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RESUMO

O crescente uso das plantas para fins medicinais tem despertado o interesse pelo
conhecimento da composi¢do quimica do reino vegetal. Os produtos naturais sdo conhecidos
por serem fontes de farmacos, e apesar disso ainda sdo pouco explorados. A pesquisa
fitoquimica tem por finalidade conhecer ou avaliar a presenga dos constituintes quimicos nas
espécies vegetais. Quando nado se dispde de estudos quimicos sobre a espécie de interesse, a
andlise fitoquimica pode identificar os grupos de metabodlitos secundarios relevantes.
Portanto, o objetivo deste estudo foi realizar a triagem fitoquimica de Chloris gayana Kunth
(Poaceae), planta nativa, ndo endémica do Brasil, conhecida popularmente como capim pé de-
galinha e que ndo possui nenhum estudo quimico descrito na literatura. A planta foi coletada
no sitio Campo Comprido, municipio de Cuité-PB, submetida e secagem a temperatura
ambiente, pulverizada em moinho mecénico e extraida com etanol 96%, resultando no extrato
etanolico bruto (E.E.B.). Este foi submetido a particionamento com solventes em gradiente
crescente de polaridade, fornecendo as seguintes fases: hexanica, cloroférmica e
hidroalcodlica, respectivamente. Para prospeccdo (triagem) fitoquimica, foi adotada a
metodologia proposta por MATOS (2009) ou BIAVATTI et al. (2007) empregando-se
reagentes especificos para cada grupo quimico. Foram pesquisados esterdides e triterpenos
(Lieberman-Burchard), flavonéides (Shinoda; FeCl;; NaOH), taninos (FeCl;), alcaloides
(Dragendorff; Bouchardat) e saponinas (Indice de espuma). Os resultados indicaram a
constituicdo quimica desta espécie, com presenca de taninos, alcaloides, esteroides,

triterpenos e flavonoides e auséncia de saponinas.

Palavras chave: Triagem fitoquimica, Chloris gayana, metabdlitos secundérios.



ABSTRACT

The increasing use of plants for medicinal purposes has aroused interest in the knowledge of
the chemical composition of the plant kingdom. Natural products are known to be sources of
drugs, and yet are still little explored. Phytochemical research aims to understand or evaluate
the presence of chemical constituents in plant species. Where no studies on the chemical
species of interest, the phytochemical analysis can identify the relevant groups of secondary
metabolites. Therefore, the aim of this study was to phytochemical screening of Chloris
gayana Kunth (Poaceae), a non-endemic native plant of Brazil, popularly known as crow's
foot and that has no chemical study described in the literature. The plant was collected at the
site Campo Comprido, municipality of Cuité-PB, submitted and drying at room temperature,
pulverized in a mechanical grinder and extracted with 96% ethanol, resulting in crude ethanol
extract (EEB). This was subjected to partitioning with solvents in increasing polarity gradient,
providing the following phases: hexane, chloroform and ethanol-water, respectively. To
prospecting (screening) phytochemistry was adopted the methodology proposed by MATOS
(2009) employing reagents specific for each chemical group. Steroids and triterpenes
(Lieberman-Burchard), flavonoids (Shinoda; FeCl;;NaOH), tannins (FeCl;), alkaloids
(Dragendorff; Bouchardat) and saponins (Foam Index) were searched. The results indicated in
the chemical constitution of this species the presence of tannins, alkaloids, steroids,

triterpenes and absence of saponins.

Keywords: Phytochemical screening, Chloris gayana, secondary metabolites.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo das plantas para fins terapéuticos tem originado grande interesse pelo
conhecimento de sua composi¢do quimica. A compreensdo do potencial terapéutico dos
vegetais tem despertado interesse cientifico, visando obter a partir desse conhecimento, novos
caminhos para o controle e tratamento de diversas doencas (FERREIRA, 2014). Assim sendo,
a pesquisa fitoquimica tem por finalidade o conhecimento dos constituintes quimicos das
espécies vegetais ou analisar sua presenca nos mesmos. No caso de ndo se dispor de estudos
quimicos sobre a espécie de interesse, a andlise fitoquimica pode identificar os grupos de
metabélitos secunddrios relevantes (SIMOES, 2010). A fitoquimica possui uma estreita
relacdo com diversas dreas do conhecimento, visando a producdo de alimentos funcionais,
plantas medicinais, fitoterapicos, pesticidas, fragrancias, aromas, entre outros produtos de alto
valor agregado (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2010). O
panorama da fitoquimica é muito importante e crucial para o Brasil, ao considerarmos sua
diversidade vegetal exuberante que ainda ndo possui estudos e as possibilidades para o
desenvolvimento de novos medicamentos (FOGLIO, 2006).

Convencionalmente, as plantas realizam dois tipos de metabolismo, o primério, cujos
produtos sdo aminodcidos, lipidios, carboidratos e macromoléculas e o metabolismo
secundério, onde sdo formados os compostos terpénicos, alcaloidicos, glicosidicos e vérios
outros. (GONCALVES, 2010). Os compostos resultantes do metabolismo primario sao
estudados, principalmente, no ambito da bioquimica e os ultimos no dmbito do que se
convencionou denominar quimica de produtos naturais (MATOS, 2009). Os estudos de
metabolitos secunddrios produzidos pelos organismos continuam proporcionando a
descoberta de diversas substancias organicas, com atividades bioldgicas, que dependem da
investigacdo farmacologica (BRAZ- FILHO, 2010).

As plantas apresentam vdrias vias metabdlicas secunddrias que ddo origem a diversos
compostos, como alcaloides, flavonoides, isoflavonéides, taninos, cumarinas, que por vezes,
sdo exclusivos de determinadas familias, géneros ou espécies, e cujas fungdes, até pouco
tempo, eram ignoradas (SOUZA et al., 2003). Com o progresso das pesquisas fitoquimicas,
foram atribuidas as referidas substincias papéis relevantes nos mecanismos de defesa das
plantas contra seus predadores, sejam fungos, bactérias, virus, parasitas, insetos, moluscos ou

animais superiores (YUNES; CALIXTO, 2001).
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A pesquisa dos constituintes quimicos presentes nas plantas representa, na maioria das
vezes, uma razao para novos estudos, pois permite o conhecimento prévio dos extratos e
aponta a provavel natureza das substancias presentes, tornando mais facil a escolha de uma
futura técnica de identificacdo e fracionamento cromatografico (MACIEL et al., 2002).

Para a prospeccdo fitoquimica preliminar, classicamente, a caracterizagdo dos
principais grupos de substincias vegetais de interesse tem sido conseguida pela realizacdo de
reacdes quimicas que resultem no surgimento de coloracdo e/ou precipitado caracteristico
(KIATKOSKI, 2011).

Este trabalho visa elucidar a natureza quimica de Chloris gayana Kunth, espécie de
Poaceae, presente na flora nordestina, de grande representatividade na caatinga, e que ndo
possui nenhum relato de estudo quimico ou farmacoldgico na literatura. Sua importincia
consiste na ampliacdo dos conhecimentos quimiotaxondmicos da familia Poaceae, bem como,
da biodiversidade brasileira. Além disso, servird para direcionar futuros trabalhos de
isolamento dos metabdlitos secunddrios, conduzindo a descoberta de novos potenciais
bioativos para uso nas diversas areas, destacando-se: farmdicia (medicamentos para uso
humano que permite justificar o valor real de remédios tradicionais), veterindria
(medicamentos para animais), quimica organica (modelos para sintese de novos farmacos,

novos reagentes), agricultura (defensivos agricolas), entre outras.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Realizar a prospeccao fitoquimica preliminar da Chloris gayana Kunth (Poaceae).

2.2 Objetivos especificos

v" Coletar a espécie vegetal Chloris gayana Kunth.
v" Preparar e particionar o extrato etandlico bruto da espécie em estudo.

v Determinar qualitativamente através da prospec¢do fitoquimica as classes de
metabolitos secundarios presentes no extrato etandlico bruto e nas fases obtidas do

particionamento de C. gayana Kunth.

v Ampliar o conhecimento quimiotaxondmico da familia Poaceae.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 A relevancia dos produtos naturais

Evidéncias do uso de plantas medicinais e toxicas foram encontradas nas civiliza¢des
mais antigas, indicando que esta € uma das préticas mais remotas utilizadas pelo homem para
cura, prevengdo e tratamento de doencas, atuando como fonte potencial de compostos
biologicamente ativos (ANDRADE; CARDOSO; BASTOS, 2007). A necessidade de
desenvolvimento de novos farmacos que se mostrem efetivos contra algumas doencas ainda
sem tratamento adequado, e que possam substituir os ja existentes, a menores custos e dotados
de menos efeitos adversos, tem lancado a comunidade cientifica a novas e incessantes
pesquisas no estudo com plantas para a obtencao de novas moléculas (PINHATTI, 2009).

O interesse em produtos naturais ndo € somente académico, mas motivado por sua
grande utilidade como corantes, polimeros, fibras, colas, dleos, ceras, agentes aromatizantes,
perfumes e drogas. O reconhecimento das propriedades biologicas dos produtos naturais tem
alimentado o foco atual desse campo, ou seja,a busca de novos medicamentos, inseticidas e
herbicidas (CROTEAU; KUTCHAN; LEWIS, 2000). Para a area farmacéutica, tanto as
plantas como os extratos vegetais sao de suma importancia devido a utilizagcdo das substancias
como protétipos para o desenvolvimento de farmacos (substancias ativas isoladas), como
matéria-prima farmacéutica (obtengio de adjuvantes), entre outros usos. (SIMOES;
SCHENKEL, 2002).

As fontes naturais sdo acessiveis e superabundantes, oferecendo as melhores
perspectivas para obterem-se substancias de interesse terapéutico. De fato, mais de uma
centena de compostos originados de produtos naturais j4 estiveram em fase de testes clinicos,
principalmente para tratamento do cancer e de doencas infecciosas (HARVEY, 2008).

Mais da metade das espécies de plantas estimadas no planeta estdo nas florestas
tropicais € menos de 1% destas tém sido estudadas. As plantas tropicais possuem de trés a
quatro vezes o nimero de constituintes quimicos ativos, quando comparadas com as plantas
de regides temperadas (DI STASI et al.; 2002). Assim sendo, o Brasil, com sua grandeza
litoranea e flora exuberante e, tendo no seu territério a maior floresta equatorial e tropical
umida do planeta, ndo pode abdicar de sua vocag@o para os produtos naturais (PINTO et al.,

2002).
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3.2 Metabdélitos secundarios

3.2.1 Consideragdes gerais

Os metabdlitos secunddrios sdo substincias que possuem geralmente estruturas
complexas, baixos pesos moleculares e atividades biolégicas marcantes. Diferem-se dos
metabodlitos primdrios por apresentarem-se em baixas concentracdes e em determinados
grupos de plantas (BERG E LUBERT, 2008). Alguns sdo particularmente encontrados em
uma unica espécie, sendo também conhecidos como produtos naturais ou principios ativos
(MARCHIORI, 2004).

A formagdo dos compostos secundarios dar-se em um 6rgao ou tecido especifico, num
tipo de célula que estd num determinado estagio de desenvolvimento ou em varios sitios
dentro dela, sendo armazenados inicialmente dentro de vacuolos. Esses constituintes
produzidos, usualmente apresentam variacdo na sua concentracdo e geralmente sdo
sintetizados em uma parte da planta e armazenados em outra (RAVEN et al., 2001).

Acreditou-se, durante muito tempo, que os metabolitos secunddrios eram
simplesmente produtos finais das reacoes, sendo produzidos sem uma func¢do especifica, e até
mesmo foram considerados como anomalias (MARCHIORI, 2004). No entanto, sabe-se que
muitas dessas substincias estdo diretamente envolvidas nos mecanismos que permitem a
adequacdo do produtor a seu meio. Assim, despertam grande interesse, ndo s6 pelas atividades
bioldgicas exercidas pelas plantas em resposta aos estimulos do meio ambiente, mas também
pela imensa atividade farmacolégica que possuem (ALVES, 2001). Muitos sdo de
importincia comercial nio apenas na drea farmacéutica e agrondmica (SIMOES et al., 2010),
seu emprego destaca-se na drea da farmacologia em virtude da gama de efeitos biolégicos
sobre a saude da espécie humana (PERREIRA, 2012).

As plantas normalmente desenvolvem uma série de metabdlitos com fungdes
complementares na defesa contra pragas e doencas, isso explica a presenca de varios
principios ativos nos extratos vegetais. Essas estratégias impedem o desenvolvimento de
resisténcia por parte dos organismos maléficos. Muitos desses compostos, apesar de serem
suficientes para matar insetos ou mesmo vertebrados de grande porte, quando utilizados em
doses adequadas convertem-se em medicamentos. Desse modo, produtos secundarios
envolvidos na defesa através de atividade citotoxica contra patégenos podem ser uteis como

agentes antimicrobianos na medicina. Além disso, aqueles envolvidos na defesa contra
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herbivoria através de atividade neurotdxica podem ter efeitos benéficos no homem atuando
como antidepressivos, sedativos, relaxantes musculares ou anestésicos (BRISKIN, 2000).

Por fim, algumas plantas evoluiram produzindo produtos secunddrios que interagem
com alvos moleculares (ex. receptores) de organismos competidores como microrganismos,
outras plantas e animais. Nesse sentido, alguns produtos secunddrios exercem suas funcdes
pela semelhanca com metabdlitos endégenos, receptores, hormonios ou neurotransmissores, €
devido a sua similaridade com moléculas do sistema nervoso central, sistema enddcrino, etc.,
possuem efeito benéfico ou téxico no homem (BRISKIN, 2000). Do ponto de vista de
bioatividade, o interesse na descoberta e elucidacdo estrutural desses componentes

secundérios em espécies vegetais € de fundamental importancia.

3.2.2 Principais classes

Dentre as classes de metabdlitos secunddrios de interesse bioldgico destacam-se:
alcaloides, saponinas, triterpenos, esteroides, taninos e flavonoides, exemplos dessas classes

de metabdlitos estio representadas a seguir (Quadro 1, p.20).

3.2.2.1 Triterpenos

Os terpendides sdo o maior grupo de metabolitos secunddrios presente no reino
vegetal, e aproximadamente 30.000 substincias ja foram isoladas. Este numero € muito
superior ao de qualquer outro grupo de derivado de produtos naturais. Os terpendides
distribuem-se amplamente na natureza e sdo encontrados em abundincia nas plantas
superiores, sendo também encontrados em menor quantidade em fungos e organismos
marinhos. Os de origem vegetal desempenham fun¢des importantes como repelentes de
insetos, agentes de atracdo polinica, agentes de defesa contra herbivoros, feromonios,
aleloquimicos, hormonios vegetais, além de funcionarem como moléculas de sinalizagdao
(VERPOOTE, 2000). O numero de unidades de isoprenos incorporadas em determinado
terpeno serve como base para a classificacdo desses compostos. Assim, 0s monoterpenos,
sesquiterpenos, diterpenos, triterpenos e os tetraterpenos ou carotenos possuem 2, 3, 4, 6 ou 8

unidades de isopreno, respectivamente (SILVA, 2011).
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Quadro 1- Exemplos das principais classes de metaboélitos secundarios.

Fonte: Préprio autor.
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Os triterpenos sao moléculas formadas por 6 unidades de isopropeno e constituidas por
trinta dtomos de carbono (C30), cadeia policiclica, normalmente tetra ou pentaciclica, quase
sempre hidroxilados na posicdo C-3. Comumente possuem grandes potencialidades em
atividades bioldgicas, atuando como anti-inflamatdrios, bacterianos, fungicidas, antivirais,

analgésicos, cardiovasculares e antitumorais (CALIXTO, 2004).

3.2.2.2 Esteroides

Os esteroides sdo compostos estruturalmente muito semelhantes que se caracterizam
por apresentar na sua estrutura quimica bdsica quatro anéis condensados denominados
ciclopentanoperidrofenantreno, contendo 28 ou 29 atomos de carbonos (PEREIRA, 2012).

Sao empregados pelas a¢des farmacoldgicas que podem apresentar, como analgésicas,
anti-inflamatérias (SILVA, 2005; ARAUJO, 2008). Por representarem moléculas de partida
para a obtencdo semissintética de farmacos esteroidais, como anticoncepcionais, anti-
inflamatorios esteroidais e anabolizantes, plantas ricas em esteroides despertam o interesse

das industrias farmacéuticas (OLIVEIRA, 2007).

3.2.2.3 Flavonoides

Os flavonoides sdo compostos naturais, derivados da benzo-y-pirona, apresentando a
estrutura quimica Cg-C3-Cs, biossintetizados a partir das vias do acido chiquimico e do acido
acético (CAZAROLLLI, 2008). Eles podem ser encontrados como agliconas ou sob a forma de
glicosideos e/ou derivados metilados e/ou acilados (HAVSTEEN, 2002; SIMOES, 2010;
VEITCH, 2008). As modificacdes no anel central dessas substancias levam a diferenciacio
em subclasses distintas, tais como: chalconas, flavanonas, flavanonois, flavonas, flavonois,
isoflavonas, flavan-3-ols e antocianidinas (VEITCH, 2008; BOOTS, 2008).

Os flavonoides correspondem ao maior grupo dentro dos compostos fendlicos e sao
importantes devido as suas diversas atividades sobre o sistema bioldgico, particularmente,
sobre o sistema cardiovascular e por apresentarem acdo antioxidante (ARAUJO et al., 2005;
TAIZ; ZEIGER, 2009). Atualmente, ji foram identificadas mais de 8.000 substancias
pertencentes a este grupo (FLAMBO, 2013).

Pesquisas sugerem que alguns flavonoides s@o responsdveis por agdes antitumorais,
antivirais, antibacterianas, antifingicas, anti-hemorrdgicas, hormonais, anti-inflamatorias

entre outras (SIMOES et al., 2010).
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3.2.2.4 Taninos

Os taninos sdao definidos como compostos fendlicos hidrossoliveis que possuem um
peso molecular compreendido entre 500 e 3.000 Dalton (alguns autores especificam entre
1.000 e 5.000) e que apresentam, junto as reacdes cldssicas dos fendis, a propriedade de
precipitar alcaloides, gelatina e outras proteinas (BATTESTIN, 2004; SIMOES, 2010). Sdo
divididos de acordo com a estrutura quimica em dois grandes grupos: taninos hidrolisaveis e
taninos condensados.

Taninos hidrolisaveis possuem um grupo poliol central (em sua maioria, ¢ B-D-
glicose, mas também o 4cido quinico, outros fendis e outros glicésidos) e hidroxilas
esterificadas pelo 4cido galico (parte fendlica), (KHANBABAEE; REE, 2001). Os taninos
condensados sdo polimeros de flavan-3-ol e/ou flavan-3,4-diol, produtos do metabolismo do
fenilpropanol (HEIL et al., 2002).

Esses constituintes s@o responsdveis pela adstringéncia de muitos frutos de plantas e
sua complexacdo com proteina € a base de algumas de suas propriedades bioldgicas, tais
como controle de insetos, fungos e bactérias. Na medicina tradicional, plantas ricas em
taninos sdo empregadas no tratamento de diversas afeccdes, tais como diarreias, hipertensao
arterial, reumatismo, hemorragias, feridas, queimaduras, problemas estomacais, renais e do

sistema urindrio e processos inflamatérios em geral (TIWARI et al., 2011).

3.2.2.5 Alcaloides

Os alcaloides sao compostos heterociclicos que geralmente sao sintetizados a partir de
aminodcidos tais como triptofano, tirosina, fenilalanina, lisina e arginina sozinhos ou
combinados com terpenoides. Dentre os principais grupos de alcaloides destacam-se:
alcaloides isoquinoléicos, alcaloides quinolizidinicos, alcaloides pirrolizidinicos, alcaloides
tropénicos e alcaloides inddlicos (FACCHINI, 2001).

Sao caracterizados como compostos organicos que possuem pelo menos um atomo de
nitrogénio no seu anel e acentuada agdo farmacoldgica. Na sua grande maioria possuem
carater alcalino, jd que a presenca do dtomo de N representa um par de elétrons nao
compartilhado. Eles possuem bases organicas contendo aminas ciclicas, secunddrias ou
tercidrias, das quais aproximadamente 10.000 foram isolados (SEPULVEDA, 2003).

Encontra-se principalmente nas plantas, mas também em menor grau, nos animais €

microrganismos. Ocorrem nos vegetais predominantemente na forma combinada, com &4cidos
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organicos, € em concentracdo menor, na forma livre. Nesta forma, sdo insoldveis em meio
aquoso e solivel em solventes organicos como cloroférmio, éter e benzeno; na forma de sal, a
solubilidade € inversa. O grau de alcalinidade que apresentam € varidvel, dependendo da
disponibilidade do par de elétrons do nitrogénio, podendo revelar cardter dcido quando este é
quaterndrio. Tais compostos representam cerca de 20% das substincias naturais descritas
(SEPULVEDA, 2003; HUXLEY, 2007).

Para os alcaloides sdo relatadas uma ampla gama de atividades bioldgicas como:
anticolinérgica, emética, antimaldrica, anti-hipertensivo, hipnoanalgésica, amebicida,
estimulante do sistema nervoso central, antiviral, miorrelaxante, anestésica, antitumoral,
antitussigeno, colinérgica, dentre outras (BARBOSA-FILHO et al., 2006; TIWARI et al.,
2011).

3.2.2.6 Saponinas

Saponinas sdo glicosideos de esteroides ou de terpenos policiclicos, polares, que se
caracterizam por apresentar propriedade tensoativa, ou seja, podendo formar espuma
abundante e persistente apds agitacdo de suas solugdes aquosas. Podem formar complexos
com proteinas e fosfolipidios da membrana celular, determinando suas agdes bioldgicas. Essa
propriedade pode alterar a permeabilidade das membranas, podendo ajudar na absorcdo de
substancias ou pode destrui-la, indicando uma caracteristica toxica (SCHENKEL;
GOSMANN; ATHAYDEM, 2007). As principais atividades apresentadas por plantas que
possuem saponinas sdo: anti-inflamatdria, larvicida, hipocolesterolemiante, moluscicida,

expectorante, etc (PELAH; ABRAMOVICH; WIESMAN, 2002; SULEYMAN et al., 2003).
3.3 Aspectos gerais da familia Poaceae
3.3.1 Distribui¢do geografica

A familia Poaceae esta constituida por 700 géneros e 12.000 espécies, que dominam
os ambientes abertos. No Brasil estd representada por cerca de 180 gé€neros e 1500 espécies,

disseminadas por quase todas as regides do pais (SILVA, 2008). Poaceae constitui uma

familia da classe Liliopsida (plantas monocotileddneas) e estima-se que a superficie da terra
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seja coberta por 20% de suas espécies. Sao representadas por ervas, quase sempre
rizomatosas, perenes, ou anuais, além de lenhosas, como os vdrios géneros e espécies de
bambus (JUDD et al. 2002 apud VIANA; FILGUEIRAS, 2008).

No mundo, essa familia ocupa a terceira posi¢do em nimero de géneros, apds
Asteraceae e Orchidaceae - o quinto em termos do nimero de espécies apds a Asteraceae,
Orchidaceae, Fabaceae e Rubiaceae- e o primeiro do ponto de vista econdmico (CANAS,

2011).

3.3.2 Perfil quimico e farmacolégico da familia Poaceae

O perfil quimico da familia € bastante diversificado, ja tendo sido isolado uma
variedade de metabdlitos secunddrios como esteroides, terpenos, saponinas, alcaloides,
flavonoides e compostos fendlicos (LORENZI; MATOS, 2002; PEREIRA, 2003; DUARTE,;
ZANETE, 2004; NEGRELLE; GOMES, 2007; SCRIVANTI et al., 2009;).

Algumas de suas espécies possuem uso na medicina popular, como, por exemplo: Coix
lacryma-jobi, conhecida por lagrima-de-nossa-senhora € usada contra micoses € como
antisséptica das vias urindrias, Gynerium sagitum utilizada contra queda de cabelos e
Saccharum officinarum, a popular cana-de-acgucar, utilizada contra aftas (FENNER et al.,
2006). Cynodon dactylon é outra espécie de grande importancia por suas indmeras utiliza¢des
populares, como, tratamento de infec¢Oes urindrias, cédlculos e prostatite e por sua atividade
antimicrobiana e antiviral (SINGH et al., 2008).

Além destas, merece destaque a Cymbopogon citratus, conhecida por capim-limao,
que tem grande destaque na familia por sua importancia socioecondmica e financeira. O “cha”
ou “abafado” preparado de suas folhas frescas ou secas ¢ muito utilizado na medicina popular
em quase todos os continentes e abrange uma ampla gama de indicacdes, como: fortificante,
estomaquico, antitussigeno, antigripal, analgésico, antiemético, anticardiopatias, antitérmico,
anti-inflamatério de vias urindrias, diurético, e antiespasmoédico (GOMES; NEGRELLE,
2003; DUARTE; ZANETE, 2004; HAIDA et al., 2007).

Algumas das atividades, como estomdquica, analgésica, antiespasmoddica e
antimicrobiana foram confirmadas através de ensaios farmacolégicos. E igualmente amplo o
espectro de utilizacdo de substincias extraidas do capim-limdo, especialmente do Oleo
essencial. Uma descoberta que tem merecido destaque na literatura cientifica refere-se a agao
do oleo essencial contra células leucémicas. Além do uso medicinal, o dleo essencial do

capim-limdo € também usado nas industrias de alimentos (aromatizante), perfumaria e



25

cosméticos, sendo esta utilizagdo de razodvel importancia econdomica (GOMES; NEGRELLE,
2003).

Apesar da ampla gama de empregos apresentada anteriormente para algumas espécies
da familia Poaceae e sua grande diversidade metabdlica, pouquissimas foram estudadas,

evidenciando que ainda h4 muito a se descobrir.

3.4 Aspectos gerais do género Chloris

3.4.1 Distribui¢do geografica e caracterizagao

O género Chloris Sw. pertence a tribo Cynodonteae, subfamilia Chloridoideae. As 55
espécies conhecidas se encontram distribuidas nos tropicos e regides temperadas de ambos os
hemisférios (CLAYTON; RENVOIZE, 1986) e se caracterizam por apresentar de 14
antécios estéreis, sendo o antécio inferior aristado, glumas similares, paleas menores que os
lemas e lodiculas geralmente soldadas na base (MOLINA, 1996).

O género Chloris € pouco conhecido e suas espécies sdo usadas principalmente como
forrageiras, destacando-se: C. barbata Sw., C. elata Desv., C. exilis Renv., C. gayana Kunth,
C. orthonoton DOll, C. pycnothrix Trin. e C. virgata Sw que sdo conhecidas como plantas
daninhas (ervas daninhas, infestantes), denominacdo para as plantas que crescem em locais
indesejados e que geralmente apresentam algum efeito econdmico negativo. Este termo € mais
utilizado no sentido agrondmico, pois muitas espécies sao injustamente enquadradas como
negativas, porque essas também apresentam empregos positivos conhecidos (alimenticia,
medicinal, impedem a erosdo, forrageira, apicola, pioneiras e fixadoras de nitrogénio) e

outros, talvez ainda desconhecidos (SCHNEIDER, 2007; MACIEL et al., 2013).

3.4.2 Aspectos gerais de Chloris gayana Kunth

Chloris gayana Kunth (Figura 1, p.26), conhecida popularmente por capim de Rhodes
ou capim pé-de-galinha, é nativa da Africa e foi introduzida no Brasil, tendo registros para os
estados de Sdo Paulo, Rio Grande do Sul e Pernambuco (MOLINA; RUGOLO-DE-
AGRASAR 2004; FILGUEIRAS 2012; MACIEL et al., 2013). Entre todas as espécies
registradas do género, C. gayana € a que apresenta o maior potencial forrageiro (MACIEL et

al., 2013).
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Figura 1- Chloris gayana Kunth
Fonte: Google imagens

3.4.3 Fitoquimica de Chloris gayana Kunth

Até o momento ndo ha estudos cientificos com énfase na constitui¢io quimica de C.

gayana Kunth, sendo este um estudo pioneiro para essa espécie.
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4 METODOLOGIA

4.1 Materiais

Os solventes utilizados na preparagdo e particionamento dos extratos de Chloris
gayana Kunth eram analiticamente puros (P.A) obtidos das marcas Vetec e Quimex,
destacando-se o hexano, cloroférmio, metanol e etanol.

Na evaporagdo dos solventes foi utilizado evaporador rotativo Quimis modelo
Q344B2 acoplado a bomba de vacuo Exipump, modelo AC (vazao 37 I/min; vidcuo méx.600
mmHg; pressdo: 20/25 pi).

Na dissolu¢do das amostras foi utilizado chapa aquecedora Fisatom, modelo 725A. As
medidas de massa foram realizadas em balanca analitica, modelo FA2104N e a trituracao do

material vegetal em moinho mecénico de facas CienLab, modelo A-20-70.
4.2 Métodos
4.2.1 Levantamento bibliografico

Foi realizada a pesquisa nos periddicos (Chemical Abstract, Biological Abstracts,
NAPRALERT e Web of Science, Scielo e Capes) para atualizagdo dos dados e fonte de
referencial tedrico. Utilizaram-se como entrada de pesquisa as palavras chaves: Triagem,
metabolitos secunddrios e Chloris gayana Kunth.
4.2.2 Coleta e identificacdo da espécie vegetal

As partes aéreas de Chloris gayana Kunth foram coletadas no sitio Campo Comprido,
Cuité, Paraiba, Brasil. A identificacdo botanica foi realizada pelo Prof. Dr. Carlos Alberto
Garcia Santos, sendo uma exsicata depositada no Herbario do Centro de Educacdo e Saude,
na Universidade Federal de Campina Grande, sob o niumero 0150.

4.2.3 Processamento da planta e obten¢do do extrato etandlico bruto

O material vegetal foi desidratado ao ar livre com temperatura de 25-26°C, por um

periodo de 20-25 dias. Posteriormente foi submetido a moagem empregando-se moinho de
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facas. O p6 obtido (1524¢g) foi levado a maceragdo em etanol a 96%v/v, esse processo durou
72 horas e foi repetido cinco vezes. Em seguida, a solucdo extrativa foi concentrada em
evaporador rotativo acoplado a bomba de vicuo, resultando no extrato etandlico bruto

(E.E.B), esquema 1, p.28.

Partes aéreas de Chloris gayana Kunth

Secagem e Moagem

P6 (1524g) EEB (90,68¢)

Maceracao
(EtOH- 96%)

Esquema 1- Processamento e obtencao do extrato etandlico bruto de Chloris gayana Kunth.

4.2.4 Particionamento do extrato etandlico bruto de Chloris gayana Kunth

O extrato etandlico bruto (45 g) foi dissolvido em uma solucao hidroalcodlica (MeOH:
H,0, 7:3), e submetida ao particionamento com solventes em gradiente crescente de
polaridade, utilizando-se o hexano, cloroférmio e metanol. Apds concentrados em evaporador
rotativo, resultaram nas respectivas fases: hexanica (13,46g), cloroférmica (5,15g) e

hidroalcodlica (22,65g). Esquema 2, p.28

EEB de Chloris gayana Kunth (45g)
MeOH: H,O0 (7:3)

Hexano CHC, MeOH: H,0 (7:3)
* Fase Hexanica (13,46g) * Fase CHCl; (5,15g) + Fase MeOH: H,0 (7:3),
(22,65g)

Esquema 2- Particionamento do extrato etanélico bruto de Chloris gayana Kunth.
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4.2.5 Prospecgao fitoquimica preliminar

O extrato etandlico bruto das partes aéreas de Chloris gayana Kunth e as respectivas
fases obtidas por particionamento (hexanica, cloroférmica e hidroalcodlica) foram submetidos
a triagem fitoquimica preliminar. O quadro 2 a seguir mostra sucintamente a relacdo dos

testes de caracterizacdo e reagentes utilizados para cada classe de metabolitos.

METABOLITOS TESTE DE _ REAGENTES
CARACTERIZACAO
Triterpenos e Lieberman-Buchard Cloroférmio; anidrido acético e acido sulfirico
Esteroides concentrado.
Flavonoides Shinoda Etanol 96% v/v, anidrido acético, acido cloridrico

concentrado e magnésio metalico;

FeCl; Cloreto férrico,
NaOH Hidréxido de s6dio 5% m/v; dgua destilada.
Taninos FeCl; Cloreto férrico 2% m/v.
Alcaloides Dragendorff Carbonato de bismuto; iodeto de potéssio; dcido

cloridrico concentrado e dgua destilada.

Bouchardat Iodo, iodeto de potdssio, agua destilada, dcido
cloridrico 1,5% m/v.

Saponinas Indice de espuma Agua destilada.

Quadro 2- Classes de metabélitos pesquisados e técnicas aplicadas para prospeccao fitoquimica.
Fonte: Préprio autor.

A pesquisa dos diferentes tipos de metabdlitos secunddrios como esteroides,
triterpenos, flavonoides, alcaloides, taninos, e saponinas foram baseados na metodologia

descrita por MATOS (2009) e/ou BIAVATI et al. (2007).
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4.2.5.1 Teste para triterpenos e esteroides

- Lieberman-Buchard

Os testes para esteroides/triterpenoides foram realizados pela reacdo de Lieberman-
Burchard. Adicionou-se 1 mL do EEB e das fases hexanica, cloroférmica e hidroalcodlica
resultantes do particionamento, solubilizados em cloroférmio, em tubos de ensaios distintos e
devidamente identificados. Em seguida, colocou-se em cada um destes, 1 mL de anidrido
acético, agitando-os suavemente e acrescentaram-se trés gotas de H,SOs concentrado.
Observou-se o desenvolvimento de cores:

- Coloracao azul evanescente seguida de verde permanente indicou a presenca de
esteroides livres;

- Coloracdo parda até vermelha indicou a presenga de triterpenoides pentaciclicos

livres.

4.2.5.2 Teste para flavonoides

- Shinoda ou cianidina

Foram transferidos 2 mL do EEB e das respectivas fases testadas, solubilizados em
EtOH 96% v/v, para tubos de ensaios devidamente identificados. Em seguida, adicionou-se
aproximadamente 0,5 cm de magnésio metdlico em fita e 0,5 mL de HCI concentrado. O fim
da reacdo deu-se pelo término de efervescéncia (Quadro 3, p. 31).

Aparecimento ou intensificacdo de coloracdo vermelha foi indicativo da presenca de
flanondis, violeta (flavanonas) e laranja (flavonas).

Este ensaio produz reacdo negativa para chalconas, auronas, diidrochalconas,

isoflavonas e isoflavanonas, nio levando a alteracao de coloragdo do extrato testado.

- FCC13

Diluiu-se o EEB e as fases testadas com agua destilada na propor¢do 1:5, em seguida,
transferiu-se 5 mL de cada para os respectivos tubos de ensaio. Adicionou-se pela parede de

dos tubos 1 gota de cloreto férrico 2% m/v.
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Observou-se o desenvolvimento de cor, que poderia variar entre verde, verde-castanha

e violeta, de acordo com o tipo de composto flavonoidico (Quadro 3, p. 31).

- NaOH

Diluiu-se o EEB e as fases testadas com 4dgua destilada na propor¢do 1:5. Transferiu-se
5 mL desse extrato diluido e das respectivas fases para tubos de ensaio e adicionou-se entao 1
ou 2 gotas de NaOH 5% m/v. Observou-se o desenvolvimento de coloracdo amarela, que

poderia variar de intensidade de acordo com a classe identificada (Quadro 3, p. 31).

REACAO FLAVONOIS FLAVANONAS CHALCONAS ISOFLAVONAS

Shinoda Vermelha Violeta

FeCl; Verde- castanha Verde- castanha Amarela Verde

NaOH Amarela-escura Amarela Amarela Amarela

Quadro 3- Relacio entre reacdes cromaticas e a coloracio obtida conforme o tipo de flavonoide presente
na amostra analisada.
Fonte: Costa (2000), adaptado pelo autor.

4.2.5.3 Teste para taninos

- FCC13

Em tubos de ensaios individuais contendo 2 mL do EEB ou das respectivas fases
resultantes do particionamento, solubilizados em &4gua destilada, adicionou-se 3 gotas de
solug@o de cloreto férrico a 2% e agitou-se suavemente. Observou-se o desenvolvimento de
cores:

- Coloragao azul indicou a presenca de taninos hidrolisdveis ou galicos;

- Coloragao verde indicou a presenca de taninos condensados ou catéquicos.
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4.2.5.4 Teste para alcaloides

- Dragendorff

Adicionou-se 1 mL do EEB e das fases testadas, alcalinizados previamente com
Na,COs3 10% m/v, e solubilizadas em cloroféormio, em tubos de ensaios devidamente
identificados. Em seguida, acrescentou-se 0,8 mL de HCI concentrado e 3 gotas de reativo de
Dragendorff em cada tubo e observou-se altera¢do da solugao.

A formacdo de precipitado vermelho tijolo floculoso ou turvacdo indicou possivel

presenca de alcaloides.

- Bouchardat/ Wagner

Adicionou-se 1 mL do EEB e das fases testadas em tubos de ensaios devidamente
identificados, alcalinizados previamente com NaCO; 10% m/v e solubilizadas em
cloroférmio. Em seguida acrescentou-se 0,8 mL de HCI concentrado e 3 gotas de reativo de
Bouchardat/ Wagner em cada tubo e observou-se alteracdo da solugdo.

A formacdo de precipitado marrom avermelhado indicou possivel presenca de

alcaloides
4.2.5.5 Teste para saponinas
- Indice de espuma
Foram transferidos 2 mL do EEB e das fases de C. gayana para tubos de ensaio em
separado e devidamente identificados, que foram agitados por 15 segundos.

O teste foi considerado positivo quando houve a formagdo de espuma persistente por

mais de 15 minutos;
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A triagem fitoquimica do extrato etandlico bruto (EEB) e das fases hexanica,
cloroférmica e hidroalcodlica de Chloris gayana Kunth revelou a presenca de importantes
classes de metabdlitos secundarios, conforme verifica-se no Quadro 4, p. 33. Os resultados
foram considerados positivos pela formacdo de precipitados, surgimento de coloragdo ou

formacgdo de espuma, e negativos pela a auséncia dos mesmos.

PESQUISA RESULTADO
METABOLITO TESTE EEB FASE FASE FASE

SECUNDARIO HEX CHCl, MeOH:H,0

Esteroides Lieberman-Burchard + + - -

Triterpenos Lieberman-Burchard - = + }

Flavonoides Shinoda - - - -

FeCl; - - - +

NaOH + + + +

Taninos FeCl; + = o 1

Alcaloides Dragendorff + + + -

Bouchardat + + + -

Saponinas Indice de espuma - - - -

Quadro 4- Triagem fitoquimica das partes aéreas de Chloris gayana Kunth.
O sinal (+) indica presenca e (-) auséncia do constituinte quimico.
Fonte: Préprio autor.

5.1 Esteroides e triterpenos

O teste de Lieberman-Buchard utilizado para identificacdo de ambas as classes
de metabdlitos em C. gayana indicou a presenca de esteroide no extrato etandlico bruto e na
fase hexanica, através do surgimento de coloragdo azul evanescente, bem como de
triterpenoides na fase cloroférmica pelo surgimento de coloracdo parda caracteristica de
triterpenoides pentaciclicos livres. O surgimento desses grupos nas fases de menor polaridade
jé era esperado, em virtude desses tipos de constituintes serem bastante comuns nos vegetais e

caracterizarem-se por possuirem pouca polaridade.
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Segundo KREPSKY (2014), o mecanismo exato como ocorre a reagdo colorimétrica
ainda nao foi totalmente comprovado. Contudo, acredita-se que o reagente de Lieberman-
Burchard (anidrido acético + acido sulftirico concentrado) é o responsavel por promover a
desidratacdo e desidrogena¢do no nucleo fundamental, formando derivados corados com
duplas conjugadas tanto em triterpenos como em esteroides. No caso dos triterpenos (Figura
2, p. 34) parece que o responsavel pela reacdo € o grupo metileno do C11 (anel C). Enquanto
que nos esteroides: 2 ligagdes duplas conjugadas no anel B ou 1 ligagdo dupla e um grupo
metileno desimpedido no C7 (podendo sofrer oxidacdo e desidratacdo) seriam essenciais para

areacdo (Figura 3, p. 34).

29 30

Figura 3- Representaciao de um esteroide (f3-sitosterol)

Os triterpenos que ocorrem na natureza apresentam geralmente propriedades anti-
inflamatorias através do estimulo a granulositose e a fagocitose, auxiliando no combate as
infeccdes. Alguns compostos triterpénicos tém sido relatados por apresentarem efeito
inibitério da enzima lipoxigenase ou ciclooxigenase, anticonceptivos, inibirem a agregacao

plaquetdria e interferirem a nivel intracelular em vérios passos da transducdo. Podem atuar
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também como analgésicos, cardiovasculares (glicésidos), antitumorais (TAIZ; ZEIGER,
2009), além de antibacterianos, antifingicos, antivirais (DANG et al., 2013).

Devido as diversas atividades atribuidas aos terpenos, muitos estudos vém sendo
conduzidos no sentido de se obter derivados destes compostos e testa-los frente a diversos
alvos biolégicos (BORGATI, 2013; CORREA et al., 2012). Um dos exemplos de grande
éxito na obten¢do de derivados de terpenos € o antiviral bevirimat, um analogo do triterpeno

pentaciclico 4cido betulinico, representado na figura 4 (p. 35), a seguir.

Acido betulinico Bevirimat

Figura 4- Representacio do acido betulinico e seu analogo sintético.

O bevirimat € o primeiro composto de uma nova classe de terapia antirretroviral,
conhecido como inibidores de maturacdo do virus HIV (SMITH et al,. 2007). Kashiwada e
colaboradores (1996) isolaram o 4cido betulinico de Syzigium claviflorum e observaram a
moderada atividade anti-HIV do composto. Porém, quando foi realizada a modificacdo na
cadeia lateral do 4cido, com a adi¢do de um grupo na posi¢ao 3, a atividade do novo composto
mostrou ser 1000 vezes maior que do acido betulinico (KASHIWADA et al.,1996).

Os esteroides também conduzem a uma diversidade de acdes bioldgicas, estdo
envolvidos no desenvolvimento e no controle do sistema reprodutor humano, funcionam
como cardiotonicos (inibicdo da bomba de sédio e potdssio), precursores de vitamina D,
anticoncepcionais orais, agentes anti-inflamatdrios e agentes anabolizantes e inibi¢do do
crescimento de certos tipos de tumores malignos (SALGADO, 2009). Podem atuar ainda
sobre a hipertrofia da préstata, diabetes e nos processos inflamatérios em pacientes com

doencas autoimunes (ARAIjJ 0O, 2008).
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5.2 Flavonoides

Os flavonoides sdao facilmente detectados experimentalmente por meio de ensaios
colorimétricos. Uma das reagdes comuns, empregada na deteccdo e identificacdo de
flavonoides é a reacdo de Shinoda ou, também chamada reacdo de cianidina. Esta reacdo
baseia-se na adicao de magnésio metélico seguido de HCI (4cido cloridrico) a uma aliquota do
extrato vegetal, e o desenvolvimento de coloracio (MATOS, 2009).

O mecanismo desta reacdo ainda ndo foi completamente elucidado. O que se sabe é
que ocorre uma redugdo causada pelo magnésio na presenga do 4cido, que altera a coloracdo
do composto flavonoidico. Esta reacido acontece geralmente sobre os compostos de coloracdo
amarela, tornando-os vermelhos ou no caso dos antocidnicos, azuis ou violetas. Este teste €
positivo para flavonoides que contenham o niicleo benzopirona na sua estrutura quimica,
como por exemplo, as flavonas, flavonois e flavanonas (MARTfNEZ, 2005).

O teste de Shinoda utilizado para identificar a presenca de flavonoides no extrato
etanolico bruto e nas fases testadas mostrou-se negativo para as classes de flavondis, flavonas
e flavanonas por n3o apresentar alteragdo de coloracdo das solu¢Oes que variassem para
tonalidades vermelhas ou azuis, apés adi¢do dos reagentes utilizados. Como este ensaio nao
detecta a presenca de chalconas, auronas, diidrochalconas, isoflavonas e isoflavanonas
(SIMOES et al., 2010), optou-se por fazer outros ensaios que permitissem evidenciar também
a presenca de outros tipos de flavonoides em C. gayana Kunth.

As reagdes com hidroxido de sédio (NaOH) e cloreto férrico (FeCls;) sdo muito
utilizadas para a identificacdo de fendis, na triagem de grupos funcionais (MOUCO;
BERNADINO; CORNELIO, 2003) Como os flavonoides sdo polifendis, estas reacdes podem
ser utilizadas nas determinacdes dos mesmos e acrescentar informacdes na compilacdo dos
resultados, uma vez que as coloracdes desenvolvidas fornecem caracteristicas individuais de
cada tipo de molécula (Quadro 3, p. 31).

Quando os fendis reagem com FeCls,ocorre liberacido do ion Fe™ na solucdo. Este ion
forma um complexo colorido com grupamentos fendis. Esta ndo é uma reagdo especifica para
fendis, pois nem todos sofrem este tipo de complexacdo. Alguns endis podem reagir e indicar
um resultado positivo. Os testes com FeCls para identificacdo de flavonoides mostrou-se
positivo para a fase hidroalcodlica com surgimento de coloracdo verde, esta coloragdo pode
indicar presenga de isoflavonas (Quadro 3, p. 31). O resultado negativo para o extrato
etandlico bruto (Quadro 4, p.33) sugere um resultado falso-negativo, ou seja, o constituinte

quimico pesquisado encontra-se presente, mas em pequena quantidade e misturado com
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diversos outros metabdlitos, alguns destes majoritédrios, dificultando sua deteccao no material
pesquisado.

Os fendis também reagem com substincias alcalinas, neste caso o NaOH, formando
fendxidos, que sofrem facilmente oxidagao pelo ar, alterando sua coloragdo. O teste com
hidréxido de s6dio mostrou-se positivo tanto para o extrato como para as fases testadas,
através do surgimento de coloragdo amarela que variou de intensidade. O ensaio com o E.E.B
e fase hexanica indicou positividade para flavanonas, chalconas e isoflavonas pelo surgimento
de coloragdao amarela e o realizado com a fase cloroférmica e hidroalcodlica mostrou-se
positivo para flavondis, pelo surgimento de coloracdo amarelo-escura, (Quadro 3, p. 31).
Como é comum em ensaios qualitativos, a intensidade da cor obtida estd relacionada com a
concentracdo dos flavonoides na droga, sendo maior quanto mais intensa a coloracao.

E importante ressaltar que estas sdo apenas suposi¢des dos tipos de moléculas
flavondidica que podem estar presente no extrato bruto e fases testadas de Chloris gayana
Kunth, considerando-se a inespecificidade das reacgdes.

Mesmo os resultados do extrato bruto e fases testadas frente as reacdoes de Shinoda
terem sido divergentes, considerou-se que C. gayana possui flavonoides devido a reacao
positiva com NaOH e FeCls. A explicacdo baseia-se na possibilidade de ter ocorrido a
extracdo de algum outro composto que impediu a reagdo com magnésio, ou ao fato do etanol
usado na extracdo da droga ndo ter extraido a quantidade de analito necessdria para que as
reacOes de Shinoda ocorressem como deveriam.

Os flavonoides apresentam uma gama de acdes sobre os sistemas biologicos
demonstrando serem importantes moléculas ativas. Os mecanismos de acdo antioxidante
desses constituintes quimicos sdo bastante discutidos e muitos autores sugerem que estes
ocorrem de trés maneiras: supressao da formacgdo de espécies reativas de oxigénio através de
inibicdo enzimdtica ou quelacdo de elementos envolvidos na producdo de radicais livres;
neutralizacdo das espécies reativas de oxigénio e aumentando ou protegendo o sistema de
defesa antioxidante (PIETTA, 2000; SA, 2012). Também foram reportados por atuar no trato
gastrintestinal como agentes antiulcera, antissecretorio e antidiarreico (MACHADO et al.,
2008 apud VIRGILIO, 2013).

Os flavonoides sdo potentes inibidores das vias da ciclooxigenase e do dcido
araquidonico, consequentemente, possuem relevante atividade anti-inflamatdria
(HARBORNE; WILLIANS, 2000; SIMOES, 2010). A atividade antifingica deve-se
provavelmente a capacidade destes compostos em formar complexos com proteinas soliveis

presentes nas paredes das células fungicas (ARIF et al., 2011). Outro mecanismo possivel é o
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rompimento das membranas fungicas devido a natureza lipofilica de alguns flavonoides
(ARIF et al., 2011; SALAS et al., 2011).

A atividade antiviral dos flavonoides constitui uma drea de investigacio que se baseia
particularmente na aparente acdo destes compostos se comportarem como antioxidantes,
inibirem enzimas, destruirem membranas celulares, prevenirem a penetracdo e ligacdo do
virus as células e desencadearem mecanismos de autodefesa do hospedeiro (HAVSTEEN,
2002; CUSHNIE; LAMB, 2005). De uma forma geral, o efeito antibacteriano dos flavonoides
deve-se também a atribui¢do de grupos fendlicos hidroxila que apresentam afinidade para as
proteinas e, por essa razdo, atuam como inibidores de enzimas bacterianas, assim como

interferem nas suas vias de sintese (AVILA, et al., 2008; LI et al., 2012).

5.3 Taninos

O teste de cloreto férrico (FeCls) para caracterizac@o de taninos em C. gayana indicou
a presenca de taninos condensados no extrato etanolico bruto e fase hidroalcodlica, através do
surgimento de coloracdo verde. Este ensaio baseia-se numa reacdo colorimétrica onde ocorre
a complexacdo de hidroxilas presente nos taninos com o Fe** levando ao desenvolvimento de
coloracdo esverdeada quando hi presenca de taninos condensados ou catéquicos e de
coloragdo azulada se houver presenca de taninos hidrolisaveis (DIAS, 2014).

E comum o surgimento dos taninos em fases de maior polaridade pelo fato de
apresentarem um grande numero de hidroxilas, uma elevada massa molecular e serem
moléculas bastante complexas. Este resultado corroborou com a afirmacio anterior de que na
espécie investigada ha presenca de flavonoides, uma vez que os taninos catéquicos sao
resultados da condensacdo de grupos flavan-3,4-didis, que sdo conhecidos como
leucoantocianidinas (SIMOES et al., 2010).

Os taninos apresentam um elevado poder antisséptico que pode ser explicado pela sua
capacidade de precipitar as proteinas das células superficiais das mucosas e dos tecidos,
formando uma camada protetora (complexo tanino-proteina e/ou polissacarideo) a pele ou a
mucosa danificada, impedindo, assim, o desenvolvimento de microrganismos (PANCEIRA et
al., 2003). Este mecanismo justifica ainda a a¢do benéfica dessa classe nos processos de cura
de feridas, queimaduras e inflamagdes. Processo similar ocorre provavelmente em casos de
ulcera gastrica, em que uma camada de tanino-proteina complexados protege a mucosa do

estomago (SIMOES et al, 2010).
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A propriedade de ligar-se a proteinas também representa um importante mecanismo de
inibicdo da formacgdo de placas dentdrias (placas s@o pressupostos para a formacao de céries e
podem desencadear a formacdo de inflamacdes na gengiva e garganta). Isto deve-se a
inativac@o pelos taninos da glicosiltransferase que é uma enzima produzida por bactérias
bucais como Streptococcus mutans e Streptococcus sobrinus, cuja funcdo € catalisar a
formacdo de dextranas, que se sedimentam sobre os dentes e, com isso, facilitam a adesdo
dessas bactérias a superficie lisa dos dentes (SIMOES et al, 2010).

As atividades bactericidas e fungicidas dos taninos ocorrem por trés caracteristicas
gerais, comuns aos dois grupos de taninos (hidrolisdveis e condensados), sdo elas: a inibi¢dao
de enzimas de bactérias e fungos e/ou a complexacdo com substratos dessas enzimas; a acao
dos taninos sobre as membranas celulares dos microrganismos modificando seu metabolismo;
e a terceira é a complexacido com ions metélicos (ferro, manganés, vanadio, cobre, aluminio,
célcio, entre outros) diminuindo, assim, a disponibilidade destes elementos essenciais para o
metabolismo dos microrganismos.

Os taninos ainda possuem importincia na prevengao e tratamento de doengas causadas
pela peroxidacdo de lipideos, através de sua atividade antioxidante (NIEMETZ; GROSS,
2005; SIMOES et al., 2010).

As propriedades antidiarreicas e anti-hemorragicas dessa classe de metabdlitos
secundérios podem ser justificadas pelo seu poder adstringente. No primeiro caso, oS
movimentos peristilticos sdo diminuidos e no segundo a adstringéncia dos taninos
desempenham um efeito vasoconstrictor sobre pequenos vasos superficiais. Ademais, esses
constituintes precipitam alcaloides, podendo servir ainda como antidotos em casos de

intoxicacdes (KAPU et al., 2001; BRUNETON, 1999).

5.4 Alcaloides

O teste com o reagente de Draggendorff (reagente geral) para identificacdo de
alcaloides indicou sua possivel presenca no extrato etandlico bruto e nas fases hexénica e
cloroférmica através da formacdo de precipitado vermelho tijolo, insolivel e floculoso. O
teste € apenas um indicativo da presenca desse metabdlito em Chloris gayana porque nao €
especifico para alcaloides, podendo dar um falso-positivo na presenca de outros compostos
como, por exemplo, proteinas, aminas, purinas etc (SIMOES et al, 2010).

O reagente de Draggendorff constitui uma solucido de K(Bils) em acido diluido e por

possuir metais pesados forma complexo e gera um precipitado vermelho-tijolo quando em
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contato com alcaloides e outros compostos nitrogenados. Essa reagdo de complexacao
envolve os pares de elétrons do nitrogénio e os orbitais dos metais pesados desse reagente.
Por isso, essas reacdes nao estdo limitadas aos alcaloides, mas a todas as substincias
(principalmente, nitrogenadas) com pares de elétrons livres que possam se complexar com
estes reagentes (JOHANSON et al., 2010).

O teste com reagente de Bouchardat, que também ¢ um reativo geral para identificar
alcaloides, mostrou-se positivo para o extrato etandlico bruto e fases hexanica e cloroférmica
testadas, através da formacao de um precipitado marrom-avermelhado que indicou a presenca
de alcaloides. Semelhante ao que ocorre com o reagente de Draggendorff, neste ensaio, a base
para a precipitacdo dos alcaloides é a formacdo de sais quartendrios identificando seu niicleo
com um nitrogénio em estado de oxidagdo negativa (FRIAS et al.,2011).

As atividades biologicas dos alcaloides estdo diretamente relacionadas com a
variedade estrutural encontrada nestes (FRIAS et al., 2011). Os alcaloides possuem intimeras
aplicacdes apresentando propriedades farmacoldgicas benéficas ou téxicas para a sadde. Eles
detém um potencial efeito antimaldrico, antimicrobiano, anticancerigeno, anti-inflamatorio,
no tratamento de diabetes, vasodilatador, antisséptico, cicatrizante, estomdquico, anti-
helmintico e antidiurético (TIWARI et al., 2011). Exatamente por sua diversidade de efeitos

sdo moléculas de grande interesse farmacéutico.

5.5 Saponinas

Como as saponinas caracterizam-se por um nucleo esteroidal ou triterpénico unido ao
residuo de agucar, fez-se anteriormente ao teste de espuma a reagdo de Lieberman-Burchard
para a identificacdo do nucleo basico (sapogenina). Apesar deste ensaio ter demonstrado
presenca de esteroide na fase hexanica e triterpeno na fase cloroférmica, a reagdo foi negativa
para o teste de espuma demonstrando auséncia de saponinas em C. gayana.

O teste de espuma fundamenta-as na propriedade fisico-quimica das saponinas de
diminuir a tensdo superficial (poder espumante) atribuida a seu cardter anfipatico, ou seja,
possuir uma parte lipofilica (esteroide ou triterpeno) e uma porcdo hidrofilica (residuo de
acucar). Durante o ensaio ndo houve formacdo de espuma persistente durante um periodo de
15 minutos, indicando que os triterpenos e esteroides detectados ndo encontravam-se ligados a
residuos de agucar.

Outros testes poderiam ser realizados, como o de hemolise, que baseia-se na agdo das

saponinas sobre membranas celulares podendo alterar a permeabilidade ou até mesmo levar a
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destruicio (SCHENKEL et al.,, 2007). Este ensaio ndo foi vidvel pela necessidade de
utilizagdo de material bioldgico, por ser mais complexo e apresentar risco de contaminacao.
Deu-se, entdo, preferéncia a andlise com o teste de espuma por sua simplicidade, rapidez e
confiabilidade, sendo este o teste padrdo mais utilizado em estudos de triagem.

Do ponto de vista farmacoldgico, as saponinas apresentam agdo expectorante cujo
mecanismo de acdo ndo estd completamente elucidado, acredita-se que esteja relacionado a
irritacdo causada no trato respiratério que aumentaria o volume do fluido respiratdrio,
hidratando a secre¢do bronquica e diminuindo a viscosidade do muco, outra possibilidade
seria devido a atividade superficial das saponinas, também originando menor viscosidade e
maior facilidade de expulsdo do muco. A atividade diurética seria devido a irritacio no
epitélio renal causada pelas saponinas (SIMOES, 2010).

A acdo hipocolesterolemiante atribuida as saponinas deve-se a sua capacidade de
formarem complexos com o colesterol, reduzindo o nivel de colesterol sérico através do
aumento da excrecdo do mesmo. O uso desse grupo como adjuvantes para aumentar a
absor¢do de medicamentos ocorre pelo aumento da solubilidade deste ou por interferir nos
mecanismos de absor¢ao (SIMOES, 2010).

A possibilidade de sintetizar hormdnios animais a partir de saponinas tem ocorrido
com a diosgenina, derivada de Dioscorea macrostachya, para producdao industrial da
progesterona. A produgdo industrial de hormonios animais a partir de saponinas vegetais
causou uma significativa mudanca no comportamento da sociedade contemporanea, pois foi a

base da producdo dos anticoncepcionais (PERES, 2004).

5.6 Consideracoes finais

Dados da literatura s@o escassos em termos fitoquimicos ndo s6 para espécie estudada,
mas também para o género Chloris, assim sendo, esses componentes encontrados estdao
corroborando os registros de metabdlitos secunddrios encontrados na familia Poaceae. Um
estudo recente de Desmostachya bipinnata L. (Poaceae) onde a triagem foi realizada nos
extratos etandlico e aquoso das raizes da planta revelou a presenca de alcaloides, terpenos e
taninos (MEDHA et al., 2010). Componentes como alcaloides e terpenos também estao
presentes em Cymbopogon citratus (capim-limao), cujo uso popular é bastante difundido e
algumas de suas aplicacOes foram comprovadas por estudos cientificos (DUARTE; ZANETE,
2004). Verificou-se a presenca de flavonoides em Paspalum maritimum Trin, (capim-

gengibre) foi o primeiro estudo fitoquimico com a espécie e apresentou como componentes
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majoritrios presentes nos extratos brutos analisados, esteroides e flavonoide (o flavonoide foi
identificado como sendo a flavona tricina), (CORREA, 2010). Por isso a presenca destes
metabolitos em Chloris gayana torna-se um dado importante, devido a ampla variedade de
atividades farmacoldgica que sdo relatadas a estas classes de compostos.

Os metabdlitos secunddrios, hoje, s@o considerados como fontes potenciais de
produtos farmacéuticos, agroindustriais e alimenticios. Por isso, necessita-se ainda explorar
toda riqueza vegetal do pais e intensificar as buscas por novos constituintes através de
analises fitoquimicas das espécies de diversas familias, em especial da familia Poaceae que
praticamente estd desprovida de estudos.

Apesar da caracteristica de simplicidade da andlise preliminar das espécies, esta € uma
atividade essencial e indispensavel, levando o pesquisador a questionar-se sobre o que ainda
ndo foi descoberto e estimulando-o a busca de novos conhecimentos que s visam a
valorizac¢do da exuberante flora do Brasil e o avanc¢o das pesquisas fitoquimicas com espécies
comuns e que podem reservar grandes surpresas inerentes a sua composicdo. Assim, esse
estudo traz consigo grande valor agregado ao ampliar os conhecimentos quimiotaxondmicos

da familia Poaceae.
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6 CONCLUSAO

Em conclusdo pode-se dizer que Chloris gayana Kunth é uma planta com potencial
para aplicacdo terapéutica, tendo em vista a presenca de importantes classes de metabdlitos
secundérios, como alcaloides, triterpenos, esteroides, flavonoides e taninos.

O indicativo da possivel presenca de alcaloides em Chloris gayana aliada a sua
presenca em outras espécies da familia Poaceae € bastante animador, uma vez que essa classe
de metabdlitos secunddrios tem alcangado, cada vez mais, um significativo papel no mercado
farmacéutico, e sua enorme variedade estrutural e diversidade de atividades tem sido base
para desenvolvimento de importantes farmacos, a exemplo da morfina (hipnoanalgésico),
codeina (antitussigeno), cocaina (analgésico periférico), entre tantos outros. Além disso,
podem também ser utilizados como prot6tipos para descoberta de novos potenciais ativos.

Os resultados obtidos encorajam a realizacdo de novos estudos com esta espécie
vegetal para se determinar quais as substancias presentes nos extratos podem contribuir para
atividades bioldgicas, visando uma possivel aplicacdo farmacéutica, agroindustrial ou

alimenticia.
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