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RESUMO

O uso de medicamentos fitoterapicos € uma pratica antiga, porém o aumento na
comercializacdo dos mesmos fez aumentar a exigéncia no que diz respeito a
gualidade, garantindo dessa maneira a eficacia e seguranca do medicamento. A
gualidade deve ser alcancada mediante o controle das matérias-primas, do produto
acabado, materiais de embalagem e formulagéo farmacéutica. Um dos objetivos desse
trabalho foi avaliar a qualidade de quinze espécies vegetais através de analises fisico-
guimicas e cromatogréaficas. Foi avaliado o perfil fitoquimico por meio de analise
preliminar e determinado o teor de extrativo (TE); perda por dessecacédo (PD) e cinzas
totais (CT). Na andlise cromatografica por cromatografia em camada delgada, foi feita
a determinacédo da fase mdvel, da substancia caracteristica de referéncia e do sistema
revelador. As espécies vegetais analisadas foram: Persea gratissima
(TE=22,33%+0,83; PD=9,47%+0,15; CT=5,19%+0,17; R=0,40 para quercetina),
Schinus terebenthifolius (TE=25,86%0,24; PD=12;93%+0,48; CT=4,21%+0,11,
R=0,81 para catequina e R=0,19 para o acido galico), Stryphnodendron adstringens
(TE=39,6%+1,01; PD=11,23%+0,45; CT=3,32%+0,11; R=0,79 para 4-O-
metilgalocatequina), Arctium lappa (TE=33,94%=+1,32; PD=11,45%0,37;
CT=3,42%+0,10; R=0,58 para acido clorogénico e R=0,67 para rutina), Baccharis
trimera (TE=22,24%+0,82; PD=10,86%0,20; CT=6,46%0,19; R=0,35 para &acido
caféico e R=0,40 para quercetina), Aesculus hippocastanum (TE=61,23%z+1,82;
PD=9,89%+0,21; CT=2,82%+0,07; R{=0,61 para escina), Equisetum arvense
(TE=18,09%1+0,42; PD=11,11%=0,13; CT=19,03%+0,19; R~=0,35 para acido caféico),
Centella asiatica (TE=29,78%+1,32; PD=10,54%0,45; CT=17,31%0,63; R=0,40
para quercetina), Camellia  sinensis (TE=42,39%0,75; PD=8,21%1%0,21;
CT=3,12%+0,14; R~=0,58 para cafeina, R=0,80 para epicatequina e R{=0,66 para
epicatequina-3-O-galato), Crataegus oxyacantha (TE=35,68%z0,9; PD=9,30%z0,15;
CT=9,56%0,13; R=0,35 para éacido caféico e R=0,58 para o acido clorogénico),
Echinacea purpurea (TE=30,24%0,34; PD=11,61%0,36; CT=9,56%=+0,10; R=0,35
para acido caféico), Harpagophytum procumbens (TE=75,12%z+1,14; PD=10,5%0,27;
CT=4,64%0,14; R=0,72 para harpagosideo), Paullinia cupana (TE=44,86%z0,60;
PD=10,40%=0,14; CT=2,18%=0,05; R=0,58 para cafeina e R=0,81 para catequina),
Heteropteris aphrodisiaca (TE=33,41%=1,05; PD=11,95%+0,35; CT=4,73%0,07;
R=0,73 para astilbina), Curcuma zedoaria (TE=44,61%+0,63; PD=12,59%:x0,08;
CT=14,50%=0,26; R=0,60 para curcumina).

Palavras-chave: andlise cromatografica; drogas vegetais; controle de qualidade;

cromatografia em camada delgada.



ABSTRACT

The use of phytomedicines is an ancient practice, but the increase in the marketing of
this kind of medicine increased the requirement of quality, thus ensuring the safety and
efficacy of medicine. The quality must be achieved through the raw materials control,
the finished product, packaging materials and pharmaceutical formulation. One of the
goals of this study was to evaluate the quality of fifteen plant species through physical-
chemical and chromatography analysis. Phytochemical profile was evaluated by
preliminary analysis and was performed the determination of extractives (DE), the
loss on drying (LD) and the total ashes (TA). In the chromatographic analysis by thin-
layer chromatography was determined the mobile phase, the characteristic of the
substance of reference and the revealing system. The plant species examined were:
Persea gratissima (DE=22,33%20,83; LD=9,47%x0,15; TA=5,19%+0,17; R=0,40 for
guercetin),  Schinus  terebenthifolius  (DE=25,86%z0,24; LD=12;93%=0,48;
TA=4,21%+0,11; R=0,81 for catechin e R=0,19 for gallic acid), Stryphnodendron
adstringens (DE=39,6%+1,01; LD=11,23%+0,45; TA=3,32%+0,11; R=0,79 for 4-O-
metylgallocatechin), Arctium lappa (DE=33,94%=1,32; LD=11,45%=0,37;
TA=3,42%+0,10; R=0,58 for clorogenic acid and R=0,67 for rutin), Baccharis trimera
(DE=22,24%+0,82; LD=10,86%+0,20; TA=6,46%+0,19; R=0,35 for caffei cacid and
R=0,40 for quercetin), Aesculus hippocastanum (DE=61,23%z1,82; LD=9,89%=0,21;
TA=2,82%+0,07; R=0,61 for escin), Equisetum arvense (DE=18,09%z0,42;
LD=11,11%=+0,13; TA=19,03%+0,19; R=0,35 for caffeic acid), Centella asiatica
(DE=29,78%+1,32; LD=10,54%+0,45; TA=17,31%+0,63; R=0,40 for quercetin),
Camellia sinensis (DE=42,39%z+0,75; LD=8,21%+0,21; TA=3,12%+0,14; R~=0,58 for
caffeine, R=0,80 for epicatechin and R=0,66 for epicatechin-3-O-gallate), Crataegus
oxyacantha (DE=35,68%z0,9; LD=9,30%+0,15; TA=9,56%=+0,13; R~=0,35 for caffeic
acid and R=0,58 for clorogénico acid), Echinacea purpurea (DE=30,24%z=0,34;
LD=11,61%=0,36; TA=9,56%+0,10; R=0,35 for caffeic acid), Harpagophytum
procumbens (DE=75,12%z+1,14; LD=10,5%0,27; TA=4,64%+0,14, R=0,72 for
harpagoside), Paullinia cupana (DE=44,86%z=0,60; LD=10,40%0,14; TA=2,18%+0,05;
R=0,58 for caffeine and R=0,81 for catechin), Heteropteris aphrodisiaca
(DE=33,41%%1,05; LD=11,95%=+0,35; TA=4,73%+0,07; R=0,73 for astilbin), Curcuma
zedoaria (DE=44,61%+0,63; LD=12,59%+0,08; TA=14,50%+0,26; R=0,60 for

curcumin).

Key-words: chromatographic analysis; drug plants; quality control; thin layer
chromatography.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo das espécies vegetais para tratamento e cura de doencas ou sintomas,
remonta ao inicio da civilizacdo, desde o momento em que o homem come¢ou com 0O
manuseio, adaptacdo e modificacdo dos recursos naturais para seu proprio beneficio. Esta
pratica milenar ultrapassou todos o0s obstaculos durante o processo evolutivo, sendo
bastante utilizada nos dias atuais por grande parte da populacdo mundial como fonte de
recurso terapéutico eficaz (BACCHI, 1996).

Nas ultimas décadas tém-se observado uma crescente utilizacdo das plantas
medicinais, em todo o mundo. Em diversos paises, sobretudo aqueles em desenvolvimento,
essa forma de tratamento constitui 0 Unico recurso disponivel para tratamento primario da
saude, totalizando cerca de 65% a 80% da populacdo (FISCHER, 2005).

O “mercado fitoterapico” brasileiro e mundial tem progredido rapida e
expressivamente. Na Europa e nos EUA, em 2000, esse mercado atingiu um movimento de
8,5 e 6,6 bilhdes de ddblares por ano, respectivamente. Com isso as grandes empresas
farmacéuticas tém investido cada vez mais no desenvolvimento desses produtos (FISCHER,
2005).

Como conseqliéncia dessa expansao, surge a preocupacdo com as condicbes que
assegurem a garantia de qualidade dos produtos e insumos fitoterapicos, no que diz
respeito & sua qualidade, eficacia e inocuidade (ORGANIZACION, 1991; WORLD, 1992;
BRASIL, 1995).

O controle de qualidade ndo deve ser aplicado somente na analise do produto
acabado, mas durante todas as etapas do processo, incluindo aquelas da droga vegetal,
antes de seu uso na produgdo, como por exemplo: avaliacdo da identidade boténica,
presenca de materiais estranhos, presenca de contaminantes, aspectos fisico-quimicos,
avaliacao quantitativa e qualitativa do principio ativo entre outros. Cada uma dessas etapas
necessita de um estudo detalhado (BACCHI, 1996; FARIAS, 2003; FISCHER, 2005).

A analise dos constituintes quimicos caracteristicos da espécie exige conhecimentos
fitoquimicos prévios, e esses dados objetivam o estabelecimento de reacdes quimicas de
caracterizagdo desses constituintes ou um perfil cromatografico para a espécie (FARIAS,
2003).

Entre as técnicas fisico-quimicas de controle de qualidade para a identificacdo de
drogas vegetais e extratos derivados, encontra-se a analise cromatogréafica (FARIAS, 2003).
O surgimento de técnicas como a cromatografia em camada delgada analitica (CCDA) deu
novo impulso a identificacdo de drogas vegetais, devido a sua relativa simplicidade, baixo
custo, grande praticidade e rapidez, permitindo trabalhar com substancias puras ou misturas
de substancias (COLLINS et al., 2007; FISCHER, 2005).
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Na cromatografia em camada delgada analitica ocorre a separacédo das substancias
da amostra através do fendbmeno de adsorcdo; entretanto, usando fases estacionarias
tratadas pode ocorrer também por particdo ou troca idnica, 0 que permite seu emprego tanto
na separacgao de substancias hidrofébicas como hidrofilicas (COLLINS et al., 2007).

A obtencdo de um perfil cromatografico ou “impressédo digital” da amostra é
ferramenta valiosa na avaliacdo de drogas vegetais e extratos derivados, tanto para
identificacdo quanto para efeito de quantificagdo e avaliacdo de estabilidade. Na
identificacdo, efetua-se o desenvolvimento cromatografico referente a droga vegetal em
paralelo com a substancia de referéncia, geralmente a substancia ativa. Porém nem sempre
as substancias ativas estdo determinadas ou disponiveis na forma de padrédo e quando o
sdo, podem apresentar um custo elevado. Nesses casos € possivel a utilizacdo dos
denominados “marcadores”, que sdo substancias encontradas na droga vegetal. Quando os
marcadores, por sua vez, ndo estiverem determinados, pode ser feita a avaliacdo da
presenca de classes de substancias caracteristicas da espécie (FISCHER, 2005).

A validacdo de todos os métodos analiticos empregados na avaliacdo da qualidade,
seja de drogas vegetais ou ndo, € indispensavel e colabora com as Boas Praticas de
Fabricacdo, integrando os procedimentos relacionados com a Garantia da Qualidade
(BONATI, 1980; WORLD, 1992; FISCHER, 2005).

Os parametros de qualidade para fins farmacéuticos séo, em principio, estabelecidos
nas Farmacopéias e Cdédigos oficiais. No caso das matérias-primas vegetais oriundas de
plantas classicas, ou seja, aquelas estudadas tanto do ponto de vista quimico, quanto
farmacoldgico, existem monografias definindo critérios de identidade, de pureza e de teor.
Dependendo da origem do vegetal, podem ser utilizados, além da Farmacopéia Brasileira,
outros compéndios oficiais de diferentes paises como, por exemplo: Farmacopéia Alema,
Farmacopéia Francesa, Farmacopéia Britanica, Farmacopéia Européia, Farmacopéia
Japonesa, Mexicana e Farmacopéia Americana e seu Formulario Nacional (RDC n°
79/2003), sendo que a Farmacopéia Portuguesa foi incluida em 2006 a este rol de codigos
oficiais através da RDC n° 169/2006 (BRASIL, 2003 e 2006). Além destes codigos oficiais,
monografias complementares, como as elaboradas pela Organizacdo Mundial de Saude,
pela Comissao do Ministério da Saude alemé&o ou pela Unido Européia podem auxiliar em
diversas fases de trabalhos de controle de qualidade (FARIAS, 2003).

No caso das plantas medicinais brasileiras, a grande maioria delas encontra-se
descrita apenas na primeira edicdo da Farmacopéia Brasileira (1929), sendo que parte das
mesmas foi suprimida na segunda edicéo ou destinada ao Formulario Nacional. No decorrer
dos anos, 0s avancos cientificos e tecnolégicos tornaram varias destas monografias
obsoletas para fins analiticos. A quarta edicdo da Farmacopéia Brasileira apresenta

monografias atualizadas de algumas espécies vegetais, contudo, na sua maioria sao
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No entanto,
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nos fasciculos que finalizaram a

Farmacopéia Brasileira quarta edicdo, um numero maior de plantas da biodiversidade

brasileira ja se encontra monografado, como pode ser observada na tabela 1, a lista de

todas as drogas vegetais monografadas.

Tabela 1 — Lista de drogas vegetais presente nos diferentes fasciculos da Farmacopéia

Brasileira 42 edicdo. Em negrito as espécies da biodiversidade brasileira.

Item Droga vegetal Nome cientifico Fasciculo/Ano
1 Beladona Atropa beladona 1°/1996
2 Boldo Peumus boldus 1°/1996
3 Camomila Matricaria recutita 1°/1996
4 Céscara sagrada Rhamnus pursiana 1° /1996
5 Eucalipto Eucalyptus globulus 1° /1996
6 Hamamélis Hamamelis virginiana 1°/1996
7 Ipecacuanha Cephaelis ipecacuanha 1° /1996
8 Jaborandi Pilocarpus microphyllus 1°/1996
9 Sene Senna alexandrina 1° /1996
10 Valeriana Valeriana oficinalis 1° /1996
11 Alcacuz Glycyrrhyza glabra 2°/2000
12 Anis-doce Pimpinella anisum 2° /2000
13 Badiana lllicium verum 2°/2000
14 Canela-do-ceildo Cinnamomum verum 2°/2000
15 Centela Centella asiatica 2°/2000
16 Funcho Foeniculum vulgare 2°/2000
17 Genciana Gentiana lutea 2° /2000
18 Hidraste Hydrastis canadensis 2°/2000
19 Malva Malva sylvestris 2°/2000
20 Quina-vermelha Cinchona pubescens 2°/2000
21 Caléndula Calendula officinalis 3°/2001
22 Macela Achyrocline satureoides 3°/2001
23 Noz-de-cola Cola nitida 3°/2001
24 Barbatimao Stryphnodendron adstringens 4° /2002
25 Carqueja Baccharis trimera 4° /2002
26 Coentro Coriandrum sativum 4° /2002
27 Cravo-da-india Syzygium aromaticum 4° /2002
28 Espinheira-santa Maytenus ilicifolia 4° /2002
29 Goiabeira Psidium guajava 4° /2002
30 Urva-ursi Arctostaphylos uva-ursi 4° /2002
31 Capim-liméo Cymbopogon citratus 5° /2003
32 Castanha da india Aesculus hippocastanum 5° /2003
33 Estévia Stevia rebaudiana 5° /2003
34 Guarana Paullinia cupana 5° /2003
35 Pitangueira Eugenia uniflora 5° /2003
36 Quebra-pedra | Phyllanthus niruri 5° /2003
37 Quebra-pedra ll Phyllanthus tenellus 5° /2003
38 Alho Allium sativum 6° / 2005
39 Endro Anethum graveolens 6° / 2005
40 Guaco cheiroso Mikania laevigata 6° / 2005
41 Poligala Plygala senega 6° / 2005
42 Ruibarbo Rheum palmatum 6° / 2005
43 Cargueja* Baccharis trimera 6° / 2005
44 Espinheira-santa* Maytenus ilicifolia 6° / 2005
45 Uva-ursi* Arctostaphylos uva-ursi 6° / 2005

*monografias republicadas modificadas
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Sendo assim, para as espécies que ndao constam em uma Farmacopéia atualizada, é
essencial que a empresa que as utilizam como matéria-prima, elabore uma monografia
estabelecendo seus padrdes de qualidade, uma vez que a qualidade da matéria-prima
vegetal é a determinante inicial da qualidade do fitoterapico e deve ser realizado de acordo
com bases cientificas e técnicas (FARIAS, 2003).

Devido a dificuldade que as Farmacias de manipulacdo tém em estabelecer os
parametros para a analise de drogas vegetais, aliado a auséncia de material bibliografico de
facil acesso e didatico, o desenvolvimento de um Atlas para Controle de Qualidade de
Drogas Vegetais servira a esta finalidade. Este Atlas reunird algumas das espécies vegetais
mais utilizadas na manipulacdo de medicamentos fitoterapicos na atualidade, ndo se
importando, neste momento, com a origem das mesmas, se pertence a biodiversidade

brasileira ou se estas sao exéticas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ABACATEIRO

A0

Foto 1 — Folhas com flores do abacateiro.

(http://lwww.dipbot.unict.it/orto/0254-1.html)

» Caracteristicas gerais
E uma arvore com 7 a 12 m de altura. A copa da arvore é arredondada e densa. As
folhas séo simples, cartaceas e apresentam de 7 a 16 cm de comprimento. As flores séo
pequenas, perfumadas, com coloracdo verde-amarelada, estdo reunidas em racemos
axilares e terminais. Os frutos sdo drupas piriformes, ovaladas ou globosas, com polpa
carnosa e comestivel, pode chegar até mais de 1 kg de peso, contém normalmente uma
Unica semente grande (LORENZI; MATOS, 2002).

> Familia

Lauraceae

» Nome cientifico
Persea gratissima C.F. Gaertn.

» Sinonimia cientifica
Persea americana Mill., Persea drymifolia Cham. & Schitdl., Persea edulis Raf.,

Persea americana C. Bauth., Persea gratissima var. macrophylla Meisn., Persea gratissima
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var. oblonga Meisn., Persea gratissima var. vulgaris Meisn., Persea persea Cockerell,
Laurus persea L. (LORENZI; MATOS, 2002).

» Sinonimia vulgar
Abacate, louro-abacate, péra-abacate (LORENZI; MATOS, 2002).

» Origem
Ameérica tropical (entre o México e Peru) (COSTA, 1987; LORENZI; MATOS, 2002;
JOLY, 2002).

» Parte utilizada
Frutos, folhas, casca e sementes (LORENZI; MATOS, 2002).

» Uso popular
A polpa dos frutos é usada como carminativa, para o tratamento do acido Urico. Os
chas obtidos das folhas, casca e sementes raladas tém sido usados como diurético, anti-
reumatico, carminativo, antianémico, antidiarréico e antiinfeccioso para os rins e bexiga.
Também é estimulante da vesicula biliar, estomaquico, emenagogo e balsamico (LORENZI;
MATQOS, 2002).

» Propriedades farmacolégicas
Estudos comprovaram que o uso diario do cha aumenta o nimero de mic¢des no dia,

porém nao aumenta o volume urinario no mesmo periodo (LORENZI; MATOS, 2002).

» Composicao quimica

Kruthiventia e Krishnaswamy (2000) isolaram e identificaram 3 novas substancias
presentes nas flores de P. gratissima: 3-O-trans-p-cumaroilcanferol, quercetina-3-O-
raminosideo, isoramnetina-3-O-glucosideo.

Além destas, taninos, mucilagem, acido malico, acido acético, dopamina, asparagina,
metil-eugenol, metil-chavicol foram isolados. O perseitol, presente nos frutos e folhas é a
substancia ativa responsavel pelo efeito diurético. Também se encontram em sua
composicdo carboidratos, proteinas, 6leo essencial, sais minerais, gorduras e pigmentos
(COSTA, 1987; LORENZI; MATOS, 2002).
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(I

Fig 1 - Estruturas quimicas do 3-O-trans-p-cumarolcanferol (1), quercetina-3-O-raminosideo
(R= L-Raminose; R'= H) (ll) e isoraminetina-3-O-glucosideo (R = D-Glucose; R’ = CH,) (ll).

2.2 AROEIRA

A — planta. B — casca.

Foto 2 — Arvore de aroeira.
(Luciana Wolf)

» Caracteristicas gerais
A aroeira é uma espécie arborea de folhas perenes, possui altura e diametro
variaveis, copa ovéide. E recoberta por uma casca grossa e escura, apresenta ramos
desenvolvidos e flacidos que quando jovens sdo recobertos por pélos. As folhas séo
imparipinadas, contendo de 2 a 7 pares de foliolos sésseis, oblongos, agudos e arenados
nas margens. Os frutos apresentam coloracdo verde no inicio e depois se tornam

vermelhos, sdo do tipo drupa e contém apenas uma semente com coloragdo marrom escura
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medindo cerca de 0,3 mm de diametro. As flores sdo pequenas de coloracdo amarelo-palida
(MATOS, 1994; DEGASPARI et al., 2005).
O fruto da aroeira esta presente em algumas especiarias utilizadas com a finalidade

de dar sabor e refinamento aos pratos da culinaria mundial (DEGASPARI et al., 2005).

» Familia

Anacardiaceae

» Nome cientifico
Schinus terebinthifolia Raddi

» Sinonimia cientifica
Schinus mole Lineu, Schinus aroeira Vell, Schinus anthartica Veloso, Schinus
mucromulata Mart. e Schinus rhoifolus Mart. (DEGASPARI et al., 2005).

» Sinonimia vulgar
Aroeira vermelha, aroeira de praia, aroeira vermelha, aroeira mansa e careiba
(DEGASPARI et al., 2005).

» Origem
América do sul, principalmente Brasil, Argentina e Paraguai (DEGASPARI et al.,
2005).

» Parte utilizada
Casca, folhas e frutos (DEGASPARI et al., 2005).

» Uso popular
Usadas no tratamento de lesfes e Ulceras de pele e mucosas, contra infec¢des do
sistema respiratorio, sistema genito-urinario, hermoptises e metrorragias. O decocto da
entrecasca é empregado no tratamento de estomatite, inflamacgées bucais, tumores e cistos
localizados na cavidade bucal, e também em casos de traumatismos causados por proteses
mal adaptadas (MATOS, 1994; XAVIER et al., 1995; LEAL et al., 1996).

» Propriedades farmacolégicas
Ensaios farmacolégicos realizados por Kato et al. (1992) demonstraram um efeito

protetor contra Ulceras.



24

O extrato de S. terebinthifolius apresenta atividade antibacteriana e antifingica,
essas atividades podem estar relacionadas a presenca de algumas substancias quimicas,
principalmente de taninos, além de substancias presentes em menor quantidade, como os
alcaldides, esterodides e urundeuvinas (OLIVEIRA, 1993; BARBOSA et al., 1994).

Também foram realizados ensaios para a determinacdo do poder antioxidante, e
observou-se que tanto o extrato alcodlico quanto o aquoso apresentaram boa atividade
antioxidante quando comparada aos poderes antioxidantes dos comumente empregados
BHT (butil-hidroxi-tolueno) e BHA (butil-hidroxi-anisol) (DEGASPARI et al., 2004).

Degéaspari e colaboradores, em 2005, comprovaram que o extrato alcodlico da
aroeira apresenta um efeito inibitério sobre o crescimento de Staphylococcus aureus e
Bacillus cereus. O mesmo resultado ndo foi obtido com o extrato aquoso desta espécie
vegetal. Em 2004, Lima e colaboradores confirmaram o efeito inibitério anteriormente obtido,
e também comprovaram a atividade contra Staphylococcus epidermidis, Pseudomonas
aeruginosa com o0 extrato alcoodlico. JaA o extrato aquoso de S. terebinthifolius mostrou
atividade inibitéria do crescimento de Trycophyton rubrum, Microsporum canis,
Epydermophyton floccosum e Candida albicans.

Em experimentos realizados por Ribas et al. (2006) a espécie vegetal S.

terebinthifolius mostrou ter efeito positivo no processo de reparo tecidual.

» Composicao quimica

Em 1974, Marsaioli isolou as seguintes substancias: acido masticadiendnico,
esquinol, baueren-28-carboxi-3-ona, B-sitosterol, a-amirina, bauerenona, simiarenol e n-
triacontano. Estas substancias foram isoladas do extrato benzénico da casca e das folhas
do S. terebinthifolius.

Degaspari e colaboradores (2005) verificaram a presenca de flavona apigenina e
acido elagico no extrato alcodlico, e flavanona naringina no extrato aquoso de S.
terebinthifolius.

Foram identificados nos frutos da aroeira os monoterpenos (0s quais representam
aproximadamente 40% dos constituintes da amostra) a-3-careno e a a—pineno, 0s
sesquiterpenos B-gurjuneno, cis-B-guaieno, trans-f-guaieno, a-muuroleno, trans-calameno,
cubenol e epi-a-muurolol (GEHRKE et al., 2008).
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Apigenina Acido elagico Naringina

Fig 2 - Substancias quimicas encontradas em S. terebinthifolius (Bobbio; Bobbio, 1989).

2.3 BARBATIMAO

Foto 3 — Individuo adulto e folhas com inflorescéncias de barbatimao.

(Jodo Carlos P. de Mello)

» Caracteristicas gerais

E uma arvore decidua com copa alongada e hermafrodita. Possui de 4 a 5 m de
altura. O tronco é cascudo e tortuoso com 20 a 30 cm de altura, a casca é aspera e
fissurada. As folhas sdo compostas bipinadas, com 5 a 8 jugas; os foliolos sédo ovalados, em
namero de 6 a 8 pares por pina; as estipulas sdo cetaceas, caducas; raquis freqientemente
dotada de glandula na base e entre os Ultimos pares de pinas. As flores sdo pequenas
(cerca de 6 mm de comprimento) e amareladas, sésseis; cdlice cupuliforme; corola creme-
esverdeada; pétalas livres, naviculares; estames livres (10); filetes com cerca do dobro do
comprimento da corola; anteras rimosas, oblongas; ovario supero, unilocular, curto-

estipitado, com muitos Ovulos parietais, bisseriados. Os frutos sdo vagens cilindricas
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indeiscentes, de 6 a 9 cm de comprimento, com varias sementes de cor parda (ALMEIDA et
al., 1998; LORENZI; MATOS, 2002).

> Familia

Fabaceae (Leguminosae)

» Nome cientifico
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

» Sinonimia cientifica
Acacia adstringens Martius, Mimosa barbadetimam Vell. e Stryphnodendron
barbadetimam (Vell.) Martius, Mimosa virginalis (ALMEIDA et al., 1998; FARMACOPEIA,
2002; LORENZI; MATOS, 2002; MISSOURI...,2008c).

» Sinonimia vulgar
Barbadetimdo, casca-da-virgindade, barba-de-timdo, bardozinho-roxo, uabatimé,
abaramotemo, barba-de-timam, barbatimdo-verdadeiro, barbatimdo-vermelho, casca-da-
mocidade, ibatimé, paricarana (ALMEIDA et al., 1998; FARMACOPEIA, 2002; LORENZI;
MATOS, 2002).

» Origem
O barbatimao € uma arvore caracteristica da regido do cerrado brasileiro, estando
presente do sul do Paréa até Sao Paulo e Mato Grosso do Sul (SANTOS; MELLO, 2003).

> Parte utilizada
Casca (FARMACOPEIA, 2002).

» Uso popular
Os extratos das cascas sao utilizados para combater diversas doengas, como
afeccbes escorbdticas, gonorréia, hérnia, feridas hemorragicas, diarréias, para limpeza de
ferimentos. E cicatrizante, adstringente, hemostéatica. A casca, em decocc¢éo, é antisséptica,
usada para combater a gastrite e dores de garganta. Na forma de gotas usada contra
conjuntivite (ALMEIDA et al., 1998; LORENZI; MATOS, 2002).

» Propriedades farmacolégicas
Lima et al. (1998) e Audi et al. (1999) comprovaram a atividade antiinflamatéria e

antiulcerogénica dos extratos de barbatimao.
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Estudos realizados por Audi et al. (2004) avaliaram a atividade antimicrobiana dos
extratos bruto e semi-purificado do barbatimdo, os quais apresentaram atividade contra
Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus.

O barbatimdo também possui uma moderada atividade antifungica, contra Candida
albicans; atividade antiprotozoéria contra Leishmania amazonensis, Trypanosoma cruzi e
Herpetomonas samuelpessoai devido a presenca de taninos condensados (ISHIDA et al.,
2006).

» Composicao quimica

Mello et al. (1996) isolaram e identificaram vinte e dois taninos condensados entre
flavan-3-6is e proantocianidinas (prodelfinidinas e prorobinetinidinas) do extrato das cascas
de barbatiméo.

Diversos mondmeros de taninos condensados foram isolados das cascas de
barbatimdo (galocatequina, epigalocatequina, 4’-O-metilgalocatequina entre outros). A
determinacéo de taninos totais e flavonoides totais expressos em quercetina foi realizada
com as cascas de barbatimdo (AUDI et al., 1999; FARMACOPEIA, 2002; LORENZI;
MATQOS, 2002; LOPES et al., 2003).

Fig 3 — Estrutura quimica da 4’-O-metilgalocatequina.
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2.4 BARDANA

Foto 4 — Flores e folhas de bardana.
(Luciana Wolf)

» Caracteristicas gerais

Subarbusto bianual de facil cultivo, podendo se desenvolver em ambientes Gmidos e
sombreados e chegar a 1,5 m de altura. As folhas sdo grandes, com até 40 cm de
comprimento, sdo ovais ou lanceoladas e pecioladas, a face inferior € branco-tomentosa. As
flores apresentam coloracéo réseo-purpurea, sdo formadas ap6s o segundo ano de cultivo e
a floracdo ocorre no verdo. Os frutos, aquénio oblongo-subtrigono, possuem papilos de
pélos muito caducos. As raizes sdo carnosas, fusiformes, com coloracdo branca
internamente e parda externamente, e podem chegar a 1,2 m de profundidade e 1 cm de
diametro. A época ideal para coleta das raizes € antes da floracéo, pois com o tempo as
raizes vao perdendo as propriedades terapéuticas. (CASTRO, 1981; CORREA, 1984; FONT
QUER, 1988; MORGAN, 1997).

» Familia
Asteraceae (Compositae)

> Nome cientifico
Arctium lappa L.
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» Sinonimia vulgar
E conhecida como orelha de gigante, bardana-maior; pegamasso, erva-dos-
tinhosos (CUNHA et al., 2003).

» Origem
Originaria da Europa podendo ser encontrada em paises como Portugal, Franca e
Italia. Também é comum no Japéo, Taiwan e China (LORENZI; MATOS, 2002; CHEN et al.,
2004; WANG et al., 2005)

» Parte utilizada
Folhas e raizes (LORENZI; MATOS, 2002).

» Uso popular

S&o utilizadas internamente para tratamento de afec¢des de pele em geral, das vias
urinérias, de reumatismo e gota, diabetes, afeccbes gastricas e hepaticas. Também é
utilizada como diurético (para reduzir o acido urico), depurativo, laxativo e para aumentar o
fluxo biliar. Para uso externo, as folhas devido a acdo bactericida e antimicotica, sé@o
eficazes contra varias doencas de pele, como por exemplo dermatoses umidas e purulentas,
acnes, eczemas, pruridos, tinha, seborréia da face ou do couro cabeludo e herpes simples
(LORENZI; MATOS, 2002).

» Propriedades farmacolégicas

As raizes da bardana possuem um polissacarideo tipo inulina, substancia com
atividade supressora da tosse. Esta propriedade foi avaliada e se demonstrou equivalente a
alguns medicamentos ndo narcéticos usados na pratica clinica para tratar a tosse
(KARDOSOVA et al., 2003).

Estudos realizados por Calixto e colaboradores (2003) demonstraram que 0 extrato
bruto aquoso das folhas da bardana foi capaz de proteger a mucosa gastrica contra lesdes
agudas induzidas pelo etanol.

A arctigenina, uma lignana presente na bardana, apresenta acao inibitéria sobre a
replicacdo do virus da imunodeficiéncia humana (HIV) (EICH et al., 1996; VLIETINCK et al.,
1998; CHO et al., 2004).

Estudos realizados por Pereira e colaboradores (2005) confirmaram a atividade
antibacteriana das folhas de A. lappa.

Estudos comprovaram as atividades antipirética e antiinflamatéria da bardana,
provavelmente a substancia responsavel por estas atividades é a baicalina (LIN et al., 1996;
UCHIYAMA et al., 2005).
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Estudos in vitro demonstraram que a bardana também possui atividade antioxidante
(LEONARD et al., 2006).

» Composicao quimica
As raizes de A. lappa contém inulina (45-60%), mucilagens, lactonas
sesquiterpénicas, acidos fendlicos (acido caféico e derivados, éacido clorogénico e
isoclorogénico), 6leo essencial, poliacetilenos (acido arético, arctinona, arctinol, arctinal),
taninos, flavondides (baicalina) e lignanas (arctigenina) (CUNHA et al., 2003; CHO et al.,
2004; UCHIYAMA et al., 2005).
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Fig 4 — Estrutura quimica da arctigenina.

2.5 CARQUEJA

Foto 5 — Partes aéreas da carqueja.
(Luciana Wolf)
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» Caracteristicas gerais
Subarbusto perene de 50 a 80 cm de altura, ereto, bastante ramificado na base. Os

caules e ramos séo verdes e possuem expansoes trialadas (LORENZI; MATOS, 2002).

> Familia

Asteraceae (Compositae)

» Nome cientifico

Baccharis trimera (Less). DC

» Sinonimia cientifica
Molina trimera Less., Baccharis genistelloides var. trimera (Less.) Baker
(FARMACOPEIA, 2002; LORENZI; MATOS, 2002).

» Sinonimia vulgar
Carqueja-amarga, carqueja-amargosa, carqueja-do-mato, bacarida, cacdlia,
condamina, quina-de-condamine, tiririca-de-babado, bacanta, bacorida, carque, cacalia-
amarga, vassoura (FARMACOPEIA, 2002; LORENZI; MATOS, 2002).

» Origem
Sul e sudeste do Brasil (LORENZI; MATOS, 2002).

» Parte utilizada
Partes aéreas (CARVALHO; ALMANCA, 2005).

» Uso popular
Tem sido popularmente usada para tratamento de doencas do figado, reumatismo,

diabetes, assim como desordens digestivas, hepaticas e renais (JANUARIO et al., 2004).

» Propriedades farmacolégicas
Em diferentes estudos farmacoldgicos, foram evidenciados efeitos antiinflamatorio e
analgésico, antimutagénico, vasorelaxante da musculatura lisa (devido a presenca de
lactonas diterpénicas), hipoglicemiante, antiviral, gastroprotetor, hepatoprotetor (GENE et
al., 1996; TORRES et al., 2000; BORELLA et al., 2006), moluscicida (SANTOS FILHO et al.,
1980) e hipotensora (GAMBERINI; LAPA, 1996).
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Os efeitos analgésico e antiinflamatério se devem, principalmente, a um complexo de
saponinas que tem como componente majoritario o acido equinocistico (BORELLA et al.,
2006).

» Composicao quimica
Em estudos quimicos foram evidenciadas algumas categorias de substancias
naturais, tais como diterpendides, flavonéides (eupafolina, luteolina, nepelina, apigenina,
hispidulina, quercetina, eupatorina, genkevanina, cirsimaritina, rutina, cirsiliol, canferol,
eupatorina, eriodictiol, 5-OH-6,7,3,4-O-metil-flavona, 5,7,3,4-OH-3-O-ramnosil-glicosil
flavona), saponinas (acido equinocistico) e 6leos essenciais (SANTOS FILHO et al., 1980;
SOICKE; PESCHLOW, 1987; BORELLA et al., 2006).

) (1

Fig 5 — Estrutura da eupatorina (l) e do acido equinocistico (Il).
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2.6 CASTANHA DA iNDIA

Foto 6 — Flores de castanha da india.
(http://images.google.com.br/images?gbv=2&hl=pt-
R&sa=X&oi=spell&resnum=0&ct=result&cd=1&g=aesculus+hippocastanumé&spell=1)

» Caracteristicas gerais

E uma espécie arbérea, podendo atingir até 35 m de altura (STANIC et al., 1999).

> Familia

Hippocastanaceae

» Nome cientifico

Aesculus hippocastanum

» Sinonimia cientifica
Hippocastanum vulgare Gaertn (MISSOURI...,2008b).

» Sinonimia vulgar

Castanheiro de cavalo, castanheiro da india; baumann horse chestunud.

» Origem
Sudoeste da Europa (Caucaso), norte da Grécia. Muito cultivada na Europa como

arvore ornamental.
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» Parte utilizada
Sementes, cortex e folhas (ANVISA, 2004; FERREIRA, 2008).

» Uso popular
Utilizada na medicina tradicional em varias partes do mundo para o tratamento de
trombose, varizes, hemorrdidas e outras insuficiéncias venosas (MARTINS; BRANDAO,
2006; FERREIRA, 2008).

» Propriedades farmacolégicas

Alguns estudos sugerem atividade antiflogistica, citostatica e antimutagénica para as
substancias esculina e sua aglicona esculetina; e propriedade diurética para o glicosideo
fraxina (STANIC et al., 1999).

Vérios estudos, inclusive clinicos, comprovaram as atividades antiedematosa,
antiinflamatéria e venoténica do extrato padronizado da planta. Essas atividades estédo
relacionadas a presenca da B-escina, principal substancia ativa presente nas sementes de
A. hippocastanum. (CARRASCO; VIDRIO, 2007). Ela favorece o transporte de ions nos
canais de calcio, diminuindo a tensdo venosa. Outro possivel mecanismo de acédo é a
liberacdo de prostaglandina F2a das veias, antagonista da serotonina e histamina. Os
glicosideos cumarinicos (esculina e esculetina) apresentam efeito antiinflamatério e
melhoram a drenagem linfatica (STANIC et al, 1999; MARTINS; BRANDAO, 2006;
FERREIRA, 2008).

» Composicao quimica
No cortex sdo encontrados heterosideos cumarinicos (2 a 3%): esculina, fraxina,
oxicumarina, frasetina e escopolina; taninos; acido esculitanico (2%); escina; alantoina;
guercetina e esterodis (FERREIRA, 2008).
Nas sementes estdo presentes as saponinas (escina, afrodescina, argirescina,
criptoescina), taninos, 6leos essenciais, 6leo volatil, célcio e fésforo (FERREIRA, 2008).
Nas folhas ja foram identificados heterosideos cumarinicos (esculina e escopolina),

quercetina, rutina, taninos, aminoéacidos, esterdis, entre outros (FERREIRA, 2008).
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Fig 6 - Estrutura quimica da esculina, fraxina e B-escina.

2.7 CAVALINHA

Foto 7 — Partes aéreas da cavalinha.
(Luciana Wolf)
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» Caracteristicas gerais

A cavalinha € uma planta perene de 20 a 65 cm de altura. Apresenta dois tipos de
haste do espordfito; os férteis, avermelhados e curtos, sem clorofila que surgem
normalmente no inicio da primavera e apresentam na extremidade a espiga produtora de
esporos; e 0s estéreis, que nascem depois que caules férteis murcham, sédo verdes,
sulcados, ocos, com ramos delgados que se inserem de dois a dois no caule. O processo de
propagacao é assexuada, através dos rizomas. O rizoma € profundo podendo atingir até 2 m
de profundidade (BERTALOT, 2008).

> Familia

Equisetaceae

» Nome cientifico

Equisetum arvense L.

» Sinonimia vulgar
Cavalinha-dos-campos, cauda-de-cavalo, cauda-de-raposa, eqlisseto, erva-canuda,
erva-canudo, lixa-vegetal, milho-de-cobra, rabo-de-cavalo; acker-schachtelbalm (alemé&o);
equiseto (espanhol); herbe de préle de champs (francés); horsetail (inglés); coda di cavalo

(italiano); equisetii arvensis (latim).

» Origem
Originaria da Europa, Asia e América do Norte (CARVALHO; ALMANCA, 2005).

» Parte utilizada
Partes aéreas (LORENZI; MATOS, 2002).

» Uso popular
Usada no tratamento de hepatite, de distarbios geniturinarios, como antiinflamatoria,
anti-séptica, diurética. Os extratos séo utilizados em produtos dermatolégicos e cosméticos
por sua acéo cicatrizante (MONTE et al., 2004; CARVALHO; ALMANCA, 2005).

» Propriedades farmacolégicas
As substancias onitina e luteolina isoladas do extrato metandlico de E. arvense
apresentaram acao hepatoprotetora a inducdo de citotoxicidade no figado humano, isso
justifica o uso para o tratamento da hepatite na medicina tradicional oriental (OH et al.,
2004).
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Também foi demonstrada a atividade analgésica e antiinflamatéria do extrato
hidroalcodlico de E. arvense (MONTE et al., 2004).

O extrato hidroalcodlico apresentou atividade anticonvulsivante e efeito sedativo
guando testado em camundongos (SANTOS JUNIOR et al., 2005a). Os resultados de
estudos realizados com a administracdo crénica de extrato hidroalcodlico das hastes da
cavalinha em camundongos, revelaram a prevencao de déficits cognitivos. A atividade de
melhorar as funcdes cognitivas pode ser atribuida a acdo antioxidante do extrato, a qual foi
confirmada em ensaios in vitro (SANTOS JUNIOR et al., 2005b).

» Composicao quimica
Foram isolados do extrato metandlico da cavalinha, dois fendlicos petrosinas (onitina
e onitina-9-O-glucosideo) e quatro flavondides (apigenina, luteolina, canferol-3-O-glucosideo
e quercetina-3-O-glucosideo (OH et al., 2004).
A andlise fitoquimica realizada por Santos Junior et al. (2005b) revelou a presenca

de taninos, saponinas, flavonoides e de esteradis.

OH

RO

Onitina> R=H
Onitina-9-O-glucosideo 2 R = Glc

Fig 7 - Estrutura quimica de onitina e onitina-9-O-glucosideo.
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HO .0
R
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Apigenina > R=H Canferol-3-O-glucosideo > R=H
Luteolina > R = OH Quercetina-3-0O-glucosideo > R = OH

Fig 8 - Estrutura quimica dos flavonoéides apigenina, luteolina, canferol-3-O-glucosideo e
guercetina-3-O-glucosideo.
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2.8 CENTELLA

Foto 8 — Folhas de Centella asiatica.
(http://images.google.com.br/images?gbv=2&hl=pt-BR&g=centella)

» Caracteristicas gerais
E uma erva perene, rasteira, acaule, estolonifera, rizomatosa, com estoldes de até
30 cm de comprimento que formam sobre o solo um tapete semelhante a um gramado. As
folhas sao simples, longo-pecioladas, surgem diretamente dos nés dos rizomas, de 4 a 6 cm
de didmetro. As flores sdo pequenas, apresentam cor esbranquicada, sdo reunidas em
pequenas umbelas curto-pedunculadas que surgem na base da folha. Multiplica-se
principalmente por rizomas e estolbes (LORENZI; MATOS, 2002).

> Familia

Apiaceae (Umbelliferae)

» Nome cientifico

Centella asiatica (L.) Urban

» Sinonimia cientifica
Centella biflora (P. Vell.) Nannf., Centella coriacea Nannf., Centella dusenii Nannf.,
Centella erecta (L. f.) Fernald, Centella asiatica var. floridana (J.M. Coult. & Rose), Centella
floridana (J.M. Coult. & Rose) Nannf., Centella hirtella Nannf., Centella repanda (Pers.)

Small, Centella triflora (Ruiz & Pav.) Nannf., Glyceria repanda (Gaudin) Nutt., Hydrocotyle
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asiatica L., Hydrocotyle asiatica fo. luxurians Donn. Sm., Hydrocotyle biflora P. Vell,
Hydrocotyle brasiliensis Scheidw. ex Otto & F. Dietr., Hydrocotyle brevipedata St. Lag.,
Hydrocotyle erecta L.f., Hydrocotyle ficarifolia Stokes, Hydrocotyle ficarioides Lam.,
Hydrocotyle inaequipes DC., Hydrocotyle lurida Hance, Hydrocotyle reniformis Walter,
Hydrocotyle repanda Pers., Hydrocotyle triflora Ruiz & Pav., Hydrocotyle nummularioides A.
Rich. (LORENZI; MATOS, 2002; MISSOURI...,2008a).

» Sinonimia vulgar
Centelha, Centella-da-asia, pata-de-mula, pata-de-burro, pé-de-cavalo, dinheiro-em-
penca, cairucu-asiatico (LEAL, 2006; LORENZI; MATOS, 2002; SCHENKEL et al., 2003).

» Origem
Asia tropical (LORENZI; MATOS, 2002; LEAL, 2006).

> Parte utilizada
Folhas (LORENZI; MATOS, 2002)

» Uso popular
Tem sido usada popularmente para tratamento de Ulcera e hanseniase, lUpus, e
certos eczemas. E indicada para a ativacéo da circulacdo sangiiinea como coadjuvante no
tratamento de doencas vasculares periféricas. Também é usada na industria cosmética para
celulite, possui atividade antiinflamatdria e cicatrizante quando usada externamente.
(LORENZI; MATOS, 2002; CARVALHO; ALMANCA, 2005; LEAL, 2006; SCHENKEL et al.,
2003).

» Propriedades farmacolégicas

As propriedades farmacolégicas sao atribuidas a presenca de saponinas e
triterpenos, destacando-se como componente principal o asiaticosideo (SCHENKEL et al.,
2003).

O extrato aquoso de C. asiatica apresenta atividade antinociceptiva quando testado
em camundongos (SOMCHIT et al., 2004).

Estudos farmacolégicos comprovaram que o0s extratos purificados da centela
estimulam a sintese de lipideos e glucosaminoglicanos (principal constituinte da matriz
intersticial e cartilagens). O asiaticosideo, componente mais ativo na planta, apresenta
atividade antiinflamatoria, € usado clinicamente como cicatrizante de feridas, e possui
propriedade de imunomodulador (LEAL, 2006). Outros estudos revelaram que saponinas

triterpénicas presentes na C. asiatica tém sido utilizadas para o tratamento da psoriase,
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cicatrizacdo de feridas e eczemas; também causam uma melhora da memoria (JIA; LU,
2008).

» Composicao quimica

Sao varios os componentes que sao responsaveis pelas atividades da C. asiatica,
tais como o &cido asiatico, acido madecassico, acido termindlico, acido vanillico, acido
succinico, asiaticosideo, asiaticosideo-B, madecassosideo, asiaticodiglicosideo. Em sua
composicdo também encontra-se alcaldides, flavonéides (quercetina), aminoacidos, sais
minerais e acucares (LORENZI; MATOS, 2002; JIAN et al., 2007; JIA; LU, 2008).

Em 2007 Yu e colaboradores isolaram uma nova saponina (acido 2a,3p,23-
trihidroxiurs-20-en-28-6ico  O-a-L-ramnopiranosil-(1->4)-O-B-D-glucopiranosil-(1->6)-O-p-D-
glucopiranosil éster) e um novo triterpeno (acido 2a,3,23-trihidréxi-urs-20-en-28-6ico) das

partes aéreas da centela.

Substéncias R R’
Acido asiatico H H
Acido madecassico OH H
Asiaticosideo H B-glucose-(6-1)-glucose-(4-1)-a-L-ramnose
Madecassosideo OH B-glucose-(6-1)-glucose-(4-1)-a-L-ramnose

Fig 9 — Estrutura dos principais componentes da Centella asiatica (LEAL, 2006).
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2.9 CHA-VERDE

Foto 9 — Folhas com flores do cha verde.
(http://images.google.com.br/images?gbv=2&hl=pt-BR&g=ch%C3%Al+verde)

» Caracteristicas gerais
E um arbusto perenifélio grande ou uma arvoreta de 3,0 a 4,0 m de altura, apresenta
copa piramidal e densa. As folhas s@o simples, lanceoladas, coriaceas, quase glabras, com
4,0 a 7,0 cm de comprimento; devem ser colhidas quando jovens. As flores sdo brancas,
podendo estar solitaria ou em grupo de duas ou trés nas axilas foliares. Os frutos séo
capsulas deiscentes e oblongas, com 1 a 3 sementes (LORENZI; MATOS, 2002).

> Familia
Theaceae

» Nome cientifico
Camellia sinensis (L.) Kuntze

» Sinonimia cientifica
Camellia thea Link, Thea sinensis L. (LORENZI; MATOS, 2002; MISSOURI...,

2008e).

» Sinonimia vulgar
Cha, cha-preto, cha-da-india, black tea, green tea (LORENZI; MATOS, 2002).
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» Origem
Originaria do sudoeste da Asia, na regido de Assam, Laos e Sido. E extensivamente
cultivada na China, Java, Jap&o, india, Indonésia e Ceildo e, em menor escala no Brasil
(litoral sul do estado de S&o Paulo) (LORENZI; MATOS, 2002; RATNASOORIYA;
FERNANDO, 2008).

> Parte utilizada
Folhas (LORENZI; MATOS, 2002).

» Uso popular

Compressas com cha-verde sao indicadas para o tratamento de problemas da pele,
aliviando inflamagbes e prurido (LORENZI; MATOS, 2002; RATES, 2003). Esta droga
vegetal também vem sendo introduzida no mercado farmacéutico como auxiliar em regimes
dietéticos, pela sua acao lipolitica e diurética (RATES, 2003).

O chéa-verde € usado como bebida estimulante de modo semelhante ao café,
guarana e o mate, também € usado como estimulante sexual (LORENZI; MATOS, 2002;
RATNASOORIYA; FERNANDO, 2008).

» Propriedades farmacolégicas

O chéa de C. sinensis tem uma atividade antioxidante superior ao butil-hidroxianisol
(BHA), butil-hidroxitolueno (BHT) e DL-a-tocoferol, com uma toxicidade inferior aos mesmos.
A atividade antioxidante do cha é devido a presenca de catequina, epicatequina,
epigalocatequina, epigalocatequina-galato e epicatequina-galato (CHEN; WAN, 1994;
SALAH et al., 1995).

Inibicdo do principal agente causador da carie dentaria (Streptococcus mutans)
(LORENZI; MATOS, 2002).

Ratnasooriya e Fernando (2008) realizaram estudos em camundongos para avaliar a
atividade estimulante sexual do cha verde. Os resultados mostraram que o cha de C.
sinensis possui uma atividade afrodisiaca. A acéo afrodisiaca teve um rapido inicio e parece
ser mediada através da inibicdo da ansiedade e elevacdo dos niveis séricos de testosterona.

O potencial antioxidante do extrato de C. sinensis foi avaliado em ensaios in vitro,
onde todos os extratos exibiram atividade antioxidante, porém o extrato metandlico
demonstrou ter uma maior capacidade de doar hidrogénio (MANIAN et al., 2008). Chen e
colaboradores (2008) também testaram a atividade antioxidante das fracbes dos
polissacarideos isolados do cha-verde, as trés fracdes isoladas apresentaram atividade

antioxidante.
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» Composicao quimica
Da espécie vegetal C. sinensis foram isoladas e identificadas as seguintes
substéncias: epigalocatequina-galato (3,51%), epigalocatequina, epicatequina-galato,
epicatequina, cafeina (2,72%) e teobromina (0,26%), (CHAN et al., 2007; YANG et al., 2007;
MANIAN et al., 2008).

Epicatequina Epigalocatequina

Fig 10 — Epicatequina e epigalocatequina isoladas de C. sinensis.

2.10 CRATEGO

Foto 10 — Folhas e flores de cratego.

(http://pt.wikipedia.org/wiki/Pilriteiro)
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» Caracteristicas gerais
O cratego prefere as regibes moderadamente Umidas com clima bastante
equilibrado. E um arbusto resistente, com galhos espinhosos. As folhas sdo pequenas,
divididas em trés lobos. O fruto contém duas ou trés sementes bastante duras, alojadas num

invélucro carnudo pequeno. As flores e frutos atraem moscas, coledpteros e aves.

> Familia

Rosaceae

» Nome cientifico

Crataegus oxyacantha L.

» Sinonimia cientifica
Crataegus curvisepala Lindm (MISSOURI...,2008d). Crataegus oxycanthoides L.
(FERREIRA, 2008).

» Sinonimia vulgar
Espinheiro-branco, Crataegus, Hawthorn (VERMA et al., 2007; FERREIRA, 2008).

» Origem
E uma planta cultivada na Europa. Na india pode ser encontrado no Himalaia,
Caxemira e Himachal Pradesh, a uma altitude de 1800 a 3000 m (VERMA et al., 2007).

» Parte utilizada
Folhas, flores e frutos (FERREIRA, 2008).

» Uso popular
E considerado um dos melhores tonicos cardiacos encontrados no reino vegetal. E
usado como cardiotdnico e vasodilatador, nos casos de angina, hipertensdo, doenca
vascular periférica, taquicardia, insuficiéncia cardiaca congestiva (BILIA et al., 2007; VERMA
et al., 2007; FERREIRA, 2008).
As flores apresentam propriedades antiespasmodicas, hipotensora, cardiotonica e
diurética (VERMA et al., 2007).

» Propriedades farmacolégicas
Estudos realizados por Kim et al. (2000) demonstraram que o extrato de cratego

guando utilizado em camundongos, provoca uma liberacdo de o6xido nitrico a partir de
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células endoteliais na aorta. A vasodilatacdo obtida em consequéncia desta liberacéo é
endotélio-dependente. Como o0s testes realizados com hiperosideo, rutina e vitexina
(algumas das substancias presentes no extrato de cratego) ndo desenvolveram esse
relaxamento endotélio-dependente, concluiram que a presenca de proantocianidinas esta
relacionada a essa atividade. Para confirmar a atividade, o extrato que continha 5,1% de
proantocianidina foi purificado. Novos estudos demonstraram que a poténcia da
proantocianidina isolada foi 18 vezes superior a do extrato de cratego.

Crataegus oxyacantha foi pela primeira vez documentado como uma droga vegetal
utilizada para o tratamento de diversas doencas cardiovasculares na Europa, no final dos
anos 1800 (LONG et al., 2006).

Vérios estudos tém sido realizados para investigar as propriedades farmacoldgicas
do cratego. A maior parte dos estudos é realizada com o extrato de folhas e flores, porém
também é utilizada a combinacédo dos extratos de flor, folha e fruto. O efeito cardioténico da
droga vegetal tem sido observado in vitro e em ensaios clinicos realizados com animais e
com o homem. Também ja foi comprovado o efeito hipotensor e vasodilatador coronariano
(VERMA et al., 2007).

Os flavondGides presentes no extrato tém mostrado atividade de alteracdo da
microcirculacdo da pele; além de possuir atividade antiinflamatéria e antioxidante (VERMA
et al., 2007).

O efeito de vasodilatacdo periférica € devido a presenca dos bioflavonéides; estudos
tém demonstrado que as proantocianidinas sdo responsaveis pelo efeito espasmolitico; os

glicosideos aumentam o ténus vagal (FERREIRA, 2008).

» Composicado quimica
Os principais componentes das folhas e flores do C. oxyacantha séo os flavonoides
(expresso em hiperosideo, e incluem vitexina-2"-O-raminosideo e vitexina-acetil-2"-O-
raminosideo) com um teor minimo de 1,5%, proantocianidinas oligoméricas ou
leucoantocianidinas. Também estdo presentes os acidos carboxilicos e fitoesterdis (BILIA et
al., 2007; VERMA et al., 2007; FERREIRA, 2008).
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(I (1

Fig 11 — Estrutura quimica da vitexina-2"-O-ramnosideo () e do hiperosideo (ll).

2.11 EQUINACEA

Foto 11 — Flores de equinacea.

(http://images.google.com.br/images?gbv=2&hl=pt-BR&g=equinacea)

» Caracteristicas gerais
E uma erva perene, de 60 a 180 cm de altura. As folhas s&o alongadas, ligeiramente
elipticas e cobertas com pélos. As flores sdo roxas, sob forma de cone (WHO
MONOGRAPHS, 1999).

» Familia
Asteraceae (Compositae)
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» Nome cientifico

Echinacea purpurea (L.) Moench.

» Sinonimia cientifica
Rudbeckia purpurea L., Brauneria purpurea (L.) Britt. (LORENZI; MATOS, 2002).

» Sinonimia vulgar
Flor-roxa-conica, cometa-roxo (LORENZI; MATOS, 2002).

» Origem
Regido meio-oeste dos Estados Unidos (LORENZI; MATOS, 2002).

> Parte utilizada
Raiz (LORENZI; MATOS, 2002; FERREIRA, 2008).

» Uso popular

Usada ha séculos na forma de gargarejo, cataplasma e chas para a cura de varias
doencas incluindo sangramento, envenenamento do sangue, picada de insetos, lesbes da
pele, problemas respiratérios, picada de cobra e dor de dentes. Hoje em dia também é
usada contra dor de cabeca, indigestdo, constipacdo e malaria. Possui atividade
antialérgica, anti-séptica, antimicrobiana, antivirotica, carminativa estimulante do sistema
linfatico e imunoldgico. Externamente é usada na forma de cataplasma contra artrites,
hemorroidas e doencas venéreas (LORENZI; MATOS, 2002; FERREIRA, 2008; MATTHIAS
et al., 2008).

» Propriedades farmacolégicas

Véarios  estudos  quimico-farmacolégicos  confirmaram as  propriedades
imunoestimulante, antiinflamatéria, cicatrizante, antiviral e antibacteriana. Essas atividades
justificam o emprego para o tratamento de infec¢cbes do trato urinario, artrite cronica,
ferimentos (BLOCK; MEAD, 2003), resfriado comum, tosse, bronquite, gripe, inflamacéo da
boca, faringite, tendéncia a infecgbes (LORENZI; MATOS, 2002).

As principais substancias responsaveis pelas propriedades farmacologicas sdo o0s
derivados do acido caféico. O &cido cichoérico possui atividade imunoestimulante, anti-
hialuronidase e efeito protetor sobre a degradacéo de colageno induzida por radicais livres
(WU et al., 2007).
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» Composicao quimica
Alcamidas, alquilamidas (2-eno-equinacosideo), glicoproteinas, acido caféico,
derivados do acido caféico (acido caftarico, acido cichérico e equinacosideo, equinosideos A
e B), polissacarideos (principal arabinogalactana), 6leo essencial, 4cidos graxos, proteinas,
taninos e as vitaminas A, C e E. A maior concentracdo dos componentes mais ativos se
encontra nos rizomas e raizes (LORENZI; MATOS, 2002; FERREIRA, 2008; MATTHIAS et
al., 2008).

OH

OH

Fig 12 - Acido cichérico presente nas flores de E. purpurea.

2.12 GARRA DO DIABO

Foto 12 — Flores de garra do diabo.

(Jodo Carlos P. de Mello)



49

» Caracteristicas gerais
Harpagophytum procumbens DC é uma planta perene. A raiz € um tubérculo. As
folhas sdo verde-acinzentadas e divididas em varios lobos. As flores sdo amarelas e
violetas. A raiz secundéria de H. procumbens é utilizada na medicina tradicional sul africana
(MAHOMED; OJEWOLE, 2006).

> Familia

Pedaliaceae

» Nome cientifico

Harpagophytum procumbens DC.

» Origem
Deserto do Kalahari e outras partes do Sul da Africa (YAMAGUTI et al., 2002).

> Parte utilizada
Raiz (YAMAGUTI et al., 2002; FERREIRA, 2008).

» Uso popular
As raizes secundarias de H. procumbens sdo utilizadas para uma variedade de
doencgas. Tem eficdcia na anorexia, diabete mellitus, hipertensédo arterial (MAHOMED;
OJEWOLE, 2006). H procumbens é utilizado para o tratamento suporte de doencas
degenerativas e reumaticas das articulagbes e outras nevralgias; também é empregado
como antipirético, estimulante do apetite, tdbnico amargo, para o tratamento de alergias e
cancer de pele (YAMAGUTI et al., 2002; FERREIRA, 2008).

» Propriedades farmacolégicas

Estudos realizados com o extrato de H. procumbens provaram que 0 mesmo
apresenta um efeito inibidor sobre a inflamagéo aguda (CATELAN et al., 2006).

A atividade antiinflamatoria e analgésica dose-dependente ocorre devido a presenca
dos glicosideos iriddides (harpagosideo) e do beta-sitosterol. Para apresentar essas
atividades € necessario que a forma farmacéutica administrada seja gastroresistente, uma
vez que esses glicosideos sdo inativados no ambiente gastrico (YAMAGUTI et al., 2002; QI
et al., 2006; FERREIRA, 2008).

Mahomed e Ojewole (2006) avaliaram a atividade anticonvulsivante em
camundongos do extrato aquoso da raiz secundaria de H. procumbens. Usaram como droga

de referéncia fenobarbital e diazepam. Apesar dos dados obtidos ndo fornecerem provas
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conclusivas da atividade anticonvulsivante, pode-se dizer que o extrato aquoso de H.
procumbens adiou o inicio da convulsdo, assim como as drogas de referéncia, e também a

duracdo média das crises de convulsao foi reduzida.

» Composicao quimica

Glicosideos iridéides 05 a 3,0% (harpagosideo, harpagido, procumbido,
procumbdsido e seus ésteres p-cumarinicos), glicosideos fendlicos, flavonéides, tracos de
6leo essencial, acucares, aminoacidos (YAMAGUTI et al., 2002; FERREIRA, 2008).

Ql et al. (2006) isolaram e identificaram 2 novos glicosideos iridoides:
harprocumbideo A (6"-O-a-D-galactopiranosil harpagosideo) e harprocumbideo B (6”-O-(cis-
p-cumaroil)-procumbideo), além de outros nove glicosideos iridoides ja conhecidos: 6-O-a-
D-galactopiranosilharpagosideo; harpagosideo; harpagideo; 8-cinamoilmioporosideo; 8-O-
feruloilhapagideo; procumbideo; 6"-O-(p-cumaroil)-procumbideo; 8-0O-(p-cumarail)-

harpagideo e 8-O-(cis-p-cumaraoil)-harpagideo.

CHs O—Glc

R=cinamoil

Fig 13 — Estrutura quimica do harpagosideo.
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2.13 GUARANA

Foto 13 — Frutos e sementes do guarana.

(Jodo Carlos P. de Mello)

» Caracteristicas Gerais
Arbusto com ramos trepadores, 0s quais podem chegar até 10 m de comprimento,
apresentando casca de coloragdo escura e ramos tisoides de 4-8 mm de diametro. Possui
flores pequenas pouco vistosas com coloracéo creme. Os frutos séo capsulas globosas de
coloracdo vermelha que se abrem ainda na planta e expdem as sementes de cor preta
brilhante. Multiplica-se por sementes (LORENZI; MATOS, 2002; ARAUJO et al., 2006).
A droga vegetal, obtida do guarana, é constituida pelas sementes desprovidas de

arilo e tegumento, contendo metilxantinas (cafeina) e taninos (FARMACOPEIA, 2003).

> Familia

Sapindaceae

» Nome cientifico

Paullinia cupana Kunth

» Sinonimia vulgar

Uarana, guarana-uva, guaranazeiro (LORENZI; MATOS, 2002; FARMACOPEIA,
2003).
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» Origem
Regido amazonica (LORENZI; MATQOS, 2002)

» Parte utilizada
Sementes e frutos (FARMACOPEIA, 2003).

» Uso popular
Usado como estimulante fisico e/ou intelectual, adstringente, para tratamento de
diarréias crbnicas, enxaqueca, nevralgia, célicas menstruais, obesidade e arteriosclerose
(LORENZI; MATOS, 2002; USHIROBIRA et al., 2004).

» Propriedades farmacolégicas

Estudos provaram a acao estimulante sobre o sistema nervoso central e circulatorio;
atividade relaxante dos brébnquios e musculos; antiagregante plaquetario; acao febrifuga e
antidiarréica (LORENZI; MATOS, 2002).

A cafeina é considerada a mais potente das metilxantinas, produz uma estimulacéo
sobre o sistema nervoso central (SNC). Individuos que ingerem cafeina ou bebidas que a
contenham apresentam, em geral, menos sonoléncia, menos fadiga e capacidade de
raciocinio mais rapida e clara, mas as tarefas que envolvem delicada coordenagédo muscular

e perfeito sincronismo podem ser afetadas de maneira adversa (ARAUJO et al., 2006).

» Composicao quimica
Yamaguti-Sasaki e colaboradores (2007) identificaram, no extrato semi-purificado
das sementes do guarana, cafeina, catequina, epicatequina e procianidinas B1, B2, B3, B4,
A2 e C1. Outras substancias também sao encontradas, como a teofilina, teobromina, amido,
proteina, saponinas, alantoina, acido malico e dextrina (LORENZI; MATOS, 2002, ARAUJO
et al., 2006; FERREIRA, 2008).

@) FH?’ @) @) FH?’
CH3\N1 N |>1>8 CstNl N> N)t%
A e ey

CHs CHs3 CHs3

Cafeina Teofilina Teobromina

Fig 14 — Metil-xantinas presentes nas sementes de guarand: cafeina; teofilina e teobromina.
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2.14 NO-DE-CACHORRO

B

Foto 14 — Folhas (A) e raizes (B) de no-de-cachorro.

(Jodo Carlos P. de Mello)

» Caracteristicas gerais
Heteropteris aphrodisiaca apresenta raizes irregulares, com partes engrossadas e
constricbes. Devido ao formato da raiz ser semelhante ao pénis canino, esta espécie vegetal
tem como nome popular né de cachorro (MARQUES et al., 2007).

» Familia
Malpighiaceae

» Nome cientifico
Heteropteris aphrodisiaca O. Mach.

» Sinonimia vulgar
No6-de-porco, corddo de S&o-Francisco (GALVAO et al., 2002).

» Origem
Regido de cerrado no estado do Mato Grosso. Podendo ser encontrada até o norte
da Argentina.
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> Parte utilizada
Raiz (MARQUES et al., 2007).

» Uso popular
E usada como estimulante, afrodisiaca e no tratamento de disenterias (MARQUES et
al., 2007).

» Propriedades farmacolégicas

Estudos realizados por Mattei e colaboradores (2001) revelaram um aumento na
atividade antioxidante em estresse oxidativo e defesas antioxidantes em cérebros de ratos
jovens e idosos.

Esta espécie vegetal também foi utilizada para analisar a aprendizagem e memoria
em ratos, resultando em melhora para as mesmas (GALVAO et al., 2002).

O extrato de n6 de cachorro apresenta atividade antibacteriana e moderada atividade
antiviral contra polivirus tipo 1 e herpes virus bovino tipo 1 devido a presenca de um
nitrocomposto 2,3,4,6-tetra-O-(3-nitropropanoila)-O-B-D-glucopiranosideo (MELO et al.,
2006; MARQUES et al., 2007).

» Composicado quimica
Flavondides (neoastilbina, astilbina, isoastilbina), nitrocomposto [2,3,4,6-tetra-O-(3-
nitropropanoila)-O-B-D-glucopiranosideo] (MARQUES et al., 2007).

(1 (I

Fig 15 - Estrutura quimica da astilbina (I), neoastilbina (Il) isoladas das raizes de n6-de-

cachorro.
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Fig 17 - Substancia 2,3,4,6-tetra-O-(3-nitropropanoil)-B-D-glucopiranose isolada das raizes
de né-de-cachorro.

2.15 ZEDOARIA

Foto 15 — Flores de folhas de zedoéria.
(http://images.google.com.br/images?gbv=2&hl=pt-BR&g=zed0%C3%ALlria)
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» Caracteristicas gerais

A zedoéria é uma planta herbacea, perene, caducifélia, rizomatosa, entouceirada,
podendo ter de 30 a 60 cm de altura. As folhas podem ter 15 a 30 cm de comprimento, séo
dispostas verticalmente em tufos, de lamina membranacea, as nervuras sdo bastante
visiveis. As inflorescéncias sao eretas, espigadas, mais curtas que a folhagem, com
bracteas de cor vinacea e verde-amarelada, as flores sdo amarelas. Multiplica-se apenas
por rizomas. Os rizomas devem ser colhidos quando a planta perde suas folhas, apds a
floragdo (LORENZI; MATOS, 2002).

Os rizomas de Curcuma zedoaria, além de serem utilizados na medicina popular
devido as suas propriedades farmacologicas, ja sdo utilizados na indastria, como fonte de

amido, para a obtencdo alimentos coloridos (LEONEL et al., 2003).

> Familia

Zingiberaceae

» Nome cientifico

Curcuma zedoaria (Christm.) Roscoe

» Sinonimia cientifica
Amomum zedoaria Christm., Curcuma pallida Lour. (MISSOURI...,2008f).

» Sinonimia vulgar
Falso-acafrdo (LORENZI; MATOS, 2002).

» Origem
E uma planta nativa da india, amplamente cultivada no sul da india e também no
Brasil (LORENZI; MATOS, 2002; WILSON et al., 2005).

> Parte utilizada
Rizoma (LORENZI; MATOS, 2002).

» Uso popular
Os tubérculos séo utilizados na medicina tradicional na forma de cha como
estimulante digestivo e no tratamento de constipacdo. Também possuem propriedades
ativadora da funcé@o hepatica, estimulante da secrecao biliar e da funcdo renal. O extrato

acido (feito com vinagre) é usado em escaras, picadas de insetos e para combater sarna e
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piolho. Apresenta atividade antimicrobiana e antifingica (LORENZI; MATOS, 2002; WILSON
et al., 2005).

» Propriedades farmacolégicas

O extrato etandlico obtido do rizoma da zedoéria demonstrou ter efeito inibitdrio
contra células OVCAR-3 (cancer no ovario). As substancias presentes no extrato que
apresentam essa atividade inibitéria sdo curcumina, dimetoxi-curcumina e bis-demetoxi-
curcumina (SYU et al., 1998).

Os sesquiterpenos presentes na zedoaria apresentaram potente efeito protetor sobre
D-galactosamino/lipopolissacarideo em les6es hepaticas induzidas em camundongos
(MATSUDA et al., 1998).

A atividade antifungica também foi avaliada por Singh et al. (2002). Os fungos
utilizados para andlise antifingica foram: Curvularia palliscens, Colletotricum falcatum,
Aspergillus niger, Fusarium solani, Fusarium graminearum e Aspergillus terreus. C. zedoaria
apresentou completa inibicdo de C. falcatum e parcial mortalidade para os outros fungos
testados.

A substancia 5-isopropilidene-3,8-dimetil-1(5H)-azulenona, extraida do rizoma da
zedoaria apresentou propriedade antioxidante em estudos realizados por Mau et al. (2003).

Wilson e colaboradores (2005) avaliaram a atividade antimicrobiana e antifingica de
C. zedoaria e C. malabarica. Os extratos obtidos do rizoma das espécies vegetais foram
testados contra trés bactérias Gram-positivas (Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus e
Micrococcus luteus); trés bactérias Gram-negativas (Escherichia coli, Proteus mirabilis e
Klebsiella pneumoniae) e dois fungos (Candida albicans e Aspergillus niger). A C. zedoraria
apresentou melhor atividade antimicrobiana e antifingica do que a C. malabarica, porém

nao inibiu o crescimento de Staphylococcus aureus.

» Composicao quimica
Singh et al. (2002) isolaram dos Oleos extraidos do rizoma de C. zedoaria trés
substancias: 1,8-cineol (18,5%), p-cimeno (18,42%) e a-felandreno (14,9%).
Mau et al. (2003) isolaram e identificaram 36 substéncias extraidas do rizoma da
zedoaria. Destas, 17 eram terpenos, 13 alcodis e 6 cetonas.
Principais sesquiterpenos ja isolados do extrato de zedoaria: furanodieno,
germacreno, curdiono, neocurdiono, curcumenol, isocurcumenol, aerugidiol, zedoarondila,

curcumenono e curcumina (MAU et al., 2003).
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H3CO©/\)W/\©:OCH3
HO OH
Fig 18 — Férmula estrutural da curcumina.

2.16 ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS

2.16.1 Analise fitoquimica preliminar

A andlise fitoquimica preliminar é realizada com o objetivo de verificar a presenca de
grupos quimicos nas amostras a serem analisadas. Se a andlise fitoquimica preliminar
mostrar uma reacdo negativa para o grupo quimico pesquisado, ha uma sugestdo de
adulteracdo ou mesmo degradacdo quimica dos componentes da amostra, devido a fatores
como coleta em época errada, secagem incorreta e mesmo a ma conservacdo do produto.
Esta analise consiste na pesquisa prévia de uma substancia ou grupo de substancias na
amostra através de reacdes simples e de facil visualizacdo, como reacdes quimicas
colorimétricas ou de precipitacéo, de acordo com a amostra analisada (FALKENBERG et al.,
2003).

As cumarinas puras ndo séo fluorescentes, mas em meio alcalino, forma-se o 4cido
cis-o0-hidroxicinamico que sob a a¢éo da radiacao ultravioleta origina o isdmero trans, que é
fluorescente (sob a acdo da radiacdo ultravioleta possuem em geral fluorescéncia azul e
alguns derivados ja a luz natural; em meio alcalino torna-se verde ou desaparece), conforme
pode ser observado na figura 19 (COSTA, 1987; FALKENBERG et al., 2003).

@) (@) (@] OH
uv H
KOH -
A Z H Luz visivel F
Y ! OH

Cumarina Acido cis-o-cumarico Acido trans-o-cumarico

Fig 19— Reacdo de identificagdo de cumarinas.

Os flavondides constituem uma importante classe de polifenois biossintetizados
através da via dos fenilpropandides. Estdo presentes em relativa abundancia entre os
metabdlitos secundarios vegetais (ZUANAZZI; MONTANHA, 2003).
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A identificacdo de flavonoides pode ser realizada através da reacao da cianidina ou
reacdo de Shinoda. Esta reacdo se baseia na capacidade de oxidacdo que a maioria dos
flavondides possui na presenca de magnésio em pé e acido cloridrico. A cor formada
depende da estrutura quimica do flavondide, passando por amarelo, violeta, vermelho a
vermelho intenso. Assim, flavonas podem apresentar-se de coloracdo amarelo a vermelho,
flavonol e diidroflavonol de vermelho a vermelho intenso, flavonona de vermelho a violeta e
os derivados antocianicos de rosa. Entretanto, as chalconas, auronas, diidrochalconas,
isoflavonas e isoflavononas dédo reacdo negativa e por isso ndo apresentam coloracdo
(COSTA, 1987; ZUANAZZI; MONTANHA, 2003).

HCI + Mg

Fig 20 — Reacéo de Shinoda ou da Cianidina.

A identificacao de fendlicos simples baseia-se na sua capacidade de sofrer oxidacao
perante agentes oxidantes como o nitrato de prata e cloreto férrico. No primeiro caso, a
substancia fendlica reduz o cation Ag” a Ag°® (prata metélica) que se torna insoltvel e forma

um precipitado de cor negra (HARBORNE, 1998), como mostra a figura 21.

O—-=Gilicose

OH O
A» Glicose + <j _ANOz El:p + Ago
OH 0

precipitado preto

OH

Fig 21 — Reacdao de identificacao de fendlicos simples por nitrato de prata.

No segundo caso, a reacao colorimétrica se da pela oxidacao da substancia fendélica

e seguida de complexacdo com os céations Fé* da solucdo, como mostra a figura 22.
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Fe+3
O—Gilicose OH (0]

<> A) Glicose + Fe—CI3>
OH

OH o

Fig 22 - Reacao de identificacao de fendlicos simples pelo cloreto férrico.

As saponinas sdo glicosideos de esteréides ou de terpenos policiclicos. Uma
caracteristica marcante deste grupo de metabdlitos é a sua capacidade em produzir espuma
persistente apos agitacdo e que ndo se desfaz pela adicdo de acidos diluidos. Esta
caracteristica se deve ao fato de a molécula possuir uma regido apolar (nucleo esteroidal ou
terpénico — aglicona ou sapogenina) e uma polar (agucar), funcionando como um agente
emulsificante e detergente (SCHENKEL et al., 2003).

Acucar
0) (In

Fig 23 — Nucleo esteroidal (1) e triterpénico (ll) de saponinas.

As reacoes de identificacdo das saponinas relacionadas com os nucleos esteroidal e
triterpénico sdo as reacdes de Liebermann-Burchard e de Salkowski (FALKENBERG et al.,
2003).

Na reacdo de Liebermann-Burchard a cor azul ou verde provavelmente indica a
presenca de nucleo esteroidal; e a cor vermelha, rosa, purpura ou violeta a presenca de
nuacleo triterpénico. Esta reacao particular dos compostos esteroidais e triterpénicos, explica-
se pelo fato o reagente de Liebermann-Burchard promover desidratacdo e desidrogenacao
no nucleo fundamental, resultando derivados corados com duplas conjugadas. Mas este
mecanismo ainda néo foi totalmente comprovado. Nos nucleos esteréides duas ligas duplas
conjugadas no anel B ou uma liga dupla e um grupo metileno desimpedido no C7 (podendo
sofrer oxidacao e desidratacéo) seriam essenciais para a reacao. Nos nucleos triterpendides

parece que o responsavel pela reacdo é o grupo metileno do C11 (anel C). De acordo com
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Roth et al. (1990) para que a reacao de Liebermann-Burchard ocorra, € necessario que haja
duplas ligacdes nos carbonos 3 e 5, para que o acido sulfurico exerca a influéncia sobre o

anel e forme o tetraeno dimerizado, que por sua vez através de oxidagao leve a formacao do

cation colorido.

Fig 24 — Provavel mecanismo da reacao de Liebermann-Burchard.

A Reacdo de Salkowski é empregada para a deteccdo de esterdides insaturados,
através da reacdo com acido sulfarico concentrado. Para realizacdo deste teste é
necessario retirar o etanol da amostra (FALKENBERG et al., 2003).

Os taninos podem ser caracterizados por reacdes de coloracdo ou de precipitacéo.
Os taninos hidrolisaveis produzem, com solucdo diluida de cloreto férrico, uma forte
coloragdo azul, principalmente em meio alcalino. Solu¢cdes aquosas de derivados de
catequina, por sua vez, resultam numa coloracdo verde, cuja intensidade é mais fraca do
gue os taninos hidrolisaveis. Em mistura de ambos os tipos de taninos, a coloracdo verde
ndo é observada (SANTOS; MELLO, 2003). E conhecido que o complexo fenol-ferro(lll)
corresponde a formula [Fe(OR)g]* e é dependente do pH da soluc&o, de acordo com Roth et
al. (1990).

HO B Ho |Fe’
O\ FEC|3 O\
HO ————— HO
Glicose—O Glicose—O
HO HO

Fig 25 - Reacéo de identificacdo de um galotanino (tanino hidrolisavel).
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A principal reacéo de caracterizacdo das metilxantinas € a reacdo de murexida. O
fundamento desta reacdo baseia-se numa cisdo oxidativa em aloxano e &cido dialUrico e
posterior formacdo de um complexo amoniacal, purpurato de amonio, de cor violacea
(RATES, 2003).

1) Cis&o Oxidativa

(@] (@] H
/R3 HO 2
Rl\N N Rl\N o Ry
| > [O] H202 3 H N
7 A )\ : /K
o) I\II N o) I}I o) o) I\ll ¢)
R> Rz Rz

2) Condensacéo

(0] H,
HO
O)\I\ll o o I}I/KO
R Ry
Aloxantina

3) Aloxantina + NH,OH

— -0
0 Hy
O)\I\II o o I}I/go
L Re Re J NH,

Purpurato de aménio

Fig 26 — Reacdo da murexida.

Os alcal6ides formam sais complexos com compostos de mercurio, ouro, platina e
outros metais. Esses sais sdo usualmente obtidos na forma de precipitados e muitos deles
podem ser utilizados para caracterizacdo micro-cristalografica. Existem diversos reagentes
gerais para a deteccdo de alcaldides por precipitacdo. A maioria dos alcaldides precipita de
solucdes neutras ou levemente acidas pelos reagentes de Mayer (solu¢do de iodeto de
potassio e cloreto de mercurio), Dragendorff (solucéo de iodeto de potassio e subnitrato de
bismuto), Wagner ou Bouchardat (solucéo de iodo e iodeto de potassio), Bertrand (solucéo
de acido silico-tungstico), Hager (solucao saturada de acido picrico), ou com solucdo de
acido tanico. Esses precipitados podem ser amorfos ou cristalinos, possuir cores diferentes

variando do branco ao marrom-alaranjado, podendo ser solubilizados em meio alcalino ou
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em excesso de reagente. Deve-se ressaltar que esses precipitados também podem ser
causados por proteinas, purinas, betainas, algumas cumarinas, hidroxi-fendis e lignanas.
Assim, resultados negativos com estes reagentes sdo indicativos de auséncia de alcaldides,
enquanto a formacéo de precipitados pode ser considerada apenas como provavel presenca
de alcal6ides (HENRIQUES et al., 2003).

2.16.2 Cromatografia em camada delgada

A analise cromatografica é realizada com o propdsito de caracterizagdo da amostra.
Assim, os métodos cromatograficos sdo muito empregados de forma segura e resultam na
separacao, identificacdo e quantificacdo das espécies quimicas (FISCHER, 2005; COLLINS
et al., 2007).

A cromatografia em camada delgada analitica (CCDA) é um método fisico-quimico
de separacdo dos componentes de substancias de uma mistura, realizada através da
migracao diferencial destas substancias entre a fase movel e fase estacionéaria (FISCHER,
2005; COLLINS et al., 2007). Através desta metodologia, € possivel identificar a presenca
das substancias ativas ou inativas. Extratos vegetais com composicdo conhecida, podem
ser analisados pela comparagcdo com uma ou mais substancias padrdo. Nos casos em que
ndo se conhece a substancia ativa, pode ser realizado um perfil cromatografico, isto €, o
extrato € comparado cromatograficamente a um extrato padrdo. Através da migracdo das
amostras aplicadas, as substancias presentes na amostra e padrdo, mesmo ndo estando
identificadas, podem ser comparadas com a medida de deslocamento, tamanho e coloracéo
(FISCHER, 2005).

Durante o desenvolvimento do cromatograma, 0s varios componentes da mistura a
ser analisada sdo separados. A separacao ocorre devido a afinidade dos solutos entre as
fases movel e estacionaria, e resulta das diferencas de velocidade da migracdo de cada
componente pela placa. Existem algumas condi¢cdes a serem estabelecidas para que uma
substancia percorra sempre uma distancia fixa em relacdo a distancia percorrida pelo
solvente. O sistema eluente, a fase estacionaria, espessura da camada do adsorvente e a
guantidade relativa do material aplicado devem ser determinados. Desta maneira o valor de
R de uma determinada substancia deve ser uma constante, o que pode auxiliar na
identificacdo da mesma (COLLINS et al., 2007).

_ distancia percorrida pela substancia
" distancia percorrida pela fase mével

A analise de um cromatograma nao pode ser feita de maneira tdo simplista, pois

podem existir substancias que, por polaridade muito alta, ndo sofreram deslocamento ou,
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por polaridade muito préxima, podem estar sobrepostas, dando a impressao de se tratar de
uma unica substancia. Neste caso ha a necessidade da escolha de outra fase moével, de
polaridade um pouco diferente, para adequacéo do cromatograma (FISCHER, 2005).

Uma parte das substancias ativas vegetais € incolor ou de coloragdo muito fraca, ou
ainda, invisivel a olho nu, como as que absorvem na regido do ultravioleta. No entanto, para
gue estas substancias possam se visualizadas em CCDA, ha a necessidade de revelacgéo,
isto é, a adicdo de um reativo sobre a placa (borrifamento), desta forma aparecendo a
coloracéo a luz do dia ou mesmo sob luz UV (FISCHER, 2005).

2.16.3 Ensaios farmacopéicos
Estes ensaios incluem técnicas padronizadas e empregadas em todo o mundo,
sendo capazes de fornecer informacdes importantes na avaliagdo da qualidade de uma

amostra vegetal. Dentre elas destacam-se:

e Perda por dessecacéo

A droga vegetal deve ter o minimo de umidade para uma boa conservacdo. O
excesso de umidade em matérias-primas vegetais permite a acdo de enzimas ainda ativas
gue podem acarretar a degradacdo de constituintes quimicos, além de possibilitar o
desenvolvimento de fungos e bactérias. A umidade de uma droga vegetal pode ser
determinada por aquecimento em estufa durante um determinado periodo até peso
constante ou mesmo com o uso de balanca de infravermelho. O teor maximo de umidade
estabelecido nas diferentes farmacopéias varia entre 8 e 14%, dependente do tipo de
farmacogeno (BACCHI, 1996; FALKENBERG et al.; 2003).

e Teor de extrativos
O teor de extrativos determina a quantidade de substancias capazes de serem
extraidas por um determinado solvente. Essa andlise ndo indica que no residuo se
encontram os constituintes ativos, porém estabelece algumas condicdes adicionais para o
controle de qualidade da matéria-prima vegetal, Uteis por sua praticidade e baixo custo
(MELLO; PETROVICK, 2000; FALKENBERG et al; 2003).

e Cinzas totais
A quantidade de cinzas totais é determinada por incineracdo e estabelece a
guantidade de substancia residual ndo volatil, como residuos de terra, areia, vidro, entre
outros, no processo de incineracdo (FARMACOPEIA, 1988; FISCHER, 2005). As cinzas

totais constituem-se das cinzas fisiologicas e n&o fisiologicas (CIRIO et al., 2003). E uma
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metodologia rapida, simples podendo ser facilmente aplicada no controle de qualidade da

espécie vegetal seca, permitindo detectar possiveis adulteracdes (AMARAL et al., 2003).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar através de técnicas fisico-quimicas de controle de qualidade farmacopéicas e

nao farmacopéicas de 15 espécies vegetais.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Avaliar o perfil fitoquimico por meio de andlise preliminar de diversas drogas
vegetais.

Avaliar a perda por dessecacdo, o teor de extrativos e o teor de cinzas totais de
diversas espécies vegetais.

Tracar o perfil cromatografico de cada espécie analisada através de cromatografia
em camada delgada, determinando caracteristicas como sistema eluente, substancia(s)

padrédo(des) e revelador.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 METODO DE SELECAO DO MATERIAL BOTANICO

A escolha das plantas a serem estudadas foi baseada em levantamento de dados

em estabelecimentos do setor magistral na cidade de Maringd, por meio da aplicacdo da

pergunta: "quais sdo as drogas vegetais mais adquiridas pela populacéo?”.

Apbs a obtencdo da lista das 40 drogas vegetais mais comercializadas na regiao,

para a selecdo das 15 espécies analisadas levou-se em consideracdo a disponibilidade de

material no Laborat6rio de Farmacognosia da Universidade Estadual de Maringa.

4.2 MATERIAL

4.2.1 Solventes, reagentes e solucdes

Todos os reagentes, exceto quando especificado, possuiam grau de pureza pro-

andlise (p.a.), e de marca Merck®, Sigma® ou Synth®.

Acetato de chumbo a 10% em agua

Acetato de etila

Acetona

Acido acético glacial

Acido cloridrico R

Acido cloridrico a 10% em agua

Acido cloridrico a 25% em agua

Acido férmico

Acido perclérico

Acido sulfarico

Anisaldeido: anisaldeido 1 mL / ac. sulfarico 2 mL / ac. acético qsp 100 mL. Diluir o
anisaldeido em 50 mL de &c. acético; adicionar o ac. sulfarico e completar o volume para
100 mL com &c. acético

Agua destilada

Alcool etilico

Cloreto férrico a 1% em metanol

Cloroférmio

Difenilborato de amino-etano

Eter etilico

Floroglucinol cristais

Hexano
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— Hidréxido de amonio

— Hidréxido de potassio

— lodeto de potassio

— lodo

— Magnésio em pé

— Metanol

— Nitrato de prata amoniacal

— Peréxido de hidrogénio

— Polietilenoglicol 400 a 5% em alcool

— Reagente de iodo-acido cloridrico: composto por duas solucdes, solucdo A: iodeto de
potassio 0,59 / iodo 0,5g / metanol 50 mL; solucéo B: solucdo de acido cloridrico (25%)
25 mL / etanol (96%) 25 mL

— Reagente natural: Difenilborato de amino-etano a 1% em metanol

— Reativo de Dragendorff (solucdo de tetraiodobismutato de potassio): composto por duas
solucdes, solucdo A: subnitrato de bismuto 0,85 g / &cido acético glacial 10,0 mL / agua
destilada qsp 40,0 mL; solucao B: iodeto de potassio 8,0 g / 4gua destilada qsp 20,0 mL

— Subnitrato de bismuto

— Tolueno

— Vanilina perclérica: solu¢cdo a 1% de vanilina em etanol e misturar com uma solugéo

aquosa de acido perclérico a 3%

4.2.2 Equipamentos

Os equipamentos utilizados foram:

- Agitador de Eppendorf — Ika® MS1

- Agitador mecénico Fisatom® 712

- Balanga analitica AND® HR-200

- Balanga semi-analitica Gahaka® BG2000
- Banho-maria

- Bomba de vacuo Vacuubrand® MZ 2C

- Camara de ultravioleta com lampadas 254 nm e 365 nm
- Estufa de ar quente Fanen® 315SE

- Liofilizador Christ® Alpha 1-4 LD

- Evaporador Rotatorio Biichi® B-480
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4.3 PREPARACAO DOS EXTRATOS

4.3.1 Extrato para andlise fitoquimica preliminar

A preparacdo da solucdo extrativa foi feita de acordo com a espécie vegetal em
estudo e sua composicao quimica.

No caso do cha verde e guarana, para a obtencdo da cafeina, a extracdo foi
realizada em Erlenmeyer, na qual 10,0 g da droga pulverizada foram extraidos com 30 mL
de agua destilada, 30 mL de éter etilico e 1,5 mL de hidréxido de amébnio, sob agitacdo
moderada e ocasional por um periodo de 30 min. Este procedimento foi realizado mais duas
vezes pela nova adicdo do mesmo volume de éter etilico. As fracdes etéreas foram
coletadas, reunidas e utilizadas para os testes da andlise fitoquimica preliminar.

Para as demais espécies vegetais os extratos foram preparados em agitador
mecanico de hélice sob agitacdo a 500 rpm na proporcao droga vegetal:liquido extrator de
10% (p/v) empregando-se etanol a 50% (v/v). ApGs agitacdo a solucdo extrativa foi filtrada,

sendo a mesma utilizada para as andlises preliminares.

4.3.2 Extrato para analise cromatografica

Para a caracterizacao de taninos no guarand, 1 g da droga pulverizada foi transferida
para um baldo de fundo redondo juntamente com 20 mL de agua e a mistura foi aquecida
sob refluxo durante 15 min. Em seguida a amostra foi filtrada e 4 mL foram levados a secura
em banho-maria. O residuo foi redisperso em metanol e utilizado para o desenvolvimento da
CCDA.

Para as demais plantas, os extratos hidroetandlicos obtidos foram concentrados em
evaporador rotatorio sob pressdo reduzida e temperatura maxima de 40 °C. Apés eliminagéo
da fase orgéanica, os extratos foram liofilizados e armazenados em frasco ambar ao abrigo

de luz, calor e umidade até que fossem utilizados.

4.4 CONTROLE DE QUALIDADE

4.4.1 Anédlise fitoquimica preliminar
Esta andlise consiste na pesquisa prévia de uma substancia ou grupo de substancias
na amostra através de reacdes simples e de facil visualizagdo, como reacdes quimicas

colorimétricas ou de precipitacdo, de acordo com a amostra analisada.

4.4.1.1 ldentificacé@o de flavondides
O ensaio foi realizado com o extrato preparado como indicado em 4.3.1. Deste

extrato obtido, 8 mL foram evaporados em cépsula de porcelana até secura. O extrato foi
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lavado com cloroférmio para remover a clorofila (quando for o caso), sem raspar. O residuo
foi dissolvido em etanol 70% e transferido para um tubo de ensaio, no qual foram
adicionados cerca de 200 mg de magnésio em p6 e 1 mL de acido cloridrico concentrado,
de forma lenta e cuidadosa, pela parede do tubo. A coloracéo foi observada (HARBORNE,
1998).

4.4.1.2 ldentificacé@o de glicosideos cumarinicos

Para a obtencdo da amostra (cumarina) foi utilizada a técnica da microsublimacao,
cujo aparato estd esquematizado na figura 27, onde cerca de 800 mg da droga seca e
moida foi aquecida em chapa quente a uma temperatura em torno de 100 °C até a obtencdo
de um sublimado na forma liquida e incolor ou de cristais aciculares. Em seguida o
sublimado foi dissolvido em algumas gotas de metanol e aplicado em papel de filtro comum.
Apls a secagem da mancha, esta foi borrifada com solugdo metandlica de hidréxido de
potassio a 10%. Novamente o papel filtro dever ser seco. Para a visualizacdo, metade da
mancha deve ser coberta com papel fosco. Quando exposta ao UV 365 nm a mancha
adquire fluorescéncia, entdo o papel é removido e observa-se que a outra metade da
mancha, que ndo apresentava fluorescéncia, vai se tornando fluorescente rapidamente,
indicando a presencga de cumarinas (HARBORNE, 1998).

Fig 27 - Demonstracdo esquematica de uma camara de microsublimacéo.

4.4.1.3 ldentificacé@o de fendlicos simples

A identificacdo dos fendlicos simples, como a hidroquinona, foi realizada através do
método da microssublimacdo em chapa quente, como ja descrito no item anterior. O
sublimado, de coloracdo amarelada, foi entdo identificado pela adicdo de 1 ou 2 gotas de
nitrato de prata amoniacal ou cloreto férrico etandlico. O primeiro forma um precipitado
negro e o segundo produz uma coloracéo verde, indicando a presenca de fendélicos simples
(HARBORNE, 1998).

4.4.1.4 |dentificagdo de saponinas
Para a realizacdo das reacbes de identificacdo de saponinas, a amostra foi

preparada da seguinte forma: 5 g da droga seca e pulverizada foram fervidas sob refluxo
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durante 10 min em 30 mL de etanol 50% (v/v). O decocto foi filtrado e o procedimento
repetido mais duas vezes. Foram adicionados 30 mL de acetato de chumbo neutro a 10%
(p/v) aos filtrados e apos esfriar, foram filtrados novamente e transferidos para uma ampola
de separacdao com adicdo de 20 mL de agua destilada. Em seguida a fase aquosa foi
extraida com trés porcdes de cloroférmio sob agitacéo leve. Apés a completa separacdo das
fases a porcao cloroférmica foi dividida em duas cépsulas de porcelana e levada a secura
em banho-maria.

Para a reacdo de Liebermann-Burchard a primeira capsula foi lavada com 1 mL de
anidrido acético e a solucdo transferida para um tubo de ensaio, onde foi adicionado 1 mL
de acido sulfarico concentrado pelas paredes do tubo sem agitacdo. Observou-se entdo o
aparecimento de coloragdo na zona de contato entre o anidrido acético e o acido sulfurico.
Foi evitada a movimentacdo do tubo para a coloracdo interfacial ndo se desfazer. Se a
coloracdo for azul ou verde, ha indicacdo de saponinas de nucleo esteroidal;, se for
vermelha, rosa, purpura ou violeta, provavelmente nucleo terpénico.

Para a reacdo de Salkowski foi adicionado 1 mL de &cido sulfdrico concentrado pelas
paredes da segunda capsula e o aparecimento de colora¢do castanho-escuro avermelhado
indica nucleo esteroidal.

Outra técnica que também pode ser utilizada € a determinacédo do indice de espuma.
(SCHENKEL et al., 2003).

Para a preparacao da solucdo extrativa utilizada nesta analise 1,0 g da droga vegetal
pulverizada foi adicionada a um baldo de 250 mL com 50 mL de agua destilada e mantida
sob fervura moderada em refluxo, durante 30 min. A solucao foi resfriada e filtrada para um
baldo volumétrico de 100 mL. A extracdo do mesmo material foi repetida utilizando-se mais
duas porcdes de 25 mL de agua fervente e os volumes finais reunidos. O decocto foi entdo
distribuido em 10 tubos de ensaio com tampa, em uma série sucessiva de 1 a 10 mL, e o
volume do liquido foi completado em cada tubo para 10 mL com agua destilada — exceto no
altimo tubo, onde o volume j4 € de 10 mL. Os tubos foram fechados e agitados com
movimentos verticais por 15 s a duas agitacbes/s. Depois a solucao foi deixada em repouso
por 15 min, e a altura da espuma foi medida. Em seguida foi verificado em qual tubo se
formou um anel de espuma persistente, de aproximadamente 1 cm de altura e que nao
desaparece pela adicdo de 1 ml de HCI 2N (~20%) (HARBORNE, 1998).

4.4.1.5 Identificacdo de taninos
A amostra foi preparada da seguinte forma: preparou-se um decocto com 5 g da
droga vegetal seca e moida em 100 mL de &gua destilada sob fervura por 15 min. O extrato

foi resfriado e filtrado, sendo esta a solucdo amostra.
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Para proceder a reacdo com sais de ferro foram tomados 2 mL da solu¢cdo amostra
anteriormente preparada, a qual foram adicionados 10 mL de agua destilada mais 2-4 gotas
da solucéo de cloreto férrico 1% em metanol.

Para a reacdo com acetato de chumbo foram tomados 5 mL da solu¢cdo amostra,
adicionaram-se 10 mL da solucéo de acido acético a 10% mais 5 mL da solucao de acetato
de chumbo a 10% (HARBORNE, 1998).

4.4.1.6 Identificagdo de metilxantinas

As fracdes etéreas preparadas em 4.3.1 foram concentradas em evaporador rotatorio
sob pressdo reduzida e temperatura maxima de 40 °C até secura. O residuo obtido foi
utilizado na reacdo de Murexida.

A cafeina extraida anteriormente foi transferida para uma capsula de porcelana, onde
acrescentaram-se 7 gotas de HCI 6N e 5 gotas de perdxido de hidrogénio. A mistura foi
aquecida por aproximadamente 1 min, em chapa quente. Ap6s o0 aquecimento, gotejaram-se
2 gotas de hidréxido de aménia. Foi observado o aparecimento de coloragdo purpura-
avermelhada (HARBORNE, 1998).

4.4.1.7 ldentificacd@o de alcal6ides

A solucdo amostra para alcaldides foi preparada através da mesma metodologia
aplicada para extracdo de metilxantinas. O residuo obtido foi redisperso em acido cloridrico
10%.

Para a identificagdo dos alcal6ides tomaram-se 2 mL da solucéo cloridrica em um
tubo de ensaio, e adicionou-se cerca de 1 mL do reativo de Dragendorff. Observou-se,
entdo, a formagédo de precipitado escuro, devido a formacéo de sais insolGveis de iodo com
os alcaldides em meio &cido (HARBORNE, 1998).

4.4.1.8 Identificacdo de glicosideos iriddides

O extrato foi preparado de acordo com o item 4.3.1, e utilizado para 0s ensaios
descritos a seguir:

A 2 ml do extrato em um tubo de ensaio, adicionaram-se pequena quantidade de
cristais de floroglucinol e 1 ml de HCI. Observou-se o aparecimento de uma coloracao verde
escura.

A 2 ml do extrato em um tubo de ensaio, adicionaram-se algumas gotas de acido
sulfarico. Observou-se o aparecimento de uma coloracao rosa violaceo.

A 2 ml do extrato em um tubo de ensaio, adicionaram-se cristais de vanilina e
algumas gotas de acido sulfurico R. Observou-se o aparecimento de uma coloracéo rosa
cereja (HARBORNE, 1998).
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4.4.2 Anédlise Fisico-quimica

4.4.2.1 Determinacéo da perda por dessecacao

As amostras foram preparadas da seguinte forma: as drogas nédo pulverizadas ou
trituradas foram reduzidas, por corte, granulacdo ou fragmentacdo, de forma a limitar a
dimensao de seus componentes; mesmo as de dimensdes inferiores a 3,0 mm devem ser
guebradas. Deve-se evitar 0 uso moinhos de alta velocidade ou outros procedimentos que
acarretem perda de umidade da amostra ou até mesmo degradacdo dos seus componentes
por aquecimento excessivo.

Foram transferidos cerca de 2,00 g da amostra preparada para o pesa-filtro
previamente dessecado e tarado nas mesmas condicfes adotadas para a amostra.

A amostra foi dessecada de acordo com o seguinte procedimento: o pesa-filtro foi
levado a estufa com a tampa entreaberta e a amostra foi dessecada a 105 °C durante 5 h.
Ap0s este periodo, eles foram retirados da estufa e transferidos para um dessecador provido
de silica para serem novamente pesados ao atingirem a temperatura ambiente. No
momento da pesagem as tampas foram fechadas para evitar a absor¢cdo de umidade do ar.
A operacao é repetida até que duas pesagens sucessivas nao difiram entre si por mais de
5%.

A porcentagem de agua existente na droga seca em relacdo ao seu peso inicial ou a

perda por dessecacao (PD) é calculada utilizando-se a seguinte equacao:

_ Ppa—Ppd y
Pa

PD 100

Onde: Ppa representa o peso do pesa-filtro contendo a amostra antes da dessecacéo; Ppd,
0 peso do pesa-filtro contendo a amostra depois da dessecacdo e Pa, o peso da amostra
(FARMACOPEIA, 1988).

Foram realizadas seis analises com cada droga vegetal, obtendo-se a média da

perda por dessecacdo, desvio padréo e coeficiente de variagéo.

4.4.2.2 Determinagao do teor de extrativos

Cerca de 1,00 g da droga vegetal seca e moida, exatamente pesada, foi extraida por
decoccao com 100 mL de agua, durante 10 min. Apds resfriamento do decocto, o volume da
solucdo foi corrigido para 100 mL mediante adicdo de agua. A solucdo foi filtrada, sendo que
os primeiros 20 mL foram desprezados. Da solucdo restante, uma aliquota equivalente a
20,0 g foi exatamente pesada em pesa filtro previamente dessecado e tarado. A amaostra foi

levada a secura em banho-maria, com agitacao ocasional. O residuo foi dessecado por 2 h.
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em estufa, a temperatura de 105 °C, e resfriado em dessecador, provido de silica, por 30
min. Apos pesado, o residuo foi levado novamente a estufa por mais 1 h. O procedimento foi
repetido até peso constante e os resultados expressos como massa percentual pela média

de trés determinacgdes, segundo a equacao abaixo (DEUTSCHES, 1986):

g_9xFD
m - PD

100

Onde: TE representa o teor de extrativos; g, a massa do residuo; FD, o fator de diluicdo (que
neste caso € 5); m, a massa da amostra (em gramas) e PD, a perda por dessecacao.

Foram preparadas trés solucdes extrativas para cada droga vegetal e para cada
solucdo foram realizadas trés analises, obtendo-se a média do teor de extrativos, desvio

padréo e coeficiente de variagao.

4.4.2.3 Determinacéo de cinzas totais

Para esta andlise, uma amostra de cerca de 3,0 g da droga pulverizada foi
exatamente pesada e transferida para um cadinho de porcelana previamente calcinado,
resfriado e tarado. Apdés distribuir a amostra uniformemente no cadinho, a mesma foi
incinerada em bico de Blnsen até a formacdo de carvao. Apos esta etapa o cadinho foi
levado a calcinacdo em mufla, aumentando-se gradativamente a temperatura, nao
ultrapassando 600 °C, até que todo o carvao seja eliminado. A amostra foi resfriada em
dessecador provido de silica e pesada. Este procedimento deve ser realizado até a
obtencéo de peso constante.

Nos casos em que o carvdo ndo pode ser eliminado totalmente, o cadinho deve ser
resfriado e o residuo umedecido com cerca de 2 mL de agua ou solucédo saturada de
amodnio. Em seguida deve ser evaporado até secura em bico de Biinsen e, a seguir, em
mufla deve ser incinerado até peso constante, ndo excedendo 600 °C (FARMACOPEIA,
1988).

A porcentagem de cinzas totais (CT) é dada pelo quociente entre a massa de cinzas
e a massa de droga seca utilizada (FARMACOPEIA, 1988), podendo ser calculada através
da seguinte equacéo:

:Pw—wa
Pa

CT 100

Onde: Pcd representa o peso do cadinho depois da calcinacédo; Pca, o peso do
cadinho e Pa, o peso da amostra.
Foram realizadas trés andlises com cada planta, obtendo-se a média do teor de

cinzas totais, desvio padrao e coeficiente de variagao.
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4.4.3 Anélise cromatografica
A andlise cromatogréafica foi realizada através do método em camada delgada
analitica (CCDA), utilizando-se placas de aluminio de gel de silica Fs4 com 0,25 mm de

espessura e 10 cm x 5 cm de dimenséo (Merck®).

4.4.3.1 Preparagdo da Amostra

O extrato da amostra utilizado para andlise cromatografica foi preparado de acordo
com o método descrito em 4.3.2.

O metanol foi o solvente de escolha na solubilizacdo dos extratos e padrées para
proceder a aplicacdo dos mesmos na placa. Porém, a aplicacéo direta das solucGes obtidas
pela dissolucdo dos extratos secos em metanol geraria um cromatograma extremamente
poluido devido & grande quantidade de substancias ali presentes. Para contornar esta
situacao os extratos secos foram particionados em tubos Eppendorf de 2 mL pela adi¢do de
500 uL de agua destilada e 500 uL de hexano (para a marapuama) ou acetato de etila (para
as demais plantas) em 50-200 mg de extrato, sob agitacdo a 1400 rpm em agitador de

Eppendorff - Ika.

4.4.3.2 Aplicacdo da amostra

Para a aplicacdo das amostras foram utilizadas micropipetas volumétricas de vidro
de 9 pL.

As amostras foram aplicadas a 1 cm da borda inferior da placa e a corrida foi de 8
cm, restando 1 cm na borda superior, espaco destinado a identificacdo das aplicacdes.

Os cromatogramas foram feitos com duas ou trés aplicacdes. No cromatograma
desenvolvido com duas aplicagcfes a distancia entre a aplicacdo e a borda lateral da placa
foi de 1,5 cm, e a distancia entre uma aplicacdo e outra foi de 2 cm. Na cromatograma com
3 aplicacbes a distancia entre a aplicacdo e a borda lateral da placa foi de 1 cm, e a
distancia entre uma aplicacdo e outra foi de 1,5 cm, como pode ser visto ha figura 28.

O volume da fase mével deve ser calculado segundo as dimensdes da cuba utilizada
para evitar-se que as aplica¢des figuem submersas quando a placa for colocada na cuba.
(COLLINS et al., 2007).
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Fig 28 — Esquema ilustrativo de aplicacdo das amostras em placas de CCD.

4.4.3.3 Sistema eluente
O sistema eluente utilizado para o desenvolvimento dos cromatogramas foi
selecionado e/ou elaborado de acordo com a substancia de referéncia da espécie vegetal

em estudo.

4.4.3.4 Revelagao dos cromatogramas

Apb6s o desenvolvimento do cromatograma as cromatoplacas foram secas e
visualizadas. Inicialmente as placas foram visualizadas em UV curto (254 nm) e/ou UV longo
(365 nm). Depois foram reveladas com agentes especificos, de acordo com as substancias
analisadas.

Neste estudo, os reveladores quimicos utilizados foram: cloreto férrico, vanilina
perclorica, anisaldeido, reagente natural, iodo e reagente de iodo-acido cloridrico. Os

agentes fisicos foram UV 254 e 365 nm e temperatura (105 °C).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguranca e a eficacia dos produtos fitoterapicos dependem de diversos fatores,
sendo um deles a qualidade do produto comercializado. A qualidade deve ser alcancada
mediante o controle das matérias-primas, do produto acabado, materiais de embalagem,
formulacdo farmacéutica e estudos de estabilidade. Melo et al. (2004) enfatizam que a
fraude e a ma qualidade em fitoterapicos sdo motivos de preocupacao pois interferem na
eficacia e seguranca do produto. Desta maneira, a falta de qualidade de um produto
fitoterapico ou droga vegetal pode vir a anular a sua eficacia e trazer riscos a saude do
consumidor.

Andlises fisico-quimicas propostas nas diferentes Farmacopéias mundiais
demonstram que estas técnicas sao bem elaboradas e que mesmo apresentando
simplicidade na metodologia, todas séo validadas, praticas e funcionais atendendo cada
droga vegetal em especial.

Além das técnicas farmacopéicas, outra analise fisico-quimica que faz parte das
andlises de controle de qualidade é a cromatografia. Entre as andlises cromatogréficas as
técnicas hifenadas ou acopladas tem sido com uma freqiiéncia cada vez maior, empregada
nas andlises de drogas vegetais e de extratos. No entanto, a técnica em camada delgada,
apesar da simplicidade de execucdo tem sido cada vez mais empregada ndo somente na
andlise qualitativa, mas e principalmente quantitativa através do uso da densitometria. Esta
técnica tem auxiliado no controle de qualidade de drogas vegetais e extrativos pelo avango
tecnolégico agregado, como a utilizacdo de densitdmetro adicionalmente com software para
analises quantitativas. A utilizacdo de placas cromatograficas de alta eficiéncia (HPTLC) tem
sido empregada de forma rotineira a esta finalidade. Assim, o uso da CCDA, incluindo
validacdo do método, pode ser observado em Widmer et al. (2008) com Hoodia gordonii
Sweet, ou ainda em Widmer et al. (2007), com Artemisia annua L., na andlise quantitativa de
artemisinina.

Assim, a CCDA pode ser empregada na andlise qualitativa de drogas vegetais com
seguranca, como demonstrado anteriormente, sendo uma técnica validada pelas diferentes
Farmacopéias mundiais.

Na tabela 2 encontram-se listados os sistemas eluentes e os padrdes utilizados para

a analise das drogas vegetais empregadas neste trabalho.



78

Tabela 2 - Sistemas eluentes e padrdes utilizados nas andlises por CCD das drogas
vegetais avaliadas.

Padréo Sistema Eluente (v/v)
Acido caféico Tolueno : acetato de etila : metanol : acido férmico (75:25:10:6)
Acido clorogénico Acetato de etila : 4gua : &cido férmico : acido acético (100:27:11:11)
Acido galico Tolueno : acetato de etila : metanol : acido férmico (75:25:10:6)
Cafeina Acetato de etila : tolueno : acido férmico : agua (80:10:5:5)
Catequina Acetato de etila : tolueno : acido férmico : agua (80:10:5:5)
Curcumina Cloroférmio : metanol : acido acético (95:5:1)
Epicatequina Acetato de etila : tolueno : acido férmico : agua (80:10:5:5)
Epicatequina-3-O-galato Acetato de etila : tolueno : acido férmico : agua (80:10:5:5)
Escina Cloroférmio : acido acético : metanol : agua (32:16:6:4)
4'-O-metilgalocatequina Acetato de etila : tolueno : &cido férmico : agua (80:10:5:5)
Harpagosideo Cloroférmio : metanol (90:30)
Isoastilbina Acetato de etila : acido férmico : agua (90:5:5)
Quercetina Tolueno : acetato de etila : metanol : acido férmico (75:25:10:6)
Rutina Acetato de etila : 4gua : &cido formico : acido acético (100:27:11:11)

Apbs o desenvolvimento do cromatograma € necessario realizar a revelacdo do
mesmo. A revelacdo das cromatoplacas pode ser realizada através de dois métodos: o
guimico e o fisico. O primeiro, como 0 nome ja sugere, se baseia na utilizacdo de agentes
guimicos que, ao reagir com a substancia em estudo, formam substancias coloridas,
permitindo a identificacdo dos componentes da amostra. O segundo utiliza meios fisicos,
como a radiacdo ultravioleta e temperatura. A temperatura normalmente é empregada em
associacdo a métodos quimicos para completar ou acelerar as reagcfes quimicas, como, por
exemplo, apés a revelacdo com vanilina perclérica ou anisaldeido (COLLINS et al., 2007).

Algumas substancias sdo visualizadas através de luz ultravioleta por se tornarem
fluorescentes quando excitadas por essas radiacbes (em geral hos comprimentos de onda
de 254 a 365 nm). Quando as substancias ndo sdo visiveis no UV ou é preciso uma
diferenciacdo mais especifica entre as cores das manchas, o uso de agentes reveladores
guimicos torna-se necessario (COLLINS et al, 2007).

A tabela 3 apresenta os sistemas de revelacdo para os padrées utilizados na analise

das drogas vegetais.
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Tabela 3 - Sistema de revelacdo para os padrbes utilizados na cromatografia em camada
delgada.

Padréao

Sistema de Revelacéo

Acido caféico

RN + PEG 400 + UV 365 nm

Acido clorogénico

RN + PEG 400 + UV 365 nm

Acido galico Cloreto férrico 1% em metanol

Cafeina Reagente de iodo-acido cloridrico

Catequina Vanilina perclérica + estufa a 105 °C por 5 minutos
Curcumina UV 365 nm

Epicatequina

Vanilina perclérica + estufa a 105 °C por 5 minutos

Epicatequina-3-O-galato

Vanilina perclérica + estufa a 105 °C por 5 minutos

Escina

Vanilina perclérica + estufa a 105 °C por 5 minutos

4'-O-metilgalocatequina

Vanilina perclérica + estufa a 105 °C por 5 minutos

Harpagosideo Anisaldeido + 105 °C por 5 minutos
Isoastilbina Cloreto férrico em metanol
Quercetina RN + PEG 400 + UV 365 nm
Rutina RN + PEG 400 + UV 365 nm

RN=reagente natural; PEG=polietilenoglicol

As caracteristicas das substancias padrédo apds a utilizacdo do sistema eluente e de

revelacdo podem ser observadas na tabela 4.

Tabela 4 - Coloracdo obtida e valor de R; dos padrbes utilizados na cromatografia em
camada delgada das drogas vegetais.

Padréo Drogas vegetais Coloracéo R¢
Acido caféico carqueja, cavalinha, cratego, equinacea Azul 0,35
Acido clorogénico bardana e cratego Azul 0,58
Acido galico aroeira Marrom 0,19
Cafeina cha verde e guarana Marrom 0,58
Catequina aroeira e guarana Laranja 0,81
Curcumina zedoaria Amarelo 0,60
Epicatequina ché verde Vermelho ou laranja 0,80
Epicatequina-3-O-galato ché verde Vermelho ou laranja 0,66
Escina castanha da india Lilas 0,61
4’-O-metilgalocatequina | barbatiméo Laranja 0,79
Harpagosideo garra do diabo Cinza 0,72
Isoastilbina né de cachorro Marrom 0,73
Quercetina abacateiro, carqueja, centela Laranja 0,40
Rutina bardana Laranja 0,67
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A cromatografia em camada delgada € uma técnica que oferece varias vantagens,

tais como: facil compreenséo e execucao, separagdo em um curto espaco de tempo e baixo

custo; o que possibilita o desenvolvimento dentro de um estabelecimento pequeno, como

por exemplo a farmacia de manipulacao.

5.1 MATERIAL BOTANICO

Na tabela 5 estdo as plantas utilizadas no presente estudo bem como seus

respectivos nomes cientificos, familias, partes utilizadas (farmacdgenos) e procedéncia de

cada espécie vegetal.

Tabela 5 - Lista das plantas e partes utilizadas no presente estudo.

Droga Vegetal Nome Cientifico Familia Farmacogeno Procedéncia
Abacateiro Persea gratissima Lauraceae Folhas Deg,
C.F. Gaertn. Lote: ABA04/02#5
Laboratorio de
Aroeira Schinus terebinthifolia Raddi Anacardiaceae Cascas Farmacognosia
(UEM)
Stryphnodendron Laboratorio de
Barbatimao adstringens Fabaceae Cascas Farmacognosia
(Mart.) Coville (UEM)
Bardana Arctium lappa L. Asteraceae Folhas e raizes Coleta Maringa
Carqueja Baccharis trimera Asterarceae Partes aéreas Coleta Horto da UEM

(Less) DC.

Castanha da india

Aesculus hippocastanum L.

Hippocastanaceae

Frutos

Attivos Magistrais,
Lote: C101.062F2

Cavalinha Equisetum arvense L. Equisetaceae Partes aéreas Coleta Horto da UEM
Centela Centella asiatica (L.) Urban. Apiaceae Partes aéreas Galena, Lote:
POWDER331751
Ché verde Camellia sinensis Theaceae Folhas Opgéo fenix,
(L.) Kuntze Lote: 065-F/05
Cratego Crataegus oxyacantha L Rosaceae Folhas, flores e Natural Pharma
frutos Lote: CRAT09/02
Equinacea Echinacea purpurea Asteraceae Raiz Natural Pharma
(L.) Moench. Lote: EQUIP01/0207
Garra do diabo Harpagophytum Pedaliaceae Rizomas Natural pharma, Lote:
procumbens DC. ex Meisn. 1809/017
Guarana Sapindaceae Frutos e sementes Deg,

Paullinia cupana Kunth

Lote: GVA/02#6

Heteropteris aphrodisiaca

Laboratério de

N6 de cachorro 0. Mach. Malpighiaceae Raiz Farmacognosia da
UEM
Zedoaria Curcuma zedoaria Zingiberaceae Raiz Deg,

(Christm.) Roscoe

Lote: 010#11
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5.2 ABACATEIRO
Persea folium

Apesar das folhas do abacateiro serem utilizadas com freqiéncia pelas farmacias e
ervanarias, existe a falta de parametros de qualidade para essa droga vegetal. Assim, 0s
parametros aqui estabelecidos servem como dado inicial, necessitando de analises

adicionais com outros lotes e/ou coletas

Tabela 6 — Resultados da analise fisico-quimica das folhas do abacateiro.

Anélise X+dp(%) | CV (%) | Referéncia
Perda por dessecacédo | 9,47 £0,15 1,60 8 — 14%*
Teor de extrativos 22,33+0,83 3,70 n.c.
Cinzas totais 5,19 £ 0,17 3,20 n.c.

X =média; dp=desvio padrio; C V =coeficiente de variagéo; n.c.=n&do consta; *Bacchi (1996).

A perda por dessecacao encontra-se dentro de valores limites como descritos por
Bacchi (1996), ou seja, entre 8 e 14%, sendo apropriado para folhas.

A analise fitoquimica das folhas apresentou teste de identificacdo positivo para dois
grupos quimicos, sendo eles taninos e flavonoides. Estes dados conferem com a literatura
(LORENZI; MATOS, 2002).

A analise cromatografica em camada delgada analitica (CCDA) foi desenvolvida
utilizando a quercetina como substancia padréo. No desenvolvimento da CCDA diversos
sistemas eluentes foram empregados, sendo que o mais adequado pode ser observado na
figura 29.

Apbs a realizacdo do cromatograma, a quercetina apresentou 0 mesmo valor de
referéncia (R=0,40) que no extrato do abacateiro, confirmando sua presenca no mesmo.
Além disso, é possivel observar no perfil do cromatograma do extrato do abacateiro mais
trés substancias acima da quercetina, uma com coloracdo azul e R=0,43, uma banda de
coloragdo esverdeada e R=0,47 e uma outra de coloracgéo violeta e R~=0,50 . Abaixo da
guercetina esta presente uma substancia de coloracdo azul com Ry aproximado de 0,34.

Desta maneira, mesmo utilizando apenas a quercetina como substancia padréo, foi
possivel tracar um perfil cromatografico do extrato de abacateiro, sendo que este pode ser

utilizado como referéncia para CCDA desta droga vegetal.
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Cromatograma

Sistema eluente
Tolueno:acetato de etila:metanol:ac. formico
(75:25:10:6)

Sistema revelador
RN + PEG 400 + UV 365 nm

Fig 29 — Cromatograma realizado em silica gel Fs, de extrato de abacateiro (A) e da
substancia quercetina (B; R=0,40). Os dados cromatogréaficos encontram-se descritos ao
lado do cromatograma.

5.3 AROEIRA
Schini cortex

As andlises fisico-quimicas farmacopéicas realizadas mostram o perfil da espécie
vegetal, como pode ser observado na tabela 7, no entanto ndo existem parametros para

comparacao com a literatura.

Tabela 7 — Resultados da analise fisico-quimica das cascas da aroeira.

Anélise X £ dp(%) CV (%) Referéncia
Perda por dessecacéao 12,93 +£0,48 3,55 8 -14%*
Teor de extrativos 25,86 £ 0,24 0,93 n.c.
Cinzas totais 4,21 +0,11 2,52 n.c.

X =média; dp=desvio padrdo; C V =coeficiente de varia¢do; n.c.=n&o consta; *Bacchi (1996).

A perda por dessecagdo encontra-se dentro de valores limites como descritos por
Bacchi (1996), ou seja entre 8 e 14%, sendo apropriado para cascas.

Observa-se na tabela 7 que cerca de 25% das substancias extraiveis sao misciveis
na agua, ou que possuem alta polaridade. Era de se esperar que cascas nao possuissem
grande teor em cinzas totais, o que de fato pode ser visto com o teor obtido.

Foi verificada a presenca de taninos, flavondides, alcaldides e fendlicos simples
através da andlise fitoquimica preliminar do extrato das cascas da aroeira. O resultado

obtido esta de acordo com a literatura (LIMA et al., 2004).
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Para a aroeira foram realizadas duas analises cromatograficas em camada delgada
analitica (CCDA), uma contendo a catequina como substancia padrdo e outra com a
presenca do acido galico como substancia padréo.

No desenvolvimento do cromatograma 1, o sistema eluente empregado foi o mesmo
indicado pela Farmacopéia Brasileira 4* edicdo para cromatogramas contendo a catequina
como substancia padrao, e pode ser observado na figura 30.

Apbs a realizacdo do cromatograma, a catequina apresentou o mesmo valor de
referéncia (R; = 0,81) que no extrato da aroeira, confirmando sua presen¢ca no mesmo.
Porém o R; obtido é diferente do indicado pela Farmacopéia Brasileira (R; de 0,90 para
catequina). Essas diferencas sdo obtidas por diferentes modos de desenvolvimento do
cromatograma. A cuba cromatografica ndo estando saturada pode levar a pequenas
diferencas no valor de R;, ou ainda, a temperatura do ambiente onde se desenvolveu o
sistema cromatografico. Isto, no entanto, ndo significa que o valor de R; obtido diferente ndo
corresponda a substancia em analise.

Também é possivel observar no cromatograma uma mancha acastanhada abaixo da

catequina com Rf aproximado de 0,72.

Cromatograma 1

3 Sistema eluente
Acetato de etila:tolueno:ac. formico:agua
(80:10:5:5)

Sistema revelador
Vanilina perclérica + estufa a 105 °C por 5

minutos

Fig 30 — Cromatograma realizado em silica gel F,s4 de extrato de aroeira (A) e da
substancia catequina (B; R=0,81). Os dados cromatograficos encontram-se descritos ao
lado do cromatograma.

A Farmacopéia Portuguesa (2002) sugere para analise em CCDA a utilizacdo de
formiato de etila:acido férmico:agua (80:10:10) como sistema eluente quando utilizado o

acido galico como substancia padrédo na andlise das folhas de Hamamélis.
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O sistema eluente sugerido pela Farmacopéia Portuguesa foi alterado com a
finalidade de diminuir o valor de Ry do &cido galico, para uma melhor visualizacdo do
mesmo. Entretanto, os resultados de coloracéo para o acido galico foram idénticos.

Apbs a realizacdo do cromatograma, a presenca do acido galico (R; = 0,19) no
extrato de aroeira foi confirmada. Acima do acido galico é notada a presenca de uma
substéncia de coloragéo cinza e com R; aproximado de 0,40.

A

Cromatograma 2

Sistema eluente
Tolueno:acetato de etila:metanol:ac. formico
(75:25:10:6)

Sistema revelador
Cloreto férrico a 1% em metanol

Fig 31 — Cromatograma realizado em silica gel Fx4 de extrato de aroeira (A) e da
substancia acido galico (B; R=0,19). Os dados cromatograficos encontram-se descritos ao
lado do cromatograma.

5.4 BARBATIMAO
Barbadetimani cortex

Tabela 8 - Resultados da analise fisico-quimica das cascas do barbatimao.

Analise X £ dp(%) CV (%) | Referéncia
Perda por dessecacéao 11,23 +£0,45 4,04 15%*
Teor de extrativos 39,6 +1,01 2,56 n.c.
Cinzas totais 2,03 +0,09 4,43 2%*

X =média; dp=desvio padréo; C V =coeficiente de varia¢do; n.c.=nfo consta; *Farmacopéia Brasileira (2002).

Segundo a Farmacopéia Brasileira (2002) as cascas do barbatimdo podem conter no
maximo 2% de cinzas totais e 15% de umidade residual. Desta forma, a droga vegetal
analisada encontra-se dentro de parametros adequados. Além disso, o teor de extrativos
mostra que ha uma boa quantidade de substancias solUveis em agua.
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A analise fitoquimica das cascas apresentou teste de identificacdo positivo para
taninos e flavonodides. Estes dados conferem com a literatura (FARMACOPEIA, 2002;
LORENZI; MATOS, 2002; YAMAGUTI et al., 2002; LOPES, 2003).

A analise de identificacdo da droga vegetal através de CCDA foi realizada conforme
o sugerido pela Farmacopéia Brasileira (2002), utilizando a substancia padrdo 4'-O-
metilgalocatequina.

O cromatograma obtido mostra a presenca da 4’-O-metilgalocatequina (R=0,79) com
coloracdo alaranjada no extrato do barbatimdo. Ainda é notada a presenca de outra

substancia de coloragéo alaranjada com R;aproximado de 0,55.

Cromatograma

Sistema eluente
Acetato de etila:tolueno:acido férmico:agua
(80:10:5:5)

Sistema revelador
Vanilina perclérica + estufa a 110 °C por 5

minutos

Fig 32 — Cromatograma realizado em silica gel F,s;, de extrato de barbatimdo (A) e da
substancia 4’-O-metilgalocatequina (B; R=0,79). Os dados cromatograficos encontram-se
descritos ao lado do cromatograma.

5.5 BARDANA

Bardanae folium

Tabela 9- Resultados da andlise fisico-quimica das folhas de bardana.

Anélise X + dp(%) CV (%) Referéncia

Perda por dessecacéao 11,45+ 0,37 3,27 8 — 14%**
Teor de extrativos 33,94 +£1,32 3,89 Min. 20%*
Cinzas totais 3,42 £ 0,10 2,95 Max. 15%*

X =média; dp=desvio padrdo; C V =coeficiente de variacio; *British Herbal (1996); *Bacchi (1996)
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De acordo com a British Herbal (1996), a quantidade de cinzas totais maxima
permitida nas folhas de bardana é de 15%, e a minima quantidade de extrativos deve ser de
20%, portanto o resultado obtido para ambos os testes esta dentro do limite estabelecido.

A perda por dessecacao encontra-se dentro de valores limites como descritos por
Bacchi (1996), ou seja entre 8 e 14%, apropriado para folhas.

A analise fitoquimica das folhas da bardana apresentou teste de identificacédo
positivo para fendlicos simples e flavonoides. As referéncias encontradas citam apenas a
composicao quimica das raizes de bardana, e ndo das folhas.

A British Herbal (1996) sugere para a analise cromatografica das folhas da bardana a
utilizagdo da rutina como substancia padréo.

A analise cromatografica em camada delgada analitica (CCDA) foi desenvolvida
utilizando o acido clorogénico e a rutina como substancias padrao. No desenvolvimento da
CCDA o sistema eluente empregado pode ser observado na figura 33.

Apbs a realizacdo do cromatograma, o acido clorogénico apresentou R;= 0,58, e a
rutina R=0,67. Além da presenca da rutina e do acido clorogénico é possivel observar
abaixo dele uma mancha alaranjada com R; aproximado de 0,52. Desta forma, pode-se
estabelecer um perfil cromatografico para o extrato de bardana, o que auxilia o controle de

gualidade da droga vegetal.

A B C

Cromatograma

Sistema eluente
Acetato de etila:agua:ac. férmico: ac. acético
(100:27:11:11)

Sistema revelador
RN + PEG 400 + UV 365 nm

Fig 33 — Cromatograma realizado em silica gel Fas4 do extrato de bardana (A), do acido
clorogénico (B, R=0,58) e da substancia rutina (C, R=0,67). Os dados cromatograficos
encontram-se descritos ao lado do cromatograma.
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5.6 CARQUEJA

Baccharis trimerae herbae

Tabela 10 - Resultados da andlise fisico-quimica das partes aéreas da carqueja.

Anélise X £ dp(%) CV (%) Referéncia
Perda por dessecacéao 7,45 £ 0,20 2,68 Max. 8%*
Teor de extrativos 22,24 +0,82 3,67 n.c.
Cinzas totais 6,46 + 0,19 2,90 Max. 8%*

X =média; dp=desvio padrdo; C V=coeficiente de varia¢éo; n.c.=nfo consta; *Farmacopéia Brasileira (2002)

A monografia referente a droga vegetal da Farmacopéia Brasileira considera que a
perda por dessecacdo nao dever ser superior a 8%, e que a droga deve conter no maximo
8% de cinzas totais. (FARMACOPEIA, 2002).

As andlises fisico-quimicas realizadas mostram que o perfil da mesma se encontra
dentro dos limites estabelecidos na literatura.

Observa-se na tabela 10 que cerca de 22% das substancias extraiveis sdo misciveis
na agua, ou que possuem alta polaridade.

A analise fitoquimica foi realizada com as partes aéreas da carqueja, e resultou em
teste de identificacdo positivo para flavonoides, saponinas e fendélicos simples. Estes dados
conferem com a literatura (SANTOS FILHO et al., 1980; SOICKE et al., 1987; BORELLA et
al., 2006).

A analise cromatografica em camada delgada analitica (CCDA) foi desenvolvida
utilizando a quercetina e o acido caféico como substancias padréo. O sistema eluente
adequado esta demonstrado na figura 34.

Apbs a realizacdo do cromatograma, a quercetina apresentou 0 mesmo valor de
referéncia (R; = 0,40) que no extrato da carqueja, assim como o acido caféico (Ry = 0,35),
sendo confirmada a presenca de ambos no extrato. Além disso, é possivel observar no
cromatograma uma mancha azul de pequena intensidade acima da quercetina com R¢
aproximado de 0,46, e logo acima desta mancha é notavel a presenca de uma substancia

de coloracao alaranjada com R; aproximado de 0,48.
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Cromatograma

Sistema eluente
Tolueno:acetato de etila:metanol:ac. formico
(75:25:10:6)

Sistema revelador
RN + PEG 400 + UV 365 nm

Fig 34 — Cromatograma realizado em silica gel F,s4 do acido caféico (A; R=0,35), extrato
de carqueja (B) e quercetina (C; R=0,40). Os dados cromatograficos encontram-se
descritos ao lado do cromatograma.

5.7 CASTANHA DA INDIA

Hippocastani semen

Tabela 11 - Resultados da analise fisico-quimica das sementes da castanha da india.

Analise X £ dp(%) CV (%) Referéncia

Perda por dessecacéo 9,89 +£0,21 2,11 Max. 10%*

Teor de extrativos 61,23 +£1,22 1,99 Min. 20%**
Cinzas totais 2,82 £0,07 2,52 Max. 4%*
Max. 5%**

X =média; dp=desvio padrdo; C V=coeficiente de variacéo; *USP (2007); **British Herbal (1996)

O valor maximo de cinzas totais permitido para esta espécie vegetal € de 4%
segundo a Farmacopéia Americana (USP, 2007) ou de 5% (BRITISH HERBAL, 1996),
enquanto que o teor de extrativos deve ser acima de 20% (BRITISH HERBAL, 1996).
Baseado nesses dados, os resultados obtidos para essas analises estdo dentro dos valores
estabelecidos pela literatura.

A perda por dessecacdo encontra-se dentro de valores limites como descritos pela
Farmacopéia Americana (2007), maximo de 10%.

A analise fitoquimica das sementes da castanha da india apresentou teste de
identificacdo positivo para saponinas e taninos. Os testes de identificagcao para flavonoides e

glicosideos cumarinicos deram negativo, uma vez que 0S mesmos estao presentes apenas
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no cortex e folhas. Estes dados estdo de acordo com a literatura (STANIC, 1999;
FERREIRA, 2008).

A analise cromatografica em camada delgada analitica (CCDA) foi desenvolvida
utilizando a substancia padrdo sugerida pela Farmacopéia Americana (2007), a escina,
substancia essa relacionada as propriedades farmacoldgicas da castanha da india.

O sistema eluente utilizado para o desenvolvimento do cromatograma foi o sugerido
para saponinas por Harbone (1998). O cromatograma também foi desenvolvido com o
sistema eluente indicado pela Farmacopéia Americana (2007), composto por butanol: agua:
acido acético glacial (50:40:10), porém obteve-se um melhor perfil cromatografico para o
extrato de castanha da india com o sistema demonstrado na figura 35.

Apbs a realizacdo do cromatograma, a escina apresentou 0 mesmo valor de
referéncia (R = 0,61) que no extrato da castanha da india, confirmando sua presenca no
mesmo. Abaixo da escina, pode ser observada uma mancha de coloragdo marrom escuro
com valor de Rf aproximado de 0,29. Dessa forma estabelece-se um perfil cromatogréafico
do extrato de castanha da india para auxiliar no controle de qualidade da mesma.

A B

Cromatograma

Sistema eluente
Cloroférmio:acido acético:metanol:agua
(32:16:6:4)

Sistema revelador
Vanilina perclorica + estufa a 105 °C por 5
minutos

Fig 35 — Cromatograma realizado em silica gel F,s, de extrato de castanha da india (A) e
da substancia escina (B; R=0,61). Os dados cromatograficos encontram-se descritos ao
lado do cromatograma.
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5.8 CAVALINHA
Equiseti herba

Tabela 12 - Resultados da analise fisico-quimica das partes aéreas da cavalinha.

Anélise X £ dp(%) CV (%) Referéncia

Perda por dessecacéo 9,29 £0,13 1,40 Max. 10%*
Teor de extrativos 18,09 £ 0,42 2,33 Min. 15%**
Cinzas totais 19,03 £ 0,19 1,03 12 — 27%*
Max. 20%**

X =média; dp=desvio padrdo; C V=coeficiente de variacéo; *Farmacopéias Britanica (2004) e Espanhola (2005);
**British Herbal (1996).

A Farmacopéia Britanica (2004) e Farmacopéia Espanhola (2005) apresentam a
monografia referente a droga vegetal de cavalinha. As monografias especificam que as
cinzas totais ndo devem ser inferiores a 12% e nem superiores a 27%. De acordo com a
British Herbal (1996) as cinzas ndo devem ultrapassar 20%. O resultado obtido, no entanto,
para esta andalise encontra-se dentro dos limites estabelecidos pelas referéncias citadas.

Para a perda por dessecacdao o limite maximo estabelecido pelas Farmacopéias
Britanica (2004) e Espanhola (2005) é de 10%, portanto a droga encontra-se dentro de
valores limites.

O teor de extrativos obtido foi superior a 15%, estando dentro do limite sugerido pela
British Herbal (1996).

A andlise fitoquimica apresentou teste de identificacdo positivo para quatro grupos
guimicos, sendo eles: saponinas, flavonéides, fendlicos simples e taninos. Estes dados
estéo de acordo com a literatura (SANTOS JUNIOR et al., 2005b), tendo em vista que nas
partes aéreas substancias como onitina, apigenina, luteolina, canferol-3-O-glucosideo e
quercetina-3-O-glucosideo foram isoladas e identificadas (OH et al., 2004).

A analise cromatografica em camada delgada analitica (CCDA) foi desenvolvida
utilizando o acido caféico como padrdo. No desenvolvimento da CCDA diversos sistemas
eluentes foram empregados, sendo que o mais adequado pode ser observado na figura 36.

Apbs a realizacao do cromatograma, o acido caféico apresentou o mesmo valor de
referéncia (R; = 0,35) que no extrato da cavalinha, confirmando sua presenca no mesmo.
Também é possivel observar uma mancha azul acima do acido caféico com R; aproximado
de 0,43, uma macha violeta com R; aproximado de 0,45 e mais uma substancia com

coloracao azul e R aproximado de 0,48.
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Cromatograma

Sistema eluente
Tolueno:acetato de etila:metanol:ac. formico
(75:25:10:6)

Sistema revelador
RN + PEG 400 + UV 365 nm

Fig 36 — Cromatograma realizado em silica gel F,s4 de extrato de cavalinha (A) e do acido
caféico (B; R=0,35). Os dados cromatograficos encontram-se descritos ao lado do
cromatograma.

5.9 CENTELA
Centellae asiaticae herba

Tabela 13 — Resultados da analise fisico-quimica das folhas da centela.

Anélise X £ dp(%) CV (%) Referéncia

Perda por dessecacéo 8,96 £ 0,35 3,90 Max. 10%**
Max. 6%***

Teor de extrativos 29,78 £ 1,32 4,42 Min. 69%****
Cinzas totais 11,31 +£0,36 3,18 Max. 12%*

Max. 11%***

Max. 19%***

X =média; dp=desvio padrdo; C V=coeficiente de variacio; *Farmacopéias Portuguesa (2002), Britanica (2004) e
Espanhola (2005); **Farmacopéias Britanica (2004) e Espanhola (2005); ***Farmacopéia Brasileira (2000);
***+\Who Monographs (1999)

Vérias farmacopéias possuem monografias desta espécie vegetal, porém com
algumas especificacdes diferentes. Segundo a Farmacopéia Brasileira (2000), as cinzas
totais ndo devem ultrapassar 11%, ja as Farmacopéias Portuguesa (2002), Britanica (2004)
e Espanhola (2005) estipularam um valor maximo de 12%, e a Who Monographs (1999)
permite um teor ainda maior, maximo de 19%.

Com relacdo a perda por dessecacdo, a amostra encontra-se dentro dos limites
estabelecidos pelas Farmacopéias Britanica (2004) e Espanhola (2005), sendo no maximo
10%; porém esta fora do sugerido pela Farmacopéia Brasileira (2000), maximo de 6%. Este

fato pode estar relacionado a forma como a droga vegetal estava acondicionada.
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Para o teor de extrativos, a Unica especificacdo encontrada é a da Who Monographs
(1999), determinando um teor minimo de 6%, portanto a amostra analisada encontra-se
dentro da faixa proposta.

A andlise fitoquimica das folhas de centela apresentou teste de identificacdo positivo
para alcaldides, saponinas e flavonoides. Estes dados estdo de acordo com a literatura
(LORENZI; MATOS, 2002; JIA; LU, 2008), tendo em vista que substancias como o acido
2a,3B,23-trihidroxiurs-20-en-28-6ico O-a-L-ramnopiranosil-(1->4)-O-B-D-glucopiranosil-
(1->6)-O-B-D-glucopiranosil éster e o acido 2a,3p,23-trihidroxiurs-20-en-28-6ico foram
isoladas e identificadas (YU et al., 2008).

As Farmacopéias Portuguesa (2002), Britanica (2004) e Espanhola (2005) sugerem a
utilizacdo do asiticosideo como substancia padrdo para o desenvolvimento da analise
cromatogréafica na centela. Na auséncia desta substédncia a CCDA foi realizada com a
substancia padrédo quercetina.

No desenvolvimento do cromatograma da centela, diversos sistemas eluentes foram
empregados, sendo que 0 mais adequado pode ser observado na figura 37.

Apbs a realizacdo do cromatograma foi confirmada a presenca da quercetina (Rs =
0,40) no extrato da centela. Além disso, é possivel observar no cromatograma duas
manchas sendo uma azulada e a outra esverdeada acima da quercetina com R; aproximado
de 0,47 e 0,51, e uma abaixo azulada com R; aproximado de 0,36. Essas bandas fazem com
gue o extrato de centela tenha um perfil cromatogréafico Unico, desta maneira, mesmo na

auséncia da substancia padrao indicada é possivel confirmar a autenticidade da amostra.

Cromatograma

Sistema eluente

Tolueno:acetato de etila:metanol:ac.férmico

(75:25:10:6)

Sistema revelador
RN + PEG 400 + UV 365 nm

Fig 37 — Cromatograma realizado em silica gel F,s4 de extrato de centela (A) e quercetina
(B; R=0,40). Os dados cromatogréaficos encontram-se descritos ao lado do cromatograma.
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5.10 CHA VERDE

Cameliae folium

Tabela 14 — Resultados da andlise fisico-quimica das folhas de chéa verde.

Anélise Xtdp(%) | CV (%) | Referéncia
Perda por dessecacéao 8,21 £0,21 2,50 8 — 14%*
Teor de extrativos 42,39 + 0,75 1,79 n.c.
Cinzas totais 3,12 +£0,14 4,40 n.c.

X =média; dp=desvio padrdo; C V=coeficiente de varia¢io; n.c.=n&o consta; *Bacchi (1996)

A perda por dessecacao encontra-se dentro de valores limites como descritos por
Bacchi (1996), ou seja entre 8 e 14%, sendo apropriado para as folhas. As demais analises
mostram o perfil da amostra, porém ndo foram encontrados dados na literatura para
comparagao.

A analise fitoquimica das folhas do cha verde apresentou teste de identificacao
positivo para metilxantinas e taninos. Estes dados conferem com a literatura uma vez que
substancias como epigalocatequina-galato, epigalocatequina, epicatequina-galato,
epicatequina, cafeina e teobromina foram isoladas e identificadas (CHAN et al., 2007; YANG
et al., 2007; MANIAN et al., 2008).

A analise cromatografica em camada delgada analitica (CCDA) da droga vegetal foi
desenvolvida com o sistema cromatografico observado na figura 38, e utilizando a
epicatequina e a epicatequina-3-O-galato como substancias padrao.

Apbs a realizacdo do cromatograma, epicatequina (R;= 0,80) e a epicatequina-3-O-
galato (R¢= 0,66) foram identificadas no extrato do cha verde. Abaixo da epicatequina-3-O-
galato é possivel visualizar uma substancia alaranjada, de pequena intensidade, com R; de
0,46.
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Cromatograma

Sistema eluente
Acetato de etila:tolueno:ac. formico:agua
(80:10:5:5)

Sistema revelador
Vanilina perclérica + estufa a 105 °C por 5

minutos

Fig 38 — Cromatograma realizado em silica gel Fx4 de extrato de cha verde (A),
epicatequina (B, R=0,80) e a epicatequina-3-O-galato (C, R=0,66). Os dados
cromatograficos encontram-se descritos ao lado do cromatograma.

5.11 CRATEGO
Crataegi folium cum flore

Tabela 15 — Resultados da andlise fisico-quimica da parte aérea de cratego.

Analise X £ dp(%) CV (%) | Referéncias
Perda por dessecacéao 9,3+0,15 1,59 Max. 10%*
Teor de extrativos 35,68 + 0,90 2,53 n.c.
Cinzas totais 9,56 + 0,13 1,38 Max. 10%**

X =média; dp=desvio padrdo; C V=coeficiente de variagdo; n.c.=n&o consta; *Farmacopéia Espanhola (2005);
**Earmacopéias Espanhola (2005), Portuguesa (2002) e British Herbal (1996).

A perda por dessecacao obtida esta dentro dos limites quando comparada com a
Farmacopéia Espanhola (2005), onde o maximo é de 10%.

Segundo a British Herbal (1996), Farmacopéia Portuguesa (2002) e a Farmacopéia
Espanhola (2005), a amostra também esta aprovada com relagéo as cinzas totais, uma vez
gue as mesmas nao devem ultrapassar 10%.

Para o teor de extrativos ndo foram encontrados dados para comparacdo, nho
entanto, a quantidade de substancias extraiveis pela agua demonstra haver uma quantidade
razoavel de substancias polares, como pode ser observado na tabela 15.

A andlise fitoquimica da parte aérea florida apresentou teste de identificacdo positivo
para dois grupos quimicos, sendo eles: fendlicos simples e flavondides. Estes dados estao
corretos, uma vez que os principais componentes das folhas e flores do C. oxyacantha sdo
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os flavondides (expresso em hiperosideo, e incluem vitexina-2"-O-raminosideo e vitexina-
acetil-2"-O-raminosideo), proantocianidinas oligoméricas ou leucoantocianidinas (BILIA et
al., 2007; VERMA et al., 2007; FERREIRA, 2008).

Para a analise cromatografica desta espécie vegetal foram utilizados dois sistemas
diferentes.

A primeira andlise cromatogréafica foi realizada com o extrato de cratego e acido
caféico, sendo que o melhor sistema eluente obtido para este cromatograma esta
demonstrado na figura 39.

Apbs a revelacdo do cromatograma foi observado a presenca do acido caféico no
extrato de cratego com R; de 0,35. Acima do acido caféico ainda é possivel observar uma
banda com coloracdo azul e Ry aproximado de 0,46 e outra de coloracdo violeta com Rs

aproximado de 0,53.

Ja

Cromatograma 1

Sistema eluente
Tolueno:acetato de etila:metanol:ac. formico
(75:25:10:6)

Sistema revelador
RN + PEG 400 + UV 365 nm

Fig 39 — Cromatograma realizado em silica gel F,s, de extrato de cratego (A), acido caféico
(B, R=0,35). Os dados cromatogréaficos encontram-se descritos ao lado do cromatograma.

A segunda analise cromatografica em camada delgada analitica (CCDA) foi
desenvolvida utilizando o acido clorogénico como substancia padrédo. O sistema eluente
empregado para o desenvolvimento do cromatograma é um pouco diferente do sugerido
pelas Farmacopéias Portuguesa (2002) e Espanhola (2005), e pode ser observado na figura
40. O sistema eluente sugerido pelas Farmacopéias foi alterado com a finalidade de
centralizar a substancia padrdo na placa cromatografica, para uma melhor visualizacdo da

mesma. Entretanto, os resultados de coloracéo para o acido clorogénico foram idénticos.
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Apb6s a realizacdo do cromatograma 2, o acido clorogénico esteve presente no
extrato de cratego com R de 0,58, e logo acima esta presente uma zona de coloragéo

rosada intensa com R; aproximado de 0,77.

Cromatograma 2

Sistema eluente

Acetato de etila:agua:ac. féormico:ac. acético

(100:27:11:11)

Sistema revelador
RN + PEG 400 + UV 365 nm

Fig 40 — Cromatograma realizado em silica gel F;s4 de extrato de cratego (A), acido
clorogénico (C, R=0,58). Os dados cromatograficos encontram-se descritos ao lado do
cromatograma.

5.12 EQUINACEA

Equinaceae folium

Tabela 16 — Resultados da andlise fisico-quimica das folhas da equinacea.

Analise X+dp(%) | CV (%) | Referéncias
Perda por dessecacdo | 9,68 £ 0,36 3,70 Max. 10%*
Teor de extrativos 30,24 £ 0,34 1,12 n.c.
Cinzas totais 6,56 £ 0,10 1,52 Max. 7%*
Max. 5%**

X =média; dp=desvio padrdo; C V=coeficiente de varia¢do; n.c=no consta; *Farmacopéia Americana (2007);
**British Herbal (1987)

A Farmacopéia Americana (2007) apresenta a monografia referente a droga vegetal,
na qual consta especificacdo para perda por dessecacao (maximo 10%) e cinzas totais
(méximo de 7%). De acordo com a Farmacopéia Americana a amostra encontra-se dentro
dos limites, porém quando comparada a British Herbal (1987) o teor de cinzas fica
ultrapassado (maximo de 5%). Deve-se, no entanto avaliar a referéncia mais recente, no

caso a Farmacopéia Americana (2007).
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A quantidade de substancias extraiveis pela agua demonstra haver uma quantidade
razoavel de substancias polares, como pode ser observado na tabela 16, ja que ndo foram
encontrados dados nas referéncias utilizadas para comparacéo para esta droga vegetal.

A analise fitoquimica das folhas apresentou teste de identificacdo positivo para trés
grupos quimicos, sendo eles: fendlicos simples, alcal6ides e taninos. Estes dados conferem
com a literatura (NEWALL et al., 1996; LORENZI; MATOS, 2002; FERREIRA, 2008;
MATTHIAS et al., 2008).

Para a andlise cromatografica, a Farmacopéia Americana (2007) indica a utilizacéo
do &cido caftario e cichérico com substancias padrédo, mas na auséncia dos mesmos foi
desenvolvido um perfil cromatografico do extrato de equinacea na presenca de acido
caféico. No desenvolvimento da CCDA diversos sistemas eluentes foram empregados,
sendo que o mais adequado pode ser observado na figura 41.

Apbs a realizacao do cromatograma, o acido caféico apresentou 0 mesmo valor de
referéncia (Rf = 0,35) que no extrato da equinacea. Além disso, é possivel observar no
cromatograma duas bandas azuis acima do &cido caféico com R; aproximado de 0,47 e

0,49, e uma outra substancia de coloracao violeta e R; aproximado de 0,52.

Cromatograma

Sistema eluente

Tolueno:acetato de etila:metanol:ac. formico

(75:25:10:6)

Sistema revelador
RN + PEG 400 + UV 365 nm

Fig 41 — Cromatograma realizado em silica gel F,s4 de extrato de equinacea (A), acido
caféico (B, R=0,35). Os dados cromatograficos encontram-se descritos ao lado do
cromatograma.
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5.13 GARRA DO DIABO
Harpagophyti radix

Tabela 17 — Resultados da andlise fisico-quimica da raiz da garra do diabo.

Anélise X £ dp(%) CV (%) | Referéncias

Perda por dessecacéao 10,5 £0,27 2,57 Max. 12%*
Teor de extrativos 75,12 +1,14 1,52 Min. 50%**
Cinzas totais 4,64 +0,14 3,04 Max. 10%*

X =média; dp=desvio padrdo; C V=coeficiente de variacdo; *Farmacopéias Britanica (2004) e Espanhola (2005);
**British Herbal (1996).

Tanto a perda por dessecacdo quanto as cinzas totais encontram-se dentro dos
limites estabelecidos pelas Farmacopéias Britanica (2004) e Espanhola (2005), tendo em
vista que a perda por dessecacgdo deve atingir um maximo de 12% e as cinzas totais ndo
podem ultrapassar 10%.

De acordo com a British Herbal (1996) o teor de extrativos ndo deve ser inferior a
50%, o que indica que os 75,12% obtidos estdo de acordo com o estabelecido. A quantidade
de substancias iridoidais em alta quantidade devem ser as responsaveis pela alta polaridade
e portanto o alto teor em residuo obtido nesta droga vegetal.

A analise fitoquimica da raiz apresentou teste de identificacdo positivo para
flavonéides, fendlicos simples e glicosideos iridoides. Estes dados conferem com a literatura
(YAMAGUTI et al., 2002; FERREIRA, 2008), tendo em vista que QI et al. (2006) isolaram e
identificaram 2 novos glicosideos iridoides: harprocumbideo A (6"-O-a-D-galactopiranosil
harpagosideo) e harprocumbideo B (6"-O-(cis-p-cumaroil)-procumbideo), além de outros
nove glicosideos iridoides ja conhecidos.

Para o desenvolvimento da analise cromatografica do extrato de garra do diabo
utilizou-se como substancia padrao o harpagosideo, de acordo com o sugerido pelas
Farmacopéias Britanica (2004) e Espanhola (2005). Ja o sistema eluente utilizado foi
diferente do indicado por ambas as farmacopéias, essa alteracao foi realizada com o
objetivo de melhorar a visualizag¢éo do perfil cromatografico desta espécie vegetal.

Com o resultado do cromatograma foi possivel visualizar a substancia padrdo no
extrato da garra do diabo com R=0,72. Abaixo do harpagosideo é notavel a presenca de
uma substancia com coloracdo violeta e R aproximado de 0,60 e outra de coloracéo
esverdeada com valor de Ry de 0,42. Pode-se notar que o sistema de revelacdo utilizado
mostrou-se adequado a avaliacdo tanto do harpagosideo como do extrato da garra-do-
diabo.
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Cromatograma

Sistema eluente

Cloroférmio:metanol (90:30)

Sistema revelador

Anisaldeido + 105 °C por 5 minutos

o

Fig 42 — Cromatograma realizado em silica gel F,s, de extrato de garra do diabo (A) e
harpagosideo (B, R=0,72). Os dados cromatograficos encontram-se descritos ao lado
do cromatograma.

5.14 GUARANA

Paulliniae semen

Tabela 18 — Dados fisico-quimicos das sementes de guarana.

Anélise X £ dp(%) CV (%) Referéncia
Perda por dessecacéao 9,40 £ 0,14 1,47 Max. 9,5%*
Teor de extrativos 44,86 + 0,60 1,33 n.c.
Cinzas totais 2,18 + 0,05 2,28 Max. 3%*

X =média; dp=desvio padrdo; C V=coeficiente de varia¢éo; n.c.=nfo consta; *Farmacopéia Brasileira (2003)

Na monografia apresentada pela Farmacopéia Brasileira (2003), esta droga vegetal
deve conter no maximo 9,5% de umidade, e o teor de cinzas nao ser superior a 3%, desta
maneira pode-se concluir que a amostra esta dentro dos parametros estabelecidos.

Quanto ao teor de extrativos € notavel que a quantidade de substancias extraiveis
pela agua demonstra haver uma quantidade razoavel de substancias polares, como
demonstrado pelas referéncias anteriormente citadas. A amostra analisada apresentou um
teor de extrativos elevado quando comparado ao obtido por Ushirobira e colaboradores
(2004) onde o teor de extrativos obtido foi de 34%. Essa diferenca pode estar relacionada a
época de coleta da planta.

A andlise fitoquimica das sementes apresentou teste de identificacdo positivo para
saponinas, taninos e metilxantinas, estes dados estéo de acordo com a literatura (LORENZI;
MATOS, 2002, ARAUJO et al., 2006; FERREIRA, 2008). Yamaguti-Sasaki e colaboradores
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(2007) identificaram, no extrato semi-purificado das sementes do guarana, cafeina,
catequina, epicatequina e procianidinas B1, B2, B3, B4, A2 e C1.

A analise cromatografica em camada delgada analitica (CCDA) foi desenvolvida
utilizando a catequina como substancia padrdo. O sistema eluente empregado para o
desenvolvimento do cromatograma € um pouco diferente do sugerido pela Farmacopéia
Brasileira (2003), e pode ser observado na figura 43.

Apbs a realizacdo do cromatograma, a catequina esteve presente no extrato do
guarana com R; de 0,81, e abaixo da catequina estdo presentes mais duas substancias de

coloracao castanho-avermelhada com R; aproximado de 0,52 e 048.

Cromatograma

Sistema eluente

Acetato de etila:tolueno:ac. férmico:agua
(80:10:5:5)
Sistema revelador
Vanilina perclérica + estufa a 105 °C por
5 min

@ -

Fig 43 — Cromatograma realizado em silica gel F,s4 de extrato de guarana (A) e
catequina (B, Ry= 0,81). Os dados cromatograficos encontram-se descritos ao lado do
cromatograma.

5.15 NO DE CACHORRO

Tabela 19 — Dados fisico-quimicos da raiz de né-de-cachorro.

Anélise X £ dp(%) cV (%) Referéncia

Perda por dessecacdo | 11,95+ 0,35 2,90 7,5 —15,8%*
Teor de extrativos 33,41 +£1,05 3,14 31 — 50%*
Cinzas totais 4,73 +0,07 1,41 3,5 —5,3%*

X =média; dp=desvio padrdo; C V=coeficiente de variacio; *Marques et. al (2007).

A perda por dessecagdo encontra-se dentro de valores limites como descritos por

Bacchi (1996), ou seja entre 8 e 14%, apropriado para raiz. Pode-se observar em Marques
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et al. (2007) que os dados obtidos para perda por dessecacado varia entre 7,5% e 15,8%,
dependendo da época de coleta da planta.

O teor de extrativos demonstrado por Marques e colaboradores (2007) variou de 31 a
50%, aproximadamente, entre as diferentes estacbes do ano. Observando os dados na
tabela 19, o teor de extrativos encontra-se dentro de parametros normais.

Os dados obtidos quanto aos parametros de cinzas também estdo de acordo com os
obtidos por Marques et al. (2007), sendo que o teor variou de 3,4 a 5,3% entre as diferentes
estacdes do ano.

A andlise fitoquimica do extrato da raiz apresentou teste de identificacdo positivo
para flavonodides, saponinas e taninos. Estes dados estdo de acordo com a literatura que
cita a presenca de neoastilbina, astilbina e isoastilbina (MARQUES et al., 2007).

Para o desenvolvimento da analise cromatografica, por CCDA, desta espécie vegetal
foi utilizada a isoastilbina como substancia padrdo e o sistema eluente demonstrado na
figura 44.

Apb6s a revelacdo do cromatograma foi possivel a identificacdo da isoastilbina no
extrato de n6 de cachorro com R; de 0,73. Abaixo da isoastilbina é observada a presenca de
mais duas substancias com R; aproximado de 0,44 e 0,52, provavelmente os isémeros,
astilbina e neoastilbina, ambos flavonéides também isolados das raizes do né-de-cachorro
(MARQUES et al., 2007).

Cromatograma

Sistema eluente

Acetato de etila:acido férmico agua

(90:5:5)

Sistema revelador
Cloreto férrico a 1% em metanol

Fig 44 — Cromatograma realizado em silica gel F,s4 de extrato de né de cachorro (A) e
isoastilbina (B, R; = 0,73). Os dados cromatograficos encontram-se descritos ao lado do
cromatograma.



102

5.16 ZEDOARIA

Tabela 20 — Resultados da analise fisico-quimica do rizoma da zedoéria.

Anélise X £ dp(%) CV (%) | Referéncia

Perda por dessecacéao 12,59 £ 0,08 0,59 12 — 16%*
Teor de extrativos 44,61 + 0,63 1,40 n.c.
Cinzas totais 14,50 £ 0,26 1,81 n.c.

X =média; dp=desvio padrdo; C V=coeficiente de varia¢éo; n.c.=n&o consta; *Bacchi (1996)

A perda por dessecacdo encontra-se dentro de valores limites descritos por Bacchi
(1996), ou seja entre 12 e 16%, apropriado para rizoma.

O dado de cinzas totais encontra-se relativamente alto, o que poderia indicar
possivel contaminacao por residuos de terra ou areia, ja que o farmacégeno utilizado é a
raiz.

O teor de extrativos apresentou-se com um valor relativamente alto, o que poderia
representar um alto teor em substancias polares.

O grupo quimico de maior relevancia presente em C. zedoaria é o grupo dos
terpenos, o qual sera representado na CCDA através curcumina.

No desenvolvimento da CCDA o sistema eluente empregado foi 0 mesmo sugerido
por Marin et al. (2004), e pode ser observado na figura 45.

O cromatograma realizado apresentou uma banda azul acima da curcumina, com
valor de Rfigual a 0,77. A mancha correspondente a curcumina refere-se aquela com valor
de Rfigual a 0,60, tendo sido visualizada sob luz UV365 nm, apresentando-se de coloracao

azul intensa.
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Cromatograma

Sistema eluente
Cloroférmio:metanol:ac. acético glacial
(95:5:1)

Sistema Revelador
UV 365 nm

Fig 45 — Cromatograma realizado em silica gel F,s, de extrato de zedoaria (A) e curcumina
(B, R¢= 0,60). Os dados cromatograficos encontram-se descritos ao lado do cromatograma.

5.17 CONSIDERAQ()ES FINAIS

As analises de controle de qualidade foram realizadas com amostras tanto coletadas
na regido de Maring4, quanto amostras adquiridas de fornecedores qualificados. Mais
estudos sdo necessarios para que os resultados obtidos através dessas analises possam
ser estendidos ao controle de qualidade de outras amostras, como por exemplo a analise
das variacOes decorrentes da sazonalidade e da localidade onde as plantas foram
coletadas, principalmente aquelas que ndo apresentam dados pré-estabelecidos na
literatura.

Para as amostras adquiridas de fornecedores apenas um Unico lote foi analisado,
portando também néo é o suficiente para estabelecer padrées de qualidade, os resultados
apenas foram comparados com o0s existentes na literatura, e comprovaram que o lote
analisado encontra-se dentro dos limites estabelecidos. O ideal é continuar o estudo,
avaliando diferentes lotes, para estabelecer padrées que néo existem na literatura, ou ainda
realizar a coleta de cada uma das espécies, respeitando-se devidamente todos os quesitos
referentes a coleta, secagem e armazenamento da droga.

A andlise fitoquimica preliminar foi realizada com o objetivo de confirmar a presenca
de grupos quimicos nos extratos das drogas vegetais analisadas, verificando dessa maneira
se existem indicios de adulteracao ou degradac¢éo quimica dos componentes da amostra.

Os resultados obtidos demonstram que as amostras analisadas encontram-se dentro

dos limites de referéncia, quando os mesmos sdo encontrados na literatura. As drogas
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vegetais sem padrdes para comparacdo encontram-se de acordo com o0s limites
estabelecidos de forma geral para as drogas vegetais, ou ainda comparativamente com 0s
teores estabelecidos para outras drogas vegetais constantes em outros codigos oficiais.

Apesar de alguns dados serem encontrados na literatura € necessario realizar
pesquisas para a obtencdo de um padrao de qualidade para a espécie vegetal. Um atlas
reunindo monografias de varias espécies vegetais facilitaria muito o trabalho de estudo da
gualidade para a anélise de drogas vegetais.

A analise cromatogréafica por cromatografia em camada delgada analitica foi
realizada tanto com substéncias padrdo indicadas pelas farmacopéias, quanto por
substancias apenas presentes na droga vegetal, devido a dificuldade de obtencédo de
padrdes especificos para cada espécie vegetal ja que normalmente eles apresentam alto
custo e baixa disponibilidade no mercado nacional. Mas independente da substancia
utilizada como padrao os sistemas cromatograficos empregados foram adequados para os
extratos testados e resultaram em um perfil cromatografico caracteristico de cada espécie
vegetal analisada. Este perfil dificilmente sera possivel de ser reproduzido por drogas
vegetais adulteradas, mesmo empregando-se substancias reconhecidamente presentes em
diversas espécies vegetais como, por exemplo acido caféico ou acido clorogénico.

Numerosos estudos sao necessarios nesta area, uma vez que muitas espécies
vegetais comumente utilizadas na medicina popular e comercializadas pelo setor
farmacéutico, ainda nao possuem dados de controle de qualidade disponiveis na literatura e
este fato constitui uma das maiores dificuldades encontradas na realizacdo e interpretacdo
dos dados obtidos nos ensaios de controle de qualidade destes produtos.

Tendo em vista todas as dificuldades apontadas, é possivel afirmar a necessidade do
desenvolvimento de um Atlas contendo informacdes referentes ao controle de qualidade de
drogas vegetais, direcionado a profissionais interessados na realizacdo de controle de

gualidade de drogas vegetais e na producao de medicamentos fitoterapicos.
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6 CONCLUSOES

Os ensaios fisico-quimicos realizados, como perda por dessecacdo, teor de
extrativos e cinzas totais, demonstraram que as drogas vegetais analisadas encontram-se
dentro das especificacfes técnicas propostas pela literatura especializada, quando
disponivel.

A andlise fitoquimica preliminar demonstrou sua importancia na triagem inicial da
droga vegetal, pois a verificagdo da presenca ou auséncia de grupos de substancias
conhecidamente presentes na planta constitui uma forte sugestdo sobre a qualidade da
amostra.

A andlise cromatografica forneceu uma importante informacéo sobre a droga vegetal:
o seu perfil cromatogréfico. O perfil cromatogréafico de cada droga vegetal contribuiu para a
caracterizacdo da amostra, e demonstrou que o sistema cromatografico empregado foi
adequado para a obtencao desse peffil.

Com base nos resultados obtidos € possivel sugerir que o0s ensaios realizados sejam
empregados no auxilio do controle de qualidade das drogas vegetais analisadas,
contribuindo de forma importante ao protocolo de controle de qualidade, bem como
apontando a ocorréncia de possiveis fraudes que comumente acontecem no mercado de
ervas medicinais, como a adulteracao e falsificacdo de matérias-primas vegetais.

Para o estabelecimento de valores de referéncia para essas espécies vegetais é
necessario novos estudos envolvendo as variacdes de localidade, sazonalidade e procura

de outros padrdes.
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