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RESUMO

Visando contribuir para o conhecimento sobre as propriedades quimicas, fitoquimicas e
bioldgicas de Cecropia palmata e Cecropia obtusa, este trabalho teve como objetivo geral,
avaliar o potencial antioxidante, os teores de minerais na matéria seca e chas, e a influéncia da
sazonalidade na composicdo mineral em folhas de Cecropia palmata e Cecropia obtusa. No
Capitulo I foram quantificados por espectrofotometria os teores de fendis totais pelo método
de Folin-Ciocalteu, flavonoides, e a atividade antioxidante pelo reagente DPPH (2,2-difenil-1-
picril-hidrazila) em extratos de folhas de Cecropia palmata e Cecropia obtusa. O teor de
fenois para Cecropia. obtusa foi de 429,94 + 23,04 miligramas de equivalente de acido galico
por grama de amostra, e para Cecropia palmata 357,82 + 10,57. Os teores de flavonoides para
Cecropia obtusa foi de 62,652 + 1,13 mg de equivalente de quercetina por grama de amostra,
e para a Cecropia palmata foram de 54,014 + 0,29. A quantidade de amostra necessaria para
descrever a concentracdo inicial de DPPH em 50% (CEsp) para Cecropia obtusa, foi de CEsy
179,941 pg/mL e para Cecropia palmata CEsy 253,91 pug/mL. Os resultados mostram que as
duas espécies apresentam atividade antioxidante, sendo que Cecropia obtusa apresenta
maiores quantidades de fenois totais, flavonoides e de atividade antioxidante, quando
comparada a Cecropia palmata. No Capitulo Il foram avaliados por espectrometria de
absorcdo atbmica, os teores dos minerais: célcio, cobre, ferro, potassio, magnésio, sodio,
manganés e zinco, na matéria seca e chas de folhas de Cecropia palmata e Cecropia obtusa,
em diferentes periodos sazonais. Os dados foram analisados através de métodos
quimiométricos explanatérios. Os resultados mostram que a interacdo entre a época do ano e
as espécies vegetais interfere na concentracdo da maioria dos minerais analisados, e que as
duas espécies obtidas no periodo de maior precipitacdo pluviométrica, apresentam maior
similaridade, em relacdo aos teores das variaveis calcio, cobre e manganés. A concentracdo de
minerais nos chéas foi reduzida em relagdo a matéria seca, sugerindo que o uso de uma xicara
de cha por dia, conforme metodologia utilizada, possa ser uma possivel fonte de minerais sem
risco de toxidez.

Palavra-chaves: Embaulba. Sazonalidade. Chés. Radicais Livres.



ABSTRACT

To contribute to the knowledge about the chemical, photochemical and biological Cecropia
palmata and Cecropia obtusa, this study aimed to evaluate the antioxidant potential, the
mineral content in the dry matter and teas, and the influence of seasonality in the composition
mineral sheets Cecropia palmata and Cecropia obtusa. In Chapter | were quantified by
spectrophotometry the total phenolic content by Folin - Ciocalteu, flavonoids and antioxidant
activity by DPPH reagent (2,2- diphenyl-1-picryl hidrazila) in extracts of leaves of Cecropia
palmata and Cecropia obtusa. The result for Cecropia obtusa of total phenols was 429,94 +
23,04 mg of gallic acid equivalent per gram of sample , and Cecropia palmata 357,82 + 10,57
. The flavonoids for Cecropia obtusa was 62,652 + 1,13 mg quercetin equivalent per gram of
sample, and the Cecropia palmata were 54,014 + 0,29 . The amount of sample needed to
describe the initial concentration of DPPH in 50% (ECso) for Cecropia obtusa was 179.941
ECso g / ml ECsp and Cecropia palmata 253,91 mg / mL. The results show that these two
species have antioxidant activity, and Cecropia obtusa has higher amounts of total phenols,
flavonoids and antioxidant activity compared to Cecropia palmata. In Chapter Il were
evaluated by atomic absorption spectrometry, the levels of minerals: calcium, copper, iron,
potassium, magnesium, sodium, manganese and zinc in the dry matter and leaf teas Cecropia
palmata and Cecropia obtusa in different seasonal periods. Data were analyzed by
chemometric methods explanatory. The results show that the interaction between season and
plant species interferes with the concentration of most minerals analyzed, and that the two
species obtained in the period of greatest rainfall, show greater similarity in relation to the
contents of the variable calcium, copper and manganese. The concentration of minerals in the
tea was reduced in relation to dry matter, suggesting that the use of a cup of tea per day,
according to the methodology used, can be a possible source of minerals without risk of
toxicity.

Keywords: Embauba. Seasonality. Teas. Free Radicals.
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1 CONTEXTUALIZACAO

O numero estimado de espécies vegetais em nivel global é de 250.000 e o Brasil detém
em torno de 45.000 espécies, equivalendo a 18% do total mundial. Desse, apenas pouco mais
de 1.000 foram exaustivamente estudadas em suas propriedades medicinais. Embora mais de
2.000 espécies ateis da flora Amazénica ja tenham sido identificadas por pesquisadores,
menos 8% destas tém sido utilizadas intensivamente.

A Amazonia abriga uma grande diversidade de espécies de plantas detentoras de
propriedades medicinais comprovadas e outras tantas muitas das quais sao desconhecidos seus
efeitos terapéuticos, e principios ativos, mas que tém dado grande contribuicdo ao longo de
diversas décadas por meio do resgate do conhecimento popular.

Entre toda riqueza da biodiversidade da Amazénia encontra-se as Cecropia obtusa e
Cecropia palmata, espécies pertencentes a familia Cecropiaceae, conhecidas popularmente
como embadba branca e embalba vermelha respectivamente. O uso popular de plantas do
género Cecropia € muito comum em tribos indigenas de paises como o Brasil, Guiana,
Colombia, Guatemala, México e Cuba. Essas tribos utilizam Cecropia (embalba) em forma
de chas das folhas, assim como de outras partes da planta, no tratamento de varias doencas
como asma bronquite, tosse, malaria.

Estudos sobre radicais livres de oxigénio formados durante as oxidagdes bioldgicas
evidenciam o papel chave desses radicais como responsaveis por uma série de condicdes
patoldgicas degenerativas, associadas ao envelhecimento como o cancer, doencas
cardiovasculares e diabetes. Extratos de plantas po dem exercer acdo antioxidante, sendo
indicados para atenuar ou prevenir os efeitos deletérios provocados pelos radicais livres no
organismo. A atividade antioxidante de muitas plantas esta relacionada ao seu conteudo de
compostos fenolicos, entre eles os flavonoides.

Para o uso de plantas medicinais se busca quantidade e qualidade, com
reprodutibilidade quimica, assim, fatores ambientais e a variabilidade quimica natural da
espécie, devem sempre ser levados em consideracdo, visto que esses fatores podem levar a
variagfes no contetdo de metabolitos secundarios. A época em que a planta é coletada é um
dos fatores de maior importancia, visto que a quantidade e a natureza dos constituintes ativos
em plantas ndo sdo constante durante o ano. S&o relatadas variagGes sazonais em relacdo a

varias classes de metabolitos secundarios em diversas plantas medicinais, no entanto, para o
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género Cecropia ndo foi encontrado ao que se refere a sazonalidade e teores de nutrientes
minerais.

Os minerais tais como calcio, cobre, ferro, potassio, manganés, sodio e Zn sdo de
grande importancia nutricional para uma grande variedade de organismos vivos, onde atuam
em varios processos metabdlicos. No entanto, para 0 organismo humano, a quantidade de
minerais ingeridos diariamente deve seguir as recomendacdes da Organizacdo Mundial de
Saude.

Este trabalho tem o proposito de responder as indagacdes: Plantas de Cecropia obtusa
e Cecropia palmata apresentam efeito antioxidantes? Os periodos de maior e menor
precipitagdo pluviométrica que ocorre na Amazdnia influenciam nos teores de nutrientes
minerais nas espécies Cecropia obtusa e Cecropia palmata ? Os teores de minerais nos chas
das folhas dessas espécies estdo de acordo com os recomendados pela Organizacdo Mundial
de Saude (OMS)?

1.1 Objetivos

Visando contribuir sobre a elucidacdo de propriedades quimicas, fitoquimicas e

bioldgicas das espécies Cecropia palmata e Cecropia obtusa, os objetivos deste trabalho séo:

1.1.1 Geral

Avaliar o potencial antioxidante, e a influencia da sazonalidade sobre os teores de

minerais em C. obtusa e C. palmata espécies caracteristicas da Amazonia.

1.1.2 Especificos

e Determinar os teores de fenois totais (FT) e flavonoides em extrato seco de folhas das

espécies C. palmata e C. obtusa.

e Investigar a capacidade antioxidante em extrato seco de folhas das espécies C.
palmata e C. obtusa através do método de sequestro de radical livre pelo DPPH (2-2-

difenil-1-picril hidrazina).
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e Determinar por espectrometria de emissdo atbmica, os teores de célcio, cobre, ferro,
potassio, magnésio, sédio, manganés e zinco na matéria seca e chas de folhas de C.

palmata e C. obtusa.

e Auvaliar através de analise de componentes principais (PCA) e hierdrquica de
grupamento (HCA), a influéncia da sazonalidade nos teores dos minerais de calcio,
cobre, ferro, potassio, magnésio, sédio, manganés e zinco na matéria seca de folhas de

C. palmata e C. obtusa.

e Avaliar os teores de célcio, cobre, ferro, potassio, magneésio, sodio, manganés e zinco
em chas de folhas de C. palmata e C. obtusa, dentro dos limites maximos permitidos
pela OMS.

1.2 Referencial tedrico

1.2.1 Amazo6nia e sua biodiversidade

O Brasil é o pais com maior diversidade genética vegetal do mundo, contando com
mais de 55.000 espécies catalogadas de um total estimado entre 350.000 e 55.000. Dessas,
apenas 8% foram estudadas em busca de compostos biativos e 1.100 espécies foram avaliadas
em suas propriedades medicinais (SIMOES et al., 2003; LEITE, 2009).

A Amazonia tem sido foco da atencdo mundial como natureza e como sociedade,
destacando-se pela importancia da maior floresta tropical do planeta e como acervo, a
biodiversidade, que desempenha papel fundamental no contexto econémico, social e cultural
das populac@es tradicionais. Uma das estratégias fundamentais para o desenvolvimento da
Amazonia estd na aplicacdo sistematica da ciéncia e da tecnologia para o uso e exploracao de
sua biodiversidade, no sentido de anular o hiato de tempo existente entre formas modernas e
sustentaveis de uso de seus recursos naturais e as necessidades cotidianas de suas populagdes.
A Amazodnia abriga uma grande diversidade de espécies de plantas detentoras de propriedades
medicinais comprovadas, muitas das quais, sdo desconhecidos seus efeitos terapéuticos e
principios ativos, mas que tém dado grande contribuicdo ao longo de diversas décadas por
meio do resgate do conhecimento popular (LEITE, 2009).
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Ainda hoje nas regides mais pobres do pais e até mesmo nas grandes cidades
brasileiras plantas medicinais sdo comercializadas em feiras livres, mercados populares e
quintais residenciais. Observa-se, portanto, uma disparidade entre a quantidade e a
diversidade da flora medicinal, e a auséncia de levantamentos etnofarmacoldgicos dessas
plantas. Segundo (Di Stasi et al., 2002), aliar o conhecimento popular com o conhecimento
cientifico, somando-se a isso a busca de novos medicamentos, especialmente fitoterapicos,
assim como a obtencdo de renda adicional para as familias que habitam os ecossistemas
florestais ou seu entorno com a exploracdo sustentavel desses recursos e sua consequente
conservacao, ndo pode ser apenas a retorica, mas a base das pesquisas na area de plantas
medicinais.

A importancia da Amazonia ndo se restringe apenas as espécies animais e vegetais,
mas diz respeito também a riqueza do conhecimento popular acerca do uso terapéutico das
plantas, assim, o estudo das plantas medicinais se faz necessario pela necessidade de uma
terapéutica alternativa em consequéncia do baixo poder aquisitivo, dificil acesso a assisténcia
médica e ainda a grande influéncia cultural da regido (DI STASI; HIRUDA-LIMA, 2002). Na
regido amazonica as plantas medicinais, sao muitas vezes o principal meio de tratamento de
doencas para a maioria das populacdes pobres devido as influéncias culturais e ao custo
proibitivo dos produtos farmacéuticos. Para um grande numero de pessoas da zona rural e
mesmo urbana, nessa regido, as plantas medicinais oferecem o Unico meio de tratamento
disponivel, tanto para as doencas menos graves quanto para as mais sérias.

A Amazonia é uma regido tropical imensa com alta diversidade biol6gica e com muita
agua onde a floresta interage fortemente com a atmosfera, rios e lago. As chuvas (deposicao
umida) e os aerossois (deposicdo seca) representam importantes entradas de alguns nutrientes,

e a importancia relativa dessas fontes pode variar de nutriente para outro (LUIZAO, 2007).

1.2.2 Importancia das plantas medicinais

A Organizagio Mundial de Saude (ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 2002)
define planta medicinal como sendo todo e qualquer vegetal que possui, em um ou mais
orgdos, substancias que podem ser utilizadas com fins terapéuticos ou que sejam precursores
de farmacos semissintéticos.

As plantas sempre tiveram um papel importante na medicina e na salde publica. Nos
paises em desenvolvimento, 80% da populacdo utiliza a medicina baseada no uso

principalmente de fitoterapicos. Nas ultimas décadas, houve uma revalorizacdo mundial do
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uso de produtos terapéuticos de origem vegetal pela comprovacdo em tratamentos de
inimeras doencas. Um reflexo disto é o crescente consumo de fitoterapicos no Brasil. A
Organizacdo Mundial de Salde (ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SAUDE - OMS,
2002), estima que 28% das drogas atualmente prescritas no mundo séo derivadas de plantas,
enquanto 11% das 252 drogas consideradas essenciais sdo obtidas exclusivamente de plantas
(RATES, 2004).

As plantas medicinais além de seu uso na medicina popular com finalidade
terapéutica, ttm dado sua contribuicdo como fonte natural de novos farmacos amplamente
utilizados na clinica médica, como por exemplo a morfina, emetina, colchichina e muitas
outras. Atualmente, cerca de 25% dos farmacos utilizados sdo de origem vegetal, enquanto
50% deles sdo de origem sintética, mas relacionados aos principios isolados de plantas
medicinais (YUNES; CALIXTO, 2001). Segundo Siméo e Schenkel (2002), a potencialidade
das plantas medicinais para o desenvolvimento de farmacos e matéria prima farmacéutica,
fundamenta-se no tripé: biodiversidade, aceitabilidade e mercado econdémico.

Um aspecto importante, quando se trata de plantas medicinais, é o fato do seu estudo e
desenvolvimento ter um cardter interdisciplinar envolvendo além do conhecimento popular,
estudos quimicos, farmacoldgicos e agrondmicos. Mesmo considerando 0s enormes avangos de
pesquisas nessa area, dados etnofarmacoldgicos continuam sendo a principal base para a
escolha de plantas medicinais para muitos estudos voltados para a obtencdo de novos
medicamentos, especialmente quando esses dados se referem a espécies nativas de
ecossistemas florestais pouco conhecidos em sua complexidade, como é o caso da Amazonia.

Desde 1997, a OMS tem incentivado o estudo de plantas tradicionalmente conhecidas
como medicinais, com o objetivo de avaliar cientificamente os beneficios da sua utilizagdo
como medicamentos fitoterapicos e de conhecer, ao mesmo tempo, 0s riscos de seu uso
indevido. No Brasil, muitos centros de pesquisa vém desenvolvendo estudos sobre acédo
farmacologica de plantas medicinais, visto que faltam ainda evidéncias laboratoriais e clinicas
sobre a eficacia e a seguranca de muitas dessas plantas, onde seus méritos terapéuticos
devem-se principalmente a informac6es contidas na literatura etnofarmacoldgica.

Muitas plantas da floresta amazonica tém sido utilizadas como farmacos naturais pelas
populacbes locais no tratamento de vérias doencas tropicais, incluindo esquistosomose,
leishmaniose, malaria e infeccdes fungicas e bacterianas. A avaliagdo do potencial terapéutico
de plantas medicinais e de seus constituintes bioativos tém sido atualmente, objeto de varios

estudos, onde ja foram comprovadas ac¢es farmacoldgicas (SIMOES et al. 2010).
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Dentre as formas de uso das plantas medicinais como fonte terapéuticas, incluem-se os
chés, os extratos brutos, ou suas fracdes padronizadas em preparacdes farmacéuticas, e 0s
compostos isolados usados diretamente como droga (RATES, 2004; ASSOLINI; TEDESCO;
CARPES, 2006).

Historicamente, o consumo de chés no Brasil esta relacionado as praticas curativas,
tendo sua origem principal nas culturas indigenas e negras. No final do século XX, com o
desenvolvimento de novos métodos analiticos e de modelos para ensaios farmacologicos,
aumentou o interesse pela pesquisa de plantas medicinais, constituindo as bases cientificas da
fitoterapia. Apesar das informacdes sobre o uso medicinal tradicional dos chas que indica a
potencialidade dessas espécies como fonte de moléculas bioativas para o desenvolvimento de
novas drogas, é ainda grande o numero de espécies ndo estudadas, sendo que seu uso
indiscriminado pode trazer grandes ricos para o organismo (LEITE, 2009).

Considerando-se que no cultivo de plantas medicinais se busca a obtencdo de matéria-
prima em quantidade e qualidade desejada, deve-se tentar diminuir a interferéncia dos fatores
ambientais, técnicos e da variabilidade quimica natural das espécies. Para tal, é fundamental
gue essas técnicas sejam desenvolvidas respeitando-se as condi¢des edafoclimaticas regionais,
visto que o metabolismo das plantas é afetado pelo meio ambiente. Dessa forma, no estudo de
plantas medicinais, deve-se estar atento para questdes como origem, luminosidade, regime de

chuvas, crescimento e desenvolvimento da planta (LEITE, 2009).

1.2.3 Cecropiaceae

A familia botanica Cecropiaceae pertence a ordem Urticales, inclui aproximadamente
180 espécies, distribuidas em seis géneros, entre eles destaca-se o Cecropia, como importante
fonte de espécies medicinais e com grande ocorréncia no Brasil. Cecropia sdo plantas
caracteristicas da flora neotropical, pioneiras na regeneracdo natural de &rea degradada ou
agricola, que foi abandonada ou queimadas, terrenos baixos e capoeirdo onde é colonizadora,
se estabelecendo rapidamente, promovendo a ocupacao do solo e sombreamento para futuras
plantas (RIBEIRO, 2010; DI STASI; HIRUDA-LIMA, 2002). Segundo Berg (1996), no
Brasil, foram registradas 180 espécies de Cecropia, sendo que 15 podem ser encontradas na
Amazonia.

Dentre as espécies de Cecropia de ocorréncia da flora Amazonica destacam-se a

Cecropia palmata Willd. e Cecropia obtusa Trécul conhecidas como imbadba vermelha e
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imbalba branca, respectivamente (BERG; ROSSELI, 2005). Essas espécies ocorrem nos
estados do Para, Roraima, Amazonas e Ronddnia, onde recebem nomes populares como
ambai, ambaitinga, aimbaiba, imbauba-branca imbauba-vermelha, imbaubeira, torém
(ROMANIUC NETO; GAGLIOTI, 1999; CAMARGOS et al., 2001; BERG; ROSSELI
2005).

De modo geral plantas Cecropia sdo arvores com aproximadamente 10 a 15 metros de
altura caule e ramos com entren6s ocos, anel retidono, geralmente com muitas formigas,
folhas simples, grandes, largas, alternas, orbiculares, em formato de mao aberta, coriacea a
sub coriacea, divididas em lobos variando entre 7 a 9, inseridas de forma alternada nos ramos
por longos peciolos, a base com ou sem triquilio, regido produtora de corplsculo de Miller,
que sdo tricomas, elipsoides, produtores de proteinas utilizadas por formigas do género
Azteca, onde habitam caules e ramos ocos (MARTINS; PIRANI, 2010). Na C. palmata
Willd, embauba vermelha, na parte inferior do limbo (face abaxial), encontram-se muitos
tricomas (pélos) vermelhos, caracteristica dessa espécie, o peciolo apresenta-se avermelhado
pelos tricomas aracnoideos (“pélos” semelhantes a teia de aranha). Cecropia obtusa Trec.,
arvore de aproximadamente 15 metros de altura, apresentado anéis retidono, geralmente com
muitas formigas, folhas grandes peltadas, inseridas de forma alternada nos ramos, divididas
em 7 a 9 lobos obvais, arredondados, apresentando peciolos longos com 35 a 38 cm de
comprimento, inseridos de forma alternada nos ramos, parte inferior de cor verde branqueada
ou prateada (CORREA, 1969).

Existem varios relatos do uso de Cecropia na medicina popular para o tratamento de
diabetes, perturbacdes do figado, presséo alta, problemas do coracdo e doencas do aparelho
respiratério, tais como asma, bronquites, tosse, coqueluche e pneumonia (DI STASI;
HIRUMA-LIMA, 2002). Estudos farmacoldgicos tém sido desenvolvidos para explicar e
confirmar alguns dos muitos usos das varias espécies de Cecropia na medicina popular. Para a
espécie C. glaziovi, foi estudado o efeito antidepressivo (LIMA-LANDMAN et al., 2007,
ROCHA et al., (2007), inibidor de secrecdo gastrica (SOUCCAR et al., 2008), bronco
dilatador (TANAE et al., 2007), inibidor de bronco esparmo induzido por histamina
(DELARCINA et al., 2007), efeito mutagénico (STANGE et al., 2009). Para a espécie C.
lyratiloba foi relatada a atividade na contratibilidade cardiaca (RAMOS et al., 2006). A
Cecropia. peltata apresentou atividade antimicrobiana (ROJAS et al., 2006) e hipoglicemiante
(ANDRADE-CETTO; CARDENAS; RAMIRES-PERES, 2007). Estudos com a espécie C.
obtusifolia Bertola, indicaram que o extrato aquoso das folhas apresenta baixa toxicidade,
alto efeito antinflamatério e atividade analgésica in vivo (PERES-GUERRERO et al., 2001).
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A espécie C. pachystachia Trec., apresentou atividade cardiotonica e sedativa (CONSOLINI
et al., 2006) e seu potencial hipogliceminante em ratos diabéticos induzidos por aloxano foi
estudado por ARAGAO (2009). Essa espécie apresentou atividade antioxidante no extrato de
metanol in vivo, onde foi induzida a peroxidacdo de lipidios por sulfato ferroso (FeSO,) e
tetracloreto de carbono (CCls) (VELASQUEZ et al., 2003). Estudos quimicos identificaram
atividade antioxidante em C. glaziovi Sneth (PETRONILHO, 2004) e C. lyratiloba Andr.
(BOSCOLO et al., 2007).

As espécies do género Cecropia apresentam como principais constituintes glicosideos,
lipideos, alcaloides, flavondides, taninos catequinas, triterpenos, esterdides e resinas (COSTA
et al., 2011). Em Cecropia foram ainda identificados dois constituintes que exercem efeito
hipoglicemiante: acido clorogénico e flavona (TANAE et al., 2007; ANDRADE-CETTO;
WIEDNENFELD, 2001). Embora se tenha conhecimento de estudos com grande numero de
espécies de Cecropia encontradas no Brasil, ndo existem dados no que se refere aos estudos
farmacoldgicos e constituintes quimicos em C. obtusa e C. palmata encontradas na

Amazonia.

1.2.4 Radicais Livres

Os radicais livres de oxigénio sdo produzidos naturalmente em nosso organismo
através de processo metabdlicos oxidativo. A geracdo intracelular de espécies reativas em
niveis fisiolégicos normais, quando nao lesiva a célula, tem importante papel, uma vez que,
produzidas de forma controlada atuam na regulacdo da sinalizagdo celular e expressé@o génica
(SEIFRIED et al., 2007).

Nos ultimos anos, estudos tém indicado o papel chave dos radicais livres de
oxigénio como grandes responsaveis por doencas degenerativas associadas ao
envelhecimento, como céncer, doencas cardiovasculares, catarata, declinio no sistema imune
e disfuncdes cerebrais (ATOIU et al., 2005). Evidéncias indicam que a producdo de radicais
livres contribuem para a etiologia de muitas doencas cronicas, incluindo modificacdes
quimicas de proteinas, lipideos, carboidratos e DNA que podem resultar em uma variedade de
consequéncias bioldgicas: lesbes teciduais, mutacdes, carcinogénese, comprometimento do
sistema imunolodgico, doengas e morte celular (COSTA; MONTEIRO, 2009).

Apesar de todos os componentes celulares serem suscetiveis a acdo de diferentes

espécies reativas, a membrana € uma das mais atingidas em decorréncia da peroxidagédo
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lipidica, que acarreta alteragcdes na sua estrutura e na sua permeabilidade. Consequentemente
h& perda da seletividade na troca idnica, liberacdo do conteldo das organelas (enzimas
hidroliticas dos lisossomos) e formacdo de produtos citotoxicos, culminando com morte
celular (FERREIRA; MATSUBARA, 1997; YU; CHUNG, 2006).

Os processos oxidativos podem ser evitados por meio da modificagdo das condicOes
ambientais ou pela utilizacdo de mecanismos antioxidantes, com propriedades de impedir ou
diminuir o desencadeamento das reacdes oxidativas e assim, reduzir a inducdo de danos
(SEIFRIED et al., 2007).

Um radical livre pode ser definido como qualquer a&tomo ou molécula que contém um
ou mais elétrons desemparelhados que podem ser formados pela perda de um elétron de um
ndo-radical ou no caso do rompimento de uma ligacdo colavente, caso cada um dos atomos
envolvidos figuem com um elétron. Essa situacdo instavel é o que confere alta reatividade a
essas espécies reativas (HORTON, 2003).

O termo genérico espécie reativa de oxigénio (EAO) é usado para incluir ndo s6 os
radicais formados pela reducdo do O, como também o radical superéxido e hidroxila, e
também a alguns derivados do oxigénio, como o perdxido de hidrogénio e o oxigénio singlet
(* O,). Espécies reativas de oxigénio ocorrem em processos fisiolégicos normais quanto
patoldgicos do organismo. Fisiologicamente os radicais livres sdo importantes em situacoes
em que ha necessidade de ativacdo do sistema imunolégico, como por exemplo, 0s
macrofagos utilizam o peroxido de hidrogénio e o superdxido para destruir bactérias e outros
elementos estranhos (SCHNEIDER; OLIVEIRA, 2004).

Em condicdes fisioldgicas de metabolismo celular aerébio, o oxigénio molecular (O,)
sofre reducdo tetravalente, com aceitagdo de quatro elétrons, resultando na formacéo de agua
(Reacdo 1), reacdo catalisada pela enzima citocromo oxidase que tém a funcdo de acrescentar
quatro elétrons em cada molécula de oxigénio para gerar duas moléculas de agua
(SCHENIDER; OLIVEIRA, 2004).

Reacdo 1 - Reducéo tetravalente do oxigénio

O, + 46+ 4H—> 2H,0 + energia

Porém, com sua configuracéo eletronica, o oxigénio tem uma forte tendéncia a receber

um elétron de cada vez formando compostos intermediarios altamente reativos, como 0 anion
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radical superoxido (O, ), o peréxido de hidrogénio (H,0,) e o radical hidroxila (OH"), sendo
que, alguns desses compostos séo formados no processo de transformacao celular do oxigénio
até a agua. As Reac0es 2, 3, 4 mostram a reducdo tetravalente do oxigénio molecular até a
formacéo de 4&gua (SCHENIDER; OLIVEIRA, 2004).

A adicdo de um elétron a uma molécula de oxigénio no estado fundamental (Reacdo 2)
gera a formacdo do radical superéxido (O2).

Reac#o 2 - Formagcdo de superoxido (O,)
O,+e —» Og*

O superdxido ao receber mais um elétron e dois ions de hidrogénio, forma o radical
peroxido de hidrogénio (H,0,), através do processo chamado dismutacdo (Reacdo 3) , reacéo
catalisada pela enzima superdxido dismutase (SOD), encontrada em condicdes elevadas no
organismo (FRANCO et al., 2009).

Reacéo 3 - Dismutacdo do O,"- pela enzima SOD para producdo do intermediario peroxido de
hidrogénio (H,0,)

20, + 2H —— H,0,

Quando o peroxido de hidrogénio (H,O;) recebe mais um elétron e um hidrogénio é
formado o radical hidroxila (HO"), que é o mais reativo dos intermediarios, pois pode reagir
com todos os tipos de macromoléculas bioldgicas, alterar qualquer estrutura celular que esteja
proxima e assim influenciar enzimas, membranas, acidos graxos insaturados que podem sofrer
peroxidacao lipidica, sendo o principal alvo do radical hidroxila o DNA (ISIDORIO, 2007). O
radical hidroxila, pode ser gerado quando o H,O, reage com o fon cobre (Cu*?) ou ferro
(Fe*?). Esta reagdo é conhecida como Reag#o de Fenton (FRANCO et al., 2009) (Reacéo 4).

Reac#o 4 - Formagdo do radical hidroxila (HO") - Reacéo de Fenton
Fe’/Cu* + H,0, + e —» (HO") + OH + Fe®/ Cu®
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Esses metabolitos derivados do oxigénio, considerados em conjuntos, sao
denominados, de espécies reativas de oxigénio (ERO). Cada ERO tém sua propria
caracteristica, mostrando diferentes reatividades e tempo de meia-vida. Os hidroperoxidos
formados na peroxidacdo lipidica tém vida curta e quando reagem com metais formam
aldeidos e epoxidos, 0s quais s&o reativos e causam danos ao DNA (ISIDORIO, 2007).

Estudos mostram que compostos fendlicos obtidos de plantas sdo responsaveis pela
inibicdo da peroxidacdo lipidica, possuindo assim uma atividade protetora sobre constituintes
lipidicos do organismo, bem como o DNA celular (MATSUMOTO, 2008)

A peroxidacdo de lipidios (lipoperoxidacdo) é um processo fisioldgico continuo que
ocorre nas membranas celulares. As membranas celulares por serem formadas em grande
parte por lipidios e proteinas sdo vulneraveis ao ataque oxidativo, podendo haver modificacéo
em suas propriedades, como alteracBes na estrutura e na permeabilidade (MATSUMOTO,
2008).

A producdo de radicais livres pode ser controlada nos seres vivos por diversos
compostos denominados antioxidantes, que podem ser sintetizados no proprio organismo
como pela enzima superéxido dismutase, ou oriundos da dieta alimentar, tais como acido
ascorbico (vitamina C), tocoferois (vitamina E), polifenois e carotenoides. Pesquisas recentes
mostram que extratos de plantas podem exercer acdo antioxidante sendo indicados para
atenuar ou prevenir os efeitos deletérios do estresse oxidativo celular (ROCHA et al., 2007;
BALESTRIM, 2008; PITARO, 2012).

1.2.5 Antioxidantes

De modo geral, denomina-se antioxidante as substancias que presentes em
concentracdes baixas, comparadas ao substrato oxidavel, retardam significativamente ou
inibem a oxidag&o do substrato. Os antioxidantes sdo capazes de estabilizar ou desativar os
radicais livres antes que eles ataquem os alvos biolégicos nas células. Os radicais formados a
partir de antioxidantes ndo sdo reativos para propagar a reacdo em cadeia, formando produtos
estaveis ou podem ser reciclados por outro antioxidante (RATNAM et al., 2006).

Assim, um antioxidante € qualquer substancia capaz de retardar ou impedir danos
devido a oxidagdo estando presente em pequenas concentracdes, quando comparado ao agente
oxidante. As substancias antioxidantes podem apresentar diferentes propriedades protetoras e

agir em diversas etapas do processo oxidativo, funcionando por diferentes mecanismos
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(OLIVARES; CABRERA; MARTINEZ, 2010), podendo ser de origem enddgena
(sintetizadas pelo organismo) e exdgena (provenientes de fontes externas como as plantas).
Efeitos protetores no organismo tém sido atribuidos, em grande parte, a presenca de
antioxidantes como os compostos fenolicos presentes em abundancia em plantas (COSTA;
MONTEIRO, 2009; SOUSA et al., 2007).

A atividade antioxidante de amostras de extratos de plantas pode ser avaliada de
maneira eficiente pelo método de DPPH (2,2-difenil-1-picril hidrazila) (BRAND-
WILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995), sendo um dos métodos quimicos mais aplicados
para determinar a capacidade de um composto em captar radicais livres, é considerado um
método pratico, rapido e estavel (CAI et al., 2004). O método consiste na reducdo do radical
DPPH, quando ele entra em contacto com um composto capaz de doar um elétron ou 4tomo
de hidrogénio, alterando a cor da solucdo metandlica de DPPH de violeta para amarelo,
produzindo um decréscimo da absorbéancia a 515, Figura 1. (MILARDOVIC; IVEKOVIC;
GRABARIC, 2006; RUFINO et al., 2007).

Figura 1- Reacdo quimica gerada pelo método do sequestro do radical DPPH

No, H  NO,

Fonte: Milardovic, Ivekovic e Grabaric (2006).

A partir da equacdo da curva analitica do DPPH e dos valores de absorbancia, este
método permite a determinacdo da percentagem da concentracdo eficiente (50%), também
chamada de concentracéo inibitoria, definida como a quantidade de oxidante necessaria para
decrescer a concentracao inicial de DPPH em 50% (RUFINO et al., 2007).

1.2.6 Compostos Fenolicos

Os vegetais superiores sintetizam e acumulam grandes quantidades de compostos

fenolicos. Esse grupo de substancia faz parte do metabolismo secundario, que embora nédo
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sejam essenciais as plantas, garantem vantagens para sua sobrevivéncia e para perpetuacao de
sua espécie em seus ecossistemas (LEITE, 2009).

O termo “fenolico” ou “polifenol” pode ser definido como substancias que tém um ou
mais nacleos aromaticos contendo constituintes hidroxilados, e /ou seu derivados funcionais
ésteres, glicosideos e outros Os compostos fendlicos sdo substancias amplamente distribuidas
na natureza, e cerca de 8000 j& foram detectados em plantas. Englobam desde moléculas
simples até outras com alto grau de polimerizacdo, podendo se apresentar nas formas livre ou
ligados a outros compostos como agucares e proteinas (ZUANAZZI; MONTANHA, 2003;
LEITE, 2009; SIMOES et al., 2010).

Os fenois possuem em sua estrutura basica dois anéis aromaticos (A e B) e um anel
heterociclicos oxigenado, com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos
funcionais. Os atomos de hidrogénio dos grupos hidroxila adjacentes (orto-difenois),
localizados em vérias posi¢des dos anéis A, B e C, as duplas ligacbes dos anéis benzénicos e a
dupla ligacdo da funcdo oxo (-C=0) que garantem a esses compostos sua alta atividade
antioxidante (CAI et al., 2004). As diferencas individuais dentro de cada grupo de fenois
resultam da variacdo no namero e posicdo dos grupamentos hidroxilas, por modificacées nos
nacleos, e pelo grau de metilacdo e glicosilacdo, as quais afetam diversas de suas
propriedades (MIDDLETON; KANDASWAMI; THEOHARIDES, 2000).

Os compostos fenolicos agem como antioxidantes, ndo somente pela sua habilidade
em doar hidrogénio ou elétrons, mas também em virtude de seus radicais intermediarios
estaveis, que impedem a oxidacdo de varios ingredientes do alimento, particularmente de
lipidios (BRAND-WILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995). Esses compostos sdo
reconhecidos por demonstrar notavel variedade de intera¢des bioquimicas, que provavelmente
sejam responsaveis pelas suas propriedades antioxidantes (CAl et al., 2004).

Em geral, os compostos fendlicos costumam ser classificados nas seguintes categorias:
1) fendis simples, &cidos fendlicos e acido fenilacético; 2) &cido cindmico, cumarina,
isocumarinas e cromonas; 3) lignanas; 4) flavonoides; 5) ligninas; 6) taninos; 7)
benzofenonas, xantonas e estilbenos; 8) quinonas; 9) betacianinas (SIMOES et al., 2010).

Analise de fenois totais pode ser realizada por espectrometria, por meio do reagente
Folin-Ciocalteu (SINGLETON; ROSSI, 1965; FOLIN; DENIS, 1912), utilizando como
padréo de referéncia acido galico. Quimicamente a reacdo é simples, embora a estrutura do
complexo inorgénico formado permaneca desconhecida, a reacdo é uma oxidacdo-reducao na

qual o ion fenolato é oxidado sob condi¢Ges alcalinas, enquanto reduz o complexo
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fosfotungstico—fosfomolibitico, resultando uma coloracdo azul que absorve fortemente 760
nm.

Os flavonoides apresentam estrutura semelhante, sdo formados por dois anéis
benzénicos (aromaticos), sendo que a diferenca entre eles esta no grupamento quimico ligante
aos aneis (ésteres metoxilas glicosideos e outros). A estrutura basica dos flavonoides esta
baseada no nucleo flavilium, o qual consiste de trés aneis. O benzeno do anel A é condensado
com o sexto carbono do anel C, que na posicao dois carrega um grupo fenil como substituinte.
Os dois aneis benzénicos sdo unidos por um anel heterociclico (AHENE; O’BRIEN, 2002).
As diferencas dentro de cada grupo resultam de uma variagdo no numero e posi¢do dos
grupamentos hidroxilas, por modificacdo nos numeros, e pelo grau de metilacdo e
glicosilacdo, as quais afetam diversas propriedades dos flavonoides, particularmente das
moléculas hidrofébicas (MIDDLETON; KANDASWAMI; THEOHARIDES, 2000). Entre os
flavonoides destacam-se os formados pela ligagdo de multiplas hidroxilas como a quercetina,
mircetina e a luteolina, que possuem forte atividade antioxidante (YANG et al., 2001). A
Figura 2 mostra a estrutura geral e padrdo de numeracdo dos flavonoides (BIRT,;
HENDRICH; WANG, 2001).

Figura 2- Estrutura geral e padréo de numeragéo dos flavonoides
3!

Fonte:Birt; Hendrich;Wang (2001)

Trabalhos recentes tém revelado o enorme potencial para saide humana de uma das
mais importantes classes de compostos fenolicos, os flavonoides, que juntamente com 0s
isoprenoides e alcaloides compreendem as maiores classes de produtos secundarios
produzidos pelas plantas. Sdo conhecidos mais de 4.200 flavonoides sendo que o nimero de
novas estruturas identificadas praticamente dobrou nos tltimos anos (SIMAO et al., 2003).

Os flavonoides podem ser divididos em diversas classes, entre elas: flavonas,
flavonois, isoflavonas e antocianinas. Um grande nimero de pesquisa demonstram atividades
bioldgicas relacionadas a compostos fenolicos e flavonoides, bem como a determinagdo da
atividade antioxidante em extratos e chas de espécies vegetais (BIRT; HENDRICH; WANG,



29

2001; ZUANAZZI; MONTANHA, 2003; SOUSA et al., 2007; ROSA et al., 2008;
OLIVEIRA et al., 2009; SILVA, 2010; ANDRADE et al., 2011; SILVA, et al., 2012).

A importancia farmacoldgica dos flavonoides resulta de algumas propriedades como
antioxidante, anticarcinogénico, antiflamatorio, antialérgico, entre outras. Estudos revelam
que a eficiéncia dos flavonoides como antioxidante in vivo, depende da absor¢do, do
metabolismo e da atividade das formas metoxiladas e conjugadas presentes no plasma. A
atividade antioxidante dos flavonoides resulta de uma combinacdo de suas propriedades de
capturar espécies reativas, quelar ions metalicos, inibir o potencial de auto-oxidacdo e
apresentarem a capacidade de modular certas enzimas oxidases tais como lipoxigenases,
cicloxigenases, peroxidases e xantina oxidase (HIGDON; FREI, 2003). Outros mecanismos
incluem a inibicdo de enzimas envolvidas diretamente nos processos oxidativos, como é o
caso da enzima fosfolipase A, e a estimulacdo de outras, com conhecidas propriedades
antioxidantes como a catalase (CAT), superdxido dismutase (SOD). Assim, os flavonoides
podem interferir ndo s6 nas reacGes de propagacdo de radicais livres, mas também, na
formacédo do radical (HIGDON; FREI, 2003; TRUEBA, 2003).

Os flavonoides também podem agir como pro-oxidantes, esta caracteristica pode estar
atribuida a diversos fatores, como as condi¢des de ensaio, a concentracdo e onde as espécies
reativas de oxigénio (ERO) séo formadas, a estabilidade do radical flavonoides, formado ao
doar um atomo de hidrogénio ao radical livre, o pH do meio, assim como o estado redox de
seu ambiente bioldgico (TRUEBA, 2003; PETRONILHO, 2004).

1.2.7 Minerais de importancia biolégica

Atualmente varios grupos de pesquisa tém demonstrado interesse quanto a
determinacdo de minerais em plantas para fins alimenticios e medicinais, visto que, um
grande nuamero de elementos minerais sdo essenciais para nutricdo humana desempenhado
fungdes especificas no organismo. Os minerais sdo elementos inorganicos que servem para
uma série de fungdes, atuando como cofatores em varias reacfes enzimaticas, na regulagdo do
equilibrio acido-bésico, na conducdo nervosa, irritabilidade muscular e como elementos
estruturais no corpo (CHAMPE; HARVEY, 1996).

Os metais contribuem para o equilibrio do organismo, no entanto, em excesso podem
causar alguns disturbios (CHAMPE; HARVEY, 1996; OLGA, 2003). Alguns elementos

minerais sdo encontrados em quantidades relativamente baixas no corpo humano e séo
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chamados oligoelementos, como € o caso do zinco (Zn), ferro (Fe), cobalto (Co), manganés
(Mn), niquel (Ni), flaor (FI).

O zinco e 0 manganés servem como ativadores essenciais em uma série de reacoes
enzimaticas, atuando como cofatores, sendo importantes para reproducdo e crescimento. O
calcio e o fosforo sdo os minerais mais abundantes no organismo e considerados como
macronutrientes, atuando na formacdo de o0ssos, dentes e tecidos. O célcio existe em duas
formas. A maior parte do célcio corporal é encontrado em forma de cristais de fosfato de
calcio, nos 0ssos e dentes, formando cemento que contribui para forga fisica destas estruturas.
O célcio também é encontrado em uma forma i6nica, ndo ligado (Ca®*) e que realiza funcdes
importantes na contracdo muscular, transmissdo dos impulsos nervosos, transporte iénico e
transmissdo de sinais através das membranas (CHAMPE; HARVEY, 1996). Segundo a
Organizacdo Mundial de Salde, as necessidades diarias recomendadas para o célcio sdo de
500 mg dia™, para satisfazer os requisitos de quase todos (97-98%) os individuos saudaveis.

O potéssio quando associado ao sodio, funcionam na regulacdo do pH, mantém a
osmolaridade dos liquidos intracelulares e extracelulares, regularizam o funcionamento do
sistema muscular, e os batimentos cardiacos. O sodio é o principal cation do fluido
extracelular. Segundo a Organizacdo Mundial de Salde as concentracbes diarias
recomendadas para o sédio s&o de 500 mg dia™, e para o potassio 2.000 mg dia”* (MAHAN;
SCOTT-STUMP, 2005).

O ferro € um componente das moléculas hemoglobina, mioglobina e citocromos e faz
parte de alguns sistemas enzimaticos, desempenhando um papel essencial no transporte de
oxigénio e respiragdo celular. Uma deficiéncia de ferro causa uma reducéo na velocidade de
sintese de hemoglobina, podendo resultar em anemia (HARPER; RODELF; MAYES, 1982;
CHAMPE; HARVEY, 1996; OLGA, 2003). Segundo a Organizacdo Mundial de Saude as
concentracdes diarias recomendadas para o ferro sdo de 20mg dia” (MAHAN; SCOTT-
STUMP, 2005).

A caracterizacdo de minerais em plantas medicinais ao longo dos ultimos anos tém
sido intensificada (ALMEIDA et al., 2002; MARTINS et al., 2009; SAIDELLES et al., 2010;
AMARANTES et al.,, 2011; FRANCO et al., 2011), no entanto, nenhuma referéncia foi
encontrada sobre os teores de minerais nas espécies de Cecropia estudadas.

VariagOes sazonais sdo relatadas para diversos metabolitos secundarios como o6leos
essenciais, lactonas, fendis, flavonoides, cumarinas, alcaldides taninos (GLOBO-NETO;
LOPES, 2007; COUTINHO et al., 2010). Segundo Bernini et al.. (2010), nem sempre se

consegue encontrar um padréo sazonal claro na concentragdo de nutrientes minerais em folhas
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de plantas, demonstrando a complexidade na interacdo de dados em um ambiente onde fatores

ambientais interagem de forma sinérgica e antagonica.
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2 CAPITULO | - COMPOSTOS FENOLICOS E ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE EM FOLHAS DE Cecropia palmata Will. E Cecropia

obtusa Trécul. (Cecropiaceae)

RESUMO: Estudos tém indicado o papel chave dos radicais livres de oxigénio como grandes
responsaveis por doencas degenerativas associadas ao envelhecimento, como céncer, doengas
cardiovasculares, catarata e declinio no sistema imunolégico. Os antioxidantes sdo capazes de
estabilizar ou desativar os radicais livres antes que eles ataguem os alvos bioldgicos nas
células. Compostos fenolicos sdo reconhecidos por demonstrar notavel variedade de
interacbes bioquimicas, que provavelmente sejam responsaveis pelas suas propriedades
antioxidantes. Este trabalho teve como objetivo determinar o contetdo de fenois totais, por
espectrofotometria, reagente Folin-Ciocalteu, e como padrédo acido galico, flavonoides como
padrdo quercetina, assim como avaliar quantitativamente o potencial antioxidante dos extratos
hidroalcdolicos de folhas de Cecropia obtusa e Cecropia palmata através do radical livre 2-2-
difenil-1-picril-hidrazina (DPPH). O resultado obtido para fenois totais de Cecropia obtusa
foi de 429,94+23,04 mg de extrato por g equivalente de acido galico e para Cecropia palmata
de 357,82+10,57 mg. O contetdo de flavonoides para Cecropia obtusa foi de 62,652+1,13 mg
de equivalente de quercetina/g de amostra e para Cecropia palmata de 54,014+0,29 mg. Na
determinacdo da atividade antioxidante dos extratos observa-se que Cecropia obtusa
apresenta menor valor de CEsg 179,941 pg/mL, quando comparada com Cecropia palmata
CEsp 253,91 pg/mL. A guantidade de amostra necessaria para descrever a concentracao inicial
de DPPH em 50% (CEso), revelou que as duas espécies apresentam atividade antioxidante. A
Cecropia obtusa apresenta maior percentagem de atividade antioxidante (%AA) quando
comparada com Cecropia palmata, na concentracdo de 350ug/mL.

Palavras-chave: Embauba. Plantas Medicinais. Radicais Livres.
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2 CHAPTER | - PHENOLIC COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY IN
LEAVES Cecropia palmata Will. AND Cecropia obtuse Trécul. (Cecropiaceae).

ABSTRACT: Studies have shown the key role of oxygen free radicals as largely responsible
for degenerative diseases associated with aging such as cancer, cardiovascular disease,
cataracts, immune system decline. Antioxidants are capable of stabilizing or deactivate free
radicals before they attack targets in biological cells. Phenolic compounds are recognized for
demonstrating remarkable array of biochemical interactions, which are probably responsible
for its antioxidant properties. This study aimed to determine the content of total phenols,
spectrofometry, Folin-Ciocalteu reagent and gallic acid as standard, flavonoids quercetin as
standard, as well as quantitatively evaluate antioxidant potential of hydroalcoholic extracts of
leaves of Cecropia obtusa and Cecropia palmata through free radical 2-2 -diphenyl -1- picryl
hydrazine (DPPH). The result obtained for total phenols Cecropia obtusa was 429,94 + 23,04
mg of extract per g equivalent of gallic acid and Cecropia palmata of 357,82 + 10,57 mg. The
content of flavonoids to Cecropia obtusa was 62,652 + 1,13 mg of quercetin equivalent/g
sample and Cecropia palmata of 54,014 + 0,29 mg. In determining the antioxidant activity of
the extracts showed that Cecropia obtusa has lower ECs, value 179,941 g/mL, compared with
Cecropia palmata ECsy 253,91 mg/mL. The amount of sample needed to describe the initial
concentration of DPPH in 50% (ECsg) revealed that the two species have antioxidant activity.
The Cecropia obtusa has a higher percentage of antioxidant activity (%AA) compared with
Cecropia palmata, the concentration of 350ug/mL.

Keywords: Embauba. Medicinal Plants. Free Radicals.
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2.1 Introducao

Estudos indicam que os radicais livres estdo envolvidos em processo de
envelhecimento, como também em muitas complica¢bes bioldgicas incluindo problemas
respiratorios, inflamagdes crénicas, artrites, doengas cardiovasculares dentre outras
KUSKOSKI et al., (2006). O termo genérico espécie reativa de oxigénio (ERO) é usado para
incluir ndo so os radicais formados pela reducdo do O, o radical superoxido e hidroxila, como
também alguns derivados do oxigénio, como o peréxido de hidrogénio e o oxigénio singlet (*
02).

Espécies reativas de oxigénio (ERO), tais como radical hidroxila ("OH), anion radical
superéxido (O, ) e hidroperoxila (ROO"), sdo gerados como subprodutos de reacdes
bioldgicas causando danos ao DNA ou oxidando lipidios e proteinas. A producdo de radicais
livres é controlada nos seres vivos por diversos compostos antioxidantes, 0s quais podem ter
origem enddgena ou serem provenientes da dieta alimentar.

Antioxidantes sdo substancias que retardam ou previnem significativamente a
oxidacdo de lipidios ou de outras moléculas, inibindo a iniciacdo ou a propagacao das reacoes
de oxidacdo (LIMA et al., 2006). A atividade antioxidante de compostos fenolicos deve-se,
principalmente, a sua estrutura quimica e suas propriedades redutoras. Essas caracteristicas
desempenham papel importante na neutralizacdo ou sequestro de radicais livres e quelacdo de
metais de transicdo, agindo tanto na etapa inicial como na propagacao do processo oxidativo
(CAl etal., 2004).

Os compostos fenolicos sdo substancias amplamente distribuidas na natureza, mais de
8000 compostos fenolicos ja foram detectados em plantas. Englobam desde moléculas
simples até outras com alto grau de polimerizacdo, podendo se apresentar nas formas livre ou
ligados a outros compostos como aclcares e proteinas (SIMOES et al., 2003). Esses
compostos agem como antioxidantes, ndo somente pela sua habilidade em doar hidrogénio ou
elétrons, mas também em virtude de seus radicais intermediarios estaveis, que impedem a
oxidacdo de vérios ingredientes do alimento, particularmente de lipidios (BRAND-
WILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995).

Pesquisas atuais mostram atividades bioldgicas relacionadas a fenois e flavonoides,
bem como a determinagéo do potencial antioxidante em extratos e chas de espécies vegetais
(BIRT; HENDRICH, S.; WANG, 2001; ZUANAZZI; MONTANHA 2003; SOUSA et al.,
2007; ROSA et al., 2008; ANDRADE et al., 2010; SILVA, et al., 2012).

Estudos sobre a fitoquimica e atividade antioxidante tém sido relatados para as
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espécies C. lyratiloba (BOSCOLO et al., 2007); C. glaziovii (LUENGAS-CAICEDO et al.,
2009; TANAE et al., 2007; STANGE et al., 2009). Resultados de estudos in vitro e in vivo da
atividade antioxidante com o uso de diferentes fracGes de extrato de C. glaziovi indicaram,
que essas fracdes suprimiram efetivamente a inducdo de lipoperoxidacao em trés geradores de
radicais livres testados (PETRONILO, 2004). Em analise por método quantitativo HPCL-
DAD em extratos de folhas de C. glaziovii e C. pachystachya foram isolados os flavonoides
C-glicosideos isoorientina e isovitexina além do acido clorogénico, que se mostrou
majoritario nas duas espécies (COSTA et al., 2011).

Para as espécies C. palmata e C. obtusa poucos estudos sdo encontrados sobre seus
compostos bioativos. Atraves de estudos quimicos de extratos de folhas de C. obtusa foram
obtidos fenois, flavonoides e triterpenos (GOMES, 2003), entretanto, ndo foram encontrados
relatos sobre a atividade antioxidante para as duas espécies em estudo.

O objetivo deste trabalho foi de determinar os fenois totais, flavonoides e o potencial
antioxidante de extrato hidroalcodlico seco de folhas de C. palmata e C. obtusa, como parte

da investigacdo sobre as propriedades quimicas e biologicas, dessas duas espécies de plantas.

2.2 Material e Métodos

2.2.1 Coleta e identificacdo do material botanico

Foram utilizadas amostras de folhas de C. palmata Willd. e C. obtusa Trécul. As
coletas foram realizadas em fevereiro de 2011, no horério entre 8:30h e 10:00h, de diferentes
galhos de uma arvore adulta, sem flores, desenvolvidas sem adubacdo quimica, com altura de
aproximadamente 8 metros. As folhas de C. obtusa foram coletadas no horto de plantas
medicinais da Embrapa Amazonia Oriental - Belém PA, localizada a 1°26°30”S de latitude e
48°27°0”W de longitude, e de C. palmata em area denominada Capoeira do Black, também
coletada em area da Embrapa Amazonia Oriental, localizada a1°26°2758S de latitude e
48°26°34.39"W de longitude. As espécies de C. obtusa e C. palmata foram identificadas no
Laboratdrio de Botanica da Embrapa Amazonia Oriental - PA, sob a responsabilidade da Dra.
Silvane Tavares Rodrigues. As exsicatas depositadas no Herbario deste laboratorio sob os
registros IAN 185555 e IAN 185556 respectivamente.
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2.2.2 Reagentes e solugOes

Todos os solventes e reagentes utilizados foram de grau analitico. O reagente Folin &
Ciocalteu’s phenol e O DPPH (2,2 - difenil-1-picril hidrazila) foram adquiridos da Sigma
Aldrich. O &cido galico e quercetina da Vertex. Para determinar a faixa linear foram
construidas curvas de calibragdo em concentracGes crescentes das solugdes padrdo. Para o
reagente acido galico, as concentracdes variaram entre 0,0 a 7,0ug/mL, de quercetina de 0,0 a

0,12 pg/mL, e de DPPH as concentracfes variaram entre 0,0 a 6,0 uM.

2.2.3 Determinagéo do peso seco total

A determinacdo do peso seco das amostras das duas espécies foi realizada no
Laboratdrio de Agroindustria da Embrapa Amaz6nia Oriental. As folhas foram separadas por
espécie, cortadas, pesadas, colocadas em bandejas de inox e levadas a estufa de secagem com
circulagdo mecanica (FANEM 320-SE), a temperatura de 45°C por cinco dias. Em seguida, as
amostras foram pesadas, trituradas e acondicionadas em sacos plasticos identificados e

guardados em geladeira a temperatura de 10° C até o uso.

2.2.4 Preparo dos extratos

Os extratos das plantas foram preparados utilizando-se 100 g de folhas secas,
trituradas e a extragdo realizada com o uso de solucdo hidroalcodlica 80°GL em banho-maria
sob refluxo. Os extratos foram concentrados em um tempo de aproximadamente quatro horas
em evaporador rotativo (Buch El 131Sibata) a 150 rpm sob pressdo reduzida a 45°C acoplado

a bomba de vacuo (AAKer). Em seguida, os extratos foram guardados em geladeira até o uso.

2.2.5 Determinacéo de fenois totais

A determinacdo do teor de fenois totais presentes nas amostras de extrato das duas
especies foi feita por meio de espectrofotdbmetro UV/Visivel, usando o reagente Folin-
Ciocalteu, segundo a metodologia descrita por Singleton e Rossi (1965). Para as amostras, foi
preparada uma solucdo de 1 pg/mL do extrato seco em metanol. Dessa solucdo, transferiu-se
100 pL para um baldo volumétrico de 10mL, acrescentou-se 500 pL do reagente de Folin-

Ciocalteu, 6,0 mL de agua destilada, agitando-se por um minuto. Apos esta etapa, adicionou-
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se 1,5 mL de solucdo aquosa de carbonato de sédio (Na,COs3) a 20% agitou-se por 30
segundos. Ajustou-se o volume final com agua destilada. Apds 2 horas de incubacdo a
temperatura ambiente, as absorbancias das amostras foram medidas em espectrofotdmetro a
760 nm, usando como branco metanol.

O teor de fenois totais foi determinado por interpolacdo da absorbancia das amostras
na curva analitica construida com padrdes de &cido géalico (0,0 a 7,0 pg/mL) expressos em
miligrama de equivalentes de acido galico por grama de amostra (mg EAG/q)

A Figura 3 mostra a equacdo da curva analitica de acido galico obtida Y = 0,1063X -
0,0437, onde Y é a absorbancia X é a concentracdo de &cido galico. O coeficiente de
correlagdo linear foi de R? = 0,995. Todas as soluces foram preparadas em triplicatas.

Figura 3 - Curva analitica de &cido galico

0.800 ~
0.700 -
0.600 -
0.500 -
0.400 -
0.300 -
0.200 +
0.100 ~

y =0.1063x - 0.0437
R?=0.9949

Absorbancia ( nm)

0.000 . . . . . . . .
0,100 % 10 20 30 40 50 60 70 80

Concentragdo pg/mL

Fonte: Ramos, T.J. N

O reagente de Folin-Ciocalteu consiste de uma mistura dos acidos fosfomolibidico e
fosfotungstico, no qual o molibdénio e o tungsténio encontram-se no estado de oxidacdo 6" e
que em presenga de substancias redutoras, como os compostos fenolicos, formam-se o
molibdénio e tungsténio de coloracdo azul, que permite a avaliacdo da concentracdo das
substancias redutoras (SOUSA et al., 2007).

2.2.6 Determinacéo de flavonoides

A determinacdo dos te flavonoides foi feita de acordo com Rio (1996), utilizando-se a

quercetina como padrdo, e solu¢do metandlica de cloreto de aluminio (AICI3), com o objetivo
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de impedir a interferéncia de outras compostos fendlicos. Para anélise das amostras, foi
preparada uma solucdo metanolica do extrato seco na concentracdo de 1 mg/mL. Desta
solucéo foi retirado 1 mL e colocado em baldo volumétrico de 10 mL. Em seguida adicionou-
se 0,2 mL de solucdo metanolica de AICI3, sendo o volume final ajustado para 10 mL com
metanol. Ap6s repouso de 30 minutos, fez-se leitura a 425 nm em espectrofotdmetro
UV/Visivel. A anélise foi feita usando como branco, &gua destilada. O teor de flavondides foi
determinado por interpolacdo da absorbancia das amostras utilizando a curva de calibracao
construida com padrdes de quercetina (0,0 a 12,0 pug/ml), e os resultados expressos como mg
de quercetina por g de amostra (mg EQ/g). A Figura 4 mostra a equacao da curva analitica de
quercetina Y = 0,0714X - 0,027 onde Y é a absorbancia, é X a concentracdo de quercetina, e 0

coeficiente de correlacdo linear R? = 0,998.

Figura 4 - Curva analitica de quercetina.
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2.2.7 Determinacdo da atividade antioxidante (AA)

Para determinacgéo da atividade antioxidante nas amostras de C. obtusa e C. palmata
foi utilizado o 2-2-difenil-1-picril-hidrazina (DPPH), segundo a metodologia descrita por
Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995). O potencial antioxidante foi avaliado atraves do
monitoramento do consumo de radical livre DPPH pela amostra, através da medida do
decréscimo da absorbancia realizada em espectrofotdmetro UV-Visivel, comprimento de onda
de 515nm. No inicio da reacdo, o radical DPPH apresenta uma coloracdo pdrpura e apos a

complexacdo com o antioxidante essa tonalidade ¢ modificada, passando para amarela. Para
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os célculos da atividade antioxidante foi utilizada a metodologia descrita por Rufino et al.
(2007).

Para obtencdo da curva analitica foi preparada uma solucdo de DPPH em metanol na
concentracdo de 60 pg/Mol, mantida em temperatura ambiente e abrigo de luz. Foram feitas
diluigdes de 0,0 a 60 pg/Mol. A curva foi construida a partir das medidas de absorbancia a
515 nm, e como controle, solugdo de metanol.

A Figura 5 mostra a relacdo entre a concentracdo de DPPH (1M) e absorbancia. A

equacdo da curva de calibracdo obtida foi Y= 0,011X + 0,001, onde Y é a medida no
comprimento de onda 515nm e X a concentragdo de DPPH. O coeficiente de correlacdo R? =
0,9949.

Figura 5 - Curva analitica de DPPH
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Para leitura das amostras de Cecropia foram preparadas solugbes metandlicas nas
concentragdes 50, 100, 200, 300 e 350 pg/mL, e solucdo de 2,2-difenil-1-picril-hidrazina
(DPPH) de concentracdo de 60 pg/Mol. Aliquotas de 0,1mL da solucdo de DPPH foram
adicionadas em 3,9 mL da solugdo de cada amostra nas diferentes concentragdes e incubadas
por 30 minutos até a leitura. O controle foi preparado substituindo a amostra pelo metanol.

A Figura 6 mostra a relacdo entre a concentragdo mg/mL e absorbancia (515 nm) para
obten¢do da equacéo da curva analitica de amostras de C. obtusa Y = - 0,0017X + 0,6269 e
coeficiente de correlacdo R? = 0,9951. A Figura 7 mostra a relacéo entre concentracio mg/mL
e absorbancia (515 nm) para obtencdo da equacdo da curva analitica de amostras de C.

palmata Y = - 0,0012X + 0,6257 e coeficiente de correlacdo R? o coeficiente de correlagdo
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R? = 0,9938, onde 0 Y é a absorbancia medidas no comprimento de onda 515nm, e X
corresponde a concentracao do extrato.

Figura 6 - Curva analitica da espécie Cecropia obtusa
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Figura 7 - Curva analitica da espécie Cecropia palmata
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Os resultados foram dados através da percentagem de atividade antioxidante (%AA)
que corresponde a quantidade de DPPH consumida pelo antioxidante (amostra), e pela
concentracdo eficiente (CEsp), também chamada de concentragdo inibitdria (Clsg), que é a
quantidade de antioxidante necessaria para decrescer a concentracao inicial de DPPH em 50%
(SOUSA et al., 2007).

Para o célculo da concentragdo eficiente (CEsp), das amostras de C. obtusa e C.

palmata, foi utilizada a equacdo, obtida da curva analitica do DPPH onde y corresponde
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metade da absorbancia inicial do controle, o x corresponde consumo de DPPH, e as equac0es
obtidas das diferentes diluicdes das amostras, onde x corresponde ao valor de CEsp (RUFINO
etal., 2007).
A percentagem de atividade antioxidante (%AA), ou atividade captadora de radical
DPPH das concentracdes de amostras testadas, no tempo de 30 min, foi determinada pela
Equacdo 1:
%AA = [(AbS controle = ADS amostra)/ADS controle] X 100

onde Abs controle € @ absorbancia inicial da solugdo metandlica e Abs amestra € @ absorbancia da
mistura reacional de DPPH e amostra (SOUSA et al., 2007).

2.3 Resultados e discussao

Os resultados das analises de teores de fenois totais, flavonoides e da quantidade de
extrato de folhas de C. obtusa e C. palmata, necessaria para decrescer a concentracdo inicial

de DPPH em 50% (concentracdo eficiente CEsg) encontram-se na Tabelal.

Tabela 1 - Teores de fenois totais (mg de EA/g de amostra), flavonoides (mg de EQ/g de amostra) e
concentragdo eficiente CE s, (g/mL) de amostra de folhas de C. obtusa e C. palmata.

Amostra Fenois Totais Flavonoides CEs
C. obtusa 429,94 + 23,04 62,652 +1,13 179,941
C. palmata 357,82 + 10,57 54,014 + 0,29 253,91

Fonte:Ramos, T.J. N

Esses resultados mostram que as amostras das duas espécies de Cecropia analisadas
apresentam altos teores de fendlicos totais e flavonoides, comparados as dados da literatura
para outras espécies de plantas (SOUSA et al., 2007; SILVA et al., 2012). Em C. obtusa os
teores de fendis totais de 429,94 + 23,04 miligramas de equivalente de acido galico por grama
de amostra (mg EAG/g de amostra), foram superiores aos de C. palmata 357,82 + 10,57,
como para os flavonoides, onde os teores observados em C. obtusa de 62,652 + 1,13 mg de
equivalente de quercetina por grama de amostra mg EQ/g de amostra, também superiores aos
de C. palmata de 54,014 + 0,29. Analises de fenois totais para outra espécie de Cecropia
(ARAGAO, 2009), foi observado em C. pachystachya valores de 326 + 0,06 de mg de
fenois/g de extrato equivalentes ao acido tanico, e para flavonoides valores de 82,5 £ 0,23 mg

de flavonoides /g de extrato equivalente & rutina, indicando que diferentes espécies de
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Cecropia, apresentam resultados aproximados de fenois e flavonoides.

Os resultados da concentracéo eficiente (CEsp) mostrou menor valor para a espécie C.
obtusa CEsp = 179,941 pg/mL, quando comparada com a C. palmata com valor de CEsg =
253,91 pg/mL. Esses resultados indicando que a C. obtusa apresenta maior atividade
antioxidante do que a espécie C. palmata, visto que, o valor da concentracdo eficiente (CEsp)
visa dar pard@metros numéricos de quanto a planta € capaz de produzir substancia antioxidante,
assim como, verificar a eficiéncia da mesma frente a radicais livres como o DPPH, ou seja,
quanto maior o consumo de DPPH pela amostra, menor sera a sua CEsp, € maior sera a
atividade antioxidante.

Os resultados da concentracdo eficiente CEsp, € da percentagem de atividade
antioxidante (AA%) para duas espécies de Cecropia estudadas, podem estar relacionados a
presenca de compostos fendlicos e flavondides quantificados neste trabalho. Para C. obtusa,
foi observado maior consumo de DPPH e maior percentagem de atividade antioxidante e
maior valores de fenois totais e flavondides quando comparados com C. palmata. Os
resultados deste trabalho corroboram com os dados obtidos por outros autores, 0s quais
correlacionam os teores de substancias fendlicas e o potencial antioxidante de extratos
vegetais (SOUSA 2007; ANDRADE et al., 2007, SILVA et al., 2012). Atividades
antioxidantes em outras espécies de Cecropia tém sido relatadas. Em extrato metanoélico de C.
pachystachya a atividade antioxidante observada foi de CEsy 3,1 pg/MI. Essa atividade é
atribuida segundo Aragdo (2009), a presenca de compostos bioativos. Resultados de estudos
in vitro e in vivo da atividade antioxidante com diferentes fracGes de extrato de C. glaziovi, e
fragdo n-butanol, foi observado que essas fragOes suprimiram efetivamente a inducdo de
lipoperoxidacdo em trés geradores de radicais livres testados (PETRONILO, 2004).

Em outras espécies de plantas, Sousa et al., (2007) ao analisarem os teores de fenois
totais e atividade antioxidante de cinco plantas medicinais, concluiram que trés espécies
(Terminalia brasiliense, Cenostigma macrophyllum e Copernicia cerifera) apresentaram uma
relacdo positiva entre o contetdo de fendis e a capacidade antioxidante, quando analisadas
pelo método do DPPH.

A Tabela 2 mostra os resultados da avaliacdo quantitativa da atividade antioxidante
(%AA) em amostras de folhas de C. obtusa e C. palmata. Os resultados foram obtidos atraves
da Equacdo 1, calculados pela média de trés repeticdes das absorbancias da mistura reacional
de DPPH e amostra de C. obtusa e C. palmata, nas concentragfes 50, 100, 200, 300,

350ug/mL e absorbancia do controle de 0,642 nm e tempo de reacdo 30 minutos.
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Tabela 2 - Percentagem de atividade antioxidante (%AA), de amostras de C. obtusa e C. palmata,

determinada pela Equacdo 1.

Concentracdo (C. obtusa) (C. palmata)
50 14,22 9,7
100 28,03 24,30
200 57,3 41,74
300 83,02 60,0
350 91,12 69,41

Fonte:Ramos, T. J. N.

Os dados da avaliacdo da percentagem de atividade antioxidante (%0AA) de amostras
referentes a C. obtusa e C. palmata nas concentracGes testadas (50, 100, 200, 300 e 350

pg/mL), estdo apresentados nas Figuras 8 e 9.

Figura 8- Percentagem de atividade antioxidante (%AA) de C. obtusa
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Figura 9 - Percentagem de atividade antioxidante (%AA) de C. palmata
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Pelos dados, da Tabela 2 observa-se que as espécies estudadas tém atividade
sequestradora do radical DPPH superiores a 60% nas concentragdes de 300 pg/mL e 350
pug/mL. No entanto, para C. obtusa a percentagem de atividade antioxidante na concentracao
de 300 pg/mL foi de 83% , atingindo o maximo de atividade 91,12% na concentracdo de 350
pg/mL, enquanto que a C. palmata foi menos ativa, apresentando atividade e 350 pg/mL, com
0 méximo de atividade de 69,41%, onde se observa que C. obtusa apresenta maior percentual

de atividade antioxidante, quando comparada com C. palmata.

2.4 Conclusao

Cecropia palmata e Cecropia obtusa apresentam potencial atividade antioxidante. No
entanto, na espécie C. obtusa, 0s conteudos de fenois totais e flavonoides foram superiores, 0
que provavelmente explica a maior atividade antioxidante apresentada por essa espécie em
comparacao a C. palmata.

Considerando que os fenois e flavonoides podem ser responsaveis pelo efeito de
protecdo a muitos processos patologicos, os resultados indicam que essas duas espécies de

Cecropia séo promissoras para o desenvolvimento de novos antioxidantes naturais.
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3 CAPITULO II - DETERMINACAO DA COMPOSICAO MINERAL NA MATERIA
SECA E CHAS DE FOLHAS Cecropia palmata Willd. E Cecropia obtusa Trécul.
(Cecropiaceae) EM DIFERENTES SAZONALIDADES

RESUMO: Os minerais sdo elementos essenciais para nutricio humana, desempenhando
funcbes especificas no organismo. A concentracdo de minerais em plantas pode estar
associada a varios fatores, entre eles a espécie e 0 ambiente onde sdo cultivadas. Raros séo 0s
estudos sobre nutrientes minerais em Cecropia. Neste estudo, foram avaliadas as
concentracdes dos minerais calcio, cobre, ferro, potassio, magnésio, sédio, manganés e zinco,
na matéria seca e chas de folhas de Cecropia palmata e Cecropia obtusa obtidas em
diferentes sazonalidades. As amostras foram analisadas por espectrometria de emissdo
atbmica. Os dados foram analisados por métodos quimiométricos explanatorio, componentes
principais e hierarquico. Os resultados mostram que a interacdo entre a época de coleta e as
espécies vegetais interfere na concentracdo da maioria dos minerais analisados, e que as
espécies Cecropia obtusa e Cecropia palmata obtidas no periodo de maior precipitagdo
pluviométrica, apresentam maior similaridade em relagdo aos teores das variaveis: célcio,
cobre e manganés. A concentra¢do dos minerais foi reduzida nos chas em relacdo a matéria
seca, sugerindo que o uso de uma xicara de cha por dia, conforme metodologia utilizada possa
ser uma possivel fonte de minerais sem risco de toxidez, visto que ndo ultrapassaram o limite
maximo toleravel estabelecido pela Organizacdo Mundial de Salde.

Palavras-chave: Embauba. Plantas Medicinais. Sazonalidade.
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3 CHAPTER Il - DETERMINATION OF THE MINERAL COMPOSITION AND
TEAS MATTER DRY LEAVES Cecropia palmata Willd. And Cecropia obtuse Trécul.
(Cecropiaceae) IN DIFFERENT SEASONAL PERIODS

ABSTRACT: The minerals are essential to human nutrition, specific role in the body. The
mineral concentrations in plants can be associated with various factors including the species
and the environment where they are grown. Few studies on mineral nutrients in Cecropia. In
this study, we evaluated the concentrations of minerals in the dry matter and leaf teas
Cecropia palmata and Cecropia obtusa in different seasonal periods. The samples were
analyzed by atomic emission spectrometry. Data were analyzed by chemometric methods
explanatory: principal components and hierarchical. The results show that the interaction
between the season and plant species interferes with the concentration of most minerals
analyzed, and that species Cecropia obtusa and Cecropia palmata obtained during the rainy
season had higher similarity in relation to the contents of the variables: calcium, copper and
manganese. The concentration of minerals was reduced in teas in the dry matter, suggesting
that the use of a cup of tea per day, according to the methodology used can be a possible
source of minerals without risk of toxicity as it did not exceed the tolerable upper limit set by
World Health Organization.

Keywords: Embauba. Metals. Medicinal Plants. Seasonal.
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3.1 Introducgéo

Cecropia é um género caracteristico da Flora Neotropical formado por cerca de 70
espeécies distribuidas por toda América Latina, incluindo o Brasil. So plantas pioneiras na
regeneracdo natural de areas degradadas, onde fazem parte da vegetacdo que se estabelece
inicialmente nessas areas em muitas regides tropicais (RIBEIRO, 2010; DI STASI; HIRUDA-
LIMA, 2002).

A acdo terapéutica de varias espécies de Cecropia € conhecida ha muito tempo pela
populacdo mais simples e atualmente vem recebendo atencdo com pesquisas cientificas,
confirmando muitas das suas propriedades medicinais no tratamento da tosse, bronquite,
pressdo alta, inflamacéo e problemas cardiacos. Entres as espécies mais estudadas encontram-
se: C. glaziovi (TANAE et al., 2007), C. peltata (ROJAS et al., 2006) e C. pachystachya (DI
STASI et al.,, 2002). Entretanto, raros sdo os estudos sobre as propriedades quimicas e
medicinais das espécies C. palmata e C. obtusa encontradas na Amazonia.

Estudo de plantas medicinais a época de coleta da planta é um dos fatores de maior
importancia para sua analise, visto que a quantidade e até mesmo a natureza dos constituintes
ativos ndo sdo constantes durante o ano. Apesar da existéncia de um controle genético para as
plantas, a expressdo genética pode sofrer modificacdes resultantes das interaces de processos
bioquimicos, fisioldgicos, ecoldgicos e evolutivos (LEITE, 2009). No estudo de plantas
medicinais, deve-se estar atento para questdes como origem, luminosidade, regime de chuvas,
crescimento e desenvolvimento da planta (LEITE, 2009). Estudos mostram que a
concentracdo de minerais em plantas pode estar associada a varios fatores, entre eles, a
espécie, variedade genética, idade, parte do tecido vegetal e 0 ambiente onde sdo cultivadas
(ERNEST, 2002).

Os minerais sdo elementos essenciais para nutricdo humana, desempenhando fungdes
especificas no organismo. Desse modo, o consumo regular de minerais pode contribuir para
suprir algumas necessidades essenciais do organismo humano (MAHAN; ESCOTT-STUMP,
2005). Os minerais sdo elementos inorganicos que servem para uma série de fungdes, atuando
como cofatores em vérias reaces enzimaticas, na regulacdo do equilibrio acido-bésico, na
condugdo nervosa, irritabilidade muscular e como elementos estruturais no corpo (CHAMPE;
HARVEY, 1996). Os minerais contribuem para o equilibrio do organismo, no entanto, em
excesso podem causar alguns disturbios (CHAMPE; HARVEY, 1996; OLGA, 2003).
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Alguns elementos minerais sdo encontrados em quantidades relativamente baixas no
corpo humano e sdo chamados oligoelementos, como € o caso do zinco (Zn), ferro (Fe),
cobalto (Co), manganés (Mn), niquel (Ni) e flGor (FI).

O zinco e 0 manganés servem como ativadores essenciais em uma série de reacdes
enzimaéticas, atuando como cofatores, sendo importantes para reproducdo e crescimento. O
calcio e o fosforo sdo os minerais mais abundantes no organismo sdo considerados como
macronutrientes atuando na formacdo de 0ssos, dentes e tecidos. O célcio realiza funcbes
importantes na contragdo muscular transmissdo dos impulsos nervosos, transporte idnico e
transmissdo de sinais através das membranas (CHAMPE; HARVEY, 1996). Segundo a
Organizagdo Mundial de Salde, as necessidades diarias recomendadas para o célcio sdo de
500mg dia™, para satisfazer os requisitos de quase todos (97-98%) os individuos saudaveis.

O potassio quando associado ao sodio, funcionam na regulacdo do pH, Segundo a
Organizagdo Mundial de Salde as concentracBes diarias recomendadas para o sédio é de
500mg dia™, e para o potéssio sdo de 2.000 mg dia™ (MAHAN; SCOTT-STUMP , 2005). O
ferro € um componente das moléculas hemoglobina, mioglobina e citocromos e faz parte de
alguns sistemas enzimaticos, desempenhando um papel essencial no transporte de oxigénio e
respiracdo celular (HARPER; RODELF; MAYES, 1982; CHAMPE; HARVEY, 1996;
OLGA, 2003). Segundo a Organizacdo Mundial de Salde as concentracdes diarias
recomendadas para o ferro sdo de 20mg dia® (MAHAN; SCOTT-STUMP, 2005).

A caracterizacdo de minerais em plantas medicinais ao longo dos Gltimos anos tém
sido intensificada (ALMEIDA et al., 2002; MARTINS et al., 2009; SAIDELLES et al., 2010;
AMARANTES et al.,, 2011; FRANCO et al., 2011), no entanto, nenhuma referéncia foi
encontrada sobre os teores de minerais nas diferentes espécies de Cecropia.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a composicdo mineral na matéria seca e no chas
de folhas de Cecropia palmata e Cecropia obtusa em diferentes sazonalidades e certificar as

propriedades nutricionais minerais dos chas produzidos por essas duas espécies de embauba.

3.2 Material e métodos

3.2.1 Coleta e identificacdo do material botanico

Foram utilizadas amostras de folhas das espécies Cecropia palmata Willd e Cecropia

obtusa Trécul. As coletas foram realizadas nos meses de setembro de 2010, menor
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precipitagdo (periodo sem chuva), e fevereiro de 2011, considerado de maior precipitacdo
(periodo chuvoso), no horério entre 8:30h e 10:00h. As folhas foram colhidas de diferentes
galhos de arvore adulta com altura entre 8 a 10 metros, desenvolvidas sem adubacéo quimica.
As folhas de C. obtusa foram coletadas no horto de plantas medicinais da Embrapa Amazoénia
Oriental - Belém PA. (1°26°30” S; 48° 27°0”W) e de C. palmata em éarea denominada
Capoeira do Black também na Embrapa, localizada a 1°26°2”58S de latitude e 48°26°34.39W
de longitude. As espécies Cecropia obtusa e Cecropia palmata foram identificadas no
Laboratorio de Botanica da Embrapa Amazonia Oriental Belém PA, sob a responsabilidade da
Dra. Silvana Tavares Rodrigues. As exsicatas depositadas no Herbério deste Laboratorio sob
0s numeros IAN185555 e IAN185556, respectivamente.

3.2.2 Determinacéo do peso seco total

A determinacdo do peso seco das amostras foi realizada no Laboratério de
Agroindustria da Embrapa, Belém-PA. As folhas foram separadas por espécie, lavadas em
agua corrente, cortadas, pesadas, colocadas em bandejas de inox e levada a estufa de secagem
e circulagdo mecanica (FANEM 320-SE), a temperatura de 45°C por cinco dias. Apds, as
amostras foram pesadas, trituradas e acondicionadas em sacos plasticos identificados e

guardados em geladeira a temperatura de 10° C até o uso.

3.2.3 Preparacéo das infusdes (chas)

Para o preparo das infus@es (chas), foram utilizadas folhas secas pulverizadas das duas
especies coletadas nos periodos considerados. Os chas foram preparados pesando-se 1g de
amostra em um erlenmeyer de 50 mL. Em seguida adicionou-se 25mL de &gua deionizada
(Milli Q, Millipore) em ebulicdo e tapou-se para diminuir as perdas de dgua por evaporacao.
Apbs 10 minutos, filtrou-se para baldo de 50 mL, adicionou-se 0,5 mL de &cido nitrico
concentrado e completou-se o volume de 50 mL com &gua deionizada. Para eliminar algum
tipo de precipitado que pudesse interferir no instrumento de anélise, fez-se uma centrifugagao
com o tempo de 5 minutos e 2000 rpm (DSC-16, PRESVAC), o sobrenadante foi retirado

para tubos conicos, completando-se o volume final de 50mL com agua deionizada.
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3.2.4 Digestdo das amostras secas

Em tubos de Teflon para microondas pesou-se 0,25 + 0,05 g da matéria seca,
adicionou-se em cada tubo 5mL de acido nitrico concentrado, fechou-se os tubos e deixou-se
em repouso por 24h. Apds, adicionou-se 1mL de H,0, (30% v/v) e deixou-se em repouso por
1h. As amostras foram digeridas em forno microondas modelo MARSXpress -CEM, Inc.
onde foram utilizadas as seguintes etapas: 1% etapa: poténcia de 800W por 5 min; 2% etapa:
poténcia de 800W por 2 min; 3% etapa: poténcia de 400W por 2 min e 4% etapa: poténcia de
1600W por 3min. Completada a digestdo, o material foi filtrado para tubos conicos e o
volume final ajustado para 50 mL com a&gua deionizada. Para avaliagdo da exatiddo do
método, foram utilizados como material de referéncia certificado (SRM 1573a - tomato
leaves), National Institute of Standards & Technologg (NIST, USA), e GBW 07601 Poplar
Leaves Made in China, submetidos simultaneamente ao mesmo processo de abertura das
amostras de matéria seca, e 0s brancos analiticos preparados pelo mesmo procedimento sem

adicdo de amostras.

3.2.5 Instrumentos e Acessorios

A determinacdo dos minerais Ca, Cu, K, Mg, Mn, Na e Zn na matéria seca (folhas) e
infusdo (chd) de C. palmata e C. obtusa e material de referéncia (SRM), foram efetuadas
utilizando um espectrofotdmetro de emissdo atdbmica com plasma de argdnio indutivamente
acoplado (ICP OES) (Vista-MPX, Varian Inc.). Para andlise do Fe, foi utilizado o
espectrometro de Emissdo Atdmica, Spectr AA 220 Atomic Absorption Spectrometer modelo
Varian AAS com fluxo de gas acetileno. Os parametros operacionais estabelecidos para
analises dos minerais foram pelo ICP OES: comprimentos de ondas para o Ca (496,847 nm),
Cu (327,395 nm), K (766,491nm), Mg (279,553nm), Mn (257,610nm), Na (588,995nm) e Zn
(213,857 nm), com vazdes otimizadas de argonio de 0,60 Lmin™ para o gas nebulizador, 1,5
Lmin™ para o gas auxiliar e 15 Lmin™ para o gas principal, com o emprego de poténcia de
radiofrequéncia 1100 W . E os parametros para o Fe pelo AAS, foram comprimento de onda
de 238,2 nm e chama de gas ar/acetileno. As anélises foram realizadas no Laboratorio de

Toxicologia da Secdo de Meio Ambiente do Instituto Evandro Chagas, Belém, Para.
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3.2.6 Reagente, solucGes e material de referéncia

Todos os reagentes foram de alto grau de pureza (Suprapur®) e as solucdes preparadas
usando-se 4gua deionizada obtida em sistema de ultrapurificacdo de 4gua Milli-Q, Millipore®.
As solucdes estoques contendo 1000 mgL™ Fe, Zn, Cu, Mn, K, Ca, Mg, Na e K em 5,0 % de
HNO3, foram devidamente diluidas obtendo as solucbes de referéncia. Para a calibracdo do
ICP- OES, as solucgdes de referéncia foram preparadas com concentracfes na faixa variando
de 0,2 a 5,0 mgL'l, para 0 Zn, Cu e Mn, e 0,1 a 0,8 mgL'1 para o Fe, Ca, Mg, Na e K,
preparadas através da diluicdo sucessiva de solucdo estoque 1000mgL™ (Merck). Como
material de referéncia certificado foi utilizado SRM 15732 - tomato leaves (NIST,USA). Para

o Fe foi utilizado como material de referéncia GBW 07601 Poplar Leaves Made in China.

3.2.7 Anélise e estatistica dos dados

A concentracdo total dos minerais na matéria seca e chas foi expressa como Média +
DP (Desvio Padrdo) e os dados obtidos submetidos a métodos quimiométricos explanatérios
componentes principais (PCA) usando o grafico biplot que representa no mesmo grafico as
relacfes entre as varidveis e amostras, e analise hierarquica de grupamento (HCA) que agrupa
as observacdes por similaridade, através do método de Ward mostrada por dendograma. Para

analises dos dados foram utilizados o programa MINITAB.

3.3 Resultados e discussao

Os parametros analiticos usados para a validagdo do método e assegurar a
confiabilidade dos resultados das analises foram as equacOes das curvas de calibracdo pela
andlise de minimos quadrados e seu respectivos coeficientes de determinacéo (R?), limites de
deteccdo (LD) e quantificacdo (LQ), calculados a partir de 10 leituras do branco analitico
apresentados na Tabela 3. Os coeficientes de determinacdo (R®) mostraram que as curvas
analiticas obtidas apresentaram boa linearidade com valores superior a 0,9995. Os limites de
deteccdo e de quantificacdo permitem a determinacdo dos analitos na matéria seca e nas

infusbes com exatiddo e precisao.



Tabela 3 - Dados relativos a curvas de calibragcdo de minerais em HNOg, 1% (v/v) e limiares
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analiticos.
Mineral Faixa Linear Equagdo R LD LQ
(mg.L™) da curva analitica (mg.Lh | (uog.L™

Ca 0-32 Y=364598x + 33560 0,9986 3,005 9,015
Cu 0-32 Y=3757,2x + 60,07 0,9999 1,045 3,135
K 0-32 Y=32890x + 814,49 0,9997 0,847 2,541
Fe 0-32 Y=0,0167x —0,0018 0,9994 2,001 6,033
Mg 0-32 Y=74653x — 1314,6 0,9998 0,854 2,562
Mn 0-32 Y=34446x — 18,331 0,9999 0,857 2,571
Na 0-32 Y=203720x +2213,2 0,9987 0,985 2,955
Zn 0-32 Y=3300,9x + 34,889 0,9999 0,820 2,460

Y= Intensidade; x= concentragdo do analito; R°= Coeficiente de determinacfo; LD= Limite de
Deteccdo; LQ = Limite de Quantificagao.
Fonte:Ramos, T. J. N.

Na analise do material certificado, os valores de recuperacdes situaram-se proximos a
100%. Ou seja: Ca 108,3%, Cu 80,4%, K 105,1%, Fe 94,89%, Mg 100,2%, Mn 89,9%, Na

91,14% e Zn 92,2%, mostrando boa exatiddo da metodologia proposta.

Alguns minerais normalmente estdo presentes em alimentos em baixas concentracdes,

como Fe, Cu, Zn, e sdo avaliados nutricionalmente como micronutrientes essenciais para

salide humana. Estes elementos sdo necessarios em pequenas quantidades, cerca de 15mg/dia

ou menos, podendo ser toxicos em altas concentracdes. Outros, como o Na, Ca, Mg e K séo

macronutrientes e necessarios em maiores quantidades cerca de 100mg/dia (MAHAN e

ESCOTT-STUMP, 2005) .

Os resultados das concentracGes dos minerais da matéria seca das folhas e infusbes

(chas) de C. palmata e C. obtusa obtidas em periodos seco e chuvoso, estdo apresentadas na

Tabela 4.
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Tabela 4 - Teores médios (mgkg™) (m=3) e desvio padrdo de minerais da matéria seca (MS) e chas de
folhas de C. obtusa e C. palmata em periodos de menor precipitacdo (seco) e maior precipitacdo
(chuvoso)

g g C. obtusa C. palmata
g o
= =
= < Seco Chuvoso Seco Chuvoso
Ca MS 5427,63+369,06 7302,67+560,21 4813,90+274,82 5751,03+548,54
Cha 7,07+1,47 48,70+12,32 24,36+3,02 25,96+11,72
Cu MS 6,08+0,78 8,31+1,59 6,69+1,12 7,82+1,13
Cha 0,05+0,03 0,14+0,02 0,07+0,01 0,12+0,05
Fe MS 99,63+2,35 89,54+45,82 96,84+11,39 96,51+16,07
Chéa 0,35+0,08 0,33+0,01 2,0+0,00 2,0+0,00
K MS 9388,74+612,86 8384,98+621,63 8643,12+406,63 5025,58+440,32
Cha 28,69+4,33 189,57+35,12 171,63+6,44 172,04+51,32
Mg MS 1001,18+85 868,67+58,06 1308,79+84,34 1063,90+90,46
Cha 1,86+0,44 17,43+1,46 13,88+0,19 12,81+45,12
Na MS 366,23+28,73 243,13+40,52 258,52+25,96 590,00+57,99
Cha 7,86%0,81 13,32+6,30 12,12+3,51 8,60+1,06
Mn MS 3,06+0,13 46,79+1,00 43,60+6,18 100,36+22,80
Chéa 0,06+0,02 0,48+0,18 0,24+0,06 0,30+0,11
Zn MS 19,56+10,09 22,53+3,49 20,50+7,22 20,52+12,12
Cha 0,14+0,02 0,38+0,16 0,45%0,10 0,37+0,14

Fonte: Ramos, T. J. N.

Na analise dos nutrientes Ca, Cu, Fe, K, Mg, Na, Mn e Zn da matéria seca das duas
espécies de Cecropia, observou-se concentracfes relativamente altas dos macronutrientes Ca,
K, Mg e Na, considerados essenciais para a nutricdo, em concordancia com aqueles
observados em outros trabalhos descritos para determinagdo de minerais em plantas
(MARTINS et al., 2009, SAIDELLES et al., 2010, AMARANTES et al., 2011).

Comparando-se os resultados da Tabela 4 das concentragdes dos minerais da matéria
seca de C. obtusa e C. palmata nos periodos de menor precipitacdo (seco) e maior
precipitacdo (chuvoso), observa-se que em ambas as espécies obtidas no periodo de maior
precipitacdo (chuvoso), as concentracbes de Ca, Cu e Mn, aumentaram. Alem do aumento
desses minerais nas duas espécie, observa-se que 0 Zn aumentou em C. obtusa e 0 Na em C.
palmata nesse mesmo periodo.

Nas plantas obtidas no periodo de menor precipitacdo (seco), observa-se 0 aumento
das concentracdes de Fe, K e Mg para as ambas espécies de Cecropia. Para 0 Na, as
concentragdes aumentaram em C. obtusa, enquanto que a concentragdo do Zn praticamente

ndo variou com a sazonalidade para a espécie Cecropia palmata. Assim as diferencas
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encontradas nos resultados podem estar relacionadas, além da sazonalidade, com a propria
espécie de planta estudada.

Estudos de Payn e Clough (1987), indicam que, o fator sazonalidade pode ser uma das
maiores fontes de variacdo de metais nas plantas, e segundo Vilela e Lacerda (1992), a
variacdo sazonal na concentragdo dos elementos minerais em folhas esta fortemente
relacionada aos mecanismos de absorcdo e de retranslocagdo. Estudos de Luizéo (2007), sobre
o ciclo de nutrientes na Amazo6nia em respostas as mudancas ambientais e climaticas, indicam
que as concentracdes dos minerais em folhas podem estar relacionadas as condicdes
geoclimaticas, e que as chuvas (deposicdo Umida) e os aerossois (deposicao seca) representam
entradas importantes de alguns dos nutrientes essenciais para as plantas da Amazonia, e a
importancia relativa dessas fontes pode variar de um nutriente para outro. Varios estudos
sobre nutrientes minerais indicam que a dindmica desses elementos nas plantas varia em
funcdo de alguns fatores, entre eles, a espécie, idade fenoldgica, condi¢bes edafocimaticas,
praticas de manejo adotadas e contetido de nutrientes na solucéo do solo (LIMA et al., 2008 ,
MENDES et al., 2012).

Para descrever a similaridade e as correlacBes entre variaveis (minerais), entre as
observacgdes (amostras) e entre varidveis e observacdes, os dados das analises quimicas de C.
obtusa e C. palmata em diferentes sazonalidades foram submetidas ao PCA e HCA.
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FiguralO - Relacdo entre variaveis (minerais) e espécies de Cecropia obtidas em periodos menor
precipitacdo (CO1, CP1) e de maior precipitacdo (CO2, CP2).
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Fonte:Ramos, T.J.N.

A Figura 10 mostra a representacdo grafica (biplot), das componentes principais
(PCA), cuja caracteristica principal € o comportamento dos minerais nas diferentes espécies
de Cecropia de acordo com a sazonalidade. A PCA dividiu os dados em quadrantes I, 11, 111
IV para as duas componentes (PC; e PC, ). A primeira componente principal (PC;) que é a
combinacdo linear de maxima variancia evidenciou 58,58% dos resultados e detém mais
informacdes estatisticas que a componente secundaria (PC,), que evidenciou 23,86%.

No grafico, observa-se uma mudanca na distribuicdo entre os quadrantes para as
variaveis Ca, Cu, Zn, Mn, Na, K, Mg e Fe, em amostras de C. obtusa e C. palmata obtidas
nos periodos de menor precipitacdo (seco) e maior precipitacdo (chuvoso) (CO1, CO2 e CP1,
CP2).

No quadrante | da PCA, encontram-se 0 Mg, Fe e Na com correlagBes positivas as
componentes PC; e PC,. No quadrante Il encontram-se a C. palmata obtida no periodo de
maior precipitacdo (chuvoso) (CP2), e as variaveis relacionadas as concentragdes de Mn, Cu e
Ca, com correlagdes negativas com a PC; e positivas com a PC,. No quadrante 11, a C. obtusa
obtida no periodo de maior precipitacdo (chuvoso) (CO2), onde o Zn tém correlagcdo negativa
com a PC; e PC, No quadrante IV, a C. palmata e C. obtusa, obtidas no periodo de menor
precipitacdo (seco) (CO1 e CP1) e o K com correlagdo positiva com PC; e negativa com a
PC,.
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A formagéo de grupos de similaridade entre os minerais de acordo com a sazonalidade
e as espécies de plantas estudadas pode ser visualizada através do dendrograma Figura 11.

Figura 11 - Dendrograma de dados relativos as variaveis (minerais) de Cecropia obtidas em diferentes
periodos sazonais.
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Fonte:Ramos, T. J. N.

Os resultados da andlise hierarquica de grupamentos (Figura 11) revelam mais
detalhadamente a similaridade entre os minerais nas espécies de C. obtusa e C. palmata
obtidas em periodos de menor precipitacdo (seco) e maior precipitagdo (chuvoso). A
interpretacdo é que quanto menor a distancia entre os pontos, maior a similaridade entre as
variaveis.

No dendrograma, os grupos formados pela similaridade foram: Grupo 1, com 91,92%
de similaridade, formado pelos minerais Ca, Cu e Zn com maiores concentracdes no periodo
de maior precipitacdo (chuvoso) para as duas espécies C. palmata (CP2) e C. obtusa (CO2);
Grupo 2, apresentado maior similaridade 96,21%, formado pelos elementos Na e Mn, com
maiores concentracdes no periodo de maior precipitacdo (chuvoso) para C. palmata (CP2);
Grupo 3, com similaridade de 69,81%, formado pelos metais Fe e Mg, com maiores
concentracdes no periodo de menor precipitacdo (seco) para as duas espécies (CO1 e CP1). O
mineral K apesar apresentar um comportamento distinto dos demais, possui similaridade de
52,74%, com o Fe e Mg, com maiores concentracdes para as duas espécie no periodo de
menor precipitagéo (seco).

Esses resultados mostram que a interacdo entre época do ano (sazonalidade) e a
espeécie vegetal interfere na concentracdo da maioria dos minerais analisados na matéria seca

das folhas das duas espécies de Cecropia. Segundo Berlini et al., (2010); Cuzzuol et al., 2001,
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nem sempre se consegue encontrar um padrdo sazonal claro na concentracdo de nutrientes
minerais em folhas de plantas, demonstrando a complexidade na interagdo de dados em um
ambiente onde fatores ambientais interagem de forma sinérgica e antagbnica. Segundo
Gobbo-Neto e Lopes (2007), nas plantas apesar da existéncia de um controle genético, a
expressdo pode sofrer modificagdo, portanto a sintese de metabdlitos secundarios em plantas
medicinais pode ser afetada por condigfes ambientais tais como sazonalidade, temperatura,
altitude.

A Tabela 5 mostra a concentracdo de minerais calculados para uma xicara de cha
padréo (200mL) a partir das concentragdes obtidas nas infusdes em mgKg™ de folhas de C.
palmata e C. obtusa, em periodos de menor precipitacdo (seco) e maior precipitacdo
(chuvoso), e a sua comparacdo com os valores de referéncia conforme a Organizacdao Mundial
de Saude

Tabela 5 - Concentraces de minerais (mg Kg™) em uma xicara de cha padrdo (200 mL) de duas
espécies de Cecropia, obtidas em diferentes sazonalidades e a comparacdo com os valores de
referéncia.

= C. obtusa C. palmata 6% f&g E %s
§ Menos Seco Chuvoso Menos Seco | Chuvoso % g E g 5I ?
Ca 28,28+5,86 194,81+49,26 |97,43+12,10 |103,84+46,89 | 500| 1200| 3000
Cu 0,20+0,13 0,57+0,06 0,28+0,04 1,48+0,18 2 2 10
Fe 0,20+0,04 0,14+0,06 ND ND 20 15 45
K 114,74+17,30 |758,28+140,48 | 686,50+25,74 | 688,16+20,53 2000

Mg 7,45+1,78 69,72+5,85 55,52+0,75 51,24+20,50 300 350 | 1200
Na 31,44+3,25 53,28+25,20 48,46+14,02 |34,4+4,23 500

Mn 0,24+0,08 1,92+0,70 0,97+0,22 1,22+0,43 3 5 11
Zn 0,560,06 1,52+0,66 1.80£0.42 |1 484057 15| 15| 45

*(WHO)-World Health Organization; **(RDA)-Recommended Dietary Allowances; ***(UL)-
Tolerable Upper Intake Level; ND - (N&o detectado).
Fonte:Ramos, T. J. N.

Comparando-se as Tabelas 4 e 5, observa-se que pelo processo de infusdo das folhas
das espécies de Cecropia, as concentragdes dos minerais da matéria seca em relagdo as dos
chés, como era de se esperar, ocorreu com reduzida transferéncia. Essa diminuicdo faz com
que a ingestdo dessa forma farmacéutica, tradicionalmente utilizada pela populacéo, ndo seja
atoxica em relacdo a concentracdo dos minerais estudados. N&o foi detectada presenca de Fe

nos chas da espécie C. palmata nos dois periodos.
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Esses resultados foram avaliados dentro os limites considerados seguros para o
consumo humano. Para isso foram calculadas as concentracfes desses minerais contidas em
uma Xxicara de cha padrdo de 200 mL e consumida por dia (Tabela 5). Levando-se em
consideracdo que nas analises realizadas no preparo do cha de cada espécie de Cecropia, 1 g
de massa seca de folhas foi utilizada para um volume final de 50 mL de agua, estima-se que,
se uma Xicara de cha padrdo for ingerida ao dia, 4 g de folhas e Cecropia serdo consumidas.

Os valores dos teores médios calculados para o Ca, Cu, K, Na, Fe, Zn, Mg para uma
xicara de cha padrdo (200 mL) nos dois periodos de coletas foram comparados com os de
referéncia: (WHO) World Healtd Organization (1996), necessidade diaria recomendada pela
Organizacdo Mundial de Saude, (RDA) Recommended Dietary Allowance (1989), definida
como a quantidade de um nutriente necessaria para atender as necessidades de quase toda (97
a 98%) a populacao saudavel de individuos para quais ela foi desenvolvida e (UL) Tolerable
Upper Intake Level (2005), definido como o limite maximo de ingestdo didria de um nutriente
com pouca probabilidade de causar quaisquer efeitos adversos nos membros mais sensivel de
uma populacdo saudavel (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2005). Os resultados encontrados em
uma Xicara de cha para as duas espécies de Cecropia obtidas em dois periodos de coletas,
evidenciam que, apesar da matéria seca das folhas conter niveis considerados altos para a
maioria dos minerais, pelo processo de infusdo, ocorreu uma grande reducdo das
concentracOes desses minerais para 0s chas, sugerindo que o uso de uma xicara de chéa por dia
das plantas avaliadas, conforme metodologia empregada nesse trabalho, possa ser utilizada
como uma possivel fonte de minerais sem risco de toxidez, visto que os teores encontrados
nessas duas espécies de plantas nos dois periodos ndo ultrapassam o limite maximo toleravel
(UL). Segundo Maiga (2005), a composi¢do quimica elementar de um alimento é uma
indicacdo significativa de seu valor nutritivo, contudo, as concentracdes ingeridas ndo sdo
totalmente absorvidas, ou seja, existe uma biodisponibilidade que depende da forma como o
mineral esta disponivel para ser absorvido.

A maioria dos minerais encontrados presentes nos chas das duas espécies de Cecropia
sdo aqueles encontrados também em chas de outras plantas consideradas como medicinais da
Amaz6nia como: Montrichardia linifera (AMARANTES et al., 2011) e Mikania linjdleyan
(MARTINS et al., 2009). No entanto, estudos futuros sdo necessarios para que se obtenham
informacdes além do valor nutricional o potencial terapéutico das espécies C. palmata e C.

obtusa, como contribuicdo para o uso tradicional com seguranca e eficacia para a saude.
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3.4 Conclusédo

Os métodos de PCA e HCA foram uteis para mostrar a similaridade entre variaveis nas
espeécies de Cecropia estudadas e épocas de coletas (sazonalidade), com a formacéao de grupos
em relacdo a suas concentragdes. No periodo de maior precipitagdo (chuvoso) ocorreu maior
similaridade de Ca, Cu e Mn para duas espécies. Independente do periodo de chuva, alguns
minerais tiveram suas concentracdes aumentadas nas diferentes espécies de Cecropia
estudada.

Dentre os limites considerados seguros para 0 consumo humano, o uso de uma xicara
de ché/dia das espécies de Cecropia estudadas, podera ser usada, como uma possivel fonte de
minerais sem risco de toxidez mineral no que se refere a concentracdo de Ca, Cu, K, Na, Fe,
Zn e Mg, visto que os teores encontrados ndo ultrapassam o limite maximo toleravel (UL)

estabelecido pela Organizacdo mundial de Saude.
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