolitos na espécie M. tenuiflora é notavel,
uma vez que é empregada na producao do vinho de jurema, utilizada em cerimonias religiosas
por comunidades indigenas. Este vinho é reconhecido pelos seus efeitos alucindgenos,
atribuidos a presenca do alcaloide dimetiltriptamina (DMT) (Almeida et al., 2018).
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Os triterpenos pentaciclicos, sdo terpenos que apresentam 30 atomos de carbonos. Esses
compostos sdo de grande interesse por terem diversas atividades bioldgicas, servindo em
pesquisa de novos farmacos. No reino vegetal essa classe de substancias defende muitas
espécies de plantas contra herbivoros, patdgenos e competidores (Silva et al., 2014).

De acordo com os procedimentos realizados, foi possivel identificar a presenga de
taninos condensados (Tabela 8). Esse metabdlito foi identificado por Morais (2019), ao estudar
a extracdo de taninos na M. tenuiflora. Os taninos encontrados na espécie demonstram uma
promissora atividade antibacteriana (Silva, 2012).

Os taninos desempenham papel significativo na natureza, destacando-se pela
capacidade biologica de controle de insetos, fungos e bactérias. 1sso ocorre devido a sua
habilidade de formar complexos com proteinas (Paes et al., 2010).

Ribeiro & Souza Neta (2017), em estudo feito com o extrato metanolico de M. tenuiflora
conseguiram isolar e identificar a flavanona 4°,5-dihidroxi-7-metdxiflavanona, segundo 0s
autores esse composto apresenta uma boa atividade antimicrobiana. Bras (2017), constatou os
flavonoides dos tipos flavanona e flvavona, o autor isolou a flavanona 4’,5-dihidroxi-7-
metoxiflavanona e a flavona 4’-5-dihidroxi-3,3’,7-trimetoxiflavona, do extrato da espécie.

O estudo fitoquimico o do extrato de M. tenuiflora possibilitou a detecgdo de saponinas
(Tabela 8). Oliveira (2011) ao estudar a M tenuiflora identificou saponinas, taninos e
flavonoides, fato esse que pdde contribuir para a atividade antimicrobiana e cicatrizante da
especie.

As saponinas sdo triterpenos encontrados nas plantas, que possuem a propriedade de
formar espuma em solugdes aquosas. Essas substancias apresentam atividade moluscicida, anti-
inflamatoria, antifungica, antibacteriana, antiparasitica, citotoxica/antitumoral e antiviral
(Vizzoto, 2010; Wykowski,2012).

Os flavondides identificados em M. tenuiflora (Tabela 8) se destacam por apresentarem
atividades farmacoldgicas comprovadas ou potencial atividade farmacoldgica (antimicrobiana,
antiparasitaria, antioxidante, antitumoral e anti-inflamatéria) (Bras, 2017).

6.4.3. Teores de fendis totais, flavonoides totais e capacidade antioxidante pelo método
FRAP do extrato metandlico da madeira de M. tenuiflora
A Tabela 9 apresenta os dados obtidos para a avaliacdo de fendis totais, flavonoides
totais e a capacidade antioxidativa realizados no extrato metanolico da madeira de M.
tenuiflora.
Tabela 9 - Resultados para a avaliacdo de fendis totais e flavonoides totais e
capacidade antioxidante pelo método FRAP no extrato metandlico da madeira de M.
tenuiflora.

Amostras Teor de fenois Teor aproximado FRAP (0,2mg/mL
totais (mgEAG/g) de flavonoides de extrato)
totais (mgEQ/g)
M. tenuiflora 181,31 £5,13 16,98 6,83 +0,92

EAG= equivalentes de &cido galico; EQ= equivalentes de quercetina

Os valores encontrados para o extrato obtido com o solvente metanol indicam que o
extrato apresenta boa quantidade de compostos fenolicos e flavonoides. Os fendis totais
quantificados no extrato metandlico de M. tenuiflora resultaram em 181,31 + 5,13 mg EAG/g
de extrato. Em andlise realizada com extrato aquoso da entrecasca de M. tenuiflora foi
encontrado valor préoximo (184,65 *+ 0,39 mg EAG/g de extrato) ao quantificado no presente
trabalho (Rodrigues, 2017).
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A quantificacdo dos flavonoides totais no extrato metandlico de M. tenuiflora foi de
16,98 mgEQ/g de extrativo, esse valor foi superior ao reportado na literatura, isso indica que o
extrato metandlico da madeira tem uma boa quantidade de flavonoides para a espécie.

A quantificacdo dos flavonoides totais no extrato metanolico de M. tenuiflora revelou
uma concentragéo de 16,98 mgEQ/g de extrativo, superando os valores previamente relatados
na literatura. Este resultado sugere que o extrato metandlico da madeira possui uma quantidade
substancial de flavonoides para a espécie em questdo. Rodrigues (2017) investigou o teor de
flavonoides de M. tenuiflora e obteve um valor de 1,64 £+ 0,26 mg EQ/g de extrato da entrecasca,
Silva et al. (2021) ao estudar o extrato etandlico da casca da espécie encontrou o valor de 5,49
mgEQ/g, esses valores sdo inferiores ao encontrado no presente trabalho. Contudo, Neves
(2015) ao analisar o extrato de M. tenuiflora encontrou valor 13,86 mgEQ/g, sendo esse valor
préximo ao encontrado na presente analise.

Mediante as andlises realizadas, foi corroborada a deteccdo de compostos fendlicos e
flavondides no extrato metanolico da madeira de M. tenuiflora, conforme indicado nos
resultados obtidos atraves da técnica de FTIR (Figura 18) e na avalia¢do fitoquimica (Tabela
8).

Os fenois em sua maioria sdo encontrados sob a forma de ésteres ou de heterosideos.
Essa classe de compostos apresenta uma grande diversidade e se divide em acidos fenolicos,
flavonoides, taninos e estilbenos. Dentre as principais propriedades biolégicas dos compostos
fenolicos, a atividade antioxidante é enfatizada, sugerindo que estes neutralizam diretamente
reacOes oxidativas (Zayachkivska et al., 2005; Simdes et al., 2007; Silva et al., 2010).

Os flavonoides se destacam como potentes antioxidantes naturais, eles atuam na
diminuicdo de espécies reativas de oxigénio, resultando na diminui¢do de radicais livres no
organismo, sendo assim benéficos a saude humana (Morais et al., 2022).

Foi verificado que o extrato metandlico apresenta uma capacidade antioxidante com um
valor de 6,83 + 0,92 mg/mL, conforme determinado pelo método FRAP. Os antioxidantes sdo
substancias capazes de retardar as reacGes de degradacdo oxidativa, ou seja, reduzem a
velocidade da oxidagdo por um ou mais mecanismos, como inibigdo de radicais livres e
complexacdo de metais. Os compostos fendlicos sdo substancias antioxidantes naturais, que sdo
capazes de interagir com espécies radicais livre. Dentro dessa categoria, os flavonoides que
constituem a maior classe de fendlicos vegetais, se destacam-se pelo seu notavel potencial
antioxidante (Ferreira; Santos, 2008; Pereira; Cardoso, 2012; Neplame, 2017).

6.4.4. Atividade antifungica

A Tabela 10 mostra a atividade antifingica do extrato metandlico da madeira de M.
tenuiflora aos fungos Sporothrix schenkii (INCQS 40286) e Sporothrix brasilienses (INCQS
40360) e Candida albicans (ATCC 90028) utilizando o método da Concentracdo Inibitoria
Minima.

Tabela 10 - Concentracéo Inibitoria Minima (CIM) do extrato da madeira de M.
tenuiflora sobre os fungos de Sporothrix schenkii (INCQS 40286), Sporothrix brasilienses
(INCQS 40360) e Candida albicans (ATCC 90028)

.....

T Tipo de extrato Sporothrix Sporothrix Candida
ratamento . re .
schenkii brasilienses albicans
(INCQS 40286) (INCQS 40360) (ATCC 90028)
Itraconazol Controle 0,016 - -
Anfoterina B Controle 0,004 0,008 0,004
Extrato da madeira Metanol 0,94 1,88 1,88

de M. tenuiflora
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(-) néo houve inibigédo do fungo

A partir da avaliagdo do extrato metandlico da madeira de M. tenuiflora foi possivel
constatar ao potencial antifungico frente as trés leveduras analisadas. Ocorreu a inibicéo de S.
brasilienses e C. albicans na CIM de 1,88 mg/mL (Tabela 10). O extrato teve sua melhor acéo
frente ao S. schenkii, no qual foi preciso uma CIM de 0,94 mg/mL (Tabela 10), sendo essa
concentragéo inferior a observada sobre os outros fungos analisados.

O antifangico sintético Itraconazol nédo inibiu o S. brasilienses e C. albicans, sendo
eficiente apenas frente S. schenkii. A Anfotericina B foi mais eficiente na inibigdo das trés
leveduras (Tabela 10). O extrato metandlico da madeira de M. tenuiflora quando comparado ao
antifungico Itraconazol apresenta uma boa eficiéncia, pois, foi capaz de inibir os fungos que
apresentaram resisténcia ao farmaco. Quando comparado a Anfotericina empregada
rotineiramente no controle desses fungos, o extrato vegetal apresenta uma baixa atividade
antifangica, pois sdo usadas concentra¢fes mais altas para ocorrer a inibicdo. No entanto, deve-
se considerar que 0s extratos vegetais sdo uma mistura complexa de substancias que se originam
do metabolismo das plantas (Mikhailov; Mikhailova, 2019). Sendo assim a acdo inibidora pode
estar associada a uma substancia ou suas combinacGes, além de poder ocorrer reacbes
antagonistas entre elas, limitando a acdo da substancia inibidora. Portanto, deve-se considerar
0 extrato da madeira de M. tenuiflora potencialmente antifangico.

Outros autores também constataram o potencial antifungico de M. tenuiflora. Borges et
al. (2017), ao analisar o extrato aquoso da casca de M. tenuiflora sobre os fungos Curvularia
inaequalis e Colletotrichum gloeosporioides, constatou a inibicdo total do fungo C.
gloeosporioides a partir da concentragdo de 4mg/mL. Liberato (2019), testou o extrato obtido
da casca de M. tenuiflora sobre cepas de Candida spp e reportou 0s seguintes resultados: o
extrato inibiu a cepa de C. fumata em todas as concentracdes testadas. As cepas de C. tropicalis
e C. metapsilosis foram inibidas apenas na concentracdo de 100mg/mL. A cepa de C. albicans
foi inibida na CIM de 25mg/mL, valor esse superior ao observado no presente trabalho. A cepa
de C. parapsilosis, foi inibida na CIM de 50mg/mL.

Araujo (2018), testou o extrato pirolenhoso de M. tenuiflora frente os fungos Candida
albicans e Cryptococcus neoformans, além de cepas bacterianas obtendo resultados positivos,
constatando o potencial da espécie como um antimicrobiano.

Bezerra (2008), testou o extrato etandlico do cerne de M. tenuiflora frente a cepas de
diferentes bactérias, obtendo resultados satisfatorios. O extrato inibiu a cepas bacterianas de
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, S. aureus e Aeromonas caviae na CIM de 5mg/mL,
ao comparar com o extrato metandlico da madeira de M. tenuiflora contendo cerne e alburno,
podemos concluir que ela possui uma alta atividade antimicrobiana.

A atividade antifdngica do extrato metanolico da madeira de M. tenuiflora, pode ser
atribuida a presenca de flavonoides em sua composi¢do como visto nas analises de prospeccao
fitogimica (Tabela 9) e flavonoides totais (Tabela 10). Segundo Borges et al. (2017) os
flavonoides isolados no extrato de M. tenuiflora tem seu mecanismo de inibigdo fungica, na
acdo sobre a parede celular, degradando a e/ou impedindo a sua sintese e, em consequéncia,
aumentado a vulnerabilidade dos protoplastos que, sem a protecéo da parede celular, ficam mais
expostas as condi¢des adversas do ambiente, aumentando a permeabilidade da membrana com
a perda da seletividade, levando-as ao estouro, lise celular.
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6.5.Z. joazeiro
6.6.Extrativos da madeira de Z. joazeiro (Juazeiro)

6.6.1. Teores de extrativos e FTIR

A partir das extragOes realizadas com a madeira de Z. joazeiro foram encontrados 0s
teores de extrativos descritos na Tabela 11 para cada solvente utilizado na no procedimento.
Tabela 11- Teores de extrativos obtidos da madeira de Z. joazeiro utilizando os
solventes cicloexano, acetato de etila e metanol.
Solventes
Cicloexano (%) Acetato de etila (%) Metanol (%) Total (%)
0,238 0,437 2,477 3,152

A extracdo sucessiva da madeira de Z. joazeiro com diferentes solventes obteve
diferentes rendimentos, variando de 0,238 a 2,477% (Tabela 11) Ao determinar o teor de
extrativos totais da madeira de Z. joazeiro constatou-se um rendimento de 3,152%. Esse valor
foi abaixo do encontrado por Silva et al. (2021), ao analisar a casca de Z. joazeiro (8,05%).
Essa diferenca pode ser explicada, pois, a casca produz uma maior quantidade de extrativos
quando comparada com a madeira (Feng et al., 2013; Sartori et al., 2016).

O metanol (2,477%) foi o solvente que obteve maior rendimento na extracdo. O metanol
é considerado um dos solventes mais eficientes na extracdo de compostos fendlicos. Sendo
responsavel principalmente pela retirada de pigmentos coloridos, taninos, estilbenos e
flavonoides (Simdes, 2010; Klock; Andrade, 2013).

De acordo com Oliveira et al. (2022), o metanol apresenta um maior rendimento na
extracdo de metabdlitos secundarios, como também retira uma maior variedade de constituintes
em comparacdo ao acetato de etila e cicloexano. O cicloexano que é um solvente apolar
apresenta um menor rendimento na extracdo quando comparado a solventes com polaridades
superiores. Sendo assim, a polaridade do solvente demonstra ser um fator de grande importancia
no processo de extracdo de compostos vegetais, devido as diferencas no rendimento e
seletividade entre solventes mais polares e apolares. Essas diferencas quantitativas e
qualitativas foram observadas em nossos resultados, em que se obteve diferencas na
concentracdo (Tabela 11) e composicdo (Figura 19) dos extratos.

A Figura 19 exibe o espectro no infravermelho por anélise FTIR dos extratos obtidos da
madeira de Z. joazeiro utilizando os solventes cicloexano, acetato de etila e metanol.
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Figura 19 - Espectros no infravermelho por analise FTIR dos extratos obtidos da
madeira de Z. joazeiro utilizando os solventes cicloexano (vermelho), acetato de etila (azul) e
metanol (rosa).

Ao analisar o0 espectro obtido pelo solvente cicloexano (Figura 19) pode-se observar o
pico de absorgdo em 2920 e 2850 cm-1 que se referem a vibracdo v(C-H), que sdo comuns em
varias classes de compostos alifaticos como &cidos e ésteres graxos, alcoois de cadeia longa e
esteroides. A absorcdo em 1745 cm-1 é fungdo do estiramento da ligacdo C=0 de éster. O pico
absorvido em 1715 cm-1(C=0) associada a banda de 2850cm-1 a 2921cm-1 v(C-H), indica a
presenca de &cido carboxilico. O pico 1242cm-1esté relacionado a vibragdo v(C-0) de alcoois,
acidos carboxilicos, ésteres e éteres. A banda observada em 1026 cm-1se refere a tor¢éo 5(C-
O-C) em grupos de éter. A banda de absor¢do de 720cm-1 é referente a deformacéo angular de
grupo [CH2]n (em que n>4), que indica a presenca de compostos com cadeia alifatica longa
(Silvério, 2008; Mansur, Hanafiah e Ismail, 2015; Maitera e Chukkol, 2016; Mittal, Mattu e
Kaur, 2016).

A partir dos resultados observados no extrato cicloéxanico da madeira de Z. joazeiro
sugerem-se a presenca de 6leos, gorduras, graxas e ceras. Essas substancias sdo insollveis em
agua, formadas por ésteres, ricos em acidos carboxilicos, acidos graxos e alcools de alta massa
molecular. Por apresentar carater apolar essas classes sao extraidas em solventes apolares como
o cicloexano (Londe, 2004; Araujo, 2008). Os picos encontrados no extrato cicloéxanico, ndo
foram encontrados nos demais extratos.

Os espectros obtidos dos extratos utilizando os solventes acetato de etila e metanol (Figura 19)
apresentaram regides de absorcdo semelhantes, porém com diferengas na forma e intensidade
em que foram registrados. O pico de absorcdo de aproximadamente 3307cm-1corresponde a
grupos OH, os quais sdo atribuidos a grupos fenolicos ou a hidrogénios de moléculas de agua
ligados esses grupos. As bandas observadas em aproximadamente 1614 cm-1 a 1455 cm-1
podem ser atribuidas a vibracdo v(C=C) de anéis aromaticos dos compostos quimicos presentes
nos extratos vegetais, como o0s compostos fendlicos. O pico encontrado em aproximadamente
1395 cm-1 é relacionado a flexdo HO, sendo esse grupo funcional encontrado em fenois e
flavonoides. A banda de absorcéo encontrada em aproximadamente 1339 cm-1 € referente a
(C-N) amina aromatica que pode estar relacionada aos alcaloides. O pico de absor¢do em 1375
cm-1 se refere a v(C-O) encontrado em taninos e a deformacdo OH encontrado em anel
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aromatico. O pico encontrado em aproximadamente 1231cm-1 esta relacionado a vibragdo v(C-
O) em flavonoides. A banda observada em aproximadamente 1034 cm-1 corresponde ao
estiramento C-O-C da ligacdo glicosidica do oligossacarideo encontrado nas saponinas (Bustos,
2012; Oliveira et al., 2016; Bajad e Pardeshi, 2016; Malacarne et al., 2017; Abubaker et al.,
2021; Silva, 2021) (Figura 14).

Esses picos tiveram maior intensidade no extrato metanolico, indicando que o extrato é
rico em diversas substancias, sendo destacada a presenca de fenois, flavonoides, taninos,
alcaloides e saponinas. O metanol é utilizado na extragdo de substancias polares, esse solvente
tem grande eficiéncia na extracao de compostos fendlicos e flavonoides (Sanvido, 2015). Sendo
assim, o extrato obtido com esse solvente foi selecionado para as analises de fitoquimica, teor de
fendis totais, teor de flavonoides totais e capacidade antioxidante por FRAP.

6.6.2. Prospeccdo fitoquimica do extrato metanolico da madeira de Z. joazeiro
Tabela 12 apresenta os metabolitos secundarios encontrados apds a analise de
prospeccao fitoquimica no extrato da madeira de Z. joazeiro obtido com solvente metanol.

Tabela 12 — Metabolitos secundarios presentes no extrato metanolico obtido da
madeira de Z. joazeiro

Constituintes Z. joazeiro
Alcaloides +
Taninos +
Fenois +

Antocianinas e
Antocianidinas

Flavonoides +
Xantonas +
Esteroides -
Triterpendides +
Saponinas +
Resinas -

(+) presenca do metabolito (-) auséncia do metabdlito

A partir da prospeccdo fitoquimica do extrato metandlico da madeira de Z. joazeiro
observou-se a presenca de alcaloides, taninos, fenois, flavonoides (flavanonois, flavondis,
flavonas, flavanonas, flavandnois e cetequinas) xantonas, triterpenoides e saponinas (Tabela
12). Esse resultado assemelha-se com o reportado por Nascimento (2017) estudando a espécie
foi possivel encontrar taninos, flavonoides, triterpenoides alcaloides, e saponinas na espécie

Os alcaloides sdo o0s principais compostos nitrogenados encontrados em
aproximadamente 20% das espécies de plantas vasculares, mais frequentes em dicotiled6neas
herbaceas e em poucas monocotiledéneas e gimnospermas, estdo entre as principais substancias
extraidas das plantas, sendo umas das classes mais pesquisadas do ponto de vista quimico e
bioldgico, devido ao seu potencial antitumoral (Brand&o et al., 2010; Pagare et al., 2015).

Melo et al. (2012) ao avaliar os extratos de diferentes partes da planta de Z. joazeiro,
detectou a presenca de alcaloides nas folhas e frutos maduros; saponinas e triterpenoides na
casca, folhas e frutos maduros; flavonoides nos frutos maduros e verdes; e por fim taninos nas
folhas e frutos verdes.

Os flavonoides sdo compostos fendlicos que se destacam pelo se vasto potencial
terapéutico como atividade antimicrobiana, antifungica, neuroprotetora, cardioprotetora, anti-
inflamatdria e antioxidante (Moraes et al., 2022). Os taninos também sdo compostos fendlicos
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que apresentam diferentes efeitos farmacoldgicos, como antioxidante e antimicrobiano, e efeito
cicatrizante (Monteiro et al., 2005).

Em avaliagdo fitoquimica feita com a folha de Z joazeiro foi detectada a presenca de
flavonoides, saponinas, triterpenoides e, nesse mesmo estudo o Z. joazeiro demonstrou boa
atividade imunomoduladora in vitro ao inibir a proliferacdo de linfdcitos ativados ao diminuir
a producao de oxido nitrico. Essa atividade foi associada a presenca de flavonoides e outros
compostos bioativos presentes no extrato da planta (Matos, 2010).

Os triterpendides apresentam propriedades farmacoldgicas diversas, como anti-
inflamatorias, hepatoprotetoras, analgésicas, antibidticas, antimicoticas, imunomoduladoras e
virostaticas (Nunes, 2013).

Souza Neto (2016) ao avaliar o extrato hidoetandlico de Z. joazeiro pode contatar seu
potencial antifingico. A acdo antifingica do extrato foi relacionada a presenca de saponinas
nas folhas da espécie. A partir dos resultados encontrados o autor recomendou o uso da espécie
no tratamento de micoses superficiais. As principais acdes das saponinas encontradas nas
literaturas cientificas sdo: hemolitica, moluscicida, antiinflamatoria, antifungica/antilevedura,
antibacteriana/antimicrobiana, antiparasitica, citotoxica/antitumoral e atividade antiviral
(Wykowski, 2012).

6.6.3. Teores de fendis totais, flavonoides totais e capacidade antioxidante pelo método
FRAP do extrato metandlico da madeira de Z. joazeiro

A Tabela 13 apresenta os dados obtidos para a avaliacdo de fendis totais, flavonoides
totais e a capacidade antioxidativa realizados no extrato metanélico da madeira de Z. joazeiro.
Tabela 13 - Resultados para a avaliacdo de fenolicos totais, flavonoides totais e

capacidade antioxidante pelo método FRAP no extrato metandlico da madeira de Z. joazeiro

Amostras Teor de fendis Teor aproximado FRAP (0,2mg/mL
totais (mgEAG/g) de flavonoides de extrato)
totais (mgEQ/g)
Z. joazeiro 63,69 £0,81 14,62 13,16 £3,48

EAG= equivalentes de acido galico; EQ= equivalentes de quercetina

A quantificacdo dos fendis totais no extrato metanolico de Z. joazeiro revelou uma
concentracdo de 63,69 + 0,81 mgEAG/g de extrato, superando os valores previamente
documentados na literatura. Guimardes (2018), investigou o extrato aquoso de amostras de
folhas de Z. joazeiro em diferentes granulometrias e encontrou teores de fendlicos totais
variando entre 17,74 e 27,49 mgEAG. Portanto, o extrato metandlico da madeira de Z. joazeiro
demonstra uma notavel quantidade de fendis para essa espécie.

O teor de flavonoides totais no extrato metanolico de Z. joazeiro foi na concentracao de
14,62 mgEQ/g de extrato. Em sua pesquisa sobre o teor de flavonoides nos extratos metandlicos
das folhas de Z. joazeiro com diferentes granulometrias, Guimardes (2018) registrou valores
variando de 6,80 a 11,41 mgEQ/g. Dessa forma, destaca-se que o extrato metanolico da madeira
de Z. joazeiro apresentou um valor superior aos dados reportados na literatura, indicando uma
guantidade consideravel de flavonoides para a espécie.

A partir das analises conduzidas, a presenga de compostos fenolicos e flavonoides no
extrato metanolico da madeira de Z. joazeiro foi confirmada. Essa detecgéo foi respaldada pelos
resultados obtidos por meio da técnica de FTIR (Figura 19) e na avaliacao fitoquimica (Tabela
12).
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Os flavonoides, caracterizados por sua estrutura fendlica varidvel, despertam
consideravel interesse cientifico e terapéutico. Além de desempenharem um papel crucial na
pigmentacdo de frutos e flores, essas substancias desempenham funcdes essenciais na regulacéo
do crescimento vegetal e na protecdo da planta contra agentes oxidativos (Rodrigues da Silva
etal., 2015).

Os compostos fendlicos, reconhecidos como potentes agentes antioxidantes,
desempenham um papel fundamental na capacidade antioxidante dos vegetais. O extrato
metanolico de Z. joazeiro revelou possuir capacidade antioxidante, registrando o valor de 13,16
+ 3,48 mg/mL, conforme avaliado pelo método FRAP. A acdo antioxidante ocorre por meio da
habilidade do antioxidante em estabilizar a acdo dos radicais livres. Esses compostos
desempenham um papel crucial como redutores de oxigénio singlete e estdo envolvidos em
reacOes de oxidacdo lipidica, além de atuar na quelatacdo de metais (Duarte-Almeida et al.,
2006; Soethe, Steffens e Vidal, 2016).

6.6.4. Atividade antifungica

A Tabela 14 mostra a atividade antifingica do extrato metandlico da madeira de Z.
joazeiro sobre os fungos de Sporothrix schenkii (INCQS 40286), Sporothrix brasilienses
(INCQS 40360) e Candida albicans (ATCC 90028) utilizando o método da Concentracdo
Inibitéria Minima (CIM).

Tabela 14 - Concentracao Inibitéria Minima (CIM) do extrato metandlico da madeira
de Z. joazeiro sobre os fungos de Sporothrix schenkii (INCQS 40286), Sporothrix brasilienses
(INCQS 40360) e Candida albicans (ATCC 90028)

.....

T Tipo de extrato Sporothrix Sporothrix Candida
ratamento .. o .
schenkii brasilienses albicans
(INCQS 40286) (INCQS 40360) (ATCC 90028)
Itraconazol Controle 0,016 - -
Anfotericina B Controle 0,004 0,008 0,004
Extrato da madeira Metanol 1,88 3,75 3,75

de Z. joazeiro
(-) ndo houve inibicdo do fungo

De acordo com as andlises realizadas com o extrato metandlico da madeira de Z.
joazeiro foi possivel constatar ao potencial antifingico frente as trés leveduras selecionadas.
Ocorreu a inibicdo de S. brasilienses e C. albicans na CIM de 3,75 mg/mL (Tabela 14). O
extrato teve sua melhor acédo frente ao S. schenkii, no qual foi preciso uma CIM de 1,88 mg/mL
(Tabela 14), sendo essa concentracao inferior a observada sobre os outros fungos analisados.

O antifangico sintético Itraconazol ndo inibiu o S. brasilienses e C. albicans, sendo
eficiente apenas frente S. schenkii. A Anfotericina B foi mais eficiente na inibigdo das trés
leveduras (Tabela 14). O extrato metandlico da madeira de Z. jazeiro quando comparado ao
antifangico Itraconazol apresenta uma boa eficiéncia, pois, foi capaz de inibir os fungos que
apresentaram resisténcia ao farmaco. Quando comparado a Anfotericina B que € um farmaco
sintético empregado rotineiramente no controle desses fungos, o extrato vegetal apresenta uma
baixa atividade antifingica, pois sdo usadas concentra¢cdes mais altas para ocorrer a inibicao.

Porém, deve ser considerado que 0s extratos vegetais possuem uma composi¢do quimica
complexa, sendo assim os compostos podem interagir entre si, e ter efeito sinérgico ocorrendo
um ganho de atividade bioldgica ou, por outro lado, pode ocorrer antagonismo e esta interacao
resultar numa reducdo ou até mesmo anulacdo de determinada bioatividade (Oliveira, 2015;
Casanova e Costa, 2017). Sendo assim, deve-se considerar o extrato da madeira de Z. joazeiro
potencialmente antifdngico.

54



Os resultados encontrados no trabalho estdo de acordo aos reportados na literatura. De
acordo com Silva (2009), o extrato etandlico da casca de Z. joazeiro foi capaz de inibir a
levedura C. albinans, na concentragdo de 10mg/mL. Lyrio (2016), constatou o efeito
antifngico das saponinas isoladas de Z. joazeiro sobre C. albicans na CIM de 0,313 mg/mL.
Souza Neto (2016), reportou o efeito inibitorio do extrato hidroetandlico da folha da espécie
frente a C. albicans na concentracdo de 5mg/mL. A atividade atifungica do extrato metandlico
da madeira de Z. joazeiro frente aos fungos estudados é satisfatoria, como pode-se constatar ao
compara-la a outros estudos. A madeira da espécie obteve eficiéncia superior a casca e folha da
espécie.

Barbosa Junior et al. (2015), testou a atividade antifungica dos extratos da entrecasca e
folhas de Z. joazeiro, submetidos a tratamento de autoclavagem e UV frente a isolados clinicos
de Cryptococcus neoformans, obtendo inibigcdo nas concentracées de 4, 40 e 100 mg/mL. Cruz
et al. (2007), reportou a significativa atividade antifungica do extrato aquoso das folhas de Z.
joazeiro sobre cepas fungicas de Trichophyton rubrum, C. guilliermondii, C. albicans, C.
neoformans e Fonsecaea pedrosoi, quando comparados ao agente antifingico anfotericina B.
O autor encontrou CIM de 0,0125 mg/mL para C. albicans e destacou que espécie teve melhor
desempenho na inibigéo de T. rubrum, C. guilliermondii ambas com CIM de 0,0065 mg/mL.

Pinheiro (2019), constatou que o extrato aquoso da casca de Z. joazeiro é mais eficiente
na inibicdo de diferentes estirpes de Candida quando comparado com o extrato aquoso da folha.
O autor observou a CMI de 0,4803 e 0,4506mg/mL sobre estipes de C. albicans e CIM 2,19362
e 3,02691 mg/mL sobre estirpes de C. tropicalis, em comparagcdo com o extrato metandlico da
madeira de Z. joazeiro os extratos utilizados pelo autor foram mais eficientes na inibigédo de C.
albicans.

A atividade antifungica do extrato metandlico da madeira de Z. joazeiro, pode ser
atribuida a presenca de saponinas em sua composi¢cdo como Visto na analise de prospeccao
fitogimica (Tabela 12). Bezerra Neto (2019), reportou a atividade antifungica da fracdo
enriquecida em saponinas do extrato de Z. joazeiro frente a isolados de C. albicans e C.
glabrata. O autor associou o efeito antifungico as saponinas encontradas em abundancia nas
espécies, no estudo a fracdo enriquecidas com saponinas foi capaz de inibir a aderéncia das
leveduras as células epiteliais bucais humanas. As saponinas possuem a habilidade de criar
complexos com componentes das membranas celulares, resultando na modificacdo da
permeabilidade celular, podendo resultar em sua destruicdo (Schenkel et al., 2017). Outros
autores também relacionaram a atividade antifungica a presenca de saponinas (Cruz et al., 2007;
Lyrio, 2016; Pinheiro, 2019).

6.7. P. pyramidalis
6.8.Extrativos da madeira de P. pyramidalis (Catingueira)

6.8.1. Teores de extrativose FTIR

A partir das extracOes realizadas com a madeira de P. pyramidalis foram encontrados 0s
teores de extrativos descritos na Tabela 15 para cada solvente utilizado no procedimento.

Tabela 15 - Teores de extrativos obtidos da madeira de P. pyramidalis utilizando os
solventes cicloexano, acetato de etila e metanol.

Solventes
Cicloexano (%) Acetato de etila (%) Metanol (%) Total (%)
0,388 0,697 4,316 5,402
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A extragdo sucessiva da madeira de P. pyramidalis com diferentes solventes obteve
diferentes rendimentos (Tabela 15), variando de 0,388 a 4,316%. O metanol (4,316%) foi o
solvente que obteve maior rendimento na extracdo. Os extrativos apresentam uma diversidade
de compostos quimicos em sua composicdo fazendo com que nenhum solvente orgéanico
sozinho consiga extrair todas essas substancias, sendo assim a extracdo € realizada com
diferentes solventes tanto polares como apolares (Mendoza, 2016).

O tipo de solvente utilizado afeta a quantidade e qualidade do extrato. Os extrativos séo
formados por uma ampla classe de moléculas, sendo assim o0s solventes extraem essas
substancias de acordo com suas polaridades (Carmo, 2008). Solventes de polaridade
intermedidria como o acetato de etila retiram substancias de polaridade intermediaria e
solventes polares como o metanol retiram substancias polares. O Metanol é um solvente que
possibilita a extracdo de um maior nimero de compostos, esta relacionado a extragdo de substancias
de carater polar como compostos os fenélicos (Carmo, 2008; Klock; Andrade, 2013; Wastowski,
2018).

Ao determinar o teor de extrativos totais no extrato metandlico da madeira de P.
pyramidalis constatou-se um rendimento de 5,402%. O valor encontrado foi inferior ao
reportado na literatura; Medeiros Neto et al. (2014) ao analisar a madeira de P. pyramidalis
encontrou 11,81% de teor de extrativos total. Apesar de o valor estar abaixo do encontrado para
a espécie, esse valor estd dentro do aceitavel para madeiras de folhosas, nessas madeiras o teor
de extrativo pode variar de 2 a 10%, podendo chegar a valores superiores a esses em regides
tropicais (Klock e Andrade, 2013). A variacdo nos teores de extrativos pode ser elucidada pela
influéncia da idade da madeira, visto que esses teores tendem a aumentar com o envelhecimento
da arvore (Silva et al., 2005). Essa tendéncia sugere que a espécie analisada neste estudo é
jovem, apresentando uma idade inferior aquela documentada na literatura.

Ao utilizar diferentes solventes na extracdo espera-se obter diferencas qualitativas e
guantitativas no extrato tendo em vista que cada solvente influencia diretamente sobre a
composicao do extrato e o rendimento do processo extrativo (Wastowski, 2018). Isso pode ser
observado em nossos resultados, em que obtivemos diferencas na concentracdo (Tabela 15) e
composicao (Figura 20) dos extratos.
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Figura 20 - Espectros no infravermelho por anélise FTIR dos extratos obtidos da
madeira de P. pyramidalis utilizando os solventes cicloexano (Vermelho), acetato de etila
(Azul) e metanol (Verde).

A figura 20 exibe os espectros no infravermelho dos extratos de P. pyramidalis obtidos
empregando diferentes solventes. Ao examinar o espectro resultante do solvente cicloexano, é
possivel identificar picos de absor¢éo em 2950 e 2850 cm-1, que correspondem a vibragdo v(C-
H), essas vibracbes sdo frequentemente encontradas em diversas classes de compostos
alifaticos, tais como acidos e ésteres graxos, alcoois de cadeia longa e esteroides. A banda de
absorcdo na regido 1737 cm-1 é caracteristica da deformacdo axial de C=0 de éster. O pico
observado em torno de 1171 cm-1 corresponde a deformacdo angular da ligacdo CO, sendo
caracteristico de alcool, ésteres, acidos carboxilicos e éteres. (Silverio, 2008; Silva, 2019;
Colares et al., 2021).

Com base nos resultados obtidos a partir do extrato da madeira de P. pyramidalis
utilizando ciclo hexano, sugere-se a presenca de compostos como 06leos, gorduras, graxas e
ceras. Essas substancias quando hidrolisadas fornecem acidos graxos e alcoois de cadeia longa
e ésteres. Sao insollveis em agua, sendo compativeis com solventes apolares como o utilizado
na analise (Ramalho e Suarez, 2013; Forezi et al., 2022).

O espectro resultante dos extratos empregando acetato de etila e metanol como solventes
apresentaram regides de absorgdo semelhantes, embora com variagdes na forma e intensidade
em que foram registrados (Figura 20). O pico de absorcdo de aproximadamente 3249 cm-
1corresponde a grupos OH, os quais sdo atribuidos a grupos fendlicos ou a hidrogénios de
moléculas de adgua ligados esses grupos. As bandas observadas em aproximadamente 1607 cm-
1 a 1448 cm-1 podem ser atribuidas a vibracdo v(C=C) de aneis aromaticos dos compostos
guimicos presentes nos extratos vegetais, como os compostos fenélicos, como 0s taninos e
flavonoides. O pico encontrado em aproximadamente 1331 cm-1 é relacionado a vibracao da
deformacdo C-OH em grupos fenodlicos e flavonoides. A banda encontrada em
aproximadamente 1201 cm-1 esta na regido dos taninos hidrolisaveis. O pico observado em
aproximadamente 1032 cm-1 corresponde ao estiramento C-O-C da ligacdo glicosidica do
oligossacarideo encontrado nas saponinas. O pico encontrado na faixa de 750 cm-1 é
caracteristico de anéis aromaticos, que compde a estrutura molecular dos compostos fendlicos
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(Heneczkowski et al., 2001; Bustos, 2012; Mansur et al., 2015; Bajad e Pardeshi, 2016;
Malacarne et al., 2017; Silva, 2021).

Como pode-se observar através dos picos identificados, o extrato metandlico é rico em
compostos fendlicos que sdo caracteristicos por terem anéis aromaticos como grupos
funcionais, dentro desses compostos se destacaram os flavonoides e taninos (Wastowski, 2018).
Diante desses resultados o extrato metandlico foi selecionado para a propeccédo fitoquimica,
teor de fenois totais, teor de flavonoides totais e capacidade antioxidante por FRAP.

6.8.2. Prospeccdo fitoquimica do extrato metandlico da madeira de P. pyramidalis

A partir da Prospeccéo fitoquimica do extrato metandlico do P. pyramidalis pode-se
observar resultado positivo para alcaloides, taninos, fenois, flavonoides (flavanondis, flavonas,
flavondis, flavanonas, flavandnois e leucoantocianidinas), xantonas, saponinas e triterpenoides
(Tabela 16).

Tabela 16 - Metabdlitos secundarios presentes no extrato metandélico obtido da
madeira de P. pyramidalis

Constituintes P. pyramidalis
Alcaloides +
Taninos +
Fendis +

Antocianinas e
Antocianidinas

Flavonoides +
Xantonas +
Esteroides -
Triterpendides +
Saponinas +
Resinas -

(+) presenca do metabolito (-) auséncia do metabdlito

O extrato metandlico obtido da madeira P. pyramidalis indicou a presenca de alcaldides.
Esse resultado corrobora com o encontrado na literatura para extratos obtidos a partir da espécie
P. pyramidalis. Cavalcante (2022) detectou a presenca de alcaloides nas partes aéreas da
espécie, assim como Silva et al., (2012) reportou a presenca dessa classe no extrato etandlico
da casca e folhas da espécie. Os alcaloides sdo compostos nitrogenados de baixo peso
molecular, encontrados principalmente em plantas. Essas substdncias sdo de grande
importancia econdmica, pois, fazem parte da composi¢do de inimeros medicamentos (Dewick,
2009; Wastowski, 2018).

O extrato metanolico se mostrou como um material rico em compostos fendlicos de alto
peso molecular com potencial antioxidante, por exemplo taninos e flavonoides. Nossos
resultados corroboram aos dados disponiveis na literatura para a espécie. A partir de estudos
realizados com extrato hidroalcéolico de amostras vegetais da parte aérea de P. pyramidalis,
também se constatou a presenca de flavonoides e taninos (Cavalcante, 2022). Em estudo do
potencial farmacoldgico do extrato etandlico da entrecasca de P. pyramidalis foi encontrado
fenais, taninos e flavonoides (Santos et al., 2011). Ao estudar o extrato etanolico bruto da casca
e folha de P. pyramidalis, foi possivel encontrar flavonoides e taninos (Silva et al., 2012).

Os flavonoides sd@o compostos fenolicos em que sua estrutura basica € formada
basicamente por C6-C3-C6, podendo ser classificados em: flavonas, flavondis, chauconas,
auronas, isoflavonas, flavononas, catequinas e dihidroflavonois. Possuem inimeras atividades
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biologicas, e alem delas apresentam acdo antiinflamatéria, antibacteriana e vasodilatadora,
associando-se a prevencdo de doencas cronicas, por exemplo, as doencas cardiovasculares
(Rochaet al., 2021).

Triterpendides e saponinas também foram encontrados no extrato metanolico da espécie
estudada, da mesma forma Saraiva (2017), reportou a presenca de triterpenoides e saponinas
além de taninos e flavonoides ao investigar a espécie a fim de desenvolver cosméticos
fotoprotetores e antioxidantes. Santos (2011) também reportou a presenca de triterpenoides e
saponinas no extrato etanélico da entrecasca de P. pyramidalis. Costa (2018) e Silva et al.
(2012) resportaram a presenca de triterpendides na espeécie.

Os triterpendides compreendem um grupo grande de metabdlitos secundaros,
estruturalmente diverso amplamente distribuido nos vegetais, estando presentes em varias
plantas medicinais. Essa classe de substancias contém seis unidades de isopreno com férmula
molecular basica de C30H48. Sdo reportadas diversas atividades bioldgicas relacionadas a essas
classes como: atividades antitumorais, antivirais, antimicrobianas e protetoras (Salvador et al.,
2017; Hodon et al., 2019).

As saponinas sdo metabolitos secundarios produzidos naturalmente pelas plantas, que
fazem parte do sistema de defesa desses vegetais contra agentes patégenos e herbivoros. S&o
conhecidas 31 estruturas quimicas dessas substancias estando presentes em diversas partes da
planta, como folhas, casca, caule e sementes. Essas substancias sdo de grande interesse na
industria alimenticia e de cosméticos por suas propriedades surfactantes e detergente, além de
seu destaque na industria farmacéutica por sua atividade antifungica e antibacteriana (Parra et
al., 2018; Kassuai et al., 2019; Chi et al., 2023).

6.8.3. Teores de fendis totais, flavonoides totais e capacidade antioxidante pelo método
FRAP do extrato metandlico da madeira de P. pyramidalis

A Tabela 17apresenta os dados obtidos para a avaliacdo de fendis totais, flavonoides
totais e a capacidade antioxidativa realizados no extrato metandlico da madeira de P.
pyramidalis.

Tabela 17 - Resultados para a avaliacdo de fenolicos totais, flavonoides totais e
capacidade antioxidante pelo método FRAP no extrato metandlico da madeira de P.

pyramidalis
Amostras Teor de fenois Teor aproximado FRAP (0,2mg/mL
totais (mgEAG/g) de flavonoides de extrato)
totais (mgEQ/g)
P. pyramidalis 164,40 + 4,19 26,90 4,26 +0,32

EAG= equivalentes de acido galico; EQ= equivalentes de quercetina

Ao quantificar os fendis totais no extrato metandlico de P. pyramidalis obteve-se o
resultado de 164,40 + 4,19 mgEAG/g de extrato. Em analise realizada com extrato aquoso da
casca de P. pyramidalis foi encontrado valor de 216,02+11,61mgEAG/g de extrato valor
superior ao quantificado no presente trabalho (Andrade, 2019). O teor de flavonoides totais no
extrato metandlico de P. pyramidalis foi de 26,90 mgEQ/g de extrativo. Andrade (2019) ao
investigar o teor de flavonoides totais no extrato aquoso da casca da espécie obteve um valor
de 43,46 + 1,98 mg EQ/g de extrato, esse valor é superior ao encontrado na analise realizada.

Considerando que o teor de extrativos na casca de vegetais é superior ao encontrado na
madeira (Albino, Mori e Mendes, 2012), isso influencia de maneira direta a concentragéo dos
compostos fenolicos e flavonoides presentes nesse material. Portanto, € possivel inferir que os
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resultados obtidos nesta pesquisa podem ser avaliados como satisfatorios para a espécie em
questao.

Mediante as andlises realizadas, foi corroborada a deteccdo de compostos fendlicos e
flavonoides no extrato metandlico da madeira de P. pyramidalis, conforme indicado nos
resultados obtidos através da técnica de FTIR (Figura 20) e na avaliacdo fitoquimica (Tabela
16).

Os compostos fendlicos sdo metabolitos reativos que podem ser divididos em acidos
fenolicos, flavonoides, estilbenos e taninos. Essas substancias estdo amplamente distribuidas
no reino vegetal e possuem alto potencial antioxidante devido a capacidade de neutralizar e
sequestrar radicais livres. Devido essa capacidade o consumo de alimentos ricos nesses
compostos como 0s chés, vinhos e frutas estd relacionada a baixa incidéncia de doencas
degenerativas (Achkar et al., 2013; Ozcan et al., 2014).

Os flavonoides sdo a maior classe de compostos fendlicos presentes nos vegetais. Essas
substancias desempenham diferentes fun¢des nos vegetais, incluindo pigmentacdo e defesa.
Esses compostos se destacam por sua capacidade antioxidante, sendo essa atividade atribuida
aos seus radicais fendlicos que atuam como doadores de prétons. Por possuirem essa
caracteristica, os flavonoides estéo relacionados a prevencdo de diversas patologias incluindo
cardiovasculares (Taiz; Zeiger, 2004; Oliveira et al., 2006).

Foi verificado que o extrato metandlico apresenta uma capacidade antioxidante com o
valor de 4,26 £0,32 mg/mL, conforme determinado pelo método FRAP.Essa metodologia tem
como base 0 poder de uma substancia antioxidante em reduzir Fe3+ a Fe2+, que & menos
reativa. O complexo incolor de ferro-2,4,6-tripiridil-s-triazina (TPTZ) é reduzido ao complexo
de ferro colorido (Henandez; Guiance; Isern, 2019). Os antioxidantes sdo substancias que
possuem a capacidade de retardar ou inibir o processo oxidativo tanto em produtos organicos
(alimentos, cosmeéticos, produtos farmacéuticos), quanto em organismos vivos (Amorati;
Valgimigli, 2015).

A acdo antioxidante do extrato de P. pyramidalis esta relacionada a presenca de
compostos fendlicos em sua composicao. A atividade antioxidante desses compostos se deve
capacidade de neutralizar ou sequestrar radicais livres e na quelacdo de metais, sendo essa a¢do
tanto na etapa de iniciacdo quanto na etapa de propagacao da peroxidacdo lipidica. 1sso acontece
devido a estrutura quimica e a capacidade redutora dessas moléculas (Sousa et al., 2007).

6.8.4. Atividade antifungica
A Tabela 18 mostra a atividade antifungica do extrato metandlico frente aos fungos S.
schenkii, S. brasilienses e C. albicans utilizando o0 método da Concentracao Inibitéria Minima.

Tabela 18 - Concentracao Inibitéria Minima (CIM) do extrato metanolico da madeira
de P. pyramidalis sobre os fungos de Sporothrix schenkii (INCQS 40286), Sporothrix
brasilienses (INCQS 40360) e Candida albicans (ATCC 90028)

.....

Tratamento Tipo de extrato Sporothr‘t:x Spm:o‘thrix Car?dida
schenkii brasilienses albicans
(INCQS 40286)  (INCQS 40360)  (ATCC 90028)
Itraconazol Controle - 0,016 -
Anfotericina B Controle 0,008 0,004 0,004
Extrato da madeira Metanol 7,5 7,5 1,88
de P. pyramidalis

(-) néo houve inibicdo do fungo

60



A partir da andlise foi possivel observar que ocorreu atividade antifungica do extrato
metanolico da madeira de P. pyramidalis frente as trés leveduras analisadas (Tabela 18)
Ocorreu a inibi¢do de S. schenkii e S. brasilienses na concentra¢do minima de 7,5 mg/mL. O
extrato teve sua melhor acéo frente a C. albicans, no qual foi preciso uma concentracao de 1,88
mg/mL (Tabela 18) para inibicdo, concentracdo essa menor quando comparada aos outros
fungos analisados.

Ao avaliar a acdo antifungica dos antifungicos sintéticos utilizados rotineiramente no
tratamento de infec¢bes fungicas o antifungico sintético Itraconazol ndo inibiu as cepas de S.
schenki e C. albicans, sendo eficiente apenas frente a S. brasilienses e. Ja a Anfotericina B foi
mais eficiente na inibicdo das trés leveduras (Tabela 18), apresentando concentra¢cdes menores
que o extrato vegetal. Quando comparado com os antiflngicos sintéticos, o extrato vegetal
apresenta uma baixa atividade antifingica, pois sd@o usadas concentracfes mais altas para
ocorrer a inibigcdo. Porém, deve-se levar em consideracdo que se trata de um extrato bruto, com
uma rica complexidade quimica, podendo a acéo antifungica ser associada a um metabolito ou
suas combinagdes (Pinhero, 2019). Portanto, deve-se considerar o extrato da madeira de P.
pyramidalis potencialmente antifingico.

Outros autores também reportaram a a¢éo antimicrobiana da espécie. Cruz et al. (2007),
avaliou o potencial antifungico do extrato aquoso da folha de P. pyramidalis frente a cepas de
C. albicains, Candida guilliermondii, Trichophyton rubrun e Cryptococcus neoformans,
constatando significativa atividade antifungica. Os autores reportaram que o extrato apresentou
valores particularmente baixos contra C. guilliermondii e T. rubrun (0,00625mg/ml) e C.
albicains, C. neoformans (0,0125 mg/ml) através da analise de CIM do extrato, demonstrando
uma atividade antifungica superior a apresentada pelo extrato metandlico de P. pyramidalis. Da
mesma forma Barbosa Jr. et al. (2015) constatou o potencial antifingico do extrato aquoso da
folha de P. pyramidalis frente ao fungo C. neoformans, nas concentragdes 4mg/mL, 40mg/mL
e 100mg/mL.

De acordo com Chaves et al. (2020), ao avaliar o extrato nebulizado da casca de P.
pyramidalis frente a cepas bacterianas encontrou-se potencial atividade antimicrobiana
satisfatdrias sobre as cepas de Streptococcus oralis e sua versdo multirresistente, e cepas de S.
mutans.

Saraiva et al. (2012) também constatou a atividade antimicrobiana da espécie. Ao testar
0 extrato metandlico da casca da raiz de P. pyramidalis frente a isolados de S. aureus MRSA
multirresistentes, dois isolados de S. aureus MSSA e duas cepas padrao, 0s autores reportaram
uma boa atividade antimicrobiana com CIM inferior a 0,5mg /mL.

A atividade antifangica do extrato metandlico da madeira de P. pyramidalis, pode ser
atribuida a presenca de flavonoides em sua composi¢do como visto nas analises de prospeccao
fitogimica (Tabela 16) e flavonoides totais (Tabela 17). Esses compostos sdo capazes de formar
complexos com proteinas sollveis presentes nas paredes das células fungicas, como também
devido a sua natureza lipofilica podem romper as membranas dos fungos (Arif et al., 2009;
Salas et al., 2011).

7 CONCLUSAO

¢ O solvente metanol foi o solvente que apresentou a maior concentracao de extratos para
as quatro especies estudadas.

e A espectroscopia de FTIR permitiu identificar os grupos funcionais presentes nos
diferentes extratos das madeiras da Caatinga, demonstrando que cada solvente extraiu
da madeira substancias especificas. Os extratos metandlicos apresentaram substancias
com potenciais capacidades antioxidantes e antifingicasdas.
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A prospeccdo fitoquimica permitiu identificar diversos metabdlitos secundarios com
potencial bioativo. Toadas as espécies apresentaram nas composi¢Oes de seus extratos
metandlicos compostos fendlicos, flavonoides, triterpenoides e alcaloides. A espécie A,
anthelmia foi a Gnica que apresentou saponinas em seu extrato.

e Os extratos metandlicos das espécies estudadas sdo materiais ricos em compostos
fendlicos, flavonoides e demonstram potencial antioxidante.

e As espécies nativas da Caatinga apresentaram capacidade antiflngica frente as cepas
de S. schenkii, S. brasilienses e C. albicans. A. anthelmia foi mais eficiente na inibicéo
de S. brasilienses e C. albicans; M. tenuiflora apresentou resultados satisfatorios para
as trés cepas fungicas, porém, sua performance foi melhor contra S. schenkii; Z.
joazeiro também obteve melhor resultado frente a cepa de S. schenkii; P. pyramidalis
demonstrou maior poder de inibicao frente a C. albicans.

e Vale salientar, que a avaliacdo do extrato metandlico das madeiras das especies da
Caatinga frente aos fungos patogénicos selecionadas nesse trabalho tem carater
inédito.

e Pode-se concluir que os extrativos das madeiras das espécies da Caatinga sdo

bioativos, e essa bioatividade estd relacionada a certas classes de metabdlitos

secundarios presentes em sua composicao.

8 RECOMENDACAO
Recomenda-se que analises posteriores sejam realizadasa partir dos extratos
metanolicos das madeiras das espécies da Caatinga estudadas, a fim de identificar e isolar as
substancias bioativas presentes nos extrativos.
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