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RESUMO

A terapia com uso de plantas medicinais tem intensificado as pesquisas voltadas aos
estudos fitoquimicos. Associado a esse fato, o aumento da resisténcia de micro-
organismos patogénicos frente aos farmacos de origem sintética, instiga a pesquisa
para obtencao de novos antimicrobianos. A Sida ciliaris L. € uma espécie da familia
Malvaceae, presente no Curimatal paraibano e que n&o apresenta estudos
fitoquimicos relatados na literatura. Este fato, associado a busca por substéancias
ativas justifica a realizacao do presente trabalho que teve por objetivo realizar a
triagem fitoquimica e avaliagdo da atividade antifungica de Sida ciliaris L. Os testes
quimicos foram realizados para identificagdo das classes de terpenos, esteroides,
saponinas, alcaloides, flavonoides e taninos, enquanto a avaliagdo da atividade
antifungica foi realizada frente as cepas de Aspergillus flavus, Candida tropicalis,
Trichosporon inkin, Rhizopus oryzae, Rhodotorula spp.e Trichophyton spp. A analise
da composicao quimica da S. ciliaris L. identificou classes de compostos de grande
importancia biolégica, destacando-se os esteroides, taninos e alcaloides. Quanto a
atividade antifiUngica da espécie em questao, esta mostrou-se ausente para todos os

micro-organismos testados.

Palavras chave: Sida ciliaris L., metabélitos secundarios, fungos.



ABSTRACT

The therapy with medicinal plants has intensified the reserches about photochemical
studies. Associated with this fact, the increase of the pathogenic microorganism
resistence in synthetic drugs, instigates the investigation for obtaining new
antimicrobials. The Sida ciliaris L. is a species of Malvaceae Family, it is present in
Curimatau of the Paraiba, and does not have herbal analysis in the literature. This
fact, related to active substances, justifies the realization of this work, it aims
achieving a phytochemical screening and evaluating the antifungal activity of the
Sida Ciiaris L. The chemical tests was be conducted to identify the terpene, steroid,
saponin, alkaloid, flavonoid and tannin classes, while the antifungal activity
evaluation will be conducted with the strains Aspergillus flavus, Candida tropicalis,
Trichosporon inkin, Rhizopus oryzae, Rhodotorula spp.e Trichophyton spp. Analysis
of the chemical composition of S. ciliaris L. identified classes of compounds of
biological importance such as steroids, tannins and alkaloids. As for the antifungal
activity of the species concerned, this proved to be absent for all tested

microorganisms.

Key words: Sida ciliaris L.,secundary metabolites, fungi.
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1 INTRODUGAO

O uso de vegetais com finalidade terapéutica tem contribuido de forma
significativa para o estudo e pesquisa de constituintes quimicos que compde as
plantas. Esses constituintes podem ser identificados mediante estudo quimico
das espécies vegetais. Dessa forma, o estudo fitoquimico objetiva conhecer e
identificar os constituintes presentes nas espécies vegetais através de testes
especificos e confirmar, na maioria das vezes, o uso popular (SILVA, 2013).

O uso de plantas medicinais como alternativa terapéutica vem atraindo
cada vez mais a populacao e este crescimento requer dos pesquisadores um
maior empenho, no intuito de fornecer informagdes relativas a correta
identificacdo, as caracteristicas de producdo das espécies vegetais (LUZ,
2014).

O Brasil, com a grandeza de seu litoral, de sua flora e, sendo o detentor
da maior floresta equatorial e tropical Umida do planeta, apresenta grande
vocacao para os produtos naturais (PINTO, 2002), sendo portanto, o pais com
a maior diversidade genética vegetal do mundo, contando com cerca de 100
mil espécies, das quais menos de 1% foram estudadas sob o ponto de vista
medicinal (SILVA, 2013), onde o Nordeste brasileiro se apresenta como um dos
polos mundiais de biodiversidade mais importante do planeta (FREITAS, 2009).

A importancia dos organismos vegetais como fontes de obtencdo de
substancias com atividades biolégicas instigaram interesses sociais €
econdmicos, superando obstaculos na construgdo de cenario crescente,
incentivando, inclusive, o interesse das liderangas industriais empenhadas na
fabricacao de produtos sintéticos (BRAZ FILHO, 2010).

Os vegetais, por sua vez, possibilitam a extragdo de inumeras
substancias, em que a maioria delas tem papel importante pela aplicabilidade
na alimentacdo, saide e agricultura (SILVA; MIRANDA; DA CONCEICAO,
2010).

A fim de conhecer e obter os componentes quimicos presentes nas
espécies vegetais faz-se necessario proceder a analise fitoquimica (LUZ,
2014).
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A familia Malvaceae, com predomindncia herbacea, possui
representantes de valor econdmico considerdveis no Brasil (BOVINI et al.,
2010). Com base no uso tradicional, esta familia reporta grande valor
fitoterapéutico (MEIRA NETO; ALMEIDA, 2015). Muitos estudos voltados para
espécies de Malvaceae relatam seu uso na medicina popular em que citam-se
Malva sylvestris L. com atividade anti-inflamatéria (GIOMBELLI; HORN;
COLACITE, 2012; CARRIO, 2012); atividade antioxidante para Pavonia varians
(LEAL, 2007) e uso em doencas respiratérias de Gossypium arboreum L.
(MEIRA NETO; ALMEIDA, 2015).

Ao longo dos ultimos anos, a ocorréncia de infecgdes fungicas humanas
vem apresentando um aumento expressivo e devido o fato de farmacos
utilizados na terapia antifungica causarem resisténcias nas espécies fungicas,
hda um aumento continuo de pesquisas envolvendo a busca por novos
antifngicos, que apresentem maior poténcia e seguranca (FENNER et al.,
2006).

Dentro deste contexto, este trabalho se propés a realizar uma
prospecgao quimica e antifungica de Sida ciliaris L., espécie que ainda nao
apresenta estudos quimicos e microbiol6gicos relatados na literatura e que
possui grande representacao no Curimatal paraibano. Tal estudo apresenta-se
com grande relevancia, tendo em vista a busca atual por novos bioativos com
acao antimicrobiana, devido ao aumento da resisténcia de micro-organismos

patogénicos aos produtos sintéticos.
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2 OBJETIVOS
1.1 Objetivo Geral

Relizar a prospeccao fitoquimica e avaliagdo do potencial antifungico de

Sida ciliaris L. (Malvaceae) a partir do extrato etandlico bruto.
2.2 Objetivos especificos
» Obter o extrato etandlico bruto de Sida ciliaris L.

» Identificar as classes de metabdlitos secundarios presentes em Sida

ciliaris L. a partir da prospeccao fitoquimica;

» Avaliar a atividade antifungica de Sida ciliaris L. frente cepas de
Aspergillus flavus, Candida tropicalis, Trichosporon inkin, Rhizopus

oryzae, Rhodotorula spp.e Trichophyton spp.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Produtos naturais

Desde a antiguidade o homem busca meios alternativos e facilitadores
para sua sobrevivéncia e adaptacdo. Para superar as doencas e males que 0s
acometiam, sempre fizeram o uso de plantas e animais na tentativa de
amenizar os problemas relacionados com a saude (SIMOES et al., 2010). Os
produtos naturais, sdo portanto, alternativas utilizadas até os tempos atuais
através do seu uso direto ou como base para elaboracdo de novos
medicamentos (SOUZA et al., 2013).

Vale ressaltar o importante valor econdmico pela utilizagcdo desses
produtos naturais em alimentos, cosméticos e na industria farmacéutica, em
que grande numero desses compostos que foram utilizados na medicina
tradicional como remédios, ainda sao utilizados nos dias atuais como gomas,
resinas, drogas, corantes, etc (GARCIA; CARRIL, 2009). Os produtos naturais
representam, portanto, alternativas econdmicas positivas para a sociedade.
Devido a tais constatacdes, os produtos naturais e seus derivados sempre
tiveram e continuam tendo importancia crucial em determinados setores de
uma sociedade moderna, mesmo considerando-se 0 grande numero de
produtos produzidos por sintese (MONTANARI; BOLZANI, 2001).

Devido ao crescimento da resisténcia de micro-organismos patogénicos
sobre os produtos sintéticos, intensificou-se a procura por novos agentes
antimicrobianos a partir de extratos de origem vegetal, uma vez que o0s
mesmos representam uma vasta fonte de substituintes ativos devido a grande
diversidade de moléculas com potencial medicinal (BARBOSA FILHO, 2007).

O Brasil dispée de 25% da biodiversidade do planeta Terra, possuindo
um grande potencial de producdo de farmacos a partir da extragdo de
principios ativos de plantas (RIBEIRO; GUIMARAES, 2013). Dessa forma, a
flora brasileira apresenta vasta biodiversidade de espécies vegetais que ainda
ndo tem relatada suas atividades bioldgicas (LOBO et al, 2010).
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3.2 Metabolismo vegetal

3.2.1 Origem e classificagao

O metabolismo é o nome dado ao conjunto de reagbes quimicas que
estdo ocorrendo em cada célula. Dessa forma, o metabolismo vegetal
corresponde as reacdes que as células vegetais apresentam para sintese de
substancias que sao coordenadas pelas rotas metabodlicas, sendo estas
direcionadas pela presenca de enzimas especificas (SIMOES et al., 2010).

Os constituintes presentes nos produtos naturais sao classificados em
metabodlitos primarios e secundarios. Os primarios sado derivados do
metabolismo geral e apresentam ocorréncia durante toda a vida do vegetal,
com isso, sao responsaveis pela origem das espécies, enquanto o0s
secundarios, que sao biossintetizados a partir dos primarios, se caracterizam
por desempenhar funcbes especificas, ocorrerem esporadicamente,
manifestando-se apenas durante fases especificas de organismo que o produz
e estdo relacionados com a sobrevivéncia e perpetuacdo da espécie vegetal
(LOPES; SOUZA; MELO, 2011).

A bioquimica investiga a quimica dos produtos naturais do metabolismo
primario, responsaveis pela sintese de substancias que s&o distribuidas
amplamente nos seres vivos: lipideos, aminodcidos, carboidratos, proteinas,
acidos nucleicos e polissacarideos. Enquanto os produtos naturais do
metabolismo secundario sao investigados pela quimica, sendo as substancias
produzidas por esse metabolismo mais caracteristicas dos grupos
taxonémicos, como a familia e o género (PEREIRA, 2012).

Os metabdlitos ditos primarios estdo relacionados diretamente a
manutencdo da vida dos organismos vegetais, enquanto o0s metabdlitos
secundarios sao responsaveis pela producgdo, transformagdo e acumulo de
substancias que ndo estdo necessariamente relacionadas de forma direta a
manutencdo da vida do organismo vegetal, estando restritos a determinado
grupo (SILVA, 2004).

As plantas suprem sua capacidade de produzir metabdlitos secundarios
para integrar o mecanismo de defesa contra agressoes, tais metabdlitos sdo

substancias de baixo peso molecular que integram o processo de adaptacao
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das plantas ao seu ambiente (JIMENEZ; DUCOING; SOSA, 2003). Além disso,
determinados produtos do metabolismo secundario apresentam papel
especifico, fornecendo cor para flores e frutos, funcéo essencial na reproducao
e protecao contra insetos ou herbivoros (GARCIA; CARRIL, 2009).

Os metabdlitos secundarios vegetais destacam-se também na area da
farmacologia devido a seus efeitos biolégicos sobre a saude da espécie
humana (PEREIRA, 2012). Portanto, a importancia dos metabdlitos
secundarios € baseada nos efeitos farmacologicos, possibilitando o
desenvolvimento de novos medicamentos, como por exemplo, a utilizacao de
extratos de plantas com atividade antimicrobiana que sao de grande valia para
fins medicinais (SILVA, 2004).

3.2.2 Classificacdo dos metabdlitos secundarios

Das principais classes de metabdlitos secundarios com interesse
farmacoldgico, destacam-se: terpenos, esteroides, saponinas, flavonoides,
alcaloides e taninos.

3.2.2.1 Terpenos

Essa classe constitui 0 grupo mais numeroso do metabolismo
secundario (GARCIA; CARRIL, 2009). Derivam-se da fusdo de carbonos,
sendo classificados de acordo com o numero de isoprenos que constituem a
molécula. (JIMENEZ; DUCOING; SOSA, 2004).

O numero de unidades de isoprenos incorporadas em determinado
terpeno serve como base para a classificacdo desses compostos. Dessa forma,
0S monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos, triterpenos e os tetraterpenos
possuem 2, 3, 4, 6 ou 8 unidades de isopreno, respectivamente (SILVA, 2011).
A maioria deles contém de 10 a 30 atomos de carbono em sua estrutura
(Figura 1, p. 21) (SILVA; LIMA, 2016).
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Figura 1: Estrutura do triterpeno lupeol

Fonte: Propria autora, 2016.

Os terpenos estdo distribuidos amplamente na natureza e sao
encontrados em abundancia nas plantas superiores, sendo também
encontrados em menor quantidade em fungos e organismos marinhos (SILVA,
2011). Muitos terpenos apresentam importancia comercial para utilizagdo como
aromas e fragrancias em alimentos e cosméticos, além da importancia
medicinal por suas propriedades anticancerigenas, antillcera, antimicrobiano e
antimalarico (GARCIA; CARRIL, 2009).

3.2.2.2 Esteroides

Os esteroides vegetais sdo compostos com 28 ou 29 carbonos,
diferenciado do colesterol (27 carbonos) pela presenca de uma ramificacdo
metila ou etila adicional na cadeia carbénica (PEREIRA, 2012). Apresentam um
grupo éalcool e os representantes mais abundantes nas plantas sdo o
estigmasterol e sitosterol (GARCIA; CARRIL, 2009).

Sao utilizados como anti-inflamatérios e como anticoncepcionais
femininos (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2012) e compdem os lipideos de membranas
e 0s precursores dos hormdnios esteroidais em mamiferos, insetos e plantas
(SILVA, 2013).
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3.2.2.3 Saponinas

As saponinas constituem um grupo amplamente distribuido na natureza,
sendo as mesmas, glicosideos de esteroides ou triterpenos policiclicos em que
sua estrutura é caracterizada como molécula anfipatica, apresentando uma
parte hidrofilica correspondente ao residuo de agucar e uma parte lipofilica,
representada por um nucleo esteroidal ou triterpénico, o que as caracteriza em
saponinas esteroidais ou saponinas triterpénicas, sendo estas mais
abundantes na natureza que as esteroidais (Figura 2, p. 22). De acordo com
Schenkel et al. (2007) é essa caracteristica anfipatica das saponinas que
determina a propriedade de reducdo superficial da agua e suas acoes

detergente e emulsificante.

Figura 2: Estrutura basica das saponinas

Fonte: Marqui et al., 2008. (Adaptado)

Nas plantas que as produzem, estas apresentam fungdes como
regulacdo do crescimento, defesa contra insetos e patdgenos. Entre outras
propriedades fisico-quimicas e bioldgicas estdo a solubilidade em &gua
relativamente alta e capacidade de desorganizacdo das membranas celulares
sanguineas (PEREIRA, 2012).

3.2.2.4 Flavonoides

Os flavonoides sdo compostos largamente distribuidos no reino vegetal.
Encontram-se presentes em frutas, folhas, sementes e em outras partes da
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planta na forma de glicosidios (presenca da molécula de acucar) ou agliconas
(auséncia da molécula de acucar) (ANGELO; JORGE, 2007).

Constituem substancias de carater aromatico, apresentando 15 atomos
de carbono (C15) no seu esqueleto basico. Este grupo de compostos
polifendlicos apresenta uma estrutura comum caracterizada por dois anéis
aromaticos e um heterociclo oxigenado, formando um sistema Ce-C3-Cg (Figura
3, p. 23) (PEREIRA, 2012).

Figura 3: Estrutura basica dos flavonoides

Fonte: Simoées, 2010.

Por apresentarem um grande numero de compostos, os flavonoides sao
agrupados de acordo com o processo de substituicdo dos grupos funcionais
que constituem o anel (HUBINGER, 2009), caracterizando-os em: (1) flavanais,
caracterizados pela presenca de um grupo hidroxila na posi¢cao 3 e auséncia de
carbonila na posicdo 4 e de ligagdo dupla entre os carbonos 2 e 3; (2)
flavondis, apresentando um grupo carbonila na posicao 4, um grupo hidroxila
na posi¢cao 3 e uma ligacao dupla entre as posigdes 2 e 3; (3) flavonas, quando
da presencga de um grupo carbonila na posi¢do 4 e uma ligacao dupla entre as
posicdes 2 e 3; as (4) antocianidinas, com presenca de um grupo hidroxila na
posicao 3 e duas ligacdes duplas, uma entre as posi¢cdes 1 e 2 e outra entre os
carbonos 3 e 4; (5) flavononas, integradas por um grupo carbonila na posicao 4
e auséncia de ligacao dupla entre as posigcdes 2 e 3; os (6) isoflavondides, com
o anel B ligado ao restante da molécula através do carbono 3, ao invés de estar
ligado ao carbono 2 (BRUNETON, 2001; SIMOES et al, 2010).

Esses metabdlitos, além da utilizacdo na industria téxtil e alimenticia
devido apresentarem cor e poderem ser utilizados como alimentos, ainda tém

grande valor nos aspectos farmacoldgicos, pelas suas propriedades
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antitumorais, antioxidante, aniviral, anti-inflamatérias, entre outras (COUTINHO
et al, 2009; SIMOES et al., 2010; YANG et al, 2013; REGINATO et al. 2015).
Estudos relatados por Silva et al. (2015) demonstraram ainda minimizacao do

risco de formacao da placa aterosclerética para esta classe de metabdlitos.

3.2.2.5 Alcaloides

Os alcaloides sdo compostos organicos ciclicos que apresentam pelo
menos um atomo de nitrogénio (N) em um estado de oxidacao negativo (Figura
4, p. 24) e sua distribuicdo é limitada entre os organismos vivos, sendo a
maioria proveniente de aminoacidos aromaticos (triptofano, tirosina) e de

aminodcidos alifaticos (ornitina, lisina) (SILVA, 2013).
Figura 4: Estrutura basica de alcaloides
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Fonte: Veiga Junior; Pinto, 2005.

A posicdo do atomo de nitrogénio na estrutura quimica dos alcaloides
diferencia sua classificacdo. Os alcaloides oriundos de aminoacidos e que
contém o atomo de nitrogénio em um anel heterociclico sdo ditos alcaloides
verdadeiros e aqueles que apresentam o atomo de nitrogénio ndo pertencente
ao anel heterociclico sdo ditos protoalcaloides; j& os pseudoalcaloides séo
denominados 0s compostos que apresentam nitrogénio com ou sem anéis
heterociclicos, todavia ndo sao derivados de aminoacidos (PEREIRA, 2012).

A variedade estrutural dos alcaloides relacionam-se com o amplo
espectro das atividades bioldgicas observada nesses metabdlitos. Nos
humanos, esses metabdlitos produzem respostas fisiolégicas e psicoldgicas,

sendo a maioria delas consequéncia da sua interagdo com neurotransmissores.
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Em doses altas, a maior parte dos alcaloides possuem elevada toxicidade
(GARCIA; CARRIL, 2009).

3.2.2.6 Taninos

Os taninos sdao compostos fendlicos soluveis em agua e que apresentam
capacidade de formar complexos insolUveis em agua com alcaloides, gelatinas
e outras proteinas (PEREIRA, 2012).

Ocorrem em uma ampla variedade de vegetais, podendo ser
encontrados nas raizes, na casca, nas folhas, nos frutos, nas sementes e na
seiva. Sao classificados em dois grupos: taninos hidrolisaveis e taninos
condensados (SILVA; LIMA, 2016).

Os taninos hidrolisaveis possuem em sua estrutura um poliol central,
onde as fungdes hidroxilas encontram-se esterificadas com o acido galico ou
acido elagico. Com relacdo aos taninos condensados, também conhecidos
como proantocianidina, s&do oligbmeros e polimeros formados pela
condensacdo de duas ou mais unidades flavan-3-ol e flavan-3,4-diol (SIMOES
et al., 2010).

Atuam nos vegetais com funcédo de protecao contra herbivoros devido
seu sabor adstringente. No organismo humano atuam como antioxidante,
antisséptico, cicatrizante e vasoconstritor (GARCIA; CARRIL, 2009).

3.3 Aspectos gerais da familia Malvaceae

A familia Malvaceae € representada por aproximadamente 250 géneros
e 4200 espécies distribuidas em regides temperadas (ALVES et al, 2011). No
Brasil ocorrem cerca de 80 géneros e 400 espécies (CARVALHO; GAIAD, 2002
apud MEIRA NETO; ALMEIDA, 2015).

Varias espécies da familia Malvaceae sao estudadas com base no uso
tradicional que a caracteriza com elevado potencial fitoterapéutico de suas
espécies, como: antitussigeno, diurético e no tratamento de micoses (MEIRA
NETO; ALMEIDA, 2015), antimalarico (ADEBAYO; KRETTLI, 2011), analgésica
(FERREIRA, 2009), larvicida (GOVINDARAJAN, 2010) e anti-inflamatorio
(SILVA et al., 20086).
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Com relagcdo a importancia econdmica, representantes de Malvaceae
sédo usados para diversos fins. Das sementes de espécies de Gossypium L.
podem-se obter fibras de algodao, largamente empregadas na industria téxtil
(SABA, 2007). Constituem representantes de elevado valor econdmico, sendo
utilizadas na ornamentagcao em todo o mundo, como as espécies dos géneros
Alcea, Hibiscus e Malvaviscus, como também pela sua utilizagdo na industria
téxtii como Gossypium (algodado) e Urena (juta). Além disso, espécies,
principalmente do género Sida, um dos maiores da familia em numero de
espécies, sao consideradas “daninhas” e/ou “invasoras” e o reconhecimento
dessas plantas é importante para evitar infestacdo em culturas e prejuizos a
economia agricola (BOVINI et al., 2010).

Dentre as principais classes de metabdlitos secundarios da familia
Malvaceae foram evidenciados: alcaloides, acidos graxos, esteroides e
flavonoides (SILVA et al., 2006; ROSA, 2013).

3.4 Aspectos gerais do género Sida

O género Sida, pertence a familia Malvaceae e apresenta ampla
distribuicdo com varias espécies bem representadas nas Américas (SILVA,
2006). Quanto a sua distribuicdo geografica, possui ocorréncia confirmada em
todas as regides brasileiras, com aproximadamente 90 espécies identificadas
(BRANDAO NETO, 2014).

Apesar de varias espécies do género Sida serem consideradas plantas
daninhas por infestarem diversas culturas, como pastagens e areas
desocupadas (ROSA, 2013), muitas sdo empregadas na medicina popular com
varias atividades farmacolégicas comprovadas em laboratério (OTERO, 2000),
em que Sida tuberculata L., apresentou atividade antifungica contra Candida
krusei em estudos realizados por Rosa (2013); Silva (2006), realizou estudo
com a Sida galheirensis L., comprovando a atividade antioxidante da mesma
caracterizada pela presenca de flavonoides em sua composicéao fitoquimica;
Como também a Sida cordifolia L. que apresentou atividade antimicrobiana
com testes realizados pelo uso do 6leo essencial para Staphylococcus aureus
e Staphylococcus epidermidis em estudos realizados por Nunes et al. (2006).
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3.5 Aspectos gerais da espécie Sida ciliaris L.

A Sida ciliaris L., denominada popularmente por “escova peluda”, € uma
planta nativa, com elevada predominancia no Nordeste brasileiro, sendo
reconhecida por suas folhas escabrosas e pétalas cor de rosa (ALVES, 2011;
BOVINI, 2010). Nenhum relato foi descrito para Sida ciliaris L. quanto ao seu
uso popular.

N&o consta na literatura trabalhos que abordem a fitoquimica e atividade
antifungica de Sida ciliaris L. (Figura 5, p. 27), sendo este o primeiro estudo a

abordar a caracterizacao fitoquimica e atividade antifUngica para a espécie.

Figura 5: Sida ciliaris Linné (Malvaceae)

2 Pedro &

Fonte: USDA, 2016.

3.6 Atividade antifungica de produtos naturais

Fungos sao seres heterotroficos e eucariéticos que apresentam
cromossomos e nucléolo envoltos por uma membrana nuclear. Os fungos sao
de uma forma geral, organismos do meio externo que entram em contato com o
ser humano e animais e podem causar alguns danos (LIMA et al., 2006).

Quanto a morfologia, os fungos séo classificados sob duas formas
primarias distintas: leveduras e filamentosos. Os filamentosos apresentam-se
sob formas tubulares, ramificadas e contiguas (hifas), enquanto as leveduras
caracterizam-se pela forma arredondada, estando isoladas umas das outras
(blastoconideos) (SIDRIM; ROCHA, 2010).
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Enquanto as leveduras sédo unicelulares os fungos filamentosos sao
multicelulares, ocorrendo ainda um subgrupo dentro dos filamentosos,
chamados fungos dimoérficos, que se apresentam sob ambas as formas,
dependendo principalmente da temperatura, mas sob influéncia também do
teor de CO. e condig¢des nutricionais (ANVISA, 2004).

As infeccOes fungicas oportunistas tém aumentado nos ultimos anos e
se instalam principalmente através de ambientes hospitalares (CALIXTO
JUNIOR et al., 2015) e embora a maioria dos antifingicos existentes no
mercado seja de origem sintética, o estudo de produtos naturais voltou a
receber a atencao dos cientistas. Entre as principais ferramentas na busca de
novos modelos moleculares estdao a informacdo de como as plantas sao
utilizadas por diferentes grupos étnicos e o estudo farmacoldgico das
preparacées utilizadas, abordadas, respectivamente no ambito da
Farmacognosia (FENNER, 2006).

Na natureza, ha grande quantidade de plantas que se apresentam
resistentes a diferentes patégenos (VENTUROSO et al., 2010), por isso, 0s
produtos de origem vegetal estdo sendo cada vez mais estudados, na tentativa
de obter novas substancias candidatas ao tratamento dessas infeccbes que
acometem os seres vivos (FENNER et al., 2006).

Atualmente, o foco das pesquisas envolvendo produtos naturais tem
como proposito a obtengéo de principios ativos contidos nas espécies vegetais
para uma possivel aplicacdo no tratamento de infeccbes causadas por
microrganismos, entre eles, os fungos (ABRANTES et al., 2013).

3.7 Micro-organismos fungicos de importancia clinica
Os fungos apresentam capacidade de colonizar os seres vivos, podendo

desencadear diversos quadros infecciosos com formas clinicas localizadas ou
disseminadas (ANVISA, 2004). Dentre as formas de importancia clinica, temos:

3.7.1 Aspergillus flavus
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A maior parte das infecées fungicas em humanos é causada por
Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Aspergillus nidulans, Aspergillus terreus e
como principal responsavel temos o Aspergillus fumigatus (CARVALHO, 20183).
O Aspergillus flavus, causador da Aspergilose, é um fungo filamentoso
caracterizado como patdgeno oportunista, saprobio e comum em solos
(MONTEIRO, 2012). A inalacdo de esporos é a via mais comum de
transmissdo e os surtos de aspergilose sdo associados a reformas e
construgdes, dentro e ao redor de hospitais. Doenca pulmonar e, mais
raramente, sinusite, sdo as manifestagbes de aspergilose (ANVISA, 2004).
Suas colbnias apresentam uma textura cotonosa e lanosa com coloracao
amarelo-esverdeada quando semeados em meio Agar Sabouraud Dextrose por
7 dias a temperatura ambiente (CARVALHO, 2013).

3.7.2 Candida Tropicalis

A Candida tropicalis € uma levedura diploide de reproducédo assexuada
responsavel por 4% a 24% dos casos de candidemia, considerada a segunda
espécie mais comumente isolada. A infeccao por esse agente pode ocorrer em
pacientes de todas as idades, mas acomete principalmente pacientes adultos e
idosos com maior frequéncia (OLLIVIER, 2008; MENEZES, 2009).

Diferentemente de C. albicans, que estd associada a microbiota, a
deteccdo de C. tropicalis é associada a infeccdo. C. tropicalis apresenta-se
mais virulenta que C. albicans em pacientes com complicacées hematoldgicas
malignas (BARBEDO; SGARBI 2010).

3.7.3 Trichosporon inkin

A espécie Trichosporon inkin, caracterizada como levedura assexuada,
ocorre como uma parte natural da microbiota da pele, vias respiratorias e via
digestiva e que em Agar Sabouraud Dextrose formam col6nias brancas
ovaladas que se assemelham a bacilos enfileirados com blastésporos ao
microscopio. A espécie é 0 agente responsavel classico de piedra branca, uma
micose superficial estrita (SIDRIM; ROCHA, 2010)
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3.7.4 Rhizopus oryzae

O Rhizopus oryzae € um fungo filamentoso saprdéfito, agente
patogénico humano oportunista e causador de zigomicoses. Essa espécie
caracteriza-se pela producdo de esporos sexuais e assexuais (SIDRIM;
ROCHA, 2010), entretanto, para muitas espécies de Rhizopus, o estagio sexual
€ desconhecido ou raramente é produzido (ELLIS, 1985)

3.7.5 Rhodotorulla spp.

Leveduras do género Rhodotorula incluem colbnias detectaveis
visualmente ap6s um periodo de 24 a 48 horas de incubacado, apresentando
aspecto mucoso e de coloragdo que varia de amarelo a vermelho (ALMEIDA,
2005). Sao células leveduriformes e ovais que ja foram consideradas nao
patogénicas, porém nas Ultimas décadas se destaca como um agente
etiologico oportunista, principalmente em pacientes imunocomprometidos
(TUON; COSTA, 2008).

3.7.6 Trichophyton spp.

O género Trichophyton caracteriza-se como agente comum das micoses
superficiais (PEIXOTO, 2010) que sao afeccbes cutdneas, geralmente
circunscritas, do homem e de animais domésticos, causadas por diversos
fungos queratinofilicos denominados em conjunto dermatéfitos (MORAES,
2001). Sao fungos queratinofilicos, pois utilizam a queratina como meio de
nutricdo, apresentando geralmente, uma quantidade de microconideos
ovalares ou redondos dispostos em cachos (SIDRIM; ROCHA, 2010).
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4 METODOLOGIA

4.1 Material

4.1.1 Material vegetal

Folhas de Sida ciliaris L. (Malvaceae) foram coletadas na area do Olho
D’agua da Bica no Municipio de Cuité—PB com o uso de tesouras e facas,
tendo o processo de secagem sido realizado em estufa com circulagéo de ar
AmericanLab 102/100 e trituragdo em moinho de facas ClenLab A-20-70.

4.1.2 Material de extracao, evaporacao, medida de massa e solubilizacao

Para o processo de extracao, foi utilizado um macerador de 2 litros e
como liquido extrator o alcool etilico 96%, além de erlenmeyer e papel filtro
qualitativo. A evaporagdo ocorreu com evaporador rotativo Quimis, modelo
Q344B2 sendo o mesmo acoplado a bomba de vacuo Exipump, modelo AC
(vazao 37 L/min; vacuo max.: 600 mmHg; pressao: 20/25 pi.). Apds o processo
de evaporacdo, o material vegetal teve a massa medida através balanca
analitica bioprecisa, modelo FA2104N. Para solubilizacdo e/ou aquecimento
das amostras, utilizou-se uma chapa aquecedora Fisatom 752A.

4.1.3 Material para triagem fitoquimica

Para a triagem fitoquimica foram utilizados os seguintes solventes:
alcool etilico; cloroférmio e 4gua e como reagentes: anidrido acético; acido
sulfarico; solucao de gelatina 5%; cloreto férrico; magnésio metalico; carbonato
de sédio e reagente de Dragendorff. Além disso, utilizou-se também as
vidrarias de laboratério necessarias, por exemplo, tubos de ensaios,
erlenmeyers, béqueres e pipetas devidamente identificados.
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4.1.4 Micro-organismos testes

Os micro-organismos utilizados para o teste de atividade antifungica
(Quadro 1, p.32) pertencem ao Laboratério de Microbiologia Clinica do Centro
de Educacéo e Saude da Universidade Federal de Campina Grande. Todos 0s
fungos foram mantidos em meio Agar Sabouraud até a preparacgéo do inéculo.

Quadro 1: Fungos utilizados para o teste de atividade antifungica

Classificacao Classificacao

Aspergillus flavus

Filamentoso Rhizopus oryzae
Trichopryton spp.
Candida tropicalis
Levedura Trichosporon inkin
Rhodotorula spp.

Fonte: Propria autora

4.2 Métodos

4.2.1 ldentificacao da espécie vegetal

A identificacdo da planta foi realizada pelo bidlogo Dr. Carlos Alberto
Garcia. Posteriormente, uma exsicata da espécie vegetal foi registrada e
acondicionada no Herbario do Centro de Educacdo e Saude da UFCG, e a
maior parte do material coletado foi encaminhado ao Laboratério de
Farmacobotanica e Farmacognosia do referido Centro para dar

prosseguimento a pesquisa.
4.2.2 Obtengao do material em p6 e do extrato etandlico bruto
Apés coleta das partes aéreas de Sida ciliaris L, estas foram secas em

estufa com circulacédo de ar sob temperatura de 40 °C durante um periodo de
aproximadamente 32 horas, e posteriormente, trituradas em moinho de facas.
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Ap6s obtencdo do pd, o material foi pesado em balanca semi-analitica
resultando em 126,75g.

4.2.3 Obtencéao do extrato etandlico bruto

Apbs o processo de secagem e trituracao, o p6é da planta foi submetido
ao processo de maceragdo em alcool etilico a 96%, utilizando
aproximadamente 1,4 L do solvente em 110g da planta, padronizando-se um
periodo de 48h. Esse processo foi repetido duas vezes e a solugao extrativa,
apds concentrada em evaporador rotativo, resultou em 76,91g do extrato
etandlico bruto (E.E.B.) de Sida ciliaris L.

4.2.4 Caracterizacao da triagem fitoquimica

O extrato etandlico bruto da espécie Sida ciliaris L. (Malvaceae) foi
submetido a triagem fitoquimica preliminar para caracterizagdo dos possiveis
metabolitos secundarios presentes na planta. Para tal, seguiu-se a metodologia

de Matos (1997) e a Farmacopeia Brasileira. (BRASIL, 2010)

4.2.5 Testes para caracterizagdo dos metabdlitos secundarios

Esquema 1: ReacGes caracteristicas para metabdlitos secundarios

4 N\
[ Triterpenos e Esterdides
Reacao de Liebermann- Buchard )
( N\
Saponinas
Teste do indice de espuma
s N
Alcaloides
Teste de precipitacao com
Readaente Draagendorff
. Y,
4 N\
Flavonoides
Teste de Shinoda
o J
( N\
Taninos

K Reacao com Gelatina
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Fonte: Propria autora
Para todos os testes, foram padronizados a massa de 100 mg do extrato

etandlico bruto.

4.2.5.1 Triterpenos e esteroides

Para identificacdo de triterpenos ou esteroides na espécie vegetal
realizou-se o teste de Lieberman-Buchard.

Ao E.E.B de S. ciliaris L. adicionou-se 2 mL de CHCI; (cloroférmio) e
posteriormente 0 mesmo foi submetido ao aquecimento durante 30 minutos.
Em um tubo de ensaio, transferiu-se 1 mL da solu¢gdo com posterior adicao de
1 mL de anidrido acético realizando leve agitacdo. Em seguida, adicionou-se 3
gotas de H,SO, (acido sulfurico) concentrado e observou-se mudanca na

coloragao (Esquema 2, p. 34).

Esquema 2: Teste de caracterizacao para triterpenos e esteroides

100 mg do E.E.B. I Adicao de 2 mL de CHCL, sob aquecimento
(50 °C) por 30 min.

v

Adicéo de 3 gotas de H,SO,

Adicdo de 1 mL de anidrido acético
 — concentrado

Fonte: Propria autora

A presenca de coloracao parda até vermelha é indicativo da presencga de
triterpendides pentaciclicos livres, enquanto a observacdo de cor azul
evanescence seguida de verde permanente confirma a presenca de esteroides

livres.
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4.2.5.2 Saponinas

A presenca de saponinas no E.E.B de S. ciliaris L. foi determinada pelo
teste de espuma, que por sua vez, tem presenca confirmada quando ha
formacao persistente e abundante da espuma por mais de 15 minutos:

Em um tubo de ensaio, adicionou-se 2 mL de H,O (adgua) destilada em
100 mg da amostra e levou-se ao aquecimento aguardando a fervura por dois
minutos. ApoOs resfriamento do material agitou-se energicamente por 15
segundos e observou-se a formacao ou nao de espuma persistente (Esquema
3, p- 35).

Esquema 3: Teste de caracterizacao para saponinas

Adigcao de 2 mL de agua destilada e
100 Mg do E.E.B. |e—— aquecimento e fervura por dois
minutos

Agitacao enérgica por 15 seg.

Fonte: Propria autora

4.2.5.3 Flavonoides

Para deteccao de flavonoides no E.E.B de S. ciliaris L. foi realizado o
teste de shinoda ou cianidina que consistiu em adicionar 2 mL de etanol 96%
em 100 mg do extrato vegetal submetendo ao aquecimento a 60 °C durante 35
minutos. Transferiu-se a solugéo para um tubo de ensaio e adicionou-se raspas
de magnésio metélico, em seguida adicionou-se 0,5 mL de acido cloridrico
concentrado (Esquema 4, p. 36).



Esquema 4: Teste de caracterizacao para flavonoides

100 mg do E.E.B. Adicao de 2 mL de EtOH sob aquecimento (60

2C) por 35 min.

v

Adicao de raspas de magnésio
metalico

ﬁ

Adicao de 0,5 mL de HCI

Fonte: Propria autora
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O resultado positivo é indicado pelo surgimento da coloragdo résea-

avermelhada o que caracteriza a presenca de flavonoides no material.

4.2.5.4 Alcaloides

Para identificacdo de alcaloides no E.E.B de S. ciliaris L. foi utilizado o

reagente geral de Dragendorff. Inicialmente, alcalinizou-se a amostra com 2,5

mL de Na>COs e agitou-se com bastao de vidro, deixando-a em repouso por 10

minutos. Adicionou-se 2 mL de CHCI; e agitou-se por 25 minutos, levando ao

aquecimento a temperatura de 50 °C e repetiu-se a extracdo adicionando 2 mL

de CHCIs. Transferiu-se para um tubo de ensaio 1 mL da solugédo extrativa e

acrescentou-se 0,8 mL de HCI (4cido cloridrico) 1%. Gotejou-se, por fim, o

reagente de Dragendorff e realizou-se uma leve agitacéo, observando se houve

precipitacao ou turvacao no meio (Esquema 5, p.37).
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Esquema 5: Teste de caracterizacao para alcaloides

100 mg do E.E.B. Adicao de 2 mL de CHCI; sob agitacao por 25

alcalilrcli;aggs COM e min. e aquecimento (50 °C).
2 3
]
v
Adigo de 0,8 mL de Acido »| Adicéo do reagente de
Cloridrico (1%) Dragendgrff.

Fonte: Propria autora

4.2.5.5 Taninos

Para identificagéo de taninos no E.E.B de S. ciliaris L. realizou-se o teste
com solucédo de gelatina 2%.

Em 100 mg da referida amostra foram adicionados 5 mL de H,O
destilada, submetendo a fervura por um periodo de 5 minutos e executou-se,
em seguida, a reacao de identificacdo genérica: transferiu-se para um tubo de
ensaio 2 mL da solucao e adicionou-se 3 gotas de solugdo de gelatina 2%
observando mudanga no meio (Esquema 6, p. 37).
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Esquema 6: Teste de caracterizacdo para taninos

100 mg do E.E.B. — Adicao de 5 mL de agua destilada

4
Transferéncia de 2 mL da Fervura por 5 min e
solucéo )| adicdo de 3 gotas de
solugéo de gelatina

Fonte: Propria autora
Precipitacdo e turvacdo sao reacdes confirmatorias da presenca de
taninos uma vez que estes metabdlitos tem propriedade de precipitar proteinas.

4.2.6 Triagem antifungica
4.2.6.1 Pesagem do E.E.B.

Para preparacao do E.E.B. para os testes antifungicos, sera pesado 0,02
g do E.E.B. em balancga analitica que posteriormente serédo diluidos em 2 mL
de 4gua destilada, obtendo uma concentracdo inicial de 10000 pg/mL.

4.2.6.2 Método de difusao em disco

Os testes de atividade antifungica foram preparados segundo a
metodologia de Bauer et al. (1966). As suspensdes foram preparadas com 3 x
10° células/mL (Escala de MacFarland) (1) para as leveduras e suspensdes
contendo hifas e esporos para os dermatéfitos. Utilizando um swab as
suspensoes foram semeadas em placas de Petri (2), contendo 20 ml do meio
Agar Sabouraud Dextrose solidificado e em seguida adicionados os discos de
papel embebidos com o E.E.B (3), correspondendo 20 pL da solucéo
(Esquema 7, p. 41).
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Os discos foram depositados no centro da placa e incubados em estufa
com temperaturas de 37 °C e a analise de inibicAdo observadas apds 7 dias
para fungos filamentosos e 24 horas para leveduras. Os resultados foram
avaliados de acordo com a formacéo de halos de inibicdo em torno dos discos.
Todos os experimentos foram realizados em triplicata.

Esquema 7: Screnning fungico

4
(1)

Fonte: Propria autora

5 RESULTADOS

A triagem fitoquimica do extrato etandlico bruto (EEB) de Sida ciliaris
Linné revelou a presenca de classes importantes de metabdlitos secundarios,
conforme se verifica no Quadro 2 (p. 39). Os resultados foram considerados
positivos pela formacao de precipitados, surgimento de coloracao caracteristica

ou formacgéo de espuma, e negativos pela auséncia dos mesmos.

Quadro 2: Analise qualitativa da prospeccao fitoquimima de Sida ciliaris L.

Classe de Metabdlitos Reacgéo/Teste Resultado
Triterpenos Liebermann-Buchard B
Esteroides Liebermann-Buchard +
Saponinas Teste de Espuma -
Flavonoides Shinoda -
Alcaloides Dragendorff +

Taninos Reacao com Gelatina +

(+) Presenca do constituinte / (-) Auséncia do constituinte
Fonte: Propria autora
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5.1 Triterpenos e Esteroides

Através do teste de Liebermann-Buchard (reacdo colorimétrica), foram
analisadas as possiveis presencas de esteroides e triterpenos em Sida ciliaris
L. O teste indicou a presenca de esteroides no extrato etandlico bruto com a
formacao de coloracdo azul evanescence seguida de verde permanente
(Figura 6, p. 40). Entretanto, apresentou resultado negativo para presenga de
triterpenos, identificado pela auséncia de coloragcdo amarelo-parda, tipica
dessa classe de metabdlitos frente a esse teste.

Figura 6: Reacao de Liebermann-Buchard em Sida ciliaris L.

| (A): raco / (B): Com reagente

Fonte: Propria autora

O mecanismo pelo qual o reagente de Lieberman-Buchard (anidrido
acético + acido sulfurico concentrado) induz a mudancga colorimétrica do meio
ainda ndo foi totalmente elucidado, entretanto, ha evidéncias de que este
reagente é o responsavel por promover a desidratacdo e desidrogenagédo no
sistema de anéis do ciclopentanoperidrofenantreno formando um esteroide
aromatico. A presenca de 2 ligagdes duplas conjugadas no anel B ou 1 ligacao
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dupla e um grupo metileno desimpedido no C7 dos esteroides (Figura 7, p. 40)
seriam primordiais para a ocorréncia da reagao colorimétrica (QUEIROZ, 2009;
KREPSKY, 2014).

Figura 7: Reacao de Liebermann-Buchard em esteroides

HOACIACD
H250s

Arido Colesiahexacnosulibnico

Fonte: Queiroz, 2009 (Adaptado pela autora)

Os esteroides s&o encontrados na forma livre e combinados como
ésteres ou glicosideos, apresentam um nucleo ciclopentanoperidrofenantreno
em sua estrutura e sdo componentes dos lipidios de membrana e precursores
de horménios esteroides em mamiferos, plantas e insetos (BRUNETON 2001;
SILVA, 2013). Esterdis vegetais sdo substancias naturais de células vegetais
que apresentam funcdo bioldgica semelhante as do colesterol nas células
animais. Estudos realizados demonstraram que estes metabdlitos favorecem
na reducao dos niveis do colesterol LDL sérico, sem alterar os niveis do
colesterol HDL e dos triglicerideos (BERNARDES, 2010).

Eles apresentam fungdes biolégicas variadas, destacando-se como
percussores da vitamina D, anti-inflamatérios, hipolipemiantes, contribuem na
sintese de anticoncepcionais orais por participar da mediacdo dos horménios
sexuais, realizam a regulacdo fisiolégica dos eletrdlitos (hormdnios
adrenocorticais), contribuem para digestdo de acidos biliares (gorduras) e
atuam como inibidores da bomba de sédio e potassio com acdo cardiotbnica
(SALGADO, 2008; SILVA; DA CONCEICAQ, 2010; SILVA, 2012)

Estudos realizados por Wang et al. (2008) e Noronha et al. (2016),
identificaram a presencga de derivados esteroidais como compostos majoritarios
na composigao fitoquimica de outras espécies do género Sida, como a S.
tuberculata R.E Fries, S. acuta Burm. e S. rhombifolia L.
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5.2 Saponinas

O teste de espuma, utilizado para identificacdo de saponinas, que
baseia-se na diminuicdo da tensdo superficial da agua (solvente), néao
apresentou formacao e persisténcia de espuma por 15 minutos, indicando um
resultado negativo (Figura 8, p. 42) para presenca dessa classe de metabolitos
no extrato bruto de Sida ciliaris L..

Figura 8: Teste de espuma em Sida ciliaris L.

(A): Branco / (B): Com agitacao

Fonte: Propria autora

Este resultado diverge do descrito para outras espécies de Sida como S.
santaremnensis H. Monteiro (MELO e COSTA, 2011 apud NASCIMENTO et
al., 2015) e S. planicaulis Cav. (SOBREIRA et al, 2015) que apresentaram
resultado positivo para a presenca desta classe de metabdlito secundario,
podendo-se observar que mesmo plantas pertencentes a um mesmo género,
ndo necessariamente apresentam as mesmas classes de constituintes

quimicos.
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5.3 Flavonoides

Através da reagédo de Shinoda ou Cianidina (reagdo colorimétrica) foi
avaliado a presenca ou a auséncia de flavonoides no extrato bruto de Sida
ciliaris Linné. A reacdo de Shinoda caracteriza-se pela utilizacao de magnésio
metélico em meio &cido (HCI), que promove a reducdo dos derivados
flavonicos desenvolvendo coloragdes variaveis em funcao de suas estruturas
quimicas: Flavona - amarelo a vermelho; Flavonol e Diidroflavonol - vermelho a
vermelho-sangue; Flavanona - vermelho a violeta; Derivados antocianicos -
vermelho tornando-se rosa. Chalconas, auronas, diidrochalconas, isoflavonas,
isoflavanonas apresentam reacdo negativa, por ndo promover alteracao na
coloragao (KREPSKY, 2014).

Com a triagem fitoquimica, identificou-se que Sida ciliaris L. apresentou
resultado negativo para flavonoides (flavonas, flavondis e flavononas) atravées
da reacdo de Shinoda (Figura 9, p.43), ja que visualmente ndo foi evidenciada
mudanca de coloracao caracteristica apds realizagdo do teste.

Figura 9: Reacao de Shinoda em Sida ciliaris L.

(A): Branco / (B): Com reacao

Fonte: Propria autora
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Apesar da reacao de Shinoda nao revelar a presenca de todos os tipos
de flavonoides, entre eles chalconas, auronas, diidrochalconas, isoflavonas,
isoflavanonas, como descrito anteriormente, estes tipos de flavonoides nao sao
comuns em especies pertencentes a familia Malvaceae, o que permitiu chegar-
se a esta concluso.

Dois novos flavondides foram isolados dos extratos cloroférmicos de
Sida cordifolia L., 5,7-dihidroxi-3-isoprenil-flavona e 5-hidroxi-3-isoprenil-
flavona, os quais demonstraram possuir efeitos analgésicos e anti-inflamatorios
em ratos. (SHUTRADHAR, 2008 apud ROSA, 2013). Compostos flavonicos
foram identificados por Silva et al. (2006) na espécie Sida galheirensis Ulbr,
destacando-se: 5,4’-dihidroxi-3,7,3 -trimetoxiflavona, 5,7,4’-trihidroxiflavona,
5,7,3’,4’-tetrahidroxiflavona, luteolina 7-O-B-D-glicopiranosideo e canferol-3-O-
B-D-(6”-E-p-coumaroil)glicopiranosideo.  Calixto  Junior et al. (2015)
identificaram a presencga de flavonoides com atividade antioxidante na espécie
Luehea paniculata Mart. da familia Malvaceae.

Sendo os flavonoides, comuns em espécies de Malvaceae, este
resultado foi 0 mais surpreendente, pois ha registros da presenca deste grupo
de metabdlitos em diverso géneros e espécies da familia. No género Sida ja
foram registrados em S. rhombifolia L. (CHAVES, 2016), S. galheirensis Ulbr.
(SILVA et al., 2006) , S. santaremnensis H. Monteiro (MELO et al., 2012) e S.
planicaulis Cav. (SOBREIRA et al, 2015).

5.4 Alcaloides

O extrato etandlico bruto de Sida ciliaris L. foi submetido a reagdo com o
reagente de Dragendorff e indicou possivel presenca de alcaloides devido a
formacao de precipitado (Figura 10, p. 45).
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Figura 10: Rea¢dao com Dragendorff em Sida ciliaris L.

) {
( o)

(A): Com reacéo / (B): Branco
Fonte: Propria autora

O Dragendorff € uma solucao de tetraiodo de bismuto e potassio K(Bily).
Em condicbes acidas, as aminas terciarias ficam no seu estado protonado e a
adicdo do reagente leva a formagdo de um precipitado corado entre [Bils]™
(lodeto de bismuto) e [HNR3]* (Radical amina). O sal precipita, permitindo a
deteccao destes compostos. Essa reacao de complexacao envolve os pares de
elétrons do nitrogénio e os orbitais dos metais pesados desse reagente, sendo
um reagente nao especifico para alcaloides, ja que a precipitacdo nao esta
limitada a esta classe de metabdlito, mas a todas as substancias
(principalmente, nitrogenadas) com pares de elétrons livres que possam se
complexar com estes reagentes, como as proteinas, aminas, cumarinas, entre
outras. Este fato, possibilita obter um resultado falso positivo para presenca de
alcaloides (BRUNETTON, 2001; ACOSTA, 2008; JOHANSON et al., 2010).

A presenca de alcaloides é comum na familia Malvaceae, e no género
Sida ha registro de isolamento desta classe em varias espécies, destacando-se
por exemplo, S. rhombifolia L., de onde isolou-se o sal de criptolepina, que
apresentou excelente atividade antimicrobiana frente as cepas: Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus mutans e
Candida albicans (CHAVES, 2016). Na triagem fitoquimica das espécies S.
santaremnensis H. Monteiro e S.planicaulis Cav. também foi detectada a
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possivel presenca de alcaloide (MELO e COSTA, 2011 apud NASCIMENTO et
al., 2015; SOBREIRA et al., 2015), esta possibilidade ndo esta descartada, ja
que este tipo de metabdlito ocorre em outras espécies pertencentes a esta
familia.

Cabezas et al. (2007) e Luiz Junior & Marcucci (2016) relataram algumas
atividades biolégicas dos alcaloides encontrados em espécies vegetais, dentre
elas: antitumorais, antidepressivo, analgésicos, antimalaricos, antineoplasicos,
anti-inflamatérios, antivirais, atividade hipotensiva, acdo emética e
expectorante, o que torna esta classe de grande interesse aos pesquisadores
gue objetivam a descoberta de novos potenciais bioativos.

5.5 Taninos

O ensaio com solugdo de gelatina para identificacdo de taninos
confirmou sua presenga no extrato bruto de Sida ciliaris L. através de turvagéo
do meio (Figura 11, p. 46), relacionando-se ao fato de que os taninos possuem
capacidade de precipitar proteinas em solucao. A capacidade de ligacao entre
taninos e proteinas varia conforme a estrutura quimica do metabdlito podendo
formar complexos reversiveis (estabelecidos por pontes de hidrogénio) e
irreversiveis (ligaces covalentes) (SIMOES, et al, 2010).

Figura 11: Reacédo com gelatina em Sida ciliaris L.

(A): Branco (B): Com reacao

Fonte: Propria autora
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Essa ligacdo ocorre, provavelmente, através de pontes de hidrogénio
entre os grupos fendlicos dos taninos e determinados sitios das proteinas,
proporcionando determinada estabilidade a estas substancias. Para que essas
ligagbes se formem € necessario que o peso molecular dos taninos esteja
compreendido entre limites bem definidos; se este for muito elevado, a
molécula ndo pode se intercalar entre os espacos interfibrilares das proteinas
ou macromoléculas; se € excessivamente baixo, a molécula fendlica se
intercala, mas n&o forma um numero suficiente de ligagdes que assegure a
estabilidade da combinacdo (BRUNETON, 2001).

A presenca de taninos em S. ciliaris L. estd de acordo com resultados
apresentados para outras espécies de Malvaceae, em especial S. planicaulis
Cav. e S. santaremnensis H. Monteiro (MELO e COSTA, 2011 apud
NASCIMENTO et al., 2015; SOBREIRA et al, 2015).

As aplicagbes de drogas com taninos estdo relacionadas,
principalmente, com suas propriedades adstringentes (MONTEIRO et al. 2005).
Plantas ricas em taninos sao utilizadas pela medicina popular como
antidiarréico; antihemorragico, por propiciarem um efeito vasoconstritor sobre
vasos superficiais (SIMOES et al., 2010). O uso deste tipo de constituinte para
tratamento da diarreia explica-se pelo fato de que sua ag¢ao adstringente nao
cessa apenas o fluxo intestinal (reducdo do movimento peristaltico) mas
também controla a irritagcdo no intestino delgado (CHENG et al., 2002). Além
disso, os taninos auxiliam no processo de cura de feridas e queimaduras
através de uma camada protetora formada pelo complexo tanino/proteina sobre
a pele danificada, proporcionando a reestruturacéo do epitélio (SIMOES, et al.
2010).

Pessuto et al. (2009) estabeleceram correlacdes entre a capacidade
antioxidante de extratos vegetais e a atividade de sequestro de radicais livres
por taninos de espécies vegetais, demonstrando a eficiéncia destas
substancias na captura destes radicais. O efeito anti-inflamat6rio dos mesmos
propicia a indicacdo de plantas ricas nesses metabdlitos para gastrite,
esofagites, enterite e disturbios intestinais irritantes (CHENG et al., 2002).

Estudos apontam os taninos como inibidores do crescimento microbiano
e seu mecanismo esta associado a formacao de complexos entre os taninos e

a parede celular bacteriana, fazendo com que ocorra a inibigdo do transporte
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de nutrientes para a célula, ocasionando a morte destas. Demais estudos
demonstram que os taninos alteram morfologicamente a estrutura das
bactérias (ALMEIDA, 2014). Pereira et al. (2015), concluiram que uma solucao
de taninos obtida da casca de cajueiro (Anacardium occidentale L.) apresentou
atividade antibacteriana in vitro sobre linhagens de Staphylococcus aureus
resistentes ou sensiveis a antibidticos sintéticos. Essa classe de constituintes
apresenta efeitos inibitérios sobre bactérias e fungos, explicando-se tal fato por
trés hipoteses: (1) inibicdo das enzimas de bactérias e fungos com
complexacdo dos taninos em seus substratos; (2) acao sobre membranas
celulares dos micro-organismos, alterando o metabolismo dos mesmos; (3)
através da complexacao dos taninos com ions metalicos, minimizando, desta
forma, a disponibilidade desses elementos que sao essenciais para o
metabolismo dos micro-organismos (SIMOES, et al., 2010).

5.6 Teste de avaliacao da atividade antifungica

Através do método de difusdo em disco, a triagem antifungica
(screening) comprova que o extrato etandlico bruto de Sida ciliaris L. nao
apresentou atividade antifungica para nenhuma das cepas testadas:
Aspergillus flavus (1), Rhodotorulla spp. (2), Trichosporon inkin (3), Tricophyton
spp. (4), Candida tropicalis e Rhizopus oryzae (Figura 12, p. 48)

Figura 12: Triagem antifungica de Sida ciliaris L.

Fonte: Propria autora
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Como o E.E.B de Sida ciliaris L. apresentou resultado negativo para
atividade antifungica, nao foi necessaério realizar a avaliagdo da Concentracéao
Inibitéria Minima (CIM) do extrato. E importante salientar que nem todas as
espécies de Sida apresentam este perfil. A S. tuberculata, por exemplo, ap6s
avaliacao da atividade antifungica, pelo método de microdiluicdo, revelou uma
promissora acao dos extratos aquosos frente a cepas de Candida krusei. Os
valores de CIM obtidos demonstraram um efeito fungistatico significativo em
baixas concentragdes tanto para os extratos das folhas quanto para o das
raizes (ROSA, 2013). Pode-se destacar também a S. rhombifolia L., cujo
alcaloide isolado (sal de criptolepina), quando testado sua CIM frente a cepa do
fungo C. albicans, bem como cepas bacterianas S. aureus, E. coli, P.
aeruginosa, S. mutans, mostraram resultados promissores (CHAVES, 2016).

Apesar da presencga de taninos ter sido confirmada no E.E.B. de Sida
ciliaris L., sua presenga ndao se mostrou majoritaria, como observado para
alcaloides e esteroides, 0 que pode justificar a auséncia da atividade

antifangica frente as cepas analisadas.
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6 CONCLUSAO

A andlise da composicdo quimica da S. ciliaris L. mostrou-se
interessante, pois classes de compostos de grande importancia biolégica foram
identificados, como alcaloides, esteroides e taninos e corroboram com os
metabdlitos secundarios comumente encontrados em Malvaceae. Além disso,
este estudo representa o primeiro nessa vertente com a espécie em questéo,
contribuindo para aumento do interesse na realizagao de novos estudos.

Em relacdo a atividade antifungica, o Extrato Etandlico Bruto de Sida
ciliaris L. nao apresentou atividade frente as cepas de Aspergillus flavus,
Candida tropicalis, Trichosporon inkin, Rhizopus oryzae, Rhodotorulla spp. e
Tricophyton spp., entretanto, outras atividades biologicas podem ser avaliadas
tomando como base o estudo fitoquimico dessa espécie e o0s respectivos
constituintes presentes na mesma. A identificagdo de metabdlitos secundarios
proposto neste trabalho através da triagem fitoquimica, possibilita portanto, o
direcionamento a futuros trabalhos de isolamento e caracterizacdo de
metabdlitos ativos.

Vale ressaltar que este estudo é pioneiro quanto a prospeccao
fitoquimica de Sida ciliaris L., o que agrega valor para os dados
quimiotaxondmicos da familia Malvaceae e do género Sida.
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