UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
FACULDADE DE FARMACIA, ODONTOLOGIA E ENFERMAGEM
DEPARTAMENTO DE FARMACIA

CURSO DE FARMACIA

LUIZ HENRIQUE DE AMORIM PEREIRA

CONTRIBUICAO AO ESTUDO FARMACOGNOSTICO DAS RAIZES DA BATATA
DE PURGA (Operculina macrocarpa (Linn.) Urb.)

FORTALEZA

2022



LUIZ HENRIQUE DE AMORIM PEREIRA

CONTRIBUICAO AO ESTUDO FARMACOGNOSTICO DAS RA{ZES DA BATATA DE
PURGA (Operculina macrocarpa (Linn.) Urb.)

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Curso de Farmacia da Faculdade de
Farmacia, Odontologia e Enfermagem, da
Universidade Federal do Ceara, como requisito
a obtencdo parcial do grau de Bacharel em
Farmacia.

Orientadora: Prof'. Dra. Mary Anne Medeiros
Bandeira.

Coorientador: Prof®. Dr. Said Gongalves da
Cruz Fonseca.

FORTALEZA

2022



Dados Internacionais de Catalogacio na Publicacio
Universidade Federal do Ceara
Sistema de Bibliotecas
Gerada automaticamente pelo modulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

P492¢c Pereira, Luiz Henrique de Amorim.
Contribuicio ao estudo farmacognostico das raizes da batata de purga (Operculina macrocarpa (Linn.)
Urb.) / Luiz Henrique de Amorim Pereira. — 2022.
76 £. : il. color.

Trabalho de Conclusdo de Curso (graduaciio) — Universidade Federal do Ceara, Faculdade de Farmacia,
Odontologia ¢ Enfermagem, Curso de Farmacia, Fortaleza, 2022.

Orientacdo: Profa. Dra. Mary Anne Medeiros Bandeira.

Coorientacfo: Prof. Dr. Said Goncalves da Cruz Fonseca.

1. Operculina macrocarpa (Linn.) Urb. . 2. Batata de Purga. 3. Farmacognosia. 4. Controle de
Qualidade. 5. Fitoquimica. 1. Titulo.
CDD 615




LUIZ HENRIQUE DE AMORIM PEREIRA

CONTRIBUICAO AO ESTUDO FARMACOGNOSTICO DAS RA{ZES DA BATATA DE
PURGA (Operculina macrocarpa (Linn.) Urb.)

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado
ao Curso de Farmicia da Faculdade de
Farmacia, Odontologia e¢ Enfermagem, da
Universidade Federal do Ceara, como requisito
a obtengdo parcial do grau de Bacharel em
Farmacia.

Aprovadoem 02 / 12 /2022.

BANCA EXAMINADORA

Prof.?. Dr*. Mary Anne Medeiros Bandeira (Orientadora)

Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof?. Dr*. Regina Claudia de Matos Dourado

Universidade de Fortaleza (UNIFOR)

Dr®. Patricia Georgina Garcia do Nascimento

Universidade Federal do Ceara (UFC)



A minha mae, por todo amor, suporte e

incentivo ao longo de toda minha trajetoria.

Dedico.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por estar sempre comigo ao longo dessa jornada, concedendo-me forca, perseveranga

e discernimento.

A minha querida mae, Concei¢do Amorim, por todo amor incondicional, cuidado, apoio e
dedicacao ao longo de todos esses anos, ndo apenas de graduagdo, mas sim, de vida. Agradego

por todo esforgo e sacrificio para a realizagao dos meus sonhos.

A minha irma, Cecilia Amorim, por estar sempre ao meu lado e ser meu porto seguro.
Agradeco por todos os momentos juntos, por todo apoio, companheirismo, incentivo e pelo

compartilhamento de diversos sonhos.

A minha tia ¢ madrinha, Luci Amorim, por ser uma das minhas maiores incentivadoras,

sempre disposta a ajudar. Agradeco por todo apoio, financeiro e ndo financeiro.

Aos demais membros da minha familia, por todo apoio para a concretiza¢do desse sonho,

seja com palavras, oragdes ou pensamentos.

A minha orientadora, Prof.* Dra. Mary Anne Bandeira, por acreditar em mim e no meu
trabalho, por todo acolhimento e incentivo durante esses trés anos € meio juntos. Agradeco
pela confianga e por todos os momentos, todas as conversas € ensinamentos, ndo apenas

académicos, mas sobre a vida.

Ao meu coorientador, Prof.° Dr. Said Fonseca, exemplo de docente, por me acolher tdo bem
em seu laboratério e por todos os ensinamentos repassados. Agradeco por toda contribui¢ao
durante a graduagdo, por todas as sugestoes na execucao deste trabalho e pela disponibilidade

de sempre.

A Patricia Garcia, por toda paciéncia em repassar seus conhecimentos, por toda ajuda,

incentivo, conversas, risadas e suporte ao longo desses anos juntos no laboratorio.

Aos colegas do Laboratério de Produtos Naturais (LPN), por todas as conversas e trocas

de experiéncias e conhecimento.

Aos funcionarios do Horto de Plantas Medicinais Prof.’ Francisco José de Abreu Matos
por todo acolhimento, respeito e amizade, mas, principalmente, pelas conversas, risadas e pelo

café da tarde.



Aos colegas do Laboratério de Farmacotécnica, especialmente, ao Jefferson Nascimento,

por toda ajuda na condugdo das etapas do estudo.

Aos meus queridos amigos da graduacao (Alberto Macedo, Ana Caroline Moreno, Arthur
Neto, Bruna Duque, Clara Lira, Leticia Gois, Natasha Pinheiro e Maria de Jesus) por
todos os momentos ao longo desses cinco anos e por acreditarem em mim mais do que eu
mesmo. Agradeco imensamente pela amizade, pelos momentos de descontracdo, pelos
almogos no RU, pelo apoio, pelos trabalhos, pela escuta, pelo cuidado e, por muitas vezes,

serem a minha familia. Levarei vocés pra sempre em meu coragao.

Aos amigos da época do colégio (Erik Dénio, Victéria Machado e Virginia Xavier) ¢ aos
amigos de infincia (Adila Roberta, Beatriz Edna, Jodo Marcos e Michelle Maria) por
estarem sempre presentes, apesar da distancia fisica. Agradeco por todo apoio e torcida que
sempre me deram e por toda paciéncia durante as minhas inumeras auséncias devido a

graduacdo. A amizade de vocés me fortaleceu durante todos esses anos.

Aos professores que tive ao longo da vida, especialmente, do Curso de Farmécia da UFC, por
contribuirem com minha formag¢do académica e profissional, mas também pessoal. Agradeco

aqueles que fazem da docéncia uma vocagao e deixam suas marcas positivas em cada aluno.

A Universidade Federal do Ceara (UFC), instituicio que escolhi para minha formagio.
Agradeco por todo acolhimento, por todo apoio aos alunos e por ser um lugar de crescimento

e aprendizado.
A banca examinadora, pelas sugestdes e contribui¢des ao trabalho.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), pelo apoio

financeiro ao longo de toda graduagao.

A todas as pessoas que de alguma forma contribuiram para a execugdo deste trabalho e para a

concretizacdo deste sonho...

MUITO OBRIGADO!



“O correr da vida embrulha tudo. A vida ¢
assim: esquenta e esfria. Aperta e dai afrouxa,
sossega e depois desinquieta. O que ela quer

da gente ¢ coragem.”

(Jodo Guimaraes Rosa)



RESUMO

A espécie vegetal Operculina macrocarpa (Linn.) Urb. é uma planta medicinal pertencente a
familia Convolvulaceae muito comum no Nordeste brasileiro, sendo popularmente conhecida
como “batata-de-purga”, “jalapa” ou “jalapa do Brasil”. As raizes tuberosas, grandes,
amildceas e resiniferas sdo a parte da planta utilizada com fins medicinais, as quais possuem
propriedades purgativas de agdo drastica, ou somente laxante, como atividades mais bem
estabelecidas. O presente estudo teve como objetivo realizar estudo farmacognéstico das
raizes de Operculina macrocarpa (Linn.) Urb. com relagdo a fitoquimica e ao controle de
qualidade da droga vegetal. O material vegetal foi coletado, através de cortes transversais, no
Horto de Plantas Medicinais Professor Francisco Jos¢ de Abreu Matos, o qual foi
caracterizado macroscopicamente sob vista desarmada. Para obtencdo da droga vegetal, as
raizes foram secas e trituradas, a qual foi submetida aos ensaios de controle de qualidade, tais
como determinagdo do rendimento, da umidade, de cinzas totais, do indice de espuma, bem
como andlise granulométrica, seguida de prospec¢do fitoquimica das raizes frescas. Um
planejamento fatorial 2° com triplicata em ponto central foi realizado, em que foram
produzidos onze extratos hidroalcoolicos a 10% (p/v) por maceragdo, tendo como varidveis
independentes a concentracao do solvente, o tamanho de particula e o tempo de extracdo, ao
passo que as variaveis dependentes corresponderam ao residuo seco obtido dos extratos € o
teor de polissacarideos totais. Realizou-se ainda o perfil cromatografico dos extratos,
utilizando silica gel como fase estaciondria, acetato de etila: metanol: cloroférmio: acido
acético (5:2:2:1, v/v/v/v) como fase movel e vanilina sulfurica como revelador. A droga
vegetal das raizes de Operculina macrocarpa apresentou-se adequada quanto aos ensaios de
qualidade, com um alto indice de espuma, indicando grandes concentragcdes de saponinas nas
raizes. A abordagem fitoquimica das raizes frescas revelou a presenca de alcaloides, taninos
condensados, saponinas, esteroides, triterpenoides, amido e agucares redutores. A
determinagdo do residuo seco dos extratos foi influenciada positivamente pela variavel
granulometria e, pelo perfil cromatografico, observou-se duas bandas de coloragdo
arroxeadas, as quais podem representar a presenga de terpendides, estando estes presentes em
todos os extratos analisados. Os dados farmacognosticos obtidos sdo uteis para estudos
quimico-farmacologicos futuros, que comprovem o uso medicinal e tradicional da espécie
estudada.

Palavras-chaves: Operculina macrocarpa (Linn.) Urb.; batata de purga; farmacognosia;

controle de qualidade; fitoquimica.



ABSTRACT

The plant species Operculina macrocarpa (Linn.) Urb. is a medicinal plant belonging to the
Convolvulaceae family very common in the Northeast of Brazil, being popularly known as
"batatas-de-purga", "jalapa" or "jalapa do Brasil". The tuberous, large, starchy and resinous
roots are the part of the plant used for medicinal purposes, which have purgative properties of
drastic action, or only laxative, as the best established activities. The present study aimed to
perform pharmacognostic study of the roots of Operculina macrocarpa (Linn.) Urb. regarding
phytochemistry and quality control of the plant drug. The plant material was collected,
through transversal cuts, in the Horto de Plantas Medicinais Professor Francisco José de
Abreu Matos, which was characterized macroscopically under naked eye. To obtain the plant
drug, the roots were dried and triturated, which was submitted to quality control tests, such as
determination of yield, humidity, total ash, foam index, as well as granulometric analysis,
followed by phytochemical prospection of the fresh roots. A factorial design 23 with triplicate
in central point was carried out, in which eleven hydroalcoholic extracts were produced at
10% (w/v) by maceration, having as independent variables the solvent concentration, the
particle size and the extraction time, while the dependent variables corresponded to the dry
residue obtained from the extracts and the content of total polysaccharides. The
chromatographic profile of the extracts was also performed, using silica gel as stationary
phase, ethyl acetate: methanol: chloroform: acetic acid (5:2:2:1, v/v/v/v) as mobile phase and
sulfur vanillin as developer. The plant drug from the roots of Operculina macrocarpa
presented adequate regarding the quality assays, with a high foaming index, indicating high
concentrations of saponins in the roots. The phytochemical approach of the fresh roots
revealed the presence of alkaloids, condensed tannins, saponins, steroids, triterpenoids, starch
and reducing sugars. The determination of the dry residue of the extracts was positively
influenced by the variable granulometry and, by the chromatographic profile, it was observed
two bands of purple coloration, which can represent the presence of terpenoids, being present
in all the analyzed extracts. The pharmacognostic data obtained are useful for future
chemical-pharmacological studies, which prove the medicinal and traditional use of the

species studied.

Keywords: Operculina macrocarpa (Linn.) Urb.; purge potato; pharmacognosy; quality

control; phytochemistry.
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1. INTRODUCAO

As plantas medicinais, utilizadas em comunidades tradicionais como matéria-prima
para fabricagdo de fitoterapicos e outros medicamentos, foram definidas pela Organizagio
Mundial da Saude (OMS), em 1998, como sendo “todo e qualquer vegetal que possui, em um
ou mais Orgdos, substancias que podem ser utilizadas com fins terapéuticos ou que sejam
precursores de farmacos semissintéticos" (VEIGA JUNIOR; PINTO; MACIEL, 2005). As
acOes farmacoldgicas e terapéuticas desempenhadas pelas plantas medicinais devem-se aos
principios ativos presentes nas diferentes partes da planta, como sementes, caules, folhas, raizes
e frutos, sendo eles os responsaveis pelas respostas fisiologicas em organismos vivos (ROCHA
etal.,2021).

A utilizacdo de produtos naturais, especialmente as plantas, com fins medicinais,
nasceu com a humanidade. Indicios do uso de plantas medicinais e toxicas foram encontrados
nas civilizagdes mais antigas, sendo considerada uma das praticas mais remotas utilizadas pelo
homem para cura, preven¢ao e tratamento de enfermidades, servindo como importante fonte de
compostos biologicamente ativos (FIRMO et al., 2011). As primeiras descrigdes sobre plantas
medicinais feitas pelo homem remontam as sagradas escrituras e ao papiro de Ebers (PINTO et
al., 2002).

No Brasil, por meio do Decreto N° 5.813, de 22 de junho de 2006, foi criada a
Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos (PNPMF), que busca garantir e
promover a seguranga, a eficacia e a qualidade no acesso a plantas medicinais e medicamentos
fitoterapicos. Além disso, busca-se a implementagio dessa politica no ambito do Sistema Unico
de Saude (SUS), em conformidade com as diretrizes estabelecidas pela Politica Nacional de
Praticas Integrativas e Complementares (PNPIC) e pela Politica Nacional de Assisténcia
Farmacéutica (PNAF) (BRASIL, 2006). Tudo isso, permite a ampliagdo dos servigos ofertados,
a criacdo de um marco regulatério para producao e distribuicao de plantas medicinais e produtos
fitoterapicos, o fortalecimento da agricultura familiar, o uso sustentavel dos recursos naturais e
também, o incentivo ao desenvolvimento cientifico ¢ da industria farmac€utica do pais
(ROCHA et al., 2021).

O Brasil possui a maior biodiversidade genética vegetal do mundo, contando com
mais de 55.000 espécies catalogadas de um total estimado entre 350.000 e 550.000. Entretanto,
grande parte da flora brasileira, principalmente as plantas nativas, ndo sdo conhecidas do ponto

de vista fitoquimico e farmacologico (MAGALHAES, 2019). Atrelado a isso, tem-se o fato
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das comunidades tradicionais possuirem um vasto conhecimento acerca da utilizacdo dos
recursos vegetais para os mais diversos fins, como alimentagdo, construcdo, remédios,
ornamentacao, entre outros (MACENA; VILA, 2020). Com isso, o saber tradicional e/ou
popular sobre a utilizacao das plantas, principalmente, para usos medicinais, contextualizado
cultural e ambientalmente, tem sido foco de diversos estudos em diferentes areas do
conhecimento (FERREIRA; PASA; NUNEZ, 2020).

Nesse contexto, o resgate etnobotanico e a valorizagdo do conhecimento empirico
dos povos tradicionais permite compreender o aproveitamento e a interagdo do homem com a
natureza vegetal, assim como resgatar informagdes sobre os usos tradicionais e suas
potencialidades (FERREIRA, 2018). Conjuntamente a etnobotdnica, tem-se a
etnofarmacologia, que, na area das plantas medicinais, busca conhecer as formas de manejo,
formas de preparo, dose, indicacdo terapéutica e todas as informagdes necessdrias para
favorecer o estudo cientifico (ELISABETSKY, 2003; FERREIRA, 2018).

Atualmente, os “remédios” de origem vegetal produzidos pelo homem ndo utilizam
as plantas medicinais in natura, mas sim uma espécie vegetal manipulada e ingerida de maneira
especifica para uma determinada finalidade terapéutica. Desse modo, as pesquisas
etnofarmacoldgicas podem ser consideradas como ponto de partida para um delineamento
experimental, com objetivo de estudar a espécie como um farmaco em potencial, ou seja, buscar
saber qual acdo farmacoldgica tem o maior potencial de revelar dados que confirmem a
indicagdo terapéutica popular (ALMEIDA, 2011).

Dentre as varias espécies vegetais utilizadas popularmente, Operculina macrocarpa
(Linn.) Urb., conhecida como batata-de-purga ou jalapa, ¢ muito comum no Nordeste
brasileiro (LORENZI; MATOS, 2008). A tintura de jalapa, conhecida também como
Aguardente Alema®, possui em sua composicdo O. macrocarpa ¢ ¢ um fitoterapico
comercializado para o tratamento da constipacao intestinal, sendo amplamente difundido, ja
que possui um baixo custo (CUNHA, 2009).

Com isso, conhecer corretamente uma planta medicinal, macroscopicamente e
microscopicamente, realizar estudos de caracteristicas ideais de qualidade e, principalmente,
avaliar a composi¢ao fitoquimica das suas raizes, descrevendo as principais classes de
metabolitos secundarios e o seu perfil cromatografico, permite uma padroniza¢do do material
vegetal e produtos relacionados, possibilitando um melhor desenvolvimento futuro destes pela
industria de fitoterapicos.

Outro ponto a ser considerado sdao os diversos fatores que podem influenciar no

processo extrativo de uma planta medicinal, tais como caracteristicas do material vegetal, o seu
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grau de divisdo, o solvente utilizado e a metodologia empregada, o que interfere no contetido
dos metabolitos secundarios presentes no extrato (FONSECA, 2005). Assim, avaliar quais
combinagdes permitem a obten¢do do maior teor de principios ativos nos extratos de O.
macrocarpa, Vvisto que sdo os responsaveis pelos efeitos farmacoldgicos da planta, mostra-se
um motivo de estudo extremamente importante para otimizacao desse processo extrativo.

Portanto, motivado pelo uso tradicional e disseminado de O.macrocarpa no
Nordeste brasileiro, considerando seus aspectos etnobotanicos, etnofarmacolédgicos, seu facil
acesso e suas formas de uso, o presente estudo se propde a contribuir com o conhecimento
farmacogndstico acerca desta planta, desde a parte botanica até a composi¢ao quimica dos seus
extratos vegetais, validando e racionalizando o seu uso como planta medicinal de acordo com
a legislacdo vigente, especialmente, a Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos
(PNPMF).

E também motivado pelo resgaste etnofarmacoldgico das famosas Pilulas do
Cirurgido Dr. Mattos, conhecidas popularmente como “Pilula de Mattos”, desenvolvidas pelo
o bisavo do grande Professor Doutor Francisco Jos¢ de Abreu Matos (in memoriam),
idealizador do Programa Farmécias Vivas, o presente estudo pretende continuar o legado
cientifico deixado por ele e sua familia, de modo a perpetuar sua memoria e contribuicao para

as proximas geragoes.



22

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Realizar estudo farmacognodstico das raizes de Operculina macrocarpa (Linn.) Urb.
(Batata de Purga) com relacdo a fitoquimica e ao controle de qualidade.

2.2 Objetivos Especificos

e Realizar caracterizagdo macroscopica das raizes de Operculina macrocarpa;

e Estabelecer alguns parametros de qualidade da droga vegetal a partir das raizes de
Operculina macrocarpa,

e Realizar prospeccgao fitoquimica qualitativa das raizes de Operculina macrocarpa;

e Realizar planejamento fatorial para obtengdo de extratos vegetais das raizes de
Operculina macrocarpa;

e Determinar o residuo seco dos extratos vegetais a partir das raizes de Operculina
macrocarpa;

e Determinar o teor de polissacarideos totais nos extratos vegetais a partir das raizes de
Operculina macrocarpa;

e Determinar o perfil cromatografico dos extratos vegetais a partir das raizes de

Operculina macrocarpa.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Operculina macrocarpa (Linn.) Urb.
3.1.1 Descricdo Botinica

Operculina macrocarpa (Linn.) Urb., popularmente conhecida como batata-de-purga,
jalapa brasileira ou jalapa-do-Brasil, ¢ uma planta medicinal pertencente a familia
Convolvulaceae muito comum no Nordeste brasileiro (LORENZI; MATOS, 2008). Esta planta
(Figura 1, pagina 24) caracteriza-se por ser uma trepadeira ornamental, com caule
quadrangular, de cor avermelhadae glabro. As folhas sdo longo-pecioladas, palmati-5-lobadas,
grandes e glabras. As flores sdo muito brancas, infundibuliformes, axilares e solitarias. Seus
frutos se assemelham com flores estreladas, marrom-avermelhados, contendo de uma a quatro
sementes duras e escuras (BRAGA, 1976; LORENZI; MATOS, 2008)

Atualmente, os nomes vulgares batata-de-purga, jalapdo ou batatdo sdo utilizados
para uma outra espécie, a Operculina hamiltonii (G. Don) Austin & Staples (Sin: Operculina
alata Urb.), que possui flores amarelas, folhas inteiras e frutos mais escuros. Essa espécie ¢
bastante comum no norte e nordeste brasileiro, com distribui¢do superior a O. macrocarpa,
estando ao alcance de comunidades presentes nos estados do Amazonas, Ceara, Maranhdo,
Para, Piaui, entre outros (LORENZI; MATOS, 2008; PEREDA-MIRANDA, 2021). Estudos
realizados por Belo et al. (2020), no estado de Pernambuco, mostraram que a espécie O.
hamiltonii floresce entre os meses de junho e dezembro e frutifica de julho a novembro. J& a
espécie O. macrocarpa, floresce entre abril e dezembro e frutifica de julho a dezembro.

A parte da planta usada para fins medicinais, tanto de O. macrocarpa quanto de O.
hamiltonii, sdo as raizes tuberosas, grandes, amildceas e resiniferas, como a maioria das
espécies pertencentes a familia Convolvulaceae (LORENZI; MATOS, 2008; MATOS, 2002).
Nos tubérculos estdo contidos agtlcares, sais, fécula, extrato gomoso e uma resina, dura,
quebradica e acastanhada, na qual corresponde ao principal principio ativo da planta. (BRAGA,

1976).

3.1.2 Aspectos Etnobotdnicos

De acordo com Matos (2002), as preparagdes tradicionais com batata-de-purga,
popularmente conhecidas no Nordeste, sdo um refresco, preparado com a batata fresca ralada
com agua; na forma de po, feito com a fécula retirada artesanalmente da batata fresca (goma de

batata) ou, ainda, na forma de pilulas preparadas manualmente com o residuo resinoso
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(MATOS, 2002), sendo estas as famosas “Pilulas de Mattos”. Essas preparagdes sdo bastante
utilizadas como depurativas, para “afinar” e “limpar” o sangue, como tratamento de pele,
acne, problemas de dentigdo em crianga, tratamento de estados congestivos e inflamatorios do
aparelho respiratério, reumatismo, bronquite, asma dentre tantas outras indicagdes

etnobotanicas e etnofarmacologicas (LORENZI; MATOS, 2008; MATOS, 2002).

Figura 1: Ilustragao de Operculina macrocarpa (Linn.) Urb. e suas partes botanicas.

Fonte: STAPLES; SIMOES; AUSTIN, 2020.

As propriedades purgativas de agdo drastica, ou somente laxante, sdo as atividades
mais bem estabelecidas da batata-de-purga, sendo para esta finalidade, utilizadas na forma de
tintura, p6 e resina (LORENZI; MATOS, 2008; MATOS, 2002). Em estudo realizado para a
avaliacdo da atividade laxante de O. macrocarpa, o chd da planta, na dose de 1 g/kg,
demonstrou um aumento significativo do transito intestinal de camundongos quando
comparado ao grupo controle (MICHELIN, 2008). O extrato etandlico, na dose de 1 g/kg,
também demonstrou aumento significativo do transito intestinal dos camundongos (69,99%)
comparado ao grupo controle (47,87%) (MICHELIN; SALGADO, 2004).

Nas diversas preparacoes, o efeito purgativo ou laxativo da batata-de-purga depende
da dose empregada. Assim, para efeito purgante, sdo usados até 2 gramas na forma de po, até

0,5 grama na forma de resina e até 10cc (centimetros cubicos) na forma de tintura, que
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corresponde, aproximadamente, a uma colher de sopa. Quando se busca apenas o efeito
laxativo, doses menores, cerca de um quinto ('s) das doses anteriores, podem ser empregadas.
Entretanto, doses maiores devem ser usadas com cautela, tendo em vista a possibilidade de

causarem intoxicagdes severas nos individuos (MATOS, 2002).

3.1.3 Toxicidade

O uso de preparagdes contendo O. macrocarpa em altas doses podem desencadear
fortes caibras e diarreias intensas, com risco para rapida desidratagao (LORENZI; MATOS,
2008). Estudos de toxicidade aguda, em dose tUnica, desenvolvidos por Michelin (2004)
determinaram a dose letal 50% (DLso), por via oral, como sendo 3800 mg/kg para o extrato
etanolico de O. macrocarpa em camundongos. Estudos posteriores, também desenvolvidos por
Michelin (2008), para toxicidade aguda, em dose Unica, para o cha da planta nas doses de 1000
e 2000 mg/kg ndo apresentaram sinais de toxicidade com relacdo a alteracdo de pelos, pele,
mucosas, sistemas circulatorios e respiratorios, sistema nervoso central e periférico e
atividade somatomotora. No entanto, o cha, na dose de 2000 mg/kg, demonstrou reducao
significativa do peso do coracdo e figado do grupo experimental de camundongos quando

comparado ao grupo controle (MICHELIN, 2008).

Estudos de toxicidade aguda e subcronica desenvolvidos em ratos por Silva et al.
(2016) obtiveram dose letal 50% (DLso) de 270 mg/kg por via intraperitoneal para o extrato
etandlico de O. macrocarpa. A administracdo oral do pé das raizes na racdo dos ratos nao
produziu mudangas comportamentais ou mortes nos grupos estudados, bem como niao houve
alteracdes nos perfis hematoldgico e bioquimico. A avalia¢do histopatoldgica dos tecidos do
grupo experimental também ndo demonstrou anormalidades (SILVA et al., 2016).

Um estudo clinico randomizado, duplo-cego, com 76 voluntarios, realizado por
Santos (2009), investigou a toxicidade clinica da Tintura de Jalapa, um fitomedicamento
comercializado sob nome de Aguardente Alema® e muito consumido pela populagdo. No
estudo em questdo, foram administrados 15 ml de tintura de jalapa no grupo experimental
durante 7 dias consecutivos. Os exames realizados no pré- e pos-tratamento investigaram a
funcao hematoldgica, hepatica, renal, metabdlica, bem como eletrélitos como sodio e potassio.
Como resultado, o estudo demonstrou que a tintura de jalapa foi bem tolerada pelos voluntarios,
sem sinais de toxicidade e que os eventos adversos relatados foram classificados como de

intensidade leve (SANTOS, 2009).



26
3.1.4 Composicao Fitoquimica

Em estudo de caracterizagdo quimica de O. macrocarpa foram encontradas
substancias pertencentes a classe dos compostos fenolicos, tais como acido cafeico, acido
clorogénico e acido protocatecuico, na fragdao acetato de etila do extrato etandlico da planta
(MICHELIN, 2004). A analise em Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) do
extrato etandlico e do cha permitiu caracterizar também substancias da classe dos acidos
fenolicos, como 4cido clorogénico, dcido cafeico e dimero do acido cafeico, sendo no ché
encontrados em menor quantidade. (MICHELIN, 2008). Outros metabolitos secundarios
encontrados nas raizes da planta foram saponinas, triterpenoides e esteroides, cumarinas,
agucares redutores, flavonoides, alcaloides, taninos condensados, xantonas ¢

leucoantocianidinas (MICHELIN, 2004; LUNA et al., 2005; LIMA, 2006; SILVA, 2014).

3.1.5 Resina Glicosidica

Glicolipidios anfipaticos, também chamados de resina glicosidica, produzidos por
células secretoras presentes nos tecidos das folhas, raizes e rizomas das plantas da familia
Convolvulaceae, sao mundialmente conhecidos como agentes purgativos. Essa resina consiste
de uma mistura de alguns glicolipidios formados por monohidroxi e dihidroxi &cidos graxos de
cadeia longa ligados a heteropolissacarideos lineares ou ramificados (PEREDA-MIRANDA
et al., 2009; LIRA-RICARDEZ et al., 2019). Os glicosideos de resina (Figura 2, pagina 27)
presentes em Operculina macrocarpa soliiveis em éter, chamados de fragdo jalapina, foram
primeiramente analisados por saponificagdo, em que acidos operculinicos A-G foram
identificados com nucleos de acido glicosidico, sendo todos eles constituidos da mesma
aglicona, o acido jalapindlico (11 S-acidohidroxihexadecanoico). A fracdo convolvulina, que
diz respeito aos glicosideos insoliiveis em éter, também foi analisada por saponificagdo,
isolando-se o acido operculinico H, composto por acido operculinolico (3S5,125-acido
dihidroxihexadecanoico), como aglicona, ¢ um nucleo hexassacarideo formado por quatro
unidades de D- glicose e duas por¢des L-ramnose (LIRA- RICARDEZ et al., 2019).

O efeito purgativo dos glicosideos da resina € pertencente a molécula inteira. Nos
mamiferos, estes compostos mostraram habilidade em aumentar a permeabilidade da membrana
e o transporte de cations e anions, desencadeando um desequilibrio na homeostase celular
através da atividade formadora de poros. Tudo isso faz com que esses glicosideos atuem como
laxantes osmdticos, aumentando o peristaltismo do intestino delgado e a eliminacdo de agua

entre 1 e 2 horas, mesmo apds doses moderadas (PEREDA-MIRANDA et al., 2006;
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PEREDA- MIRANDA et al., 2009; LIRA-RICARDEZ et al., 2019). Um outro possivel
mecanismo para acao laxativa das resinas glicosidicas seria a ativagao do fator de transcrigao
NF-kB nas células do colon, o que aumenta a secre¢do de prostaglandina E2 (PGE2), mediada
pela enzima ciclooxigenase-2 (COX-2), que diminui a expressdao de aquaporina 3, impedindo

assim a absor¢do de dgua da luz intestinal para o vaso sanguineo (ZHU et al., 2019).

Figura 2: Representacdo estrutural dos glicosideos de resina da fragdo jalapina (A) e da

fragdo convulvulina (B) presentes em Operculina macrocarpa (Linn.) Urb.
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Fonte: LIRA-RICARDEZ et al., 2019.

3.2 Identificacao Botanica

As plantas medicinais sdo recursos terapéuticos tradicionalmente utilizados em todo
o mundo para recuperacao da satde e prevencao de agravos. Esses instrumentos terapéuticos
possuem progressiva comprovacao terapéutica e estdo integrados a cultura e identidade de um
povo, sendo parte de um conhecimento utilizado e difundido ao longo de véarias geracdes
(SOARES et al., 2020). Com isso, a seguranca e eficdcia do uso de plantas medicinais
depende de uma correta identificacdo botanica, da parte da planta utilizada, da forma de

preparo e da dose apropriada (PEDROSO; ANDRADE; PIRES, 2021).
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Conhecer corretamente as plantas e seus nomes cientificos ¢ extremamente
importante, visto que uma incorreta identificacdo com nomes vulgares ou vernaculares podem
anular todo um trabalho, gerando informagdes incorretas, conclusdes erradas e usos indevidos.
Diversos casos de intoxicagdes com plantas ocorrem devido & uma espécie vegetal receber
varios nomes populares ou um mesmo nome popular representar mais de uma espécie vegetal,
0 que causa confusdo na populacdo em geral (VERDAM; SILVA, 2010; BORGES et al.,
2016).

Segundo Mentz e Bordignon (2007), a identificagdo consiste na comparagdo com
uma espécie ja descrita anteriormente, sendo realizada a cada vez que se pretende conhecer uma
espécie coletada ou encontrada na natureza (MENTZ; BORDIGNON, 2007). O processo de
identificacdo botanica pode ser realizado por comparagdo com material de herbario
devidamente identificado, utilizando-se as chaves dicotomicas de identificacdo, ou ainda,
consultando a literatura especifica existente (WIGGERS; STANGE, 2008).

Um herbario corresponde a uma colecao de plantas secas, organizadas em ordem
alfabética por familia botanica ou com base em um sistema de classificagao botanica. As plantas
armazenadas em um herbario estdo na forma de exsicata (do latim, siccus, seco), que sdo
amostras vegetais secas guardadas em armarios especiais, acompanhadas de uma etiqueta com
informacdes das plantas (REZENDE et al., 2017). Assim, um material vegetal coletado para
estudo deve ser encaminhado a um herbario com a finalidade de identificacao ou confirmagao
botanica, em que posteriormente, a planta sera catalogada e um ntimero de registro gerado

(VERDAM; SILVA, 2010).

3.3 Controle de Qualidade

No contexto das matérias-primas vegetais, um aspecto importante a ser considerado
¢ a sua qualidade, que engloba as caracteristicas relacionadas com a apresentacdo, estado de
conservagao, teor de principios ativos e pureza (OLIVEIRA; AKISUE; AKISUE, 1991). De
acordo com a Farmacopeia Brasileira 6* Edi¢cdo, o termo “controle de qualidade”, de modo
geral, corresponde ao conjunto de medidas destinadas a garantir, a qualquer momento, a
produgdo de lotes de medicamentos e demais produtos, que satisfagam as normas de identidade,
atividade, teor, pureza, eficicia e inocuidade (BRASIL, 2019).

Para analise adequada da qualidade das matérias-primas vegetais, devem ser
realizadas analises rotineiras, de acordo com bases cientificas e técnicas, empregando-se

metodologias de andlises quimicas, fisicas ou fisico-quimicas e bioldgicas, sendo necessaria a
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correlacdo entre os parametros analisados e a finalidade a qual se destinam (FARIAS, 2007).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ¢ o orgao
responsavel pela regulamentacao de plantas medicinais e seus derivados, na qual possui papel
principal de proteger e promover a saide da populagdo, garantindo a seguranga sanitaria dos
produtos e servigos (OLIVEIRA, 2017). Para isso, em 2004, foi aprovada a Resolugdo de
Diretoria Colegiada (RDC) n°® 48, que visa atualizar a normatizacdo do registro de
medicamentos fitoterapicos e também dispde acerca do controle de qualidade de drogas
vegetais e produtos acabados (BRASIL, 2004). A RDC n° 26, de 2014, dispde sobre o registro
de medicamentos fitoterapicos e o registro e a notificacao de produtos tradicionais fitoterapicos,
versando também acerca do controle de qualidade de drogas vegetais, derivados vegetais e
também do produto fitoterapico acabado (BRASIL, 2014).

Aspectos como o controle da constituigdo quimica, através de técnicas
cromatograficas e analiticas, que permitam o isolamento e separa¢do de substancias, mostram-
se essenciais para o conhecimento da composicdo quimica de uma planta medicinal,
contribuindo para a padronizagao do material vegetal e produtos relacionados. Por sua vez,
deve-se considerar também o controle de qualidade microbiologico de plantas medicinais e
fitoterapicos, tendo em vista que, pela origem, os produtos vegetais estdo em contato direto com
o ambiente, o que pode acarretar deterioragdo do material e o desenvolvimento de doengas

(SOUZA-MOREIRA; SALGADO; PIETRO, 2010).

3.4 Prospeccio Fitoquimica

Os metabolitos secundarios sdo compostos organicos cuja producdo e acumulagao
estdo restritas a um niimero limitado de organismos, com bioquimica e metabolismo especificos
e unicos. Nas plantas, esses compostos sao produzidos pela célula vegetal como derivagao do
metabolismo primario. Nao possuem funcdo vital para a planta, mas garantem a sua
sobrevivéncia, reproducdo e dispersdo por possuirem a capacidade de prote¢do contra raios
ultravioletas, atragdo de polinizadores e dispersores de sementes, agdo contra herbivoros,
comunicagao entre plantas, entre outros (SANTOS, 2007; SOARES, 2016).

Nesse contexto, a prospeccao fitoquimica ¢ um estudo preliminar com objetivo de
detectar a presenga dos metabolitos secundarios de determinada planta e caracteriza-los. Trata-
se de um estudo basico para a investigacdo de plantas medicinais, podendo orientar as etapas
futuras a serem realizadas, como isolamento, purificacdo, elucidacdo das estruturas
moleculares, bem como produ¢do de fitoterapicos ou medicamentos de origem vegetal.

(FALKENBERG; SANTOS; SIMOES, 2007; MATOS, 2009; SOARES, 2016).
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Os testes fitoquimicos podem ser realizados diretamente sobre os tecidos vegetais,
no entanto, na maioria das vezes, anteriormente a caracterizacdo quimica, deve-se extrair as
substancias em solventes adequados, para so6 assim, realizar os testes (FALKENBERG;
SANTOS; SIMOES, 2007). Classicamente, a caracterizagdo fitoquimica de uma planta é
realizada através de reagdes quimicas rapidas e baratas, que resultam no desenvolvimento de

coloracdo ou formagdo de precipitado caracteristico (MATOS, 2009).

3.5 Extratos Vegetais

Uma droga vegetal, devidamente dessecada e triturada, pode ser utilizada
diretamente como fitoterapico, como no caso das infusdes e chas. Entretanto, na maioria das
vezes, a droga vegetal ¢ processada de modo a ser obtida uma solugao extrativa, na qual contém
substancias de interesse terapéutico (FONSECA, 2005).

Para obten¢do dos extratos vegetais, ou solucdes extrativas, realiza-se a operacao de
extracdo, que significa retirar, de forma mais seletiva e completa possivel, as substancias ou
fracOes ativas contidas nas drogas vegetais, utilizando-se, para isso, liquidos ou mistura de
liquidos extratores, que sejam tecnologicamente apropriados e toxicologicamente seguros. Os
solventes, quando apropriados, dissolvem e carreiam apenas algumas substancias, deixando
uma maior parte por se dissolver, sendo esta denominada de marco ou residuo, caracteristica
fundamental para a diferenciacao de solucdes extrativas das solugdes verdadeiras (FONSECA,
2005; MARQUES, 2005; SONAGLIO et al., 2007).

Diversos fatores podem influenciar o processo extrativo, tais como caracteristicas do
material vegetal, o seu grau de divisdo, o solvente utilizado e a metodologia empregada. O
grau de divisdo de uma droga vegetal tem influéncia decisiva nos processos extrativos, visto
que quanto menor sua granulometria, maior a superficie de contato com o solvente, o que
acelera a difusdo dos principios ativos. Além disso, a consisténcia do tecido vegetal interfere
diretamente no poder de penetracao do solvente, com isso, extratos a partir de partes vegetais
como caules e raizes devem ser preparados com tamanho de particula reduzido (FONSECA,
2005; FALKENBERG; SANTOS; SIMOES, 2007).

O solvente escolhido para extragdo deve ser o mais seletivo possivel, pois devido a
isso pode-se extrair apenas as substancias de interesse ou em maior quantidade. A seletividade
do solvente depende da polaridade e conhecer essa caracteristica dos metabolitos secundarios
da planta ¢ essencial para a escolha do solvente ou mistura de solventes. Dentre os solventes

mais utilizados, tem-se agua e alcool etilico como principais, auxiliados por glicerina,
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propilenoglicol e acetona. (FONSECA, 2005; FALKENBERG; SANTOS; SIMOES, 2007;
ALLEN JR; POPOVICH; ANSEL, 2013).

O aumento de temperatura no processo aumenta a solubilidade das substancias, o
que faz os processos extrativos a quente, como digestao, infusdo e decocgo, serem mais rapidos
do que aqueles em temperatura ambiente. No entanto, a temperatura ¢ um fator que pode
contribuir para a aceleragao de reagdes quimicas, como hidrolise, oxidacdo e decomposigao.
Por ultimo, o tempo de contato da droga com o solvente também ¢ um fator importante, pois
quanto maior o tempo, mais completa sera a extragdo, porém aumenta-se também a
probabilidade de degradacdo do extrato obtido, extraindo também aquelas substancias de menor

solubilidade (FONSECA, 2005; FALKENBERG; SANTOS; SIMOES, 2007).

3.5.1 Maceracao

Maceragdo (do latim, macerare, embebedar) ¢ um método extrativo no qual a
matéria-prima vegetal, devidamente triturada, ¢ colocada em contato com o solvente extrator
para que seja embebida até o amolecimento dos tecidos vegetais e haja a penetragao do solvente,
dissolvendo os constituintes soluveis. Esse processo acontece em recipiente fechado, em
diversas temperaturas, com agitacdo ocasional por um periodo que pode variar de horas a
dias. Nesse processo, ndo ha renovagdo do solvente extrator, o que ndo proporciona o
esgotamento da matéria-prima vegetal, seja devido a satura¢do do liquido extrator ou pelo
estabelecimento de um equilibrio difusional entre o meio extrator e o interior da célula vegetal
(SONAGLIO et al., 2007; ALLEN JR; POPOVICH; ANSEL, 2013).

As drogas vegetais mais indicadas para serem extraidas por maceragao sdo aquelas
ricas em substancias ativas que ndo apresentam uma estrutura celular, como as gomas, resinas
e alginatos (SONAGLIO et al., 2007).

A maceragdo ¢ um método bastante utilizado para a preparagdo de uma forma
farmacéutica liquida denominada tintura, que corresponde a solucdes extrativas alcodlicas ou
hidroalcoolicas preparadas a partir da matéria-prima vegetal (BRASIL, 2019). As tinturas
podem ser classificadas em simples e compostas, conforme preparadas com uma ou mais

matérias-primas vegetais (SONAGLIO et al., 2007).
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3.6 Planejamento Fatorial

A otimizagdo de parametros experimentais de relevancia ¢ considerada como uma
das etapas mais criticas do trabalho cientifico, principalmente para aqueles que tém por objetivo
o desenvolvimento de processos tecnoldgicos aplicaveis em grande escala (CUNICO et al.,
2008; PERALTA-ZAMORA; MORAIS; NAGATA, 2005). A otimizagdo busca melhorar o
desempenho de um sistema, de um processo ou mesmo, de um produto, a fim de obter deles o
maximo de beneficios possiveis (NOVAES et al., 2017).

Planejamentos fatoriais completos ou fracionarios sdo planejamentos multivariados
que se baseiam na variagdo de fatores simultaneamente a um limitado ntiimero de niveis,
normalmente dois, para cada variavel (NOVAES et al., 2017). Segundo Neves, Schvartzman e
Jorddo (2002), essametodologia ¢ representada por b¥, em que “k” representa o niimero de
fatores e “b” representa o niimero de niveis escolhidos. O caso mais simples de planejamento
fatorial ¢ aquele no qual cada fator k esta representado em apenas dois niveis. Portanto, em um
experimento com k fatores, sdo realizados 2x2x2... (k vezes) = 2X observacdes de variavel
resposta (NEVES; SCHVARTZMAN; JORDAO, 2002; CUNICO et al., 2008).

No planejamento fatorial, os niveis sdo costumeiramente codificados com os sinais
(+) e (-), sendo a atribuigdo aos niveis superiores ou inferiores feita aleatoriamente, ndo
interferindo na realizacdo dos experimentos ou interpretacdo dos resultados. Estes sinais
permitem a organizagdo das varidveis na forma de matrizes de planejamento, assim como a
determinagdo, por meio de célculos, da influéncia dessas varidveis e das suas interagcdes no
sistema (CUNICO et al., 2008).

As principais vantagens da aplicagdo do planejamento fatorial foram descritas por
Pereira e Pereira-Filho (2018) como execugdo de um numero reduzido de experimentos quando
comparado com o procedimento univariado convencional; economia de recursos financeiros;
obten¢do de resultados com maiores confiabilidades quimica e estatistica e possibilidade de
obter um modelo matematico que permitira a realizagdo de previsdes em condigdes que nao

foram testadas (PEREIRA; PEREIRA-FILHO, 2018).

3.7 Método Fenol-Acido Sulfurico
A determinacdo e quantificagdo de varios carboidratos presentes em animais,
vegetais, algas e bactérias vém sendo realizadas, ao longo dos anos, através do chamado

método fenol-acido sulfurico, desenvolvido por Dubois et al. (1956), bem como modificagdes
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desse método (GAO et al, 2022; DUBOIS et al, 1956). Trata-se de um método
colorimétrico, rapido e simples, capaz de detectar quase todas as classes de polissacarideos,

incluindo, mono, di, oligo e polisacarideos (NIELSEN, 2010).

Para realizagao do ensaio, utiliza-se solugdes de fenol e 4cido sulfurico concentrado,
o qual decompode qualquer molécula da classe dos carboidratos, como polissacarideos,
dissacarideos e oligosacarideos, em monossacarideos. Como demonstrado na Figura 3, as
pentoses, compostas de 5 carbonos, sdo desidratas em furfural, ao passo que as hexoses,
compostas de 6 carbonos, sdo desidratas em hidroximetil furfural. Ambos os compostos
formados reagem com o fenol presente, produzindo uma a cor amarelo-ouro, caracteristico da
reacao (NIELSEN, 2010).

A mudanga da cor da solugdo ¢ medida na regido do visivel em espectrofotdmetro e
¢ proporcional a quantidade de aglicares presentes na amostra, sendo esta reacdo sensivel e de
cor estavel. De acordo com Dubois et al. (1956), a ocorréncia de uma banda com méximo de
absor¢ao em 480 nm indica a presenga de pentoses, enquanto o maximo de absor¢cdo em 490

nm ¢ caracteristico de hexoses (DUBOIS et al, 1956).

Figura 3: Principio do Método Fenol-Acido Sulfurico.

"HO
Pentose R=H

OH
H—C—OH  Concentrated 2 @ . _@L@m
h 3 0
Methyl pentose  R=CH; HO—C—H H,S0, /@\
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Hexose R-CH,OH g HO

Fonte: YUE et al., 2022.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Metodologia

O presente trabalho consiste de uma pesquisa bdsica, quanto a finalidade, com
procedimentos técnicos de uma pesquisa de laboratorio (SILVA, 2004; FONTELLES et al.,
2009). Uma pesquisa basica, ou fundamental, corresponde a pesquisa cujo principal objetivo €
gerar novos conhecimentos sem uma aplicagdo pratica prevista. Nesse tipo de pesquisa, o
pesquisador acumula conhecimentos que podem produzir resultados académicos e aplicados
importantes (FONTELLES et al., 2009).

A pesquisa de laboratdrio, segundo Marconi e Lakatos (2003), descreve e analisa o
que sera ou ocorrera em situagdes controladas, exigindo um instrumental preciso, especifico e
um ambiente adequado. Na pesquisa de laboratorio, o pesquisador pode chegar aos resultados

esperados, ou ndo. (MARCONI; LAKATOS, 2003).

4.2 Equipamentos, Solvente e Reagentes

Equipamentos:

Balanga Analitica (Celtac FA2104N); Chapa Aquecedora; Determinador de Umidade por
Infravermelho (Gehaka 1V2000); Espectrofotometro UV/Vis (Thermo Scientific GENESYS
10S); Espectrofotometro UV/Vis (Shimadzu UV-1203); Estufa de Secagem (Ethik Modelo
400/6ND); Estufa de Secagem (Nova Etica Modelo 400/6 ND-300); Forno Mufla (Quimis
Modelo Q318M); Moinho de Rotor tipo Ciclone (Tecnal Modelo TE-651/2); Pipetas
Automaticas; Pipetas Graduadas; Tamisador Vibratorio (ERWECA) e Tamises; Camara
Ultravioleta 254/365nm; Vidrarias (Béquer, Tubs de Ensaio, Bastao de Vidro, Funil, Placa de
Petri, Pesa-filtro, Gral e Pistilo, Cadinhos); Bico de Bunsen; Vortex.

Solvente e Reagentes

Hidroxido de Potassio; Agua Destilada; Alcool Etilico Absoluto (Itaja®); Padrio de
Cumarina (Sigma®); Padrao D-maltose (Vetec®); Reagente Benedict; Reagentes Gerais de
Alcaloides (Dragendorff Mayer, Hager, Bertrand ¢ Bouchardat); Fitas de Magnésio; Acido
Cloridrico PA; Acido Sulfirico PA (Vetec®); Fenol Cristal P.A (Dinidmica®); Cloreto
Férrico 1%; Anidrido Acético; Solucao de Lugol; Silica Gel 60 F254; Metanol; Cloroféormio;
Acido Acético.
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4.3 Material Botanico

O material botanico utilizado para o estudo consistiu-se das raizes de Operculina
macrocarpa (Linn.) Urb., sendo estas coletadas no Horto de Plantas Medicinais Professor
Francisco Jos¢ de Abreu Matos da Universidade Federal do Ceara (UFC), através de cortes
transversais, no més de marco de 2022. A exsicata da planta (Figura 4, pagina 36), sob
niumero EAC 65857, estd depositada no Herbario Prisco Bezerra da mesma universidade,

garantindo a sua certificacdo botanica.

4.4 Caracterizacao Macroscopica das Raizes de Operculina macrocarpa

Para a andlise macroscopica, as raizes integras e os cortes transversais de
Operculina macrocarpa (Linn.) Urb. foram observados, sob vista desarmada, quanto as suas

caracteristicas macroscopicas, como tamanho, cor e formato (BRASIL, 2019).

4.5 Preparacao e Determinaciao do Rendimento da Droga Vegetal

As raizes frescas de Operculina macrocarpa foram lavadas em agua corrente,
cortadas transversalmente e desidratadas em estufa de secagem (Ethik Modelo 400/6ND), a
50°C, até peso constante. Posteriormente, foi realizado o célculo do rendimento da droga
vegetal (PONTES, 2015), como demonstrado abaixo. Para triturac¢do, as raizes previamente
secas foram submetidas a um moinho de facas (Tecnal Modelo TE-651/2) com malha de 2

mm, sendo o po6 obtido deste processo etiquetado e acondicionado em recipiente adequado.

) Raizes Secas (gramas)
Rendimento = - x 100
Raizes Frescas (gramas)

4.6 Determinacio de Umidade da Droga Vegetal

A determinacao da umidade foi realizada através de um Determinador de Umidade
por Infravermelho (Gehaka IV2000). Em triplicata, foi pesado 2g do pd da droga vegetal de
O.macrocarpa, sendo uniformemente distribuidos no suporte de aluminio do aparelho ¢ a
leitura realizada a 105°C com duragdo de 60 minutos. Os resultados foram expressos em

porcentagens através da média das trés leituras.
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Figura 4: Fotografia da exsicata de Operculina macrocapa (Linn.) Urb. depositada no

Herbario Prisco Bezerra da Universidade Federal do Ceara.

Fonte: Proprio Autor.

4.7 Analise Granulométrica da Droga Vegetal

A andlise granulométrica seguiu a metodologia descrita na Farmacopeia Brasileira
6* Edigao - Método 5.2.11 (BRASIL, 2019). Para esta analise, utilizou-se um tamisador
vibratério (ERWECA) e uma série de oito tamises com abertura nominal de 2000 um, 1400
pm, 1000 um, 710 pm, 500 pm, 355 pm, 250 pm e 180 pm. Todos os tamises foram
previamente tarados, suas massas anotadas e o aparelho foi montado em ordem decrescente de
abertura de malha, juntamente com o coletor. Pesou-se cerca de 100 g do p6 da droga vegetal
das raizes de O. macrocarpa, sendo uniformemente colocados no tamis superior. O
procedimento teve duracdo de 15 minutos. Apds o processo, os tamises foram
cuidadosamente pesados para quantificacdo da massa retida em cada um deles.

Para calcular o percentual retido em cada tamis, utilizou-se o célculo abaixo:

peso retido em cada tamis (grama)

100

%retida = - -
soma dos pesos retidos em cada tamis e no coletor (gramas)
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4.8 Determinacao de Cinzas Totais

A determinacdo do teor de cinzas totais seguiu a metodologia descrita na
Farmacopeia Brasileira 6* Edi¢do - Método 5.4.1.5.1 (BRASIL, 2019). Pesou-se, em triplicata,
aproximadamente, 3 g da droga vegetal pulverizada, transferindo-a para um cadinho
previamente tarado. Os cadinhos com a amostra foram levados ao forno-mufla (Quimis
ModeloQ318M) com aumento gradativo da temperatura: 30 minutos a 200°C, 60 minutos a
400°C e 90 minutos a 600°C. Ao final do procedimento, os cadinhos foram resfriados no
dessecador e pesados para a determinacdo das cinzas totais em relacdo a droga seca ao ar, de
acordo com o seguinte calculo:

Massa Final (gramas)

%Cinzas Totais =
oz Massa Inicial (gramas)

4.9 Prospeccao Fitoquimica

A triagem fitoquimica das raizes frescas de Operculina macrocarpa Linn. (Urb.)
foi realizada baseada na metodologia descrita por MATOS (2009) e pela Sociedade Brasileira
de Farmacognosia (SBF). As principais classes de metabolitos secundarios pesquisadas foram
saponinas, cumarinas, alcaloides, flavonoides, taninos, esteroides, triterpenoides, amido,
acucares redutores e antraquinonas. Para os testes, utilizou-se extratos aquosos,
hidroalcoolicos e cloroférmicos das raizes frescas de Operculina macrocarpa Linn. (Urb.),

preparados previamente a analise.

4.9.1 Pesquisa de Heterosides Saponinicos

Para pesquisa de saponinas, adicionou-se, em um tubo de ensaio, 2 mL do extrato
aquoso a 20% das raizes frescas de O. macrocarpa, agitando-o vigorosamente durante 5
minutos. A persisténcia de um anel de espuma maior ou igual a 1 cm, indica a presenga de

heterdsides saponinicos.

4.9.2 Pesquisa de Cumarinas

O extrato hidroalcoolico das raizes frescas de O. macrocarpa foi colocado em uma
tira de papel de filtro e, ao seu lado, adicionou-se um padrdo conhecido de cumarina. Uma

solucdo alcoolica de KOH 10% foi borrifada sobre o papel e, apds seco, este foi analisado em
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camara de luz ultravioleta (UV) em 365 nm e 254 nm. A observacdo de flourescéncia azul ou

verde-amarelada na mancha do extrato indica a presenca de cumarinas.

4.9.3 Pesquisa de Alcaloides

O extrato aquoso acido das raizes frescas de O. macrocarpa foi preparado
utilizando H>SO4 1% e separado em cinco tubos de ensaio, cada um contendo 2 mL. Para os
testes, foram utilizados 3 gotas dos Reagentes Gerais de Alcaloides (RGA), de acordo como o
Quadro 1, em cada um dos tubos. A formagao de precipitado floculoso caracteristico em, pelo

menos, dois tubos, indica a presenga de alcaloides.

Quadro 1: Reagentes Gerais de Alcaloides (RGA)

Dragendorff Iodo bismutado de potassio Alaranjado
Mayer Iodo mercurato de potassio Branco
Hager Acido Picrico Amarelo

Bertrand Acido silico-tinsgtico Branco

Bouchartad Iodo-iodeto de potassio Marrom

Fonte: Sociedade Brasileira de Farmacognosia (http://www.sbfgnosia.org.br/Ensino/alcaloides.html)

4.9.4 Pesquisa de Flavonoides

Para pesquisa de flavonoides, utilizou-se o extrato hidroalcoolico das raizes frescas de
O. macrocarpa na chamada Reagao de Shinoda. Em um tubo de ensaio, adicionou-se 2 mL do
extrato e 3 fitas de magnésio, seguida de adicao lenta de 1 mL de HCI concentrado. O
aparecimento ou a intensificagdo de cor vermelha indicada a presenga de flavondis,

flavononas, flavonondis e/ou xantonas.

4.9.5 Pesquisa de Taninos

Em tubo de ensaio, contendo 2 mL do extrato aquoso das raizes frescas de O.
macrocarpa, foram adicionados 5 gotas de FeCls 1% (Cloreto Férrico). A formagdo de
precipitado de cor verde ¢ indicativo da presenca de taninos condensados ou catéquicos, ao

passo que a formagdo de precipitado de cor azul ¢ indicativo da presenga de taninos
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hidrolisaveis ou galicos.

4.9.6 Pesquisa de Esterdides e Triterpendides

O extrato cloroformico das raizes frescas de O. macrocarpa foi preparado a partir da
maceragdo da planta em grau e pistilo com o solvente. Para o teste, realizou-se a Reacdo de
Lieberman-Bouchard, em que 2 mL do extrato cloroférmico foi adicionado a um tubo de
ensaio, seguido de 1 mL de anidrido acético. Adicinou-se 1 mL de H>SOs concentrado
lentamente, pelas paredes do tubo. O aparecimento de cor azul ou verde ¢ indicativo da
presenca de esteroides livres, € o aparecimento de cor parda ou vermelha indica a presenca de

triterpenoides pentaciclicos livres.

4.9.7 Pesquisa de Acucares Redutores

Para pesquisa de acgucares redutores, adicionou-se 2 mL do extrato aquoso das raizes
frescas de O. macrocarpa e 1 mL de Reagente Benedict. O tubo foi aquecido posteriormente
em bico de Bunsen até a ebulicdo. O aparecimento de um precipitado cor vermelho-tijolo ¢

indicativo da presenca de agucares redutores.

4.9.8 Pesquisa de Antraquinonas

Para pesquisa de antraquinoas, realizou-se a Reagdo de Borntrager com hidrolise
acida prévia. Preparou-se um extrato hidroalcoolico 4cido com H2SO4 a 5% das raizes frescas
de O. macrocarpa, seguido de particdo com cloroférmio em tubo de ensaio. Apds 3 minutos
de extracdo, a camada cloroformica foi decantada, adicionando-se 5 mL de NH4OH 1:1
(hidroxido de amodnio). Promoveu-se uma agitacdo vigorosa do tubo de ensaio. O
aparecimento de coloragdo vermelha ou résea na fase aquosa indica a presenga de

antraquinonas.

4.9.9 Pesquisa de Amido

Para pesquisa de amido, adicionou-se o extrato aquoso das raizes frescas de O.
macrocarpa em um tubo de ensaio, seguido de 3 gotas de lugol. O aparecimento de uma cor

arroxeada ¢ indicativo da presenga de amido.
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4.10 Determinacio do indice de Espuma

Para determinacdo do indice de espuma, ou indice afrosimétrico, seguiu-se a
metodologia descrita na Farmacopeia Brasileira 6* Edi¢ao - Método 5.4.1.8 (BRASIL, 2019).
Pesou-se, em triplicata, cerca de 1 g da droga vegetal pulverizada, que em seguida foi
transferida para um erlenmeyer, contendo 50 ml de agua destilada, mantidos em aquecimento
por 30 minutos. Ap6s fervura, preparou-se uma diluicdo em um baldo volumétrico de 100 ml.
O conteudo do baldo foi distribuido em 10 tubos de ensaio, contendo sequencialmente
volumes de 1 ml at¢ 10 ml, como apresentado na Tabela 1. O conteido dos tubos foi
completado para 10 ml com agua destilada e estes foram agitados vigorosamente durante 15
segundos. Os tubos ficaram em repouso durante 15 min e foi medido, em cada tubo, o
comprimento da espuma persistente com uma régua comum. O indice de espuma foi
calculado segundo o calculo abaixo, sendo “A” o volume, em ml, do decocto da droga vegetal
usado para preparacgao da diluicao no tubo que se observou a espuma.

.o 1000
Indice de Espuma = e

Tabela 1- Dilui¢des do extrato aquoso para determinagdo do Indice de Espuma.
EXTRATO (ml) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AGUADESTILADAml)) 9 8 7 6 5 4 3 2 1 -

VOLUME TOTAL (ml) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Fonte: MICHELIN, 2004

4.11 Planejamento Fatorial

Para verificar a influéncia das varidveis concentragdo do solvente extrator (solugao
hidroalcéolica 30%, 50% e 70%), o tamanho de particula da droga vegetal (< 500 pm, entre
500-1000 pm e > 1000 um) e tempo de extragdo (2 horas, 4 horas e 6 horas) no processo
extrativo, foi aplicado um planejamento fatorial 23, com triplicata em ponto central, o qual
gerou onze preparagdes distintas (Tabela 2 e Tabela 3). Os onze extratos foram obtidos por
maceragdo a 10% (p/v), em que as variaveis dependentes do planejamento corresponderam ao
residuo seco obtido dos extratos e ao teor de polissacarideos totais, a partir da reagdo fenol-
4cido sulfurico (DUARTE, 2017; GALVAO, 2018). Os resultados foram analisados usando o

programa Statistica 10® para definir a influéncia das variaveis.
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Tabela 2- Planejamento Fatorial 23 para os extratos obtidos por maceracdo de
Operculina macrocarpa (Linn.) Urb.

-1 0 +1
SOLVENTE Hidroalcoolico 30% Hidroalcoolico 50% Hidroalcoolico 70%
PARTICULA <500 um 500-1000 pm > 1000 pm
TEMPO 2 horas 4 horas 6 horas

Fonte: Adaptado de Galvao (2018)

Tabela 3- Matriz de Planejamento para obtengdo dos extratos por maceragdo de
Operculina macrocarpa (Linn.) Urb.

1 -1 -1 -1
2 +1 -1 -1
3 -1 +1 -1
4 +1 +1 -1
5 -1 -1 +1
6 +1 -1 +1
7 -1 +1 +1
8 +1 +1 +1
9 0 0 0
10 0 0 0
11 0 0 0

Fonte: Adaptado de Galvao (2018)

4.12 Determinacao do Residuo Seco
O residuo seco dos extratos preparados pela matriz de planejamento fatorial foi

determinado seguindo metodologia baseada na Farmacopeia Brasileira 6* Edigdo — Método
5.4.2.2.2 (BRASIL, 2019). Pesa-filtros, previamente secos, foram pesados em balanca
analitica e enumerados de 1 a 11, sendo adicionados 2 ml de cada respectivo extrato

produzido. Estes foram levados a secura em estufa, a 105°C, até peso constante. Apds o
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periodo de secagem, os pesa-filtros contendo as amostras foram pesados, sendo o residuo seco

expresso em porcentagem (g/ml).

4.13 Analise do Teor de Polissacarideos Totais por Espectrofotometria-UV/Vis

Para quantificagdo dos polissacarideos totais nos extratos obtidos, foi utilizada uma
adaptacao da metodologia proposta por Dubois et al. (1956) e Galvao et al. (2014).

Utilizou-se como padrdo a D-maltose (Vetec®), em que foram pesados 25 mg,
dissolvidos em 4gua destilada e transferidos para baldo volumétrico de 25 ml, completando o
volume com 4dgua destilada. Uma curva de calibragdo foi construida (Grafico 1), variando a
concentracdo do padrao D-maltose de 10 a 100 pg/ml, a fim de garantir a linearidade da
analise, bem como obter os teores das amostras analisadas.

Uma aliquota de 3 ml, de cada concentragdo, foi transferida para um tubo de
ensaio, adicionando-se 1 ml de solugdo de fenol 5% (p/v) e 5 ml de 4cido sulftrico
concentrado. Os tubos foram agitados em vortex e, em seguida, foram realizadas varreduras
de cada concentragdo em espectrofotometro (Thermo Scientific GENESYS 10S), variando de
400 nm a 800 nm, a fim de confirmar o comprimento de onda que geraria maior absorbancia,
sendo este o escolhido para a leitura das amostras.

Para os extratos, inicialmente, realizou-se uma diluicdo na propor¢dao 1:100 em
agua destilada. Transferiu-se para um tubo de ensaio, uma aliquota de 3 ml do extrato diluido,
sendo adicionado 1 ml de solucdo de fenol 5% (p/v) e 5 ml de &cido sulfurico concentrado. Os
tubos foram agitados em vortex e, logo em seguida, determinou-se a absorbancia no
espectrofotometro (Thermo Scientific GENESYS 10S) destas solugcdes em 490 nm, sendo

utilizada 4gua como branco.

4.14 Perfil Cromatografico dos Extratos

Para determinagdo do perfil cromatografico dos extratos hidroalcoolicos de O.
macrocarpa, foi utilizada a técnica de Cromatografia em Camada Delgada (CCD),
empregando placas comerciais de aluminio recobertas com silica gel 60 F254 (Macherey-
Nagel, Diiren, Alemanha). Foram feitas duas aplicagdes na placa de cada um dos onze
extratos hidroalcoolicos utilizados no planejamento fatorial, um ao lado do outro. Apds a
aplicacdo, a placa foi colacada em cuba de vidro previamente saturada com a fase movel.

Utilizou-se como fase movel acetato de etila : metanol : cloroférmio : acido acético, na
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proporagdo 5:2:2:1 (v/v/v/v). Ao final da elui¢do, a cromatoplaca foi revelada com vanilina
sulfirica com posterior aquecimento durante 5 minutos para a visualizagdo das bandas
formadas. O Fator de Retengdo (Rf) das bandas apresentadas foi calculado de acordo com a
seguinte equacao:

Distancia percorrida pela substancia

Distancia percorrida pela fase mdvel

Grafico 1 — Curva de Calibracdo do padrao D-maltose.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracteristicas Macroscopicas das Raizes

A autenticagdo de uma planta medicinal, ou seja, a correta identificagdo botanica da
matéria-prima, ¢ a primeira etapa do controle da qualidade de matérias-primas vegetais
quando o objetivo € o uso da droga vegetal para a producdo de medicamentos fitoterapicos.
Essa identificacdo ¢ baseada primeiramente nos caracteres morfoldgicos externos, quando a
planta ou os 6rgaos vegetais inteiros estao disponiveis (MANFRON, 2021).

As raizes de Operculina macrocarpa (Linn.) Urb. apresentaram-se tuberosas e
pivotantes, com tamanhos que variaram de 10 a 25 centimetros, sendo alguns exemplares em
formato napiforme (Figura 5A, pagina 45). As batatas com casca apresentaram coloracao
castanha, ao passo que apresentaram coloracdo branco-amarelada quando estas foram
retiradas (Figura 5B, pagina 45).

As secgdes transversais das amostras permitiram a observacao dos discos concéntricos da
borda para o centro, que sdo caracteristicos de O. macrocarpa. Os anéis estreiros e escuros
foram melhores visualizados apds a secagem das batatas (Figura 5C). De acordo com estudo
de Michelin (2008), esses anéis dizem respeito as por¢des das raizes que possuem esclereides,
drusas e as células resinosas, ao passo que as partes adjacentes possuem o parénquima de
reserva de amido (MICHELIN, 2008).

As caracteristicas macroscopicas das raizes de Operculina macrocarpa do presente
estudo estdo de acordo com a descricdo presente na monografia da planta na Farmacopeia
Brasileira 6* Edigao (BRASIL, 2019), uma vez que a identificagdo de drogas vegetais sempre
¢ realizada em comparag¢do com a droga padrao, com descrigdes presentes em farmacopeias,
ou ainda, em literatura especializada (OLIVEIRA; AKISUE; AKISUE, 1991).

Segundo Manfron (2021), as caracteristicas morfologicas como Unica anélise ndo sdo
suficientes para determinar a autenticidade de uma espécie vegetal (MANFRON, 2021).
Entretanto, as caracteristicas observadas juntamente com a exsicata (EAC 65857) depositada
no Herbario Prisco Bezerra permitem a certificacdo botanica do material vegetal utilizado

para o presente estudo.
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5.2 Obteng¢do da Droga Vegetal

A droga vegetal pode ser definida, de acordo com a RDC n°® 26/2014, como “planta
medicinal, ou suas partes, que contenham as substancias responsaveis pela a¢do terapéutica,
apos processos de coleta, estabilizacdo, quando aplicavel, e secagem, podendo estar na forma
integra, rasurada, triturada ou pulverizada” (BRASIL, 2014). O rendimento de droga vegetal,
em porcentagem, corresponde a quantidade de droga vegetal obtida da planta fresca apds
secagem em estufa de recirculagdo de ar até peso constante (PONTES, 2015).

As raizes de Operculina macrocarpa utilizadas no estudo apresentaram,

aproximadamente, 20,82 % de rendimento de droga vegetal (Tabela 4, pagina 46).

Figura 5: Exemplares das raizes de Operculina macrocarpa (Linn.) Urb. A. Amostras frescas
com casca; B. Amostras frescas sem casca em sec¢do transversal; C. Sec¢do transversal seca

mostrando 0s anéis estreitos e escuros.

Fonte: Proprio Autor

A obtencdo deste resultado mostra-se essencial no conhecimento acerca da
quantidade de planta necessaria para atender a uma demanda especifica, como a producao em
larga escala de produtos fitoterapicos ou realizagdo dos ensaios de qualidade (FONSECA,
2005). Por tratar-se de uma raiz, durante a producdo da droga vegetal de O. macrocarpa,
deve-se considerar que as cascas ndo sao utilizadas no processo, o que demandard uma maior
quantidade da parte da planta fresca para obter-se uma determinada quantidade de droga

vegetal.
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Tabela 4: Rendimento da Droga Vegetal das Raizes de Operculina macrocarpa (Linn.) Urb.

Raizes Frescas (g) 3.290
Raizes Secas (g) 685
Rendimento (%) 20,82

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.3 Determinac¢io do Teor de Umidade da Droga Vegetal

A determinac¢do do teor de umidade em matérias-primas vegetais mostra-se um
parametro importante, visto que um excesso de umidade pode acarretar na agdo de enzimas,
que, possivelmente, podem degradar os constituintes ativos de interesse. Além disso, a
presenga de dgua pode contribuir também para a proliferagdo de fungos e bactérias (FARIAS,

2007).

O po6 da droga vegetal obtida das raizes de Operculina macrocarpa apresentou um
teor de umidade de 9,33%, quando exposto a 105°C por 60 minutos em Determinador de
Umidade por Infravermelho. Os resultados dos ensaios realizados, assim como a média e o
desvio padrdo, podem ser visualizados na Tabela 5. Observa-se ainda que, durante os
primeiros 10 minutos da andlise, ha uma perda brusca de dgua e outros possiveis compostos
volateis, seguida de uma variagdo muito pequena entre os valores no tempo restante (Grafico

2, pagina 47).

Tabela 5: Teor de Umidade da droga vegetal obtida das raizes de Operculina macrocarpa (Linn.)

Urb. em Determinador de Umidade por Infravermelho.

Triplicatas Umidade Residual (%)
1? 9,60
e 9,30
3* 9,10
Média 9,33
Desvio Padrao 0,2517

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Na maioria das Farmacopeias, o teor maximo de umidade varia de 8 a 14%, com raras
excecoes (FARIAS, 2007). A monografia individual para as raizes de Operculina
macrocarpa, presente na Farmacopeia Brasileira 6* Edi¢do, traz a especificagdo do teor de
umidade de, no maximo, 10%, pelo método gravimétrico (BRASIL, 2019). Embora sejam
metodologias distintas, pode-se inferir que a droga vegetal em estudo se encontra adequada as
especificagdes farmacopeicas, bem como ¢ possivel confirmar que o processo de secagem foi

realizado corretamente.

Estudo realizado por Michelin et al. (2010) obteve resultado de 8,09%, utilizando as
condig¢des de 110°C por 5 horas em estufa (MICHELIN et al., 2010). Em anélise comparativa,
¢ possivel afirmar que, no presente estudo, a metodologia utilizada apresentou-se mais rapida
e pratica, com resultado satisfatorio. Borges et al. (2005) afirmam que a determinagdo de dgua
por analisadores de umidade gera resultados exatos e precisos, mas que ¢ necessaria uma

validagcdo do método para cada matéria-prima vegetal.
Grafico 2: Teor de Umidade da droga vegetal obtida das raizes de Operculina macrocarpa
(Linn.) Urb. em Determinador de Umidade por Infravermelho.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

5.4 Analise Granulométrica da Droga Vegetal

A etapa de trituracao de drogas vegetais tem por finalidade a obtengdo de particulas
reduzidas no tamanho e/ou didmetro ideal para a finalidade que se deseja (FONSECA, 2005).
O Gréfico 3 (pagina 49) apresenta a distribui¢do granulométrica obtida do p6 da droga vegetal

das raizes de Operculina macrocarpa, em que € possivel perceber que mais da metade
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(66,76%) das particulas foi retida nos tamises com maiores abertura de malha, tais como 2000

pum, 1400 pm e 1000 pm.

O tamis com abertura de malha de 1400 pm apresentou a maior porcentagem retida
de droga vegetal triturada (28,26%), o que possibilita a classificacdo deste pd6 como grosso,
de acordo com as especificagdes da Farmacopeia Brasileira 6* Edicdo (BRASIL, 2019). As

particulas apresentaram um tamanho médio de 1.160 um (Tabela 6, pagina 49).

A andlise granulométrica e a determinagdo do tamanho médio das particulas de
drogas vegetais sdo essenciais, visto que o tamanho das particulas da droga pulverizada
influencia diretamente na eficiéncia no processo extrativo, principalmente, naqueles que
envolvem a etapa de filtragdo, ja que pds muito finos (abaixo de 0,125 mm) podem favorecer
o entupimento do filtro (HUBINGER; SALGADO; MOREIRA, 2009). Além disso, uma
analise realizada incorretamente pode acarretar perdas economicas decorrentes de produtos de

baixa qualidade (CORREIA, 2011).

Durante a produgdo de extratos vegetais, a penetragao do solvente extrator depende da
consisténcia dos tecidos que formam o material vegetal, por isso, ¢ necessario que quanto
mais rigido o material, como ¢ o caso das raizes secas analisadas, menor deve ser sua
granulometria, jA que este parametro influencia diretamente na eficiéncia da extracdo
(FALKENBERG; SANTOS; SIMOES, 2007). Entretanto, Fonseca (2005) afirma que, para a
preparagdo de tinturas, pos considerados moderadamente grossos, com didmetro entre 0,28 a

0,54 mm, sdo suficientes (FONSECA, 2005).

Estudo realizado por Michelin et al. (2010), utilizando um moinho de facas seguido de
um moinho de bolas para a trituragdo das raizes de O. macrocarpa, obteve um diametro
médio de particula de 0,250 mm. Porém, deve-se levar em consideracdo que foram utilizados
dois tipos diferentes de moinhos, um que age por meio de cortes e outro por meio de impacto

e atrito, que tendem a produzir pds mais finos (AULTON; STANIFORTH, 2016).
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Grifico 3: Distribui¢do Granulométrica do p6 das raizes de Operculina macrocarpa (Linn.)

Urb.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 6: Distribuicdo granulométrica do pd das raizes de Operculina macrocarpa (Linn.)

Urb.

10 2,000 25,57
14 1,400 28,26
18 1,000 12,93
25 0,710 6,29
35 0,500 8,56
45 0,355 4,89
60 0,250 5,50
80 0,180 2,80
Coletor <0,180 5,20

Tamanho Médio (mm) = 1,160

Fonte: Elaborada pelo autor.

*Classificacio ABNT/ASTM
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5.5 Determinacao do Teor de Cinzas Totais

O teor de cinzas totais permite a verificacdo de impurezas inorganicas ndo-volateis, que
podem estar presentes na droga vegetal. Este parametro €, ainda, um indicativo da quantidade
de sais minerais presentes em uma determinada amostra, em particular, aqueles constituidos
por carbonatos, cloretos e diversos tipos de oOxidos (FARIAS, 2007; PESTANA, 2017,
CASTRO, 2020).

As raizes de Operculina macrocarpa apresentaram um teor médio de cinzas totais de
5,70%, o qual encontra-se dentro da especificacdo da monografia individual desta planta (no
maximo, 9%) presente na Farmacopeia Brasileira 6* Edi¢do (BRASIL, 2019). A Tabela 7

mostra os valores obtidos em cada triplicata, bem como a média e desvio padrao.

Em trabalho realizado por Michelin et al. (2010), o teor de cinzas totais obtido foi de
7,82%, o que releva um maior nivel de contaminagdo por impurezas inorganicas do que a
amostra do presente trabalho, sejam essas impurezas intrinsecas ou extrinsecas a droga
vegetal (PESTANA, 2017). Essa variacao pode estar atrelada ao fato de que, segundo Dechen
e Nachtigall (2006), o conteudo mineral dos tecidos vegetais ¢ varidvel e dependente de
caracteristicas como, o tipo de planta, as condi¢des climaticas durante o periodo de
crescimento, a composicdo quimica do meio e a idade do tecido. (DECHEN; NACHTIGALL,
20006).

Tabela 7: Teor de Cinzas Totais obtido para as raizes de Operculina macrocarpa (Linn.) Urb.

Triplicatas Cinzas Totais (%)
1? 5,69
e 5,75
3 5,70
Média 5,71
Desvio Padrao 0,0208

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.6 Prospecc¢io Fitoquimica

As principais classes de metabdlitos secundarios encontrados na triagem fitoquimica
das raizes frescas de Operculina macrocarpa foram taninos, alcaloides, saponinas, esteroides,
triterpenoides, amido, agucares redutores, assim como esta representado no Quadro 2. Além
disso, também foram observados vestigios para a presenca de antraquinonas.

Outros estudos com as raizes de O. macrocarpa (MICHELIN, 2004; LUNA et al.,
2005; LIMA 2006; SILVA, 2014) encontraram metabolitos secundarios semelhantes,
entretanto com algumas variagdes, tais como a presenca de flavonoides e cumarinas, que nao
apresentaram resultado positivo no presente trabalho. Essa variacdo no conteudo de
metabolitos ¢ influenciada por alguns fatores, que coordenam ou alteram as suas taxas de
producao. Gobbo-Neto e Lopes (2007) afirmam que a sazonalidade, a temperatura, o indice
pluviométrico, a disponibilidade de agua, a radiacao ultravioleta, a composicdo do solo,
ataque de patdgenos, dentre outros, sdo os fatores que podem influenciar no conteudo e na
concentracdo de compostos quimicos presentes em uma planta (GOBBO-NETO; LOPES,
2007).

Quadro 2: Prospecgao Fitoquimica das raizes frescas de Operculina macrocarpa (Linn.) Urb.

Metabolito Secundario Resultado
Alcaloides +
Taninos +
Flavonoides -
Saponinas +
Cumarinas -
Esteroides/Triterpenoides +/+
Amido +
Antraquinonas
Acucares Redutores +

Legenda: positivo (+); negativo (-); vestigio (V).

Fonte: Elaborada pelo autor.
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5.6.1 Alcaloides
A positividade para a classe dos alcaloides foi confirmada pela formagao de

precipitado nos tubos contendo dois dos RGA, a saber: Bertrand e Hager. Como a
visualizacdo em tubos mostrou-se um pouco dificultosa, realizou-se a repeti¢ao dos testes em
laminas de vidro para confirmagdo (Figura 6). Lobo et al. (2010) trabalhando com amostras
de uma planta do mesmo género (Operculina hamiltonii (G. Don.) D.F. Austin & Staples)
também obteve resultado positivo para a presenca de alcaloides (LOBO et al., 2010).

Os alcaloides s3o compostos nitrogenados farmacologicamente ativos, sendo
encontrados, de modo predominante, nas angiospermas. O atomo de nitrogénio desses
compostos € oriundo, principalmente, de aminoacidos e os anéis heterociclicos formados sao
a base para a sua classificagdo quimica (HENRIQUES et al.,, 2007). Em humanos, os
alcaloides atuam como estimulantes ou depressores do sistema nervoso central devido as suas

interacdes com os neurotransmissores (BARRETO, 2018).

Figura 6: Teste Positivo para Alcaloide das raizes frescas de Operculina macrocarpa (Linn.)

Urb. com os reagentes Bertrand (A) e Hager (B).

Fonte: Proprio Autor.

5.6.2 Taninos
No teste para taninos, o aparecimento de cor e precipitado verde, além de indicar a sua

presenga, indica que estes sdo taninos condensados (Figura 7, pagina 53). Os taninos, de
modo geral, sdo compostos fenodlicos soltiveis em dgua, possuem massa molecular entre 500 e
3000 Da e formam complexos insoluveis em dgua com alcaloides, gelatina e outras proteinas

(SANTOS; MELLO, 2007). Os taninos condensados, também chamados de catéquicos ou
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flobaténicos, sdo formados biossinteticamente pela condensacdo de subunidades de flavan-3-
ol (como as catequinas e epicatequinas), apresentando potenciais atividades antioxidantes, de
controle glicémico, antitumoral, antifibrinolitica, antiviral para hepatite C e antimicrobiana

contra Staphylococcus aureus (SANTIAGO et al., 2020).

Figura 7: Teste Positivo para Taninos Condensados das raizes frescas de Operculina

macrocarpa (Linn.) Urb.

Fonte: Proprio Autor.

5.6.3 Saponinas

A persisténcia do anel de espuma por 15 min releva a positividade para o teste de
saponinas (Figura 8, pagina 54). As saponinas s3o moléculas anfifilicas, que, quando em
solucdo aquosa, formam uma espuma persistente e abundante, semelhante aos outros
detergentes (SCHENKEL; GOSMANN; ATHAYDE, 2007). Estes metabolitos secundarios
estdo ligados ao sistema de defesa das plantas, sendo indicadas como “fitoprotetoras” por
interagirem com os esterois das membranas. Devido a isso, sdo compostos encontrados nos
tecidos vegetais mais vulneraveis ao ataque fungico, bacteriano e predatorio de insetos
(FERNANDES et al., 2019). A literatura relata algumas atividades biologicas para as
saponinas, tais como atividade hemoliticas, moluscicida, anti-inflamatéria, antifingica,

antibacteriana, antiparasitaria, antitumoral e antiviral (WYKOWSKI, 2012).
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Figura 8: Teste Positivo para Saponinas das raizes frescas de Operculina macrocarpa (Linn.)

Urb.

Fonte: Proprio Autor

5.6.4 Esteroides e Triterpenoides
A observacao das cores azul e castanha apos a Reagdo de Lieberman-Bouchard ¢

indicativo da presenca de compostos da classe dos esteroides e dos triterpenoides livres
(Figura 9), respectivamente, ou seja, que nao estdo conjugados como ésteres ou glicosideos
(AGUIAR, 2022). Os esteroides e triterpenoides apresentam atividade anti-inflamatoria,
antibacteriana e analgésica (CUNHA er al.,, 2021), sendo os esteroides um tipo de
triterpenoide modificado, que contém um anel tetraciclico, conhecido como cicloartenol, em
que a partir dele outros esteroides vegetais sdao derivados (SOUZA, 2019). Devido a sua
presenga ser em plantas, os esteroides tem sua nomenclatura alterada para fitoesteroides, que
apresentam propriedades farmacoldgicas como reducdo da absorcao de colesterol, diminuindo

o colesterol LDL no sangue e problemas cardiovasculares (CASTRO, 2020).

Figura 9: Teste Positivo para Esteroides e Triterpenoides das raizes frescas de Operculina

macrocarpa (Linn.) Urb.

Fonte: Proprio Autor
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5.6.5 Amido

No teste de amido, foi possivel observar uma coloragdo arroxeada, na qual ¢ indicativo
de positividade do teste (Figura 10). O amido € um polissacarideo de reserva constituido por
moléculas de glicose, ligadas através de ligagdes a (1 —» 4), formando um polimero linear, a
amilose, ou através de ligacdes a (I = 4) e a (1— 6), formando a amilopectina, que ¢é
altamente ramificada (VON POSER, 2007). A Legislagdo Brasileira faz uma diferenciagao
entre amido e fécula, em que o primeiro € obtido a partir de érgaos aéreos de vegetais, como
frutos, sementes e caules, ao passo que o ultimo ¢ encontrado em 6rgdos subterraneos, como
raizes, tubérculos e bulbos (DAUDT, 2012). Portanto, para Operculina macrocarpa, por se
tratar de uma raiz, a nomenclatura mais adequada seria fécula.

Para a Farmacopeia Brasileira 6* Edigdo, apenas os amidos obtidos do milho, do arroz,
do trigo, da mandioca e da batata sdo considerados como oficiais (BRASIL, 2019). No
entanto, a grande presenca de amido nas raizes da batata de purga reflete o seu potencial uso
como fonte desse polissacarideo, sendo necessario o desenvolvimento de estudos de extragdo,
de percentual de amilose e amilopectina, bem como caracterizagdo fisico-quimica, que

viabilizem o seu uso na industria farmacéutica e alimenticia.

Figura 10: Teste Positivo para Amido das raizes frescas de Operculina macrocarpa (Linn.)

Urb.

Fonte: Proprio Autor.
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5.6.6 Acucares Redutores
Os monossacarideos, frutose e glicose, sdo chamados de acglcares redutores por

possuirem em sua estrutura grupos carbonilicos e cetdnicos livres, capazes de se oxidarem na
presenga de agentes oxidantes em solugdes alcalinas (SILVA et al., 2003). A presenca de
precipitado avermelhado no teste indica a presenga de agucares redutores nas raizes de
Operculina macrocarpa (Figura 11). A presenca desses compostos ja era esperada, levando-se
em consideracdo a constituicdo quimica da resina glicosidica presente nas batatas, rica em

moléculas de glicose (LIRA- RICARDEZ et al., 2019).

Figura 11 - Teste Positivo para Aclcares Redutores das raizes frescas de Operculina

macrocarpa (Linn.) Urb.

Fonte: Proprio Autor.

A determinacao de agucares redutores na industria alimenticia é bastante comum,
especialmente no controle de qualidade e analise de adulteragdes (DORNEMANN, 2016), ao
contrario das plantas medicinais, em que existem poucos dados cientificos sobre a presenca
desses compostos em analises fitoquimicas (MENEZES FILHO; CASTRO, 2019). Pensando
em termos do controle de qualidade de Operculina macrocarpa, este poderia ser um teste a
ser utilizado em andlises cotidianas de identificagdo e/ou adulteragdo, visto que ¢ barato,

rapido e pratico.

5.7 Determinacio do indice de Espuma
Segundo a Sociedade Brasileira de Farmacognosia, o indice de espuma, ou indice

afrosimétrico, corresponde a maior diluicdo na qual 1 grama de droga vegetal é capaz de



57

produzir um 1 centimetro de espuma. Por ser um parametro semiquantitativo, ¢ possivel
estimar a concentracao de saponinas presentes na droga vegetal (KASSUIA et al., 2019).

A tabela 8 mostra o resultado obtido para as alturas médias da espuma em cada tubo,
bem como o indice de espuma médio das raizes de Operculina macrocarpa.

Durante o experimento, foi constatada a necessidade de realizar uma segunda dilui¢ao
em baldao volumétrico de 100 ml, tendo em vista a alta concentragao de saponinas.

A monografia individual presente na Farmacopeia Brasileira ndo possui uma
especificagdo quanto ao indice de espuma para Operculina macrocarpa. No entanto,
determinar esse parametro em drogas vegetais que contenham saponinas ¢ importante, visto
que ele pode revelar o potencial toxico desse produto vegetal (CARMEN et al., 2012).

As saponinas sao uma classe de metabolitos secundarios que apresentam moléculas
bastante complexas com alto peso molecular. Esses compostos sao glicosideos de esteroides
ou de terpenos policiclicos, que possuem uma parte lipofilica, chamada de aglicona ou
sapogenina, ¢ uma parte hidrofilica, constituida por um ou mais actcares (SCHENKEL;
GOSMANN; ATHAYDE, 2007, ANDRADE FILHO et al., 2010).

Devido as suas caracteristicas quimicas, as saponinas sdo capazes de causar a
desorganizagdo de membranas bioldgicas, tais como das células sanguineas (a¢ao hemoliticas)
e das células das branquias de peixes (agdo ictiotdoxicas) (SCHENKEL; GOSMANN;
ATHAYDE, 2007). Além disso, possuem atividade antibacteriana, antifiingica, repelente e
inseticida, sendo toxicas para herbivoros no geral (ANDRADE FILHO et al., 2010).

Tabela 8: indice de Espuma obtido para as raizes de Operculina macrocarpa (Linn.) Urb.

Tubo ‘ 1 2 3 4 5 6 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10
Espuma(cm) 0,1 04 06 08 09 1,0 0,8 ‘ 0,9 ‘ 0,9 ‘ 0,9
IE MEDIO = 1667

Fonte: Elaborada pelo autor.

Operculina macrocarpa apresentou um indice de espuma médio de 1667, ndo sendo
encontrados outros estudos na literatura que tenham determinado esse parametro para a
espécie em estudo. Entretanto, o valor obtido apresenta-se superior a outras plantas ja
estudadas, indicando, com isso, a presenca de grandes quantidades de saponinas nas suas

raizes. Estudo realizado por Nascimento et al. (2020) avaliou o indice de espuma das cascas e
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folhas do juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.), uma planta sabidamente rica em saponinas,
obtendo um valor de 500 para as folhas e valores maiores ou iguais a 1000 para as cascas
(NASCIMENTO et al., 2020). Andrade Filho et al. (2010) estudando o potencial inseticida do
cajuzinho-do-cerrado (Anarcadium humile St. Hill), obteve um indice de espuma de 1250,
sendo este valor considerado elevado (ANDRADE FILHO et al., 2010).

Em avaliacdo de toxicidade de Operculina macrocarpa frente a Artemia salina
Lench, Melo et al. (2021) obteve uma concentragao letal média (CLso) de 346,622 ug/mL do
extrato bruto seco da planta e, em ensaio toxicoldgico de fragilidade osmdtica eritrocitaria, a
mesma planta apresentou hemolise de 29,32% nas células. Com isso, os autores classificaram
a batata de purga como uma planta toxica (MELO et al., 2021). Novos estudos que busquem
relacionar a atividade toxica desta planta com presenca de saponinas em suas raizes sao

essenciais, de modo a proporcionar novos cuidados quanto ao uso seu popular e tradicional.

5.8 Planejamento Fatorial

O planejamento fatorial 2° com ponto central realizado procurou investigar a
influéncia das varidveis tamanho de particula, tempo de extracdo e concentracao do solvente
na resposta dos parametros residuo seco e teor de polissacarideos totais. Os resultados obtidos
para cada extrato de Operculina macrocarpa (Linn.) Urb. produzido podem ser visualizados

na Tabela 9 abaixo:

Tabela 9: Condigdes de andlise e resultados do planejamento fatorial 2° dos extratos das

raizes de Operculina macrocarpa (Linn.) Urb.

Parametros Residuo Seco (%) Teor de PT (mg/ml)
Extratos
Solvente Particula Tempo
1 -1 -1 -1 2,365 6,4874
2 +1 -1 -1 2,055 7,7977
3 -1 +1 -1 2,270 6,4759
4 +1 +1 -1 1,865 7,3494
5 -1 -1 +1 2,330 6,7977
6 +1 -1 +1 2,250 7,4299
7 -1 +1 +1 2,525 6,1885
8 +1 +1 +1 2,190 7,8092
9 0 0 0 2,380 5,6138
10 0 0 0 2,105 5,2920
11 0 0 0 2,300 5,6368

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os graficos de superficie-resposta e seus modelos matematicos (Figura 12 e Figura 13)

apresentados expressam a relagcdo entra os parametros analisados e as variaveis controladas.

Grafico 4 - Grafico de Superficie-Resposta para residuo seco (%) em fungdo do tempo e da
granulometria.

e RS

Residuo Seco =2,2395 + 0,0925 x Tempo —0,1412 x Granulometria + 0,00375 x Tempo x Granulometria

Grafico 5 - Grafico de Superficie de Resposta para Teor de Polissacarideos Totais (mg/ml)
em fungdo do tempo e granulometria.

), SRR ARG 1R L

Teor de PT = 6,6253 + 00,0143 x Tempo + 0,5546 x Granulometria + 0,0086 x Tempo x Granulometria
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A andlise estatistica dos resultados mostra que dentre as variaveis analisadas, a
granulometria influenciou positivamente no residuo seco, ou seja, as particulas com tamanho
maior que 1000 pm produziram maior porcentagem de residuo seco, sendo a unica variavel
que apresentou significancia estatistica (p < 0,05).

No ensaio de residuo seco, o residuo deixado apds a evaporacdo do solvente
representa a quantidade de substancias extraidas (teor de extrativos) por aquele solvente
especifico em condicdes de extracdo preestabelecidas. A determinagdo do residuo seco faz
parte das diretrizes da OMS e da ANVISA para o controle de qualidade de plantas medicinais,
garantindo autenticidade (FERREIRA, 2018), visto que este ¢ um parametro que varia de
acordo com a espécie, com a parte da planta utilizada, com o solvente extrator, com o tempo
de extragdao e com o método (LIMA, 2018).

Em andlise critica do resultado obtido, este contrasta com Fonseca (2005), o qual
afirma que aumentar o grau de divisdo de um po6, aumenta-se a superficie total de contato com
o solvente extrator, o que aumentaria a velocidade de difusdo dos principios ativos, o que nao
foi observado no presente estudo. No entanto, o mesmo autor também afirma que um aumento
excessivo do tamanho das particulas pode dificultar a passagem do solvente através da droga
pulverizada, pela maior tendéncia em formar aglomerados e diminui¢do do espago intersticial,
0 que demandaria um maior tempo de extracdo (FONSECA, 2005), fator do estudo que,
provavelmente, pode ter sido limitante para o residuo seco.

A aplicagdo dos resultados do teor de polissacarideos totais no planejamento fatorial
realizada permitiu observar que as variaveis nas condi¢gdes escolhidas ndao apresentaram
influéncia estatisticamente significativa (p < 0,05). Entretanto, pelo grafico de superficie de
resposta, € possivel inferir que a granulometria também demonstrou influéncia positiva sobre
o teor de polissacarideos totais, visto que maior tamanho de particula, permitiu o aumento da
resposta.

Segundo Michelin (2008), as células resinosas, que contém a resina glicosidica de
Operculina macrocarpa, estdo presente nos anéis escuros e estreitos da batata (MICHELIN,
2008), os quais, durante a trituragdo, podem ter sido direcionados aleatoriamente para as

particulas de maior tamanho, explicando a relagdo percebida pelo planejamento fatorial.
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5.9 Perfil Cromatografico por Cromatografia em Camada Delgada

A cromatografia em camada delgada (CCD) ¢ uma técnica que tem por objetivo
realizar uma caracterizagdo prévia dos extratos pela determinagdo do perfil cromatografico
qualitativo, em que € possivel obter o numero, a cor e o fator de retencdo (Rf) apos a andlise
em sistemas diferentes de eluentes, associados aos reveladores especificos (RODRIGUES;
SOUZA FILHO; FERREIRA, 2009).

A cromatoplaca obtida dos onze extratos hidroalcoolicos de Operculina
macrocarpa pode ser visualizada na Figura 14 (pagina 62), em que € possivel observar a
separacao de duas bandas distintas apos a revelagdo com vanilina sulfarica. Percebe-se ainda
que algumas substancias ainda permaneceram na origem, indicando que nao foram arrastadas
completamente pela fase movel utilizada.

As bandas observadas apresentaram Rf de 0,2 (bandas inferiores) e 0,3 (bandas
superiores), de modo que ¢ possivel afirmar que todos os extratos possuem esses dois
metabolitos, tendo em vista os mesmos valores de Rf. De acordo com Degani, Cass e Vieira
(1998), o fator de retencao (Rf) ¢ um dos parametros mais importantes de uma CCD, em que
os valores ideais devem variar de 0,4 a 0,6 (DEGANI; CASS; VIEIRA, 1998).

A fase movel utilizada apresentou polaridade mediana dentre varias outras tentativas,
sendo esta escolhida, uma vez que apresentou poder de eluicdo maior em relagdo a polaridade
da fase estacionaria. Ja o acido acético utilizado seguiu a proposta de Lacerda (2022), a fim de
melhorar a resolu¢do sem coelui¢do e diminuir a assimetria ¢ o fator de cauda (LACERDA,
2022).

O revelador vanilina sulftrica pode ser considerado um revelador universal, visto que
¢ capaz de revelar grande parte das classes de substancias quimicas existentes, classificados
como principios amargos (LIMA, 2014), sendo especialmente sensivel a presenca de alcoois e
terpendides (MENEZES FILHO; CASTRO; SANTOS, 2021).

Ap0s a revelacdo, foi possivel observar manchas de cores arroxeadas e uma calda de
cor amarela na cromatoplaca. Levando-se em consideragao a intensidade da cor observada, os
extratos 2, 4, 6 e 8 apresentaram cor mais intensa nas bandas inferiores, indicando
possivelmente maiores concentragdes desse metabolito. Esses extratos correspondem aqueles
que foram produzidos com solvente hidroalcoolico a 70%, o qual pode ter facilitado a
extracdo do composto em questdo.

De acordo com Filizola (2003), moléculas terpénicas de baixo peso molecular

apresentam manchas com coloracdo predominantemente entre o azul e o violeta e alguns
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iridoides (glicosideos de monoterpenos modificados) produzem uma coloracdo violacea
quando revelados com vanilina sulftrica (FILIZOLA, 2003). Segundo Arruda (2009), a
presenca de saponinas pode ser percebida pela formacdo de manchas amarelo-acinzentadas.

(ARRUDA, 2009).

Figura 12 - Cromatoplaca dos extratos das raizes de Operculina macrocarpa (Linn.) Urb.

apos revelagdao com vanilina sulfurica.

Fonte: Proprio Autor.
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6. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos do presente estudo, pode-se concluir que:

Foi possivel confirmar a autenticidade do material vegetal através da certificagdo
botanica e das caracteristicas macroscopicas de acordo com as especificagdes
farmacopeicas, garantindo que as raizes utilizadas tratavam-se realmente de
Operculina macrocarpa (Linn.) Urb., evitando sua confusdo botanica com outras
espécies.

As raizes de Operculina macrocarpa apresentaram baixo rendimento de droga
vegetal, o que demonstra a necessidade de maiores quantidades da batata fresca

para obtencao de uma determinada massa de batata seca.

A droga vegetal obtida a partir das raizes de Operculina macrocarpa apresentou-se
adequada aos parametros de qualidade analisados, assegurando que esta poderia
ser utilizada em etapas posteriores, como a produgdo de extratos e outros derivados

vegetais.

O indice de espuma obtido, além de inédito para a espécie em estudo, ¢ indicativo
de altas concentragdes de saponinas nas raizes de Operculina macrocarpa,
fazendo-se necessario novos estudos que investiguem o possivel potencial toxico

e/ou farmacologico desta planta medicinal.

A prospeccdo fitoquimica das raizes de Operculina macrocarpa estudadas
apresentou taninos, alcaloides, saponinas, esteroides, triterpenoides, amido e
acucares redutores como metabolitos secundérios, que servem de direcionamento
para etapas posteriores de analises mais especificas e robustas.

A variavel “granulometria” apresentou influéncia positiva sobre a determinacgdo do
residuo seco dos extratos de Operculina macrocarpa no planejamento fatorial

aplicado.

As variaveis tempo, solvente e granulometria do planejamento fatorial aplicado
nao apresentaram influéncia significativa sobre o teor de polissacarideos totais dos
extratos analisados, indicando que novas condi¢des, ou mesmo, novas variaveis

devem ser testadas.

O perfil cromatografico dos extratos hidroalcoolicos mostrou a presenca de duas
bandas, de coloragdo arroxeada, que representam dois metabolitos distintos, mas
presentes em todos os onze extratos analisados. A maior concentragdo do

metabolito mais polar nos extratos 2, 4, 6 ¢ 8 pode estar relacionada a maior
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extracdo pelo solvente hidroalcoolico a 70%. O isolamento desses compostos e
analises futuras por outras técnicas analiticas mais robustas, como Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia, ou mesmo, Ressonancia Magnética Nuclerar (RMN)
sdo essenciais para a continuagdo do estudo farmacoquimico das raizes de

Operculina macrocarpa.

O presente estudo cumpriu com seu objetivo principal de contribuir com o
conhecimento farmacognostico das raizes de Operculina macrocarpa (Linn.) Urb.
coletadas no Horto de Plantas Medicinais Francisco José de Abreu Matos, sendo o
primeiro passo para futuros estudos de composicdo quimica, de atividade
farmacologica e de validacao do uso tradicional desta planta, especialmente, no

contexto das Farmacias Vivas.
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