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RESUMO

O Horto de Plantas Medicinais Professor Francisco José de Abreu Matos da Universidade
Federal do Ceara (UFC) ¢ considerado um dos tnicos bancos de germoplasma de plantas
medicinais do Brasil. Espécies vegetais podem ser consideradas verdadeiros bancos de
informacdes fitoquimicas, apresentando diversas substincias com potenciais aplicacdes,
inclusive no desenvolvimento de farmacos. Entretanto, a composi¢do fitoquimica de uma
mesma espécie pode ser alterada por condigdes edafoclimaticas que variam entre diferentes
localidades. O presente estudo teve como objetivo investigar a composi¢ao fitoquimica das
folhas de plantas medicinais e aromaticas constantes no Horto de Plantas Medicinais da UFC
durante a estacdo seca (julho a dezembro). Foram selecionadas 35 amostras por método de
amostragem aleatoria simples, através da técnica de sorteio. Em um total de 30 exemplares
foram realizadas técnicas de prospeccdo fitoquimica por testes qualitativos para identificagao
de componentes quimicos fixos foliares, enquanto 5 plantas foram submetidas a extracdo de
Oleo essencial seguida de andlise fitoquimica por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometro de massas com vistas a identificagdao e quantificacdo de componentes quimicos
foliares volateis. Todas as espécies submetidas a prospecgdo fitoquimica demonstraram a
presenca de metabolitos secundarios fixos de carater fenolico, terpénico e/ou alcaloidico. Os
Oleos essenciais analisados apresentaram moléculas majoritdrias com importante potencial de
aplicagdo farmacéutico. Os resultados obtidos demonstraram que as espécies constantes no
Horto de Plantas Medicinais Professor Francisco José de Abreu Matos sdo promissoras
candidatas para bioprospec¢do farmacologica, entretanto sdo necessarios estudos visando
fracionar e isolar os metabolitos secundarios fixos, permitindo a identificagdo estrutural das

moléculas com provével atividade biologica.

PALAVRAS-CHAVE: Compostos fenolicos; Terpenos; Alcaloides; Oleos Essenciais; Banco

de Germoplasma.



ABSTRACT

The Medicinal Plants Garden Professor Francisco Jos¢ de Abreu Matos from the Federal
University of Ceara (UFC) is considered one of the only germplasm banks of medicinal plants
in Brazil. Plant species can be considered true phytochemical information banks, presenting
several substances with potential applications, including in the development of drugs. However,
the phytochemical composition of the same species can be altered by edaphoclimatic conditions
that vary between different locations. The present study aimed to investigate the phytochemical
composition of the leaves of medicinal and aromatic plants in the UFC Medicinal Plants Garden
during the dry season (July to December). 35 samples were selected by simple random sampling
method, using the draw technique. In a total of 30 specimens, phytochemical prospecting
techniques were performed by qualitative tests to identify fixed leaf chemical components,
while 5 plants were subjected to extraction of essential oil followed by phytochemical analysis
by gas chromatography coupled with mass spectrometer in order to identify and quantify the
volatile leaves chemical components. All species submitted to phytochemical prospecting
demonstrated the presence of fixed secondary metabolites of phenolic, terpenic and/or
alkaloidic nature. The essential oils analyzed showed major molecules with important potential
for pharmaceutical application. The results obtained showed that the species listed in the
Professor Francisco José¢ de Abreu Matos Medicinal Plants Garden are promising candidates
for pharmacological bioprospecting, however studies are needed to fractionate and isolate the
fixed secondary metabolites, allowing the structural identification of the molecules with

probable biological activity.

KEYWORDS: Phenolic compounds; Terpenes; Alkaloids; Essential oils; Germplasm Bank.
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1 INTRODUCAO

A utilizagdo das plantas medicinais ¢ uma pratica antiga que ultrapassou diversos
obstaculos durante o processo de desenvolvimento da humanidade, chegando até a atualidade,
e ainda representa um recurso largamente usado por grande parte da populacdo mundial na
busca por melhor qualidade de vida (STASI, 1996; UNESCO, 1996). Estima-se que cerca de
80% da populagdo mundial recorre as praticas tradicionais envolvendo o uso de plantas
medicinais nos seus cuidados bésicos em satde (WHO, 2011). Aproximadamente 37% da
populacao brasileira utiliza produtos naturais, principalmente as plantas medicinais, como fonte
tinica de recursos terapéuticos (SIMOES et al., 2000).

Por muito tempo, as plantas medicinais e seus derivados foram os Unicos recursos
disponiveis na medicina popular de diversas comunidades ao redor do mundo (SIMOES et al.,
2016). A partir do século XIX, com o desenvolvimento da quimica de produtos naturais e das
pesquisas farmacoldgicas com estes insumos, foi possivel estudar moléculas como a atropina,
a tubocurarina e a cocaina, descobrindo-se assim algumas classes terapéuticas como os
anticolinérgicos, bloqueadores neuromusculares e anestésicos locais, respectivamente
(SIMOES et al., 2016). As intervengdes terapéuticas atuais seriam escassas, se os estudos
farmacoquimicos com tais substancias ndo tivessem sido conduzidos. Atualmente muitos
fitoconstituintes servem como base para sintese de outros produtos, como as sapogeninas
provenientes de plantas do género Dioscorea sp, as quais sdo usadas como material de partida
para a produgdo de diversos anticoncepcionais e horménios. (MATOS, 2009; SIMOES et al.,
2016).

O Brasil € considerado o pais com a maior biodiversidade do planeta, apresentando
biota estimada entre 170.000 e 210.000 espécies, o que corresponde a cerca de 13,1 % do
nimero total em todo o mundo (BRASIL, 2016, LEWINSOHN; PRADOQO, 2005). Apesar da
grande diversidade de espécies vegetais no Brasil, o crescimento anual de informagdes sobre as
plantas medicinais tem aumentado em apenas cerca 8% por ano (FONSECA, 2012).

A Caatinga ¢ um bioma exclusivamente brasileiro que primordialmente apresentava
uma area de mais de 826 mil km? mas que perdeu aproximadamente 46% de sua cobertura
original devido as constantes atividades humanas (BRASIL, 2016; MMA, 2011). Este bioma
abrange uma area de mais de 54% da regido Nordeste do Brasil, incluindo os estados do Ceara,

Paraiba, Alagoas, Sergipe, Bahia, Maranhdo, Pernambuco, Piaui e Rio Grande do Norte,
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também integrando uma parte do estado de Minas Gerais da regido Sudeste, correspondendo
em sua totalidade a 11% do territério do pais (ALVES; ARAUJO; NASCIMENTO, 2009).
Apesar da ideia comum de que a Caatinga se trata de um bioma com poucos recursos bioldgicos,
estudos mostram que o mesmo possui 4322 espécies de espermatofitas, destas 744 sdo
consideradas endémicas para o bioma em questio (FORZZA et al., 2010; LEAL;
TABARELLI; SILVA, 2003). Dados etnofarmacoldgicos recentemente publicados mostraram
que parte da populagdo do Nordeste brasileiro detinha grande conhecimento sobre as plantas
medicinais da Caatinga, Uteis aos cuidados basicos em satide (MAGALHAES et al, 2019).

O aumento do uso de plantas para fins medicinais desde o término do século XX, tem
causado um crescimento no interesse pelo conhecimento da composicao quimica das plantas,
estimulando entre profissionais e estudantes da area e, até mesmo por parte dos leigos, observa-
se uma maior procura de material cientifico brasileiro que aborde este tema (MATOS, 2009).
O interesse académico e do publico em geral pela tematica, demonstra a urgéncia de
investimentos em pesquisas ¢ desenvolvimento de métodos para producdo de fitoprodutos,
valorizando a produg¢do nacional e a implantagcdo de ferramentas visando o estimulo ao uso de
fitomedicamentos, plantas medicinais e derivados (MATOS, 2009).

No ano de 1997, ocorreu a institucionalizagdo do Programa Farmadcias Vivas no ambito
da Secretaria da Satide do Estado do Ceara (SESA), através do Programa Estadual de
Fitoterapia. A Lei Estadual N° 12.951, que dispde sobre a implantagdo da fitoterapia em saude
publica no Ceard, promulgada em 07 de outubro de 1999, legalizou as unidades de Farmacias
Vivas no Estado (CEARA, 1999). Em 2007, criou-se o Nucleo de Fitoterapicos da
Coordenadoria de Assisténcia Farmacéutica (NUFITO/COASF) do Ceara (CEARA 2015). O
Decreto N° 30.016, de 30 de dezembro de 2009, regulamenta o cultivo e o preparo dos
fitoterapicos, bem como sua dispensagdo de acordo com a PNPMF (CEARA, 2009).

A Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterdpicos (PNPMF) foi
institucionalizada através do Decreto N° 5.813, em 22 de junho de 2006. Essa politica publica
regulamentou a atuacao do governo federal na area de plantas medicinais e fitoterapicos, sendo
importante para as areas ambiental, de saide e de desenvolvimento social e econdmico
(BRASIL, 2006). E importante destacar ainda, a institucionalizagio da Farmaécia Viva no
ambito do SUS através da Portaria N° 886, de 20 de abril de 2010 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2010).

O Ceard possui o Horto Oficial: Horto de Plantas Medicinais do
NUFITO/COASEF/SESA e o Horto Matriz: Horto de Plantas Medicinais Prof. Francisco José

de Abreu Matos da Universidade Federal do Ceard/UFC. Estes setores possuem um convénio,
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por meio do qual sdo realizados trabalhos de maneira conjunta, onde sdo repassadas mudas
certificadas de plantas medicinais, bem como s3o desenvolvidas ag¢des de apoio técnico-
cientifico para a implantagdo de unidades Farmécias Vivas no Ceara (CEARA, 2012).

O Horto de Plantas Medicinais Professor Francisco José de Abreu Matos, ¢
considerado um dos tinicos bancos de germoplasma de plantas medicinais no Brasil em que as
caracteristicas genéticas das espécies constantes, em sua grande maioria provenientes da
Caatinga, estao sendo conservadas desde a década de 1980, por meio de reproducao assexuada
(CARDOSO, 2016).

De acordo com Carvalho (2008), os bancos de germoplasma sdo unidades de
conservagdo do material genético que objetivam o uso imediato ou potencial uso futuro, onde
ndo ocorre o descarte de acessos, os quais sdo criados com a finalidade de manejar a
variabilidade genética entre e dentro das espécies, com fins de uso para pesquisa em geral.

Os produtos do metabolismo vegetal podem ser classificados em dois grupos
principais. O primeiro grupo ¢ composto pelas substancias que fazem parte do metabolismo
primdrio da planta, as quais sdo essenciais ao organismo, onde estdo inclusos proteinas,
carboidratos e lipideos. Através de um conjunto de rotas biossintéticas variadas sao produzidas
substancias que pertencem ao grupo dos metabdlitos secundarios, tendo como base os
fitoconstituintes pertencentes ao metabolismo primdrio. Os metabdlitos secundarios sdo
usualmente encontrados em apenas alguns grupos de plantas, e embora se apresentem em baixas
concentragdes nos vegetais em relacdo as substancias do metabolismo primario, possuem agoes
biologicas marcantes (SIMOES et al., 2016).

Marcadores podem ser definidos como substincias isoladas ou classes de metabolitos
secundarios, como taninos, flavonoides ou saponinas, utilizadas como parametro para o
controle da qualidade de fitoterapicos e de plantas medicinais (BRASIL, 2014).

Sabe-se que diversos sdo os fatores que podem afetar o metabolismo secundario de
uma espécie vegetal, como por exemplo, os relacionados a composi¢do do solo, estimulos
mecanicos, época do ano, umidade relativa do ar, temperatura, indice pluviométrico, poluicao,
ritmo circadiano, altitude, presenca de patogenos, dentre outros (GOBBO-NETO; LOPES,
2007). O clima da regido de Fortaleza ¢ tropical quente sub-imido, apresentando duas estagdes
principais: uma quadra chuvosa, que ocorre entre os meses de janeiro a junho e uma quadra
seca, no periodo entre julho e dezembro (IPECE, 2017). A Pluviosidade Acumulada Mensal
Média (PAMM) na estag@o chuvosa ¢ maior, podendo variar de 123,36 mm a 384,67 mm para

um intervalo situado entre 12,30 mm a 72,65 mm na estagao seca (MOURA et al., 2015).
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2 JUSTIFICATIVA

Existe uma grande diferenca entre o numero total de espécies vegetais e o quantitativo
de poucas pesquisas realizadas em nosso pais e € sabido que plantas medicinais constituem uma
importante origem de metabolitos secundérios com diversas fungdes (SIMOES et al., 2016).
Desta forma, considera-se este fator de grande incentivo ao estudo com plantas, visando sua
aplicagdo como recurso terapéutico. O presente estudo poderd contribuir acrescentando
informacgdes sobre a composi¢do fitoquimica das plantas medicinais constantes no Horto de
Plantas Medicinais Professor Francisco José¢ de Abreu Matos.

Apesar de algumas das espécies constantes no Horto de Plantas Medicinais Professor
Francisco José de Abreu Matos ja possuirem dados prévios de caracterizacdo fitoquimica
relatados na literatura em outras localidades, a realizagao deste estudo ¢ importante, pois podem
ocorrer divergéncias significativas em relacdo aos estudos fitoquimicos feitos para as mesmas
espécies em outras regides do Brasil, e consequentemente, alteragdes nos possiveis empregos
terapéuticos anteriormente preconizados.

A caracterizagao fitoquimica das plantas medicinais do Horto de Plantas Medicinais
Professor Francisco José de Abreu Matos podera contribuir ainda para o controle de qualidade
das unidades Farmacias Vivas que recebem apoio técnico-cientifico através das mudas
distribuidas pelo Horto Matriz. Além de direcionar estudos futuros, neste caso, as posteriores
etapas de fracionamento e purificagdo dos extratos obtidos, sera possivel também apontar
provaveis a¢des farmacoldgicas com base nas grandes classes fitoquimicas detectadas em cada

espécie.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Investigar a composi¢do fitoquimica foliar de plantas medicinais e aromaticas
constantes no Horto de Plantas Medicinais Professor Francisco José de Abreu Matos na estagao

seca (julho a dezembro), coletadas preferencialmente as 13:00 horas.

3.2 Objetivos Especificos

e Preparar extratos foliares de espécies vegetais constantes no Horto de Plantas

Medicinais Professor Francisco José de Abreu Matos;

e Realizar a extracdo dos Oleos essenciais das partes foliares de plantas aromaticas
constantes no Horto de Plantas Medicinais Professor Francisco José de Abreu Matos

por técnica de arraste direto com vapor d’agua;

e Identificar os constituintes quimicos volateis foliares de espécies vegetais aromaticas
do Horto de Plantas Medicinais Professor Francisco José de Abreu Matos por meio de

Cromatografia Gasosa Acoplada a Espectrometro de Massas;

e Correlacionar os fitoconstituintes foliares encontrados em plantas do Horto de Plantas
Medicinais Professor Francisco José de Abreu Matos com potenciais atividades

biologicas esperadas para cada espécie.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Prospeccao fitoquimica

As plantas medicinais podem ser consideradas verdadeiros bancos de informagdes
fitoquimicas, pois apresentam uma grande diversidade de substancias que podem deter varias
aplicagdes industriais, desde as relacionadas as ciéncias da saude até as ligadas a érea
alimenticia (MENEZES FILHO; CASTRO, 2019).

A fitoquimica tem como objetivo principal o esclarecimento e registro dos
constituintes resultantes do metabolismo secundario dos seres vivos, através de seu isolamento
e identificacdo de suas estruturas moleculares (MATOS, 2009).

A prospecgdo fitoquimica ou abordagem fitoquimica visa definir as substancias
quimicas do metabolismo secundario das espécies vegetais, permitindo que estas sirvam como
marcadores quimicos para uma parte especifica da planta ou para o vegetal como um todo
(SOARES et al., 2016). Portanto, este tipo de estudo preliminar, fornece um conhecimento
geral sobre os fitoconstituintes de uma determinada espécie. Logo, tal estudo pode facilitar
etapas de pesquisa subsequentes, como o fracionamento de extratos, purificacao e analise dos
constituintes quimicos mais relevantes, otimizando a escolha de espécies vegetais para estudos
farmacoldgicos futuros, permitindo assim, a produgdo e desenvolvimento de novos
medicamentos (BESSA et al., 2013; MATOS, 2009).

Conforme Brum et al. (2011), a observacdo de resultados negativos nos ensaios
qualitativos da abordagem fitoquimica ndo implica na auséncia absoluta dos fitoconstituintes
pesquisados, uma vez que os mesmos podem estar em concentragdes menores do que aquelas

necessarias para a deteccao por meio dos testes realizados.

4.2 Metabolitos Secundarios

De acordo com Vizzoto, Krolow e Weber (2010), os metabolitos secundarios vegetais
podem ser classificados em trés grandes grupos quimicos: compostos fendlicos e seus
derivados, compostos contendo nitrogénio (alcaloides) e terpenos.

Os compostos fendlicos apresentam no minimo um anel do tipo aromadtico, o qual
apresenta um atomo de hidrogénio substituido por um grupamento quimico do tipo hidroxila.

Dentre os fitoconstituintes classificados como compostos fenolicos, tem-se: flavonoides,
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derivados fendlicos simples, derivados do 4cido cindmico (cumarinas), derivados da dicetona
do antraceno (antraquinonas), antocianos, taninos, lignanas e estilbenos (SHAHIDI; HO, 2005).

Os terpenos representam a maior ¢ a mais variada classe de metabolitos secundarios
vegetais. Os monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos, triterpenos e derivados (saponinas,
heterdsides digitalicos e esteroides) e tetraterpenos sdo exemplos de compostos terpenoides. Os
Oleos essenciais sdo originados da combinag¢do de terpenos que apresentam baixa massa
molecular, portanto maior volatidade, como os monoterpenos e sesquiterpenos (TAIZ;
ZEIGER, 2013; VIZZOTO; KROLOW; WEBER, 2010).

Os alcaloides representam o grupo dos compostos organicos vegetais que contém
nitrogénio, ¢ a0 menos uma unidade deste atomo deve estar presente em seu anel base para

caracteriza-los como tal tipo de substancia. (VIZZOTO; KROLOW; WEBER, 2010).

4. 3 Compostos Fendlicos

4.3.1 Flavonoides

Os flavonoides sao uma classe de metabolitos secundérios abundante no metabolismo
vegetal, sendo constantemente encontrados em vdrias espécies do reino Plantae. Sao
frequentemente achados em angiospermas, demonstrando uma multiplicidade de estruturas
quimicas (SIMOES et al., 2016).

As substancias dessa classe fitoquimica possuem um nucleo bésico de 15 atomos de
carbono, sendo este grupo constituido de duas fenilas ligadas no meio por uma cadeia de trés
carbonos. As unidades principais em compostos triciclicos sdo denominadas A, B e C.
Flavonoides provenientes de produtos naturais ocorrem de maneira constante como substancias
oxigenadas e rotineiramente conjugadas a agucares, sendo neste Ultimo caso denominados
heterosideos. Quando o flavonoide ¢ encontrado na forma livre, ou seja, na auséncia de
conjugacio com aglicar, denomina-se aglicona (SIMOES et al., 2016).

Os flavonoides podem ser considerados marcadores quimiotaxondmicos devido a
algumas de suas caracteristicas: encontrados na maioria do reino vegetal, serem especificos
para algumas espécies de plantas, possuirem fécil identificagdo e serem relativamente estaveis
(SIMOES et al., 2016).

Sao atribuidas diversas atividades farmacoldgicas aos flavonoides em varios vegetais,
tanto em estudos usando modelos in vitro e in vivo quanto em ensaios clinicos, a saber: antiviral,

hipoglicemiante, antitumoral, antioxidante e anti-inflamatéria (CAMMERER et al., 2018;
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CICERO et al., 2019; KERIMI et al., 2019; LANI et al., 2016; LIU et al., 2017; MIN et al.,
2018; SEO et al., 2017).

Figura 1 — Estrutura quimica geral dos flavonoides.

Fonte: ANGELO; JORGE, 2007

4.3.2 Antocianos

Antocianos sdo fitoconstituintes amplamente encontrados em diversas espécies do
reino vegetal. S3o os pigmentos responsaveis pelas diversas cores como o vermelho, rosa,
laranja, violeta e azul, principalmente dos frutos e flores das plantas, mas também podem ser
localizados em folhas e raizes. (SIMOES et al., 2016).

Sao substancias empregadas na area alimenticia pela sua coloragdo, apresentando
seguranca e eficacia, mas ndo sdo usadas em alta escala, devido a instabilidade causada por
fatores fisicos, como pH e luz, além da dificuldade de sintese e isolamento e reatividade cruzada
com alguns conservantes de alimentos. Podem ser encontrados na forma conjugada
(antocianosideos) ou livres. (KAMILOGLU et al., 2015; SMERIGLIO et al., 2016; SIMOES
etal. 2016).

A estrutura quimica desta classe consiste em dois anéis A e B do tipo benzilicos unidos
a um anel heterociclico por uma ponte com trés carbonos. O nucleo base dessa classe
fitoquimica € caracterizado como um céation flavilio, que apresenta diferentes estruturas de
ressonancia a partir de mudangas de valores de pH, resultando em diferentes coloragdes para o
pigmento: coloracdo rosa e vermelha em meios acidos e coloragcdo verde em meios alcalinos.
Os agucares sdo localizados, em grande parte dos antocianosideos, como substituintes nas
posi¢des C-3 e C-5 do nucleo flavilio (MATOS, 2009; SIMOES et al., 2016; WROLSTAD;
DURST; LEE, 2005).
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Figura 2 — Estrutura quimica geral dos antocianos

Fonte: PRISKA et al., 2018.

Diversos estudos mostram evidéncias que as espécies vegetais contendo antocianos
possuem agdes bioldgicas de interesse terapéutico, como antioxidante, anti-inflamatoria,
antitumoral e cardioprotetora (AKIYAMA et al., 2012; BOWEN-FORBES; ZHANG; NAIR,
2010; CASEDAS et al., 2017; COKLAR; AKBULUT, 2017).

4.3.3 Taninos

Taninos sdo compostos quimicos fendlicos soliiveis em agua, os quais apresentam
massa molecular na faixa de 500 até 3000 daltons. Do ponto de vista histérico, a importancia
das plantas taniferas estd relacionada a sua capacidade de converter a pele animal em couro
(SIMOES et al., 2016). Os taninos sio classificados de acordo com as suas estruturas quimicas
em duas principais subclasses: taninos hidrolisaveis (ou pirogalicos) e taninos condensados (ou
catéquicos). Aos taninos hidrolisaveis e condensados sdo atribuidas trés caracteristicas gerais
principais: complexagdo com ions metdlicos, atividade antioxidante e complexa¢do com

macromoléculas em geral, como proteinas e polissacarideos (OKUDA, 2005).

A habilidade que os taninos possuem de se complexar com proteinas ¢ fundamental
para a capacidade destas moléculas atuarem no controle de microrganismos e insetos, bem
como para suas outras diversas atividades biologicas (SIMOES et al., 2016). Plantas taniferas
sdo empregadas na medicina popular do nordeste brasileiro no tratamento de varias afec¢des
como diarreia, assepsia de ferimentos, verminoses, gastrite, herpes genital e inflamagdes em

geral (MATOS, 1998).
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Figura 3 — Estruturas quimicas base de taninos.

A. Tanino condensado. B. Tanino Hidrolisavel.

(Fonte: DIAS, 2014)

Estudos in vitro e in vivo demonstram evidéncias da acdo dos taninos como agentes
antioxidantes, antimicrobianos, antivirais, cardioprotetores, citotoxicos, antidiabéticos, anti-
inflamatoérios e hipolipemiantes (BALEA et al., 2018; CECILIO et al., 2016; OKUDA, 2005;
SHEIKH et al., 2019; ZARIN et al., 2016).

4.3.4 Cumarinas

As cumarinas constituem uma classe de substancias encontradas em plantas, sendo
caracterizadas como resultantes da fusdo entre um anel do tipo alfa-pirona e um anel benzeno,
classificadas como fitoconstituintes da familia das benzopironas. Foram identificados mais de
1300 compostos cumarinicos provenientes do metabolismo secundario de diferentes espécies
de plantas, bactérias e fungos. As cumarinas e seus derivados possuem relevante potencial
terapéutico (BAIRAGI et al.,2012; SRIKRISHNA; GODUGU; DUBEY, 2016). Os compostos
cumarinicos sdo reconhecidos por um odor caracteristico, semelhante ao de baunilha (KUMAR
etal., 2015).

As cumarinas de origem natural podem ser classificadas quimicamente em trés tipos
principais: cumarinas simples, furanocumarinas e piranocumarinas. As cumarinas simples
podem apresentar alguma alquilacdo, alcoxilagdo ou hidroxilagdio no anel benzénico.
Furanocumarinas possuem um anel do tipo furano de cinco membros ligado ao anel benzénico
da molécula, enquanto que as piranocumarinas sao caracterizadas pela presenga de um anel de

seis membros ligado a por¢ao benzeno (HUSSAIN et al., 2019; KUMAR et al., 2015).
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Figura 4 — Estrutura quimica base das cumarinas.

Fonte: PUBCHEM, 2020

Algumas das atividades terapéuticas e biologicas relatadas para as cumarinas sao anti-
inflamatoria, antiviral, analgésica, anticoagulante, anticancerigena, antidiabética e
fotossensibilizante. (BANG, ABYSHEV, IVKIN, 2019; DANDRIAL et al., 2016; GUILLON
et al., 2019; LI; YAO; LI, 2017; LI et al., 2017; MORSY et al., 2017; NIGG et al., 1993;
WANG et al., 2017).

4.3.5 Antraquinonas

As antraquinonas sdo fitoconstituintes derivados das quinonas, este ultimo também
abrange as naftoquinonas e benzoquinonas (DUVAL et al., 2016). Sdo uma classe de
fitocompostos que pode ser encontrada nas mais diversas partes de um vegetal, como raizes,
flores, folhas, rizoma e frutos; e em outros exemplos de organismos, como bactérias, fungos e
insetos (DAVE; LEDWANI, 2012; BONADONNA et al., 1969; GESSLER; EGOROVA;
BELOZERSKAYA, 2013; PANKEWITZ et al., 2007)

A maioria destas substancias sdo derivadas de uma estrutura basica, o dicetona do
antraceno, que ¢ um anel rigido e planar. Esse anel é constituido de um sistema aromatico de
trés membros, contendo duas fungdes cetona, uma na posi¢ao 9 e outra no carbono 10 (DAVE;
LEDWANI, 2012). Podem ocorrer nas plantas também na forma glicosilada, sendo

especialmente acumuladas em rizomas na forma de armazenamento, porém existe a
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possibilidade de serem convertidas em agliconas por processos oxidativos ou de lise causada

por glicosidases (PANDITH et a/, 2014).

Figura 5 — Estrutura bésica das antraquinonas.

OH © OH

Fonte: Sociedade Brasileira de Farmacognosia (2020)

As antraquinonas sao comumente relatadas como substancias laxativas, porém existem
outras atividades farmacoldgicas importantes ja descritas, tais como neuroprotetora,
antineoplasica, antifngica, antibacteriana, antiviral e anti-inflamatoria (BARNARD et al.,
1995; HUANG et al. 2007, SHRESTHA, 2014; VAN GORKOM et al., 1998; WUTHI-
UDOMLERT; KUPITTAYANANT; GRITSANAPAN, 2010).

4.4 Terpenos e derivados

Os terpenos ou terpendides, constituem uma ampla classe de substancias de origem
vegetal, derivados de unidades isoprénicas. Também denominados isoprenoides ou terpenoides,
sao referidos como a classe de fitoconstituintes com a maior quantidade de representantes, com
o numero estimado de mais de 55 mil de substancias conhecidas (CHANG et al., 2010)

Os terpenos podem ser classificados quanto ao nimero de unidades isoprénicas que
estes possuem, desta forma tém-se: os monoterpenos (C10), os sesquiterpenos (C20), os
diterpenos (C25), os triterpenos (C30) e os tetraterpenos (C40), dentre outros fitoconstituintes
derivados (DEWICK, 2001).

Os compostos deste grupo possuem varios empregos, seja na industria alimenticia
como flavorizantes e como temperos, na induastria de cosméticos e de perfumaria e at¢ mesmo
no ambito da industria farmacéutica, neste ultimo caso sendo empregados tanto como
excipientes para aumentar a permeacdo de principios ativos, quanto como proprio constituinte

ativo de algumas formula¢des (GUIMARAES; SERAFINI; QUINTANS-JUNIOR, 2014).
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Terpenos e derivados apresentam potencial de aplicagdo bioldgico para distintas
finalidades, tais como: antimicrobiana, hipoglicemiante, antiparasitaria, analgésica e

anticancerigena (PADUCH et al., 2007).

4.4.1 Triterpenos

Triterpenos constituem um amplo grupo de substancias de origem natural, contendo
cerca de 20.000 compostos (SHENG; SUN, 2011). Os triterpenos de origem vegetal com
importancia medicinal apresentam com maior frequéncia um esqueleto carbonico pentaciclico,
comumente relacionados a agdo anticancerigena (PATOCKA, 2003).

Os triterpenos pentaciclicos também podem apresentar agdes do tipo anti-inflamatdria,
antioxidante e hipoglicemiante (TENG et al., 2018; BANERJEE et al., 2019; BACANLI;
BASARAN. A; BASARAN. N, 2016).

Figura 6 — Lupeol, um exemplo de triterpeno.

Fonte: AMARAL, 2016

4.4.2 Esteroides

Os esteroides vegetais ou fitoesteroides se tratam de triterpenos modificados contendo
o anel tetraciclico ciclopentanoperidrofenantreno como base estrutural (DEWICK, 2001). Os
esteroides de origem vegetal estdo presentes nas membranas celulares, porém podem ocorrer
em maiores concentragdes em diversas partes especificas do vegetal (OGBE et al., 2015;
VALITOVA; SULKARNAYEVA; MINIBAYEVA, 2016).

Fitoesteroides podem ocorrer na forma livre ou esterificados com é4cidos graxos livres

(ésteres de esterol), acidos fenolicos ou até mesmo agucares. Esteroides livres sdo considerados
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alcoois policiclicos que abrangem fragmentos ciclicos e alifaticos, com nucleo
ciclopentanoperidrofenantreno como base estrutural. O ciclociclopentanoperidrofenantreno ¢
composto por quatro diferentes anéis: os anéis A, B e C que constituem um fenantreno hidratado
e o anel D do tipo ciclopentano (SILVESTRO et al., 2013; VALITOVA; SULKARNAYEVA;
MINIBAYEVA, 2016).

Conforme Dewick (2009), as diferentes atividades biologicas marcantes para os
fitoesteroides sdao explicadas pelos distintos tipos de grupos funcionais ligados ao mesmo

esqueleto estrutural base e as variadas conformagdes estereoquimicas possiveis.

Figura 7— Estrutura bésica geral dos fitoesteroides.

Fonte: QUEIROZ, 2009

Dentre os possiveis beneficios a saude humana promovidos pelos esteroides de origem
vegetal, pode-se citar as atividades anti-inflamatoria, anticancer, antiaterosclerotica,
antimicrobiana e hipolipemiante (MEDEIROS et al., 2007; UDDIN et al., 2018;
VASCONCELOS et al., 2008; WESTER, 2000).

4.4.3 Oleos essenciais

Oleos essenciais podem ser definidos como produtos derivados de matéria-prima
vegetal, obtidos por processos especificos como destilagdo a vapor, extragdo por solventes nao
aquosos, processos mecanicos realizados no epicarpo de espécies do género Citrus, dentre
outras técnicas, que sdao caracterizados por serem concentrados e constituidos de substincias

volateis (BRASIL, 2018; DHIFI et al., 2016;).

Sao compostos soliveis em o6leos fixos, alcool e éter, no entanto, sdo insoliiveis em
agua. Sao geralmente liquidos e sem coloracdo em temperatura ambiente, possuindo odor
caracteristico e densidade geralmente inferior a 1, possuindo indices de refracao e rotagdo oOptica

elevados. Oleos essenciais sdo largamente empregados em aromaterapia e perfumaria. Podem
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ser encontradas em diversas partes das plantas, desde flores, folhas e rizomas, até sementes,

frutas e caules (DHIFI et al., 2016).

Do ponto de vista quimico, sao constituidos por uma ampla diversidade de substancias,
geralmente com peso molecular inferior a 300, principalmente por terpenos funcionalizados ou
ndo, com alcoois, aldeidos, fendis, aminas e amidas (MODZELEWSKA et al., 2005). Os 6leos
essenciais podem apresentar alta variabilidade na composi¢do quimica, devido a diversos
fatores, como os relacionados a sazonalidade, idade da planta, regido geografica, genética e
método de extragao empregado (MOHAGHEGHNIAPOUR et al., 2018; PARKI et al, 2017;
RAHIMMALEK et al, 2009).

Os monoterpenos sao os principais tipos de terpenos que constituem os 6leos essenciais,
sendo estimados como constituintes majoritarios de 90% dos 6leos essenciais, contudo os
sesquiterpenos também sao relatados como importantes fitoconstituintes para estes derivados

vegetais (GUIMARAES; SERAFINT; QUINTANS-JUNIOR, 2014).

Dentre as atividades farmacologicas relatadas para os dleos essenciais, citam-se
antimicrobiana, antioxidante, antineoplésica, ansiolitica, analgésica, dentre outras (DENG ef

al., 2020; JEONG et al., 2013; KASKOOS, 2019; LEHRNER et al., 2005).

4.4.4 Saponinas

Saponinas sdo metabolitos secunddrios de natureza glicosidica amplamente
distribuidos em plantas superiores, mas também encontrados em algumas fontes
animais. Apesar da grande diversidade em suas estruturas quimicas, essas substancias
compartilham propriedades caracteristicas em comum, como a habilidade de lisar hemécias ou
a de formar espuma em solugdes aquosas (FRANCIS et al., 2002; SIVARAMAKRISHNA et
al., 2005).

A palavra saponina ¢ derivada do latim sapo que significa sabdo. As plantas contendo
saponinas sao utilizadas frequentemente com fins de higienizagao e limpeza (DAS et al., 2012).
A capacidade de formagao de espuma desta classe de substancias ¢ devido a combinagdo da
por¢ao apolar, representada pela sapogenina, e da por¢do polar, representada por uma cadeia de

acucar (ABOUTALEBI; MONFARED, 2016).
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Sao relatadas diversas atividades biologicas para plantas contendo saponinas em varios
estudos pré-clinicos e clinicos, como hipoglicemiante, anti-inflamatoria, hipolipemiante,
antimicrobiana e broncodilatadora. (HOLZINGER; CHENOT, 2011; JAIN et al., 2010;
KHARKWAL et al., 2012, SAYYAH; HADIDI; KAMALINEJAD, 2004; OYEKUNLE et al.,
2006 ; RAJU et al., 2001, YANG et al., 2006).

Figura 8 — Estrutura quimica geral das saponinas.
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Fonte: MOGHIMIPOUR e HANDALLI, 2015

4.4.5 Heterosides Digitdlicos

Os heterosides digitalicos ou heterosideos cardiotonicos, sdo fitoconstituintes
amplamente distribuidos na natureza, produzidos por algumas espécies do reino vegetal e
também por certos tipos de anfibios (BOTELHO et al., 2019).

Todos os compostos desta classe possuem um anel esteroidal
(ciclopentanoperidrofenantreno) ligado a um anel lactona insaturado no carbono 17 e, a maioria
destes, possui ainda uma porgdo de acticar ligado ao carbono 3 (SCHONFELD et al., 1895). Os
acucares mais encontrados na posi¢do 3 sdo a digitalose, glicose, manose, galactose e ramnose
(KANIJI; MACLEAN, 2012). Os agucares nao possuem um sitio alvo especifico nos receptores,
porém podem promover maior estabilidade e aumentar a forca de ligacdo, aumentando
consequentemente a poténcia de um dado glicosideo cardiotonico (CORNELIUS; KANALI,
TOYOSHIMA, 2013).

O anel lactonico ligado ao carbono 17 pode ser de dois tipos: cardenolideo

(pentaciclico) ou bufadiendlido (hexaciclico). Os cardenolideos sdo os mais encontrados em
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plantas, possuindo um anel butirolactona com cinco carbonos, enquanto que os
bufadienolideos, mais encontrados em toxinas de diferentes espécies de sapos, possuem um

anel pirona de seis membros (PRASSAS; DIAMANDIS, 2008).

Figura 9 — Estruturas basicas de heterosides digitalicos

aclicar-0

cardenolido bufadiendlido

Fonte: GAMA, 2020.

Devido ao padrao estrutural semelhante entre os diversos heterosideos digitélicos,
acredita-se que o mecanismo de acdo geral dessa classe seja o mesmo: bloqueio da bomba
Na+/K+/ATPase cardiaca, produzindo um efeito inotrépico positivo, sendo util ao tratamento
da insuficiéncia cardiaca congestiva (LANGFORD; BOOR, 1996).

Alguns trabalhos apontam que os digitdlicos apresentam também propriedades
anticancerigenas e antivirais, no entanto, seriam necessarios maiores estudos para entender
como se da o mecanismo de acdo dessas substancias em tais aplicagdes, garantindo seguranga

e eficacia no emprego terapéutico (REDDY et al., 2020).

4.5 Compostos contendo nitrogénio — Alcaloides

Os alcaloides sdao uma classe de compostos quimicos de carater basico constituida por
uma diversidade de substancias nitrogenadas que possuem agdes biolodgicas pronunciadas e sao
usualmente provenientes de vegetais. Nas plantas, estes metabolitos podem ser caracterizados
na forma livre, em quantidades pequenas ou conjungados com 4cidos organicos, em teores
elevados. Na forma de sal, sdo soluveis em meio aquoso e na forma combinada apresentam
solubilidade em solventes organicos, como éter, benzeno e cloroférmio. Geralmente, podem ser
identificados qualitativamente através do uso de reativos gerais para alcaloides (RGA),

causando turvagdo e precipitagdo em meios acidos (SBF, 2020a).
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Dentre as atividades bioldgicas relatadas para os alcaloides, tém-se: depressora do
sistema nervoso central, antineopldsica, antinociceptiva, antiemética, antioxidante,
antitussigena, dentre outras (BRYUKHOVETSKIY et al., 2017; PERGHER et al., 2019;
SORBE et al., 1994; YANG et al., 2009; YU et al., 2019).

Figura 10 — Nicotina, um exemplo de alcaloide.

Fonte: TRILHA, 2009.
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5.1 Material

5.1.1 Material Botanico
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As folhas das espécies estudadas foram coletadas no Horto de Plantas Medicinais

Francisco José¢ de Abreu Matos da Universidade Federal do Cear4, localizado no Campus do

Pici em Fortaleza - Ceara (coordenadas geograficas: 3°44'45.3"S 38°34'39.4"W) durante a

estacdo seca (junho a dezembro) nos anos de 2019 e 2020 as 13:00.

Foram utilizadas 30 espécies de plantas medicinais em idade adulta, para a produgao

de extratos foliares (Quadro 1), visando a caracterizagdo de componentes quimicos fixos,

enquanto que 5 espécies de plantas aromaticas, em idade adulta, foram selecionadas para a

caracterizacdo de seus componentes quimicos volateis (Quadro 2).

Quadro 1 — Espécies vegetais do Horto de Plantas Medicinais Professor Francisco José de
Abreu Matos selecionadas para prospeccao fitoquimica.

ESPECIES SUBMETIDAS A PROSPECCAO FITOQUIMICA

Ageratum Cymbopogon Kalanchoe Ocimum Piper
conyzoides flexuosus pinnata basilicum var. tuberculatum
purpurascens
Alpinia Eucalyptus Lippia alba Ocimum Plectranthus
zerumbet tereticornis micranthum amboinicus
Artemisia Justicia Lippia Ocimum selloi Plectranthus
annua gerendarussa origanoides barbatus
Bixa orellana Justicia Mentha Ocimum Punica
pectoralis arvensis tenuiflorum granatum
Chenopodium Justicia sp Mikaria Piper dilatatum Richardia
ambrosioides glomerata grandifolia
Cymbopogon Kalanchoe Ocimum Piper Turnera
citratus brasiliensis basilicum marginatum subulata

Fonte: Autor

Quadro 2 — Espécies vegetais do Horto de Plantas Medicinais Professor Francisco José de
Abreu Matos selecionadas para a extracao de 6leos essenciais.

ESPECEIS SUBMETIDAS A EXTRACAO
DE OLEOS ESSENCIAIS

Cymbopogon citratus

Eucalyptus terericornis

Lippia origanoides

Ocimum gratissimum

Piper dilatatum

Fonte: Autor
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Para a inclusdo das espécies, foi utilizado o método de amostragem aleatdria simples
por meio da técnica de sorteio, utilizando-se o software Microsoft® Excel 2019 (SANTOS,
2018). Caso a espécie sorteada possuisse indisponibilidade de material vegetal para a realizagao
dos experimentos propostos era realizado um novo sorteio visando substituir o vegetal

indisponivel.

5.1.2. Material Quimico

Utilizou-se: Agua destilada, metanol PA, solu¢dao de cloreto férrico 2%, anidrido
acético PA, acido cloridrico PA, 4cido sulfurico PA, cloroformio PA, reagente de Dragendorft,
reagente de Mayer, reagente de Bertrand, hidroxido de potassio (escamas), magnésio solido
(raspas), sulfato de sodio anidro, tiras para afericao de pH, alcool etilico hidratado 70° INPM,

solucao metanolica de ac. 3,5-dinitrobenzoico a 2%.

5.2 Métodos

5.2.1. Preparacgdo de extratos

5.2.1.1 Preparag¢do dos Extratos Aquosos
As partes frescas de cada uma das espécies, 5 g de cada planta, foram trituradas e
levadas a decoc¢do com 50 mL de 4gua. Em seguida, os extratos foram filtrados para recipientes

escuros tipo ambar e armazenados em geladeira (MATOS, 2009).

5.2.1.2 Preparag¢do dos Extratos Hidroalcoolicos
As partes frescas de cada uma das espécies, 10 g de cada planta, foram trituradas em
100mL de etanol 70%, com auxilio de grau e pistilo. Em seguida, os extratos foram filtrados

para recipientes escuros tipo ambar e armazenados em geladeira (MATOS, 2009).

5.2.1.3 Preparagdo dos Extratos Cloroformicos
As partes frescas de cada uma das espécies, 2 g de cada planta, foram trituradas em
20mL de cloroférmio PA, com auxilio de grau e pistilo. Em seguida, os extratos foram filtrados

para recipientes escuros tipo ambar e armazenados em geladeira (MATOS, 2009).
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5.2.2 Prospeccao Fitoquimica

A abordagem fitoquimica foi realizada nos extratos citados anteriormente para a
detecgdo das seguintes classes de metabolitos secundarios: taninos, saponinas e alcaloides em
extratos aquosos; cumarinas, flavonoides, antocianos, antraquinonas e digitalicos em extratos
hidroalcoolicos; esteroides e triterpenos em extratos cloroformios. A prospeccao fitoquimica

foi feita de acordo com as técnicas farmacognosticas recomendadas por Matos (2009).

5.2.3 Extracdo de Oleos Essenciais

As folhas frescas, 1 kg para cada espécie, foram coletadas as 13:00h, colocadas
separadamente em frasco acoplado a um condensador e a uma fonte geradora de vapor d’agua
para extracdo do oleo essencial por arraste de vapor (MATOS, 2009). Finalizada a operagdo, o
0leo essencial sera tratado com sulfato de so6dio anidro e analisado por Cromatografia Gasosa

Acoplada a Espectrometro de Massas (CG/EM), conforme descrito no item 5.2.4.

5.2.4 Analise dos odleos essenciais por Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometro de

Massas (CG/EM)

A andlise dos 6leos essenciais foi realizada por CG/EM acoplado a um analisador de
dados informatizado, por meio das seguintes condi¢des de analise: cromatdgrafo gasoso
acoplado a detector de espectrometria de massas GC/MS ShimadzuQP-2010plus. Gés de arraste
hélio 5.0 (99,99% de pureza) com fluxo de 1,0 mL por min. A coluna utilizada foi Equit-5 (5%
fenil e 95% de polidimetilsiloxano) com 30 m de comprimento 25 mm de didmetro e 25 pum de
espessura do filme liquido. A programac¢do de temperatura iniciou com 60°C até 246°C numa
taxa de 3°C/ min, totalizando 62,0 min. A voltagem do detector utilizada foi 70 eV com faixa
de massas variando de 30 a 500 m/z. A temperatura da fonte de ionizagdo e da interface foi
240°C. A temperatura do injetor foi 220°C com modo de injecao split 1:10. O volume de inje¢ao
foi 1uL. Para a preparacdo das amostras foi retirada uma aliquota de 10 pL de cada dleo
essencial, o qual era dissolvida em 990 pL de diclorometano/hexano 1:1- grau cromatografico.

Os constituintes foram identificados utilizando-se Indices Kowats com a pré-selegio e
interpretagdo dos respectivos espectros de massas. As confirmacdes foram feitas através da
comparacdo visual dos registros das fragmentagdes massa/carga (m/z) com padroes da literatura
e registros disponiveis no banco de dados da biblioteca NIST (ADAMS, 2001; ALENCAR;
CRAVEIRO; MATOS, 1984; BARBOSA, 2003; QUEIROZ, 2016).
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5.2.5 Analise dos dados

As informagdes fitoquimicas obtidas acerca de cada uma das espécies estudadas foram
organizadas, descritas e resumidas através de quadros e tabelas por meio do software

Microsoft® Excel 2019.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Caracterizacio de compostos fendlicos e derivados.

Os dados de caracterizagao fitoquimica referentes aos compostos fenolicos e derivados
investigados estdo descritos no Quadro 3.

Cerca de 70% (n=21) das espécies analisadas apresentaram flavonoides em sua
composi¢do. Estudos apontam que a classe dos flavonoides pode ser considerada um conjunto
de marcadores quimiotaxondmicos para espécies da familia Asteraceae, corroborando com a
identificacdo qualitativa deste tipo de metabolito no presente estudo para as espécies Ageratum
conyzoides e Mikania glomerata (MERENCIANO, 2001; VERDI; BRIGHENTE;
PIZZOLATT, 2005).

De acordo com Galleano et al. (2012), alguns grupos de flavonoides podem estar
envolvidos na reducdo dos fatores de risco associados a sindrome metabolica, como
hipertrigliceridemia, hipercolesterolemia, hipertensao, obesidade e a resisténcia a insulina por
meio de mecanismos de a¢do antioxidantes e anti-inflamatoérios.

Antocianos foram encontrados em apenas 10% (n=3) dos extratos foliares das espécies
investigadas. De acordo com Kuskoski (2004), apesar dos antocianos serem metabolitos
secundarios distribuidos em quase todas as partes aéreas de uma espécie vegetal, incluindo as
folhas, observa-se que estdo em maiores concentragdes em flores e frutos.

Ensaios clinicos realizados utilizando suplementos enriquecidos com antocianos
apontam que estas substancias podem promover aumento da satide vascular, contribuindo para
a prevengdo da aterosclerose, devido a acdo anti-inflamatoria, hipotensora e antioxidante
(PEKAS et al., 2020; ROSARIO et al., 2021).

Em um total de 30% (n=9) das espécies investigadas evidenciou-se a presenca de
cumarinas. Tais fitocompostos de natureza fendlica sdo considerados potenciais fontes de
farmacos com distintas atividades bioldgicas possiveis, tais como antineoplésica, antioxidante,
anti-inflamatdria, antinociceptiva e antimicrobiana (ASHOK et al., 2015; GOUDA et al., 2020;
KAPOOR, 2013; THOMAS et al., 2017).

Somente 6,66% (n=2) dos extratos foliares das plantas estudadas demonstraram
evidéncias da presenca de antraquinonas em sua constitui¢do fitoquimica. A reacdo de
identificacdo qualitativa para antraquinonas na espécie Lippia origanoides foi fracamente
positiva, o que poderia indicar a presenca deste metabolito na referida espécie em baixas

concentracoes.
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Quadro 3 — Caracterizacdo de compostos fendlicos e derivados em extratos foliares de
espécies do Horto de Plantas Medicinais Professor Francisco José de Abreu Matos.

COMPOSTOS FENOLICOS
TANINO TANINO
ESPECIES FLAVONOIDES | ANTOCIANOS | CATEQUICO PIROGALICO CUMARINAS | ANTRAQUINONA
Ageratum conyzoides ++ - - - _ T
Alpinia zerumbet ++ - - ++ _ _
Artemisia annua ++ - e - _ _
Bixa orellana - = ++ - - .
Chenopodium
ambrosioides 4= = = - - -
Cymbopogon citratus ++ - 4+ _ _ _
Cymbopogon
flexuosus 4=F = ++ = - -
Eucalyptus
tereticornis ++ - - St 4+ _
Justicia gendarussa 4=F = = - - -
Justicia pectoralis s = - ; ot ;
Justicia sp i - - - et .
Kalanchoe
brasiliensis 4= = = - - -
Kalanchoe pinnata ++ = - - - -
Lippia alba 4= - - 4+ _ :
Lippia origanoides ++ - ++ . _ o
Mentha arvensis ++ - ++ St _ _
Mikania glomerata - = - - T+ _
Ocimum basicilum
var. purpurascens 4= ++ - ++ s _
Ocimum basilicum ++ - - s Tt .
Ocimum micantrum - - ++ S+ _ _
Ocimum selloi = - e - S+ _
Ocimum tenuiflorum ++ s 4 et - _
Piper dilatatum - = - 4+ _ _
Piper marginatum - - = - 4+ -
Piper tuberculatum - = - au _ _
Plectranthus
amboinicus ++ - - _ _ _
Plectranthus
barbatus - + - ++ - .
Punica granatum s o - 4+ _ _
Richardia
grandifolia 4=F = ++ = = -
Turnera subulata - - ++ - 4+ _

Fonte: Autor. +++: fortemente positivo; ++: moderadamente positivo; +: fracamente positivo e -: negativo.

Alternativamente, existe a possibilidade de resultado falso-positivo por reagdo

cruzada, explicada pela similaridade estrutural entre outros compostos da familia das quinonas,

tendo em vista que estes ja foram anteriormente identificados para esta mesma espécie

ocorrente no referido banco de germoplasma (COSTA, 2002).
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O uso irracional por longos periodos de drogas antraquindnicas com agdo catartica
drastica pode predispor o individuo ao desenvolvimento de efeitos indesejaveis de menor
gravidade, por exemplo colicas e diarreias, € at¢ mesmo desordens no célon, como a melanose
colica (CHENG et al., 2020; FALKENBERG, 1999). Contudo, observa-se que alguns estudos
apontam outras aplicagdes potenciais para esta classe de metabolitos, como antidiabética,
antineoplésica e neuroprotetora (ARVINDEKAR et al., 2015; JACKSON; VERRIER;
KOCHANEK, 2013; MOHAMMED et al., 2019; VITTAR et al., 2014).

Detectou-se algum tipo de metabolito referente a classe dos taninos em pelo menos
66,66% (n=20) dos extratos aquosos foliares das espécies vegetais averiguadas. A existéncia
de taninos em derivados vegetais implica na possibilidade de acdes bioldgicas como
antimicrobiana, antidiarreica, antioxidante, antiprotozoaria, dentre outras (AMORIM et al.,
2020; CASTEJON, 2011). Os taninos podem ser aplicados no desenvolvimento de produtos
farmacéuticos para o manejo de ferimentos, pois os mesmos sao capazes de formar uma pelicula
protetora por complexagdo com as proteinas do local da pele lesionada (MORESKI; BUENO;
LEITE-MELLO, 2018).

6.2 Caracterizacio de compostos terpénicos e derivados.

Em um total de 60% das espécies analisadas (n=18) foi evidenciada a presen¢a de
glicosideos saponinicos. Investigagdes apontam que diversas plantas medicinais apresentam
acoOes cardioprotetoras devido a presenga de saponinas, tais como diferentes tipos de alho
(Allium sp), alcaguz (Glycyrrhiza glabra L.) e espinheiro branco (Crataegus oxyacantha L.)
(HALEAGRAHARA; VARKKEY; CHAKRAVARTHI, 2011; OLESZEK. M; OLESZEK. W,
2019). Ademais, sdo relatadas atividades neuroprotetoras e cardioprotetoras como potenciais
aplicagdes destes fitocompostos (LIU et al., 2014; SINGH; CHAUDHURI, 2018).

Os heterosideos digitalicos foram encontrados em 16,6% (n=5) dos extratos foliares
examinados. A presenca desta classe de metabolitos pode sugerir algum risco de utilizagdo para
as espécies em questdo, tendo em vista que drogas vegetais cardioativas apresentam elevado
potencial de toxicidade quando utilizadas em posologias elevadas (DEWICK, 2009; SBF,
2021).

Os esteroides vegetais ou fitoesterdides estiveram presentes em 90% (n=27) das
espécies exploradas neste estudo. Conforme relata Dean (2017), os fitoesterdides apresentam
similaridade com aqueles produzidos por mamiferos, podendo interferir no sistema enddcrino

humano. Ademais, trabalhos relatam que essa classe de fitoconstituinte pode apresentar agcdes
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do tipo anti-inflamatoria, anticancerigena, cardioprotetora e antioxidante (DERDEMEZIS et

al.,2010; LESOVAYA et al., 2015; TSENG et al., 1997).

Quadro 4 — Caracterizacao de terpenos e derivados em extratos foliares de espécies
constantes no Horto de Plantas Medicinais Professor Francisco José de Abreu Matos

TERPENOS E DERIVADOS
ESPECIES SAPONINAS | DIGITALICOS | ESTEROIDES | TRITERPENOS
Ageratum conyzoides = > e -
Alpinia zerumbet + S ++ ++
Artemisia annua + + ++ -
Bixa orellana + = ++ 4+
Chenopodium ambrosioides 4 = e ++
Cymbopogon citratus + - ++ -
Cymbopogon flexuosus - - ++ -
Eucalyptus tereticornis - + ++ -
Justicia gendarussa o - ++ _
Justicia pectoralis - - ++ -
Justicia sp = - T+ _
Kalanchoe brasiliensis - - ++ -
Kalanchoe pinnata ++ - e -
Lippia alba + = ++ 4+
Lippia origanoides 4 = ++ -
Mentha arvensis = = ++ ++
Mikania glomerata = = 4k Eue
Ocimum basic+ilum var. purpurascens + = ++ -
Ocimum basilicum + o e -
Ocimum micantrum 4= = 4 -
Ocimum selloi 4 - ++ 4
Ocimum tenuiflorum 4 + ++ -
Piper dilatatum 4+ . oy i
Piper marginatum 4= = - Je
Piper tuberculatum +* = - Eue
Plectranthus amboinicus - - ++ -
Plectranthus barbatus 4= 4 ++ EEe
Punica granatum = = - ++
Richardia grandifolia - = 4 ++
Turnera subulata 4=F + ++ -

Fonte: Autor. +++: fortemente positivo; ++: moderadamente positivo; +: fracamente positivo e -: negativo.

A classe dos triterpenos foi detectada em 40% (n=12) das espécies examinadas. Estas

substancias possuem como potenciais a¢des biologicas: hipolipemiante, anti-inflamatoria,

antimicrobiana, antiprotozodria, antinociceptiva e antitumoral (IKEDA; MURAKAMI;

OHIGASHI, 2008; SIDDIQUE; SALEEM, 2011).
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6.3 Caracterizacio de compostos contendo nitrogénio — Alcaloides.

Em uma parcela de 36,6% (n=11) das espécies investigadas, evidenciou-se a presenca

de alcaloides. Os resultados obtidos estdo descritos no Quadro 5.

Quadro 5 — Caracterizacao de alcaloides em extratos foliares de espécies constantes no Horto
de Plantas Medicinais Professor Francisco José de Abreu Matos.

ESPECIES ALCALOIDES

Ageratum conyzoides +

Alpinia zerumbet -

Artemisia annua e

Bixa orellana -

Chenopodium ambrosioides -

Cymbopogon citratus -

Cymbopogon flexuosus -

Eucalyptus tereticornis -

Justicia gendarussa S
Justicia pectoralis -
Justicia sp -
Kalanchoe brasiliensis +
Kalanchoe pinnata +
Lippia alba -

Lippia origanoides -

Mentha arvensis -

Mikania glomerata -

Ocimum basicilum var. purpurascens -

Ocimum basilicum -

Ocimum micantrum +

Ocimum selloi +++

Ocimum tenuiflorum -

Piper dilatatum 4=F
Piper marginatum ++
Piper tuberculatum ++

Plectranthus amboinicus -

Plectranthus barbatus -

Punica granatum -

Richardia grandifolia +

Turnera subulata -

Fonte: Autor. +++: fortemente positivo; ++: moderadamente positivo; +: fracamente positivo e -: negativo.

Como aponta Henriques et al. (2007), os alcaloides se tratam de um imenso grupo de

metabolitos com ampla diversidade estrutural, inclusive comparavel a classe dos terpenos, e
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consequentemente, estes compostos nitrogenados podem apresentar um numero significativo
de a¢des farmacologicas.

A literatura aponta que dentre as acdes bioldgicas esperadas para as espécies vegetais
que possuam esta classe de fitoconstituintes tem-se: antitumoral, hipoglicemiante,
antiinflamatéria, antioxidante, antidepressiva, ansiolitica e hipnotica (MA et al., 2019;

MAJINDA, 2018; MARQUES; LOPES, 2015).

6.4 Analise fitoquimica de 6leos essenciais

6.4.1 Analise fitoquimica do dleo essencial de Piper dilatatum

Os componentes majoritarios observados no 6leo essencial de Piper dilatatum foram
gama-elemeno (18,93%) e nerolidol (17,44%), os outros fitoconstituintes minoritarios
encontram-se descritos na Tabela 1. O gama-elemeno ¢ um sesquiterpeno ja relatado em baixas
concentragdes do Oleo essencial das folhas de Piper dilatatum e em outras espécies do género
Piper (CICCIO et al., 1997; COSSOLIN et al., 2019; GUBERT, 2011; OJINNAKA et al.,
2016). Entretanto, no presente estudo, o gama-elemeno foi encontrado em concentragdes
significativas, o que pode indicar que a espécie de P. dilatatum encontrada no banco de
germoplasma se trata de um quimiotipo gama-elemeno.

De acordo com Hossain ef al., (2018) o gama-elemeno apresenta elevado potencial de
aplicacdo como agente terapéutico anticoagulante. A literatura relata que este composto
também apresenta capacidade antitumoral e larvicida (GOVINDARAJAN et al., 2017; YUAN
etal., 2018).

O nerolidol ¢ relatado como um promissor agente anti-inflamatério, antioxidante,
ansiolitico, antinociceptivo e antitumoral (CARVALHO et al., 2018; CHAN et al., 2016;
FONSECA et al., 2016; ZHANG et al., 2017).

Tabela 1 — Composic¢do fitoquimica do 6leo essencial de Piper dilatatum (continua)

Alfa-felandreno 8,72
Beta-cimeno 0,72
Silvestreno 6,33
Trans-ocimeno 7,02
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Tabela 1 — Composig¢ao fitoquimica do 6leo essencial de Piper dilatatum (continuagdo)

Cosmeno 0,29
Sabinol 1,16
Beta-cariofileno 9,52
Aloaromadandreno 0,32
Ectocarpeno 0,74
Helmintogermacreno 0,95
Alfa-cubebeno 0,38
Azuleno 0,33
Nerolidol 17,44
72,102)-7,10-hexadecadienal 1,26
Alfa-guaieno 0,28
Beta-vatireneno 1,79
Delta-cadinol 0,46
Andrographolide 0,55

Fonte: Autor

6.4.2 Andalise fitoquimica do dleo essencial de Cymbopogon citratus.

Os constituintes fitoquimicos principais encontrados no oOleo essencial de
Cymbopogon citratus foram geranial (55,58%) e neral (35,40%). Segundo Pihsalo et al. (2007),
o citral ¢ um monoterpeno que consiste da mistura destas duas substincias que sdo isomeros
geométricos. Portanto, é possivel afirmar que o dleo essencial de C. citratus do banco de
germoplasma apresenta 90,88% de citral em sua composigao.

Diversos trabalhos apontam que o citral ¢ um monoterpeno com significativo potencial

de aplicacdo farmacoquimico. Dentre as atividades bioldgicas citadas, destacam-se as:
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antioxidante, anti-inflamatdria, anticancerigena, antinociceptiva, ansiolitica e antimicrobiana.
(BAYALA et al., 2018 ; BOUZENNAA et al., 2017 ; CHAVES-QUIROS et al., 2020;
HACKE et al., 2020; MOTA et al., 2020 ; UCHIDA et al., 2017).

Tabela 2 — Composic¢ao fitoquimica do dleo essencial de Cymbopogon citratus.

Mirceno 1,68
6-metil-5-Hepten-2-ona 0,46
Beta-mirceno 3,49
Neral 35,40

Nerol 3,49

Alcool diacetonico 1,42
Geranial 55,58
Citral (Geranial + Neral) 90,88

Fonte: Autor

6.4.3 Analise fitoquimica do dleo essencial de Lippia origanoides

Como componentes majoritarios para o 6leo essencial da espécie Lippia origanoides
foram detectados timol (63,25%) e beta-cariofileno (12,47%).

O timol ¢ um monoterpeno de natureza fendlica ocorrente em diversos 6leos essenciais.
Dentre potenciais a¢des farmacologicas relatadas para este fitoconstituinte na literatura, tem-
se: antimicrobiana, antioxidante, analgésica, antitumoral e anti-inflamatéria (ESCOBAR et al.,
2020; ISLAM et al., 2018; JYOTI et al., 2019; MARCHESE et al., 2016).

Estudos indicam que as possiveis aplicacdes farmacoquimicas do beta-cariofileno sdao
como agente neuroprotetor, anti-inflamatério, antitumoral, sedativo e cicatrizante
(FRANCOMANQO et al., 2019; KOYAMA et al., 2019; MACHADO et al., 2018).

Tabela 3 — Composic¢ado fitoquimica do 6leo essencial de Lippia origanoides.

Alfa-tejuneno 1,35
Mirceno 2,58
Alfa-terpineno 1,63
Para-cimeno 10,09
Eucaliptol 1,26
Gama-terpineno 4,84
Timol 63,25
Beta-cariofileno 12,47
Biciclogermacreno 1,76
Aromadandreno 0,78

Fonte: Autor
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6.4.4 Analise fitoquimica do dleo essencial de Ocimum gratissimum

Como constituinte majoritario do 6leo essencial de O. gratissimum foi detectado o
eugenol (68,8%). Este dado corrobora com o estudo de Silva et al. (1999), realizado para a
mesma espécie no Horto de Plantas Medicinais da UFC, onde observou-se eugenol como
constituinte majoritario, apresentando teor de 91.9% quando coletado as 13h. O menor teor
encontrado em relagdo a caracterizagdo fitoquimica anteriormente descrita pode ter ocorrido
devido a influéncia da luz solar, bem como algum possivel estresse hidrico (SILVA et al.,
1999).

Ressalta-se que o horario da coleta das folhas ¢ critico na composi¢dao dos
fitoconstituintes ativos no oleo essencial de O. gratissimum, implicando diretamente em seu
emprego terapéutico desejado. Matos (1998) recomenda que o uso medicinal da espécie fica
condicionado a hordarios especificos: ao coletar as folhas ao meio dia a espécie deve ser utilizada
como antisséptico bucal devido ao teor de eugenol elevado, enquanto que o uso das folhas
coletadas no final da tarde ¢ recomendado para preparagdes extemporaneas na forma de banhos
antigripais, com base no maior teor de eucaliptol encontrado neste momento do dia.

Como atividades biologicas relatadas para o eugenol, tem-se: antimicrobiana, anti-
inflamatoria, antioxidante, anestésica local e analgésica (BARBOZA et al., 2018; MARCHESE
et al., 2017; NEJAD; OZGUNES; BASARAN, 2017; PRAMOD; ANSARI; ALI, 2010).

Shen, Li e Li (2007), destacam que o 6leo essencial de cravo apresenta potencial uso
como agente amplificador da penetracdo de farmacos através da pele devido a presenca de
eugenol como constituinte majoritario (82.65%). Desta forma, tal substancia apresenta possivel

emprego como excipiente em formulagdes farmacéuticas e cosméticas.

Tabela 4— Composig¢ao fitoquimica do 6leo essencial de Ocimum gratissimum.

Eucaliptol 15,3
Cis-ocimeno 3,14
Eugenol 68,8
Beta-cariofileno 4,28
Beta-elemeno 6,43
Alfa-selineno 2,23

Fonte: Autor
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6.4.5 Analise fitoquimica do dleo essencial de Eucalyptus tereticornis

O eucaliptol (73,88%) foi o componente majoritario caracterizado no 6leo essencial
de E. tereticornis do banco de germoplasma. Este resultado corrobora com os achados obtidos
por Castro (2020), que destaca o potencial de inclusdo desta espécie na Farmacopeia Brasileira
como o eucalipto medicinal da regidao Nordeste. De acordo com Brasil (1996), para que uma
espécie de Eucalyptus possa ser incluida na Farmacopeia com fins medicinais, € necessario que
possua um teor minimo de 70% de 1,8-cineol (eucaliptol).

Estudos relatam ainda que o monoterpeno eucaliptol apresenta potencial de aplicagdo
para o desenvolvimento de formulagdes farmacéuticas com acdo anti-inflamatoria,
antimicrobiana, mucolitica, analgésica e antitumoral (ALDOGHAIM; FLEMATTI;
HAMMER, 2018; CAl et al., 2020; JUERGENS; WORTH; JUERGENS, 2020; MURATA et
al.,2013).

Tabela 5 — Composi¢ao fitoquimica do 6leo essencial de Eucalyptus tereticornis.

Alfa-pineno 3,53
Beta-pipeno 3,92
Eucaliptol 73,88
Fenchol 1,69
Pinocarveol 2,22
Borneol 1,67
Alfa-terpineol 3,43
Mirteneol 1,69
Allomadendreno 3,03
Aromadendreno 491

Fonte: Autor
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7 CONCLUSAO

A presenga das classes de metabolitos vegetais fixos relatadas neste estudo aponta que
todas as espécies vegetais analisadas apresentam potenciais aplicagdes farmacoquimicas.
Entretanto, estudos posteriores sdo essenciais para a identificacdo dos fitoconstituintes dos
extratos a nivel molecular, permitindo o fracionamento destes derivados vegetais e
consequentemente a realizagao de ensaios farmacologicos pré-clinicos e clinicos.

Os componentes quimicos volateis majoritarios dos oOleos essenciais estudados
demonstraram ja apresentar diversas aplicacdes potenciais bem estabelecidas na literatura.
Todavia, a realiza¢dao de estudos de carater quimico-botanico-farmacoldgico com as espécies
produtoras de 6leos essenciais provenientes do banco de germoplasma seria interessante,
devido a possibilidade de outros componentes quimicos atuarem modulando alguma agdo
biologica por sinergismo entre as substancias.

Sugere-se que em futuros estudos as aplicagdes farmacoquimicas para os 6leos
essenciais e extratos vegetais devam ser melhor investigadas, devido a possiveis diferencas de
constituicdo fitoquimica causadas pelas condi¢des edafoclimaticas sobre as quais as espécies
constantes no Horto de Plantas Medicinais Professor Francisco José de Abreu Matos estdo

expostas.
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APENDICE A - CROMATOGRAMAS DOS OLEOS ESSENCIAIS DE ESPECIES DO
HORTO DE PLANTAS MEDICINAIS PROFESSOR FRANCISCO JOSE DE ABREU

MATOS

CROMATOGRAMA DO OLEO ESSENCIAL DAS FOLHAS DE CAPIM-SANTO
(Cymbopogon citratus (DC) Stapf.).
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CROMATOGRAMA DO OLEO ESSENCIAL DAS FOLHAS DE ALECRIM-
PIMENTA (Lippia origanoides Kunth).
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CROMATOGRAMA DO OLEO ESSENCIAL DAS FOLHAS DE EUCALIPTO-
MEDICINAL (Eucalyptus tereticornis Smith.).
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4

CROMATOGRAMA DO OLEO ESSENCIAL DAS FOLHAS DE PAU-DE-JUNTA

(Piper dilatatum Rich.).
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ANEXO A - LISTA DE PLANTAS MEDICINAIS CONSTANTES NO HORTO DE
PLANTAS MEDICINAIS PROFESSOR FRANCISCO JOSE DE ABREU MATOS

Universidade Federal do Ceari

Pré-Reitoria de Pesquisa e Pés Graduagdo

Horto de Plantas Medicinais Professor Francisco José de Abreu Matos
CEP - 60.021-970 - Fortaleza - Ceard — Brasil

TELEFAX.: (085) 3366 99 84 - e-mail: farmaciaviva@ufc.br

LISTA DE PLANTAS MEDICINAIS

N2 [ NOME POPULAR NOME CIENTIFICO

1 ABACATEIRO Persea americana Mill

2 ACAFROA Curcuma longa L.

3 ACEROLA Malpighia glabra L.

4 ACONITO-DA-TERRA Pfaffia glomerata (Spreng.) Pederson
5 AGAVE Agave sisalana Pers,

6 AGRIAO-BRAVO Acmella uliginosa (SW) Cass.

7 AGRIAQ-DO-BREJO Eclipta prostrata L.

8 ALECRIM-DA-CHAPADA Lippia gracillis H.B.K

9 ALECRIM-DE-VAQUEIRO Lippia aff. gracillis H.B K (cf)

10 ALECRIM-MIUDO-DE-CHEIRO Lippia thymoides Mart. et Schau.

11 ALECRIM-PIMENTA Lippia sidoides Cham.

12 ALFAVACA-CRAVO Ocimum gratissimum L.

13 ALFAVACA-DA-INDIA Ocimum tenuiflorum L.

14 ALFAVACA- MIUDA Ocimum micranthum Willd

15 | ALUMA Vernonia condensata Baker.

16 | AMEIXA-DO-PARA Bunchosia glandulifera (Jacg.) Kunth.
17 AMORA MIURA Morus nigra L.

18 ANADOR-GRANDE Justicia gendarusa Burm. F.

19 AROEIRA-DA-PRAIA Schinus terebinthifolius Raddi
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20 | AROEIRA-DO-SERTAO Myracrodruon urundeuva Allemao

21 ARTEMISIA-DA-TERRA Ambrosia artemisaefolia L.

22 ARTEMISIA-COMUM Artemisia vulgaris L.

23 AVELOS Euphorbia tirucalli L.

24 BABOSA Aloe vera (L.) Burm. F.

25 BABOSA-DE-JARDIM Aloe arborescens Mill.

26 BABOSA-PINTADA Aloe socotrina L. cf.

27 BATATA-DE-PURGA (FLOR AMARELA) Operculina alata (Ham.) Urban.

28 BATATA-DE-PURGA (FLOR BRANCA) Operculina macrocarpa (L.) Farwell

29 BOLDO GAMBA Plectranthus ornatus Cold.

30 | BONINA Mirabilis jalapa L.

31 CAINCA Chiococca brachiata Ruiz ET Pavon.

32 CAJA-UMBU Spondias aff. tuberosa Arr. Com.

33 | CAJAZEIRA Spondias mombim Jacq.

34 CANA-DO-BREJO Costus discolor Rosc.

35 CANELA Cinnamomum zeylanicum Breyn.

36 CAPEBA-MANSA Piper marginatum Jacq. var. marginatum
37 CAPIM-CITRONELA Cymbopogon winterianus Jowit

38 CAPIM-SANTO Cymbopogon citrtus Stapf.

39 CAPIM SANTO GRANDE Cymbopogon flexuosus DC. Stapf.

40 CAPIM-DE-CONTAS Coix lacryma-jobi L.

41 CHA-DE-MOCA Pectis apodocephala Becker

42 | CHA-DO-RIO Caparia biflora L.

43 CHAMBA Justicia pectoralis var. stenophylla Leon.
44 CHANANA Turnera subulata Sm.

45 CHAPEU-DE-NAPOLEAD Theveria peruwiana schum.

46 CIDREIRA BRAVA Lippia alba (Mill.) N.E. Brown (tipo mirceno-citral)
47 CIDREIRA CARMELITANA Lippia alba (Mill.) N.E. Brown (tipo limoneno-citral)
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48 CIDREIRA-DA-FOLHA-COMPRIDA -

49 CIDREIRA COMUM Lippia alba (Mill.) N.E. Brown (limoneno carvona)
50 CINAMOMUM Melia azedarach L.

51 COLONIA Alpinia zerumbet (Pers.) Burtt & Smith

52 CONFREI Symphytum officinale L.

53 COURAMA-BRANCA Kalanchoe crenata (Andr.) Haworth

54 COURAMA-GRANDE Kalanchoe gastoni-bournieri R.H. ET P.

55 COURAMA-VERMELHA Kalanchoe pinnata Pers.

56 COITE Crescentia cujete L.

o7 CRAVO-DE-DEFUNTO Tagetes erecta L.

58 | CRAVO-DE-DEFUNTO-MIUDO Tagetes minuta L.

59 CUMARU Amburana cearensis (Fr. Al) A.C. Smith.
60 ELIXIR PAREGORICO Ocimum selloi Benth.

61 ESPINHEIRA DIVINA Malpighia ilicifolia Mill.

62 ESPIRRADEIRA Nerium oleander L.

63 EUCALIPTO-LIMAO Eucalyptus citriodora Hook.

64 EUCALIPTO MEDICINAL DO NE Eucalyptus tereticornis Smith.

65 GENGIBRE Zingiber officinale Roscoe.

66 GOIABEIRA VERMELHA Psidium guajava L. var. pomifera L.

67 GRAO-DE-BODE Peschiera laeta (Mart.) Miers.

68 | GRAO-DE-GALO Peschiera affinis (Muell. Arg.) Miers.

69 GUACO Mikania glomerata Spreng.

70 HORTELA-BRAVA OU H. DE BOI Marsypianthes chamaedris (Vahl.) Kuntze
71 HORTELA-JAPONESA Mentha arvensis var. piperascens Holmes
72 HORTELA-PIMENTA Mentha X piperita L.

73 HORTELA-RASTEIRA Mentha X villosa Huds.

74 INSULINA VEGETAL Cissus verticillata (L.) Nicholson & C.E. Jarvis
75 IPEPACUANHA-DO-CAMPO Richardia grandiflora (Cham. ET Sclec.
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76 | JANAGUBA Himatanthus drasticus (Benth.) Woods.
77 | JASMIM-DE-SAO-JOSE Plumeria rubra L.

78 JATOBA Hymenaea courbaril L.

79 JAPECANGA Smilax japicanga Griseb.

80 JENIPAPO Genipa americana L.

81 JUAZEIRO Ziziphus joazeiro Mart.

82 | JUCA Caesalpinia ferrea Mart. et Tul.

83 JUNCA Cyperus esculentus L.

84 JURUBEBA Solanum paniculatum L.

85 LIXINHA Aloysia virgata (R. et P.) juss.

86 MADRE-CRAVO Pluchea sagittalis L.

87 MALVARICO Plectranthus amboinicus (Lour.) spreng.
88 MALVA-SANTA Plectranthus barbatus Andr.

89 | MALVA-SANTA-GRANDE Plectranthus grandis (Cramer) R.H.Willense
90 MANACA Brunfelsia uniflora Benth.

91 MANDACARU (SEM ESPINHO) Cereus jamacaru P.D.C.

92 MANJERICAO-BRANCO Ocimum citriodorum Vis.

93 MANJERICAO ROXO Ocimum basilicum var. purpurascens Benth.
94 MANIJERIOBA-DO-PARA Senna alata (L.) Irw. et Barn.

95 MANJERONA Ocimum americanum L.

96 | MARMELEIRO PRETO Croton sonderianus Mull. Arg.

97 MASTRUCO Chenopoium ambrosioides L.

98 | MELAO-DE-SAQ-CAETANO Momordica charantia L.

99 MENTRASTO Ageratum conyzoides L.

100 | MIRRA Iboza riparia (Hoch) N.E. Brown.

101 | MOFUMBO Combretum leprosum Mart.

102 | MORINGA Moringa oleifera Lam.

103 | MORORO Bauhinia monandra Kurz.
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104 | MORORO DO LITORAL E DA SERRA Bauhinia unguiculata Baker.

105 | MORORO DO SERTAQ Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.
106 | MORORO DE ESPINHO Bauhinia pentandra (Bong.) Steud.
107 | MULUNGU Erythrina velutina Willd.

108 | MURICI Byrsonima crassifolia H.B.K.

109 | MUTAMBA Guazuma ulmifolia Lam.

110 | NIN Azadirachta indica A. Juss.

111 | NONI Morinda citrifolia L.

112 | PACARI Bredemeyera floribumda Willd.
113 | PATA DE VACA CULTIVADA Bauhinia blakeana Dunn

114 | PATA DE VACA CULTIVADA Bauhinia monandra Kurz

115 | PAU-BRASIL Caesalpinia echinata Lam.

116 | PAU-DE-JUNTA Piper dilatatum Rich

117 | PAU D’RCO ROXO Tabebuia avellanedae Lor. Ex Griseb.
118 | PERPETUA ROXA Centratherum punctatum Cass.
119 | PIMENTA DOS MONGES Vitex agnus-castus L.

120 | PIMENTA LONGA Piper tuberculatum Jacq.

121 | PINHAO BRANCO BRAVO Jatropha pohliana Muell. Arg.

122 | PINHAO ROXO Jatropha gossypiifolia L.

123 | PITANGA Eugenia uniflora L.

124 | POEJO Mentha pulegium L.

125 | QUEBRA-PEDRA Phyllanthus amarus Schum. et Torn.
126 | ROMANZEIRA Punica granatum L.

127 | SABIA Mimosa caesalpiniaefolia Benth.
128 | SABUGUEIRO Sambucus racemosa L.

129 | TANCHAGEM Plantago major L.

130 | TENTO-CAROLINA Adenanthera pavonina L.

131 | TERRAMICINA Alternanthera brasiliana Moq.
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132 | TIPI Petiveria alliacea L.

133 | TOREM Cecropia pachystachia Trec.

134 | UNHA DO CAO Cryptostegia grandiflora R. BR.

135 | URUCU Bixa orelana L.

136 | VEGAMOTA Mentha X piperita var. citrata (Ehrh) Briq.
137 | ZABUMBA BRANCA Datura inoxia Mill.

138 | ZABUBAROXA Datura stramonium var. tatula Moor.
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