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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo tracar uma abordagem fitoquimica da madeira de espécies
nativas da Mata Atlantica de diferentes estagios sucessionais, visando a caracterizacdo de possiveis
classes de metabdlitos secundarios. Os extrativos sdo substancias quimicas presentes na madeira
frequentemente responsaveis por determinadas caracteristicas como: cor, cheiro, resisténcia
natural ao apodrecimento, gosto e propriedades abrasivas. O contelido e a composi¢do dos
extrativos variam entre as espécies de madeiras. As andlises foram realizadas a partir da madeira,
do extrato hidrofilico e do extrato lipofilico das espécies Croton urucurana Baill (pioneira),
Pelthoforum dubium (secundaria inicial), Jacaranda cuspidifolia (secundéria tardia) e Hymenaea
courbaril (climax). A prospec¢do fitoquimica revelou a presenca de alcaldides, compostos
fenolicos e triterpendides em todos os extratos hidrofilicos das espécies estudadas. Foi encontrado
saponinas presentes somente em P. dubium e J. cuspidifolia. Este resultado permitiu confirmar as
espécies secundarias P. dubium e J. cuspidifolia como espécies ndo pioneiras, pois saponinas sdo
compostos mais pesados que auxiliam na defesa das plantas, enquanto a C. urucurana, possui
como principal mecanismo de defesa compostos fenolicos, que sdo mais leves, sendo, portanto,
considerada pioneira. O H. courbaril apesar de ser uma espécie considerada climax, apresentou
classes metabdlicas semelhantes da espécie pioneira.

Palavras-chave: Prospeccdo fitoquimica, Mata Atlantica, estagios sucessionais, Croton
urucurana, Pelthoforum dubium, Jacaranda cuspidifolia, Hymenaea courbaril.



ABSTRACT

The objective of this study was to trace a phytochemical approach of wood of native
Atlantic Forest species of different forest succession stages, aiming at the characterization of
possible classes of secondary metabolites. The extractives are chemical substances present in the
wood often responsible for certain characteristics as: color, smell, natural resistance to rot, taste
and abrasive properties. The content and composition of the extractives vary between species of
wood. The analyzes were carried out from the wood, hydrophilic extract and lipophilic extract of
Croton urucurana Baill (pioneer), Pelthoforum dubium (early secondary), Jacaranda cuspidifolia
(late secondary) and Hymenaea courbaril (climax). The phytochemical screening revealed the
presence of alkaloids, phenols and triterpenoids all the hydrophilic extracts of the species studied.
Saponins were found only in P. dubium and J. cuspidifolia. This result allowed to confirm the
secondary species P. dubium and J. cuspidifolia as non-pioneer species, because saponins are
heavier compounds that aid in the defense of plants, whereas C. urucurana has as main defense
mechanism phenolic compounds, which are lighter, and is therefore considered a pioneer. H.
courbaril despite being a species considered climax, presented similar metabolic classes of the
pioneer species.

Keywords: Phytochemical screening, Atlantic Forest, forest succession, Croton urucurana,
Pelthoforum dubium, Jacaranda cuspidifolia, Hymenaea courbaril.
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1. INTRODUCAO

A madeira é constituida principalmente por celulose, polioses (hemicelulose) e lignina, em
menores quantidades estdo os extrativos (metabolitos secundarios) e as substancias minerais
(MARRA, 1992).

Os extrativos sdo substancias quimicas presentes na madeira que podem ser extraidas
usando diferentes solventes, por exemplo, em &gua, em solventes organicos neutros, ou
volatilizados a vapor. Os extrativos ocorrem na casca, folhas e aciculas, flores, frutos e sementes
e quase sempre as quantidades nessas partes da arvore sdo proporcionalmente maiores que na
madeira. Os extrativos sdo frequentemente responsaveis por determinadas caracteristicas da
madeira como: cor, cheiro, resisténcia natural ao apodrecimento, gosto e propriedades abrasivas.
O conteddo e a composicao dos extrativos variam entre as espécies de madeiras (KLOCK et al,
2005).

Alguns extrativos sdo muito utilizados comercialmente em industrias farmacéuticas e
cosméticas, na forma de cremes, logdes, géis e outros, por exemplo, os extratos obtidos das folhas
de Camellia sinensis (cha verde) (SA, et al). Alguns extratos vegetais sdo utilizados para o
curtimento de couro (LOPES, 2016). Extratos de folhas de Mormordica chartia L sdo
popularmente utilizados como cicatrizantes e moluscida. (RODRIGUES, 2010).

Apesar dessas aplicacdes muitos aspectos bioquimicos e moleculares dos extrativos ainda
sdo poucos conhecidos. Diversos autores tém apontado a importancia de estudos quimicos e
farmacoldgicos, em plantas tropicais, pela intensa producdo de metabdlitos secundarios nas
espécies desses ecossistemas (GOTTLIEB, 1981). A investigacdo dos extratos obtidos tanto da
madeira quanto da casca, sementes e folhas das plantas pode conduzir a caracterizacdo e
isolamento de metabdlitos com atividades bioldgicas e a novos materiais para a industria de
cosméticos, alimenticia, madeireira e em outras aplicacoes.

A primeira etapa dos estudos quimicos com vegetais envolve a prospeccao fitoquimica dos
extratos quanto a presenca dos grupos ou classes de metab6litos mais relevantes, o que compreende
as etapas de isolamento, elucidacdo estrutural e identificacdo (BARBOSA, 2013).

Nos tecidos lenhosos, deve-se primeiro extrair as substancias com um solvente adequado,
para entdo caracteriza-las. As substancias ou compostos quimicos que ocorrem com bastante
frequéncia nos vegetais lenhosos, como na madeira, s&o fenois, flavonoides e derivados, terpenos,
alcaldides, compostos cianogénicos, quinonas e outros (FENGEL & WEGENER, 1984; SANTOS,
2003; SIMOES et al., 2003).

O Brasil possui seis grandes biomas, que, juntos, possuem uma das maiores
biodiversidades do planeta, abrigando 55 mil espécies catalogadas, sendo que 4 mil espécies
vegetais sdo utilizadas com fins medicinais. Entre esses biomas encontra-se a Mata Atlantica que
é a segunda maior floresta tropical imida em extensdo do Brasil, um dos biomas mais importantes
e mais ricos em biodiversidade do planeta, nela vivem milhares de espécies de plantas, sendo que
algumas séo endémicas. Entretanto, € um dos mais ameacados e muitas espécies de plantas estdo
em extingdo devido ao desmatamento (ZUCCHI et al, 2013).

O estudo das espécies nativas deste bioma e seu potencial medicinal é essencial. Entre as
espécies conhecidas que possuem propriedades medicinais estdo, a Piptadenia gonoacantha
(Mart.) J. F. Macbr (Pau-jacaré) em que estudos fitoquimicos da casca, dos galhos e das folhas,
elaborados por Carvalho et al. (2010), encontraram diversas classes de componentes quimicos,
como o aspefenamato, terpendides e flavondides. Esta Gltima classe é reconhecida pelos efeitos
antiinflamatdrios e antialérgicos. Destaca-se também a apigenina, que atua no combate ao cancer,
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0 que evidencia o alto potencial medicinal da espécie. A Myroxylon peruiferum Linnaeus
(Cabretva) de onde é extraido o balsamo-do-Peru, empregado na medicina popular como
analgeésico para infec¢des do trato urinario e respiratorio, diabetes e contra a microbactéria gram-
negativa Helicobacter pylori, além de ser usado pela industria cosmética e de perfumaria
(ZUCCHI et al, 2013). A Centrolobium tomentosum Guillem ex. Bentham (Araribd) de acordo
com estudos apresenta possiveis propriedades antialérgica e anti-inflamatoria e compostos com
atividade anti-leishmania. A Annona muricata (Graviola) cujas sementes sdo consideradas
adstringentes, eméticas, e estudos confirmaram a atividade antiparasitaria, e antivirus Herpes
simplex (GONGALVES, 2007).

Considerando a grande importancia de novos estudos sobre as aplicacdes dos diversos
extrativos, este trabalho teve como objetivo tracar uma abordagem fitoquimica da madeira de
espécies nativas de diferentes estagios sucessionais, visando a caracterizacdo de possiveis classes
de metabdlitos secundarios.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Bioma Mata Atlantica

A Floresta Tropical Atlantica, mais conhecida como Mata Atlantica, representa um dos
cinco mais importantes “hotspots” em termos de biodiversidade do planeta (MYERS et al.,2000).
Entretanto, € um dos mais ameacados e muitas espécies de plantas e animais estdo em extingao.
Apresentava originalmente uma area de 1.100.000 Km?, que se estendia da regido nordeste até o
sul do Brasil (TANIZAKI & MOULTON, 2000). E formada por diversos tipos de vegetacio
nativa, como, as Florestas Ombrofilas, Florestas Estacionais Deciduais e Semideciduais, 0s
Mangues, as Restingas e os Campos de Altitude (ZUCCHI et al, 2013).

Vivem neste bioma milhares de animais e espécies de plantas, detendo mais de 20.000
espécies de plantas vasculares, das quais 8.000 sdo endémicas, ou seja, ocorrem somente na Mata
Atlantica, e em nenhum outro lugar do mundo (MITTERMEIER et al., 1999). Além disso, este
ecossistema contribui para a preservacado de rios e nascentes de sete das nove bacias hidrograficas
brasileiras, para o controle do clima e € fonte de alimentos entre outros atributos(A MATA
ATLANTICA, 2012; SANTOS, 2014).

A destruicdo da Mata Atlantica € um dos maiores problemas de conservacédo ecolédgica do
mundo, sendo a principal causa do desmatamento a conversao das areas florestais para cultivo de
pastagens e para a expansdo das areas agricolas, de maneira que para a preservacdo desse bioma é
preciso conservar as florestas existentes, juntamente com sua diversidade de espécies e também
restaurar as areas ja degradadas (ZUCCHI et al, 2013). Este processo de restauracdo de areas
degradadas da origem a sucessdo ecoldgica que envolve a substituicdo ordenada de uma
comunidade de plantas por outra ao longo do tempo, o que implica mudangas na composicao
floristica, na fisionomia e na estrutura da comunidade (BUDOWSKI, 1963). A sucessdo ecoldgica
pode ser dividida em dois tipos, primaria e secundaria.

2.2. Estagios Sucessionais

Sucessdo ecoldgica é definida como um fendmeno que envolve gradativas variagdes na
composicdo especifica e na estrutura da comunidade. O processo inicia-se em areas que, mediante
acOes perturbatdrias ou ndo, se apresentam disponiveis a colonizacdo de plantas e animais,
prosseguindo até determinado periodo, onde tais mudancas se tornam bastante lentas, sendo a
comunidade resultante designada como climax (HORN, 1974).



Essas mudancas ocorrem, inicialmente, com a dominancia de plantas de pequeno porte e
de posic¢oes inferiores na escala filogenética por plantas grandes, no alto desta escala; aumento na
longevidade das dominantes; convergéncia para um tipo fisionémico prevalecente e caracteristico
da regido; diversificacdo das formas de vida; substituicdo de espécies com amplitudes ecoldgicas
similares e amplas, por grupos com limites estreitos e necessidades complementares
(DAUBENMIRE, 1968).

Quando a sucessdao ndo é interrompida por forcas externas, é bastante direcional e
previsivel, envolvendo modificacdes do ambiente fisico pelos fatores bidticos, no sentido de
aumentar a complexidade estrutural e atingir um grau maximo de biomassa e de fungédo simbiotica
entre organismos por unidade de fluxo energético disponivel (ODUM, 1988).

A sucessdo ecoldgica pode ser dividida em dois tipos, priméria e secundaria. A sucessdo
primaria ocorre em areas onde ndo havia vegetacdo presente e a secundaria é derivada de um
distdrbio, como por exemplo, em areas desmatadas para cultivo (FINEGAN, 1984).

A fim de estabelecer relacdo entre o padrdo sucessional e a distribuicdo das florestas
tropicais, Budowski (1965) apresentou um modelo para as florestas tropicais em que a sucessao
secundaria é formada por um conjunto de estagios sucessionais distintos e as espécies, por sua vez,
sdo agrupadas em funcdo de sua ocorréncia preferencial em cada um destes estagios. Nesse
modelo, aponta a conveniéncia de denominar 0s estagios em pioneiro, secundario inicial,
secundario tardio e climax.

Rodrigues (1995) comenta que as espécies pioneiras tém funcgdo de cicatrizar ambientes
perturbados. No outro extremo das pioneiras, tém-se as climax que sdo as espécies finais na
substituicdo sequencial de espécies na sucessdo. Entre os dois extremos, existe um grande nimero
de espécies com caracteristicas ou adaptacdes ecoldgicas intermediarias. Quando as caracteristicas
sdo mais parecidas com as pioneiras, estas espécies sdo chamadas de secundarias iniciais; quando
apresentam caracteristicas mais préximas das espécies climax, sdo denominadas secundarias
tardias. A sucessao florestal sempre inicia com espécies pioneiras e culmina com as climax.

Assim, encontram-se de um lado espécies que dependem de luminosidade e temperatura
para sua germinacdo, estabelecimento, desenvolvimento e reproducdo (pioneiras). No extremo
oposto deste espectro de respostas, situam-se espécies que ndo suportam as condicGes de plena
exposicdo a altas intensidades luminosas e de temperatura, necessitando germinarem e
desenvolverem-se a sombra de outras arvores (climax). Entre os dois extremos, entretanto, existe
um grande numero de espécies que apresentam caracteristicas ou adaptacdes ecoldgicas
intermediarias, quanto as exigéncias e tolerancias a luz, variando também em relacdo ao aspecto
considerado, seja a germinagdo, o estabelecimento, o desenvolvimento ou a reproducdo
(secundarias) (VACCARO, 1997).

Dessa forma, tem-se que, ainda seguindo a classificagdo em quatro grupos sucessionais,
espécies tidas como pioneiras possuem elevado grau de intolerancia a sombra, estdo representadas
em bancos de sementes, tendem a possuir anemofilia como sindrome de polinizacao e a ter frutos
e sementes pequenos com dispersdo anemocarica e zoocérica, além de possuirem um ciclo de vida
muito curto, com crescimento muito rapido e madeira de baixa densidade (FERRETTI, 1995;
KAGEYAMA, 2000).

Ja as espécies ditas secundarias iniciais, comparativamente as pioneiras, possuem uma
menor intolerdncia a sombra, estdo representadas em bancos de plantulas, tendem a possuir
polinizadores especificos e a ter frutos e sementes maiores ainda também com disperséo
anemocdrica e zoocorica, além de possuirem um ciclo de vida menos curto, com crescimento
menos acelerado e madeira mais densa (FERRETT]I, 1995; KAGEYAMA, 2000).



As espécies secundarias tardias sdo tolerantes a sombra quando em estagio juvenil, assim
como as secundarias iniciais, encontram-se representadas em bancos de plantulas, possuem
polinizadores especificos, entretanto, tendem a possuir frutos sempre leves, devido a dispersao
predominantemente anemocorica, além de possuirem ciclo de vida longo, com crescimento
moderado a lento e madeira medianamente densa (FERRETTI, 1995; KAGEYAMA, 2000).

J& as espécies climax, sdo tolerantes a sombra, também se encontram em bancos de
plantulas, possuem polinizadores especificos, tendem a possuir frutos grandes cuja dispersao é
zoocdrica ou mesmo autocorica, alem de possuir ciclo de vida muito longo, com crescimento lento
a muito lento e madeira densa (FERRETTI, 1995; KAGEYAMA, 2000).

Porém de acordo com Whitmore (1989), as espécies tropicais pertencem somente a dois
grandes grupos ecologicos, sendo um grupo formado pelas espécies intolerantes a sombra
(pioneiras) e outro formado pelas espécies tolerantes & sombra (ndo pioneiras). As demais
variacdes, que eventualmente se observam, estariam abrangidas por toda essa dicotomia.

Levando em conta a classificacdo proposta por Whitmore (1989), pode-se afirmar que
espécies arboreas pioneiras apresentam um crescimento mais rapido do que as espécies arbdreas
nédo pioneiras, possuindo assim densidades de madeira menores, indicando menores proporcoes
dos componentes estruturais da parede celular (KING et al., 2005; POORTER et al., 2008; 2010).

De acordo com Rowell et al. (2005) a densidade da madeira apresenta uma relacao
diretamente proporcional com os teores de lignina e também uma relacdo direta entre teores de
lignina e classificacdo das espécies em grupos da sucessdo ecoldgica, exatamente devido as
caracteristicas das madeiras (FERRETTI et al, 1995).

Rodrigues (1995) afirma que a classificacdo sucessional de espécies florestais € um ponto
muito polémico em estudos de florestas tropicais, devido ao pouco conhecimento da autoecologia
das espécies, que forneceria os dados necessarios para sua classificagdo mais adequada.

2.3. Espécies Nativas

2.3.1 Sangra D’agua (Croton urucurana Baill)

Arvore caducifélia pertencente a familia Euphorbiaceae, com 7 a 14 metros de altura e de
25 a 35cm de didmetro, copa aberta e tronco claro. Folhas simples, medindo entre 13,5 cm de
comprimento por 10,5 cm de largura, palmatinervas, cordadas a oval-lanceoladas, latex cor de
sangue (Figura 1).

Figur 1. a Exemlar de Croton urucurana Baill (b) Detalhe do latex de C. urucurana.
Fonte: CORADIN, 2016.



As flores séo diclinas, pequenas, apresentam coloracdo amarelo-esverdeada e dispdem-se
em inflorescéncias racemosas que podem ser de trés tipos: somente masculinas, flores femininas
e masculinas e, mais raramente, aquelas com flores masculinas e apenas uma flor feminina na base
da inflorescéncia. O fruto é seco, capsular, que quando maduro possui coloracdo castanha. A
semente é ovada pouco variegada, com coloragdes que variam do castanho ao preto, medindo, em
média, 3,2mm de comprimento por 2,7mm de largura (LORENZI, 1992; PIRES et al, 2004;
LOPEZ, 2010).

E uma espécie pioneira, sendo de grande importancia em reflorestamentos e recuperacéo
de areas degradadas, como sombreadora de espécies mais tardias, especialmente na composicao
de matas ciliares, em solos secos, mesmo em regides de cerraddo. Encontra-se distribuida por
varios biomas, Amazoénia, Mata Atlantica e Cerrado. (DURIGAN et al., 2002).

A planta apresenta também propriedades antibactericida, anti-hemorrégica, antiviral e
antioxidante sendo utilizada para combater Ulceras no estdmago e no intestino (LORENZI &
MATOS, 2002).

Entre os componentes majoritarios isolados em diferentes partes da planta (latex, folha e
cascas) estdo a catequina, j& entre 0s compostos minoritarios estdo o alcaloide taspina, um lignano
denominado dimetilcedrusina e diterpenos variados (SILVA,1999).

2.3.2. Canafistula (Pelthoforum dubium)

Arvore caducifdlia pertencente a familia Fabaceae, com 10 a 20 m de altura e 35 a 90 cm
de DAP, de tronco cilindrico, mais ou menos reto ou levemente curvo e achatado e com base
acanalada e apresenta fuste com até 15 m de comprimento (Figura 2).

As folhas sdo compostas, bipinadas, alternas, de até 50 cm de comprimento por 25 cm de
largura, com 16 a 21 pares de pinas, de cor verde-escura. Flores de coloragdo amarelo ou
alaranjada, com até 2 cm de comprimento, em vistosas paniculas ou racemos terminais ferrugineos
e tomentosos, medindo até 30 cm de comprimento. Fruto do tipo sdmara com 4 a 9,5 cm de
comprimento e 1 a 2,5 cm de largura, a cor variando de castanho- avermelhada a marrom e a
semente de superficie lisa, brilhante, amarelo esverdeada (CARVALHO, 2002).

A espécie é uma secundaria inicial, mas com caracteristicas de pioneira, a canafistula é
abundante em formacdes secundarias, mas com poucos individuos, geralmente de grande porte,
ocupando o estrato dominante do dossel em floresta priméaria. Desempenha papel pioneiro nas
areas abertas, em capoeiras e em matas degradadas. E comumente encontrada colonizando
pastagens, ocupando clareiras e bordas de mata. Pode ser encontrada no cerraddo, caatinga e Mata
Atlantica (CARVALHO, 2002).

Possui em suas folhas uma pequena percentagem de saponina, porém no lenho e na casca
o teor deste componente é bastante elevado (MAINIERI & CHIMELO, 1989). Na casca 0s teores
de tanino variam de 6 a 8 %, sendo essa presenca mais elevada no lenho (SAKITA & VALLILO,
1990).

Os indios de vérias etnias do Parana e de Santa Catarina usam a casca do caule desta
espécie, na forma de cha, como anticoncepcional (MARQUESINI, 1995).



Figura 2. Exemplar de Pelthoforum dubium.
Fonte: Jardineiro.net, 2017.

2.3.3 Jacaranda- de- Minas (Jacaranda cuspidifolia)

Pertence a familia Bignoniaceae, apresenta altura de 5 a 10 m, com tronco de 30 a 40 cm
de didmetro, revestido por casca aspera e acinzentada. Folhas compostas bipinadas de 20-50 cm
de comprimento, com 8 a 10 pares de pinas, com foliolos apresentando raque alada, com 10-15
pares de foliolos glabros, assimétricos e com apice apiculado (Figura 3).

Esta espécie apresenta frutos do tipo cépsula septicida, arredondado-achatados, de cor
paleacea. As flores tubulosas, dispostas em paniculas terminais tém coloracdo roxa azulada.

A espécie é uma ndo pioneira, heliofita, ocorre raramente dentro de uma floresta primaria
densa. Sua dispersdo é maior em formagGes secundarias do Triangulo Mineiro e noroeste de Séo
Paulo, onde é facilmente notada durante a floracdo. Produz anualmente grande quantidade de
sementes viaveis (LORENZI, 1992; CAMPOE, 2008).

Possui em suas folhas e cascas a presenca de cumarinas, esteroides, flavonoides e taninos
(ARRUDA et al, 2012).

Apresenta propriedade inseticida, sendo a raiz usada no tratamento da sarna. E depurativa
do sangue e usada em infeccBes bacterianas, como sifilis e gonorreia. A madeira, casca e folha séo
usadas no combate a febre (POTT & POTT, 1994; LORENZI, 2000; SCALON et al., 2006).



Figura 3. Exemplar de Jacaranda cuspidifolia.

Fonte: Sitio da Mata.

2.3.4 Jatoba (Hymenaea courbaril)

Arvore pertencente a familia Fabaceae de 15 a 20 metros de altura com copa ampla e densa,
com tronco cilindrico de até 1 metro de diametro revestido por casca com ritidoma lenticelado
(Figura 4). Suas folhas alternas, compostas bifoliadas, com foliolos cartaceos, glabros, brilhantes,
vao de 6 a 14 cm de comprimento. As flores brancas grandes, zigomorfas, diclamideas, dispostas
em racemos apicais curtos. O Fruto é um legume indeiscente, sublenhoso, marrom, com 2-4
sementes duras envoltas por uma polpa farindcea, de cor amarela, adocicada e com forte odor
(KAGEYAMA et al., 1990; LORENZI, 1992).

E uma espécie climax, pouco exigente quanto a fertilidade do solo, sendo muito indicada
para plantios em area degradadas destinadas a recomposicao da vegetacdo arbdrea. Ocorre desde
o0 Estado de Goias até o Parand (KAGEYAMA et al., 1990; CARVALHO et al, 2006).

Foram detectados a presenca de diterpenos na resina exsudada pelo tronco e em extratos
da casca da espécie (NOGUEIRA et al., 2001). Na folha e na casca também foram encontrados
flavonoides, oligossacarideos e catequinas (GONCALVES, 2007).

A seiva da casca € usada contra a tosse, asma e bronquite e o cha da casca para problemas
estomacais e para o tratamento de fungos dos pés (pé-de-atleta), e para lavagem de ferimentos da
pele como cicatrizante (GONCALVES, 2007).



Figura 4. Exemplar de Hymenaea courbaril.
Fonte: Arvores do Brasil.

2.4. Madeira

A madeira € um material organico e seus constituintes quimicos estdo relacionados com
suas propriedades. O conhecimento de sua composi¢do quimica é importante para definicdo do
uso deste material (SEVERO et al., 2010).

A composicdo quimica da madeira é formada por componentes fundamentais (celulose,
lignina e hemiceluloses), que fazem parte da parede estrutural da madeira e componentes
secundarios ou acidentais que ndo fazem parte da formacao da parede celular ou lamela média. Os
componentes secundarios sdo substancias de baixa e média massa molar e estdo classificados em
dois grupos: organicos (extrativos) e inorganicos (cinzas) (KLOCK et al, 2005).

Entre os componentes fundamentais a celulose € o componente majoritario, perfazendo,
aproximadamente, a 50% da composi¢do quimica das madeiras, tanto de coniferas, como de
folhosas. Pode ser brevemente caracterizada como um polimero linear de alto peso molecular,
constituido exclusivamente de B-D-glucose (Figura 5). Devido a suas propriedades quimicas e
fisicas, bem como & sua estrutura supramolecular, preenche sua funcdo como o principal
componente da parede celular dos vegetais (KLOCK et al, 2005).
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Figura 5. Polimero da Celulose.
Fonte: OLIVEIRA, 2011.

Ja as polioses (hemiceluloses) estdo em estreita associacdo com a celulose na parede
celular. As unidades monossacaridicas constitutivas das hemiceluloses compreendem: D-xilose,
D-manose, D-galactose, D-glucose, L-arabinose, éacido 4-O-metilglucurénico, acido D-
galacturénico e &cido D-glucurénico, sendo que, eventualmente, apresentam grupamentos O-acetil
ligados as unidades pertencentes as cadeias principais e/ou laterais (Figura 6) (FENGEL &
WEGNER, 1989). Algumas polioses contém, adicionalmente, &cidos urdnicos. As cadeias
moleculares sdo muito mais curtas que a de celulose, podendo existir grupos laterais e ramificacfes
em alguns casos. As folhosas, de maneira geral, contém maior teor de polioses que as coniferas, e
a composicdo é diferenciada (KLOCK et al, 2013).
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Figura 6. Unidades de agucares da hemicelulose
Fonte: OLIVEIRA, 2011.

A lignina é a terceira substancia macromolecular componente da madeira. E um
biopolimero complexo, com estrutura de natureza aromatica e alto peso molecular. E composta
por varias combinacdes de trés tipos de residuos: a lignina guaiacila (G), siringila (S) e p-
hidroxifenila (H) (FENGEL & WEGENER, 1989). E originada a partir da oxidagio



desidrogenerativa de trés alcoois p-hidroxi-cinamilicos: alcool cumarilico, alcool coniferil e alcool
sinapilico (Figura 7) (RAES et al., 2003).
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Figura 7. Alcoois precursores da lignina
Fonte: OLIVEIRA, 2011

Do ponto de vista morfoldgico a lignina é uma substancia amorfa localizada na lamela
média composta, bem como na parede secundaria. Durante o desenvolvimento das células, a
lignina é incorporada como o ultimo componente na parede, interpenetrando as fibrilas e assim
fortalecendo, enrijecendo as paredes celulares. H4 maior teor de lignina em coniferas do que em
folhosas, e existem algumas diferencas estruturais entre a lignina encontrada nas coniferas e nas
folhosas (KLOCK et al, 2005).

Junto com os componentes da parede celular existem numerosas substancias que séo
chamadas de materiais acidentais ou estranhos da madeira. Estes materiais sdo responsaveis muitas
vezes por certas propriedades da madeira como: cheiro, gosto, cor, etc. Embora estes componentes
contribuam somente com uma pequena porcentagem da massa da madeira, podem apresentar uma
grande influéncia nas propriedades e na qualidade de processamento (KLOCK et al, 2005).

2.4.1. Componentes Acidentais da Madeira

Os componentes acidentais séo substancias consideradas como nédo integrantes da parte
estrutural da parede celular ou lamela média, que abrangem um vasto nimero de substancias
(FENGEL & WEGENER, 1984).

Estes componentes podem ser divididos em duas classes. A primeira classe engloba
materiais conhecidos como extrativos por serem extraiveis em agua, em solventes organicos
neutros, ou volatilizados a vapor. A segunda classe engloba materiais normalmente ndo extraiveis
nos agentes mencionados (KLOCK et al, 2005).

Os extrativos sao frequentemente responsaveis por determinadas caracteristicas da madeira
como: cor, cheiro, resisténcia natural ao apodrecimento, gosto e propriedades abrasivas. O
contetido e a composigdo desses variam entre as espécies de madeiras. Contudo ocorrem também
variagdes, dependendo do sitio geografico e da estacdo climatica (FENGEL & WEGENER, 1984).
Aproximadamente de 3 a 10% da madeira seca é constituida de extrativos sendo que, geralmente
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para as madeiras de coniferas esse teor fica na faixa de 5 a 8% e para as folhosas de regides
temperadas na faixa de 2 a 4%, podendo chegar a valores superiores a 10% na madeira de espécies
de regides tropicais (KLOCK et al, 2005).

2.4.1.1. Extrativos

Os extrativos compdem uma extraordinéria diversidade de compostos. As propor¢oes
exibem ampla variacao e alguns desses componentes séo encontrados em quantidade significativas
em somente algumas espécies ou géneros. Assim determinadas madeiras podem ser caracterizadas
pela natureza e quantidade de seus extrativos. Os extrativos ocorrem na casca, folhas e aciculas,
flores, frutos e sementes e quase sempre as quantidades nessas partes da arvore sao
proporcionalmente maiores que na madeira (KLOCK et al, 2005).

As pesquisas sobre os extrativos da madeira tém tido sua motivagdo na descoberta e na
caracterizacdo de novas estruturas quimico-organicas, classificacdo taxondmica de espécies,
processos de crescimento da arvore, obtencdo de novos produtos e subprodutos de valor comercial,
e a determinacéo dos problemas quando de alguns usos da madeira (KLOCK et al, 2005).

Os extrativos tém sido classificados em varios grupos, com base principalmente nas suas
caracteristicas estruturais, nas suas propriedades fisicas, quanto a sua solubilidade, e ainda de
acordo com a familia ou género botanico (FENGEL & WEGENER, 1984).

Considerando-se a composi¢do quimica, em geral, os extrativos podem ser divididos em
trés grupos: Terpenos e terpendides, Compostos alifaticos (principalmente graxas e ceras) e
Compostos fendlicos (KLOCK et al, 2005). Outras substancias encontradas nos extrativo da
madeira sdo os carboidratos, glicosideos e compostos nitrogenados (FENGEL & WEGENER,
1984).

A fim de identificar as possiveis classes dos extrativos, deve-se analisar fitoquimicamente
0s extratos quanto a presenca dos grupos ou classes de metabolitos mais relevantes, o que
compreende as etapas de isolamento, elucidacdo estrutural e identificacdo (BARBOSA, 2013).

Para a identificacdo de substancias, podem-se realizar reacOes de caracterizacdo
diretamente sobre o tecido do material vegetal. Nos tecidos lenhosos, como na madeira, deve-se
primeiro extrair as substancias (extrativos) com um solvente adequado, para entdo caracteriza-las
(BARBOSA, 2013).

As substancias ou compostos quimicos que ocorrem com bastante frequéncia nos vegetais
lenhosos, como na madeira, sdo fendis, flavonoides, alcaloides e derivados, terpenos, compostos
cianogénicos, quinonas e outros (FENGEL & WEGENER, 1984; SANTOS, 2003; SIMOES et al.,
2003).

2.4.1.2. Terpenos e terpendides

Os terpenos de acordo com LOBO (1976), sdo substancias que tem uma relacéo estrutural
com a unidade molecular do isopropeno (2-metilbutadieno) incluem compostos ciclicos e aciclicos
(Figura 8) (ROWEL 1987; SANTOS, 2003). Segundo FENGEL & WEGENER (1984), os
terpenos e seus derivados sdo grupos de substancias que sdo encontrados tanto em plantas como
em animais. As madeiras muitas vezes contém quantidades apreciaveis de 6leos volateis, como a
terebintina (presente nas coniferas) e resinas nao volateis (breu) (LEPAGE, 1986). Os terpendides
incluem os poliprenos que contém grupos caracteristicos de varios tipos, como hidroxilos,
carbonilos, alcaldides e ésteres (KLOCK et al, 2005).
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Figura 8. Molécula de Isopreno
Fonte: KLOCK, 2005.

As saponinas também chamadas saponosideos, formam um grupo particular de
heterosideos derivados dos triterpenos tetraciclicos. S&o consideradas como tensoativos naturais,
ou seja, possuem a capacidade de diminuir a tensdo superficial de uma solucdo aquosa,
assemelhando-se a um detergente (OLIVEIRA, 2011).

As saponinas, apesar de muito usadas na industria farmacéutica como antifungicos,
espermicida e anti-inflamatorios, apresentam propriedades toxicas aos seres humanos (VICKERY;
VICKERY, 1981).

A classificacdo das saponinas geralmente é feita de acordo com o nucleo fundamental
aglicona, podendo ser denominadas saponinas esteroidais ou triterpénicas (Figura 9) (SCHENKEL
et al., 2003).
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Figura 9. Exemplo de Saponina Triterpénica
Fonte: OLIVEIRA, 2011.

Os esterdides sdo derivados ciclicos do isopreno, compostos complexos que possuem anéis
de 5 a 6 &tomos de carbono (Figura 10). Formam uma importante classe de compostos medicinais,
a qual pertencem os horménios, certas saponinas e alguns alcaldides.

O esterdide mais comum na madeira é o B-sitosterol, que aparece na forma livre ou ligado
a um acucar, formando um glicosideo. (OLIVEIRA, 2011).

Estudos mostram que compostos desta classe apresentam atividade citotdxica, antitumoral,
antiviral, antimalarica, antioxidante e anti-inflamatéria (NASSER et al., 2009).
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Figura 10. Exemplo de Esterdide
Fonte: OLIVEIRA, 2011.

2.4.1.3. Compostos alifaticos

Dentre as substancias alifaticas podem se destacar os acidos graxos, alcoois alifaticos, ceras
e graxas. Graxas sao definidas como ésteres de acidos carboxilicos tal como os glicerideos,
enquanto que as ceras sdo ésteres de acidos de origem de alcoois de extensas cadeias carbonicas
(Figura 11) (KLOCK et al, 2005).

Figura 11. Exemplo de Cera
Fonte: KLOCK, 2005.

2.4.1.4. Compostos fendlicos

Os extrativos contém um grande numero de compostos fendlicos, alguns deles, residuos e
subprodutos da biossintese da lignina, sendo, portanto, compostos heterogéneos. Taninos,
estilbenos, lignanas, flavonoides, e quinonas, compde algumas das classes das substancias
aromaticas (fendis) encontradas na madeira (KLOCK et al, 2005).

Os flavonoides constituem uma importante classe de polifendis, presentes em relativa
abundancia entre os metabdlitos secundarios de vegetais (Figura 12) (HARBORNE, 1989;
HARBORNE & WILLIANS, 2000; ZUANAZZI; MONTANHA, 2003). Atualmente mais de 6000
diferentes flavonoides foram descritos (MARCHAND, 2002), sendo suas maiores classes 0s
flavonois, flavonas, flavanonas, catequinas, antocianinas, isoflavonas, diidroflavonois e chalconas
(COOK, SAMMAN, 1996).

Os flavonoides estdo presentes em todas as partes das plantas incluindo folhas, raizes,
madeira, cascas, pélen, néctar, flores, bagos e sementes (OLIVEIRA, 2011) e sua presenca nos
vegetais esta relacionada a protecéo dos vegetais contra a incidéncia de raios ultravioleta e visivel,
protecdo contra insetos, fungos, virus e bactérias; atracdo de animais com finalidade de
polinizagdo; antioxidantes; controle da acdo de horménios vegetais; agentes alelopaticos e
inibidores de enzima (HARBORNE, 1989; HARBORNE & WILLIANS, 2000).
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Figura 12. Exemplo de Flavondide
Fonte: OLIVEIRA, 2011.

Os taninos sdo compostos polifendlicos naturais, redutores e, portanto, oxidam-se com
facilidade, tanto através de enzimas vegetais especificas quanto por influéncia de metais, como
cloreto férrico, resultando em substéancias coradas (OLIVEIRA, 2011).

Possuem alto peso molecular e as hidroxilas dos grupamentos fendlicos sdo capazes de
formar ligacGes cruzadas com proteinas, formaldeido e outras moléculas (BARBOSA, 2013).

Os taninos sao capazes de precipitar gelatina de uma solugéo, propriedade conhecida como
adstringente (SCALBERT, 1991). Essa propriedade se manifesta em ac6es farmacoldgicas, por
uma retracdo do tecido lesado e precipitacdo de proteinas, formando uma camada protetora que
possibilita o processo de cicatrizagdo, associado a uma acdo hemostatica e antinfecciosa.

Séo divididos em taninos hidrolisaveis, que apés hidrélise formam acido galico ou elagico,
e em taninos condensados ou proantocianidinas, derivados da catequina (Figura 13) (LEPAGE,
1986; PlZZI, 1994). Vérias espécies de leguminosas apresentam alto teor de taninos,
principalmente na casca (BARBOSA, 1990; COUTO et al., 1999).

Figura 13. Exemplo de Taninos condensados.
Fonte: OLIVEIRA, 2011.

As quinonas sdo aneis aromaticos com duas substituigdes cetdnicas, estruturas fendlicas
contendo dois grupos carbanil, encontradas na natureza, especialmente em cascas e raizes, e
também como resultado do metabolismo de fungos (Figura 14) (FALKENBERG, 2003;
THOMSON, 1971).

As quinonas sdo altamente reativas, possuem cor marrom-escuro e respondem pela reacéo
de coloragédo acastanhada, quando frutas ou vegetais séo cortados ou injuriados (SCHMIDT,
1988).

14



CH

Figura 14. Exemplo de Quinona.
Fonte: PASTORE, 2004.

As cumarinas sdo substancias fenolicas produzidas através da fusdo de anéis aromaticos
benzénicos com anéis a-pirona (Figura 15) (O’KENNEDY & THORNES, 1997). E encontrada na
forma livre ou glicosidica, em 150 diferentes espécies, distribuidas por cerca de 30 familias, dentre
elas, Fabaceae, Rubiaceae, Rutaceae e Moraceae (PANIZZA, 1998). Sdo muito conhecidas as suas
propriedades antitrombdticas, anti-inflamatérias e vasodilatadoras (NAMBA et al., 1988). A
cumarina apresenta aroma caracteristico de feno, que se intensifica & medida que a planta vai
secando e se libertando da ligacéo glicosidica (GONCALVES, 2007).

AN

X
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Figura 15. Exemplo de Cumarina.
Fonte: DIAS, 2015.

As catequinas sdo flavonoides da classe dos flavandis, apresentando um esqueleto basico
do fenilbenzopirano, sem a carbonila no carbono 4 e sem insaturacdo na ligacdo do carbono 2 e 3
(Figura 16). Apresenta uma hidroxila obrigatoria no carbono 3, caracterizando-as como flavan-3-
ol. Estas sdo consideradas intermedidrias, juntamente com as leucoantocianidinas, na sintese de
taninos condensados (NEIVA et al., 2003; SANTOS & MELLO, 2007). As catequinas sao
potentes antioxidantes, sequestrantes de radicais livres, quelantes de metais e inibidores de
peroxidacao (SHIMITZ et al, 2005).

Figura 16. Exemplo de Catequina.
Fonte: LAMARAO, 2009.
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2.4.1.5. Compostos Nitrogenados

Nas substancias nitrogenadas estdo incluidos os alcaldides, aminoéacidos, e proteinas que
detém alto peso molecular (FENGEL & WEGENER 1984). Os alcaldides sdo compostos
nitrogénicos heterociclicos, cujo exemplo bastante conhecido é a morfina, um dos primeiros
alcaldides isolados em 1805 da Papaver sonniferum (FESSENDEN, 1982), tendo a codeina e
heroina como seus derivados (Figura 17). S&o os metabolitos secundarios que apresentam a maior
diversidade estrutural, sendo conhecidos mais de 5000 compostos, a maior parte deles presentes
nas plantas. Possuem elevada a¢do fisioldgica, sendo muito usados na producdo de anestésicos,
estimulantes, antibidticos (OLIVEIRA, 2011).

Figura 17. Exemplo de Alcaldide.
Fonte: OLIVEIRA, 2011.

2.4.1.6. Glicosideos

Os heterosideos cianogénicos sdo compostos resultantes da ligacdo covalente formada
entre uma ou mais unidades de acgUcar e outra estrutura diferente, chamada de aglicona (Figura 18)
(SANTOS, 2003). Fazem parte do sistema de defesa contra herbivoros, insetos e moluscos
(RADOSTITS et al., 2000).

A planta que possui esses compostos se torna tdxica pois 0 composto pode ser convertido
em seus subprodutos (glicose, acido cianidrico e acetona) pela a¢do enzimatica produzida pela
flora intestinal (LIENER, 1969; LINDNER, 1995; SHIBAMOTO & BJELDANES, 1993).

Em relacdo aos efeitos em animais e humanos, pode-se afirmar que todos os glicosideos
cianogénicos oferecem perigo a salde devido a producdo de acido cianidrico por hidrdlise
(espontanea ou enzimatica). Em animais, a toxicidade aos glicosideos cianogénicos das plantas
difere conforme a sensibilidade da espécie animal, a dose do composto na planta e a taxa de
producdo de HCN a partir dos glicosideos cianogénicos, entre outros (VETTER, 2000).

CHZOH e
H _.J—(_) = T
COH HY

HO

Figura 18. Exemplo de Heterosideo Cianogénico
Fonte: AMORIM, 2006.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

As amostras de madeira foram coletadas na Estacdo Experimental de Ciéncias Florestais
de Anhembi — SP, pertencente a Universidade de S&o Paulo. Localizada a 22°47’ de latitude Sul,
48°09’ de longitude Oeste e 500 metros de altitude. Utilizou-se quatro individuos adultos de cada
uma das respectivas espécies Croton Urucurana Baill, Pelthoforum dubium, Jacaranda
cuspidifolia, Hymenaea courbaril, das quais foram retiradas amostras de madeira da base (junto
ao colo da arvore) e de outras quatro diferentes posicoes (25%, 50%, 75% e 100% da altura do
fuste). Estas amostras foram misturadas formando uma Unica amostra de madeira para cada
espécie.

3.2. Preparacdo dos Extratos

Empregou-se o aparelho de soxhlet, utilizando-se 6,00g de amostra. Acondicionou-se 0
material em um cartucho confeccionado com papel filtro e colocou-se dentro do tubo de extragéo.
Colocou-se o solvente em um baldo de 1000 ml. O tempo de extracdo para os solventes cicloexano,
acetato de etila e metanol foi de 48h ininterruptas. Logo apds esse periodo, concentrou-se o baldo
de vidro contendo o material solivel em um rotavapor. Transferiu-se os concentrados para um
recipiente até a completa evaporacao do solvente em temperatura ambiente (ABREU et al., 2006).

3.3. Abordagem Fitoquimica

Os testes fitoquimicos visando a identificagdo dos componentes acidentais presentes nas
madeiras nesse estudo foram realizados com base nas metodologias propostas por COSTA et al
(1995), MATOS (1997) e RODRIGUES (2010). As analises foram feitas a partir da madeira bruta,
do extrato hidrofilico (metanol) e do extrato lipofilico (cicloexano). Todos os testes foram
realizados em duplicata.

3.3.1. Testes para o Extrato Hidrofilico

3.3.1.1.Determinacéo de Fendis e Taninos

Colocou-se 2,0 ml de solucdo preparada a partir do extrato em tubo de ensaio, adicionou-
se 2 ml de agua e 3 gotas de FeCls. O surgimento de precipitados de coloracdo vermelha indica a
presenca de fenois, precipitado de coloracdo azul indica presenca de taninos pirogalicos e
precipitado verde de taninos condensados.

3.3.1.2.Determinagdo de Antocianinas, Antocianidinas e Flavonoides

Colocou-se 2,0 ml da solucdo preparada a partir do extrato em 3 tubos de ensaio,
condicionou-se um deles a pH 3, outro a pH 8,5 e o terceiro a pH 11. O resultado positivo é
observado de acordo com o aparecimento de cores conforme a Tabela 1 abaixo.
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Tabela 1. ReacOes para identificacdo de antocianinas, antocianidinas e flavonois

Constituintes pH 3 pH 8,5 pH 11
Antocianinas e Vermelho Lilss Azl
antocianidinas Purpura

Flavonas, Flavonadis
- - Amarelo
e Xantonas
Chalconas e auronas Vermelho - Ve,rmelho
Parpura
. Vermelho
Flavanonodis - - )
Laranja

3.3.1.3.Determinacdo de Leucoantocianidinas, Catequinas e Flavonas

Colocou-se 2 ml da solucéo preparada a partir do extrato em dois tubos de ensaio, em um
deles adicionou-se 2 ml de HCI até obtencédo de pH 1-3 e no outro adicionou-se NaOH até obtenc¢éo
do pH 11. Aqueceu-se os tubos e observou-se o aparecimento de cores de acordo com a Tabela 2
abaixo:

Tabela 2. Reagdes para identificacdo de leucoantocianidinas, catequinas e flavonas

Constituintes pH 3 pH 11
Leucoantocianidinas Vermelho -
Catequinas Pardo- amarelado -

Flavanonas - Vermelho - laranja

3.3.1.4.Determinacdo de Flavondis, Flavanonas, Flavanonois e Xantonas (Teste de
Shinoda)

Colocou-se 2 ml da solucéo preparada a partir do extrato em um tubo de ensaio, adicionou-
se pequenas tiras de fita de magnésio e 0,5 ml de HCI concentrado. O teste é positivo quando
ocorre o aparecimento de coloragdo avermelhada.

3.3.1.5.Determinacéo de Esterdides e Triterpendides (Teste de Lierbemann- Burchard )

Realizou-se uma extracdo liquido-liquido da solugdo preparada a partir do extrato com
cloroformio. Na solugéo resultante adicionou-se 1 ml de anidrido acético e 3 gotas de H2SO4
concentrado. O aparecimento de coloracdo azul seguida de verde que indica esteroides livres, ja
coloracdo parda até vermelha indica triterpendides pentaciclicos livres.
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3.3.1.6.Determinacéo de Saponinas

Adicionou-se uma pequena quantidade do extrativo a 2 ml de dgua destilada em um tubo
de ensaio e agitou-se vigorosamente durante por 2 minutos. A confirmacgdo de saponinas € feita
atraves do aparecimento de espuma persistente.

3.3.1.7.Determinacéo de Resinas

Extraiu-se o extrato bruto com o menor volume possivel de etanol, adicionou-se 3 ml desta
solucdo etandlica em um tubo de ensaio, ao qual adicionou-se agua. A presenca de resina é indicada
pela formacéo de precipitado floculoso que se aglomera apds agitacéo.

3.3.1.8.Determinacdo de Alcalbides

Na aliquota de 2ml da solucdo preparada a partir do extrato adicionou-se NHsOH
concentrado até se atingir pH 11. Fazendo-se a separacdo das bases orgéanicas com éter:
cloroférmio (3:1) utilizando um funil de separacdo. A fase organica foi extraida com HCI 0,1 N,
sendo a solugdo aquosa acida resultante dividida em 2 tubos de ensaio e adicionou-se em 3 gotas
de reagentes Mayer em um tubo e de Dragendorff no outro. A formacéo de precipitado floculoso
indica positivo para alcaloides.

3.3.2. Testes para o Extrato Lipofilico

Antes de iniciar os testes do extrato lipofilico deve-se separar as bases organicas. Para essa
separacao retiraram-se as bases organicas do extrato com 3 extracGes sucessivas de HCI 0,1N e
uma lavagem com agua em funil de separacdo, separando-se a fase aquosa. Reservou-se a fase
organica. Alcalinizou-se a fase aquosa com NH;OH até atingir pH 11 e extraiu-se as bases
organicas com solucdo éter-cloroférmio, reservando-se a fase aquosa. Separou-se a solucao éter-
cloroférmio em duas por¢des iguais. Retomou-se as bases contidas na metade da solucéo éter-
cloroférmio com HCI 1N em um funil de separacdo. Reservou-se a fase aquosa para o seguinte
teste:

3.3.2.1.Determinacéo de Alcaloides

Separou-se a solucdo acida do item anterior em dois tubos de ensaio e acrescentou-se 0s
reagentes de Mayer e Dragendorff, a formacdo de precipitado floculoso € indicativo de alcaldides.

Para realizar os testes seguintes deve-se fazer a separacdo de acidos fortes, para isso
retomou-se a fase organica privada de base reservada no item separacdo de bases orgéanicas.
Tratou-se com 4 ml de NaHCOz a 2% e 2 ml de &gua destilada em um funil de separacéo.
Reservou-se a fase organica para o item separacdo dos &cidos fracos e fendis. A partir da fase
organica obtida anteriormente extraiu-se em um funil de separacéo os cidos fracos e fendis com
NaOH a 2% e agua. Acidulou-se a fase aquosa até pH 2-3 com HCI concentrado. Extraiu-se 0s
acidos e fenois livres com éter etilico. Lavou-se a fase organica com agua e esta foi utilizada para
0s seguintes testes:

3.3.2.2.Determinacdo de Constituintes Fendlicos

Concentrou-se metade da solucéao etérea obtida no item anterior e redissolveu-se em 10 ml
de alcool etilico. Aplicou-se os testes descritos nos itens 3.3.1.1 ao 3.3.1.4 nessa solucdo.
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3.3.2.3.Determinacédo de Antraquinonas

Retirou-se uma aliquota de 2 ml da segunda metade da solucéo etérea e adicionou-se 2 ml
de NH4+OH a 2% e observou-se o aparecimento de fases. A coloracdo vermelha na fase aquosa
alcalina indica positivo para hidroxiquinonas.

3.3.2.4.Determinacdo de Cumarinas

Concentrou-se o restante da solugdo etérea e redissolveu-se em alcool etilico. Fez-se duas
manchas com a solucdo obtida em um papel de filtro e aplicou-se em uma delas uma gota de KOH
IN. Cobriu-se parcialmente as manchas e expds-se a luz ultravioleta (UV) por 2 minutos,
descobriu-se as manchas. A presenca de florescéncia azulada forte na mancha alcalinizada sobre
a luz UV indica cumarina.

3.3.3. Testes Para Madeira Bruta

3.3.3.1.Determinacdo de Heterosideos Cianogénicos

Colocou-se 0,5 gramas da amostra de madeira em recipiente fechado com 25,0 ml de &gua
e 1,0 ml de &cido sulfarico 1N e 0,1 grama de hidroxido de sédio, mantendo-se a mistura em
banho-maria por duas horas. O aparecimento de coloracdo vermelho-castanha indica resultado
positivo.

3.3.3.2.Determinacéo de Alcaloides

Filtrou-se a mistura obtida no item anterior e procedeu-se de acordo com as instrucoes
descritas no item 3.3.1.8. O aparecimento de precipitado floculoso indica a presenca de alcalGides.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os heterosideos cianogénicos nao foram detectados nas madeiras das espécies estudadas
(Tabela 3). Esse resultado é explicado pela auséncia da coloracdo vermelho-castanho no
sobrenadante da solucdo. As plantas que possuem esses compostos se tornam toxica, pois o
composto pode ser convertido em seus subprodutos (glicose, HCN e acetona) pela acdo enzimatica
produzida pela flora intestinal, o cianeto liberado inibe a enzima citocromoxidase, essencial no
processo de respiracdo celular ((LIENER, 1969; LINDNER, 1995; SHIBAMOTO &
BJELDANES, 1993, NOBREGA JUNIOR et al., 2006).

Tabela 3. Resultados da triagem fitoquimica em madeira das espécies estudadas.

Madeira

Sangra

” s Canafistula Jacaranda Jatoba
d’agua

Constituintes

Heterosideos
cianogénicos
Alcaloides + + + -
Legenda: + = presenca; - = auséncia;

Pode-se observar que alcaldides, compostos fenolicos e triterpenoides foram encontrados
em todos os extratos hidrofilicos das espécies estudas (Tabela 4) (Figura 19 e 20). Os alcaloides
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sdo bastante ativos em plantas, representam a classe de metabolitos secundarios com maior
diversidade estrutural (RODRIGUES, 2010). Em alguns casos os alcal6ides funcionam nas plantas
como protetores contra-ataques de pragas e doencas, apresentam também uma ampla gama de
atividades anestésicas, analgésicas, antitérmicas, anticolinérgicas, antitussigenas, estimulantes do
sistema nervoso central, entre outras (SIMOES, 2007; BARBOSA-FILHO et al., 2006). Os
triterpendides estdo presentes em uma grande variedade de folhosas de zonas temperadas e
tropicais, 0 nimero desta substancia detectado em folhosas é relativamente alto, sendo que
algumas delas parecem ser especificas para uma espécie, como é o caso do gilvanol para Quercus
gilva (LATORRACA, 2002). Os terpendides sdo antibactericidas, antifungicos, antivirais e
apresentam agles contra protozoarios (KUBO, 1994; CICHEWICZ & THORPE, 1996;
BALANDRIN, 1985).

~_____//

Figura 19. Positivo para Triterpendides.

Dentre os compostos fendlicos, identificou-se a presenca de taninos na canafistula e no
jacaranda (Tabela 4) (Figura 20). Os taninos sdao compostos com estrutura polifendlica complexa,
ocorrem na maioria das cascas e em algumas madeiras, mas em somente poucas espécies em
quantidade suficiente para exploracdo econdmica, tém maior producéo em plantas lenhosas do grupo
das Angiospermas e (com menor frequéncia) das Gimnospermas, sdo responsaveis pela maior
resisténcia das plantas contra o ataque de microrganismos patogénicos (KLOCK et al, 2005). A
presenca de taninos esta relacionada com a acdo medicinal para doencas gastrointestinais, pois sua
caracteristica adstringente se mostra eficaz no tratamento de diarreias (ALMEIDA et al, 1995). Os
taninos também apresentam atividades antimicrobiana, antiviral, antifungica e antisséptica
(MONTEIRO et al, 2005).
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Figura 20. Indicativo de presenca de fendis

Tabela 4.Resultados da triagem fitoquimica em extrato hidrofilico das espécies estudadas.

Extrato hidrofilico

Sangra
d’agua

Constituintes Canafistula Jacaranda Jatoba

Alcaloides + + + +

Taninos - + + -

Fenois + + + +
Antocianinas e
Antocianidinas

Flavonas, Flavonais,
Xantonas

Chalconas,
Auronas

Flavanondis - - - -

Leucoantocianidinas - - - .

Catequinas + - + +
Flavonais,
Flavanonas,
Flavanonois e
Xantonas

Esteroides - - - -
Triterpendides +
Saponinas -
Resinas - - - -
Legenda: + = presenga; - = auséncia;

+ |+
+ |+




O teste para flavonas, flavonois e xantonas foi positivo para todas as espécies (Figura 22).
Nos testes para flavanondis ndo se observou a presenca desses compostos. Os ensaios posteriores
para confirmacdo dos resultados para flavonois, flavanonas, flavanondis e xantonas foram
positivos para todas as espécies exceto jacaranda, com esse resultado constata-se que nessa espécie
ocorre somente a presenca flavonas (Figura 21).

Os flavondides representam um dos grupos fendlicos mais importantes e diversificados
entre os produtos de origem natural (VALIM et al., 2007). Diversas funcfes sdo atribuidas aos
flavonoides nas plantas, entre elas pode-se citar protecdo dos vegetais contra a incidéncia de raios
ultravioletas e visivel, contra herbivoros, fungos, virus e bactérias, atuam como atraentes de
animais polinizadores, antioxidantes, controle de hormdnios vegetais, agentes alelopaticos e
inibicio de enzimas (SIMOES, 2007). Os flavonbides também apresentam efeitos,
antiulcerogénico, citotoxico, antineoplasico, antihepatotoxico, anti-hipertensivo, hipolipidémico,
anti-inflamatorio, antiplaquetario (MACHADO et al, 2008). Atualmente mais de 6000 diferentes
flavonoides foram descritos (MARCHAND, 2002).

Figura 21.Positivo para teste de Shinoda
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Figura 22.Positivo para flavonas, flavondis e xantonas

Somente a canafistula ndo apresentou catequina (Figura 23). Que sdo flavonoides da classe
dos flavanois, sdo consideradas intermediarias, juntamente com as leucoantocianidinas, na sintese
de taninos condensados (NEIVA et al, 2003; SANTOS, 2007; MELLO, 2007). As catequinas sdo
potentes antioxidantes, sequestrantes de radicais livres, quelantes de metais e inibidores de
peroxidacao (SHIMITZ et al, 2005).

Figura 23. Positivo para catequinas

As saponinas encontram-se presentes na canafistula e jacaranda, caracterizam-se por
apresentar propriedade tensoativa, podem formar complexos com proteinas e fosfolipidios da
membrana celular, determinando suas a¢des biologicas (Tabela 4). Essa propriedade pode alterar
a permeabilidade das membranas, podendo ajudar na absor¢do de substancias ou pode destrui-la,
indicando uma caracteristica toéxica (SCHENKEL et al, 2007). A atividade hemolitica das
saponinas, que faz parte do sistema de protecdo do vegetal contra-ataques de predadores (insetos,
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virus, fungos e bactérias), estd ligada a muitas das atividades antibacteriana, antifingica e
espermicida, apresentadas por uma variedade de plantas (LACAILLE-DUBOIS & WAGNER,
1996).

Apesar de ndo ter sido detectado a presenca de chalconas nas espécies estudadas, estes
compostos sdo de grande importancia no metabolismo das plantas que as possuem, sdo
intermediarias na formacéo de todos os flavonoides. A chalcona também pode ser convertida em
aurona, um outro composto flavonodide que ndo foi encontrado em nenhuma das espécies.
(COSTA, 1995).

Outra classe ndo identificada foram as resinas. Geralmente as resinas de madeiras de
folhosas estdo localizadas nas células de parénquima do raio que estdo conectados com 0s vasos. S&o
constituidas geralmente por gorduras, ceras e esterdides (LATORRACA, 2002).

Na Tabela 5 encontram-se os constituintes observados nos extratos lipofilicos das 4 espécies
estudadas, na qual pode-se observar que ndo se obteve indicativo da presenca de classes de
metabdlicos secundarios para a maior parte dos testes realizados.

Tabela 5.Resultados da triagem fitoquimica em extrato lipofilico das espécies estudadas.
Extrato lipofilico

Sangra
d’agua

Constituintes Canafistula Jacaranda Jatoba

Alcaloides - - + +

Taninos - - - -

Fenois + - - -
Antocianinas e
Antocianidinas

Flavonas, Flavonais,
Xantonas

Chalconas,
Auronas

Flavanonodis - - - -

Leucoantocianidinas - - - .

Catequinas - - - -
Flavonois,
Flavanonas,
Flavanonois e
Xantonas

Esteroides - + - -
Triterpendides - - - -
Antraquinonas - - - -

Cumarinas - - - -

Legenda: + = presenca; - = auséncia;
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A espécie sangra d’agua apresentou resultado positivo para fendis confirmando o resultado
anteriormente obtido para o extrato lipofilico. O mesmo ocorreu para jacaranda e jatoba, no qual
detectou-se a presenca de alcaldides, confirmando o resultado obtido anteriormente.

Na canafistula verificou-se a presenca de esterdides, que fazem parte de um dos maiores
grupos de metabolitos secundarios (terpenos) (Figura 24). Estudos mostram que compostos desta
classe apresentam atividade citotoxica, antitumoral, antiviral, antimalarica, antioxidante e anti-
inflamatéria (NASSER et al., 2009). Os esterdides vegetais sdo importantes agentes anti-
inflamatorios, podendo possuir propriedades antissépticas e analgésicas semelhantes as da aspirina
(ATHERTON, 1997).

Figura 24. Positivo para esteroides

Uma classe de substancias bastante difundida, mas que néo foi identificada pelos testes
realizados foram as cumarinas. Apresentam efeitos marcantes na fisiologia dos vegetais, afetam a
fotossintese e a fotofosforilagdo, reduzem a sintese de glicose e inibem 0s passos iniciais da
biossintese da clorofila. Dentre os efeitos fisioldgicos, alteracdo na regularizagdo do crescimento
das plantas e na germinacéo das sementes (COSTA, 1995).

Pode-se verificar que as classes de metabolitos presentes na Sangra d’agua sdo alcaloides,
fendis e terpendides. J& a canafistula e o jacaranda, apresentam saponina, além desses compostos.

No jatoba foram identificadas as mesmas classes de metabolitos presentes na sangra d’agua (Figura
25).
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Sangra , , ,
) & Canafistula Jacaranda Jatob3d
D'agua
Alcaldides, Alcaldides, Alcaldides, Alcaldides,
fendis e fendis e fendis e fendis, e
terpendides terpendides terpendides terpendides
N — N —
S S
Saponina Saponina
N — N —

Figura 25. Classes de metabolitos presentes nas espécies estudadas

Os compostos fendlicos sdo compostos oriundos do metabolismo secundario vegetal e
podem ocorrer na parede celular dos tecidos vegetais, funcionando como substrato para as
peroxidases e polifenoloxidases (CAMPOS & SILVEIRA, 2003). A ocorréncia desses compostos
geralmente encontra-se associada as respostas vegetais a herbivoria (HENG-MOSS et al., 2004),
as quais compreendem a polimerizacdo desses compostos na parede celular, constituindo assim a
mais rapida linha de defesa vegetal as lesbes e infeccbes (MATERN & KNEUSEL, 1988).
Espécies de crescimento lento (ndo pioneiras) ocorrem em locais com baixos recursos favoraveis
ao seu desenvolvimento e que possuem baixo reaproveitamento de matéria vegetal pelo processo
de senescéncia (CHAPIN, 1980). Esse fato é devido a ocorréncia predominante de ligninas e
taninos nos tecidos vegetais. Assim, tais compostos, mesmo sendo custosos ao metabolismo do
individuo, ao menos garantem protecdo suficiente ao desenvolvimento do mesmo frente as altas
chances de herbivoria, devido ao seu crescimento mais lento. Essa protecdo se caracteriza em
maior rigidez, consequentemente, maior dificuldade de ingestdo e na constituicdo de tecidos
vegetais menos palataveis, consequentemente, a longo prazo, na menor procura por tal recurso
vegetal por parte dos herbivoros (CHAPIN, 1980; COLEY et al., 1985; COLEY, 1988;
OSUNKOYA et al., 2008).

Assim, plantas com menor taxa de crescimento (ndo pioneiras), estardo facilmente
submetidas ao sombreamento causado por espécies de crescimento mais acelerado, portanto com
folhas com maior tempo de vida, geralmente maiores, mas com defesas que possibilitam menores
riscos a herbivoria (COLEY et al., 1985; COLEY, 1988). Ja as plantas de crescimento rapido
possuem em seus tecidos vegetais compostos denominados de defesas mdveis, pois possuem
compostos que sao reabsorvidos apos transcorrido o tempo de vida Util do tecido vegetal (COLEY
et al., 1985; COLEY, 1988). Tais compostos sdéo menos dispendiosos ao metabolismo vegetal e,
portanto, caracteristicos das plantas de crescimento mais acelerado (pioneiras).

As espécies secundarias canafistula e jacaranda podem ser confirmadas como espécies néo
pioneiras, pois apresentaram saponinas que sao compostos mais pesados que auxiliam na defesa
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das plantas. A sangra d’ agua, que é pioneira, possui como principal mecanismo de defesa
compostos fendlicos, que sdo mais leves, sendo, portanto, considerada pioneira. O jatoba apesar
de ser uma espécie considerada climax, possui 0 mesmo perfil fitoquimico da sangra d’agua. Este
fato pode corroborar com o estudo elaborado por JANEIRO (2011) que relatou que esta espécie
apresenta tendéncia ao comportamento pioneiro.

5. CONCLUSAO

e A prospeccdo fitoquimica realizada na madeira de espécies nativas da mata
atlantica permitiu a identificagdo de varios metabdlitos secundarios.

e Este estudo pode sugerir possiveis acbes farmacologicas das espécies
estudadas, além de permitir a melhor identificacdo de seus principios ativos.

e Os testes fitoquimicos permitiram identificar os metabdlitos secundarios
presentes nas madeiras das espécies em cada estagio sucessional.

e A especie Jatoba considerada climax apresentou classes metabolicas
semelhantes a uma espécie pioneira. Estudos de mais espécies se faz necessario,
para que se haja uma maior base comparativa e assim uma melhor elucidagéo
dos resultados relacionados a diferenciacdo entre 0s estagios sucessionais.
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