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RESUMO

Cada vez mais tem se ouvido falar em conservacao dos recursos naturais e nos
porqués de tal acéo, e varias formas vém sendo levantadas e testadas por varios
pesquisadores. O presente estudo teve como objetivo investigar no bioma Mata
Atlantica, espécies de grupos vegetais com indica¢des etnobotanicas de acao
medicinal e/ou utilizacdo econbmica, para a formacédo de uma extratoteca, da qual
possam ser feitas bioprospecc¢des destas espécies. A selecao foi feita a partir de
uma lista de espécies da Mata Atlantica levantada através do trabalho de BORGO,
2010, em que foram registradas 334 espécies nativas. Além desta lista também
foram consultadas informacdes do trabalho de MARQUES & BRITEZ (2005), sobre a
utilizacao etnobotanica de 176 espécies de plantas no litoral do Parana, juntamente
com literatura especifica. A partir da consulta e andlise da literatura citada, neste
trabalho foi elaborada uma terceira lista com 52 espécies nativas da Mata Atlantica.
Os critérios utilizados para elaboracdo desta lista foram: ser espécie nativa, de porte
arboreo e que apresentassem indicacdo de uso medicinal e ou alguma utilizacao
econdmica. Desta lista, 8 espécies vegetais foram coletadas na regido do municipio
de Antonina (PR), e restaram para analises ao fim das etapas de coleta e triagem,
material vegetal de 6 espécies, incluindo llex theezans Mart (Cauna), Alchornea
glandulosa (Tapia), Miconia carthacea Triana (Pixirica), Inga edulis (Inga-feijao),
Myrsine coriacea (Capororoquinha) e Psidium cattleianum Sabine (Aracd). O
material vegetal foi submetido a extracfes aquosas e hidroalcodlicas, obtendo-se
seus respectivos extratos. Os extratos aquosos foram submetidos aos ensaios
fitoquimicos qualitativos para caracterizacao de taninos, saponinas e flavondides,
além do teste quantitativo para fendis totais, teste de toxicidade in vivo e
determinacao da atividade antioxidante in vitro. Das espécies estudadas as que mais
se destacaram nos testes realizados foram Psidium cattleyanum Sabine (Araca) e
Myrsine coriacea (Capororoquinha), pois apresentaram as maiores taxas de fendis
totais, presenca forte de taninos, baixa toxicidade no ensaio in vivo e atividade
antioxidante similar aos padrdes comerciais. Desta forma, essas espécies sao
excelentes candidatas para cultivos em areas de recuperacao da Mata Atlantica,
contribuindo com sua conservacéo e também possibilitando utilizacdo de recursos
vegetais na forma de desenvolvimento sustentavel. Buscou-se enfatizar neste
trabalho que a valorizacdo do conhecimento popular sobre plantas medicinais aliada
a uma abordagem cientifica de estudo pode produzir resultados efetivos para a
sociedade e meio ambiente. Espera-se que o conhecimento gerado no presente, e
em futuros trabalhos, possa servir de base para uma consciéncia de preservacéao e
nao de parasitismo humano nos recursos disponibilizados pela natureza, gerando,
assim, uma ferramenta de auxilio a recuperacao da mata que mais abrigou a
populacao deste pais desde o inicio de seu desenvolvimento.

Palavras-chave: Extratoteca. Conservagdo. Mata Atlantica. Bioprospeccao.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

1.1 Conservacao e desenvolvimento

O Brasil conta com uma das mais ricas megadiversidades do planeta e
apesar de muitas vezes criticado pela perda e degradacdo de seus recursos
naturais, tem se tornado lider mundial em conservacdo e a evidéncia mais
tangivel do rapido crescimento da consciéncia e da ciéncia da conservagdo no
pais, é a visivel proliferacdo dos parques e reservas desde o inicio da década
de 70 (MITTERMEIER et al., 2005). A definicdo de conservacao, segundo a
descricdo da legislacao brasileira, € “conservar’, implica manejar, usar com
cuidado e manter (http://www.ebah.com.br).

Contudo, ainda restam grandes desafios, especialmente, em face da
antiga busca brasileira pela integracdo nacional, crescimento econdémico e
reducdo da pobreza (BRANDON et al., 2005). E uma das areas que mais vem
sofrendo com os efeitos do desenvolvimento do pais é a Mata Atlantica, que
tem sua vida silvestre degradada desde o inicio do século XVI (DEAN, 1995;
COIMBRA-FILHO, CAMARA, 1996). “Um dos primeiros atos dos marinheiros
portugueses que, a 22 de abril de 1500, alcancaram a costa sobrecarregada de
floresta do continente sul-americano nos 17 graus de latitude sul, foi derrubar
uma arvore” (DEAN; WARREN, 1995). Esta citacdo mostra o relato do inicio da
devastacao desta Mata que desde sempre encantou, supriu e de onde foi tirada
a espécie que viria batizar o nome da nacdo a Caesalpinia echinata, o Pau-
brasil.

E é de encontro a estes desafios, que se vé a relevante importancia do
maior conhecimento sobre nossas espécies e cada vez mais tem se notado a
alta diversidade de espécies na Mata Atlantica, nimeros esses revelados por
inventarios locais. Por exemplo, 476 espécies de plantas foram identificadas
em um sO hectare na Estacdo Bioldgica de Santa Lucia, no Espirito Santo
(MMA, 1998) e 454 foram identificadas na Serra do Conduru, no sul da Bahia
(THOMAS et al., 1998).


http://www.ebah.com.br/
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1.2 Bioprospeccao de espécies vegetais nativas

Com todo esse contexto nota-se a importancia de serem realizados
estudos de bioprospeccdes, podendo aqui ser definida como o método ou
forma de localizar, avaliar e explorar sistematica e legalmente a diversidade de
vida existente em determinado local, tendo como objetivo a busca de recursos
genéticos e bioquimicos (SANTOS, 2011). Assim como trabalhos de
catalogacdo, jA que foram poucos o0s botanicos brasileiros que eram, ao
mesmo tempo, coletores e taxonomistas, o que dificultou o desenvolvimento
dessa area no pais (GIULIETTI et al. 2005).

Com a finalidade de aprofundar o conhecimento sobre o potencial
medicinal da flora da Mata Atlantica, é que se propde o presente trabalho de
elaboracdo de uma extratoteca ou uma biblioteca de extratos vegetais, que tem
como um dos principais objetivos gerar uma fonte constante de amostras a
serem testadas em diversos modelos biologicos, e deste modo, buscar
identificar novas ferramentas farmacologicas a serem empregadas em estudos
de diversas patologias, servindo como potente mecanismo de conservacao de

um dos biomas mais ricos e ameacados.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do presente trabalho foi:

» Estabelecer uma extratoteca de espécies vegetais da Mata Atlantica;

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
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Os objetivos especificos foram:

Selecionar, coletar e obter extratos de espécies com interesse
econOmico e medicinal, nativas da Mata Atlantica;

Realizar testes fitoquimicos e ensaios bioldégicos com os extratos
aquosos obtidos;

Fazer uma relacéo entre os resultados obtidos e o potencial econémico-

medicinal das espécies estudadas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Conservacédo na Mata Atlantica

Mesmo que as iniciativas de conservacao tenham crescido em numero e
escala durante as Ultimas duas décadas, elas ainda sdo insuficientes para
garantir a conservagdo da biodiversidade da Mata Atlantica (TABARELLI;
SILVA; GASCON 2004).

Constando na lista dos 25 hotspots mundiais de biodiversidade a mata
gue inicialmente estendia-se de forma continua ao longo da costa brasileira,
penetrando até o leste do Paraguai e nordeste da Argentina em sua porc¢éo sul
cobrindo mais de 1,5 milhdes de km? — com 92% desta area no Brasil
(Fundacdo SOS Mata Atlantica & INPE, 2001; GALINDOLEAL & CAMARA,
2003). Hoje resta cerca de 7% da area original da Mata Atlantica (TABARELLI;
SILVA; GASCON, 2005).De 2005 a 2008 o Parana foi o 4° estado com a maior
area de desmatamento da Mata Atlantica com 9 978 ha .

Mesmo existindo hoje cerca de 860 unidades de conservacao ( Fundacéo
SOS Mata Atlantica, 2010), que vao de pequenos sitios transformados em
Reservas Particulares do Patrimdnio Natural (RPPNSs) até areas imensas como
o Parque Estadual da Serra do Mar, com 315 mil ha, a preservacao da
biodiversidade em areas protegidas enfrenta o desafio de viabilizar a infra-
estrutura necessaria a fiscalizacdo do acesso e dos usos que sao feitos de
cada unidade de conservacdo, bem como a manutencéo de suas atividades,
conforme estipulado pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo
(SNUC). Muitas vezes, as unidades de conservacao acabam existindo apenas
no papel, jA que o poder publico decreta sua criagdo sem criar condigdes na
pratica para que cumpram suas funcdes, além de no caso especifico da Mata
Atlantica, sua atual configuracdo reduzida em relacdo a area original implica
em uma grande fragmentacgéo das florestas do bioma e, ao mesmo tempo, as
areas protegidas sdo muito pequenas e sua distribuicdo é esparsa, dificultando

o transito de espécies, as trocas genéticas necessarias a manutencao da
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biodiversidade e ainda impedindo a conservacdo numa perspectiva de longo
prazo (Fundacdo SOS Mata Atlantica, 2011).

E é neste momento que outros estudos tornam se tdo importantes quanto
a criacdo de unidades de conservacdo, como por exemplo, estudos de
diversidade de espécies, estudos tém revelado que o Brasil tem a flora mais
rica do mundo, com mais de 56.000 espécies de plantas — quase 19% da flora
mundial. Estimativas atuais indicam a existéncia de 5-10 espécies de
gimnospermas, 55.000-60.000 espécies de angiospermas, 3.100 espécies de
briofitas, 1.200-1.300 espécies de pteridofitas e 525 espécies de algas
marinhas (MMA, 1998). Inventarios locais revelaram uma diversidade
especialmente alta para a Mata Atlantica. Por exemplo, 476 espécies de
plantas foram identificadas em um so6 hectare na Estacdo Bioldgica de Santa
Ldcia, no Espirito Santo (MMA, 1998) e 454 foram identificadas na Serra do
Conduru, no sul da Bahia (THOMAS et al., 1998).

Esses estudos de diversidade de plantas em especial sdo uma rica base
de dados para direcionar os esforcos em pesquisas que visem refinar o
conhecimento de nossa flora. Estudos esses quem tém sido realizados por
grupos e programas como o0 BIOTA/FAPESP, Instituto Virtual da
Biodiversidade, que tém como objetivo ‘“inventariar e caracterizar a
biodiversidade do Estado de Sao Paulo, definindo os mecanismos para sua
conservacao, seu potencial econbmico e sua utilizagdo sustentavel”
(www.biota.org.br). O NuBBE - Nucleo de Bioensaio, Biossintese e Ecofisilogia
de Produtos Naturais, que possui uma extratoteca, construida ao longo de
mais de 10 anos, com mais de 1.800 extratos brutos de plantas, localizado em
Araraguara Sao Paulo (www.portaldosfarmacos.ccs.ufrj.br). O Laboratério de
Extracdo da UNIP (Universidade Paulista) foi concebido para realizar estudos
em grande escala dos ecossistemas brasileiros. Para tanto, amostras de
extratos vegetais sdo testadas em modelos bioldgicos, farmacologicos ou
fitoquimicos, depois sdo selecionadas e fracionadas, a fim de que o composto

responsavel pela atividade seja identificado (www.unip.br).


http://www.portaldosfarmacos.ccs.ufrj.br/
http://www.unip.br/
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2.2 Regulamentacéo do uso de plantas medicinais e seu historico

Em 1978, a OMS (Organizacdo Mundial de Saude) reconheceu
oficialmente o uso de plantas medicinais com a finalidade profilatica, curativa e
paliativa, recomendando a difusdo desses conhecimentos para seu uso. A
Portaria n® 212 de 11 de setembro de 1981, Ministério da Saude, item 2.43,
define o estudo das plantas medicinais como uma das prioridades de
investigacdo clinica (Portal da Saude, http://www.saude.gov.br). Em 1992, o
Parecer n°® 04/92 do Conselho Federal de Medicina (CFM) (aprovado em
15/01/92), reconhece a fitoterapia como método terapéutico. Recentemente, o
Governo Federal langou a “Politica Nacional de Plantas Medicinal e
Fitoterapico” (Decreto Presidencial, n- 813, 22 de Junho de 2006), a qual
estabelece diretrizes para garantir a populacdo brasileira 0 acesso seguro as
plantas medicinais e fitoterapicos, a melhoria da qualidade de vida da
populacdo e do complexo produtivo na area da saude, promover o uso racional
e sustentavel da biodiversidade e desenvolver a cadeia produtiva e industria
nacional (MINISTERIO DA SAUDE, 2006). A Figura 1 mostra de forma
resumida alguns dados histéricos do uso de plantas medicinais e fitoterapicos

pelo ser humano.
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3000 B.C. — Placas de barro babilénicas ilustravam tratamentos médicos
1.700 B.C. - Papiro de Ebers, registro ocidental mais antigo encontrado no Egito

1000 B.C. - Apogeu das ervas medicinais na india

L 3700 B.C. - O documento mais antigo escrito por Shen Wung

—

p—

b

—® 460 B.C. - Hippocrates, o pai da medicina, publicou “Corpus Hippocraticum”

=@ 738 A.C. - Discorides, herbalista e filo6sofo , escreveu “De Materica Medica”
—

1763 - Relacdo entre o salgueiro e os resultados clinicos, por Edmund Stone

1803 - O alcaldide (Morfina) foi isolado de Papaver somniferum e identificado por F. Sertuner

|

|

1820 - Quinina foi isolada de Cinchona calisaya, por Joseph Pelletier e Joseph Caventou

—e 1828 — Acido salicilico foi isolado

1854 — Isolamento da Digitalina, um composto cardiotonico extraido de Digitalispurpurea

i 4

1897 - Sintese semi-quimica do acido acetilsalicilico, a Aspirina (Bayer Pharmaceuticals)

Anos 50 ~ 70 - Declinio da Fitoterapia
Anos 70 — Intervenc¢ao da Organizagcdo Mundial da Saude (WHO)
Anos 80 e 90 - Retorno da “Medicina Verde”

2006 - Politica Nacional de plantas medicinais e fitoterapicos

TTT11

Figura 1. Dados historicos do uso de plantas medicinais e fitoterapicos pelo ser
humano

FONTE: SIMOES (1989); ALONSO (2004).

Também pode-se observar o grande avanco cientifico envolvendo plantas
medicinais, pelo aumento de trabalhos publicados nesta area, em congressos
em periddicos nacionais e internacionais, além do surgimento de novos
periodicos especificos sobre produtos naturais ativos, como Phytomedicine,
Phytochemical Analysis, Natural Product Letter, assim como o aumento de
publicacbes com este enfoque em periédicos como Quimica Nova (QN)
e Journal of the Brazilian Chemical Society (JBCS).

E importante mencionar que as plantas, além de seu uso na medicina
popular com finalidades terapéuticas, tém contribuido ao longo dos anos para a
obtencdo de vérios farmacos, até hoje amplamente utilizados na clinica, como
exemplo, pode-se citar a morfina, emetina, vincristina, colchichina, rutina, entre
outros (CECHINEL, 1997).

2.3 Compostos vegetais bio-ativos
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Os compostos vegetais bio-ativos das plantas medicinais séao
substancias quimicas que detém o efeito curativo (ALONSO, 2004). Muitas
vezes, em uma mesma planta, pode se encontrar varios principios ativos, dos
quais um ou mais determinam sua acdo principal. Os principios ativos
apresentam distintas caracteristicas quimicas podendo ser produtos tanto do
metabolismo priméario do vegetal (por exemplo, as mucilagens obtidas da
parede celular) como das vias do metabolismo secundério, chamados produtos

naturais (por exemplo, terpenos, compostos fendlicos e nitrogenados).

2.4 Compostos vegetais relacionados ao metabolismo primario

Os compostos vegetais, chamados de metabdlitos priméarios ou essencias
sdo aqueles provenientes do metabolismo relacionado as funcgdes vitais do
vegetal, como a: fotossintese, processo de armazenamento de energia e
esqueletos de carbono na forma de acucares e amido, dependente de energia
luminosa, oxigénio e agua e respiracdo, processo de utilizacdo dos esqueletos
de carbono produzidos pela fotossintese em outras vias metabdlicas
(MACRAE; DIREITO, 2010).

2.4.1 Consideracfes gerais sobre a parede celular vegetal

Os principais exemplos de compostos primarios ou metabolitos essenciais
sdo aqueles derivados da parede celular vegetal. A parede celular vegetal é
descrita como um tipo de matriz extracelular especializada capaz de resistir a
pressao hidrostatica intracelular (PETERS; HAGEMANN; THOMOS, 2000). Do
ponto de vista estrutural, a parede celular vegetal consiste de uma porcao
microfibrilar, formada por celulose e, da por¢cao matriz, na qual sdo encontrados
polissacarideos (hemiceluloses e pectinas), (glico)proteinas (por exemplo
arabinogalactana-proteinas, extensinas e enzimas), além de lignina (BRETT ;
WALDRON, 1990). Do ponto de vista biotecnolégico, os constituintes da

parede celular vegetal, além de consistirem produtos de biomassa, apresentam
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varias aplicacdes em funcéo de suas propriedades fisico-quimicas, nutricionais
e/ou medicinais (BRETT; WALDRON, 1990) (Quadro 1).

2.5 Compostos vegetais relacionados ao metabolismo secundério

Os compostos vegetais relacionados ao metabolismo secundario,
conhecidos como metabdlitos secundarios ou especiais sdo derivados,
principalmente, do metabolismo envolvendo a fungcéo de protecdo e/ou defesa
do vegetal, apresentando atividades como inseticida, microbiana, fungicida e
antioxidante (TAIZ ; ZEIGER, 1998; MACRAE ; DIREITO, 2010).

Além disso, alguns produtos estdo relacionados com aspectos de
reproducdo vegetal, envolvidos na atracdo de animais para polinizacdo e para
dispersdo de sementes. Do ponto de vista quimico, os produtos secundarios
podem ser divididos em trés grupos: terpenos, compostos fendlicos e
compostos nitrogenados (TAIZ ; ZEIGER, 1998) (Quadro 2). Os compostos
secundarios sao sintetizados a partir de precursores do metabolismo primario
(TAIZ ; ZEIGER, 1998). Os terpenos séo lipideos sintetizados a partir do acetil-
CoA ou de intermediarios da glicélise. Os compostos fendlicos sdo substancias
aromaticas formadas a partir da via do acido chiquimico ou pela via do &cido
malbnico. Os compostos secundarios nitrogenados, como por exemplo, 0s

alcaldides, sao sintetizados primariamente a partir dos aminoacidos.
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Componentes

Tipos de polimeros
constituintes

Caracteristicas quimicas

Aplicacdes biotecnologicas*

MICROFIBRILAR Celulose

GlucanaB-(1—4),linear e neutra

alimentac&o de ruminantes
biocombustiveis

industria de madeira
industria de papel

Hemicelulose

(Arabino)Xilana
(Galacto)Glucomanana
Galactomanana
Arabinogalactanatipo Il
Xiloglucana

Glucana

Xilana B-(1—4) substituida em O-2 por GlcAp e
0-2/0-3 por Araf, ramificada e acida

Cadeia principal de unidades altemadas de
Manp e Glcp ligadas B-(1—4), substituidas ou
néo por Gal, linear ou ramificada e neutra
Cadeia principal de unidades de Manp ligadas -
(1—4), substituidas por Gal em O-6, ramificada
eneutra

Galactana B-(1—3) substituida em O-6 por Galp
e Ara (AG tipo ) e GIcAp, ramificada e &cida
Glucana B-(1—4), substituida em O-6 por Xylp,
ramificada e neutra

GlucanaB-(1—3),lineare neutra

agentes geleificadores
aditivos dietéticos

bioativos imunomoduladores
emulsificantes

MATRIZ Pectinas

Homogalacturonana
Ramnogalacturonanal
Ramnogalacturonanall
Galactana

Arabinana
Arabinogalactanatipo|

Galacturonanaa-(1—4), linear e acida

Cadeia principal de unidades alternadas de
GalAp O-2 ligadas e Rhap O-4 ligadas,
substituidas por galactanas, arabinanas e/ou AG
tipo I, ramificada e 4cida

Cadeia principal de unidades de GalAp O-2
ligadas e Rhap O-4 ligadas, substituidas por
variados monossacarideos, ramificada e acida
Galactana B-(1—4),linear e neutra

Arabinana a-(1—5), lineare neutra

Galactana B-(1—4) substituida em O-6 por Galp
e O-3 por Ara (AG tipo 1) e GIcAp, ramificada e
acida

aditivos dietéticos
bioativos imunomoduladores
gelificantes e emulsificantes
trocadores de ions

(Glico)Proteinas

Arabinogalactana-proteina

AG tipo Il ligada a porgéo proteicarica em Hyp

bioativos imunomoduladores

eenzimas Extensina (alta glicosilacéo) processamentos industriais
Enzimas Glicoproteina apresentando a porgao glicidica
ricaem Ara (baixa glicosilacéo)
Peroxidases, Glucosidases, glucanases, entre
outras
Fendlicos Lignina Relagdo com parede secundéaria Compostos bioativos

4cido ferulico

Ligadosaarabinoxilanas

Quadro 1: Parede celular vegetal: composicdo quimica e aplicacdes

biotecnoldgicas

Fonte bibliografica consultada: BRETT & WALDRON (1990); * estdo citadas algumas aplicacbes
biotecnolégicas dos principais grupos de componentes da parede celular.

A avaliacao do potencial terapéutico de plantas medicinais e de alguns de

seus constituintes, tais como flavonoides, alcalbides, triterpenos,
sesquiterpenos, taninos, lignanas, tem sido objeto de inumeros estudos, onde
ja foram comprovadas as acOes farmacologicas através de testes pré-clinicos
com animais (DUARTE, 2007). Entre os diversos exemplos de substancias
oriundas de plantas e de importancia atualmente, podemos mencionar a
forscolina, obtida de Coleus barbatus, também conhecida popularmente como
boldo, que apresenta promissores efeitos contra hipertensdo, glaucoma, asma
e certos tumores (FRINHANI, 2005). E o diterpeno anticancerigeno taxol,
isolado de plantas do género Taxus, que ap0s sua sintese em escala industrial,

ja se encontra disponivel no mercado farmacéutico, constituindo-se numa
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grande esperanca para pessoas portadoras de cancer nos ovarios e pulmodes
(CORREA, 1995).

Classes Fungbes biologicas Sub-classes Exemplos/fonte vegetal Aplicagbes biotecnologicas/
farmacologicas
TERPENOS Protecao e defesa 1. Monoterpenos Piretroides(Chrysanthemunssp) Inseticida comercial
vegetal: atividade 2. Oleos Mentol (Horteld) Industria alimenticia
inseticida, essenciais™ Gossipol (Algodéo) Propr. fungicida e bactericida
propriedades 3. Sesquiterpenos  Taxol ( Taxus brevifolia) Propr. anti-tumoral
repelentes, atividade 4. Diterpenos Ester de forbol (Fam. Euphorbiaceae) indutor de tumor (carcinogénico)
cicratizante 5. Triterpenos Azadiraquitina(Azadirachta indica) Inseticida comercial
6. Politerpenos Digitoxigenina (Digitalis) Trat. de doencas cardiacas
Saponina(Yamogenina, Discorea) Industriafarmacéutica
Borracha (Hevea brasiliensis) Industria de latex
COMPOSTOS Protecao, defesae 1. Derivados do Vanilina(Baunilha) Industria alimenticia
FENOLICOS reproducao: acido henzdicoe Acido acetil-salicilico (Salix sp ) Anti-inflamatorio
atividade fungicida, cumarico Gingerols (Gengibre) Cicatrizante
inseticida, protegao 2. Flavondides, Piperina (Pimenta) Tratamento do vitiligo
contraraiosUV e isoflavonodides e Resveratil (Uva) Propr. anti-tumoral
radiagao, atragaode  antocianinas Isoflavonas (Fam. das leguminosas) Estrogénica e anti-estrogénica,
insetos para 3. Taninos inseticida
polinizagéo e Epicatequina (cha verde) Anti-oxidante
dispersao de Caempferol (Glycine max) Anti-oxidante
sementes
COMPOSTOS Protecao e defesa: 1. Alcaloides Cafeina(Coffea arabica) Estimulante
NITROGENADOS  wvenenos para 2. Glicosideos Cocaina (Erythroxylon coca) Estimulante
insetos e herbivoros  cianogénicos e Nicotina (Nicotiahatabacum) Estimulante
glucosinolatos Codeina e Morfina
(Papaver somniferum) Sedativo
Atropina (Hyoscyamus niger) Anestésico
Quinina (Cinchona officinalis) Anti-malarico

Quadro 2: Produtos do metabolismo

secundario vegetal: principais classes

quimicas, funcdes bioldgicas, exemplos e aplicacdes biotecnoldgicas

Fonte consultada: TAIZ & ZEIGER (1998); BUCHANAN et al. (2000); *Oleos essenciais:
mistura de mono- e sesquiterpenos volateis.

2.5.1 Fenodis

Os compostos em que o grupamento hidroxilico se liga diretamente a um
anel aromatico, ndo sdo alcodis e sim, fendis (Figura 2) e diferem das
propriedades dos alcoois pronunciadamente. Apesar de serem estruturalmente
semelhantes aos alcodis, os fendis sao acidos muito mais fortes. Os fendis séo
muito corrosivos e causam queimaduras severas a pele e aos tecidos. Os
fendis apresentam diversas aplicacdes préticas, tais como:

» Desinfetantes (fendis e cresois)
» Preparacao de resinas e polimeros, como a baquelite.
» Preparacao do acido picrico, usado na preparacéo de explosivos

» Sintese da aspirina e de outros medicamentos


http://pt.wikipedia.org/wiki/Desinfetante
http://pt.wikipedia.org/wiki/Resina
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
http://pt.wikipedia.org/wiki/Baquelite
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_p%C3%ADcrico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Aspirina
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OH

Figura 2 : Estrutura quimica geral do fenol.
FONTE: http://profs.ccems.pt/PauloPortugal/CFQ/Compostos_Organicos/fenol.htm

Os vegetais superiores sintetizam e acumulam uma grande diversidade
de compostos fendlicos, cujo papel no metabolismo da planta ndo esta
inteiramente elucidado (JULKUNEN ; THTTO, 1985). Este grupo de compostos
secundarios se destaca por ser regularmente avaliado em muitos estudos de
interacdo planta/herbivoro (OSSIPOV et al., 1995). Dentre os compostos
fendlicos estao os polifendis e os flavondides (HARBORNE, 2003; JACOBSON,
2007). Entre os diidroxifenadis, a hidroquinona é a mais importante. A partir dela
se produzem as quinonas, que sdo compostos coloridos, variando do amarelo
ao vermelho. N&o apresentam carater aromatico, sendo fortemente
insaturados. A acdo redutora da hidroquinona, que a temperatura ambiente age
com grande rapidez sobre ossais de prata, faz dela um revelador
fotografico de largo emprego. Enfim, numerosos derivados do fenol estédo
difundidos na natureza; entre estes o eugenol e o isoeugenol, que constituem

esséncias de cravo e noz-moscada.

2.5.2 Taninos

Taninos séo substancias complexas presentes em inUmeros vegetais, 0s
quais tém a propriedade de se combinar e precipitar proteinas de pele de
animal, evitando sua putrefacdo e, consequentemente, transformando-a em
couro. S&o encontrados em plantas superiores ocorrendo em
aproximadamente 30% das familias (ZUCKER, 1983) (Figura 3). Séo
substancias detectadas qualitativamente por testes quimicos ou
quantitativamente pela sua capacidade de se ligarem ao p6 de pele. Essa
definicAo exclui substancias fendlicas simples, de baixo peso molecular,
frequentemente presentes com os taninos, como 0s acidos clorogénico, galico

e outros que, por também precipitarem gelatina, sdo conhecidos como


http://profs.ccems.pt/PauloPortugal/CFQ/Compostos_Organicos/fenol.htm
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Diidroxifen%C3%B3is&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Hidroquinona
http://pt.wikipedia.org/wiki/Quinona
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Sais_de_prata&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Revelador_fotogr%C3%A1fico&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Revelador_fotogr%C3%A1fico&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Eugenol
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Isoeugenol&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cravo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Noz-moscada
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pseudotaninos. Os taninos séo classificados em hidrolisaveis e condensados.
Os primeiros sé@o constituidos por diversas moléculas de &cidos fendlicos,
como o gélico e o eldgico, que estdo unidos a uma unidade de glucose central.
Sdo chamados de hidrolisaveis, uma vez que suas ligacOes ésteres sao
passiveis de sofrerem hidrolise por &cidos ou enzimas. Em solucdo

desenvolvem coloragdo azul com cloreto férrico, assim como o acido gélico.

OH
OH
OH 0
OH OH
HO 0 O
0 O o °
HO O HO
O ]
HO o|H 0
H OH
HO OH
OH
hamamelitanino aceritanino

Figura 3: Estrutura quimica de taninos
FONTE: http://sbfgnosia.org.br/Ensino/taninos.html

Ambas as classes de compostos sdo amplamente distribuidas na
natureza e, em algumas espécies, os dois tipos estdo presentes, embora um
deles deva ser predominante.

Os taninos sdo adstringentes e hemostaticos e, portanto, suas aplicacdes
terapéuticas estdo relacionadas com essas propriedades. Sdo empregados
principalmente na indastria de curtume e tém também aplicacdo na industria de
tintas. Sdo usados em laboratorios para deteccdo de proteinas e alcaloides e
empregados como antidotos em casos de envenenamento por plantas
alcaloidicas, possuem atividades biolégicas como controle de insetos fungos e
bactérias (AERTS; BARRY; MCNABB, 1999). Os taninos sao também
utilizados na industria alimenticia como antioxidante nos sucos de frutas e
bebidas e como clarificante de vinhos; como corantes téxteis; na producao de
borrachas; como coagulantes e floculantes no tratamento de agua em
barragens (SANTOS; MELLO, 1999).


http://sbfgnosia.org.br/Ensino/taninos.html
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As principais plantas que contém taninos sdo: no-de-galha (formacgdes
nodosas resultantes da decomposicédo de ovos do inseto Adleria gallaetinctoria
na gema foliar do carvalho (Quercus infectoria G. Olivier, Fagaceae), ratania
(raizes de Krameria triandra Ruiz & Pav., Krameriaceae), barbatimdo (cascas
de caule Stryphnodendron barbatimam Mart., Fabaceae); hamamelis (folhas de

Hamamellis) (http://sbfgnosia.org.br).

2.5.3 Flavonoides

Nos anos de 1930 uma nova substancia quimica foi isolada de laranjas,
inicialmente acreditava-se tratar de mais um novo membro da familia das
vitaminas e a chamaram de vitamina P, verificando-se mais tarde tratar-se de
um flavondide. Os flavondides representam um dos grupos mais importantes e
diversificados entre os produtos oriundos de vegetais e sdo amplamente
distribuidas neste grupo. Em pteridéfitas também foram encontrados, mas sua
variabilidade estrutural é pequena. Todavia estdo presentes em abundancia
nas angiospermas, apresentando nesse grupo grande diversidade estrutural
(SIMOES et al., 2000). Muitas funcbes sdo atribuidas aos flavondides nas
plantas, estdo entre elas a protecdo contra a incidéncia de raios ultravioleta e
microrganismos patogénicos, acdo antioxidante, acdo alelopatica e inibicdo
enzimatica. Polifendis, especialmente os flavondides, s&o metabdlitos
secundarios de plantas biossintetizados a partir da via dos fenilpropandides
(SIMOES et al., 2000) e definidos quimicamente como substancias compostas
por um nucleo comum de fenilcromanona com substituicio em uma ou mais
hidroxilas, incluindo derivados ligados a acucares (BIRT et al.,, 2001).
Atualmente ja sdo conhecidos mais de 6000 diferentes flavondides, sendo suas
maiores classes as seguintes: flavondis, flavonas, flavanonas, catequinas,
antocianinas, isoflavonas, diidroflavonéis e chalconas (MACHADO et al., 2008).
No Quadro 3 observam-se as estruturas dos flavonoides das principais classes

ja estudadas.


http://sbfgnosia.org.br/
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Formula ‘2 substituicoes
s } Flavonoides s . 7 3 e
Flavanona .

a @ ’ Eriodictiol OH H OH OH OH
’@. . y Hespe ritina OH H OH OH OMe
o= o/ Narineenina OH H OH H OH
Flavanol

ao),O Cakechina O H OH OH OH
o Gallo catechina Of H OH OH OH

Flavona
o) Apm OH H OH H OH
Crisina H H OH H H
0 Letweolna OH H OH OH OH
Flavonol
o Kamfe rol OH H OH H OH
oM Mixice tina OH H OH OH OH
o Quexce tina OH H OH OH OH
Flavononol
qo)\/O Taxifolina OH H OH OH OH
OM
0
Isoflavona PO
o Daidazina H H OH H OH
q Genis #ina Of H OH H OH
Glicilema OH OMe OH H OH
fo rmononetina H H OH H OMe

Quadro 3: Estrutura quimica de alguns flavonéides de ocorréncia natural em

plantas.
Fonte: MACHADO et.al. (2008).

2.5.4 Saponinas

Os glicosideos saponosidicos tém este nome devido ao fato de formarem
espuma abundante quando agitados com agua (do latim sapo = sabao). Tém
gosto amargo e acre e 0s medicamentos que 0s contém geralmente sao
esternutatérios (provocam espirros) e irritantes para as mucosas. S&o
compostos ndo nitrogenados que se dissolvem em agua originando solucdes
afrébgenas (espumantes), por diminuicdo da tensdo superficial do liquido.
Apresentam ainda as propriedades de emulsionar 6leos e de produzir
hemolise. Esta Ultima deve-se a capacidade do glicosideo de se combinar com
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as moléculas de colesterol presentes na membrana dos eritrocitos, perturbando
o equilibrio interno-externo e promovendo a ruptura da célula com consequente
liberacdo da hemoglobina. Quimicamente, constituem um grupo heterogéneo,
sendo classificados em glicosideos saponosidicos do tipo esterdide (p.ex.,

hecogenina) e do tipo triterpénico (p.ex., acido glicirretinico) (Figura 4).

Co-H

=

r
A

hecogenina dcido glicirrético

Figura 4: Estrutura quimica de saponinas.
FONTE: FRANCIS et al. 2002; CHEEKE, P. 2002

A saponina apresenta importantes acées como por exemplo a reducéo
da taxa de colesterol e triglicerideos sanguineos, efeito imunogénico, reducdo
da producdo de amébnia e controle de parasitas (FRANCIS et al. 2002;
CHEEKE, 2002). Sao diversas as atividades bioldgicas da saponina , uma das
acOes mais conhecida é a formacéo de complexos insolUveis entre saponina e
colesterol, as micelas, que sédo formadas pela ligacédo da porcao hidrofébica da
saponina e do nucleo lipofilica do colesterol, reduzindo o colesterol do sangue
através da inibicdo da recirculacdo entero- hepatica do colesterol (CHEEKE;
OTERO , 2005); foram observados estudos também da reducdo do colesterol
total e LDL em humanos hipercolesterolémicos (KIM et al, 2003). A saponina
possui atividade antiprotozoaria através da formacdo de complexos com a
membrana celular do parasita, conforme observado por CHEEKE e OTERO,
além de apresentarem atividade antifangica, antiviral, espermicida,
expectorante, diurética e antiinflamatéria (KAWAZOE, 2010).

Existem muitos farmacos que apresentam principios ativos alguns deles
sao: quilaia (parte interna das cascas de caule de Quilaia saponaria Mol.,

Rosaceae); alcaguz (rizomas e raizes de Glycyrrhiza glabra L., Fabaceae /
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Leguminosae); ginseng (raizes de Panax quinquefolium L. e P. ginseng C. A.
Mey., Araliaceae); castanheiro-da-india (cascas de caules de Aesculus

hippocastanum L., Hippocastanaceae)(Apostila Farmacognosia UFPR).

2.6 Atividade bioldgica

2.6.1 Toxicidade in vivo

Muitas plantas apresentam um grande potencial de atividade bioldgica,
que significa o potencial de uma droga de produzir efeitos benéficos ou
adversos sobre os seres vivos, e um teste muito utilizado para avaliar esse
potencial € o método de analise com Artemia salina, proposto como um simples
bioensaio para pesquisa preliminar de atividade de produtos naturais. Por esse
método, € possivel determinar a concentracdo letal 50% (CL50%) de
componentes ativos e extratos em um meio salino. A atividade do teste &
manifestada pela toxicidade de componentes ativos, fragbes ou extrato de
produtos naturais frente ao organismo marinho A. salina. Esse simples
organismo pode ser usado como um monitor conveniente para a toxicidade de
produtos, sendo toxicidade um termo abrangente que significa, em linhas
gerais, propriedade nociva de uma substadncia em relacdo as células
(http://www.fiocruz.br), além de ser um método rapido, seguro e acessivel
(MEYER, 1982; MCLAUGHLIN, 1998). O ensaio permite a avaliacdo da
toxicidade geral e, portanto, é considerado essencial como bioensaio preliminar

no estudo de compostos com potencial atividade biolégica (ARAUJO, 2010).

2.6.2 Atividade antioxidante in vitro

Como observado apesar do antigo uso terapéutico de plantas, o
conhecimento de suas propriedades e atividades séo relativamente recentes,
um exemplo de compostos que apenas recentemente tém sido observados sao
os antioxidantes. Os antioxidantes sdo substancias que retardam a velocidade

de oxidacao através de um ou mais mecanismos, tais como inibi¢cdo de radicais


http://www.fiocruz.br/
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livres e complexacdo de metais, podem retardar ou inibir a oxidacao de lipidios
ou outras moléculas, evitando o inicio ou propagacao das reagfes de oxidacdo
em cadeia (DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004). O oxigénio, indispensavel
para a vida, pode resultar em danos reversiveis ou ateé irreversiveis, quando os
seres vivos sao expostos a ele em concentracdes superiores a encontrada na
atmosfera, podendo inclusive, levar a morte celular (MANSON, 2003).

Os radicais livres podem ser definidos como qualquer espécie quimica
capaz de existéncia independente, que contenha um ou mais elétrons
desemparelhados, dessa forma sdo altamente reativos e capazes de atacar
biomoléculas (MARRONI; MARRONI, 2002).

A formagéao dos radicais livres ocorre durante 0s processos oxidativos
bioldgicos, a partir de compostos endégenos (MARRONI; MARRONI, 2002) ou
em circunstancias patoldgicas incluindo envelhecimento, reacdes inflamatérias,
cancer, desordens cardiovasculares, doenca de Alzheimer, doenca de
Parkinson, catarata e diabetes (CODY; MIDDLETON; HARBORNE, 1986).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Sele¢do das espécies

Buscou se estabelecer uma extratoteca no estado do Parana, sendo as
espécies iniciais a llex theezans Mart (Cauna), da familia Aquifoliaceae, a
Myrsine coriacea (Capororoquinha) pertencente a familia Myrsinaceae e a
Miconia carthacea Triana (Pixirica), da familia Melastomataceae, poucos
estudos séo encontrados destas espécies estando a maioria relacionados com
sua morfologia e ecologia, a Alchornea glandulosa (Tapid), da familia
Euphorbiaceae, que possui trabalhos que afirmam sua acdo como agente
antitlcera (CALVO et al.2006) assim como a atividade de seus alcaldides em
atividades angiogénicas (LOPES et al. 2009), o Inga edulis (Inga-feijao), da
familia Mimosaceae, j4 consta na lista de estudos que levantam nomes de
espécies nativas indicadas para recuperacao ambiental no estado do Parana
(CARPANEZZI & CARPANEZZI, 2006) apesar de pouco se encontrar sobre
seus efeitos bioquimicos, e Psidium cattleianum Sabine (Aracd) da familia
Myrtaceae (BORGO, 2010), muitos estudos sdo encontrados desta espécie, 0s
fitoquimicos normalmente feitos com seu fruto (HAMM et al. 2009).

A partir de uma lista de espécies da Mata Atlantica levantada através do
trabalho de BORGO (2010), em que foram registradas 334 espécies nativas, e
das indicacdes etnobotanicas do trabalho de MARQUES e BRITEZ (2005), que
levanta a utilizacdo de 176 espécies de plantas no litoral do Parana, juntamente
com diversos trabalhos presentes na literatura brasileira, surge neste trabalho
uma terceira lista com 52 espécies nativas da Mata Atlantica, de porte arbéreo,
que apresentam indicacdo de uso medicinal e ou alguma utilizacdo econdmica
(Quadro 4 ver anexo 1). ApOs serem levantadas as 52 espécies, foram
coletadas 8 espécies, das quais ao fim da etapa de sele¢cdo do material,
restaram 6 com material suficiente para prosseguir com os testes fitoquimicos.
Todas as espécies analisadas pertencem ao Reino: Plantae; Diviséo:
Magnoliophyta; Classe: Magnoliopsida, sendo todas de familias distintas,
sendo elas: Aquifoliaceae; Euphorbiacea; Melastomataceae; Fabaceae;

Myrsinaceae; Myrtaceae. No Quadro 5 é apresentada a classificagdo botanica
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de cada espécie. A classificacdo botanica das espécies coletadas esta

apresentada no Quadro 5.

Ordem | Familia Género | Espécie Fonte

Aquifoliales Aquifoliaceae llex I. theezans (Cauna) Adaptado de (BROTTO et al. 2007)

Malpighiales | Euphorbiacea Alchornea | A. glandulosa (Tapia) Adaptado de (CONEGERO 2003)

Myrtales Melastomataceae | Miconia M. carthacea (Pixirica) Adaptado de (SILVA et al. 2007)

Fabales Fabaceae Inga I. edulis (Inga- feijéo) Adaptado de (NFTA. 1993)

Ericales Myrsinaceae Myrsine M.coriacea Adaptado de (STEHMANN et al.
(Capororoquinha) 2009)

Myrtales Myrtaceae Psidium P. cattleianum (Araca) Adaptado de (CASAGRANDE et al.

1996)

Quadro 5: Classificacdo botanica das espécies coletadas.

FONTE: O autor.

3.2 Coleta e preparo do material vegetal

A coleta foi realizada na segunda semana de junho de 2011, no Municipio
de Antonina, litoral do estado do Parand nas coordenadas 25°19°15” S e
45°42°24 W com auxilio de alunos de Mestrado e Doutorado Laboratério de
Ecologia Vegetal da UFPR. O material vegetal foi coletado utilizando-se podé&o
e tesoura, dependendo da altura que as folhas e foliolos apresentavam do solo,
no total foram coletas 8 espécies. O material foi armazenado, temporariamente,
em sacos plasticos e transportado, até o Laboratorio do NUPPLAMED (Nucleo
Paranaense de Ensino e Pesquisa de Plantas Medicinais) no Departamento de
Bioquimica e Biologia Molecular da Universidade Federal do Parana. Na Figura
5 estdo representadas as etapas ao qual o material vegetal foi submetido, bem
como de obtencéo dos extratos vegetais. O material foi selecionado e limpo,
excluindo todo aquele que apresentasse fungos, larvas, fezes de animais,
musgos, etc. ao final desta etapa restou material para analise de 6 espécies. O
material selecionado foi limpo superficialmente, com um pano embebido em
alcool etilico aquoso 70% (v/v), e, posteriormente, seco em estufa a 40°C ou ao
ar livre, por 48 h. ApGs a secagem, o material vegetal foi submetido a moagem

em processador caseiro.
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Folhas frescas

1. Limpeza Alcool Eilico 70 %

Folhas selecionadas frescas

2 Estufa40°C /48 hs

Folhas selecionadas secas

l 3. Processador culinario

Material pulverizado

4.10%(mh) Agua destladal 50 min 2 60°C 5, 5%(mi) Alcool Etico 80%!7 dias a 4°C
Extrato Aquoso Extrato etandlico

\

Testes fitoquimicos Armazenado 4°C

Antioxidante in vitro

Quantitativos Citotoxicidade in vivo

Qualitativos

Fendis totais Artemia salina

Precipitacdo com gelatina
Cloreto férrico Poder redutor

Verificagao de espuma

I‘t_

Confirmatdrio saponina

Figura 5: Esquema das etapas para processamento do material vegetal e dos

testes realizados nos extratos vegetais das espécies coletadas.

FONTE: O autor (2011).
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3.3 Preparo dos extratos vegetais

3.3.1 Extracdes aquosas e hidroalcodlicas

O material vegetal seco e processado foi submetido a duas extragdes nao
sequenciais: extracdo aquosa e hidroalcoolica (SIMOES et al., 2007) (Figura 5).
Na extracdo aquosa a quente a 10% (m/v) foi realizado com agua destilada,
sob agitacao constante, durante 60 minutos, a 50°C, em seguida foi realizada a
filtracAo do material, congelamento e liofilizacdo. A extracdo hidroalcéolica a
5% (m/v) foi realizada utilizando alcool etilico aquoso a 80% (v/v). Este
processo ocorreu a 4°C durante 7 dias com agitacdo ocasional, apés esse
periodo o material foi filtrado e mantido a -20° C. ApOs esse processo 0S
extratos utilizados nos ensaios fitoquimicos especificos para as diferentes

classes de produtos naturais e para os testes bioldgicos.

3.4 Ensaios fitoquimicos

3.4.1 Ensaios fitoquimicos qualitativos

3.4.1.1.1 Taninos

3.4.1.1 Teste de precipitacdo com proteina

A pesquisa de tanino foi realizada com o ensaio de precipitacdo em
gelatina. Este método consiste em utilizar em trés tubos de ensaios distintos 0s
seguintes volumes de extrato: 0,5mL; 1mL e 2mL em triplicata. Apds essa
etapa adicionar 2mL de solucdo de gelatina a 2,5% (m/v) em solucdo de NacCl
0,9% (m/v). A presenca de precipitado indicard a presenca de taninos nos
extratos analisados. O &cido tanico sera utilizado como controle positivo deste

ensaio.
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3.4.1.2 Teste com cloreto férrico

A 1mL de extrato aquoso em triplicata, foi adicionado 3 a 5 gotas de
solucdo aquosa a 1% de cloreto ferrico. Desenvolvimento de coloracdo azul
para taninos, coloracdo verde para flavonodides e a coloragdo marrom indicam

polifendis.

3.4.2 Saponinas

3.4.2.1Teste de verificacdo de espuma

Foram utilizados os residuos das extracbes aquosas, em trés
concentracbes, 1; 5 e 10 mg/mL, de cada espécie , os extratos foram
dissolvidos em 3 mL de agua destilada. As amostras foram filtradas para um
tubo de ensaio, estes por sua vez foram agitados fortemente por
aproximadamente dois minutos e entdo observada a formacdo de espuma,
todas as concentracdes foram feitas em ftriplicata. As saponinas possuem
propriedade emulsiva. As solu¢cdes aquosas séo coloidais e a formacéo de
espuma é devido a tensdo superficial diminuida das solucbes. Deve se ter em
mente que existem outras substancias que formam espuma, assim esse ensaio
serve como uma prova ndo conclusiva da presenca de saponinas esteroidais
(MATQOS, 2009).

3.4.2.2 Teste confirmatério para saponinas

Foram adicionados 2 mL de HCI concentrado ao conteudo de cada tubo,
preparados no teste anterior, e foram deixados por uma hora imersos em
banho-maria a 50°C. Apds esfriamento, foram neutralizados e agitados
novamente. A presencga de precipitado e a ndo formacéo de espuma quando

agitado novamente, confirma a presenca de saponinas (MATOS, 2009).
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3.5 Ensaio fitoquimico quantitativo

3.5.1 Fendis totais

O teor de fendis totais foi determinado através de um microensaio
utilizando o reagente de Folin Ciocalteu, adaptado de MORAIS e colaboradores
(2009). As amostras, nha concentracdo de 1 mg.mL* em H,O, foram
adicionadas em microtubos para microcentrifuga (20 pL, em triplicata para cada
amostra). Em seguida, foram adicionados 100 pL do reagente de Folin
Ciocalteu (10% v/v em H,O destilada). Os tubos foram agitados em vortex, e
em seguida, 80 pL de carbonato de sodio (Na,CO3) 7,5% (m/v) foram
misturados as solug¢Bes, que foram novamente agitadas em vortex. Apés
aguecimento em banho-maria a 50°C durante 5 min, a absorbancia foi lida a
760 nm. A curva padrao foi preparada utilizando solu¢des de acido géalico nas
concentracdes de 1, 5, 10, 20, 30, 40 e 50 pg.mL™ .

3.6 Ensaios de triagem de atividade biolégica

3.6.1 Teste de toxicidade in vivo

O teste de toxicidade frente a Artemia salina foi procedido seguindo os
métodos propostos por MEYER e colaboradores (1982) com modificacdes de
LHULLIER e colaboradores (2006). Os ovos de A. salina (0,5 g) foram
incubados em solugcao salina, contendo 30 g de sal marinho em 500 mL de
agua destilada, com iluminacdo e aeracéo artificial por 24 horas para que
houvesse a eclosdo dos ovos. Em seguida, a cultura de nauplios foi mantida
somente com iluminacado por mais 24 horas, para melhor adaptacdo. Apds isso,
em placas de 12 pocos foram adicionados grupos de nauplios contendo 10
individuos, seguindo o delineamento experimental descrito abaixo:

° Grupo controle (veiculo) - 10 nauplios + agua destilada;

° Grupo controle (solucédo salina) - 10 nauplios + 4gua salina;
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° Grupos testes - 10 nduplios + fracdes vegetais em diferentes concentracfes
(0,2mg/mL; Img/mL; 2mg/mL e 4 mg/mL) (ANDRIOLLI et al., 2007).

As culturas foram mantidas no escuro durante 24 horas e apods este
periodo foram contados o numero de individuos vivos e mortos, utilizando
como parametro a mobilidade dos mesmos. O experimento foi realizado em

triplicata para cada fracdo vegetal testada e a DL (Dose Letal) foi investigada.

3.7 Determinagao da atividade antioxidante in vitro

3.7.1 Atividade antioxidante pela reducao do radical livre DPPH

O ensaio do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila), baseia-se na
reducdo do radical livre DPPH , onde este apresenta coloracéo violeta intensa,
tendo assim uma absor¢cdo em 540 nm, quando torna-se reduzido pelas
substancias antioxidantes presentes nos extratos forma o 2,2-difenil-1-picril-
hidrazina, de coloracdo amarela. Tal reacdo € devida a acdo de algumas
substancias serem capazes de doar hidrogénio radicalar ao DPPH formando
um radical estavel, sendo associada a propriedade antioxidante (REBELLO,
2005; ROESLER, 2007).

Na avaliagdo da atividade antioxidante pela reducdo do DPPH,
inicialmente foram obtidas, em triplicata, 6 amostras dos extratos nas seguintes
concentracfes: 10, 20, 40, 80, 160, 320 ug/mL, em triplicata. Como solvente
utilizou-se para os extratos aquosos a agua. Com o objetivo de padronizar o
teste utilizou-se os antioxidantes sintéticos BHA e BHT e o antioxidante natural
acido ascoérbico, também conhecido como vitamina C presente em varios
vegetais, em uma concentragcdo apenas. Foram pipetados 100uL de DPPH em
300 pL de cada amostra em um recipiente o qual foi agitado manualmente,
para depois deixar vinte minutos de repouso no escuro e por fim pipetar 200 pL
de cada produto final em um poco de placa com 96 pocos. Foi utilizado alcool
metilico, como branco. As leituras foram realizadas a 515 nm e monitoradas
apos 20 minutos. O DPPH é um radical livre de coloragdo roxa que, quando

reduzido, torna-se amarelado. Neste experimento, a acédo antioxidante dos
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extratos € observada pela diminuicdo da absorbancia do DPPH em 515nm
(roxo »>amarelo).
O percentual de atividade antioxidante das amostras pode ser calculado
através da formula:
° AA(%)=ABScontrole"[(ABSamostra-ABSBR amostra) [X100/ABScontrole
° AA(%) — Percentual de atividade antioxidante
° ABScontrole — Absorbancia do branco do método
° ABSamostra— Absorbancia das amostras ou padrdes

° ABSgR amostra— Absorbancia dos brancos de cada amostra

3.7.2 Ensaio de Poder redutor

Células corporais e tecidos sdo constantemente ameacados por danos
causados por radicais livres (GRACE, 1994; WALLE, 2004). Para as amostras
utilizadas foram utilizados dois teste para avaliar a atividade antioxidante, um
deles foi o poder redutor, onde avalia-se a capacidade de compostos fendlicos
reduzirem o Fe*3, conseqiientemente ocasionar a formacéo de um complexo
colorido Fe™ (CARVALHO et. al. 2009). Este ensaio esta relacionado em
avaliar a capacidade antioxidante das amostras em doarem elétrons ou
hidrogénio, acdo de reduzir (OYAIZU, 1986). Quanto maior for a formacédo de
cor, maior serd absorbancia e assim considerando maior atividade de poder
redutor.

O poder redutor das frac6es foi avaliado através do método de Oyaizu.
Em microtubos adicionou-se 250 pL dos estratos em diferentes concentracoes
(10,20,40,80, 160, 320 pg/mL), em triplicata. Adicionou 250 pyL de tampéo
fosfato de sédio 0,2 M pH 7,4 [fosfato de sédio monobasico 0,4 M:fosfato de
sodio difasico 0,4 M, 1:1, (v/v)] e 250 pL de solugéo de ferrocianeto de potassio
a 1% (m/v) aos microtubos. Os microtubos foram incubados a 50°C por 20
minutos, e apods resfriamento até temperatura ambiente e adicionou 250 pL de
acido tricloroacético a 10% (m/v). Aliquotas de 200 uL das amostras testadas
foram adicionadas em placas de 96 pocos, em cada poco foi acrescentado 50

ML de solugéo de cloreto férrico 0,1% (m/v). A leitura das absorbancias ocorreu
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a 700 nm no espectrofotbmetro de microplacas (marca Bio Tek, modelo
EPOCH, Winooski, EUA).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Espécies Coletadas

Os rendimentos dos materiais vegetais apés a etapa de selecdo e
pesagem estdo mostrados na Tabela 1. O peso fresco das espécies coletadas
foi determinado apdés a triagem e com o material ainda fresco, outra pesagem
se seguiu apés a segunda etapa, a de secagem. Apdés a moagem do material
no processador culinario novamente foi realizada outra pesagem. As espécies
9 e 22 nao foram submetidas aos procedimentos fitoquimicos posteriores em
funcdo do rendimento ndo suficiente para obtencdo dos extratos. A espécie
Psidium cattleianum Sabine (Araca) foi a que apresentou ao fim das trés etapas

a maior quantidade de material.

Tabela 1: RENDIMENTOS DOS MATERIAIS VEGETAIS APOS A ETAPA DE
SELECAO DAS ESPECIES COLETADAS.

N° Espécie (e nome vulgar) Peso Peso | Peso apds | Rendimento
fresco Seco | moagem Extrato aquoso
)] )] (9 10% (9)
6 llex theezans Mart. (Cauna) 152 123 99,3 1, 250
9 Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby 13 10,77 | 7,2 ND
alleluia, (Pau-cigarra)
18 Alchornea glandulosa Poepp. (Tapia, 312,8 170,2 | 133,55 0, 936
Tapiaeiro)
22 Andira anthelmia (Vell.) J.F. Macbr. 62,3 56,1 32,2 ND
(Jacaranda-lombriga)
29 Miconia carthacea Triana (Pixirica, Pixiricao) 396 121 88,7 0,922
34 Inga edulis Mart. (Inga-feijao, Ing4) 3145 155,6 | 132 ND
39 Myrsine coriacea (Capororoquinha) 322 115 102 ND
44 Psidium cattleianum Sabine (Aracgd) 377 225 200 ND

*N&o determinado (ND)

FONTE: O autor (2011)

4.2 Andlises fitoquimicas qualitativas e quantitativas

No ensaio qualitativo para fendis e taninos (Tabela 2), os extratos das

espécies Psidium cattleianum Sabine (Araca) e Myrsine coriacea
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(Capororoquinha), apresentaram a variacdo de coloracdo, de marrom e verde
claros (cor da amostra) para azulada, sendo um indicativo de grupamentos
fendlicos e de taninos condensados. No ensaio para saponinas (Tabela 2)
pode-se observar que nas amostras de Inga edulis (Ingd—feijao), Miconia
carthacea (Pixirica) e Alchornea glandulosa (Tapid) foi verificada a presenca de
saponinas. No teste de fenodis totais (Tabela 2) a espécie com maior

rendimento foi a Psidium cattleianum (Aracd).

Tabela 2: Analises fitoquimicas qualitativas e quantitativas dos extratos aquosos

Taninos/Fendis Saponinas Fenadis

Espécie vegetal | !Gelatina | 2Cloreto | 3Afrosimétrico | “HCl(confirmatorio) | “Totais
Férrico 2%

Araca + azul + - 31,40
Capororoquinha + azul + - 30,35
Calna - verde + - 1,51
Inga-feijdo - verde + + 0,67
Pixirica - verde + + ND
Tapia - verde + + 2,51

FONTE: O autor (2011)

NOTA:* A presenca de precipitado indicara a presenga de taninos nos extratos analisados,
presenca de precipitado(+) ; ndo detectado(-) 2 Desenvolvimento de coloracdo azul para
taninos, coloragdo verde para flavondides e a coloragdo marrom indicam polifendis. 3 Formacgao
de espuma indica presenca de saponinas(+), ndo detectado(-).4A presenca de precipitado e a
ndo formacdo de espuma quando agitado novamente, confirma a presenca de saponinas
(+),ndo detectado(-) .5 Rendimento calculado'Nao determinado (ND).

Além destes grupos aqui investigados ha muitos outros grupos a serem
identificados em uma amostra de extrato bruto como, &cidos graxos,
cumarinas, resinas, xantonas entre tantas outras cada uma com suas
finalidades e efeitos sobre o meio a sua volta. Esta abordagem fitoquimica,
além de facilitar a escolha do material a ser estudado mais especificamente,
permite ao pesquisador a possibilidade de adaptar as técnicas de
fracionamento de extratos, isolamento e caracterizacdo de substancias puras,
de acordo com a natureza dos constituintes previamente detectados, facilitando
assim o trabalho de isolamento e purificagdo dos constituintes mais
interessantes (MATOS 2009).

4.3 Ensaios de triagem de atividade biolégica
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4.3.1 Teste de toxicidade in vivo

Neste teste foi verificada a DL (Dose Letal) de quatro das seis amostras
das espécies testadas, Cauna, Capororoquinha, Tapia e Pixirica, sendo na
concentracdo de 4000 upg/mL. Na concentragdo de 200 pg/mL, ndo foi
observada letalidades de individuos (Figura 6). Nas amostras de Inga-feijao e
Aracd, a maior concentracdo causou morte de menos da metade dos
individuos, revelando a baixa toxicidade destas duas amostras. MEYER e
colaboradores (1982) consideram como téxicos o0s extratos brutos que
apresentam CLsp < 1000 pg.mL™ e n&o-téxicos quando a CLsy > 1000 pg.mL™
(NASCIMENTO et al., 2008 apud MEYER et al., 1982). Sendo assim nenhuma
das amostras testadas podem ser consideradas toxicas segundo este teste.

Outros testes que podem ser realizados para verificacdo dos efeitos dos
estratos das espécies podem ser a avaliacdo da inibicdo do metabolismo
energético de células HeLa, ou mesmo testes com outros animais como ratos

em laboratorio.

4 .4 Testes de atividades antioxidantes

4.4.1 DPPH

A atividade antioxidante pelo método do DPPH baseia-se na reducao do
radical livre DPPH, onde este apresenta coloracdo violeta intensa, tendo assim
uma absorcdo em 540 nm, quando torna-se reduzido forma o 2,2-difenil-1-
picril-hidrazina, de coloracdo amarela. Tal reacdo é devida a acdo de algumas
substancias serem capazes de doar hidrogénio radicalar ao DPPH formando
um radical estavel, sendo associada a propriedade antioxidante. Todos os
extratos apresentaram em diferentes porcentagens a capacidade de
interromper as reagfes oxidativas. Os extratos de Araca e Capororoquinha
foram os que apresentaram maior capacidade antioxidante na concentracao de
320 pl/mL. As percentagens foram calculadas juntamente com os desvios
padrdo, comparadas com os padrdes e estdo apresentadas na Figura 7. Vale

ressaltar que a capacidade antioxidante de plantas pode ser afetada por
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diversos fatores, tais como, cultivares, condicbes agronémicas e estagio de
desenvolvimento das folhas (MATOS, 2009).
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FIGURA 6: Avaliacao da toxicidade da fracdo aguosa de Psidium cattleyanum
Sabine(Araca), Myrsine coriacea (Capororoquinha), llex theezans Mart
(Cauna) (A) e DE Inga edulis (Inga-feijao), Miconia carthacea Triana (Pixirica) e
Alchornea glandulosa (Tapia) (B), frente a Artemia salina

NOTA: Resultados mostram a viabilidade em percentagem média das triplicatas + desvio padrdo, ap6s 24 h de
incubacdo na auséncia (grupo H,Os - agua salina e grupo H,Od - agua destilada) e na presenca de diferentes
concentragdes (200 pg.mL™ a 4000 pg.mL™) de cada fracéo.

FONTE: O Autor (2011)
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Figura 7: Atividade antioxidante dos extratos aquosos de Psidium cattleyanum
Sabine(Araca), Myrsine coriacea (Capororoquinha), llex theezans Mart (Cauna)
(A) e Inga edulis (Ingéa-feijao), Miconia carthacea Triana (Pixirica) e Alchornea
glandulosa (Tapid) (B), pelo ensaio do radical livre DPPH.

NOTA: Resultados mostrados em percentagem média das triplicatas + desvio padrdo, da atividade antioxidante em
relac@o aos padrdes comerciais, 0 BHT (butil-hidroxitolueno), o BHA (butil-hidroxianisol) e o acido ascorbico (vitamina
C), os quais foram utilizados em concentracdo de 160 pg/mL.Valores de desvio padrdo inferiores a 0,1 ndo
demonstrados no grafico.

FONTE: O autor (2011)
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4.4.2 Poder Redutor

Utilizando a metodologia do poder redutor avalia-se a capacidade de
compostos fendlicos reduzirem o Fe*, consequentemente ocasionar a
formacdo de um complexo colorido Fe*? (CARVALHO 2009). Quanto maior for
a formacdo de cor, maior sera absorbancia e assim considerando maior
atividade de poder redutor. Pode-se observar que os extratos de Araca e
Capororoquinha possuiram um maior poder redutor, comparando com o padréo
BHA (160 ug/mL) (Figura 8), sendo de mais de 200%. A atividade antioxidante
pode depender de vérios fatores, incluindo as propriedades coloidais dos
substratos, as condi¢des e etapas de oxidacdo, a formacéo e estabilidade dos
radicais, assim como a possivel localizacdo dos antioxidantes e estabilidade
em distintas fases da folha.

Além destes dois testes apresentados, outros testes para a confirmacéo
da atividade antioxidante podem ser realizados, afim de corroborar as
informacdes aqui apresentadas, como por exemplo o ensaio do (B-caroteno e
acido linoleico, trata-se de um ensaio baseado na oxidagdo do B-caroteno
(descoloracdo) induzida pelos produtos da degradacdo oxidativa do éacido
linoléico, ou seja, o método avalia a atividade de inibicdo de radicais livres
gerados durante a peroxidacdo do &cido linoléico (SILVIA, 1999), ou ainda a
peroxidacao lipidica induzida por hidroperéxidos em suspensdes de eritrocitos,
avaliada pela técnica de TBARS (substancias reativas ao acido tiobarbitarico),
onde os produtos finais da peroxidagdo reagem com o &cido tiobarbitlrico e
formam complexos coloridos determinados a 532 nm (DEDALO, 2011). Os
testes sdo submetidos a acdo dos oxidantes cumeno e peroxido de hidrogénio

entre tantos outros testes existentes na literatura.
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Figura 8: Atividade antioxidante dos extratos de Psidium cattleyanum Sabine
(Araca), Myrsine coriacea (Capororoquinha), llex theezans Mart (Cauna) (A) e
Inga edulis (Inga-feijao), Miconia carthacea Triana (Pixirica) e Alchornea
glandulosa (Tapia) (B), pelo ensaio do Poder Redutor.

NOTA: Resultados mostram em percentagem média das triplicatas + desvio padrdo, da atividade antioxidante em
relacdo ao padrdo comercial BHA (butil-hidroxianisol), utilizado em concentracdo de 160 pg/mL.Valores de desvio
padréo inferiores a 0,1 ndo demonstrados no grafico.

FONTE: O autor (2011)
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4.5 Relacdo entre as andlises fitoquimicas e bioloégicas e o0 potencial

econdmico-medicinal das espécies estudadas

A Psidium catteleyanum Sabine (Aracd), possui indicacdes
etnobotanicas de uso medicinal, madeireiro, alimenticio e para confeccdo de
artefatos de pesca. A partir dos testes realizados observa-se 6timas
propriedades fitoquimicas na espécie, como presenca de taninos, baixa
toxicidade, melhor desempenho entre as espécies estudadas em relacdo ao
teste de atividade antioxidante pelo teste do DPPH com mais de 60% de
atividade em relacéo aos padrbes e o 2° melhor desempenho no teste de poder
redutor com mais de 200% de atividade em relacdo ao padrdo BHA, assim as
folhas demonstraram indicios de apresentar substancias promissoras na
utilizacdo terapéutica. Por todos os pontos aqui levantados € que se sugere
gue o Aracda esteja ndo somente a lista de espécies para cultivos de pequenos
agricultores, principalmente pela renda gerada pelo seu fruto, mas também a
lista de espécies indicadas para a restauragcdo da mata nativa, também como
uma espécie que pode, a médio e longo prazo, gerar retorno para toda a
sociedade ndo s6 cumprindo seu papel ecolégico, mas também como fonte de

substancias terapéuticas.

Figura 9: Espécime adulto e exsicata de Psidium catteleyanum Sabine
(Araga)

FONTE: http://www.plantasonya.com.br e o autor, respectivamente.


http://www.plantasonya.com.br/
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A Myrsine coriacea (Capororoquinha) possui indicagao etnobotéanica de
uso de sua madeira. Os testes realizados detectaram a presenca de taninos,
baixa toxicidade com sua DL encontrada em 400ug/mL. No teste de
antioxidante DPPH teve o 2° melhor desempenho com mais de 60% de
atividade em relacdo ao padrdo na segunda maior concentracdo, a de
160ug/mL e melhor desempenho entra as espécies investigadas com 290% em
relacdo ao controle de atividade. Sugere-se assim a inclusdo desta espécie na

lista de espécies indicadas para recuperacao de areas degradadas.

Figura 10: Espécime adulto e exsicata de Myrsine coriacea
(Capororoquinha).
FONTE:www6.ufrgs.br/fitoecologia/florars/index.php?pag=buscar_mini.

php&especie=26 e o autor, respectivamente

A llex theezans Mart (Cauna), também com indicacdo de uso de sua
madeira, foi detectada a presenca de flavondides, baixa toxicidade, apresentou
atividade antioxidante, mas nao sendo significativa em relacdo a outras
espécies estudadas. Reconhece-se assim a presenca de compostos e
caracteristicas que podem enquadrar a espécie no grupo de promissoras para
encontro de marcadores que possam ter atividades terapéuticas in vivo. Sendo

assim indicada como mais uma potencial espécie para reflorestamentos.
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Figura 11: Espécime adulto e exsicata de llex theezan Mart (Cauna)

FONTE: bombinhas.sc.gov.br e o autor, respectivamente.

O Inga edulis (Inga-feijao), possui indicacdo de uso de sua madeira e ja
figura algumas listas de espécies que sao utilizadas para recuperacao de mata
nativa, porém pouco se sabe sobre suas propriedades fitoquimicas e
terapéuticas, os testes revelaram a presenca de flavonoides e saponinas,
demonstrou ser entre as espécies investigadas, a menos toxica, apresentando
viabilidade de 80 % dos individuos na concentracdo mais alta testada (4000
pg/mL). J& a atividade antioxidante foi a mais baixa entre as espécies.
Observa-se assim um grande potencial do Inga-feijjdo de apresentar

substancias que tenham efeitos medicinais.
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© TopTropicals.com

Figura 12: Espécime adulto e exsicata de Inga edulis (Inga-feijao)

FONTE: toptropicals.com e o autor, respectivamente.

A Miconia carthacea Triana (Pixirica), com indicacdo de uso madeireiro,
apresentou flavondides e saponinas, baixa toxicidade e valores de atividade
antioxidante ndo expressivos, comparando com padrées comerciais. Pelas
substancias detectadas nos testes, figura-se como espécie potencial na
investigacdo de substancias bio-ativas e indicadas para recuperacdo de areas
de mata nativa.

Figura 13: Folhas e exsicata de Miconia carthacea Triana (Pixirica).

FONTE: www.gymnosperms.org e o autor, respectivamente.


http://www.gymnosperms.org/
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E por fim a Alchornea glandulosa (Tapid), que apresentou propriedades
similares a Pixirica, tendo apenas na atividade antioxidante um melhor
desempenho sendo a 32 maior porcentagem de atividade e, assim como as
demais espécies, requer maior esclarecimento sobre seus constituintes

quimicos e seus efeitos

j

Figura 14: Espécime adulto e exsicata de Alchornea glandulosa
(Tapid).

FONTE: achetudoeregiao.com.br e o autor, respectivamente.
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5 CONCLUSAO

Das espécies estudadas as que mais se destacaram nos testem
realizados foram Psidium cattleyanum Sabine (Araca), Myrsine coriacea
(Capororoquinha), pois apresentaram as maiores taxas de fendis totais,
presenca de taninos, baixa toxicidade e altas porcentagens de atividade
antioxidante, revelando-se assim espécies promissoras para o aprofundamento
dos estudos, que poderao revelar excelentes substancias para auxilio a salude
humana e animal.

Buscou-se neste trabalho alinhar o conhecimento popular ao cientifico,
mostrando que juntos podem gerar resultados efetivos para a sociedade e meio
ambiente. Com os resultados alcancados pretende se gerar conhecimento que
estimule o interesse da populacdo, governos e programas em geral, de
preservar e restabelecer a populacdo destas espécies em ambientes ja
degradados de Mata Atlantica, tornando se assim uma ferramenta eficiente de
auxilio para a recuperacéo, da mata. Os resultados obtidos foram copilados nas
fichas de identificacdo (Anexo 2) com o historico de estudos realizados dos

extratos analisados das espécies estudadas.
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Plantas selecionadas (home sistemético e comum)
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Indicagao*

1 Schinus terebinthifolius Raddi (Aroeira) me

2 Annona glabra L. (Araticum-do-brejo) pe

3 Guatteria dusenii R.E.Fries (Ariticum) md

4 Rollinia sericea (R.E. Fries) R.E. Fries (Ariticum) al

5 llex dumosa Reissek (Calna) me

6 llex theezans Mart. (Cauna) md

7 Jacaranda puberula Cham. (Carova) ar-md-me-xu

8 Bauhinia forficata Link (Pata- de —vaca) me

9 Senna multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby alleluia, (Pau- me-md-ar-al
cigarra)

10 Senna silvestris (Vell.) H.S.Irwin & Barneby ml

11 Senna occidentalis (Fedegoso-do-cerrado). me

12 Swartzia acutifolia Vogel md

13 Maytenus schumaniana Loes. me

14 Clethra scabra Pers. (Carne-de-vaca) md-ml

15 Laguncularia racemosa Gardn. (Mangue-branco) me

16 Cyathea atrovirens (Langsd. & Fisch.) Domin (Vaxim-de- md-ar
espinho)

17 Sloanea guianensis (Aubl.) Benth. (Larangeira-imbiuva) md

18 Alchornea glandulosa Poepp. (Tapia, tapiaeiro) md

19 Hyeronima alchorneoides Alleméao (Licurana) md-me-pe

20 Margaritaria nobilis L.f. md

21 Pera glabrata (Schott) Baill. (Tabocuva) md-pe

22 Andira anthelmia (Vell.) J.F. Macbr. (Jacarandé-lombriga) md

23 Guillemin ex Benth. (Arariba) md-ar

24 Casearia decandra Jacqg.(Guassatunga) me-al-ar

25 Casearia obliqgua Spreng. .(Guassatunga) me

*al- Alimentacéo; md- Madeira; me- Medicinal; ml- Mielifera; or- Ornamental; pe- Artefatos

de pesca; re- areas de recuperacao

FONTE: BORGO 2010; MARQUES, BRITEZ 2005.




(Continuacgéao)
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Indicacdo*

‘ Plantas selecionadas (nome sistematico e comum)

26 Endlicheria paniculata (Spreng.) Macbr.(Canela-frade) md

27 Nectandra mollis (Kunth) Nees (Canela-jussara) me-md

28 Persea alba Nees md

29 Miconia carthacea Triana (Pixiricéo) md

30 Miconia cinerascens var. robusta Wurdack (Pixiricao) md

31 Tibouchina pulchra (Cham.) Cogn. (Jacatirao) md-ar

32 Cabralea canjerana (Vell.) Mart.(Cajarana) md

33 Guarea macrophylla Vahl (Cafazeiro bravo) md

34 Inga edulis Mart. (Inga-feijao) md

35 Inga marginata Willd. (Inga-vermelho) me

36 Coussapoa microcarpa (Schott) Rizzini (Mata-pau) al

37 Macluratinctoria (L.) D.Don ex Steud. (Tajuva) me-md

38 Sorocea bonblandii (Baill.) Burg., Lanj. & Boer (Espinheira- me
santa)

39 Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. md
(Capororoquinha)

40 Myrsine parvifolia A. DC.(Capororoquinha) md

41 Calycorectes australis Legrand (Guamirim) me

42 Campomanesia neriifolia (Berg) Nied. (Jambo) me

43 Psidium cattleianum Sabine (Arac¢a) me-md-pe-al

44 Esenbeckia grandiflora Mart. me-md-ar

45 Metrodorea nigra A. St.-Hil. md

46 Pilocarpus pauciflorus A. St.-Hil. me

47 Zanthoxylum rhoifolium Lam. me

48 Alophyllus edulis (A. St.-Hil.) Radlk. me-md-ar

49 Chrysophyllum inornatum Mart. (Sambaqui, Murta) me

50 Symplocos laxiflora Benth. (Maria-mole) md

51 Ternstroemia brasiliensis Camb. md-re

52 Vochysia bifalca md-al-ml

*al- Alimentag&o; md- Madeira; me- Medicinal; ml- Mielifera; or- Ornamental; PE- Artefatos

de pesca; re- areas de recuperacao

FONTE: BORGO 2010; MARQUES, BRITEZ 2005.




