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RESUMO

Torna-se cada vez mais decorrente a necessidade de produtos alternativos que auxiliem o
tratamento de enfermidades. Em decorréncia disto, as plantas medicinais e seus metabdlitos
apresentam-se como uma alternativa vidvel para tratamento e prevencdo de comorbidades.
Neste contexto, a Campomanesia adamantium carece de estudos que avaliem seus potenciais,
visto que, é uma espécie nativa do cerrado, com grande valor econdmico, cultural e histdrico
em Mato Grosso do Sul (MS). Sendo assim, 0 presente estudo teve como objetivo averiguar a
composicdo quimica e potenciais antioxidante, fotoprotetor e anti-inflamatdrio dos extratos
aquosos das folhas e cascas do caule de C. adamantium coletadas nos municipios de Campo
Grande e Dourados, bem como analisar a variacdo da composi¢do quimica e dos potenciais
antioxidante e fotoprotetor das folhas de C. adamantium em onze municipios de MS. Os
extratos aquosos das folhas e cascas do caule foram preparados por infusdo e decoccéo,
respectivamente. Os resultados obtidos indicaram que as folhas apresentam teor superior de
compostos fendlicos e flavonoides em comparacdo com as cascas do caule, bem como
potenciais biologicos mais elevados, no entanto, o teor de taninos na decoc¢do das cascas do
caule foi maior que o obtido para a infusdo das folhas. No ensaio com DPPH, as amostras de
folhas apresentaram atividade antioxidante superior a 50%, enquanto, 0s extratos aquosos de
cascas do caule apresentam baixa atividade de inibicdo (1 a 3,8 %). O ensaio anti-inflamatério
demonstrou que as folhas apresentam potencial anti-inflamatério. A atividade fotoprotetora
desempenhada pelas folhas foram promissoras, classificando 0s respectivos extratos na
categoria da ANVISA de média protecdo, com FPS superior a 14, enquanto as cascas do caule,
engquadram-se na categoria de baixa protecdo com FPS entre 6-8. Em relacdo a variagdo da
composicao quimica das folhas nos diferentes municipios, observou-se variabilidade no teor de
metabdlitos secundarios, acarretando variacdo no potencial antioxidante que esteve entre 11,5-
87,2%. Dentre os municipios analisados a amostra coletada no municipio de Cassilandia
apresentou teor de 468,99mg g* de compostos fendlicos, sendo este 0 mais elevado, o que
acarretou melhores potenciais antioxidante e fotoprotetor. Em relacdo ao potencial fotoprotetor
néo houve diferenca significativa no FPS entre as amostras. Desse modo, os resultados desse
estudo sdo promissores para possiveis aplicacbes em produtos multifuncionais com
propriedades antioxidantes e fotoprotetoras, além de elucidar a importancia de averiguar a
melhor regido de cultivo de modo que apresente os melhores teores de compostos bioativos e
potenciais.

Palavras-chave: Plantas medicinais; Campomanesia adamantium; Potenciais bioldgicos;

Guavira



ABSTRACT

There is an increasing need for alternative products that help treat illnesses. As a result,
medicinal plants and their metabolites present themselves as a viable alternative for the
treatment and prevention of comorbidities. In this context, Campomanesia adamantium lacks
studies that evaluate its potential, since it is a species native to the cerrado, with great economic,
cultural and historical value in Mato Grosso do Sul (MS). Therefore, the present study aimed
to investigate the chemical composition and antioxidant, photoprotective and anti-inflammatory
potential of aqueous extracts of the leaves and stem bark of C. adamantium collected in the
municipalities of Campo Grande and Dourados, as well as analyzing the variation in chemical
composition and antioxidant and photoprotective potential of C. adamantium leaves in eleven
municipalities in MS. Aqueous extracts of leaves and stem bark were prepared by infusion and
decoction, respectively. The results obtained indicated that the leaves have a higher content of
phenolic compounds and flavonoids compared to the stem barks, as well as higher biological
potentials, however, the tannin content in the decoction of the stem barks was higher than that
obtained for the infusion of leaves. In the DPPH assay, leaf samples showed antioxidant activity
greater than 50%, while aqueous extracts of stem bark showed low inhibition activity (1 to
3.8%). The anti-inflammatory assay demonstrated that the leaves have anti-inflammatory
potential. The photoprotective activity performed by the leaves was promising, classifying the
respective extracts in the ANVISA category of medium protection, with FPS greater than 14,
while the stem barks fall into the low protection category with FPS between 6-8. Regarding the
variation in the chemical composition of the leaves in different municipalities, variability was
observed in the content of secondary metabolites, resulting in variation in the antioxidant
potential that ranged between 11.5-87.2%. Among the municipalities analyzed, the sample
collected in the municipality of Cassilandia presented a content of 468.99mg g-1 of phenolic
compounds, this being the highest, which resulted in better antioxidant and photoprotective
potential. Regarding photoprotective potential, there was no significant difference in SPF
between the samples. Therefore, the results of this study are promising for possible applications
in multifunctional products with antioxidant and photoprotective properties, in addition to
elucidating the importance of investigating the best cultivation region so that it presents the best
levels of bioactive compounds andpotential.

Keywords: Medicinal plants; Chemical variability; Campomanesia adamantium; Biological

potentials.
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1 Introducéo

As plantas medicinais configuram-se como uma rica possibilidade para o tratamento de
diversas comorbidades desde a antiguidade devido sua praticidade e baixo custo [1]. Elas
apresentam uma série de constituintes quimicos, dentre eles, os metabolitos secundarios, que
desempenham fungBes importantes para sobrevivéncia das plantas, além de estarem
relacionados aos seus efeitos protetores [2].

Desse modo, para garantir a eficacia e a seguranca dos produtos com fins medicinais €
necessario aliar os estudos da composicdo quimica as atividades bioldgicas. No entanto, a
concentracdo dessas substancias pode variar de acordo com fatores bioticos e abidticos, como
regido geogréafica, variacao a exposicao solar, método de cultivo e fertilizagdo aplicados [3].

Levando-se em consideracdo a biodiversidade brasileira, € na regido Centro-Oeste do
Brasil que se localiza 0 Mato Grosso do Sul e abriga parte do bioma Cerrado, que apresenta
grande potencial prospectivo com um grande nimero de espécies vegetais com atividades
terapéuticas [4].

Dentre as espécies descritas em Mato Grosso do Sul, estdo as pertencentes ao género
Campomanesia que sao tradicionalmente conhecidas como guavira. Além disso, as plantas do
género Campomanesia destacam-se na regido devido ao potencial econdmico que apresentam,
além de serem reconhecidas em 2017 pela Lei Estadual N° 5.082 como simbolo de Mato Grosso
do Sul [5].

A C. adamantium (Cambess.) O. Berg destaca-se entre as plantas do género devido a
presenca da espécie na Portaria do MAPA/MMA N° 10, de 21 de JULHO DE 2021 que institui
uma lista de espécies nativas da sociobiodiversidade de valor alimenticio, para fins de
comercializacdo in natura ou de seus produtos derivados. A portaria classifica a C.
adamantium, como uma das plantas que apresentam valor alimenticio, liberadas para consumo,
no qual, pode-se fazer uso das cascas do caule e das folhas por meio de chés e da fruta in natura,
ou processada na fabricacdo de doces, geleias, licores, sorvete, suco, torta, pudim, iogurte entre
outros alimentos [6].

A C. adamantium apresenta diversas atividades bioldgicas, como capacidade
antioxidante [7], fotoprotetora [8], anti-inflamatoria [9] e antimicrobiana [10]. Alem disso,
pesquisas evidenciaram atividades promissoras frente a células cancerigenas [11, 12]. Neste
contexto, considera-se que tais atividades bioldgicas estdo associadas a presenga de uma ampla
variedade de constituintes quimicos com potenciais bioativos que ja foram reportados para a
especie [8, 9, 13, 14].
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Os potenciais bioldgicos desempenhados pela C. adamantium estdo relacionados a
partes da planta como, folhas, frutos e raizes. A literatura apresenta diferentes estudos
explorando os extratos das folhas de C. adamantium, conforme demonstra a revisao de
Zorgetto-Pinheiro [15], no entanto, ainda ndo ha estudos explorando as cascas do caule.

Nesta vertente, Corréa et al. (2020) destaca que a populacdo brasileira consome em
média 460,15 mg/dia de metabolitos secundarios por meio da dieta alimentar, ocorrendo
principalmente por meio de bebidas como café e chas e leguminosas [16]. Desse modo, 0
consumo de chés de C. adamantium apresenta-se como uma alternativa para suprir uma parcela
da quantidade de metabolitos secundarios que devem ser consumidos diariamente.

Deste modo, considerando a importancia econdmica, histérico-regional e cultural dos
guavirais e a presencga da espécie na portaria do MAPA/MMA N° 10, de 21 DE JULHO de
2021, surge a necessidade de avaliar a variagcdo da composi¢do quimica e potenciais bioldgicos
de C. adamantium em diferentes municipios de MS. Alem disso, diante da lacuna que existe
na literatura em relacdo a composicao quimica das cascas do caule e seus potenciais bioldgicos
é importante avaliar a composicao quimica e bioldgica de chas das folhas e cascas do caule de

C. adamantium.

2 Revisado de literatura

2.1 Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg

A familia Myrtaceae é constituida por aproximadamente 133 géneros e mais de 4000
especies, sendo encontradas tipicamente em regides tropicais e subtropicais. Dentre as plantas
da familia destaca-se a Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg, conhecida
tradicionalmente por “guavira” ou “gabiroba”, ou por outros nomes que fazem referéncia a
algumas de suas caracteristicas como ‘“guabiroba-do-campo”, ‘“guabiroba-do-cerrado”,
“guabiroba-lisa” e “guabiroba-branca”. E uma planta nativa da regido do cerrado, comumente
encontrada nos estados de Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Santa Catarina [17].

Morfologicamente, a C. adamantium apresenta ramos delgados com inumeras
ramificacdes, folhas sdo subcoriaceas, glabras na fase adulta com cerca de 3,0 a 10,0
centimetros de comprimento, 11 flores brancas, solitarias e meliferas e floragdo entre os meses
de setembro e outubro e os frutos amadurecem entre os meses de novembro a dezembro (Figura
la-b). Podem atingir até 2,0 m de altura, sendo consideradas arbustivas apresentam cascas

fissuradas com sulcos fundos e placas, ou seja, quando as camadas de células mortas se rompem
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com o crescimento do caule a casca se rompe e suas partes fragmentam-se ou desprendem do
caule [17].

Figura 1. Galhos com folhas e frutos (a) e galhos com folhas e flores (b) de espécies de

Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg.

Fonte: A autora (2023).

Os frutos de C. adamantium séo fonte de alimento para muitos animais como péssaros
e mamiferos, visto que a espécie € comumente encontrada nos campos do cerrado e se
desenvolvem facilmente em solos pobres de nutrientes, além disso os frutos séo ricos em acido
ascorbico (vitamina C), além de minerais, fibras alimentares e monoterpenos [18].

O potencial comercial de C. adamantium é explorado em Mato Grosso do Sul,
principalmente em relacdo aos seus frutos, que sdo consumidos tanto in natura, quanto no
preparo de alimentos ou bebidas. Como exemplo, tem-se a elaboracéo de cerveja tipo Pilsen

com adicdo das folhas e frutos de C. adamantium [19].
2.2 Metabdlitos secundarios de C. adamantium

Foram identificados varios metabdlitos secundarios em C. adamantium em diferentes
partes da planta, destacando-se as folhas, raizes e partes do fruto como a polpa e a casca (Tabela
1). A figura 2 destaca 0s compostos presentes nos extratos preparados com as folhas de C.

adamantium.

Tabela 1. Estudos sobre a composi¢do quimica de extratos da C. adamantium disponiveis em

base de dados cientificas.
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PARTE DA TIPO DE CONSTITUINTES QUIMICOS REFERENCIA
PLANTA EXTRATO
Folhas Hidroetanolico | Acido galico, rutina e 5,7-dihidroxi-6- [8]
metilflavanona
Folhas Acetato de Miricitrina, quercetina e miricetina [9]
etila
Folhas Extrato Quercitina e isoquercitina [11]
etandlico e
fracOes em
acetato de etila
e butanol
Folhas Metandlico 7-hidroxi-6-metil-5-metoxiflavanona, [13]
5,7-dihidroxi-6-metilflavanona, 5,7-
dihidroxi-8-metilflavanona, 5,7-
dihidroxi-6,8-dimetilflavanona 2" ,4"-
dihidroxi-6"-metoxichalcona, 2",4 -
dihidroxi-5"-metil-6"- metoxichalcona
e 2°,4"-dihidroxi-3",5"-dimetil-6"-
metoxichalcona.
Folhas AQquoso Di-hexosideo/acido quinico, [14]
miricetina O -pentosideo,
miricetina O -desoxihexosideo,
quercetina O -pentosideo e
miricetina O -(O - galoil) -pentosideo
Folhas Fracdo aquosa Acido galico e 4cido valoneico [20]
concentrada de
taninos
Folhas Metandlico Acido gélico, catequina e epicatequina [22]
Cascados Metandlico Quercetina, miricetina, 5,7-dihidroxi- [23]
frutos 6-metilflavanona, 5,7-dihidroxi-8-
metilflavanona e 2',4'-dihidroxi-6 '-
metoxichalcona, e na fracdo acetato de
etila 7-hidroxi-5-metoxi-6-
metilflavavona, 5,7-dihidroxi-6,8-
dimetilflavanona e 2',4’-dihidroxi-
3’ 5'-dimetil -6'-metoxichalcona
Cascados Metandlico Quercetina e miricetina [24]
frutos
Polpa do 3,5,7,3',4' 5'-hexahidroxi-flavonol, [25]
fruto 3,5,7,3",4',5'-hexahidroxi-flavonol-
3- O -a- L -arabinofuranosideo,
3,5,7,3'.4',5'-hexahidroxi-flavonol-
3- O -a - L -raminopiranosideo, 7-
dihidroxi-5-metoxiflavanona, 6-metil-
7-hidroxi-5-metoxiflavanona, 2',4'-
dihidroxi-6'-metoxichalcona e 2',4'-
dihidroxi-5'-metil-6'-metoxichalcona
Raizes Aquoso di-hexosideo/acido quinico, &cido [14]
elagico O -pentosideo, acido elégico,



https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/quercetin
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/myricetin

acido O -metilelagico O- hexosideo,
acido elagico O- desoxihexosideo, e
sulfato de acido O -metilelagico, acido
galico, acido elagico O -hexosideo,
acido O -metil elagico O -
desoxihexosideo e sulfato de acido O -
dimetil elagico.

Raizes AQquoso Acidos gélico e elagico [26]

Figura 2 — Constituintes quimicos presentes em extratos preparados com folhas de C.

adamantium.
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2.3 Propriedades bioativas de C. adamantium

No que tange os potenciais biologicos da espécie, estudos relataram que C. adamantium
apresenta potencialidades na formulacdo de fitocosméticos, como xampus, tonicos,
condicionadores, cremes, sabonetes e lo¢bes [27]. Diversas propriedades terapéuticas foram
relatadas para a espécie (Tabela 2).

Tabela 2. Estudos sobre as atividades biologicas de extratos da C. adamantium disponiveis em

base de dados cientificas.

PARTE DA TIPO DE ATIVIDADE REFERENCIA
PLANTA EXTRATO BIOLOGICA
Folhas Etanolico Atividade [28]
fotoprotetora
Folhas Etanolico Antioxidante [7]
Folhas Acetato de etilae Propriedade anti- 9]
aquoso inflamatdria e
antinociceptiva
Folhas Etandlico e fracGes Antioxidante [21]
em acetato de etila
e butanol
Folhas e raizes Aguoso Atividade [14]
antileucémica
Folhas Etandlico Atividade contra [35]
células de
osteossarcoma de
linhagem MG-63
Polpa dos frutos Metandlico Antioxidante [26]
Polpa dos frutos Fracdo hexanica Atividade [31]
antimicrobiana
frente Escherichia
coli e Candida
albicans
Fruto Fracdo acetato de Atividade [10]
etila antibacteriana frente
Mycobacterium
tuberculosis
Fruto Hidroetanolico Efeito [32]
hepatoprotetor
Folhas e frutos Etandlico Atividade [11]
antiproliferativa e
apoptdtica
em células de
cancer de prostata
da linhagem [PC-3]
Raizes AQuoso Reduz a [26]
peroxidacao lipidica
e 0S niveis séricos
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de colesterol total e
triglicerideos além
de apresentar
propriedades
antioxidantes

Polpa e cascas Diclorometanico Efeito [36]
dos frutos antiproliferativo
Casca dos frutos Metandlico Potencial [37]

antidiarreico e
antiproliferativo

Embora a C. adamantium apresente potencial promissor, como ja destacado na literatura
(Tabela2) , é importante ressaltar que mais estudos sdo necessarios para elucidar possiveis
atividades desempenhas pelas cascas do caule, visto que seu uso tradicional e presenca na
Portaria do MAPA/MMA N° 10, DE 21 DE JULHO DE 2021 sugerem um potencial para essa
espécie como fonte de compostos bioativos com atividade terapéutica, bem como avaliar a

variabilidade quimica da espécie frente a vérios locais de cultivo.

3 Objetivos

3.1 Objetivo Geral

Avaliar os metabolitos secundarios e os potenciais antioxidante, fotoprotetor e anti-
inflamatorio dos extratos aquosos das folhas e cascas do caule de C. adamantium em municipios
de Mato Grosso do Sul.

3.2 Objetivos Especificos

» ldentificar e quantificar a presenca de compostos bioativos em extratos aquosos de
folhas e cascas do caule de C. adamantium por meio de técnica de cromatografia liquida
com arranjo de diodos.

» Avaliar os teores de compostos fendlicos, flavonoides e taninos da infuséo das folhas e
decoccdo das cascas do caule de C. adamantium.

» Determinar os potenciais antioxidante, fotoprotetor em extratos aquosos de folhas de C.
adamantium coletadas em onze municipios de MS.

» Determinar a atividade anti-inflamatoria por meio do teste in vitro de desnaturacdo de
albumina de ovo para os extratos aquosos das folhas e cascas do caule de C.

adamantium.
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CAPITULO II

Composicao quimica e potenciais anti-inflamatério, antioxidante e
fotoprotetor de extratos aquosos das folhas e cascas do caule de
Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg
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RESUMO
Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg pertence a familia Myrtaceae e apresenta

propriedades medicinais relacionadas com suas folhas, frutos e raizes. Entretanto, ndo existem
estudos na literatura que demonstrem a composi¢do quimica e os potenciais bioldgicos das
cascas do caule dessa espécie. O presente estudo tem como objetivo avaliar a composicdo
quimica e os potenciais biologico dos extratos aquosos de folhas e das cascas do caule de C.
adamantium. Os extratos das folhas foram preparados por infusdo e das cascas do caule por
decoccdo, visto que as cascas apresentam estruturas mais rigidas, ambos na proporc¢éo de 0,5%.
Foram utilizados métodos espectrofotométricos, espectroscopicos e cromatograficos para
avaliar a composicdo quimica e métodos espectrofotométricos para determinar os potencias
antioxidante, anti-inflamatdrio e fotoprotetor dos extratos. Os resultados evidenciam a variacao
entre a composic¢do quimica das folhas e das cascas do caule, com maior teor de compostos
fendlicos e flavonoides nas folhas. Os extratos das folhas apresentaram potenciais anti-
inflamatdrio, antioxidante e fotoprotetor promissores. As cascas do caule ndo apresentam
potenciais antioxidantes e anti-inflamatérios, além de apresentarem um fator de protecdo solar
menor que o obtido para as folhas. Os resultados obtidos por mostram a presenca de rutina nas
folhas, enquanto a cascas do caule coletados em Dourados apresentou de 28,11 mg g de acido
galico.

Palavras-chave: Guavira. Anti-inflamatério. Fitoquimica. Cascas do caule.
1 Introducéo

A literatura estima que existem em torno de setenta mil espécies de plantas que ja foram
utilizadas para fins terapéuticos, no entanto, mesmo com a crescente investigacdo da flora
terrestre, ainda existem milhares de plantas que ndo tiveram o potencial biolégico, medicinal e
alimenticio investigados [38]. Neste contexto, o Ministério da agricultura, pecuéria e
abastecimento (MAPA) apresenta em sua portaria MAPA/MMA N° 10, de 21 DE JULHO de
2021 uma série de plantas com valor alimenticio e medicinal.

Dentre as espécies citadas na Portaria do MAPA, destaca-se a Campomanesia
adamantium (Cambess.) O. Berg. que € explorada em Mato Grosso do Sul, principalmente em
relacdo aos seus frutos, que sdo consumidos tanto in natura, quanto no preparo de alimentos ou
bebidas. Como exemplo, a elaboracédo de cerveja tipo Pilsen com adicao das folhas e frutos de
C. adamantium [19]. Ja suas folhas e cascas do caule apresentam uso popular, sendo usadas
tradicionalmente no tratamento da diarreia, Ulcera gastrica e como cicatrizante [39]. Ha

diferentes estudos explorando os extratos das folhas de C. adamantium, conforme demonstra a
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revisdo de Zorgetto-Pinheiro et. al (2023), contudo ainda ndo ha estudos explorando as cascas
do caule [15],

A C. adamantium, pertence a familia Myrtaceae, conhecida tradicionalmente por
“guavira” ou ‘“gabiroba” ¢ uma planta nativa da regido do cerrado. Morfologicamente, a C.
adamantium pode atingir até 2 metros de altura, sendo considerada arbustiva, apresenta cascas
fissuradas com sulcos fundos e placas, ou seja, quando as camadas de células mortas se rompem
com o crescimento do caule a casca se rompe e suas partes fragmentam-se ou se desprendem
do caule. A floragdo ocorre entre os meses de setembro e outubro e os frutos amadurecem entre
0s meses de novembro a dezembro [17].

Dentre os compostos identificados nos extratos aquosos das folhas de C. adamantium
estdo di-hexosideo/acido quinico, miricetina O -pentosideo, miricetina O -desoxihexosideo,
quercetina O -pentosideo e miricetina O -(O - galoil) -pentosideo [14]. Castro et al. (2023)
reportou a presenca de acido galico e rutina nos extratos das folhas, utilizando diferentes
concentragdes de etanol e 4gua para obtencdo dos extratos [8].

No que tange os potenciais bioldgicos da espécie, o estudo de Souza et al. (2021) relata
que C. adamantium apresenta potencialidades na formulacdo de fitocosméticos, como xampus,
tonicos, condicionadores, cremes, sabonetes e logdes [40]. Além disso, plantas do género
Campomanesia vém sendo fonte de pesquisas em relacdo aos potenciais fotoprotetor e
antioxidante [28, 41] que desempenha papel crucial frente ao estresse oxidativo, situacao essa
que acarreta uma série de complicacdes a salde, como envelhecimento precoce e doencas
inflamatdrias [30].

A atividade antioxidante dos chas das folhas de C. adamantium ja foi demonstrada no
estudo de Coelho et al. (2023) com o cha das folhas, no qual, apresentou significativa atividade
antioxidante frente a diferentes adubos organicos presentes no solo de cultivo dos individuos
estudados [42]. Dentre os potenciais desempenhados pela planta, destaca-se também a atividade
anti-inflamatoria, no qual no qual o estudo de Ferreira et al. (2013) demonstrou em seu teste in
vivo com ratos, que a infusdo e o extrato de acetato de etila das folhas de C. adamantium
apresentaram resultados positivos para as atividades anti-inflamatdria e antinociceptiva [9].

Campos et al. (2017) avaliou em seu estudo a atividade antileucémica dos extratos
aquosos das folhas e raizes de C. adamantium, no qual, tais extratos apresentam potencial
terapéutico associadas a proliferacdo de células tumorais [14]. Espindola et al. (2016),
mostraram que o extrato aquoso das raizes de C. adamantium reduz a peroxidacao lipidica e os
niveis séricos de colesterol total e triglicerideos além de apresentar propriedades antioxidantes
[26].
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Nesse contexto e diante da lacuna em relacdo ha estudos sobre a composi¢do quimica e
potenciais bioldgicos das cascas do caule indicando a necessidade de ampliar o conhecimento
relativo a essa parte da planta. Assim, 0 presente estudo teve como objetivo, avaliar a
composi¢do quimica e os potenciais bioldgicos de extratos aquosos das folhas e cascas do caule
de C. adamantium.

2. Materiais e métodos

2.1 Equipamentos e Reagentes

Espectrofotdmetro UV/Vis (Global Trade Technology, Brasil). Cromatdgrafo liquido de alta
eficiéncia (CLAE Shimadzu, Japao) com detector de arranjo de diodos (DAD). Coluna ODS
HYPERSIL (C-18, 150 mm de comprimento x 4,6 mm de didmetro, Thermo Electron
Corporation, Estados Unidos), liofilizador (Alpha 1-2LD Plus, Christ, Alemanha). Os padrdes
de acido galico e rutina foram adquiridos da Sigma Aldrich, Estados Unidos. Albumina de ovo
foi adquirida da ACS Cientifica, Brasil.

2.2 Coleta do material

A coleta das amostras foi realizada em dezembro de 2022 nos municipios de Campo
Grande e Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. Em ambos os municipios foram coletados
folhas e cascas do caule do mesmo individuo para determinacdo da composi¢do quimica e
potenciais bioldgicos. Foram coletadas amostras de cinco individuos com trés anos de plantio
e a colecdo foi cadastrada no Sistema Nacional de Gestdo do Patrimbnio Genético e do

Conhecimento Tradicional (SisGen) do governo brasileiro sob o cédigo A4B1623.

2.3 Preparo dos extratos

Cerca de 20 gramas de folhas e cascas do caule, de cada individuo, foram secas a
temperatura ambiente e trituradas em liquidificador para posterior preparo dos extratos aquosos.
As amostras foram preparadas simulando o preparo de chas comercializados em sachés, o que
representa a concentragéo de 0,5% (m/v). As amostras de folhas foram preparadas por infusao
e as amostras de cascas do caule foram preparadas por meio de decoccao.

O decoto para as cascas do caule das amostras coletadas em Campo Grande (CGC) e
para as coletadas em Dourados (DOC) foram preparados seguindo a metodologia de Vinagre et
al., [43], com adaptacdes em relacdo a proporcdo de amostra, para isso, ferveu-se 0,5 gramas
de cascas do caule em 100 mL de agua destilada por 10 minutos em recipiente fechado,
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deixando em contato até a temperatura ambiente (22 °C), tempo aproximado de 20 min, para
realizar a filtracdo. A infusdo das folhas das amostras de Campo Grande (CGF) e Dourados
(DOF) seguiu a metodologia de Catelan et al. (2018) com algumas modificagdes: Utilizou-se a
mesma propor¢do do decoto, sendo feita deixando as folhas em contato com a dgua previamente
aquecida a 95-100 °C por 10 min em recipiente fechado, em seguida, foi deixado em contato
por um periodo de 20 min em recipiente fechado até atingir a temperatura ambiente para realizar
a etapa de filtracdo [44].

Todos os extratos foram filtrados e posteriormente liofilizados a -42 °C e sob vécuo de
0,045 mbr. O calculo do rendimento da extracdo que foi realizada usando a massa seca de
planta em relacdo a massa do extrato liofilizado. A umidade das folhas foi de 75% e das cascas
do caule de 50%.

2.4 Avaliacao da composi¢ao quimica

Apos a liofilizagdo dos extratos aquosos todas as amostras foram preparadas na
concentracdo de 1 mg mL. Todas as analises foram realizadas para os 5 individuos coletados
nos municipios mencionados anteriormente e todos os testes foram feitos com 5 réplicas por

amostra.
2.4.1 Andlise exploratéria por absorcdo molecular na regido do UV/Vis

Foi realizada varredura com espectrofotdmetro na regido do ultravioleta e visivel (UV-
Vis) com a concentracdo de 1 mg mL* nos comprimentos de onda de 200 a 800 nm, com

intervalo de leitura de 5 nm, utilizando o software MetaSpec Pro, em cubeta de quartzo.
2.4.2 Analise na regido do infravermelho

Foram utilizados os extratos liofilizados diretamente analisados em espectrofotometro
(Thermo-Nicolet Nexus 670 spectrophotometer) com detector fotoacustico (MTEC-300). Foi
obtido o background referéncia para calibracéo e utilizou-se purga com ar seco entre as leituras
e com hélio na cdmara fotoacUstica. Foram realizadas 128 scans entre 4000 cm™ e 400 cm™?
com resolucéo de 8 cm™L. O indice aromatico (IR) foi calculado conforme descrito por Amaral
et al. (2021), por meio da equagéo 1 [45].

i (L I _
Indice aromético(IA) = 1620em Q)
I5920cm1
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2.4.3 Teor de compostos fendlicos, flavonoides e taninos

O teor de compostos fendlicos foi determinado com base no método colorimétrico de
Folin-Ciocalteau [46]. Para este método, adicionou-se 0,5 mL de reagente de Follin-Ciocalteau
(1:10 v/v) e 1000 pL de agua destilada em 100 pL de cada amostra, aguardando-se 1 min, em
seguida foi feito a adicdo de 1500 pL de solucdo aquosa de carbonato de sédio 20%. A solugéo
foi deixada em abrigo da luz para reagir por 120 min. A leitura foi realizada em
espectrofotdbmetro em comprimento de onda de 760 nm. Para quantificacdo foi elaborado uma
curva analitica com o écido galico (a = 0,0008; b = 0,0015; R ? = 0,9875) como padrdo na
concentracdo 10-1000 ug mL* e o resultado foi expresso em mg de equivalente de acido galico
(AGE) por g de extrato liofilizado.

A determinacéo do teor de flavonoides seguiu a metodologia proposta por Djeridane et
al. (2006) [46]. A cada 1000 uL de cada amostra foram adicionados 1000 pL de cloreto de
aluminio 2% em solucdo de metanol. A solucdo reagiu por 15 min e a leitura foi feita em
espectrofotdbmetro em comprimento de onda de 430 nm [46]. A rutina na concentragdo 10-50
ug mL* foi usada como referéncia para quantificagdo (a = 0,0019; b = 0,0105; R 2 = 0,9990) e
o resultado foi expresso em mg de equivalente de rutina (RE) por g de extrato liofilizado.

O teor de taninos foi determinado pelo método espectrofotométrico de Folin-Denis, com
0 &cido tanico como referéncia, de acordo com Pansera et al., (2003) com adapta¢es nos
volumes, sem alterar as proporcdes. Inicialmente adicionou-se 0,5 mL de reagente de Foli-
Denis em 0,5 mL de amostra, agitando e aguardando 3 minutos. Sequencialmente, adicionou-
se 0,5 mL de carbonato de sddio 8% (m/v), homogeneizando e aguardando a reagdo por 2 h em
abrigo da luz para posterior leitura, no qual a absorbéancia foi medida no comprimento de onda
de 725 nm [47]. Para quantificacdo foi usado o é&cido tanico (a = 0,03837; b = 0,009; R 2 =
0,99826) na concentracdo 0,5-80 pg mL* e o resultado foi expresso em mg equivalente de 4cido

tanico (ATE) por g de extrato liofilizado.

2.4.4 Analise da composicéo por cromatografia liquida de alta eficiéncia com detector de
arranjo de diodos (CLAE-DAD)

O perfil cromatografico das amostras foi determinado em um cromatografo liquido
(CLAE) com detector de arranjo de diodos (DAD). O volume de injecdo foi de 100 L. em uma
taxa de fluxo de 1 mL mint. A fase mével consistia em agua ultra pura com 0,1% de éacido
férmico (solvente A) e 100% de metanol (solvente B) com um programa de eluicdo gradiente
de: 0 min 5% B; 10 min 7,5% B; 15 min 10% B; 15,50 min 35% B; 22 min 55% B; 35 min
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67% B; 50 min 67,65% B; 52 min 5% B mantendo essa proporc¢do até 52.5 min. Um tempo de
3 minutos entre as injecOes foi determinado para a estabilizacdo do sistema. As amostras € a
fase movel foram filtradas com filtro de 0,45 um e depois desgaseificadas por banho
ultrassdnico antes de realizar a anélise.

Os padrdes analiticos &cido galico e rutina foram injetados nas mesmas condi¢des das
amostras e 0s picos cromatograficos foram confirmados comparando seu tempo de retencdo
(TR) e espectros de absorcao molecular na regido UV.

A quantificacdo dos compostos foi feita pelo método do padrdo externo com curvas
analiticas em concentracdes de 1-1000 pg mL. Os resultados da regressao linear das curvas
analiticas foram expressos em pg/mg para acido galico (a =-547,09; b =259777; R? = 0,9890;
£ =215 nm) e rutina (a= 278673; b= 33975; R? 0,9874, £ = 215 nm). Os limites de deteccéo e
quantificacdo foram estimados pela relacéo sinal ruido foram de 0,07 e 0,23 pg mL™ para 4cido

galico e 0,13 e 0,43 pg mL* para rutina, respectivamente.

2.5 Potenciais dos extratos aquosos de C. Adamantium

2.5.1 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante das amostras foi avaliada pelo método do radical livre DPPH
(1,1-difenil-2-picrilhidrazil) descrito por Capanoglu et al. (2008). Para cada 100 pL de amostra,
adicionaram-se 2000 puL de DPPH 0,004%, aguardando a reacdo por 30 min sob abrigo de luz
e realizando a leitura em um espectrofotdmetro no comprimento de onda de 517 nm [48]. O

percentual de inibigdo foi calculado de acordo com a Equagéo 2:

Q=40-4C ¥ 100
A0

(Equacéo 2)
Onde Q corresponde ao percentual de inibi¢do, AO é a absorcdo do controle e AC é a absorcao

da amostra apos a reagéo.
2.5.2 Potencial fotoprotetor

O fator de protecdo solar (FPS) foi avaliado entre 290 a 320 nm com intervalo de leitura
de 5 nm, com base nas absorbancias obtidas na analise exploratoria por absor¢do molecular na
regido do UV/Vis e o FPS foi calculado atraves da equacdo 3 [49, 50, 21].

SPF =CF x »38°EEA xIA x AbsA
(Equacéo 3)

De acordo com a equacdo o CF corresponde ao fator de correcdo, EE » é o efeito


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352554123002322?dgcid=author&bib5
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eritematogénico da radiagdo, |, indica a intensidade da luz solar e Abs é a leitura de

absorbancia realizada. A correlagéo entre EE 5 e | 5, ja esta estipulada na literatura [51].
2.5.3 Atividade anti-inflamatodria

O ensaio de desnaturacdo da albumina para avaliar a atividade anti-inflamatdria in vitro
foi realizado para as amostras de folhas e cascas do caule dos mesmos individuos coletados nos
municipios de Campo Grande e Dourados em dezembro. O ensaio foi realizado seguindo o
método descrito por Kumari et al., (2015) com adaptacdo, na qual, preparou-se uma solugéo
aquosa com o reagente albumina de ovo em concentragdo de 100 mg mL"t em substituicdo a
clara do ovo. Como padréo positivo foi usado o diclofenaco (1,0 mg mL™). Em cada tubo de
ensaio foi preparado a mistura reacional seguindo as seguintes proporcdes: 200 pL de aloumina
de ovo, 1400 pL de solucdo salina tamponada com fosfato e 1000 pL do extrato de teste. Para
controle negativo utilizou-se agua destilada. Em seguida, as misturas foram incubadas a 37 °C
por 15 minutos e depois aquecidas a 70 °C por 5 minutos. Apds o resfriamento, realizou-se a
leitura de suas absorbancias em 660 nm [52]. A porcentagem de inibi¢do da desnaturagdo da
proteina foi calculada usando a seguinte formula:

% de inibicdo de desnaturagdo = (1-D/C) x 100%
(Equacéo 4)
Onde D corresponde a leitura de absorbancia da amostra de teste e C é a leitura de

absorbancia do branco.

2.6 Andlise estatistica

A andlise estatistica foi realizada no R Studio software (R Core Team, 2021). Foi
utilizado a analise de similaridade por distancia Euclidiana, elaborando um dendograma com
auxilio do pacote "Vegan" [53]. Também foi realizado um teste de correlacdo de Pearson entre

a média dos teores de compostos fenolicos, flavonoides, taninos com o indice aromatico.

3 Resultados e discussao

A infusdo e decocgdo foram as técnicas usadas para preparo dos extratos das folhas e
cascas do caule, respectivamente. Segundo a Farmacopéia Brasileira (2019) estruturas mais
resistentes, como o caso das cascas do caule da C. adamantium devem ser preparadas utilizando
a decoccdo, enquanto a infusdo é indicada para estruturas com consisténcia menos rigida, como
folhas e flores [54].
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Em relacdo ao rendimento dos extratos aquosos, as folhas apresentaram rendimento
superior ao obtido pelas cascas do caule (Tabela 1). Castro et al. (2023), em seu estudo de
otimizacéo para obtencdo de extratos com potencial fotoprotetor demonstrou que 0s extratos
aquosos em proporcao de 2% e 5% apresentam rendimento de 19% e 14%, respectivamente [8].
Espindola et al. (2016) obteve rendimento de 6% para o extrato aquoso da raiz de C.
adamantium semelhante ao rendimento obtido para as amostras de cascas do caule no presente
estudo [26].

O espectro de varredura obtido por absor¢do molecular das amostras indicou picos mais
intensos de absorcdo em comprimentos de onda de 200 a 400 nm, caracterizado como a regiao
do ultravioleta (UV) no qual, o espectro das folhas apresenta maior intensidade quando
comparadas as cascas do caule (Figura 1).

Os extratos das folhas apresentaram uma banda de absorgéo de entre 350 e 400 nm que
¢ ausente nos extratos dos caules (Figura 1). Esta faixa de absor¢do em extratos vegetais €
associada com a presenca de alguns tipos de flavonoides [55].

Figura 1. Espectro de absor¢do molecular (200 e 800 nm) dos extratos aquosos de folhas e

cascas do caule de C. adamantium.
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DOC: Cascas do caule coletadas em Dourados; CGC: Cascas do caule coletadas em Campo Grande; CGF: Folhas
coletadas em Campo Grande; DOF: Folhas coletadas em Dourados.

As amostras de folhas apresentaram espectro na regido do UV similar entre si.
Comportamento semelhante na regido do infravermelho (Figura 2), com as amostras diferindo

em intensidade conforme as partes das plantas utilizadas no preparo do cha.
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Figura 2. Espectro médio normalizado na regido do infravermelho com transformada de
Fourier e detector fotoacustico dos extratos aquosos liofilizados de folhas e cascas do caule de

C. adamantium.
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DOC: Cascas do caule coletadas em Dourados; CGC: Cascas do caule coletadas em Campo Grande; CGF: Folhas
coletadas em Campo Grande; DOF: Folhas coletadas em Dourados.

Os extratos aquosos produzidos com as folhas apresentaram maior intensidade no pico
em 3351 cm. Esse pico pode ser associado a deformagédo -OH [56, 57], o pico em 1616 cm!
que pode ser associado a deformacédo C=0 [58] ou -N-H [59]. Os extratos aquosos produzido
com as cascas do caule se destacam pelo pico presente em 1068 cm™, que pode ser atribuido a
ligagdes C-O-C comuns em glicosideos e compostos fenolicos glicosilados [60, 61].

De acordo com a tabela 1, o teor de compostos fendlicos e flavonoides em CGF e DOF
séo superiores do que em CGC e DOC causando influéncia na atividade antioxidante, potencial
fotoprotetor e anti-inflamatdrio, as quais foram inferiores comparadas aos extratos aquosos das

folhas.

Tabela 1. Teores de metabdlitos secundarios, rendimento e indice aromatico dos extratos
aquosos das folhas e cascas do caule das amostras de extratos aquosos de C. adamantium

coletadas nos municipios de Campo Grande e Dourados, Mato Grosso do Sul.
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Codigo Compostos Flavonoides Taninos IA- Rendimento %
fendlicos(mg (mgREg'+ (MmgATEg!+
AGE g'+ DP) DP) DP)
CGF 452,29+29,82? 87,34+19,122 62,99+9,844 1,23 12,9£0,5
CGC 46,00+5,66° 6,19+0,48° 61.08+2,50° 1,05 8,0+0,4
DOF 448,15+82,372 89,48+37,562 46,66+13,08° 1,24 11,78+1,3
DOC 68,23+9,57° 20,82+4,58° 75,93+28,06" 1,15 511+1,2

DP = Desvio padréo; AGE = Acido galico equivalente; RE = Rutina equivalente; ATE = Acido tanico equivalente;
IA = Indice aromatico. Letras diferentes indicam uma diferenga significativa (p < 0.05) no teste t bilateral.

Os teores de compostos fendlicos também foram quantificados no extrato etandlico e as
fracOes em acetato de etila e butanol apresentaram teores entre 15-74 mg AGE g* [11]. Ja para
0 extrato metanolico apresentado no estudo de Coutinho et al. (2008), o teor de compostos
fenolicos para as amostras coletadas entre quatro municipios do MS esteve entre 7,24-21,19 mg
AGE g [13]. Os teores sdo menores quando comparados aos resultados obtidos para os extratos
aquosos de C. adamantium obtidos na proporcao de 0.5% do presente estudo.

N&o hé relatos sobre a determinacdo da composicdo quimica das cascas do caule de C.
adamantium. Em relacdo ao género Campomanesia, o estudo de Sartoretto (2020), avaliou a
composicao dos extratos etandlicos de folhas e cascas do caule de Campomanesia xanthocarpa
O. Berg, no qual determinou que as cascas do caule apresentam teor superior de taninos, quando
comparados as folhas, comportamento este que foi semelhante ao obtido no presente estudo
[62]. Enquanto o estudo de Leandro (2016), identificou teores semelhantes de compostos
fendlicos entre os extratos hidroetandlicos de folhas e cascas do caule de Campomanesia
xanthocarpa, reportando que plantas do género possuem altos teores de metabdlitos secundarios
[63].

O indice aromatico (1A) é utilizado para determinar compostos aromaticos em amostras
de humus [64], contudo Amaral et al. (2021) prop0s o uso em extratos de plantas medicinais
aplicando no estudo da extracdo de diferentes solventes em amostras de Psidium guajava
(Linn.) (Myrtaceae) [45]. Nas amostras de cha de C. adamantium, houve correlacdo entre o 1A
e os teores de compostos fenolicos (r = 0,9023) e flavonoides (0,9407), porém ndo foi observado
correlagdo com o teor de taninos (r = -0,3746).

Em relacdo a andlise realizada por CLAE-DAD, rutina e acido galico foram os
compostos identificados e quantificados nos extratos aquosos das folhas e cascas do caule,
respectivamente (Tabela 2). Os compostos foram identificados comparando o tempo de
retencdo (Figura 3) e espectro dos padrées, Figura 4 (a-b). O perfil quimico das amostra €

demonstrado na Figura 3, no qual, o extrato aquoso das cascas do caule DOC mostrou a



presenca de &cido galico (Figura 4-a), enquanto os extratos aquosos das folhas CGF e DOF

apresentaram rutina (Figura 4-b) em sua composicao.
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Figura 3. CLAE-DAD dos extratos aquosos de folhas (CGF e DOF) e cascas do caule (CGC e

DOC) de C. adamantium. a) Acido galico; b) Rutina.
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DOC: Cascas do caule coletadas em Dourados; CGC: Cascas do caule coletadas em Campo Grande; CGF: Folhas

coletadas em Campo Grande; DOF: Folhas coletadas em Dourados.

Figura 4. Estruturas quimicas e espectros obtido pelo DAD dos compostos identificados nos

extratos aquosos de C. adamantium.
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A Tabela 2 expressa a média de quantificacdo dos compostos por CLAE-DAD, no qual,
a amostra CGF apresentou teor superior de rutina em relacdo a amostra DOF, além disso, ndo
foram identificados compostos na amostra CGC. A rutina apresenta uma banda de absorc¢éo na
regido entre 350 e 400 nm, estando presente apenas nos extratos provenientes de folhas (Figura
3), podendo estar associado com a absorcéo destes extratos na mesma regido na varredura no
UV/Vis realizada (Figura 1).

Tabela 2. Teores de compostos identificados por CLAE-DAD dos extratos aquosos de folhas
(CGF e DOF) e cascas do caule (CGC e DOC) de C. adamantium.

Cadigo Teor de Rutina (mg g* + DP) Teor de acido galico (mg g+ DP)
CGF 87,38+15,72 ND
CGC ND ND
DOF 26,23+8,85 ND
DOC ND 28,11+7,76

ND: Néo detectado; Teor + Desvio-padrdo; DOC: Cascas do caule coletadas em Dourados; CGC: Cascas do caule
coletadas em Campo Grande; CGF: Folhas coletadas em Campo Grande; DOF: Folhas coletadas em Dourados.

A presenca de &cido galico ja havia sido reportada no estudo de Espindola et al. (2016),
no qual, o extrato aquoso das raizes da planta apresentou em sua composi¢do 2,83+0,01 pug mg
! de composto, teor menor quando comparado ao quantificado no presente estudo para as cascas
do caule [26]. Em relacéo aos extratos aquosos das folhas foi identificado rutina como composto
majoritario. O estudo de Castro et al. (2023) ja havia mencionado a presenca de &cido galico e
rutina nos extratos hidroetanoélicos das folhas de C. adamantium, sendo responsaveis pela agdo
direta na captacéo de radicais livres e consequentemente atividade antioxidante [8].

O radical DPPHe foi empregado para avaliar a atividade antioxidante in vitro. Em
relacdo aos resultados obtidos pelo ensaio, as amostras CGF e DOF apresentaram percentual de
inibicdo ao radical livre DPPH acima de 50% (Tabela 3). Esse percentual pode estar relacionado
a quantidade de compostos fendlicos e flavonoides presentes nas folhas de C. adamantium. As
amostras de cascas do caule demonstraram baixa atividade antioxidante, a qual pode ser
decorrente da baixa concentra¢do de compostos fendlicos e flavonoides (Tabela 3).

Tabela 3. Potenciais antioxidante, fotoprotetor e anti-inflamatorio de folhas e cascas do caule
de extratos aquosos de C. adamantium coletado nos municipios de Campo Grande e Dourados,
Mato Grosso do Sul.
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Codigo  Potencial Antioxidante (%) Anti-inflamatorio (%0) FPS
CGF 69,64+3,36 31,35+£18,57 15,98+0,05
CGC 3,84+1,1 0 6,74+0,07
DOF 51,9716,46 16,70+5,04 18,02+0,13
DOC 1,16x0,6 0 7,650,99

DP = Desvio padrdo; DOC: Cascas do caule coletadas em Dourados; CGC: Cascas do caule coletadas em Campo
Grande; CGF: Folhas coletadas em Campo Grande; DOF: Folhas coletadas em Dourados.

Os compostos fenolicos apresentam diversas propriedades devido ao seu efeito
antioxidante, atuando como agentes redutores, doadores de hidrogénio, quelantes de metais de
transicdo, reativos inibidores de espécies de oxigénio e nitrogénio, inibidores de enzimas
envolvidas no estresse oxidativo e reguladores e também protetores de sistemas de defesa. Além
disso, o consumo de compostos fendlicos exerce efeitos na salde, fortalecendo o sistema
imunolégico e ajudando prevenir disturbios nas condices fisicas do individuo [65-67].

O fator de protecdo solar (FPS) esta diretamente associado aos mecanismos de defesa
frente ao estresse oxidativo de espécies reativas de oxigénio o nitrogénio, decorrente da
radiacdo UVA e UVB em contato com a pele humana [68]. No entanto, os efeitos nocivos
provocados pela radiagdo podem ser minimizados com o uso de protetores solares e produtos
multifuncionais, que segundo a ANVISA devem apresentar FPS superiores a 6 e 2,
respectivamente.

Desse modo, as amostras de cascas do caule coletadas em Campo Grande e Dourados
apresentaram FPS superiores a 6, enquanto os extratos aquosos das folhas apresentaram FPS
superior a 15, evidenciando que a variacdo dos potenciais é decorrente da parte na planta
(Tabela 3). Os resultados obtidos para os extratos aquosos de cascas do caule se enquadram na
legislacdo da ANVISA (2012) na categoria de baixa prote¢do (6,0 — 14,9), enquanto os
resultados obtidos para os extratos de folhas caracterizam-se como média protecédo (15,0-29,9),
com indicacéo para peles sensiveis ou queimaduras de sol, demonstrando potencial para uso em
formulagGes fotoprotetoras e multifuncionais [69].

Catelan et al. (2019) avaliou o efeito fotoprotetor de extratos etandlicos de folhas de
espéecies do género Campomanesia, enquanto outros estudos ja relataram também a acéo
fotoprotetora de extratos aquosos de C. sessiliflora O. Berg confirmando o potencial uso da
espécie e dos seus chéas [28, 70]. Os potenciais fotoprotetores podem estar relacionados com o
alto teor de compostos fendlicos, visto que, os compostos fendlicos estdo associados a atividade
fotoprotetora, devido a sua capacidade de absorver a radiagdo ultravioleta por meio da

ressonancia de elétrons nos anéis aromaticos [30]. Os resultados de FPS obtidos no presente


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352554123002322?dgcid=author&bib12
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/ultraviolet-radiation
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estudo, visto que, as medicdes realizadas na regido UV/Vis indicaram que as absor¢des das
amostras estdo concentradas na regido do UV.

A atividade anti-inflamatdria, foi avaliada por meio do teste in vitro de desnaturacao da
albumina de ovo, utilizando o medicamento diclofenaco como controle positivo, o qual
apresentou inibicdo de 97,53% e os resultados obtidos estdo expressos na Tabela 3. As amostras
de cascas do caule ndo apresentaram atividade anti-inflamatdria, que pode ter sido provocado
pelo baixo teor de compostos fendlicos e flavonoides. A amostra CGF, que apresentou 0s
maiores teores de compostos fendlicos, flavonoides e taninos também teve os melhores
resultados para a atividade anti-inflamatéria.

O processo inflamatorio corresponde a uma resposta das células a lesdo, infeccdo ou
irritacdo, sendo um processo complexo associado a dor, permeabilidade vascular, alteracdo da
membrana e aumento de desnaturacio de proteinas. E importante ressaltar que esse processo
inflamatorio é necessério para regular a fungdo normal do corpo, no entanto, em alguns casos o
mesmo pode evoluir para uma fase cronica sendo preciso intervencdo medicamentosa [71].
Muitos anti-inflamatério ndo esteroides sdo utilizados no tratamento de condigbes
inflamatorias, entretanto, podem apresentar efeitos colaterais, como irritacdo gastrica e Ulcera
[72], que podem ocasionar danos a saude humana. Nesse sentindo, o uso de anti-inflamatorios
de origem natural apresenta-se como uma alternativa viavel para minimizagao de tais danos
devido ao fato que extratos de origem natural tendem a apresentar baixa toxidade, serem
facilmente degradados pelo ambiente, além de serem derivados de origem renovavel [73].

Estudos ja demonstraram que a atividade anti-inflamatdria pode estar diretamente
relacionada com o teor de compostos fendlicos presentes na amostra, visto que, a interagdo com
compostos polifenolicos tende a melhorar a estabilidade térmica das proteinas [74]. Estudos ja
demonstraram que existe uma correlagdo positiva entre a atividade anti-inflamatoria e alguns
flavonoides, como acido cafeico, rutina e quercetina [75]. Esses dados justificam os resultados
obtidos no presente estudo, no qual as amostras com maiores teores de rutina apresentam os
melhores resultados.

O estudo de Ferreira et al. (2013) demonstrou em ensaios in vivo que o extrato em
acetato de etila e extrato aquoso obtido por percolacdo das folhas de C. adamantium
apresentam atividade nociceptiva e anti-inflamatdria em ratos, favorecendo o uso da planta
como tratamento alternativo na medicina popular [9].

Deste modo, sabe-se que a ingestdo de metabolitos secundarios desempenha papel
importante frente a prevencdo de muitas comorbidades [76]. Em conjunto, tais resultados

ressaltam a importancia dos metabdlitos secundarios presentes nas amostras, tanto em termos


https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/polyphenol-derivative
https://www.sciencedirect.com/topics/nursing-and-health-professions/thermostability
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/percolation
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de protecdo solar quanto de atividade anti-inflamatéria e antioxidante, enfatizando o valor

potencial da espécie de C. adamantium.
4 Concluséo

Os extratos aquosos das folhas de C. adamantium apresentaram potencial anti-
inflamatdrio, alto teor de compostos fenolicos e flavonoides, além dos elevados potenciais
antioxidante e fotoprotetor. Em relacio as cascas do caule, se destaca os teores de taninos. Acido
galico foi identificado no extrato aquoso das cascas do caule coletados em Dourados e rutina

foi identificada nos extratos das folhas coletadas em Campo Grande e Dourados.



CAPITULO 111

Influéncia do local de coleta na composi¢cdo quimica e nos
potenciais antioxidante e fotoprotetor de chas de Campomanesia
adamantium (Cambess.) O. Berg
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RESUMO

As plantas medicinais e seus metabdlitos apresentam-se como uma alternativa viavel para
tratamento e prevencdo de enfermidades. Deve-se levar em consideracdo que os teores de
metabolitos secundarios sofrem variacdo de fatores bioticos e abidticos, interferindo na agédo
terapéutica desempenhada pela planta. Sendo assim, o presente estudo teve como objetivo
averiguar a variacdo da composicdo quimica e dos potenciais antioxidante e fotoprotetor de
chés das folhas de C. adamantium coletadas em onze municipios de Mato Grosso do Sul. Os
extratos foram preparados por infusdo, simulando o preparo de chas em proporcdo comercial
de 0,5% (m/v). Métodos espectrofotométricos foram utilizados para determinar os teores
de compostos fendlicos, flavonoides, taninos e potenciais antioxidante e fotoprotetor. Além
disso, a cromatografia liquida de alta eficiéncia com detector de arranjo de diodos foi utilizada
para avaliar os compostos presentes nas amostras. Os resultados obtidos indicaram variacdo na
composicao quimica da infusdo das folhas em relagcdo aos municipios de coleta, o que acarretou
variagdo no potencial antioxidante que esteve entre 11,5-87,2%. As amostras apresentaram
potencial fotoprotetor com fator de protecdo solar superior a 13, classificando-as nas categorias
determinadas pela ANVISA de baixa e média protecdo. Verificou-se que a varia¢do no teor de
metabdlitos secundarios néo afetou significativamente os resultados obtidos para o teste in vitro
de FPS. Dentre os municipios analisados, Cassilandia apresentou o teor mais elevado de
compostos fendlicos (468,99 mg AGE g1), levando ao potencial de inibicdo do radical DPPHe
para 87,2%. Em contra partida Trés Lagoas e Navirai apresentaram 0S menores teores de
compostos fendlicos, sendo 184,62 e 213,09 mg AGE g1, respectivamente, acarretando em uma
diminuicdo significativa na atividade antioxidante.

Palavras-chave: Variabilidade quimica; Guavira, Chas medicinais; metabdlitos secundarios.
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1 Introducéo

O cha esta entre as bebidas mais consumidas mundialmente, devido ao seu sabor e
aroma, sendo utilizado para fins terapéuticos desde a antiguidade perpassando os dias atuais.
As propriedades terapéuticas dos chas sdo decorrentes da agdo dos metabdlitos secundarios e
podem ser alteradas em fungdo do local de coleta, sazonalidade e parte da planta [2]. Os
metabolitos secundarios séo sintetizados de forma singular por cada espécie e exercem funcdes
como defesa contra patdgenos, polinizacdo, atracdo de polinizadores e regulacdo do
crescimento e em resposta a condigdes de estresse, tais como infeccdes, ferimentos e radiacdo
ultravioleta [2].

O Brasil possui uma vasta variedade de espécies vegetais, nas quais, muitas apresentam
propriedades terapéuticas e farmacoldgicas. Neste contexto, destaca-se o Bioma Cerrado,
caracterizado como o segundo maior bioma do Brasil, além de ser um dos principais biomas de
Mato Grosso do Sul (MS). Reconhecido como a savana tropical, estima-se que o Cerrado
abrigue cerca de 12.000 espécies de plantas, sendo quase 5.000 delas endémicas, ou seja,
exclusivas dessa regido [77].

Dentre as espécies nativas do Cerrado, estdo as espécies do género Campomanesia,
tradicionalmente conhecidas como guavira [5]. Além disso, as plantas do género destacam-se
na regido devido ao potencial econdmico que apresentam, além de serem reconhecidas pela Leli
Estadual N° 5.082 de novembro de 2017 como simbolo de Mato Grosso do Sul.

Neste cenario, a Campomanesia adamantium, representa para a regido valor econémico
e alimenticio, além de ter o uso impulsionado pela presenca na Portaria do MAPA/MMA N°
10, de 21 DE JULHO de 2021, que institui uma lista de espécies nativas da sociobiodiversidade
de valor alimenticio, para fins de comercializacdo in natura ou de seus produtos derivados. Essa
portaria classifica a C. adamantium, como uma das plantas que apresentam valor alimenticio,
liberadas para consumo, no qual, pode-se fazer uso das cascas do caule e das folhas por meio
de chés e da fruta in natura, ou processada na fabricacdo de doces, geleias, licores, sorvete,
suco, torta, pudim, iogurte entre outros alimentos.

Considerada uma planta medicinal, a C. adamantium apresenta variedade em relacdo ao
teor de metabdlitos secundarios. Ja foram observados um numero diversificado de compostos
bioativos em diferentes partes da planta, destacando-se as folhas, e partes do fruto como a polpa
e acasca [13, 24, 25].

Em relacdo a composicdo quimica do extrato etandlico das folhas de C. adamantium

identificou-se de flavonoides, compostos fendlicos, taninos e saponinas [78]. Coutinho et al.
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[13] identificou flavononas e chalconas no extrato metandlico das folhas, sendo estas: 7-
hidroxi-6-metil-5-metoxiflavanona, 5,7  dihidroxi-6-metilflavanona,  5,7-dihidroxi-8-
metilflavanona, dimetilflavanona 2°,4"-diidroxi-6"-metoxichalcona, 5,7-dihidroxi-6,8 2°,4"-
dihidroxi-5"-metil-6"- metoxichalcona e 2",4"-dihidroxi-3",5 -dimetil-6"-metoxichalcona.

Nos extratos aquosos das folhas de C, adamantium foram identificados flavondis
glicosilados, nos quais os principais foram o di-hexosideo/acido quinico, miricetina O -
pentosideo, miricetina O -desoxihexosideo, quercetina O -pentosideo e miricetina O -(O -
galoil)-pentosideo [14]. Ja o estudo conduzido por S& et al. (2018) a fragdo aquosa concentrada
de taninos das folhas de C. adamantium, apresentou &cido galico e &cido valoneico em sua
composicao [20].

Castro et al. (2023) reportou a presenca de acido gélico e rutina nos extratos das folhas,
utilizando diferentes concentragdes de etanol e agua [8]. Além disso, estudos recentes
demonstram tambem a presenca de acido galico, catequina e epicatequina no extrato metandlico
das folhas de C. adamantium [22].

No que tange as atividades apresentadas pela C. adamantium destacam-se o potencial
antioxidante, fotoprotetor, anti-inflamatdrio e antimicrobiano [7-10]. Além disso, pesquisas
evidenciaram atividades promissoras frente a células cancerigenas, confirmando o potencial
uso da espécie [11, 12].

Diante disto e considerando que os teores de metabolitos secundarios nas plantas variam
de acordo com fatores bidticos e abioticos, objetivou-se avaliar a variacdo da composicao
quimica e dos potenciais antioxidante e fotoprotetor de chas de folhas de C. adamantium

coletadas em onze municipios de Mato Grosso do Sul.

2 Materiais e métodos
2.1 Equipamentos e reagentes

Espectrofotdmetro UV/Vis (Global Trade Technology, Brasil). Cromatédgrafo liquido (LC-
DAD Shimadzu, Japdo) com detector de arranjo de diodos (DAD). Coluna ODS HYPERSIL
(C-18, 150 mm de comprimento x 4,6 mm de didmetro, Thermo Electron Corporation, Estados
Unidos), liofilizador (Alpha 1-2LD Plus, Christ, Alemanha). Os padrdes de acido galico e rutina
foram adquiridos da Sigma Aldrich, Estados Unidos.

2.2 Coleta do material

As amostras foram coletadas em onze municipios de Mato Grosso do Sul, no més de

fevereiro de 2023. Foram coletadas folhas de cinco individuos com tempo de 3 anos de plantio,
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por municipio em Mato Grosso do Sul (Figura 1). A colecdo foi cadastrada no Sistema Nacional
de Gestdo do Patrimoénio Genético e do Conhecimento Tradicional (SisGen) do governo
brasileiro sob o cédigo A4B1623.

Figura 1. Municipios de coleta das folhas de C. adamantium em Mato Grosso do Sul.

"% Municipios com guavira coletada
"] Municipios ndo investigados

Fonte: Autoria propria.
2.3 Preparo dos chéas

Cerca de 20 gramas de folhas de cada individuo, foram secas a temperatura ambiente e
trituradas em liquidificador para posterior preparo dos chas. As amostras foram preparadas
simulando o preparo de chas comercializados em sachés, os quais geralmente apresentam 1 g
de amostra para 200 mL de agua, 0 que representa a concentracao de 0,5% (m/v). As amostras
foram preparadas por infusdo seguindo a metodologia de Catelan et al. (2018), as folhas foram

deixadas em contato com a agua previamente aquecida a 95-100 °C por 10 min em recipiente
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fechado, em seguida, foi deixado em contato por um periodo de 20 minutos até temperatura
ambiente para realizar a etapa de filtracdo [44].

Todos os extratos foram filtrados e posteriormente liofilizados sob -42 °C e vacuo de
0,045 mbr. O célculo do rendimento da extracdo que foi realizada usando a massa seca de

planta em relagéo a massa do extrato liofilizado. A umidade das folhas foi de 75%.

2.4 Avaliacao da composi¢ao quimica

Apbs a liofilizacdo dos chas todas as amostras foram preparadas na concentracdo de 1
mg mL?. As andlises foram realizadas para os 5 individuos coletados nos municipios

mencionados anteriormente e todos os testes foram feitos com 5 réplicas por amostra.
2.4.1 Analise exploratoria por absorcéo molecular na regido do UV/Vis

Foi realizada varredura com espectrofotbmetro na regido do ultravioleta e visivel, no
comprimento de onda de 200 a 800 nm, com intervalo de leitura de 5 nm, utilizando o software
MetaSpec Pro, em cubeta de quartzo.

2.4.2 Teores de compostos fendlicos, flavonoides e taninos

Os teores de compostos fenodlicos foram determinados com base no método
colorimétrico de Folin-Ciocalteau [46]. Para quantificacdo foi elaborado uma curva analitica
com o acido galico (a = 0,0008; b = 0,0015; R ? = 0,9875) como padrdo na concentragéo 10—
1000 ug mL ~! e o resultado foi expresso em mg de equivalente de acido galico (EAG) por g de
extrato liofilizado.

A determinagdo dos teores de flavonoides seguiu a metodologia proposta por Djeridane
et al. (2006). A rutina na concentracdo 10-50 ug mL ' foi usada como referéncia para
quantificacdo (a = 0,0019; b = 0,0105; R ? = 0,9990) e o resultado foi expresso em mg de
equivalente de rutina (ER) por g de extrato liofilizado [46].

Os teores de taninos foram determinados pelo método espectrofotométrico de Folin-
Denis [47]. O acido tanico na concentracédo de 0,5-100 pg mL ~! foi usado como referéncia na
quantificacdo (a = 0,03837; b = 0,009; R ? = 0,99826) e o resultado foi expresso em mg

equivalente de &cido tanico (EAT) por g de extrato liofilizado.



44

2.4.3 Anélise da composicao por CLAE-DAD

O perfil cromatografico das amostras foi determinado em um cromatografo liquido
(CLAE) com detector de arranjo de diodos (DAD). O volume de injecéao foi de 100 L em uma
taxa de fluxo de 1 mL min-t. A fase mével consistia em agua ultra pura com 0,1% de é4cido
férmico (solvente A) e 100% de metanol (solvente B) com um programa de eluicdo gradiente
de: 0 min 5% B; 10 min 7,5% B; 15 min 10% B; 15,50 min 35% B; 22 min 55% B; 35 min
67% B; 50 min 67,65% B; 52 min 5% B mantendo essa propor¢éo até 52,5 min. Um tempo de
3 minutos entre as injecdes foi determinado para a estabilizacdo do sistema. As amostras foram
filtradas com filtro de 0,45 um e a fase mdvel foi filtrada e depois desgaseificada por banho
ultrassdnico antes de realizar a anélise.

Os padrdes analiticos acido galico (R? 0,9890, £ = 215 nm) e rutina (R? 0,9874, £ = 215
nm) foram injetados nas mesmas condi¢fes usadas nas amostras e 0s picos cromatograficos
foram confirmados comparando seu tempo de retencédo (TR) e espectros de absor¢do molecular
na regido UV.

A quantificacdo dos compostos foi feita pelo método do padrdo externo com curvas
analiticas em concentracdes de 1-1000 pg mL 1. Os resultados da regressdo linear das curvas
analiticas foram expressos em pg mg™ para acido galico (a =-547,09; b =259777; R? = 0,9890;
£ =215 nm) e rutina (a= 278673; b= 33975; R 0,9874, £ =215 nm). Os limites de detecgéo e
quantificagio estimados pela relagdo sinal ruido foram de 0,07 e 0,23 pg mL ! para 4cido galico

e 0,13 € 0,43 pg mL " para rutina, respectivamente.

2.5 Potenciais farmacoldgicos dos chas de C. Adamantium

2.5.1 Potencial antioxidante

O potencial antioxidante das amostras foi avaliado pelo método do radical livre DPPH
(1,1-difenil-2-picrilhidrazil) descrito por Capanoglu et al. (2008). Para cada 100 pL de amostra,
adicionaram-se 2000 pL de DPPH 0,004%, aguardando a rea¢do por 30 min sob abrigo de luz
e realizando a leitura em um espectrofotdbmetro no comprimento de onda de 517 nm [48]. O
percentual de inibicdo foi calculado de acordo com a Equacéo 1:

Q=40-4C ¥ 100
A0

(Equacéo 1)
Onde Q corresponde ao percentual de inibi¢do, AO é a absor¢do do controle e Ac € a absorcao

da amostra apos a reagao.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352554123002322?dgcid=author&bib5
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2.5.2 Andlise do potencial fotoprotetor

O fator de protecéo solar (FPS) foi avaliado entre 290 a 320 nm com intervalo de leitura
de 5 nm, com base nas absorbancias obtidas na analise exploratoria por absor¢do molecular na

regido do UV/Vis e o FPS foi calculado por meio da equacéo 2 [49-51]:
320
SPF =CF X Z EE; x I; X Abs;
290
(Equacéo 2)
De acordo com a equacgdo o CF corresponde ao fator de correcdo, EE » é o efeito eritematogénico
da radiacéo, I , indica a intensidade da luz solar e Abs ; é a leitura de absorbancia realizada.

2.6 Andlise estatistica

A andlise estatistica foi realizada no R Studio software (R Core Team, 2021). Foi
verificado a normalidade e homocedasticidade das amostras, onde se verificou auséncia de
normalidade dos dados. Sequencialmente, foi utilizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis para verificar a presenca de diferenca significativa de 5% entre as amostras com o pacote
"FSA" [79]. Apos rejeitada a hipdtese de auséncia de variancia entre as amostras, foi aplicado
0 teste post-hoc de Dunn com 5% de significancia através do pacote "rcompanion” [80]. A
correlacdo dos testes foi executada através do pacote "corrplot” [81]. Foi utilizado a analise de
similaridade por distancia Euclidiana, elaborando um dendograma com auxilio do pacote
"Vegan" [53].

3 Resultados e discussao

Os resultados demonstraram que todos 0s chas preparados com amostras coletadas nos
onze municipios apresentaram compostos fendlicos, flavonoides e taninos em sua composicao
(Tabela 1). No entanto, € possivel notar que houve variacao significativa pelo teste de Kruskall-
Wallis (p < 0,05), e os maiores teores foram apresentados nas amostras coletadas em
Cassilandia, em contrapartida, os individuos coletados em Campo grande e Trés Lagoas
apresentaram os menores teores de metabdlitos e consequentemente menores potenciais
antioxidante e fotoprotetor (Tabela 1).

Tabelal. Teores de metabolitos secundarios e potenciais antioxidante e fotoprotetor presente
em chéas obtidos com folhas de C. adamantium coletadas em municipios de Mato Grosso do
Sul.



Cadigo Compostos Flavonoides  Taninos (mg Potencial Fator de

fendlicos(my (mgREg'+ ATEg!'+  Antioxidante  protegdo
AGE g+ DP) DP) DP) (% DP) solar + DP
NA  217,59%47,60%%c 61,42+13,05% 82,88+7,20%  31,04+5,90°°  14,21+1,202
AQ 380,84+42,43®  55,00+8,46®®  59,60+5,92*  73,90+12,97®  16,59+0,842
PP 335,66+68,60*  53,70+10,78%  61,12+8,80° 66,078+10,27%° 16 63+1,972
AM 317,71+61,79%¢  72,73+21,50® 84,31+16,35® 61,54+16,03% 15 29+0,472
NV 184,62+40,39  52,11+11,07% 70,32+6,11%  31,04+590° 15 13+] 50¢
v 256,41+47,19%¢ 29,03+4,60°  68,69+2,74%  51,16+10,36%¢ 1522+0,942
TL 213,09+41,87 32,07+6,99° 97,64+7,90° 20,5+6,38°¢ 13,03+1,712
CA 468,99+4573*  63,92+21,84® 101,97+9,56°  87,83+1,07*  16,35+0,642
BN  438,5065+80,34*  87,39+9,162 132,0+8,41°  38,41+8,58%¢ 15 96+1,90°
DO 305,20+16,43%¢  73,78+11,122  87,72+2,88% 54,29+13,98%° 15 66+0,322
CG 452,29+29,82%  87,34+19,12%  62,99+9,84%  69,64+3,36%° 13 85+2 102
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DP = Desvio padrio; AGE = Acido galico equivalente; RE = Rutina equivalente; ATE = Acido tanico Equivalente.
Letras diferentes indicam uma diferenca significativa (p < 0,05) no teste t bilateral. NA = Nova Alvorada; AQ =
Aquidauana; PP = Ponta Pord; AM = Amambai; NV = Navirai; IV = lvinhema; TL = Trés Lagoas; CA =
Cassilandia; BN = Bonito; DO = Dourados; CG = Campo Grande.

Sabe-se que as plantas podem ser caracterizadas como uma grande fabrica para
producdo de compostos bioativos, neste cenario, tais compostos sdo sintetizados por elas de
acordo com as condicdes adaptativas pelas quais sdo expostas, que podem estar relacionados a
fatores bidticos que podem ser causados por agentes patogénos e abidticos como radiacao,
temperatura, indice pluviométrico, sazonalidade, entre outros [2].

A influéncia de fatores abidticos como a variacéo sazonal, ja foi reportada no estudo de
Coutinho et al. (2010) com os extratos hexanico, acetato de etila, etandlico e metandlico,
obtidos por maceracéo das folhas de C. adamantium. Os resultados demonstraram que o inicio
da primavera acarretou o aumento no teor de flavononas e chalconas para as amostras coletadas
na mesma regido geogréfica, confirmando que a variacdo sazonal e estagio de desenvolvimento
da planta interferem em seus constituintes [7].

No que tange os potenciais apresentados pela C. adamantium, destaca-se o potencial
antioxidante (Tabela 1, Figura 2). Estudos relatam que tal potencial pode estar associado a
presenca de compostos fendlicos e flavondides devido a sua capacidade de eliminar radicais
livres [82].

Os resultados obtidos no presente estudo demonstram uma variagao significativa pelo
teste de Kruskall-Wallis (p < 0,05) entre os municipios, que apresentaram percentuais de
inibicdo do radical livre DPPH entre 11,5-87,2%. Tal variacdo pode ser observada na figura 2,
na qual, o mapa expressa tonalidades diferentes de cores, sendo que as cores mais escuras

indicam teores mais elevados de metabdlitos secundarios e maior potencial antioxidante.



47

Em relacdo ao teste DPPHe o potencial antioxidante da espécie ja foi reportado,
anteriormente, no estudo de Coutinho et al. (2008), no qual, o extrato metanolico das folhas
coletadas nos municipios de Bonito, Bela Vista, Dourados e Jardim exibiram potencial
antioxidante de 52,0-92,2 % [13]. Verificou-se que o maior potencial antioxidante foi obtido
para as amostras coletas nos municipios de Cassilandia e Aquidauana, que também
apresentaram teor de compostos fendlicos préximo ao teor encontrado por Catelan et al. (2019)
que foi de 477,99 + 11,23 mg g* [28].

Figura 2. Mapa de intensidade dos metabdlicos secundarios e potencial antioxidante em

diferentes municipios de coleta das amostras.

Compostos fenoélicos Flavonoides
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A atividade antioxidante esta relacionada a estrutura dos compostos fenolicos, podendo
variar de acordo com o numero de substituintes hidroxila em sua constitui¢do [83]. Controlar o
namero de radicais reativos ajuda a prevenir e tratar diversas doencas [84]. Desse modo, 0s
antioxidantes podem estimular as defesas celulares e ajudar a prevenir danos oxidativos,
retardando o processo de envelhecimento precoce e melhorando a qualidade de vida [85].

No entanto, a presenca de compostos fendlicos ndo garante potencial antioxidante, uma
vez que podem ocorrer alteragcGes na interagdo com radicais livres dependendo do composto
fendlico presente na amostra [86]. Tal situacdo foi observada para as amostras coletadas no
municipio de Bonito, que mesmo com o alto teor de compostos fendlicos apresentou atividade
antioxidante inferior aos demais.

Na perspectiva do potencial antioxidante e de suas possiveis aplicacdes avaliou-se o
potencial fotoprotetor, no qual, a ANVISA (2012) determina FPS minimo de 6 para protetores
solares e 2 para produtos multifuncionais. Produtos que correspondem ao FPS 6-14,9 se
enguadram na categoria de baixa protecdo, enquanto, FPS de 15- 29,9 correspondem a média
protecdo [69].

Diante desta classificacdo, observa-se que as amostras denominadas NA, CG e TL foram
as que apresentaram menor FPS, classificando-as na categoria da ANVISA de baixa protecéo,
em contrapartida, as demais amostras apresentaram FPS superior a 15 classificando- as na
categoria da ANVISA de média protecédo, que pode estar relacionado ao alto teor de metabolitos
secundarios (Tabela 1), evidenciando os resultados apresentados na Figura 3 que demonstra
uma correlacdo positiva entre o teor de compostos fenolicos e a atividade antioxidante e
fotoprotetora desempenhada pelas amostras.

O potencial fotoprotetor dos extratos de folhas de Campomanesia tem sido explorado
na literatura [8]. Catelan et al. (2019) analisaram o FPS de extratos obtidos por macera¢do com
etanol com folhas de C. adamantium, guazumifolia, sessiliflora e xanthocarpa, os resultados
obtidos indicaram que as formulacBes apresentaram valores de FPS > 6, com potencial para

produtos fotoprotetores ou multifuncionais [28].
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Figura 3. Correlagdo entre os teores de metabdlitos secundarios e 0s potenciais antioxidante e

fotoprotetor.
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O fator de protecdo solar estd diretamente associado aos mecanismos de defesa frente
ao estresse oxidativo de espécies reativas de oxigénio e nitrogénio, decorrente da radiacdo UVA
e UVB em contato com a pele humana [68]. No entanto, os efeitos nocivos provocados pela
radiacdo podem ser minimizados com o uso de protetores solares e produtos multifuncionais.
Desse modo, a atividade observada pode estar relacionada com o alto teor de compostos
fenolicos, devido a sua capacidade de absorver a radiacdo ultravioleta por meio da ressonancia
de elétrons nos anéis aromaticos [30].

A atividade antioxidante juntamente com a atividade fotoprotetora in vitro apresentadas

pelos extratos sao promissoras para futuros produtos, de modo a trazer beneficios para a satde
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humana. No entanto, este estudo indica a alteracdo na composicdo quimica das plantas de
acordo com o local de coleta alterando consequentemente suas potencialidades (Figura 2).

O espectro de UV indicou picos mais intensos de absor¢do entre 200 e 400 nm com
comportamento similar (Figura 4 a-b). Castro et al. (2023) observou em seus estudos com
extratos etanolicos, aquosos e hidroetandlicos das folhas de C. adamantium bandas proximas a
257 nm que corroboram com o0s resultados encontrados no presente estudo, visto que

demonstram picos nessa regido do espectro que indicam a presenca de compostos fenolicos [8].

Figura 4. Espectros de absor¢do molecular das amostras de folhas de C. adamantium coletadas
nos municipios do MS.
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Na analise por CLAE-DAD (Figura 6) foi identificada a rutina (tempo de retencdo 24.33
+0.21) (Figura 5-a) para a maioria dos municipios, com exce¢do da amostra NV que apresentou
apenas acido galico (tempo de retencédo 1,71 + 0,15) (Figura 5-b).

Figura 5. Estruturas quimicas do acido galico (a) e rutina (b) identificados por CLAE-DAD
nos chas de C. adamantium.
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A presenca de &cido galico ja havia sido reportada no estudo de Pascoal (2015), no qual,
quantificou acido galico no extrato etandlico das folhas de C. adamantium na concentracdo de
29,98 + 1,10 pug mg [87]. Esse acido é uma molécula biologicamente ativa frente ao estresse
oxidativo, que pode estar relacionado ao nimero de grupos hidroxila na estrutura do anel e a
sua capacidade de aumentar a atividade de enzimas como: dismutase superoxido, catalase,
glutationa redutase e glutationa peroxidase, além de apresentar propriedades anti-inflamatorias,
antimicrobianas, antitumorais e anticancerigenas [88-91].

A rutina possui atividades antioxidantes, anticancerigena, antimicrobiana e anti-
inflamatoria evidenciadas na literatura, impulsionando o uso de tais moléculas em fitoterapicos
[92-95].

Como descrito o &cido galico e a rutina ja possuem potencial antioxidante evidenciado
na literatura e esses compostos podem contribuir para o potencial antioxidante observado para
o0s chéas de C. adamantium. O estudo de Castro et al. (2023) demonstraram que o acido géalico
se correlaciona com o potencial antioxidante para extratos de folhas de C. adamantium [8].
Figura 6. Cromatograma das amostras dos extratos das folhas de C. adamantium coletadas

nos municipios de Mato Grosso do Sul.
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A amostra AQ apresentou o teor mais elevado de rutina em sua composicéo (Tabela 3),
0 que pode estar relacionada com o alto potencial antioxidante, pois como evidenciado na
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Figura 3 que o teor de compostos fenolicos apresentou relagcdo positiva com o potencial
antioxidante e fotoprotetor desempenhado pelas amostras. Dentre os individuos analisados para
0 municipio de Bonito, Aquidauana e Nova Alvorada, foi possivel identificar e quantificar
rutina em 60% das amostras (Tabela 3).

Em relacdo a amostra TL ndo foram identificados rutina e nem &cido galico (Figura 5),
ja as amostras de Nova Alvorada e Campo Grande apresentaram teores inferiores de rutina em
relacdo aos demais municipios.

Tabela 3. Teores de acido galico e rutina em extratos aquosos de folhas de C. adamantium

coletadas em municipios do MS.

Cadigo Teor de Rutina (mg g+ DP) Teor de acido galico (mg g*+ DP)
NA 23,89+9,47 ND
AQ 85,18+14,03 ND
PP 55,86+18,42 ND
AM 48,20+10,18 ND
NV ND 20,79£1,74
v 26,18+10,17 ND
TL ND ND
CA 12,47+6,10 ND
BN 27,63+£13,40 ND
DO 78,50£21,01 ND
CG 26,23+8,85 ND

ND: Né&o detectado; Teor + Desvio-padrao

Os resultados obtidos pela analise de cluster usando os teores de compostos fendlicos,
flavonoides e taninos mostraram a existéncia de varia¢des entre 0os municipios de coleta das
folhas de C. adamantium (Figura3).

A coleta das amostras foi realizada durante o verdo, periodo caracterizado pelo alto
indice pluviométrico no cerrado [96]. Coutinho et al. (2010) ja havia demonstrado em seu
estudo com extratos organicos das folhas de C. adamantium que a variacao sazonal acarreta
mudancas na composi¢do quimica da planta indicando que a influéncia de fatores externos gera
a necessidade de adaptacdo da espécie ao ambiente [7].

Kabubii et al. (2023) por meio de seu estudo com 0s extratos aquoso, etanolico e
metandlico de Rosmarinus officinalis evidenciou que além do indice pluvimétrico a variacéo
geografica e o estagio de desenvolvimento da planta causam influéncia na composi¢éo quimica
[97]. As amostras analisadas no presente estudo apresentavam idade média de 3 anos,
entretanto, cabe salientar que devido aos varios municipios de coleta entre 0s quais estiveram

reservas e aldeias, ndo foi possivel determinar com exatiddo o estagio de desenvolvimento de
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cada individuo, o que pode explicar o alto desvio-padrdo entre as médias dos municipios de
coleta (Tabela 2).

Outro fator importante em relacéo a variabilidade apresentada nos resultados € o tipo de
solo presente em cada municipio de coleta. De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo
de Solos (SiBCS), o municipio de Aquidauana apresenta o solo do tipo planossolos
hidromérficos, que sdo caracterizados geralmente por apresentarem uma acentuada
concentracdo de argila e com permeabilidade lenta ou muito lenta [98].

O municipio de Bonito esta localizado na regido denominada Sudoeste e apresenta 0s
tipos argissolos vermelhos e vermelhos-amarelos, enquanto Cassilandia situada na regido do
Bolséo, apresenta em grande parte da sua extensdo o solo argissolos vermelhos, que s&o
caracterizados pelas cores vermelhas a amarelas e textura argilosa, com drenagem moderada e
baixos teores de matéria organica [98], sendo esses municipios 0s que apresentaram maiores
teores de compostos fendlicos.

Ponta Pord e Amambai estdo localizados na mesma regido que é denominada Sul-
fronteira, o que pode explicar os valores proximos para os teores de metabdlitos secundarios e
potenciais bioldgicos (Tabela 6). Segundo Santos et al. (2018) com excecdo de Aquidauana,
Bonito e Cassilandia os demais municipios apresentam na maioria de sua extensao o solo do
tipo latossolos-vermelhos, que sdo caracterizados por grande homogeneidade de caracteristicas
ao longo do perfil, possuirem boa drenagem e coloragdo vermelho-escura devido a presenca
significativa de 6xidos de ferro, além disso, pode variar desde baixa até alta fertilidade natural
e disponibilidade de micronutrientes [98].

A variacdo do solo entre os municipios de coleta pode ter afetado os teores de
metabolitos e consequentemente a atividade antioxidante, e os melhores resultados obtidos
foram para as amostras coletadas no municipio de Cassilandia, que possui seu territorio
totalmente encoberto pelo Cerrado, enquanto as amostras coletadas em Campo Grande
apresentaram os teores mais baixos de metabdlitos e consequentemente atividade antioxidante.

Em relagdo ao potencial fotoprotetor desempenhado pelos chés foi possivel determinar
que a variacao no teor de metabdlitos secundarios ndo afetou os resultados de FPS obtidos,
indicando que o local de coleta ndo influenciou tal atividade, potencializando o uso dos chés
para desenvolvimento de futuros produtos que desempenhem funcéo fotoprotetora.

4 Conclusao

Considerando o potencial terapéutico desempenhado pela C. adamantium o presente

estudo demonstra a influéncia do local de coleta das amostras nos teores de metabdlitos
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secundérios causando influéncia direta no potencial antioxidante desempenhado pela planta. As
amostras apresentaram potencial fotoprotetor promissor para aplicacdes futuras em novos
produtos e determinou-se que o municipio de Cassilandia apresentou os melhores resultados
para o respectivo cha. Esse estudo mostra que o local de cultivo altera as propriedades da planta
sugerindo que condicBes externas levam a planta a adaptacdo do ambiente afetando os teores
de metabdlitos secundarios. Desse modo, concluimos que um estudo mais amplo relativo a

alteracdo da composicgéo e seu efeito nos potenciais da planta é recomendado
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1. Consideragdes finais

Os resultados obtidos neste estudo indicaram alto teor de compostos fendlicos e flavonoides
nos chas das folhas de C. adamantium. Em relacdo as cascas do caule houve presenca
significativa de taninos em sua composicdo. Acido gélico e rutina foram os compostos
identificados e quantificados nas amostras de cascas do caule e folhas, respectivamente. Os
extratos aquosos das folhas demonstram atividade antioxidante, fotoprotetora e anti-
inflamatoria, que podem estar relacionadas ao alto teor de compostos fendlicos e flavonoides
presentes em sua composi¢cdo. Os extratos aquosos de cascas do caule ndo apresentaram
potenciais promissores, o que pode ter sido acarretado pelo baixo teor de compostos fendlicos
e flavonoides.Em relacdo aos resultados obtidos para os onze municipios de coleta houve uma
variagéo significativa no teor de metabdlitos secundéarios, no qual, 0 municipio de Cassilandia
se destacou frente ao demais, por apresentar os maiores teores de metabdlitos e melhor potencial
antioxidante (87%). Portanto, os resultados demonstram que as folhas de C. adamantium
apresentam potenciais promissores para uso em formulaces de produtos, além de poder ser
utilizado pela populacdo por meio de chas, devido a metodologia acessivel de extracdo dos

compostos e a indicacdo na lista do mapa para consumo.
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