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RESUMO

O presente trabalho apresenta o estudo fitoquimico e o teste de toxicidade dos extratos brutos
e das fracbes hexanicas, diclorometanicas, em acetato de etila e hidroalcoolicas obtidas de
duas espécies do género Vernonia, Vernonia condensata Baker e Vernonia polyanthes Less.
A toxicidade foi avaliada frente as larvas de Artemia salina Leach, chegando a resultados de
DLso> 1000 pg. mL™, valor que, de acordo com a literatura, considera a amostra atoxica
frente as larvas. Como esse ensaio possui uma boa relacdo com a atividade antitumoral nos
seres humanos, pode-se supor que as espécies testadas ndo demonstram atividade antitumoral.
Também foram realizados nos extratos brutos e nas fracdes testes qualitativos de identificacao
da presenca de metabodlitos secundarios. Obteve-se resultados positivos para saponinas
espumidicas, saponinas hemoliticas, taninos catéquicos, acidos organicos, esteroides e

triterpenoides, carotenoides, depsidios e depsidonas, alcaloides e flavonoides.

Palavras-chave: Vernonia polyanthes Less; Vernonia condensata Baker; toxicidade; estudo

fitoquimico.



ABSTRACT

This paper presents the phytochemical study and the toxicity testing of extracts and hexanic,
dichloromethanic, hydroalcoholic and in ethyl acetate fractions obtained from two species of
the Vernonia, Vernonia condensata Baker and Vernonia polyanthes Less genus. Toxicity was
evaluated against Artemia salina Leach larvae, reaching results of DLso> 1000 pg. mL*,
value which are according to the literature, considered the sample non-toxic to the larvae.
Since this assay has a good relationship with the antitumor activity in humans, it can be
assumed that the tested species do not show antitumor activity. Were also performed in crude
extracts and fractions of qualitative tests in identifying the presence of secondary metabolites.
Positive results were obtained for foam saponins, haemolytic saponins, catechin tannin,
organic acids, triterpenoids and steroids, carotenoids, and depsides depsidones, flavonoids and
alkaloids.

Keyword: Vernonia polyanthes Less; Vernonia condensata Baker; toxicity; phytochemical

study.
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1. INTRODUCAO

O inicio do uso de produtos naturais para fins medicinais € datado desde o
surgimento da humanidade (ANDRADE et al.,, 2007). Atualmente, o desenvolvimento
tecnoldgico ndo extinguiu essa pratica, principalmente nos paises em desenvolvimento, como
0 Brasil. Acredita-se que o uso de produtos naturais para o tratamento de doengas esteja
associado a diversos fatores, como a situacdo econémica, a falta de acesso aos medicamentos
em geral (VEIGA JR.; PINTO, 2005) e a insatisfacdo com o sistema de saude
(TOMAZZONI; NEGRELLE; CENTA, 2006). Além disso, as plantas medicinais sdo de facil
obtengdo (VEIGA JR.; PINTO, 2005) e geralmente, esses conhecimentos sd&o mantidos por
meio da tradicdo oral (OLIVEIRA; ARAUJO, 2007).

O Brasil é considerado um pais privilegiado com grande quantidade de produtos
naturais em geral, caracteristica resultante da sua biodiversidade ecoldgica. A biodiversidade
pode ser definida como a variedade de espécies de flora, fauna e micro-organismos e também
por suas funcdes ecoldgicas desempenhadas nos ecossistemas. E é justamente essa variedade
de espécies que eleva o Brasil ao posto de principal nacdo entre os paises de maior
biodiversidade (BRASIL, 2013).

No entanto, a falta de conhecimento sobre muitas espécies limita as possibilidades
de uso sustentavel dos recursos naturais e também do desenvolvimento de estratégias de
conservacdo (MEDEIRQOS, 2006). Estima-se que entre 205-500 mil espécies, apenas 5%
foram estudadas quanto a suas propriedades fitoquimicas e essa porcentagem € ainda menor
quando relacionada aos aspectos bioldgicos (CECHINEL FILHO; YNES, 1998). Neste
sentido, o reino vegetal tem contribuido de forma significativa para o fornecimento de
metabolitos secundarios, que sdo utilizados como medicamentos, agroquimicos e cosméticos
(PHILLIPSON; ANDERSON, 1989).

Diante deste contexto, este trabalho busca contribuir com o conhecimento
fitoquimico e bioldgico de duas espécies da familia Asteraceae: Vernonia condensata Baker e
Vernonia polyanthes Less, conhecidas popularmente como boldo e assa-peixe,
respectivamente. Com isso, houve a preparagdo do extrato etanolico das folhas, o
fracionamento das substancias presentes no extrato, a realizacdo do teste de letalidade frente
as larvas de Artemia salina Leach e a identificagdo da presenca de metabdlitos secundarios

por meio de testes qualitativos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Produtos Naturais

Acredita-se que a origem do uso de produtos naturais para fins medicinais esteja
relacionada com o surgimento da humanidade, principalmente a utilizagdo de recursos
vegetais. As plantas eram utilizadas pelo homem para a cura, prevencdo e tratamento de
diversas enfermidades (ANDRADE et al, 2007). Ainda hoje, em comunidades tradicionais,
sdo empregadas como remédios caseiros e constituem uma importante fonte de matéria-prima
para a fabricacio de medicamentos em geral (LEAO; FERREIRA; JARDIM, 2007).

A obra chinesa Pen Ts’ao (“A Grande Fitoterapia”) escrita por Shan Nung
constitui-se como a primeira referéncia escrita sobre o uso de plantas medicinais (ELDIN,
2001). Papiros encontrados no Egito mostram que por volta de 2000 a.C. alguns médicos
utilizavam as plantas como remédios e acreditavam que as doengas eram produtos de causas
naturais. Outro importante registro para a historia dos produtos naturais é o Papiro de Ebers,
que € datado por volta de 1500 a.C.. Nesta escritura, ha relatos de cerca de 700 drogas que
incluem extratos de plantas e venenos de animais (ALMEIDA, 1993).

Durante a civilizacdo grega, varios fildsofos contribuiram para o desenvolvimento
das ciéncias, deixando para tras um pensamento mistico e surgindo uma visdo mais racional
em relacdo ao tratamento de doencas. Entre eles Hipocrates, que acreditava que os médicos
deveriam seguir certos principios, pois eram "servidores da natureza" (DINIZ, 2006).

O farmacéutico grego Galeno, considerado o pai da farmécia, pode ser
considerado um importante contribuinte da histéria e do desenvolvimento das ciéncias
médico-farmacéuticas da Antiguidade (PITA, 1998). Galeno abordou questdes sobre a
composicdo de medicamentos, descrevendo incalculaveis substancias terapéuticas de origem
animal, mineral e vegetal como gorduras, sal, leite, bérax e argila (BASSO, 2004).

Nos séculos XVIII e XIX foram isoladas as primeiras substancias puras do reino
vegetal, a morfina, a quinina e a estriquinina (Figura 2.1), proporcionando um maior

desenvolvimento nas pesquisas de produtos naturais (PINTO et al, 2002).
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morfina quinina

estriquinina

Figura 2.1. Estruturas das moléculas de morfina, quinina e estriquinina.

No Brasil, os primeiros médicos que vieram de Portugal foram levados a
compreender a importancia do uso dos remédios naturais empregados pelos indigenas, em
decorréncia da falta dos remedios utilizados na Europa (VEIGA JR.; PINTO, 2005). Os
escravos africanos trouxeram consigo plantas de uso medicinal que eram empregadas no
tratamento de enfermidades e em rituais religiosos. Os indios dispunham de uma vasta gama
de plantas medicinais e o conhecimento era transmitido de geracdo em geracao através dos
pajés (LORENZI; MATOS, 2008).

Em 1808, dois fatores histéricos foram importantes para o desenvolvimento da
ciéncia brasileira, a vinda da Corte Real e o decreto de D. Jodo VI que possibilitou as nacoes
amigas a abertura dos portos. Depois desse documento, inumeras expedicGes de carater
cientifico comegaram a chegar ao Brasil. Buscavam, principalmente, o conhecimento da flora
e da fauna. Os naturalistas eram 0s responsaveis por coletar espécies animais e vegetais para

exposi¢oes em museus europeus (FREEDBERG, 1999).
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Quando a noiva de D. Pedro, a Princesa Leopoldina da Austria, veio ao Brasil,
alguns pesquisadores vieram em sua comitiva, como 0 médico portugués Bernadino Antonio
Gomes, que fez importantes observacdes sobre as plantas locais (COSTA, 1986). J4 0 médico
e boténico Carl Friedericho von Martius e o zoo6logo Johan Baptist Spix foram um dos
iniciadores do estudo sistematico da flora e da fauna brasileiras. Posteriormente, em 1847,
Theodoro Peckolt veio estudar a flora e devido aos seus trabalhos, é considerado o pai da
fitoquimica brasileira (SANTOS; PINTO; ALENCASTRO, 1998).

Mesmo com o desenvolvimento tecnoldgico, o uso de plantas medicinais nos
paises em desenvolvimento, como o Brasil, vem sendo intensamente utilizadas. Acredita-se
que o uso de produtos naturais para o tratamento de diversas doencas esteja relacionado a
situacdo de pobreza e a falta de acesso aos medicamentos em geral, enquanto que 0 uso de
plantas medicinais ¢ uma pratica de facil obtencdo fundamentada na tradicdo popular (VEIGA
JR; PINTO, 2005). Outra justificativa para o uso de plantas medicinais estd no
descontentamento da populacdo com o sistema de salde e 0 senso de reger a prépria saude e a
dos familiares em geral (TOMAZZONI, NEGRELLE; CENTA, 2006).

Frequentemente, o conhecimento do uso de plantas medicinais € mantido por
meio da tradicdo oral, sendo que, geralmente, ndo ha nenhuma comprovacdo cientifica que
justifique o seu uso para o tratamento de doencas (OLIVEIRA; ARAUJO, 2007). Nota-se
também uma grande falta de conhecimento em relagdo aos constituintes motivadores da
atividade farmacologica e a falta de comprovacdo em testes pré-clinicos e clinicos
(TUROLLA; NASCIMENTO, 2006).

As plantas tém sido uma relevante fonte de produtos naturais biologicamente
ativos, constituindo-se em modelos para a sintese de um grande nimero de farmacos. Essas
espécies vegetais revelam uma série quase que inesgotavel de diversidade estrutural e de
propriedades fisico-quimicas e biol6gicas. Dados revelam que apesar do seu grande potencial
medicinal somente 15 a 17% das plantas foram estudadas para esse propésito (GUERRA;
NODARI, 2007).

Pode-se considerar o Brasil como um pais privilegiado em relacdo a
biodiversidade, pois abrange varias zonas climaticas como o semi-arido do nordeste, as areas
temperadas do sul e o tropico umido do norte, e séo estas diferencas climaticas que o torna um
pais rico em variacgdes ecoldgicas, formando biomas distintos como a floresta amazonica, o
pantanal, o cerrado e a caatinga. Em decorréncia dessa variedade de biomas, o Brasil

comporta uma enorme biodiversidade da fauna e da flora, compreendendo cerca de 20% do
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namero total de espécies do planeta. A destrui¢cdo dos biomas compromete a sustentabilidade
do meio ambiente e a propria vida na Terra, j& a preservacdo garante inimeros beneficios a
humanidade (BRASIL, 2013).

O reino vegetal € o maior auxiliador no abastecimento de metabdlitos secundarios
(PHILLIPSON; ANDERSON, 1989). Os metabdlitos secundarios sdo substancias que
proporcionam vantagens para a sobrevivéncia e para a continuidade das espécies vegetais
(SANTOS, 2007). Esses compostos sdo encontrados em grupos exclusivos, auxiliam na
interacdo das plantas com o meio ambiente e podem ser utilizados para o tratamento de
diversas enfermidades (BRANDAO et al., 2010). Muitos desses metabélitos, como a
procaina, a cloroquina e a tropicamida (Figura 2.2) podem ser utilizados como modelos para o
desenvolvimento de medicamentos sintéticos (WANG; LIN; YE, 2006).

d
HNJ\/\/N\/ 0 (

X O/\/N\/
>
Cl N H,N
cloroquina procaina
HO
\ N
N N |
o)
tropicamida

Figura 2.2. Estruturas das moléculas de procaina, cloroquina e tropicamida.

Em decorréncia dos fatores mencionados anteriormente, nota-se 0 quanto o reino
vegetal € uma importante fonte de produtos naturais que podem ser utilizados pelo homem em

beneficio a sua saude.
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2.2 Familia Asteraceae

Asteraceae é considerada a maior familia de angiospermas (BREMER, 1994),
compreendendo uma distribuicdo cosmopolitana, ou seja, encontra-se em quase todo o
mundo. Geralmente é localizada em maior quantidade em locais com clima temperado e
subtropical, onde ndo existam florestas densas (CRONQUIST, 1981).

Essa familia compreende aproximadamente 25.000 espécies pertencentes a 1.600
géneros (BREMER, 1994), sendo que o Brasil possui cerca de 160 géneros e em torno de
1.900 espécies (BARROSO et al., 1991). Dentre as plantas referentes a familia Asteraceae,
podem ser salientados o Helianthus annuus L. (Girassol), o Lactuca sativa L. (Alface), o
Solidago chilensis Meyen (Arnica), a Vernonia condensata Baker (Boldo-baiano) e a
Vernonia polyanthes Less (Assa-peixe) (LORENZI; MATQOS, 2008). As plantas pertencentes
a Asteraceae possuem habito herbaceo arboreo, as vezes trepadeira, tendo folhas simples,
alternadas ou opostas (HATTORI; NAKAJIMA, 2008).

Essa familia detém grande notabilidade como fitoterapico, sendo considerada uma
grande geradora de compostos bioativos (MELLO; MELLO; LANGELOH, 2008). S&o
documentadas, na composicdo quimica, a presenca de lactonas sesquiterpénicas, alcaloides,
flavonoides, 6leos essenciais e outros (LORENZI; MATQOS, 2008). Algumas espécies podem
apresentar uso terapéutico, sendo utilizadas como analgésicos, diuréticas, balsamicas e
antireumaticas, no tratamento da bronquite e tosses persistentes (BOORHEM, 2009),
estimulante de apetite, além da supressdo de gases intestinais e inflamacdo na vesicula
(PANIZZA, 1998; BOORHEM, 2009). Dentre as espécies pertencentes a familia Asteraceae,
este trabalho visa o estudo de duas espécies do género Vernonia: Vernonia condensata e

Vernonia polyanthes.

2.3 Género Vernonia

O nome Vernonia foi uma homenagem ao botéanico inglés William Vernon que
fez importantes contribuigdes sobre as espécies pertencentes ao género (QUATTROCCHI,
1999). Esse género abrange uma ampla variedade de espécies distribuidas em todo o mundo,

sendo que muitas vezes sdo utilizadas para o tratamento de inimeras doencas tais como a
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malaria, distlrbios gastrointestinais e doengas respiratérias (AWE; MAKINDE, OLAJIDE,
1999; CARVALHO; COSTA; ABREU, 1999; BARBOSA-FILHO et al., 2008).

2.3.1 Aspectos farmacologicos do Género Vernonia

Triterpenos, esteroides e lignanas sdo 0s principais constituintes quimicos do

género Vernonia, sendo que os flavonoides e as lactonas sesquiterpénicas séo compostos mais

frequentes (CARVALHO; COSTA; ABREU, 1999).
Compostos bioativos podem ser encontrados como o vernoniosideo Az (JISAKA

et al.,1993), o vernoniosideo B1, com propriedades antihelminticos (HUFFMAN et al., 1993)
ambos presentes na Vernonia amygdalina e o vernoguinosideo A com propriedades

antifagicas, encontrado na Vernonia guineensis (DONFACK et al,, 2012) (Figura 2.3).

...:,,,III

"""’III

vernoniosideo B4

vernoniosideo Az

HO,

OH

OH
(0]

HO o
HO OH

vernoquinosideo A

Figura 2.3. Estruturas dos compostos vernoniosideo As, vernoniosideo B: e vernoquinosideo

A encontados em espécies do genéro Vernonia.
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A vernolepina, presente na Vernonia amygdalina, possui propriedades
antibacterianas (JISAKA et al., 1993), a vernodalina apresenta propriedades inseticidas
(GANJIAN, KUBO; FLUDZINSKI, 1983) e o vernodalinol, apresenta inibicdo contra células
cancerigenas com ICso= 70-75 pg/mL (LUO et al., 2011) ambos s&o compostos que também

sdo encontrados na Vernonia amygdalina (Figura 2.4).

ullllQ

H CH,0OH

vernolepina vernodalina

iie)

wH CH,OH

HO

vernodalinol

Figura 2. 4. Estruturas dos compostos vernolepina, vernodalina e vernodalinol.

O vernoguinosterol e o vernoguinosideo, isolados de Vernonia guineensis,

apresentam propriedades antitripanossomiase (TCHINDA et al., 2002) ( Figura 2.5).
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vernoguinosterol vernoguinosideo

Figura 2. 5. Estruturas dos compostos vernoguinosterol e vernoguinosideo.

Outros compostos podem ser encontrados em espécies do género Vernonia como
o glaucolideo, presente na Vernonia scorpioides (BUSKUHL et al., 2010), glaucolideo B,
encontrado na Vernonia eremophila (BURIM et al., 1999), glaucolideo K e o glaucolideo L,

ambos encontrados na Vernonia pachyclada (WILLIAMS et al., 2005) ( Figura 2.6).

glaucolideo B

OCOMe

glaucolideo K

glaucolideo L

Figura 2.6. Estruturas dos compostos glaucolideo, glaucolideo B, glaucolideo K e

glaucolideo L.
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O hirsutolideo presente na Vernonia bockiana apresenta propriedades antitumoral
(HUO et al., 2008 apud TOYANG, 2013) e o hirsutinolideo, Vernonia scorpioides, possui
atividade citotoxica, ICso= 3.3 UM frente a celulas tumorais (BUSKUHL et al., 2010) (Figura
2.7).

OAc

hirsutolideo hirsutinolideo

Figura 2.7. Estruturas dos compostos bioativos hirsutolideo e hirsutinolideo.

2.3.2 Uso popular do género Vernonia

Geralmente as folhas e as raizes das plantas sdo utilizadas, como as folhas da
Vernonia condensata Baker que sdo indicadas para o tratamento de distdrbios do figado,
como analgésicos (BOORHEM, 2009; FRUTUQOSO et al., 1994), estimulante de apetite e
inflamacdo na vesicula (PANIZZA, 1998; BOORHEM, 2009). J& na Vernonia polyanthes
Less além das folhas, as raizes também sdo utilizadas para o tratamento de enfermidades
como afeccgdes de pele, dores musculares e reumatismo (PANIZZA, 1998), indicadas também
no tratamento da bronquite e tosses persistentes (BOORHEM, 2009). As folhas e as raizes sao
indicadas para a eliminacéo de célculos renais, sendo que na forma de compressa a Vernonia
polyanthes possui efeito antirreumatico e na forma de cha € indicada para tosses persistentes
(LORENZI; MATOS, 2008).

Vernonia guinensis é utilizada na medicina popular como antihelmintica, como
antidotos para venenos de cobra e afrodisiaca (TCHINDA et al., 2002). Vernonia colorata ¢

empregada em toda a Africa para o tratamento de varias doencas. Suas folhas podem ser

22



utilizadas no tratamento de tosses, diarreia, febre e como ténico em geral (RABE;
MULLHOLLAND; STADEN, 2002).

Vernonia kotschyana Sch. Bip é utilizada na medicina popular africana para o
tratamento de colicas, tuberculose, dores de cabeca e dermatoses. Sendo utilizada também no
tratamento da maléria, impoténcia sexual masculina, enjoos durante a gravidez e como
digestivo (NERGARD et al., 2004).

De acordo com o Formulario de Fitoterdpicos da Farmacopeia Brasileira (2011),
Vernonia condensata Baker € indicada como antidispéptico, sendo ingerida por infusdo. Seu
modo de usar consiste em tomar cerca de 150 mL do infuso, trés vezes ao dia antes das
principais refeicGes. Ja a Vernonia polyanthes Less é indicada como expectorante, sendo
ingerida também por infusdo. O enfermo deve tomar uma vez ao dia cerca de 150 mL do

infuso, logo apos o preparo.

Ha relatos que indicam que Vernonia condensata e Vernonia polyanthes séo
espécies capazes de causar abortos ou oferecer outros riscos para a gestacdo (MENGUE;
MENTZ; SCHENKEL, 2001; AWE; MAKINDE; OLAJIDE,1999).

Algumas plantas desse género além de serem utilizadas para fins medicinais,
também sdo empregadas como alimentos e como matéria-prima na industria (IWU, 1993).
Vernonia galamensis € utilizada industrialmente devido aos seus teores de 6leos nas sementes
(TOYANG; VERPOORTE, 2013), enquanto que Vernonia amygdalina e a Vernonia clorata
séo ingeridas como vegetais folhosos (IWU, 1993).

2.3.3 Vernonia polyanthes Less

Vernonia polyanthes Less (Figura 2.8), conhecida popularmente como assa-peixe,
assa-peixe-branco ou chamarrita, € um arbusto que varia de 1-3 m de altura, nativo da Bahia.
Possui folhas simples, flores esbranquicadas e o florescimento ocorre no inicio do inverno.
Geralmente, & encontrada em pastagens, beira de estradas e em terrenos baldios. Para os
pecuaristas é considerada uma planta daninha, sendo uma importante fonte de néctar para as
abelhas produtoras de mel (LORENZI; MATOS, 2008).
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Figura 2.8. Arbusto de Vernonia polyanthess Less.

Sdo documentadas na sua caracterizagdo fitoquimica a presenca de acidos fixos,
aminogrupos, cumarinas, glicosideos flavdnicos, saponinicos e antraquindnicos, esteroides,
triterpenos, alcaloides e taninos hidrolisaveis. A investigacdo quimica obteve resultados
negativos para a presenca dos glicosideos antocidnicos e cianogenéticos e taninos
condensados (SOUZA et al., 2008). Além de possuir flavonoides, Oleos essenciais e
glicosideos possui também alcaloides (LORENZI; MATOS, 2008). Testes realizados no
extrato bruto de Vernonia polyanthes Less verificaram atividade antimicobacteriana na
espécie (OLIVEIRA; ARAUJO, 2007).

Foram isolados no extrato cloroférmico os triterpenos alfa e beta-amirina e lupeol
(Figura 2.9) (BENFATTI; BARBASTEFANO; RODRIGUES, 2007). Estudos realizados por
Mors et al. (2000) investigaram a capacidade dos extratos de algumas plantas de neutralizar a
acao de venenos de cobras. Nesse estudo, os autores verificaram que o triterpeno lupeol
apresentou uma taxa de 20% de protecédo contra 0 veneno.
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Figura 2.9. Estruturas moleculares dos triterpenos o-amirina e f-amirina e lupeol.

Também foram identificados no extrato hidroalcodlico das folhas os seguintes
compostos: (1) 3,7-dimetoxi-5,3",4'-trihidroxiflavona, (2) 3'4'-dimetoxiluteolina, (3)
glaucolideo A (4) acido 3,5-di-O-(E)- cafeoilquinico, (5) acido 4,5-di-O-(E)- cafeoilquinico,
(6) luteolina, (7) quercetina, (8) Acido protocatecuico, (9) quercetina-3-O-B-glucosideo, (10)
apigenina e (11) isoramnetina (Figura 2.10). Testes realizados por CLAE-UV-EM propds a
estrutura do flavonoide acacetina-7-O-glicuronideo e identificou no extrato hidrometandlico a
presenca de dois acidos cafeoilquinicos, um mono e outro dissubstituido e um flavonol. Ja no
extrato em acetato de etila foi constatada a presenca de um acido cafeoilquinico e trés &cidos
clorogénicos. No extrato de lavagem foliar e no extrato diclometanico foram encontrados duas
lactonas sesquiterpénicas, sendo que no extrato de lavagem também foram encontrados dois
flavonoides. Foram isolados e identificados no extrato em acetato de etila através de métodos
cromatograficos, como a cromatografia de exclusdo em Sephadex LH-20, cromatografia em
coluna flash e cromatografia em camada delgada preparativa, 0s acidos clorogénicos 3,5-di-
O-E-cafeoilquinico e 4,5-di-O-E-cafeoilquinico, &cido protocatecuico e os flavonoides
luteolina, apigenina, quercetina (Figura 2.11), quercetina-3-O-B-glucosideo e isoramnetina
(IGUAL et al.,2013).
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Figura 2.10. Estruturas quimicas dos compostos isolados da Vernonia polyanthes Less.
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Figura 2.11. Estruturas quimicas dos flavonoides luteolina, apigenina e quercetina.

2.3.4 Vernonia condensata Baker

Vernonia condensata Baker (Figura 2.12) é um arbusto que provavelmente foi
trazido para o Brasil atraves dos escravos, no periodo colonial. Possui de 2-4 m de altura,
folhas simples com sabor amargo, flores esbranquicadas e o florescimento ocorre no veréo.
Essa espécie é conhecida popularmente como boldo, boldo-baiano, boldo-chinés ou boldo-
goiano, sendo utilizada no tratamento de varias enfermidades. Registros da composicdo
guimica da Vernonia condensata Baker relatam a existéncia de flavonoides, 6leos essenciais,
substancias amargas (lactonas sesquiterpénicas), saponinas e o glicosideo cardiotdnico
"vernonina" (LORENZI; MATOS, 2008).
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Figura 2.12. Arbusto de Vernonia condensata Baker.

Teste de toxicidade aguda, embriotoxicidade e mutagenicidade realizados em
camundongos utilizando extratos liofilizados de Vernonia condensata Baker demonstram que
a toxicidade oral é muito baixa, ndo apresentando riscos teratogénicos ou mutagénicos, sendo
gue o Unico efeito toxico constatado foi um pequeno retardo do crescimento fetal em doses de
extrato elevado como 2.000 mg: kg peso corporal: dia (MONTEIRO et al., 2001). Também
foi verificado que os seus extratos brutos aquosos possuem propriedades analgésicas, sendo
capaz de inibir contorcdes abdominais de ratos dependendo da dose provocada por 0,6% de
acido acético. Contudo, foi verificado que a fragdo menos polar aumentou o tempo de sono
dos ratos utilizados nos testes, entretanto ndo houve nenhuma modificacdo em relagcdo ao
numero de contor¢des abdominais (FRUTUOSO et al.,1994).

Valverde e colaboradores (2001) isolaram o vernoniosideo B (Figura 2.13) da
Vernonia condensata e este composto apresentou propriedades anti-inflamatérias e
analgésicas.
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Figura 2.13. Estrutura quimica da vernoniosideo By isolada a partir da VVernonia condensata.

O extrato aquoso de Vernonia condensata, com dose de até 5.000 mg kg*,via oral
ndo causou a morte ou algum indicio de toxidade em testes realizados com ratos, essas doses
de extratos também ndo alteraram a propulsdo intestinal (SILVA et al., 2006). Outros testes
realizados com o extrato de Vernonia condensata (100 mg.kg?l) geraram uma taxa de
sobrevivéncia de 60 % em ratos nos quais foram aplicados cerca de 5 mg.kg™'de veneno de
jararaca (PEREIRA et al., 1994).

Teste de identificacdo de metabdlitos secundarios realizados em extratos dessa
espécie comprovaram a presenca de flavonoides, taninos, saponinas, alcaloides e esteroides
(SILVA et al., 2013). Extratos da espécie apresentaram reducdo do nimero de contor¢des
abdominais em camundongos (RISSO, 2008). Resultados obtidos por Frutuoso e
colaboradores (1994) indicam que as folhas de Vernonia condensata Baker possuem
propriedades analgésicas e antiulcerosas, nos produtos polares e nos menos polares ha
propriedades sedativas.

2.4. Metabolitos secundarios

Estima-se que a utilizacdo de produtos naturais para fins medicinais seja uma
pratica datada desde o surgimento da humanidade (ANDRADE et al, 2007). Nos primordios,
0 material vegetal era utilizado da forma como era encontrado na natureza, posteriormente,

passou-se a concentrar esses produtos para a obtencdo de um melhor resultado. Com o
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desenvolvimento quimico, a identificacdo e o isolamento de substancias ativas passaram a ser
realizados, proporcionando um progresso na sintese de moléculas com atividades terapéuticas.
Mesmo com a evolucdo da sintese de novos farmacos, o uso da fitoterapia continuou a
permanecer nas praticas da vida moderna (AURICCHIO; BACCHI, 2003). Com isso, € de
fundamental importancia conhecer o metabolismo das plantas para possibilitar a obtencdo do
conhecimento acerca de suas propriedades farmacolégicas.

O metabolismo pode ser definido como um conjunto de transformacgdo de
moléculas orgénicas que ocorrem nas células vivas, sendo que essas transformagdes s&o
catalisadas por enzimas (NELSON; COX, 2002). O metabolismo vegetal pode ser classificado
em primario e secundario. Os metabolitos primarios sdo considerados indispensaveis para a
sobrevivéncia da planta, pois sdo considerados processos essenciais a vida e comum aos seres
vivos. Ja 0 metabolismo secundario pode ser definido como substancias que ndo atuam
diretamente na manutencdo da vida do produtor, mas que proporcionam vantagens para a sua

sobrevivéncia e para a continuidade da espécie (SANTOS, 2007).

Os metabdlitos secundarios auxiliam na sobrevivéncia da planta no ecossistema,
pois participam da interacdo planta/ambiente, possuindo efeitos atrativos e repulsivos contra
micro-organismos, insetos, vertebrados e plantas. S&o utilizados industrialmente para a
producdo de inseticidas, corantes, aromatizantes, medicamentos, na agronomia e na
alimentacdo (MARASCHIN; VERPOORTE, 1999, SANTOS, 2007).

As alteracdes que ocorrem no metabolismo primario podem afetar drasticamente o
metabolismo secundario e muitos metabolitos secundarios sdo formados a partir de sequéncias
de reacdes semelhantes com as do metabolismo primario. Com isso, ndo had uma separagéo

bem definida entre o metabolismo primério e o secundario (SANTOS, 2007).

Os metabolitos secundarios sdo formados por rotas metabdlicas diversas e a partir
de substancias formadas no metabolismo priméario (DELBONE; LANDO, 2010), sendo que
eles veem gerando um grande fascinio devido a sua vasta atividade farmacoldgica (ALVES,
2001). Entretanto, a sintese dos metabolitos secundarios das plantas deriva especialmente do
metabolismo da glicose via dois intermediarios: acido chiquimico e acetato (Figura 2.14). Os
aminoacidos aromaticos, precursores da maioria dos metabdlitos secundarios aromaticos, sdo
formados a partir do &cido chiquimico. Mas muitos metabdlitos secundarios sdo resultado de

uma combinacdo de um componente do &cido chiquimico e de um ou mais componentes do
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acetato ou de seus derivados, como por exemplo, os flavonoides e os taninos condensados
(SANTOS, 2007).
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Figura 2.14. Sintese dos metabdlitos secundarios.
Fonte: SANTOS (2007).
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Os metabolitos secundarios que sdo encontrados na forma livre sdo intitulados de
agliconas ou quando estdo ligados a uma ou mais unidades de agUcar sdo chamadas de
heterosideos. J& os polissacarideos que ndo sdo identificados como metabdlitos secundarios
sdo considerados um importante grupo de produtos naturais, sendo produtos da polimerizacao
de unidades de aclcar (SANTOS, 2007). Devido ao grande nimero de substancias
denominadas de metabolitos secundarios, esses compostos foram divididos em trés grupos:
compostos fenolicos, alcaloides e terpenoides (DELBONE; LANDO, 2010).

2.4.1 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sdo uma classe de estruturas simples e complexas que séo
vastamente distribuidas no reino vegetal e nos micro-organismos, sendo também um
componente do metabolismo animal. Esses compostos possuem pelo menos um anel
aromatico, sendo que ao menos, um hidrogénio € substituido por uma hidroxila. Entretanto, os
animais ndo sdo capazes de sintetizar o anel aromatico como as plantas e a maioria dos micro-
organismos, com isso, 0s compostos fendlicos que sdo produzidos pelos animais utilizam o
anel benzénico de substancias oriundas da alimentacdo (CARVALHO; GOSMANN;
SCHENKEL, 2007).

Efeitos antioxidante, antibacteriano, antitumoral e antimutagénico sdo atividades
bioldgicas fornecidas pelos compostos fendlicos (BHANDARI; KAWABATA, 2004). Além
disso, eles sdo economicamente importantes, sendo utilizados como flavorizantes e corantes
de alimentos e bebidas, pois auxiliam no sabor, odor e coloragdo de muitos vegetais
(CARVALHO; GOSMANN; SCHENKEL, 2007).

2.4.2 Terpenos

Os terpenos sdo substancias de origem vegetal de grande importancia ecoldgica
para a defesa das plantas, sendo que varios monoterpenos foram isolados e estudados quanto a
toxicidade frente a diferentes insetos (VIEGAS JR, 2003).
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Quatro das seis principais classes de hormoénios vegetais sdo pertencentes a classe
dos terpenos. Além disso, os esteroides sdo uma importante classe de substancias tanto para o
reino vegetal quanto para o animal. Eles sdo precursores de hormonios em mamiferos, plantas
e em insetos (PERES, 2004).

Observa-se uma variagdo nos niveis de terpenos em diferentes partes da planta
durante o seu crescimento. Chrysonthamus nauseasus, da familia Asteraceae, € uma especie
que possui uma grande quantidade de terpenos. Os niveis desses compostos interferem
diretamente na protecdo da planta contra herbivoros, sendo que nos meses de verdo ha um
aumento nos niveis de terpenos ocasionando uma maior protecdo nessa época do ano. Ja no
inverno, esses niveis diminuem drasticamente devido as suas folhas serem ingeridas por
outros animais (VIEGAS JR, 2003).

2.4.3 Alcaloides

Os alcaloides sdo compostos nitrogenados farmacologicamente ativos e sao
encontrados principalmente nas angiospermas. Quando esses compostos possuem um atomo
de nitrogénio em um anel heterociclico eles sdo chamados de alcaloides verdadeiros. Quando
0 atomo de nitrogénio ndo pertence a um sistema heterociclico eles séo classificados como
protoalcaloides. J& os pseudoalcaloides sdo compostos nitrogenados com e sem anéis
heterociclicos que ndo sdo derivados de aminoacidos. Nas plantas, os alcaloides geralmente
formam sais com 4&cidos, como por exemplo, o acido quinico ou mecdnico aminoacidos
(HENRIQUES et al., 2007).

Os alcaloides representam um imenso grupo de metabélitos secundarios, possuem
grande diversidade estrutural e representam cerca de 20 % das substancias naturais descritas.
A sua ampla variedade de atividades bioldgicas pode estar relacionada com a sua variedade
estrutural. Eles podem ser utilizados como repelentes contra herbivoros ou mesmo na materia-
prima de farmacos. Dentre a sua vasta atividade bioldgica, pode-se destacar que esses
compostos auxiliam no tratamento de Alzheimer, como a galantamina. Além disso, possuem

propriedades antitumorais, antimalarico, antitussigenos e outros (HENRIQUES et al., 2007).
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2.4.4 Fatores que influenciam os niveis totais ou parcial de metabolitos secundarios

Sabe-se que os metabolitos secundarios sofrem influéncia de diversos fatores que
interferem nos niveis totais ou parciais de suas substancias. Esses fatores podem ser a
sazonalidade, ritmo circadiano e desenvolvimento, temperatura, disponibilidade hidrica,
radiacdo ultravioleta, nutrientes, altitude, poluicdo atmosférica, inducdo por estimulos
mecanicos ou ataque de patogenos (Figura 2.15) (GOBBO-NETO; LOPES, 2007).

Ritmo circadiano

Sazonalidade indice pluviométrico
l Radiagio UV
\ / Composicao
\ / atmosférica
Teor de Herbivoria e
metab@litos 4= ataque de patogenos

secundarios

-

Temperatura

micronutrientes
macronutrientes

Jakeline de Qliveira Ramos

Figura 2.15. Fatores que influenciam os niveis totais ou parciais de metaboélitos secundarios.

2.5 Ensaio de Letalidade com Artemia salina Leach

O uso inadequado de plantas medicinais pode apresentar efeitos toxicos, que
muitas vezes sdo ignorados pela populagdo em geral. Com isso, a toxidade das plantas deve

ser investigada, para que o uso de produtos naturais constitua-se uma pratica segura (LIMA,
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2014). Nesse sentido, o ensaio de letalidade frente a Artemia salina vem sendo muito
utilizado em pesquisas de produtos naturais (HIROTA et al., 2012), devido a sua simplicidade
de manuseio, rapidez, baixo custo (NASCIMENTO et al., 2008) e de facil acesso, ja que 0s
ovos sdo encontrados em lojas de artigos para pesca.

A Artemia salina (Figura 2.16) é uma espécie de microcrustaceo marinho
pertencente & ordem Anostraca. Uma Artemia adulta mede cerca de 10 mm de comprimento,
enguanto que os cistos possuem didmetro médio de 250 um e os nauplios recém-eclodidos
possuem em media 450 um de comprimento (IGARASHI, 2008). Ela é conhecida como
camardo de agua salgada e tem sido um importante objeto de estudo, pois possui alta
sensibilidade a uma variedade de compostos, grande quantidade de larvas obtidas na ecloséo e

a durabilidade que seus ovos apresentam quando estocados (CEPLEANU, 1993).

Figura 2.16. Nauplio de Artemia salina.

Fonte: <http://worldaquarium.ru/artemiya-salina/>

Uma caracteristica do bioensaio com Artemia que o constitui uma préatica viavel é
a semelhanca dos efeitos toxicos produzidos pelo microcrustdceo com aqueles produzidos
pelos seres humanos (AMARAL; SILVA, 2008). O bioensaio de toxicidade com esse
microcrustaceo baseia-se na estimativa da concentracdo de uma determinada substancia

através da resposta biol6gica (CAVALCANTE et al., 2001).
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3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

3.1 Coleta do material botéanico

A coleta das folhas de Vernonia condensata Baker foi realizada na Fundagéo Jo&o
Oliveira, localizada na zona leste de Anapolis. Ja as folhas de Vernonia polyanthes Less
foram coletas na Fazenda das Almas, em Miranapolis, zona norte do municipio de Anapolis.
As duas coletas foram realizadas nos meses de setembro e outubro de 2013, respectivamente.
Para isso, utilizaram-se facas para extracdo do material vegetal e sacos plasticos para o

transporte dos mesmos.

3.2. Obtencao dos extratos brutos

Apos coletado, o material vegetal foi seco em estufa de circulagcdo de ar a 40°C
durante 3 dias e pulverizado em moinho Willey. As amostras secas foram pesadas e
colocadas em frascos de vidro com etanol P.A. por 3 dias para a extracdo. O extrato foi
filtrado e concentrado através da evaporagdo do solvente em rotaevaporador, a temperatura

de aproximadamente 40°C, conforme representado na Figura 3.1.

Material seco e moido Extragdo com

— | solvente por 3 dias

\ 4

“Torta” <«—— Filtragdo

Y

Concentracdo em

rotaevaporador

A\ 4

EXTRATO

Figura 3.1. Obtenc¢ao dos extratos de Vernonia condensata Baker e Vernonia Polyanthes
Less.
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3.3. Fracionamento dos extratos e obtencao das fracoes

Os extratos etanolicos

foram fracionados através de particdo liquido-liquido,

utilizando-se solventes em ordem crescente de polaridade: hexano, diclorometano e acetato

de etila. Apods o fracionamento, os solventes foram evaporados em banho-maria em

temperatura de aproximadamente 40°C, originando as fragdes hexanicas, diclorometanicas,

em acetato de etila e hidroalcodlicas, conforme a Figura 3.2.

EXTRATO (15g)

1) Suspensdo em 100 mL de EtOH:H>O (1:1)

2) Extra¢do com hexano

FRACAO FRACAO
HEXANICA HIDROALCOOLICA
Extragao com CH2Cl»

FRACAO

DICLOROMETANO

FRACAO
HIDROALCOOLICA

Extracdo com AcOEt

FRACAO

ACETATO DE ETILA HIDROALCOOLICA

FRACAO

Figura 3.2. Metodologia utilizada na particdo do extrato.
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3.4 Preparacio das amostras e ensaio de Letalidade de Artemia salina Leach

Os ensaios de Letalidade de Artemia salina foram realizados de acordo com a

técnica descrita por Molinas-Salinas e Said-Fernandez (2006), com algumas adaptagdes.

Na realizacao dos ensaios foram utilizados dgua destilada e sal marinho para a
preparagdo de uma solucdo salina de concentracao igual a 40g/L. Também foram adicionados
cerca de 0.0006 g de extrato de levedura. Foram preparados dois litros de solugdo salina,
sendo que um foi utilizado para a eclosdo das larvas de Artemias € um litro para a renovagao
da 4gua apds a eclosao.

A solucdo salina foi levada em autoclave. Apds o esfriamento da solugdo, 100 mg
de ovos de Artemia salina foram colocados para eclodir em um kitassato com bomba de ar
para oxigenacao por um periodo de 36 horas em uma capela com temperatura ambiente, sob
luz de 100 W.

Ap0s este periodo, os nauplios foram coletados do kitassato para um becker com o
auxilio de uma pipeta. Uma nova solucdo salina foi adicionada para a renovacdo dos
nutrientes. Para a realizacéo dos ensaios, 10 nduplios de Artemias foram transferidos com uma
micropipeta para a placa de Elisa (96 pocos). Ao final da transferéncia, cada po¢o possuia 10
nauplios em 100 pL de solucdo salina.

Os extratos (0,01g) foram solubilizados em 0,3 mL de DMSO e em seguida foram
acrescentados 9,7 mL de solucdo salina. Os extratos foram preparados em cinco
concentracdes diferentes: 1000 pg. mL™!, 500 pg. mL™, 250 ng. mL™!, 125 ug. mL! e 62,5 pg.
mL". Os testes foram realizados em triplicatas e também verificou-se o comportamento dos
nauplios frente ao branco (DMSO e solugao salina) ¢ ao dicromato de potassio (K2Cr207) que
foi utilizado como controle negativo.

Foram pipetados 100 pL dos extratos diluidos para cada pogo que continha os 10
nauplios de Artemias. Em seguida, a placa foi tampada e deixada em temperatura ambiente
por 24 horas. ApoOs esse periodo, a placa foi analisada utilizando um microscopio para

registrar a quantidade de nauplios mortos e vivos em cada pogo (Figura 3.3).

38



Jakeline de Oliveira Ramos
Tipicata
(A ‘/ “)
(\J @ | &
=8 B N\
= O | & K
3 / _\\l / ) \\’ ,'/ . s\\
36h -
(R \ k/ \, ‘/ —\
Agua salina Cistos de agua salina sob | | &
40g/L uz e aeracao constantes l
Caiculo da DL <o — Contagem de individuos mortos —_— 24 h.

Figura 3.3. Esquema de preparagao e eclosdo dos ovos de Artemia.

Os dados gerados da analise da quantidade de nauplios de Artemias mortos em
relacdo ao aumento da concentracdo dos extratos ¢ fracOes testadas, foram analisados e
plotados, os dados geraram uma equagao linear simples na qual foi utilizada para estimar a

DLso.

3.5 Célculo dos valores de DLso

Os calculos dos valores da dose que causa letalidade de 50% dos nauplios (DLso)

foram realizados pelo método PROBIT de analise.

" O probit é um método para estimar dose criticas em ensaios de dose-
resposta [...]. Um ensaio do tipo dose-resposta € aquele onde uma determinada droga
¢ administrada em k diferentes doses (niveis), di, do, ..., dk em, respectivamente,
m1, my, ...,mx individuos, obtendo-se como resposta, ap6s um periodo especificado,
Y1, Y2,..., Yk individuos que mudam de estado (ocorréncia de um sucesso, por
exemplo, morte). Neste tipo de ensaio uma amostra com individuos de uma mesma
espécie € selecionada. Tal amostra é dividida em k grupos, cada um com m;
individuos, i = 1, 2,...,k. Cada dose é aplicada a cada grupo e 0 nimero de sucessos
por grupo (morte do individuo, por exemplo) é contado. Dessa maneira, a resposta
para cada grupo é uma variavel aleatéria com distribuicdo binomial com parametros
mi e i, ou seja, Yi~ Bin (m;, m)” (SOUZA; CHAVEZ; MUNIZ, 2011).
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3.6 Prospeccao fitoquimica

A prospeccéo fitoquimica foi realizada de acordo com a metodologia descrita por
Barbosa (2001) para a identificacdo da presenca dos seguintes compostos: saponinas
(saponinas espumidica e hemolitica), &cidos organicos, acUcares redutores, catequinas,
esteroides e triterpenoides, carotenoides, depsidios e depsidonas, derivados da
cumarina, antraquinonas, fen6is e taninos, flavonoides, alcaloides, purinas, heterosideos

cianogenéticos e polissacaridios.

3.6.1 Preparacéo dos reativos

Reativo de BOUCHARDAT: dissolveu-se 2 g de iodeto de potassio e 1 g de iodo

ressublimado em 50 mL de agua destilada.

Reativo de DRAGENDORFF:

Solucdo A: dissolveu-se 8 g de subnitrato de bismuto (BiONO3.H20) em 20 mL de acido
acetico.

Solucéo B: dissolveu-se 27,2 g de iodeto de potéssio (KI) em 50 mL de &gua destilada.
Adicionou-se aos poucos a solucdo A sobre a solucdo B.

Reativo de MAYER:

Solucéo A: dissolveu-se 1,36 g de cloreto mercurico (HgCl2) em 60 mL de agua destilada.
Solucéo B: dissolveu-se 5 g de iodeto de potassio (K1) em 20 mL de agua destilada.

As solucbes A e B foram misturadas e diluidas para 100mL de solucéo.

Reativo de PASCOVA:

Solucéo A: dissolveu-se em 100 mL de etanol 0,075 g de verde de bromocresol e 0,25 g de
azul de bromofenol.

Solucéo B: dissolveu-se em 100 mL de &gua destilada, 0,25 g permanganato de potassio
(KMnOs) e 0,25 g de carbonato de sddio (Na2C0O3).10H20. Misturou-se 9 partes de A para 1

parte de B, no momento de usar.
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Reativo de FEHLING:

Solugéo A: dissolveu-se 6.93 g de sulfato de cobre (CuSO.) em &gua destilada e completar o
volume para 100 mL.

Solucéo B: dissolveu-se 34,6 g de tartarato de sodio e potassio (KNaCsH406.4H20) e 25¢g de
hidroxido de potassio (KOH) em &gua destilada e diluiu para 100 mL. Utilizou-se na

proporcéo de 2 mL de A, para 2 mL de B.

LUGOL:
Dissolveu-se 10 g de iodeto de potassio (KI) e 5 g de iodo em 50 mL de &gua destilada e

completou-se o volume para 100 mL.

Papel reativo de picrato de sodio:
Dissolveu-se 1g de &cido picrico (CeH3sN3O3) em 100 mL de &gua destilada. Acrescentou-se

10 g de carbonato de sddio e secou-se o papel em temperatura ambiente.

3.6.2 Testes

Saponinas

Saponina espumidica: dissolveu-se 10 mg do extrato alcodlico seco em 5 mL de agua
destilada. Em seguida, diluiu-se para 15 mL e agitou-se vigorosamente durante 2 min em tubo
fechado.

Resultado: se a camada de espuma permanecer estavel por mais de meia hora, o resultado é

considerado positivo para saponina espumidica.

Saponina hemolitica: dissolveu-se 10 mg do extrato seco, em 2 mL de solucdo de etanol a 80
%. Preparou-se 20 mL de suspensdo de hemécias a 5% em solucdo de NaCl a 0,85 %. Juntou-
se 10 mL da suspensdo, a 1 mL do extrato em solucdo etandlica, homogeneizou-se
cuidadosamente e deixou-se em repouso durante 5min. Repetiu-se 0 mesmo procedimento
para 0s 10 mL de suspensdo restante, no entanto, substituindo o extrato em solugdo por

solugéo de NaCl a 0,85%. Centrifugou-se as duas preparac6es durante 5 min a 3500 rpm.

Preparacdo da suspensdo de hemécias a 5%: retirou-se 5 mL de sangue humano,

transferiu-se para um tubo de ensaio e adotou-se um volume padrdo de solucdo salina e
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procedeu-se a lavagem das hemacias, centrifugou-se durante 1 min a 3000 rpm e desprezou-se
o liquido sobrenadante. Repetiu-se o procedimento de lavagem por 3 vezes. Em seguida,
retirou-se 1 mL do concentrado de hemacias e adicionou-se 19 mL de solucdo de NaCl a
0,85% e homogeneizou-se.

Resultado: uma coloragdo vermelha ou rosea no liquido sobrenadante € considerada
evidéncia de hemdlise, quando comparada ao teste em branco.

Acidos organicos
Dissolveu-se 10 mg do extrato seco em 5 mL de &gua destilada. Filtrou-se e em seguida,
transferiu-se 2 mL para um tubo de ensaio e adicionar gotas do reativo de Pascova.

Resultado: descoloracdo do reativo, a reacdo é positiva.

Acucares redutores

Técnica 1: dissolve-se 10 mg do extrato seco em 5 mL de &gua destilada.

Filtrou-se. Adicionou-se 2 mL do reativo de Fehling A e 2 mL do reativo de

Fehling B. Aqueceu-se em banho-maria em ebuli¢do durante 5 min.

Resultado: o aparecimento de um precipitado vermelho tijolo, indica presenca de aclcares

redutores.

Técnica 2: dissolveu-se 10 mg do extrato seco em 5mL de dgua destilada.

Adicionou-se 1 mL de HCI concentrado e ferveu-se em banho-maria durante 10 min. Esfriou-
se e neutralizou-se com solucdo de NaOH a 20%. Adicionou-se 2 mL do reativo de Fehling A
e 2mL de Fehling B. Aqueceu-se em banho-maria por 5 min.

Resultado: o aparecimento de precipitado vermelho, indica reacdo positiva para aglcares nao

redutores ou heterosideos.

Heterosideo cianogenético

Colocou-se em um erlenmeyer 10 g da planta fresca triturada, 10 mL de agua destilada e

1 mL de H2SO4 concentrado, vedou-se o erlenmeyer com uma rolha de corti¢a onde estava
preso o papel reativo de picrato de sodio. Aqueceu-se a 50° C durante 30 minutos.

Resultado: se o papel corar de marrom — avermelhado, indica reacdo positiva para acido

cianidrico.
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Polissacaridios
Dissolveu-se 10 mg do extrato seco em 5 mL de &gua destilada. Filtrou-se e adicionou-se duas
gotas de lugol.

Resultado: o aparecimento de coloragédo azul, indica resultado positivo.

Fenois e taninos

Dissolveu-se 10 mg de extrato seco em 5 mL de agua destilada, filtrou-se e adicionar 2 gotas
de solucéo alcoolica de FeClz a 1%.

Resultado: qualquer mudanca na coloracdo ou formacdo de precipitado € indicativo de reacéo
positiva, quando comparado com o teste em branco (dgua + solucdo de FeCls). Coloracdo
inicial entre o azul e o vermelho, é indicativo da presenca de fendis, quando o teste em branco
for negativo.

Precipitado escuro de tonalidade azul, indica presenca de taninos pirogalicos (taninos
hidrolisaveis) e verde, presenca de taninos catéquicos.

Flavonoides

Geral: dissolveu-se 10 mg do extrato seco, em 10mL de metanol. Adicionou-se 5 gotas de
HCI concentrado e raspas de magnésio.

Resultado: o surgimento de uma coloracao rosea na solucdo indica reacao positiva.

Alcaloides

Dissolveu-se 10 mg do extrato seco em 5 mL de solugéo de HCI a 5%. Em seguida, separou-
se trés porcOes de 1 mL em tubos de ensaio e adicionou-se gotas dos reativos abaixo:

Reativo de Bouchardat, resultado: precipitado laranja avermelhado

Reativo de Dragendorff, resultado: precipitado vermelho tijolo

Reativo de Mayer, resultado: precipitado branco

Purinas

Em uma cépsula de porcelana, colocou-se 10 mg do extrato seco, 3 gotas de solucéo de HCI 6
M e 2 gotas de H20. concentrado (30%). Evaporou-se em banho-maria. Juntou-se 3 gotas de
solugdo de NHsOH 6 M.

Resultado: o surgimento de coloracdo violeta indica reagdo positiva.
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Catequinas

Técnica 1: Dissolveu-se 10 mg do extrato seco em 3 mL de metanol. Acrescentou-se 1 mL de
solucdo aquosa de vanilinaa 1% e 1 mL de HCI concentrado.

Resultado: o surgimento de uma coloracdo vermelha intensa indica reacdo positiva.

Técnica 2: Embebeu-se um palito de fosforo na solucao (extrato seco + metanol). Evaporou-
se até secar e umedeceu em HCI concentrado, em seguida, secou-se ao calor de uma chama
forte.

Resultado: o aparecimento de cor vermelha, indica presenca de catequinas.

Esteroides e triterpenoides

Dissolveu-se 10 mg do extrato seco em 10 mL de cloroférmio. Filtrou-se sobre carvéo
ativado. Transferiu-se o filtrado para um tubo de ensaio e adicionou-se 1 mL de anidrido
acético. Agitou-se e em seguida, adicionou-se 3 gotas de H>SOas concentrado. Agitou-se
novamente.

Resultado: desenvolvimento de cores, que vao do azul evanescente, ao verde persistente que

indicam resultado positivo.

Derivados da cumarina

Dissolveu-se 10 mg do extrato seco em 5 mL de éter etilico, concentrou-se em banho-maria
até 0,5 mL. Em papel filtro, aplicou-se gotas da solucdo etérea, de modo a formar duas
manchas de aproximadamente 1cm de diametro cada. A uma destas, juntou-se 1 gota de
solugéo de NaOH a 1M. Cobriu-se a metade da mancha com papel escuro e expds-se a outra
metade a luz ultravioleta. Descobriu-se e comparou-se.

Resultado: fluorescéncia azul na parte exposta da mancha, indica reacao positiva.

Antraquinonas

Técnica 1: dissolveu-se 10 mg do extrato seco em 5 mL de tolueno. Adicionou-se 2 mL de
solucdo de NH4sOH a 10%, agitou-se suavemente.

Resultado: o aparecimento de coloracdo résea, vermelha ou violeta na fase aquosa, indica
reacao positiva.

Técnica 2: ferveu-se durante 15 min 10 mg do extrato, em 10 mL de solugdo aquosa de
H2SO4 a 10 %. Filtrou-se o liquido ainda quente. Transferiu-se o filtrado para um funil de

decantacéo, adicionou-se mais 10 mL de agua destilada e extraiu-se duas vezes com 10 mL de
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tolueno. Reuniu-se os extratos toluénicos e concentrou-se até 3 mL, depois adicionou-se 3 mL
de solugéo de NH4OH a 10%.
Resultado: o aparecimento de coloracdo rosea, vermelha ou violeta na fase aquosa, indica

reacao positiva.

Carotenoides
Dissolveu-se 10 mg do extrato seco em 3 mL de cloroférmio. Juntou-se 2mL de cloroférmio
saturado com tricloreto de antimonio.

Resultado: o aparecimento de coloragdo azul, indica reagéo positiva.

Depsidios e depsidonas

Dissolveu-se 10 mg do extrato seco em 5 mL de éter etilico. Evaporou-se todo o éter em
banho-maria juntou-se ao residuo 3mL de metanol. Agitou-se e adicionou-se 3 gotas de
solucéo de FeClz a 1%.

Resultado: o aparecimento de coloragéo verde, azul ou cinza, indica reacdo positiva

A etapa da utilizacdo do rotaevaporador foi realizada no laboratério de Analises
Clinicas da Universidade Estadual de Goias (UEG) e a obtencdo de alguns reagentes
utilizados nos testes de identificacdo da presenca de metabdlitos secundarios e de materiais
utilizados no teste de letalidade frente as larvas de Artemia salina também foram fornecidos
pela UEG. As demais etapas foram realizadas nos laboratorios de Quimica Organica e
Microbiologia do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goiéas (IFG).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados da extracao

Os extratos brutos etandlicos das folhas de Vernonia condensata Baker e
Vernonia polyanthes Less foram obtidos de acordo com os procedimentos descritos em 3.1. A

Tabela 4.1 apresenta as quantidades obtidas dos extratos brutos.

Tabela 4.1. Massa de material vegetal e quantidade de extrato obtido das folhas de Vernonia
condensata Baker e Vernonia polyanthes Less.

Material Solvente Massa de Rendimento Cddigo
Vegetal Seco extrato obtida (%)
(9) (9)

Vernonia Etanol 72,4394 7,17 VCFE
condensata
Baker (1.010)
Vernonia Etanol 56, 8029 5,97 VPFE
polyanthes
Less (950,78)

V = Vernonia; C = Condensata; P = Polyanthes, F = Folha; E = Etanol.

4.2 Resultados do fracionamento dos extratos brutos através da particao liquido-liquido

A Tabela 4.2 apresenta a quantidade inicial dos extratos brutos etandlicos das
folhas de Vernonia condensata Baker e Vernonia polyanthes Less e o rendimento das fracdes
hexanicas, diclorometanicas, em acetato de etila e hidroalcoolicas obtidas atraves da particdo
liquido-liquido.
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Tabela 4.2. Massa das fracdes obtidas da particdo liquido-liquido dos extratos brutos de
Vernonia condensata Baker e Vernonia polyanthes Less.

Extrato (g) Solvente Massadas  Rendimento Cadigo
fracoes (%)
obtidas (g)
Vernonia Hexano 8,1928 42,63 VCFE-H
condensata Diclorometano 6,6035 34,36 VCFE-D
Baker (30) Acetato de etila 0,7633 3,97 VCFE-A
Residuo aquoso 3,6584 19,04 VCFE-W
Vernonia Hexano 13,0412 68,00 VPFE-H
polyanthes Diclorometano 3,9356 20,52 VPFE-D
Less (30) Acetato de etila 0,7072 3,69 VPFE-A
Residuo aquoso 1,4952 7,79 VPFE-W

V = Vernonia; C = Condensata; P = Polyanthes, F = Folha; E = Etanol; H = Hexano; D = Diclorometano; A=
Acetato de etila; W= Agua.

4.3 Avaliacdo da atividade toxica de extratos e fraces de Vernonia condensata Baker e
Vernonia polyanthes Less

Os ensaios de toxicidade frente a Artemia salina foram realizados com cinco
amostras de Vernonia condensata: VCFE, VCFE-H, VCFE-D, VCFE-A e VCFE-W e com
cinco amostras de Vernonia polyanthes: VPFE, VPFE-H, VPFE-D, VPFE-A e VPFE-W.

A Tabela 4.3 apresenta os valores de DLso das dez amostras analisadas, nota-se

que todas as amostras apresentaram um DLso> 1000 pg. mL™.
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Tabela 4.3. Avaliacdo da atividade tdxica de extratos e fracdes de Vernonia condensata e
Vernonia polyanthes.

Amostra DLso (ug. mL™?)
VCFE >1000
VCFE-H >1000
VCFE-D >1000
VCFE-A >1000
VCFE-W >1000
VPFE >1000
VPFE-H > 1000
VPFE-D > 1000
VPFE-A >1000
VPFE-W >1000

V = Vernonia; C = Condensata; P = Polyanthes, F = Folha; E = Etanol; H = Hexano; D = Diclorometano; A=
Acetato de etila; W= Agua.

Como a quantidade de nduplios mortos foram valores muito baixos, ndo foi
possivel a realizacdo do calculo da DLso pelo PROBIT. No entanto, de acordo com Westerlon
(2006) quando isso ocorre, considera-se os valores da DLso >1000 pg. mL™,

De acordo com Meyer et al. (1982) sdo consideradas atdxicas as amostras que
apresentam DLso> 1000 pg. mL e tdxicas as que apresentam DLso< 1000 pg. mL*. Como
todas as amostras testadas apresentaram um DLso> 1000 pg. mL*?, elas podem ser
consideradas atoxicas frente as larvas de Artemia salina Leach.

Como esse ensaio apresenta uma boa relagdo com a atividade antitumoral e anti-
Trypanossoma cruzi (CAVALCANTE et al., 2001), provavelmente as duas espécies testadas
ndo apresentam atividade antitumoral ou antitripanossomicida. Esse bioensaio também possuli
uma boa correlacdo com a atividade antifingica, antimicrobiana, antiviral e parasiticida
(PISUTTHANAN et al., 2004; KRISHNARAJU et al., 2005).

Os resultados obtidos coincidem com testes de toxicidade realizados por Monteiro
et al., (2001) utilizando ratos e folhas de Vernonia condensata que indicam que o extrato
aguoso apresenta uma toxicidade muito baixa, sendo que nenhuma morte ou outros sinais de
toxicidade pudessem ser detectados. Também foram realizadas necropsias nos ratos (14 dias
apos a ingestdo) e nenhuma alteracéo patologica foi constatada.

Os resultados podem permitir uma maior compreensdo do comportamento
fitoquimico e bioldgico das duas espécies de Vernonia, sendo que elas sdo muito utilizadas

como plantas medicinais e indicadas para o tratamento de diversas enfermidades como a
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Vernonia condensata Baker que € indicada para o tratamento de distdrbios do figado
(BOORHEM, 2009; FRUTUOSO et al.,, 1994), estimulante de apetite e inflamacdo na
vesicula (PANIZZA, 1998; BOORHEM, 2009). Enquanto que a Vernonia polyanthes Less é
utilizada para o tratamento de enfermidades como afeccdes de pele, dores musculares e
reumatismo (PANIZZA, 1998). A atoxicidade dessas plantas pode ser uma justificativa para o

sucesso do uso dessas espécies como plantas medicinais.

4.4 ldentificacdo da presenca de metabdlitos secundarios

Os testes de identificacdo da presenca de metabolitos secundarios foram
realizados com os dois extratos brutos (VCFE e VPFE) e com as oito fragcbes (VCFE-H,
VCFE-D, VCFE-A, VCFE-W, VPFE-H, VPFE-D, VPFE-A e VPFE-W) de Vernonia

condensata Baker e Vernonia polyanthes Less.

A Tabela 4.4 apresenta os resultados dos testes realizados com os extratos brutos,
VCFE e VPFE.
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Tabela 4.4. Resultados nos testes realizados nos extratos brutos de Vernonia condensata e
Vernonia polyanthes.

VCFE VPFE
Saponina Negativo Negativo
espumidica
Saponina hemolitica Positivo Positivo
Acidos organicos Negativo Negativo
Acucares redutores Negativo Negativo
Heterosidio Negativo Negativo
cianogenético
Polissacaridios Negativo Negativo
Fendis e taninos Negativo Positivo para

taninos catéquicos

Flavonoides Negativo Negativo
Alcaloides Negativo Negativo
Purinas Negativo Negativo
Catequinas Negativo Negativo
Esteroides e Positivo Positivo

triterpenoides

Carotenoides Negativo Negativo
Depsidios e Negativo Negativo
depsidonas

Derivados de Negativo Negativo
cumarina

Antraquinonas Negativo Negativo

V = Vernonia; C = Condensata; P = Polyanthes, F = Folha; E = Etanol.

Dos testes realizados nos extratos brutos das duas espécies do género Vernonia,
somente 0s taninos catequicos apresentaram resultado positivo para Vernonia polyanthes.
Enquanto que os esteroides e triterpenoides apresentaram resultados positivos para as duas
espécies.

A presenca de taninos foi constatada em outra espécie do género Vernonia, no
extrato metandlico das folhas de Vernonia amygdalina (AWE; MAKINDE; OLAJIDE, 1999).
Esse metabdlito apresenta atividade antioxidante, antimicrobiana, antimutagénica e

50



imunomoduladora (CHUNG; WEI; JOHNSON, 1998; HASLAM, 1996). Ja os esteroides s&o
considerados uma das classes de substancias mais importantes, sendo precursores de
hormdnios em mamiferos, plantas e em insetos (PERES, 2004).

Os extratos brutos das duas espécies apresentaram resultados positivos para
saponinas hemoliticas, entretanto apresentaram resultados negativos para Saponinas

espumidicas (Figura 4.1).

Figura 4.1. Teste de identificacdo da presenca de saponinas hemoliticas e espumidicas.

Os demais testes apresentaram resultados negativos. Entretanto, alguns fatores
como a temperatura, a sazonalidade e a disponibilidade hidrica (GOBBO-NETO; LOPES,
2007), podem interferir nos niveis parciais ou totais de metabdlitos secundarios, sendo que as
duas espécies podem ter sofrido algum tipo de interferéncia nos seus niveis de metabolitos.
Além disso, os metabolitos secundarios podem estar “mascarados” nos extratos brutos por
meio de interagbes, por isso, foram realizados testes utilizando fragcOes hexanicas,
diclorometénicas, em acetato de etila e hidroalcoolicas com o intuito de identificar essas
possiveis substancias.

A Tabela 4.5 apresenta os resultados dos testes realizados com as fracbes de
Vernonia condensata Baker: VCFE-H, VCFE-D, VCFE-A, VCFE-W.
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Tabela 4.5. Resultados nos testes realizados nas fracbes Vernonia condensata.

VCFE-H VCFE-D VCFE-A VCFE-W
Saponina * * Positivo Positivo
espumidica
Acidos * * Positivo Positivo
organicos
AcuUcares * * Negativo Negativo
redutores
Polissacaridios * * Negativo Negativo
Fenois e * * Positivo para  Positivo para
taninos taninos taninos

catéquicos catéquicos

Flavonoides Negativo Negativo Negativo Negativo
Alcaloides * * Negativo Positivo
Catequinas Negativo Negativo Negativo Negativo
Esteroides e Positivo Positivo * *
triterpenoides
Carotenoides Positivo Negativo * *
Depsidios e Positivo Negativo * *
depsidonas
Derivados de Negativo Negativo * *

cumarina

V = Vernonia; C = Condepsata; F = Folha; E = Etanol; H = Hexano; D = Diclorometano;
A= Acetato de etila; W= Agua.
*As amostras ndo foram sol(veis nos solventes utilizados.

A Tabela 4.6 apresenta os resultados dos testes realizados com as fracdes de
Vernonia polyanthes Less: VPFE-H, VPFE-D, VPFE-A, VPFE-W.
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Tabela 4.6. Resultados nos testes realizados nas fracbes de Vernonia polyanthes.

VPFE-H VPFE-D VPFE-A VPFE-W
Saponina * * Positivo Positivo
espumidica
Acidos * * Positivo Positivo
organicos
AcuUcares * * Negativo Negativo
redutores
Polissacaridios * * Negativo Negativo
Fenois e * * Positivo para  Positivo para
taninos taninos taninos

catéquicos catéquicos

Flavonoides Negativo Positivo Positivo Positivo
Alcaloides * * Negativo Negativo
Catequinas Negativo Negativo Negativo Negativo
Esteroides e Positivo Negativo * *
triterpenoides
Carotenoides Positivo Negativo * *
Depsidios e Positivo Negativo * *
depsidonas
Derivados de Negativo Negativo * *

cumarina

V = Vernonia; P = Polyan}hes, F = Folha; E = Etanol; H = Hexano; D = Diclorometano;
A= Acetato de etila; W= Agua.
*As amostras ndo foram sollveis nos solventes utilizados.

Alguns testes utilizando as fragcbes ndo puderam ser realizados devido a esses
compostos ndo serem sollveis nos solventes empregados. No entanto, os resultados obtidos
da identificacdo da presenca de metabdlitos secundarios nas espécies Vernonia condensata e
Vernonia polyanthes revelam a presenca de alguns metabdlitos como saponina espumidica,
acidos organicos e taninos, nas fragdes em acetato de etila e hidroalcdolica das duas plantas.

Além disso, a fracdo hidroalcdolica de Vernonia condensada apresentou resultados positivos
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para alcaloides, enquanto que as fracGes em acetato de etila e hidroalcdolicas de Vernonia
polyanthes exibiram resultados positivos para flavonoides.

Os resultados dos testes puderam ser verificados através de mudanga na
coloracdo, formacdo de espumas ou através da formacdo de precipitados. No teste de
identificacdo de flavonoides nas fragdes em acetato de etila, hidroalcoolica e diclorometanica
de Vernonia polyanthes houve o surgimento de uma coloragdo rdsea indicante resultado
positivo para flavonoides (Figura 4.2). Ja os resultados positivos para esteroides e
triterpenoides puderam ser observados através do desenvolvimento de uma coloragdo que

variou do azul evanescente ao verde persistente (Figura 4.2).

Figura 4.2. Teste de identificacdo da presenca de alcaloides, esteroides e triterpenoides.

Na identificacdo de fendis e taninos, houve o surgimento de um precipitado verde,
indicando a presenca de taninos catéquicos nas fracdes hidroalcéolica e em acetato de etila
das duas espécies do genéro Vernonia (Figura 4.3). Essas fragdes apresentaram resultados
positivos também para saponinas espumidicas, sendo que ocorreu a formagdo e permanéncia

estavel de uma camada de espuma por mais de meia hora (Figura 4.3).
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Figura 4.3. Teste de identificacdo da presenca de taninos catéquicos e saponinas espumidicas.

As fracOes hexanicas das duas plantas apresentaram resultados positivos para
esteroides e triterpenoides, carotenoides, depsidios e depsidonas, enquanto que a fracdo
diclorometénica da Vernonia condensata s6 apontou resultados positivos para esteroides e
triterpenoides, a diclorometancia da Vernonia polyanthes comprovou a presenca de
flavonoides. Estudos realizados com Vernonia polyanthes isolaram no extrato cloroférmico os
triterpenos alfa e beta-amirina e lupeol (BENFATTI et al, 2007).

Ha registros que relatam na composi¢cdo quimica da Vernonia condensata a
presenca de flavonoides e saponinas (LORENZI; MATOS, 2008). Nos testes realizados, nio
houve a constatacdo da presenga de flavonoides, enquanto que as saponinas foram verificadas.
Além disso, outros testes de identificacdo de metabdlitos secundarios realizados por Silva e
colaboradores (2013) comprovaram a presenca de taninos, alcaloides e esteroides no extrato
de Vernonia condensata. Nos testes realizados, as fragdes hidroalcéolicas e em acetato de
etila apontaram resultados positivos para taninos catéquicos, sendo que a hidroalcdolica
tambeém indicou resultados positivos para alcaloides. J& as fragdes hexanica e diclorometénica

apresentaram resultados positivos para esteroides.

A caracterizagdo fitoquimica da Vernonia polyanthes evidéncia a presenca de
acidos fixos, aminogrupos, cumarinas, glicosideos flavonicos, saponinicos e antraquindnicos,
esteroides, triterpenos, alcaloides, taninos hidrolisaveis e flavonoides (SOUZA et al., 2008;
LORENZI; MATQOS, 2008). Das quatro fragfes utilizadas de Vernonia polyanthes, trés
apresentaram resultados positivos para flavonoides, entretanto, a presenga de alcaloides néo

foi detectada, ja a fragdo hexanica apontou resultados positivos para esteroides e triterpenos.
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Triterpenos, esteroides e lignanas sd8o 0s principais constituintes quimicos do
género Vernonia, sendo que os flavonoides e as lactonas sesquiterpénicas sdo encontrados
com maior frequéncia (CARVALHO; COSTA; ABREU, 1999).

Esses resultados revelam que as duas espécies possuem em comum alguns
metabdlitos secundarios como taninos catéquicos, acidos orgéanicos, saponinas, esteroides e
triterpenos, carotenoides, depsidios e depsidonas que foram identificados em suas fragdes. No

entanto, diferem na presenca de flavonoides e alcaloides.

Os testes de identificacdo de metabolitos permitiram a verificacdo da presenca de
alguns metabolitos nas duas espécies do género Vernonia. Esses compostos podem ser
responsaveis pelas propriedades farmacoldgicas desempenhadas por essas plantas.
Propriedades que fazem com que essas espécies sejam muito utilizadas na medicina popular

para o tratamento de diversas enfermidades.

Os flavonoides, identificados nas fracdes hidroalcéolica, em acetato de etila e
diclorometanica de Vernonia polyanthes, apresentam propriedades antitumoral, anti-
inflamatdria, antioxidante e antiviral (ZUANAZZI; MONTANHA, 2007). Ja& os taninos,
presentes no extrato bruto de Vernonia polyanthes e nas fragfes hidroalcéolica e em acetato
de etila das duas espécies, possuem atividade antioxidante, antimicrobiana, antimutagénica e
imunomoduladora (CHUNG; WEI; JOHNSON, 1998; HASLAM, 1996).

As saponinas, identificadas nos extratos brutos e nas fracdes hidroalcoolica e em
acetato de etila de Vernonia polyanthes e Vernonia condensata, possuem atividade anti-
inflamatdria, antialérgica, antifungica, antiviral, antiulcerogénica e sedativa (CABALLERO-
GEORGE et al., 2004; LECAILLE-DUBOIS; WAGNER, 1996).

Na Vernonia polyanthes foram identificados alcaloides na fracdo hidroalcéolica.
Esses compostos auxiliam no tratamento de Alzheimer e possuem propriedade antitumoral,
antimalarico e antitussigeno (HENRIQUES et al., 2007).
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5. CONCLUSAO

Os extratos brutos e as fracGes testadas (hexanicas, diclorometanicas, em acetato
de etila e hidroalcodlicas) de Vernonia polyanthes Less e Vernonia condensata Baker foram
consideradas atoxicas frente as larvas de Artemia salina Leach, apresentando DLso> 1000 ug.
mL™.

Foram identificados no extrato bruto de Vernonia polyanthes Less a presenca de
taninos catéquicos, saponinas hemoliticas e esteroides e triterpenoides. Ja& no extrato de
Vernonia condensata foram identificados a presenga de saponinas hemoliticas e esteroides e
triterpenoides. Como esses compostos poderiam estar “mascarados” nos extratos brutos por
meio de interacdes, foram realizados os testes de identificacdo nas fracdes de ambas as

espécies.

Nas fracOes obtidas através do extrato bruto de Vernonia condensata Baker foram
identificados a presenca de diversos compostos. A fracdo hidroalcéolica indicou resultados
positivos para saponinas espumidicas, acidos organicos, taninos catéquicos e alcaloides.
Enquanto que a fracdo em acetato de etila apresentou resultados positivos para saponinas
espumidicas, acidos organicos e taninos catéquicos. Ja a fracdo diclorometanica apontou a
presenca de esteroides e triterpenoides. Além de esteroides e triterpenoides, a fracdo hexanica

indicou resultados positivos para carotenoides, depsidios e depsidonas.

Ja as fracbes obtidas através do extrato bruto de Vernonia polyanthes Less
também indicaram a presenca de diversos compostos. A fracdo hidroalcolica apontou
resultados positivos para saponinas espumidicas, acidos organicos, taninos catéquicos e
flavonoides. A fragdo em acetato de etila apresentou resultados positivos para saponinas
espumidicas, acido organicos, taninos catéquicos e flavonoides. J& a fracdo diclorometanica
indicou a presenca de flavonoides, enquanto que a fragdo hexanica apresentou resultados

positivos para esteroides e triterpenoides, carotenoides, depsidios e depsidonas.

Das classes de metabolitos identificados nos extratos brutos e nas fragdes das duas
espécies do género Vernonia, observa-se que ambas apresentaram resultados positivos para
saponinas espumidicas, saponinas hemoliticas, taninos catéquicos, &cidos organicos,
esteroides e triterpenoides, carotenoides, depsidios e depsidonas. No entanto, Vernonia
condensata Baker indicou resultados positivos para alcaloides e Vernonia polyanthes Less

apresentou resultados positivos para flavonoides.
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