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RESUMO

Desde as mais remotas civilizacdes, o ser humano utiliza-se do que dispde 0 meio
ambiente para saciar suas necessidades, seja de abrigo, alimento, vestimenta ou medicinal. As
plantas com potencial terapéutico foram, ao longo do tempo, sendo conhecidas e selecionadas
pelo homem. Embora o conjunto de plantas de uso popular tenha sido selecionado
empiricamente por observacdo de sua eficécia e toxicidade, nem todos os efeitos toxicos sdo
abarcados pelo conhecimento tradicional, como efeitos toxicos crénicos, que dificilmente sdo
relacionados ao uso de plantas. A Universidade Federal de Santa Catarina conta com um
Horto Didatico de Plantas Medicinais, um espaco onde sdo cultivadas diversas plantas usadas
pela populacdo, e tanto os estudantes como a comunidade tém acesso as plantas e as
atividades educativas desenvolvidas. Vinculado ao Horto ha ainda um website
(hortomedicinaldohu.ufsc.br), que é um catalogo eletrénico onde constam informacdes de 214
plantas medicinais. Este trabalho teve o objetivo de revisar na base de dados REAXYS, da
Elsevier, a composicdo quimica de 53 plantas constantes no site, para prover sua atualizacao
com informac0es cientificas de qualidade e tanto atuais quanto possivel. Uma busca nesta
plataforma foi realizada utilizando o nome cientifico das espécies, procurando artigos que
contivessem informacfes sobre os metabdlitos secundarios isolados das plantas. Das 53
espécies, somente 36 foram pesquisadas e em 34 destas foram encontradas importantes
classes de metabdlitos secundarios, sobretudo alguns tdxicos, como alcaloides
pirrolizidinicos, lactonas sesquiterpénicas, cumarinas e antraquinonas. As espécies Malva
parviflora e Alternanthera ficoidea, apesar de serem espécies utilizadas para fins medicinais,
ndo foram encontradas informagdes da sua composi¢do quimica, o que reforca a necessidade

de desenvolvimento de estudos sobre estas plantas.

Palavras-chave: Plantas medicinais, metabdlitos secundarios, Horto Didatico de Plantas
Medicinais.



ABSTRACT

Ever since the most ancient civilizations, the human being has been using the things
available in the environment sorrounding him in order to fulfill his needs — to shelter, feeding,
dressing or medicinal. The plants carrying therapeutic potential were, throughout history,
being known and selected by men. Even though the pool of plants used by the population had
been empirically selected, through observation of efficacy and toxicity, not all the toxic
effects are comprehended within traditional knowledge, such as chronic toxic effects, which
are hardly related to plants use. The Federal University of Santa Catarina has a Medicinal
Plants’ Didactic Garden, a space where several plants commonly used by the population are
grown, and both students and community have access to the herbs as well as the educative
activities promoted. Coupled with the Garden there is a website (hortomedicinaldohu.ufsc.br),
which is an electronic catalog where 214 medicinal plants are listed, with plenty of
information about them. This work had the aim to review in the Elsevier’s database
REAXYS, to the most recent evidence possible, the chemical composition of 53 plants listed
in the catalog, in order to update the website with qualified information. A search was
performed in the database using the scientific names of the selected species, aiming for
articles that contained information about the secondary metabolites isolated from the plants.
Out of the total 53 species, only 36 were researched, from which 34 had chemical information
found. The compounds encountered belonged to different groups of secondary metabolites,
especially a few toxic ones, e. g. pyrrolizidine alkaloids, sesquiterpene lactones, coumarins
and anthraquinones. The species Malva parviflora and Alternanthera ficoidea, inspite of the
fact that they’re used for medicinal purposes, there were no information found regarding its’

chemical composition, which reinforces the necessity of studies about these plants.

Key-words: Medicinal plants, secondary metabolites, Medicinal Plants’ Didactic Garden.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AP — Alcaloides Pirrolizidinicos

CCS — Centro de Ciéncias da Saude

HU — Hospital Universitéario

LS — Lactonas sesquiterpénicas

MS — Ministério da Saude

N.E. — N&o especificada

OMS — Organizacdo Mundial de Saude

SUS — Sistema Unico de Sadde

PICs — Praticas Integrativas e Complementares

PNPIC — Politica Nacional de Praticas Integrativas e Complementares



1 INTRODUCAO
2 JUSTIFICATIVA
3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral
3.2 Objetivos especificos
4 METODOLOGIA
4.1 Selegdo das plantas para revisao
4.2 Sistematizacdo da pesquisa
5 RESULTADOS E DISCUSSAO
6 CONCLUSOES

SUMARIO

10
12
12
12
13
13
15
17
46



1 INTRODUCAO

A relagdo da espécie humana com a natureza é fundamental para a vida, de forma que
0 homem sempre se utilizou o que era disponivel a sua volta para alimentagdo, habitag&o,
meio de transporte, defesa e ataque, manifestacdes artisticas e religiosas (BERNARDES et al.,
2017). Igualmente, o uso das plantas com fins terapéuticos se confunde com nossa historia
(ALMEIDA, 2011; OLIVEIRA; AKISUE, 2009; SCHENKEL; GOSMANN; PETROVICK,
2010). Através de tentativa e erro, observando os efeitos e passando o0s conhecimentos
adquiridos para frente, geracdo a geracdo, o0 homem, provavelmente, foi ao longo do tempo
aprendendo a utilizar das plantas a seu beneficio, para curar e prevenir enfermidades. Para
Almeida (2011), “a eficacia das drogas de origem vegetal ¢ fato desde as mais remotas
civilizagdes”. Um dos primeiros trabalhos escritos que forneceu um catadlogo de plantas
usadas para fins medicinais foi escrito pelo grego Dioscorides, no primeiro século d.C.,
chamado “De Materia Medica”, no qual descreveu 600 plantas (LORENZI; MATOS, 2008).

Para Bernardes et al. (2017), foi no século XIX que as plantas usadas na medicina em
diversas culturas passaram a ser estudadas sistematicamente e 0s principios ativos presentes
nas plantas comecaram a ser descobertos. Friedrich Serturner isolou a morfina a partir da
papoula (Papaver somniferum), precedendo uma série de isolamentos de substancias a partir
de outras espécies de plantas, como o da atropina, cafeina, digoxina, curare, entre outros
(DUTRA et al., 2016). Ainda no século XIX comecaram a se desenvolver a fisiologia e a
farmacologia experimental como estudo das plantas medicinais (ALMEIDA, 2011). A
Farmacognosia, criada em 1811 por Schmidt, provém do grego: pharmakon significa droga,
medicamento, veneno e gnosis significa conhecimento (OLIVEIRA; AKISUE, 2009). Esta
ciéncia se dedica a estudar os principios ativos naturais de origem vegetal ou animal.

Do final do século XIX em diante, principalmente no século XX, foram se
desenvolvendo estudos cientificos voltados a utilizacdo das substancias isoladas. Com a
investigacdo mais aprofundada dos principios ativos isoladamente, se obtinha melhor
entendimento a respeito de suas atividades bioldgicas. Paralelamente, desenvolveu-se a
guimica organica e a possibilidade de produzir compostos sintéticos a partir de produtos
naturais. Estas duas grandes descobertas geraram uma revolucdo cientifica e tecnolégica
(SCHENKEL; GOSMANN; PETROVICK, 2010). Um exemplo disto, e que foi um marco

muito grande neste processo, foi o isolamento da salicina a partir da Salix alba e o



desenvolvimento do é&cido acetilsalicilico, que culminou no nascimento da Bayer na
Alemanha ainda no fim do século XIX (DUTRA et al., 2016).

No Brasil, até o século XX era muito forte o uso das plantas para fins medicinais, mas
os conhecimentos tradicionais passaram a ficar em segundo plano a partir dessa revolucdo da
producdo de medicamentos, que ocorreu simultaneamente aos processos de industrializacéo e
urbanizagdo. Neste novo cenario, o conhecimento das plantas torna-se sinbnimo de atraso
tecnoldgico frente a novas opgdes de tratamento, tanto no Brasil como em outros paises
(LORENZI; MATOS, 2008). Por consequéncia destes processos, a producdo industrial de
farmacos e medicamentos tornou-se, na sociedade ocidental, parte da medicina e terapia
padrdo, mas, apesar disso, 0 uso da flora medicinal permanece como uma realidade muito
forte da populacdo brasileira — e mundial como um todo. Neste ponto, cabe destacar ainda que
se perderam valiosos conhecimentos ao longo da histdria em muitas civilizagdes, devido a
diversas causas (como migracOes, fenbmenos naturais e, sobretudo, devido dominacdes e
colonizac@es); no Brasil ndo foi diferente - os conhecimentos das populagdes originarias e das
populacdes africanas vem sendo suprimidos pela imposicdo cultural da colonizacdo desde a
chegada dos portugueses (ALMEIDA, 2011).

Com os estudos de fisiologia vegetal, descobriu-se que as plantas produzem dois
grandes grupos de produtos quimicos: os metabdlitos primarios, que sdo macromoléculas
estruturais, como lipideos, proteinas e glicidios; e os metabdlitos secundarios, produtos do
metabolismo primario que exercem funcdes de interacdo da planta com o ambiente que a
cerca, como, por exemplo, de protecdo contra predadores. Os metabodlitos secundarios sédo
micromoléculas, geralmente com baixa massa molecular, estrutura complexa e atividade
biologica (VON POSER, 2017). As plantas possuem uma variedade incontavel de metabolitos
secundarios, que podem apresentar bioatividade. Uma unica planta (bem como seu extrato ou
tintura) possui ndo um, mas diversos compostos. Alguns dos grupos que podem estar
presentes nas plantas sdo: flavonoides, taninos, alcaloides, polifendis, antraquinonas,
cumarinas, lignanas, terpenos, esteroides, entre outros (LAPA et al., 2010). Sabe-se, ainda,
que certas plantas possuem conjuntos de principios ativos, conhecidos como fitocomplexos;
um fitocomplexo, enquanto conjunto, pode ser capaz de produzir efeito bioldgico superior ao
que produziriam seus compostos isoladamente (OLIVEIRA; AKISUE, 2009).

Compreendendo a importancia do uso das plantas medicinais e a fim de resgatar
conhecimentos tradicionais, o Horto Didatico de Plantas Medicinais do HU/CCS (Hospital

Universitario/Centro de Ciéncias da Saude) da UFSC foi fundado em 1999, por César Paulo



Simionato, médico do Hospital Universitario da UFSC, em um espaco de aproximadamente
800 m? que fica entre o Hospital Universitario e o Centro de Ciéncias da Satde. No Horto s&o
cultivadas diversas espécies vegetais utilizadas pela populacéo e tanto a comunidade cientifica
como a populagdo em geral podem entrar em contato com as plantas medicinais. E um espago
onde sdo ofertadas aulas praticas de disciplinas optativas aos cursos da saude e também outras
atividades abertas a comunidade, como visitas de profissionais da Rede de Atencdo Basica,
escolas e estudantes de outras instituicbes de ensino, mutirdes, oficinas, entre outras. Além do
espaco fisico e das atividades educacionais realizadas, h& um  website
(www.hortomedicinaldohu.ufsc.br) vinculado ao Horto que conta com informacGes sobre 214
plantas usadas pela populacdo. O site serve como fonte de informagdo importante sobre as
plantas medicinais e € utilizado tanto por profissionais de saide como pela populagdo em
geral. Como levantado e observado por Hakansson (2018), o Horto Didético de Plantas
Medicinais do HU/CCS é um dos poucos hortos didaticos do mundo vinculados a uma
Universidade, sobretudo com um site ou catalogo eletrénico contendo informacdes sobre as
plantas (HAKANSSON, 2018).

Tendo em vista a necessidade de atualizacdo das informacdes constantes no site, foi
realizada uma revisao bibliografica dos metabdlitos secundarios ja identificados nas plantas,
para a qual foi selecionada uma base de dados especifica de quimica, a base REAXYS, da
Elsevier. A reviséo, da qual este trabalho faz parte, foi dividida em trés etapas: na primeira
(parte 1), foram selecionadas 106 plantas e elaborada uma metodologia de busca para
selecionar os artigos e compilar os compostos quimicos (HAKANSSON, 2018). A segunda e
a terceira etapas foram realizadas simultaneamente, cada qual com o objetivo de revisar 53
das 108 plantas restantes. O presente trabalho é a terceira etapa (parte Ill) da revisdo e
utilizou-se de uma versdo adaptada da metodologia da parte I, realizada por Hakansson
(2018), enguanto que a parte Il foi executada por outro estudante. Além da busca dos
compostos quimicos ja isolados e identificados nas plantas, realizou-se uma discussdo
abordando efeitos terapéuticos e tdxicos mais relevantes e conhecidos dos compostos,

relacionando-0s com o uso popular das plantas em questao.
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2 JUSTIFICATIVA

No Brasil, o Ministério da Saude compreende a importancia da fitoterapia (uso de
plantas medicinais ou derivados vegetais) e de outras praticas de satde tradicionais, chamadas
de Préticas Integrativas e Complementares (PICs), e toma medidas para implementa-las no
Sistema Unico de Saude (SUS), sobretudo na atencdo basica. Alguns documentos marcam
essa insercdo, como: a Portaria/MS n° 3.916/98, que aprova a Politica Nacional de
Medicamentos, estabelece que “devera ser continuado e expandido o apoio as pesquisas que
visem ao aproveitamento do potencial terapéutico da flora e fauna nacionais, enfatizando a
certificacdo de suas propriedades medicamentosas” (MINISTERIO DA SAUDE, 1998); o
relatério final da 12 Conferéncia Nacional de Medicamentos e Assisténcia Farmacéutica, que
deliberou pela inclusdo e regulamentagdo do uso de plantas medicinais e medicamentos
fitoterapicos na Assisténcia Farmacéutica como componente da Atencdo Basica no SUS
(MINISTERIO DA SAUDE; CONSELHO NACIONAL DE SAUDE, 2005); a Portaria/MS
n® 971/06, que aprova a Politica Nacional de Préticas Integrativas e Complementares (PNPIC)
no SUS, (MINISTERIO DA SAUDE, 2006); entre outros.

Na Portaria/MS n°® 971/06 consta que “o uso de plantas medicinais na arte de curar é
uma forma de tratamento de origens muito antigas, relacionada aos primérdios da medicina e
fundamentada no acumulo de informagdes por sucessivas geragdes”. A Politica Nacional de
Préticas Integrativas e Complementares, portanto, reforca a posicdo da Organizacdo Mundial
de Saide (OMS) no sentido de valorizar o uso de plantas medicinais, entendendo que a
populacdo mundial faz o uso das plantas, e que por séculos os produtos de origem vegetal
representaram o tratamento de diversas doencas (MINISTERIO DA SAUDE, 2006). Além
disso, a aproximagao com as praticas, conhecimentos e crencas da populacao contribuem para
a ampliacdo do cuidado em salde, extrapolando o sentido especializado voltado a patologias
(SANTOS et al., 2011b).

De forma complementar aos conhecimentos populares, ¢ também util a investigacéo
cientifica dos constituintes e efeitos das plantas, a fim de promover maior seguranca e eficacia
no seu uso, pois, como explanado anteriormente, as plantas possuem tanto potencial
terapéutico como potencial toxico. Isto porque para um ser humano uma planta é algo nao
proprio do organismo, e, assim como qualquer outro produto estranho ao corpo humano, € um
xenobi6tico. Todo xenobiotico é potencialmente toxico até que se prove o contrario, portanto,

ndo ha porque simplesmente considerar uma planta medicinal inofensiva. Adicionalmente,
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destaca-se o fato de que nem todos os efeitos toxicos potencialmente produzidos pelas plantas
sdo imediatos; ha, por exemplo, efeitos carcinogénicos, hepatotoxicos e nefrotdxicos, que por
muito tempo sdo assintomaticos. Dessa forma, as plantas que produzem toxicidade aguda séo
mais facilmente reconhecidas como toxicas e foram selecionadas pelo uso tradicional, mas as
plantas que produzem toxicidade subaguda e toxicidade a longo prazo sdao mais dificeis de
terem seus efeitos relacionados ao uso, tanto pelo uso tradicional quanto por estudos clinicos
(KRISTANC; KREFT, 2016a; LAPA et al., 2010).

Atualmente se tem acesso muito mais amplo a informacgdo que ha algumas décadas,
em grande parte pelo fendbmeno da globalizacdo e disseminacdo do acesso a internet, que
alcanca parte expressiva da populacdo. Todavia, a informacdo nem sempre provém de fontes
confiaveis; o que se faz necesséria € a informacdo de qualidade, acima da informac&o por si
s0. Na internet encontram-se inimeras informacdes a respeito das plantas medicinais, mas que
sdo muitas vezes contraditorias ou sem fundamento cientifico. Neste sentido, parte do
propdsito do site do Horto Didatico de Plantas Medicinais do HU/CCS da UFSC é ser uma
fonte qualificada e segura de informacdes sobre as plantas medicinais, apresentando as
melhores evidéncias cientificas disponiveis. Observando a necessidade de refinamento das
informacdes fornecidas pelo site do Horto, este trabalho visa trazer mais informacdo de
qualidade cientifica a respeito das plantas constantes no site.

Dentro deste contexto e da necessidade de mais estudos a respeito das plantas
medicinais, destaca-se ainda a necessidade e o papel da Universidade, sobretudo a
Universidade Publica, no desenvolvimento de ensino, pesquisa e extensao, que dialogue com
as demandas e com a realidade na qual esta inserida. Dessa maneira, esse trabalho justifica-se
tanto por apresentar resultados Gteis ao SUS, como também por, dentro das atribui¢bes da
Instituicdo de Ensino, ampliar os bracos da UFSC através da qualificacdo de uma ferramenta
do Horto, o qual extrapola os muros da universidade e dialoga diretamente com a

comunidade.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Revisar a composicdo quimica de 53 das 214 plantas medicinais listadas no site do
Horto Didatico de Plantas Medicinais do HU/CCS da UFSC, dando continuidade a revisao
proposta e iniciada por Hakansson (2018) (parte ), que revisou 106 plantas, e provendo

informacdes com a melhor evidéncia cientifica disponivel para a atualizacao do site.

3.2 Objetivos especificos

a) Buscar na plataforma REAXYS artigos que contenham a composicao quimica
de cada uma das 53 plantas selecionadas, conforme metodologia desenvolvida;

b) Desenvolver quadro de resultados contendo nome cientifico, familia boténica,
compostos quimicos, parte da planta na qual os compostos foram identificados, e
referéncias bibliograficas para cada planta;

c) Destacar a presenca de substancias sabidamente toxicas nas plantas
pesquisadas, se houver;

d) Realizar discussdo acerca de potenciais efeitos terapéuticos ou toxicos

conhecidos dentre os compostos encontrados nas plantas.
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4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para esta reviséo serd a metodologia proposta por Hakansson
(2018), em que revisou os metabdlitos secundérios isolados de 106 plantas medicinais
catalogadas no site do Horto Didatico de Plantas Medicinais do HU/UFSC, com algumas

adaptacoes.

4.1 Selecdo das plantas para revisao

Ap6s a revisdo iniciada por Hakansson (2018) (parte 1), que abrangeu 108 plantas, as
restantes foram divididas em dois grupos, denominadas Grupo 1 e Grupo 2, e selecionadas
para as partes Il e 11l da revisdo. Desta forma, ao presente estudo (parte 111) foram designadas
28 plantas do Grupo 1 e 25 plantas do Grupo 2, listadas nos quadros 1 e 2, respectivamente, a
seguir, que totalizaram 53 plantas. As plantas estdo listadas com seu nome cientifico seguido

do nome popular com o qual estdo classificadas no site do Horto.

Quadro 1 — Plantas do Grupo 1 selecionadas para revisao.

Acca sellowiana (Feijoa) Calendula officinalis Euphorbia prostrata (Quebra-
(Calendula) pedra rasteira)
Achillea millefolium (Mil Casearia sylvestris Foeniculum vulgare (Funcho)
folhas) (Guacatonga/Cha-de-bugre)
Achyrocline satureioides Chaptalia nutans (Arnica Ilex paraguariensis (Erva-
(Macela) lingua de vaca) mate)
Aloe vera (Babosa) Chenopodium ambrosioides Lepidium virginicum
(Erva de santa maria) (Mastruco de galinha)

Aloysia gratissima (Erva Coronopus didymus Lippia alba (Salva/Melissa)
santa/Alfazema do Brasil) (Mastrugo-do-Brasil)
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Artemisia absinthium
(Absinto)

Cunila microcephala (Pogjo)

Lychnophora ericoides

(Arnica do cerrado)

Baccharis spp. (Carqueja)

Cymbopogon citratus (Capim

limao)

Malva parviflora (Malva-de-
dente)

Bidens pilosa (Picéo preto)

Echinodorus grandiflorus
(Chapéu de couro)

Malva sylvestris (Malva)

Bixa orellana (Urucum)

Elionurus muticus (Capim-

cidreira fino)

Matricaria discoidea

(Marcela-galega)

Calea uniflora (Arnica da

praia Il)

Quadro 2 — Plantas do Grupo 2 selecionadas para revisao.

Acmella uliginosa

(Jambu/Agrido bravo)

Amaranthus viridis

(Caruru-de-mancha)

Artemisia annua
(Artemisia-chinesa)

Aeollanthus suaveolens

(Macassa)

Ananas comosus (Abacaxi)

Avena sativa (Aveia)

Ageratum conyzoides
(Menstrasto/Erva de séo

jodo)

Annona muricata

(Graviola)

Averrhoa carambola
(Carambola)

Allium sativum (Alho)

Arachis hypogaea
(Amendoim)

Baccharis vulneraria
(Santana)

Aloysia triphylla (Erva-

luiza)

Arctium lappa (Bardana)

Bauhinia forficata (Pata-
de-vaca)

Alpinia speciosa

(Colbnia/Jardineira)

Arctium minus (Bardana-

menor)

Beta vulgaris (Beterraba)

Alternanthera brasiliana
(Perpétua-do-

Brasil/Penicilina-vegetal)

Aristolochia spp. (Cipo

mil-homens)

Boerhavia diffusa (Erva-
tostéo)

Alternanthera ficoidea

(Periquito)

Arnica montana (Arnica)

Bombacopsis glabra
(Castanha-do-maranhé&o)

Amaranthus caudatus

(Amaranto)
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4.2 Sistematizacao da pesquisa

Seguindo a metodologia proposta por Hakansson (2018), foi utilizada a plataforma
REAXYS, uma ferramenta para busca de informacgdes quimicas disponiveis na literatura. Para
cada planta, foi realizada uma pesquisa na base de dados com o nome cientifico, utilizando
somente o bindmio entre aspas (e.g., “Acca sellowiana”). A fim de refinar os resultados, estes
foram ordenados por data de publicacdo (do mais recente para 0 mais antigo); quando
encontrados mais de 100 resultados, foi adicionado um filtro de busca para revisées, e quando
encontrados menos de 100 resultados, a busca de artigos seguiu sem adicdo de filtro até a
vigesima pégina. Quando foram obtidos mais de 300 resultados ap6s adigdo do filtro de
revisdo, realizou-se uma nova busca com o bindmio entre aspas e a palavra phytochemistry
(e.g., “dloe vera” phytochemistry), e seguiu-se para a selecdo de artigos. Os titulos dos
artigos encontrados foram analisados, buscando artigos que contemplassem a composi¢do
quimica das plantas. Os casos com o filtro de revisdo em que ndo foram encontradas revisdes
tratando da composicdo, retirou-se o filtro e realizou-se uma busca até a vigésima pagina de
resultados. Em casos que, ainda assim, nao foi encontrado artigo correspondente a busca, foi
considerado que ndo foram encontradas informacdes sobre a composicdo quimica da espécie
com esta metodologia.

Para os artigos encontrados que continham, no titulo, indicagcbes de que haviam
informacdes da composicdo quimica, foi realizada leitura para confirmacdo e selecdo dos
artigos a compor o quadro de resultados. Para as plantas em que foram encontrados artigos de
revisao, quando mais de um, analisou-se a qualidade dos artigos para deliberar qual e quantos
seriam usados; para as plantas em que ndo se encontrou artigos de revisao, foram incluidos
nos resultados todos os artigos de pesquisa que continham informacGes de metabdlitos
secundarios. A pesquisa seguiu como disposto na Figura 1.

ApoOs realizada a etapa de pesquisa e selecdo dos artigos, e analisadas as informagdes
quimicas das espécies contidas em cada artigo, foi montada uma tabela com os resultados,
contendo nome cientifico, familia botanica, compostos quimicos, parte da planta da qual os

compostos foram identificados, e referéncia bibliogréfica.



Figura 1 — Sistematizagdo da pesquisa®.
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REAXYS

Nome cientifico Ordenar artigos Mais de 100
da planta na barra 3> por data de artigos
de pesquisa publicagao encontrados?
(bindémio)
r

Realizar nova
busca: bindémio +
“phytochemistry”

SIM

Retirar ofiltroe
pesquisar
manualmente até
avigésima pagina

Mais de 300
revisdes?

—NAO

Filtro:
revisdo
bibliografica

NAO — ]

Buscar até o final
dos resultados

Encontrado artigo
de revisao dos
compostos ja

isolados da planta?

SIM—<% >—‘

NAO

Pesquisa manual
de artigos

Encontrado algum

artigo com compostos
jaisolados da planta?

Encontrado algum SIM |
artigo com compostos SIM ——— NAO SIM
jaisolados da planta?
Selecdo e andlise
do artigo
Selecdo e analise .
N /?O do artigo =
A v
Realizar nova busca com
o nome cientifico da
planta + “phytochemistry” A
>—SIM
Encontrado artigo
contendo compostos
jaisolados da planta? ( N3o foi encontrado
>—NAO artigo com informacéo Composicao do quadr
L fitoquimica da planta de resultados

)

1 Adaptado de Hakansson (2018)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No decorrer da pesquisa, 0 processo de selecdo dos artigos e organizacgdo da tabela foi
trabalhoso e estendeu-se por um longo periodo; devido a isto, priorizando a qualidade da
discusséo dos resultados, optou-se por limitar os resultados as plantas pesquisadas até o dia
30/04/2019. Desta forma, foram revisadas 36 plantas, sendo destas 35 espécies e um género
(Baccharis spp.), e ndo a totalidade das 53 previamente pretendidas, devido a limitagdo de
tempo.

Apds a selecdo dos artigos seguindo a metodologia proposta, foi construido um quadro
preliminar com os compostos constantes em cada artigo, identificando a parte da planta em
que cada composto foi isolado, quando especificado, e separando-os por classes de
metabolitos secundéarios. Diversos artigos continham indmeros metabdlitos secundarios
isolados de uma mesma planta; as vezes, dezenas ou até centenas. Portanto, devido ao limite
de paginas definido para esta monografia, foi necessario resumir a tabela de resultados. Para
tal foi estabelecido que, para cada planta, caso um artigo contivesse mais de seis compostos
de uma mesma classe, seria colocado no quadro de resultados apenas os trés primeiros,
seguido de “etc” e a quantidade total de compostos; caso constassem até seis compostos,
seriam colocados todos daquela classe.

Em varios casos foram encontrados mais de um artigo tratando da composi¢do de uma
mesma planta com informacgdes ndo coincidentes. Nestes casos, a fim de facilitar a leitura do
quadro de resultados, os artigos de cada planta foram numerados e estdo citados na coluna de
referéncias, e suas informacdes seguem a organizacao estabelecida (para cada parte da planta
e cada classe de compostos, até seis compostos de cada artigo, seguidas pelo nimero do artigo
de referéncia).

Como descrito na metodologia, algumas plantas tiveram somente artigos de reviséo
selecionados; no entanto, algumas revisdes encontradas foram publicadas ha mais de 10 anos
e possivelmente estdo desatualizadas. Devido a isso, foi determinado que para as plantas que
tiveram revisdes selecionadas publicadas antes de 2010 foi realizada uma nova pesquisa, sem
o filtro de revisdo, procurando artigos que tratam da composicdo quimica (metabolitos
secundarios) até a data da revisdo ja utilizada.

A organizacdo dos compostos se deu primeiramente separando-os pela parte da planta

em que foram encontrados, quando especificado — muitos artigos ndo detalharam de que parte
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da planta certos compostos foram isolados; nesses casos, foram classificados como parte da
planta ndo especificada (N.E.). Os compostos isolados de extratos aquosos, alcodlicos ou que
ndo estavam especificados foram divididos pelas classes de compostos a que pertencem (e.g.
flavonoides, taninos, antraquinonas...), enquanto que 0s compostos que foram encontrados no
6leo essencial ndo foram classificados quimicamente, mas apenas agrupados como “dleo
essencial”; estes foram identificados no quadro 3 mas ndo classificados, pois, devido a
diversos fatores, a composicdo do 6leo essencial é altamente varidvel e seus compostos se
convertem em outros muito facilmente.

Algumas plantas constavam na lista inicial com seu home completo, enquanto que a
grande maioria estava apresentada unicamente pelo seu binbmio. Afim de padronizar a busca
e encontrar o maximo de informac6es sobre todas as plantas, por compreender que 0s autores
podem vir a referir-se as plantas somente pelo binbmio ao invés de seus nomes completos,
optou-se por realizar a busca de todas as plantas somente pelo bindmio. Sendo assim, as
espécies Aloe vera (L.) Burm. f. e Cymbopogon citratus (DC.) Stapf constam dessa forma na
lista, mas seus resultados foram obtidos a partir de seus binémios.

Os nomes usuais das plantas variam muito de regido para regido, e frequentemente
varias espécies podem ser chamadas por um mesmo nome, por serem usadas para um mesmo
fim, ou ainda uma espécie ser chamada por mais de um nome diferente; apesar disso, para
facilitar a leitura e a identificagcdo das plantas discutidas adiante, 0os nomes usuais de algumas
foram mencionados; como ponto de referéncia, estes nomes seguiram o nome principal que
identifica a planta no site do Horto do HU.

Os resultados estdo apresentados no Quadro 3 e no Quadro 4.



Quadro 3 — Metabdlitos secundarios encontrados nas plantas do Grupo 1.
N.E.: N&o especificada.

19

Nome Familia Parte da Compostos encontrados Referéncia
cientifico boténica planta

Acca Myrtaceae |Casca do fruto |Fenolicos: Acido protocatecuico, acido p-hidroxibenzoico, acido clorogénico, |(ZHU, 2018)
sellowiana etc (10 compostos);

Flavonoides: Catequina, epicatequina, quercetina, naringenina e florizina;
Taninos: Procianidina B1 e floretina.

Folhas Fendlicos: Acido galico, acido ferulico e 4cido elagico;
Compostos volateis: Limoneno, B-cariofileno, aromadendreno e a-copaeno;
Flavonoides: Hiperosideo, isoquercitrina, quercitrina, etc (10 compostos).

Frutos Compostos volateis: Metil benzoato, etil butanoato, trans -ocimeno, etil
hexanoato e heptan-2-ona;
Fendlicos: Acido galico, acido elagico, acido ferulico, &cido trans-cumarico,
acido ando-cinamico e acido siringico;
Flavonoides: Quercetina, catequina, isoquercitrina, rutina, eriodictiol e
eriocitrina.

Sementes Acidos graxos: Acido linoleico, acido oleico, acido palmitico e acido
esteérico.

N.E. Chalcona: Floretina;

Oleo essencial: B-Cariofileno, ledeno, a-humuleno, -elemeno e §-cadineno.
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Achillea Asteraceae | Flores Sesquiterpenoides: Millifolides A-C: 1,10-seco-guaianolides?. (MOHAMMADHO

millefolium N.E. Fenolicos: Luteolina 7-O-glicosideo, apigenina 7-O-glicosideo e acido cafeico SSEINI; SARKER;
glicosideo?; 4cido 1,3-dicafeoilquinico, 4cido 1,4-dicafeoilquinico, acido AKBARZADEH,
cafeico, etc. (17 compostos)?; acido salicilico e coniferina; 2017)!
Flavonoides: 5-Hidroxi-3,6,7,4'-tetrametoxiflavona, artemetina e casticina?, (ALL
resveratrol, morina, miricetina, etc (54 compostos)?, apigenina, artemetina e GOPALAKRISHN
luteolina-7-O-B-D-glicuronideo?; AN,
Guaianolideos: Leucodina, 8a-angeloxi-leucodina, aquilina, 8a-angeloxi- VENfATESALU'
aquilina e desacetilmatricarinal; 2017)
Monoterpenoides: Monoterpenos hidrocarbonetos [cis-crisantenol, a-pineno, (AKRAM, 2013)°
B-pineno, etc (11 compostos)]? e monoterpenos oxigenados [canfora, borneol,
acetato de bornila, etc (19 compostos)]?;
Sesquiterpenoides: Lactonas sesquiterpénicas (aquilinina A2, aquilinina B e
aquilinina C1); sesquiterpeno oxigenado (viridiflorol)?; sesquiterpenos
hidrocarbonetos (E)-B-cariofileno, B-cubebeno, germacreno-D)?; proazulenos
(camazuleno?® e azuleno®), etc (mais de 30 compostos)?;
Triterpenos e esterois: a-Amirina, -amirina, taraxasterol, etc (8
compostos)?.

Achyrocline | Asteraceae | Inflorescéncias |Chalcona: Aquirobichalcona?. (CARINI; KLAMT;

satureioides

e partes aéreas

N.E.

Fendlicos: Acido cafeico, acido 3-cafeoilquinico, acido 4-cafeoilquinico, etc
(7 compostos)?;

Flavonoides: Quercetina, luteolina, e 3-O-metilquercetina®; galagnina,
galagnina-3-metil éter, gnafalina, etc (19 compostos)?;

Oleo essencial: a-Pineno, (2)- e (E)-B-ocimeno, p-cariofileno, etc (11
compostos)?.

BASSANI, 2014)*
(RETTA etal.,
2012)?
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Aloe vera Liliaceae |N.E. Antraquinonas: Aloina e emodina (12 compostos)*; (KAR; BERA,
Cromonas: C-glicosil cromonal; 8-C-glicosil-7-O-metil-(S)-aloesol, 2018)!
isoaloeresina D, aloeresina E, 8-C-glicosil-(S)-aloesol, 8-C-glicosil-7-O- (OKAMURA et al.,
metilaloediol e isorabaicromona?; 1997)2
Mono e polissacarideos: Monossacarideos (glicose e frutose) e
polissacarideos (glicomananas e polimanose)®.

Aloysia Verbenace | Folhas Fenolicos: Verbascosideo e arenariosideo’; (GALVEZ et al.,

gratissima ae Flavonoides: Genkwanina, 5-hidroxi-7,4’-dimetoxiapigenina, 5-hidroxi- 2018)*
7,3’.4’-trimetoxiluteolina e rutina’; (SANTOS et al.,
Oleo essencial: a-Pineno, mirceno, a-terpineno, etc (21 compostos)?; 2015)?
monoterpenos oxigenados [trans sabineno hidrato, linalol, campfenol, etc (15 | (ZENI et al., 2013)3
compostos)], sesquiterpenos [B-bourboneno, B-elemeno, E-cariofileno, etc (8 |(ARZE et al.,
compostos)] e sesquiterpenos oxigenados (cubebol, espatulenol, guaiol, 6xido |2013)*
de cariofileno, 10- epi-y-eudesmol e bulnesol)®; neral, cis-verbenil acetato, (SANTOS et al.,
acetato de bornila, etc (26 compostos)®; guaiol, elemol, pinocanfona (trans-3- |2013)°
pinanona), cis-pinocarvil acetato e acorenona®; §-3-careno, mirceno, (DAMBOLENA et
limoneno, etc (14 compostos)®; a-elemeno, a-cedreno, B-cadineno, etc (23 al., 2010)®
compostos)*t; (VANDRESEN et
Sesquiterpenos: Alcool sesquiterpénico (a-bisabolol)’; al., 2010)’
Triterpenos: a-Amirina, 4cido betulinico, &cido oleandlico e acido ursolico’. |(TROVATI;

Inflorescéncias | Oleo essencial: Monoterpenos oxigenados (trans sabineno, trans sabinol, trans | SANCHES;

verbenol, cis e trans pinocanfona, mirtenol e acetato de trans-pinocarveil),
sesquiterpenos [B-elemeno, E-cariofileno, y-elemeno, etc (8 compostos)] e
sesquiterpenos oxigenados (cubebol, espatulenol, guaiol, 6xido de cariofileno,
10- epi-y-eudesmol e bulnesol)®.

CHIERICE, 2009)8
(TROVATI etal.,
2009)°

(DA SILVA etal.,
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Partes aéreas Fendlicos: Acido trans-cindmico, acido feldrico, acido p-cumarico, etc (10 2006)*°
compostos)®; (SOLER;
Carotenoides: Luteina, trans- B-caroteno, zeaxantina, p-criptoxantina e trans- | DELLACASSA,

alfa-caroteno?®;

Diterpeno: Hoffmanniacetona'®;

Oleo essencial: B-Tujona, a-tujona, 1,8-cineol, etc (20 compostos)*; kunzeaol,
B-germacrenol, viridiflorol, etc (61 compostos)*.

MOYNA, 1986)!

N.E. Diterpeno: Caurano’.
Artemisia | Asteraceae | Folhas secas e | Oleo essencial: a-Tujona, B-tujona, tujano, etc (22 compostos). (AHAMAD; MIR;
absinthium flores AMIN, 2019)
Partes aéreas Flavonoides: Artemisia bis-isoflavonil diramnosideo e artemisia isoflavonil
glicosil diéster;
Esteres glicosideos: Acido estigmast-5,22-dien-3p-ol-21-o0ico-3p-
glicopiranosil-2'-octadec-9"-enoato, &cido lanost-24-en-33-ol-11-one-28-oico-
21,23 a-olideo-3B-D-glicopiranosil-2'-diidrocafeoato-6'-decanoato, acido
tricosan-14-on-1,4-olideo-5-eicos-9’-enoato e 4cido 3,11-dimetildodecan-1,7-
dioico-1-p-D-glicopiranosil-6’-octadec-9”-enoato.
Raizes Fenolico: Acido 3,4,5- trimetoxibezoico;
Flavonoides: Artemetina e artabsina.
Sementes Acidos graxos: Acido oleico, 4cido linoleico, acido palmitico, etc (8
compostos);
N.E. Sesquiterpenoides: Absitina e azuleno.
Baccharis | Asteraceae | N.E. Cumarinas: Anisocumarina H, aurapteno, diversinina, escopoletina e (CAMPOS et al.,
spp. escopolina; 2016)

Diterpenos: Diterpenos clerodanos [acido 15,16-epoxi-15a-metoxi-ent-
clerod-3-en-18-oico, platipodiol, gaudichanolide A, etc (16 compostos)];
diterpenos labdanos (&cido bacchabolivico, 1-O-bacchaboliviloil-3-D-
xilopiranose e (13E)-15,2b-diidroxi-ent-labda-7,13-dieno); diterpenos
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caurenos (&cido ent-15b-(senecioiloxi)kaur-16-en-19-oico, acido 15b-Hidroxi-
ent-kaur-16-en-19-oico, &cido 17-Hidroxi-ent-kaur-15-en-19-oico, acido
caurenoico e ent-3a,19-(disuccinoiloxi)kaur-16-eno); outros diterpenos (acido
salicifolico, &cido 5-hidroxi-6-hidrosalicifélico, &cido (2E,6E)-2-(4-Metilpent-
3-en-1-il)-6-[3-(2,5-diidro-2-oxofuran-3-il)-propilideno]hept-2-enedioico,
acido (6E,10E)-timifodioico, acido (6E,102)-timifodioico e eudesma-4(15),7-
dien-1p-ol);

Fenolicos: Artepilina C, drupanina, &cido 4-(acetiloxi)-3,5-diprenilcinamico,
etc (21 compostos);

Flavonoides: Quercetina, quercetina-3-O-a-L-ramnopiranosideo,
isoquercetina, etc (57 compostos);

Monoterpenos: Bisacumol, (3E)-2-metil-6-(4-metilfenil)hept-3-en-2-ol, 4-
isopropil-2-metilfenol, etc (9 compostos);

Sesquiterpenos: Germacra-4(15),5,10(14)-trien-1a-ol, bacchariscetona,
espatulenol, etc (7 compostos);

Triterpenos e esteroides: Acido ursolico, 4cido oleandlico, foliasalacina A4,
etc (9 compostos);

Outros: Hexacosanol (alcool graxo), metil linolenato (éster de &cido graxo) e
(1S,4S,5R)-4-(Acetiloxi)-6-metilideno-5-(prop-1-en-2-il)-

ciclohex-2-en-1-il (2E)-2-metilbut-2-enoato.

Bidens pilosa

Asteraceae

Sementes

Acidos graxos: Acido linoleico.

N.E.

Alcaloides: Cafeina;

Carotenoides: B-Caroteno;

Chalconas: Ocanina-4-metil éter-3’,4°-di-O-b-(4”,6”,4”,6”-tetracetil)-
glicopiranosideo, ocanina 4’-O-3-D-(4"-acetil-6"-trans-p-cumaroil)-
glicosideo, ocanina 4’-O-b-D-(2”,4”-diacetil-6"-trans-p-cumaroil)-glicosideo,
etc (18 compostos);

Compostos poliacetilénicos: Fenileptatrina, 6-fenilexa-1,3,5-triin-1-ol, 6-

(XUAN; KHANH,
2016)
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fenilexa-1,3,5-triin-1-il acetato, etc (37 compostos);

Cromeno: Precoceno 1;

Cumarina: Esculetina;

Diterpenos: Pimaradieno, fitil heptanoato, fitol, &cido fiténico,
sandaracopimara-8(14),15-dieno e 1-eicoseno;

Feofitinas: Aristofil-C, bidenfitina A, bidenfitina B, etc (8 compostos);
Fendlicos: Acido benzoico, &cido cafeico, &cido clorogénico, etc (30
compostos);

Flavonoides: Apigenina, buteina, centaureidina, etc (40 compostos);
Monoterpenos: Canfeno, (E)-B-ocimeno, u-cimol, etc (30 compostos);
Sesquiterpenos: Acorenona B, alo-aromadendreno, biciclogermacreno, etc
(62 compostos);

Triterpenos e esterois: Friedelina, friedelan-3 p-ol, lupeol, etc (12
compostos);

Outros: Bornil acetato, cariofila-4(14),8(15)-dien-5-ol, cis-3-hexen-1-ol, etc
(44 compostos).

Bixa orellana

Bixaceae

Folhas Diterpeno: Fitol;

Fendlicos: Acido elagico;

Flavonoide: Leucocianidina, luteolina e apigenina;

Monoterpeno: Cis-ocimeno;

Sesquiterpenos: a-Elemeno, a-cariofileno e a-copaeno.
Raizes Fendlico: Acido benzoico e fenol;

Sesquiterpenos: a-Cariofileno, a-copaeno e a-humuleno;

Triterpeno: Acido tomentdsico;

Outros: Acido acético, 2-butanamina, &cido pentanoico, e pantolactona.
Oleo da Compostos volateis: (Z,E)-Acetato de farnesila, acetato de ocidentalol e
semente ishwaran.
Sementes Carotenoides: Norbixina, luteina, zeaxantina, etc (21 compostos);

(SHAHID-UL-
ISLAM; RATHER;
MOHAMMAD,
2016)
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Terpenoides: Espatulenol, farnesil acetona, geranilgeranil octadecanoato,
geranilgeranil formato, 6-tocotrienol e B-tocotrienol.

Calea uniflora

Asteraceae

Folhas

Chalconas: Buteina 4'-O-glicopiranosil?, orobol, buteina e alfa-hidroxi-
buteinal?;

Cromonas: Noreugeninal?;

Fendlicos: Acido cafeico e 4cido 3,5-di-O-cafeoilquinico?;

Flavonoide: Quercetina 3-O-glicopiranosil?.

(DA ROSA et al.,
2017)!

(LIMA et al.,
2016)?

Calendula
officinalis

Asteraceae

Flores

Carotenoides: Neoxantina, violaxantina, luteoxantina, etc (15 compostos);
Cumarinas: Escopoletina, umbeliferona e esculetina;
Oleo essencial: a-Pineno, a-tujeno, sabineno, etc (25 compostos);

Flores e partes
aéreas

Triterpenos, esteroides e acidos graxos: Sitosterdis, estigmasterois, 3-
monoésteres de traxasterol, lupeol, diésteres de diols, eritrodiol, ursadiol,
faradiol-3-O-palmitato, faradiol-3-O-miristato, faradiol-3-O-laurato, aridiol-3-
O-palmitato, arnidiol-3-O-laurato, arnidiol-3-O-miristato, calenduladiol-3-O-
palmitato, calenduladiol-3-O-miristato, oleanano triterpeno glicosideos:
calendulaglicosideo A, B e C, glicosideos de acido oleandlico, saponinas
triterpénicas e alcoois triterpénicos, acido cornulacico acetato.

Folhas e hastes

Carotenoides: Neoxantina, 9Z-neoxantina, violaxantina, etc (12 compostos).

Sementes

Acidos graxos: Acido caléndico, acido linoleico, acido oleico, acido
palmitico, 9-hidroxi-18:2 acido-dimorfecolico e acido d-(+)-9-hidroxi-10,12-
octadecadienoico.

N.E.

Flavonoides: Isoramnetina, quercetina, isoquercetina, etc (13 compostos);
Oleo essencial: a-Cadineno, a-cadinol, t-murolol, limoneno, 1,8-cineol e p-
cimeno.

(VERMA et al.,
2018)

Casearia
sylvestris

Salicaceae

Folhas

Acido graxo: Soiacerebrosideo I°;

Diterpenos: Diterpenos clerodanos (casearina X, casearina A, casearina B,
casearina G e casearina J%; 15-oxo-equinofilina A%; casearina U e casearina
V8: casearvestrina A, casearvestrina B e casearvestrina C’); diterpenos

(BUENO et al.,
2016)*

(BOU et al., 2015)2
(BOU et al., 2013)3
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glicosideos (silvestrisideo A e silvestrisideo B)®; e outros diterpenos (2beta-
metoxi-cleroda-3,13-dien-18-carboxi-15,16-olideo e 15x-metoxi-cleroda-3,12-
dien-18-carboxi-15,16-olideo e equinofilina A °; acido (—)-patagbnico>®, ent-
caur-16-eno-3p,18-diol e 4cido (—)-hardwickico®;

Esterdis: Estigmastane-3p,6a-diol, B-sitosterol e daucosterol;

Fendlicos: Tirosol® e acido cinamico®;

Flavonoides: (+)-Catequina, isoramnetina-3-O-tri-hexosideo, quercetina-3-O-
di-hexosideo, etc (15 compostos)?;

Nor-isoprenoides: Icarisideo B5, bizantionosideo B, blumenol B, etc (7
compostos)*;

Oleo essencial: 5-Elemeno, a-copaeno, f-elemeno, etc (23 compostos)?;
Sesquiterpenos: Oplopanona, 4-hidroxi-4-metil-2-[(1R)-1-(1-metiletil)-4-
oxopentil]-2-ciclohexen-1-ona, 1,10-seco-4&-hidroxi-muurol-5-eno-1,10-
dicetona, 1B,6a-diidroxi-eudesman-4(15)-eno® e espatulenol®.

(WANG et al.,
2009a)*

(WANG et al.,
2009b)°

(WANG et al.,
2009c)®
(OBERLIES et al.,
2002)’

Galhos Diterpenos: Casearvestrina A, casearvestrina B e casearvestrina C’.
Chaptalia | Asteraceae | Partes aéreas Cumarina: 4-O-B-Glicopiranosil-5-metilcumarina?; (TRUITI et al.,
nutans Glicosideo cianogénico: Prunasina®; 2003)!
Lactonas: Acido parasorbico e 5-metil-3a-hidroxivalerolactona?. (TRUITI,
Raizes Cumarinas: Nutanocumarina?, 7-O-p-D-Glicopiranosil-nutanocumarina? e 7- | SARRAGIOTTO,
O-B-D-Glicopiranosil-nutanocumarinal-2, 1998)2
Dysphania | Amarantha | Folhas Cumarina: 1,2-benzopirona®; (MOKNI et al.,
(Chenopodiu ceae Fendlicos: Acido cafeico®, 4cido p-cumaroil pentosideo, 4cido feruloil 2019)!
m) pentosideo, acido trans p-cumarico, acido feralico e derivados®; (SOARES et al.,
ambrosioides Flavonoides: Kaempferol 3-O-a-L-1Cs-ramnosil-(1>>*—2°")-p-D-*Cs- 2017)?
xilopiranosideo, afzelina, kaempferol 7-O-a-L-'Cs—ramnopiranosideo e (SHAH; KHAN,
kaempferol®; luteolina C-hexosideo-O-pentosideo, quercetina 3-O- 2017)°
rutinosideo-(1->2)-O-ramnosideo, quercetina 3-O-neohesperideo, etc (26 (HOU et al., 2017)*
compostos)®; (KANDPAL;
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Oleo essencial: a-Terpineno, p-cimeno, limoneno, etc (22 compostos)?.

Flores

Flavonoides: Luteolina C-hexosideo-O-pentosideo, quercetina 3-O-
rutinosideo-(1->2)-O-ramnosideo, quercetina 3-O-neohesperideo, etc (26
compostos)?;

Fendlicos: Acido p-cumaroil pentosideo, acido feruloil pentosideo, &cido trans
p-cumarico e acido feralico, derivado do acido ferulico e derivados do &cido
p-cumaroil®.

Hastes

Monoterpenos: 4-Hidroxi-4(a ou B)-isopropil-2-metil-2-ciclohexen-1-ona, 1-
metil-4B-isopropil-1-ciclohexeno-4a,5a,6a-triol, (1S,2S,3R,4S)-1-metil-4-
(propan-2-il)ciclohexano-1,2,3,4-tetrol, etc (7 compostos)®.

Partes aéreas

Oleo essencial: Ascaridol, D-4-careno, p-cimeno, etc (24 compostos)®°.

Planta inteira

Chenopodiumamina A, chenopodiumamina B, chenopodiumamina C,
chenopodiumamina D e chenopodiumosideo A’.

Sementes

Oleo essencial: a-Terpineno, ascaridol, iso-ascaridol, etc (13 compostos)®.

N.E.

Acidos: Acido oxalico, acido quinico, acido malico, &cido ascorbico, acido
citrico e acido fumarico®;

Acido graxo: Acido octadecanoico?;

Alcamida: 1-Piperoilpiperidina;

Cumarina: Escopoletina®;

Esterois: Estigmasterol e B-sitosterol?;

Oleo essencial: Cis-Ascaridol, p-cimeno, o-terpineno, etc (44 compostos)®;
(E)-2-hexenal, (+)-2-careno, p-cimeno, etc (21 compostos)®.

JOSHI; JOSHI,
2016)°
(GHAREEB et al.,
2016)°

(SONG et al.,
2015)’

(BARROS et al.,
2013)8
(BLANCKAERT et
al., 2012)°

(CHU; FENG HU,;
LIU, 2011)*°

Coronopus
didymus

Brassicace
ae

Partes aéreas

Compostos sulfurados e nitrilas: Benzil tiol, 2-metilbenzonitrila, benzil
nitrila, benzil isotiocianato, 1,2-benzisotiazol-3(2H)-ona e
bis(fenilmetil)dissulfeto?;

Flavonoides: 5,7,4"-Triidroxi-3’-metoxiflavona?; 5,7,4'-triidroxi-3'-
metoxiflavona-4'-O-B-D-glicosideo e 5,7,4'-triidroxi-3'-metoxiflavona-4'-O-

(NOREEN et al.,
2017)!
(NOREEN;
FARMAN, 2016)?
(NOREEN;
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(6"-acetil)-p-D-glicosideo®.

Planta inteira

Esteroides: Estigmastanol?;
Flavonoides: Crisoeriol e crisoeriol-6"(OAc)-4'-B-D-glicosideo®.

Raizes Compostos sulfurados e nitrilas: 2-Metil-benzonitrila, benzil nitrila, fenil
metil tiocianato e benzil isotiocianato?.
N.E. Antraquinona: 1,8-Diidroxi antraquinona®;

Glicosideo de benzil isocianato: Glicotrapaeolina®;
Oleo essencial: Cianeto de benzila®.

FARMAN;
MCCULLAGH,
2016)°
(PRABHAKAR;
SRINIVASAN,;
RAO, 2002)*

Cunila Lamiaceae |Folhas secas Oleo essencial: Mentofurano, a-pineno, sabineno, etc (16 compostos)?. (AGOSTINI et al.,
microcephala Partes aéreas | Oleo essencial: Canfeno, B-pineno, 1-octen-3-il-acetato, etc (14 compostos)?; |2009)*
B-mirceno, limoneno, 1,8-cineol, etc (18 compostos)®. (APEL et al.,
2009)?
(BORDIGNON;
SCHENKEL;
SPITZER, 1997)3
Cymbopogon | Gramineae | Folhas Flavonoides: Luteolina, luteolina 7-O-glicosideo (cinarosideo), isoscoparina e | (HAQUE;
citratus 2"-O-ramnosil isoorientina?; REMADEVI;

Triterpenoides: Cymbopogona e cymbopogonol?;

Partes aéreas

Fendlicos: Acido clorogénico, acido cafeico, elemicina, catecol e
hidroquinona?;
Flavonoides: Quercetina, kaempferol e apigenina?.

Rizomas Rizomas: Luteolina, luteolina 7-O-glicosideo (cinarosideo), isoscoparina e 2"-
O-ramnosil isoorientina?,
N.E. Oleo essencial: a-Terpineol, limoneno, geraniol, etc (27 compostos)*;

burneol, 6xido de a-pineno, linalool, etc (45 compostos)?; citral a (geranial),
citral b (neral), citronelal, etc (17 compostos)*;

Terpenoides: Neral (citral b), geranial (citral a), mirceno, selina-6-en-4-ol e
a-cadinol?,

NAEBE, 2018)!
(AVOSEH et al.,
2015)?
(EKPENYONG;
AKPAN; NYOH,
2015)*

(SHAH et al.,
2011)*
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Echinodorus | Alismatace | Folhas Diterpenos: Equinodol, acido hardwickico, acido equinoico, acido (-)-16- (MARQUES et al.,
grandiflorus ae hidroxicleroda-3,13-dien-16,15-olide-18-0ico e (4aa,60,8aa)1-carboxi-5(S)-[2 | 2017)*
(2,5-diidro-5-hidroxi-2-oxo-4-furanil)etil-5,6,8a-trimetil-3,4,4a, 5,6,7,8,80- (PIMENTA,
octaidronaftaleno]?; FIGUEIREDO;
Oleo essencial: Linalool, diidroedulano, (E)-farneseno, etc (17 compostos)?. | KAPLAN, 2006)?
N.E. Fendlicos: Acido ferulico, 4cido cafeico, acido 2-O-cafeoiltartarico, etc (7
compostos)®;
Flavonoides: Orientina, isoorientina, isovitexina, swertiajaponina, swertisina
e isoorientina-7,3'-dimetiléter;
Oleo essencial: (E)-Cariofileno, (E)-nerolidol, a-humuleno e fitol®.
Elionurus Poaceae |Folhas Oleo essencial: a-Pineno, canfeno, B-pineno, etc (45 compostos)?. (FULLER etal.,
muticus Partes aéreas Oleo essencial: Neral, geranial, mirceno, etc (27 compostos)?. 2017)!
(CHAGONDA,;
MAKANDA,;
CHALCHAT,
2000)?
Euphorbia | Euphorbiac | Folhas Flavonoides: Quercetina, isoquercitrina® e quercetina 3-O-p-D-xilopiranosil | (YOSHIDA et al.,
prostrata eae (1->2)-B-D-glicopiranosideo?; 1994)!
Taninos: Euphorbinas A-H, estrictinina, telimagrandina I, etc (38 (YOSHIDA et al.,
compostos)?; 1,2,3-tri-O-galloil-B-D-glicose, rugosinas A-E, corilagina, etc 1990)2
(13 compostos)?.
Foeniculum | Apiaceae |N.E. Oleo essencial: Trans-Anetol, fenchona, estragol, etc (37 compostos)*; a- (RATHER et al.,
vulgare tujeno, 1,8-cineol, B-ocimeno, etc (87 compostos)?. 2016)!
(BADGUJAR;
PATEL,;

BANDIVDEKAR,
2014)2
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Ilex Aquifoliac | Folhas Triterpenos: Matesaponina 1, matesaponina 2, matesaponina 3, matesaponina | (Y1 et al., 2016)*
paraguariensi eae 4 ¢ 4cido acetilursolico®. (BURRIS et al.,
s N.E. Alcaloides — xantinas: Cafeina, teobromina, teofilina®; 2012)?
Fendlicos: Acido clorogénico, acido cafeico, acido 3,4-dicafeoilquinico, etc (8
compostos)?;
Flavonoides: Rutina, quercetina e kaempferol?;
Triterpenos - saponinas: Matesaponina 1, matesaponina 2, matesaponina 3,
matesaponina 4 e matesaponina 52.
Lepidium Brassicace | Raizes Compostos sulfurados: Benzil glicosinolato. (CALZADA;
virginicum ae BARBOSA;
CEDILLO-
RIVERA, 2003)
Lippia alba | Verbenace | N.E. Oleo essencial: a-Tujeno, canfeno, sabineno, etc (47 compostos).* (HENNEBELLE et
ae Quimiotipo 1: Neral, geranial e mirceno;® al., 2006)!
Quimiotipo 2: Neral, geranial e limoneno; (DA SILVA
Quimiotipo 3: Carvona e limoneno; JUNIOR et al.,
Quimiotipo 4: Linalol e 1,8-cineol; 2019)?
Quimiotipo 5: y-Terpineno;
Quimiotipo 6: Citral (neral e geranial);
Quimiotipo 7: Carvona;
Quimiotipo 8: Neral e mirceno;
Quimiotipo 9: Linalool
Quimiotipo 10: 1,8-cineol.?
Lychnophora | Asteraceae | Folhas Fendlicos: Acido 3,5-di-O-[E]-cafeoilquinico, acido 4,5-di-O-[E]- (GOBBO-NETO et
ericoides cafeoilquinico e acido 3,4,5-tri-O-[E]-cafeoilquinico?; al., 2008)*
Flavonoides: Pinostrombina, pinocembrina e pinobanksinal*; apigenina e (LYRA etal.,

b Compostos mais prevalentes em cada quimiotipo. Ver adiante.
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luteolina®;

Oleo essencial: a-Tujeno, sabineno, o-cimeno, etc (19 compostos)?;
tricicleno, limoneno, linalol, etc (16 compostos)?;

Sesquiterpenos: Centraterina, eremantolide A, licnofolide, etc (22
compostos)*;

Triterpenos: Fridelanol, lupeol, a-amirina e B-amirina*;

Outros: Dendrantemosideo A e icarisideo F22.

Partes aéreas

Flavonoides: Quercetina, luteolina e pinobanksina®;

Sesquiterpenos: Eremantolide A, (4R, 5S, 6S, 7S, 8S, 10R, 11S, 16R)-
4 5diidroeremantolide A e centraterina®;

Triterpenos e esterdis: Friedelina, friedelanol, lupeol e estigmasterol®.

2008)2
(CURADO et al.,
2006)°
(SAKAMOTO et
al., 2003)*
(BORELLA et al.,
1998)5

Malva
parviflora

Malvaceae

Nao foram encontrados compostos.

Malva
sylvestris

Malvaceae

Flores

Flavonoides: Malvina, oenina, malvidina, etc (14 compostos);

Folhas

Cumarinas: Escopoletina e 5,7-dimetoxicumarina;

Flavonoides: Gossipina, hipolaetina 3'-sulfato, 3-O-B-D-glicopiranosil-8-O-f3-
D-glicuronopiranosideo, hipolaetina 4'-metil éter 8-O-p-D-
glicuronopiranosideo, hipolaetina 8-O-f-D-glicuronopiranosideo e
isoscutelareina 8-O-B-D-glicuronopiranosideo;

Terpenoides: Linalool, &cido linalool-1-oico, (6R,7E,9S)-9-hidroxi-4,7-
megaestigmadien-3-ona, etc (9 compostos);

Mucilagem

Acido glicurénico, acido galacturénico, ramnose, galactose, frutose, glicose,
sacarose, tre-halose, acido urénico, arabinose, manose, xilose, fucose,
raffinose e 2”-O-a-(4-O-metil-a-D-glicuronosil)-xilotriose.

Oleo da
semente

Acidos graxos: Acido palmitico, acido oleico, 4cido malvalico, etc (10
compostos);
Monoterpeno: Terpineol.

Fenolicos: Acido 4-hidroxibenzoico, acido 4-metoxibenzoico, acido 4-

(GASPARETTO et
al., 2012)
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hidroxi-3-metoxibenzoico, etc (11 compostos);
Terpenoide: Malvona A;

Matricaria
discoidea

Asteraceae

Partes aéreas

Oleo essencial: 5-Limoneno, p-farneseno, a-terpineol, etc (9 compostos)?.

Parte epigeal

Cumarinas: Umbeliferona e herniarina®;
Flavonoides: Cinarosideo e luteolina®.

N.E.

Oleo essencial: Geranil isovalerato, trans-B-farneseno e herniarina?.

(CANTRELL; ALL,
JONES, 2018)*
(ARAK et al.,
1988)2
(PROSOVSKII;
OLESHKO, 1985)3




Quadro 4 — Metabdlitos secundarios encontrados nas plantas do Grupo 2.
N.E.: N&o especificada.
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Nome
cientifico

Familia
botanica

Parte da
planta

Compostos encontrados

Referéncia

Acmella
uliginosa

Asteraceae

Flores

Amidas alifaticas: N-Isobutil-(6Z,8E)-decadienamida, N-Isobutil-
2(E),6(Z),8(E)-decatrienamida e N-Isobutilundeca-(2E,4E)-dieno-8,10-
diinamida;

Amidas aromaticas: Propanamida, 3-cloro-N-(2-feniletil) e N-(2-feniletil)
(2E,6Z,8E)-decatrienamida;

Esteres graxos: 15-Metilexadecanoato de metila, hexadecanoato de metila,

9,12-octadecadienoato de metila, linoleato de metila e octadecanoato de etila;

Fendlico: 2-Metoxi-4 vinilfenol;

Fendlico nitrila: N-(4-Cianofenil) pirrolidina-3-carbaldeido;
Hidrocarbonetos alifaticos: 1-Pentadeceno e pentacosano;
Monoterpenos: B-Mirceno, a-pineno e sabineno;

Oleo essencial: a-Pineno, sabineno, B-pineno, etc (45 compostos);
Sesquiterpenos: pB-Cariofileno, B-cubebeno e p-cariofileno epdxido.

(MAIMULYANTI,
PRIHADI, 2016)

Aeollanthus
suaveolens

Lamiaceae

Folhas

Oleo essencial: Linalol, (E)-p-farneseno, a-santaleno, etc (19 compostos)*.

Partes aéreas

Diterpeno: Geranil formato?;

Lactonas: Massoia lactona e §-decalactona?;

Monoterpenos: Mirceno, 1,8-cineol, (E)-p-ocimeno, linalol, a-terpineol e
borneol?;

Oleo essencial: Epi-p-Santaleno, linalil acetato, geranil acetato, etc (15
compostos)?;

Sesquiterpenos: Trans-a-Bergamoteno, B-bisaboleno e (E)-B-farneseno?.

Sementes

Oleo essencial: Canfeno, B-pineno, o-terpineno, etc (43 compostos)®.

N.E.

Oleo essencial: a-Pineno, mirceno, limoneno, etc (27 compostos)®.

(MARTINS et al.,
2016)!

(LUPE et al.,
2007)?

(MAIA; ZOGHBI;
ANDRADE, 2003)3
(TUCKER,;
MACIARELLO;
ALKIRE, 2001)*
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Ageratum
conyzoides

Asteraceae

Flores e hastes

Oleo essencial: Precoceno I, B-cariofileno, androencecalinol, etc (53
compostos)®.

Folhas

Alcaloides pirrolizidinicos: Licopsamina, diidro-licopsamina-N-oxido e
licopsamina-N-6xido?;

Cumarina: 1,2-benzopirona?;

Fenolicos: 2-O-acetil-4-O-p-cumaril-D-glicose, acido cumarico, acido
clorogénico, etc (9 compostos)?;

Flavonoides: Rutina, ageconyflavona C, 3'-hidroxi-5,6,7,8,4",5'-
hexametoxiflavona, etc (12 compostos)?; 5,6,7,3°,4°,5’-hexametoxiflavona,
nobiletina, 5-metoxibiletina, etc (7 compostos)®;

Outro: Acido 5'-B-D-glicopiranosil-oxi jasménico?;

Partes aéreas

Cromenos: 2,2-Dimetilcromeno-7-O-B-glicopiranosideo, 6-(1-metoxietil)-7-
metoxi-2,2-dimetilcromeno, 6-(1-hidroxietil)-7-metoxi-2,2-dimetilcromeno, 6-
(1-etoxietil)-7-metoxi-2,2-dimetilcromeno e 6-angeloiloxi-7-metoxi-2,2-
dimetilcromeno?;

Oleo essencial: Precoceno |, precoceno |1, E-cariofileno, etc (33 compostos)*.

N.E.

Alcaloides pirrolizidinicos: Licopsamina® e equinatinal;

Derivados benzofurano: 2-(2'-Metiletil)-5,6-dimetoxibenzofurano e 14-
hidroxi-2Hb,3-diidroeuparina’;

Derivados cromonas: 3-(2'-Metilpropil)-2-metil-6,8-dimetoxicrom-4-ona e 2-
(2'-metilprop-2'-enil)-2-metil-6,7-dimetoxicroman-4-ona?;

Diterpeno: Fitol*;

Fendlicos: Acido cafeico®;

Flavonoides: 5'-Metoxinobiletina, linderoflavona B, 5,6,7,3',4',5'-
hexametoxiflavona, etc (12 compostos)?;

Oleo essencial: Sabineno, B-cariofileno, precoceno I, etc (25 compostos)?;
Triterpenos e esterois: Friedelina, brassicasterol, diidrobrassicasterol, etc (7
compostos)®;

(OKUNADE,
2002)!
(FAQUETI;
SANDJO;
BIAVATTI, 2017)?
(KOUAME et al.,
2018)°
(BARROS et al.,
2016)*
(FAQUETI et al.,
2016)°
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Outros: (+)-Sesamina, acetato de aurantiamida, &cido fumarico e acido (Z)12-
6-metil-heptadecenoico?.

Allium Amaryllida | Raizes N-feruloil amidas: N-Feruloitirosina e N-feruloiltiramina®; (LANZOTTI,
sativum ceae Saponinas: Furostanol saponinas (voguierosideo A1/A2, voguierosideo 2012)!
B1/B2, voguierosideo C1/C2, voguierosideo D1/D2 e voguierosideo E1/E2) e | (ARIGA; SEKI,
espirostanol saponinas (agigenina 3-O-trissacarideo e gitogenina 3-O- 2006)?
tetrassacarideo)®.
N.E. Compostos sulfurados: Metil alil trissulfeto, dimetil trissulfeto e dialil
trissulfeto?.
Aloysia Verbenace | Folhas Alcoois, aldeidos e ésteres graxos: 1-Octen-3-ol, heptacosanol, n-octanol, (BAHRAMSOLTA
triphylla ae 2,6-dimetil-5-heptenal e propanoato de geranila; NI et al., 2018)
(Aloysia Flavonoides: 6-Hidroxiluteolina, apigenina, crisoeriol, etc (13 compostos);
citrodora) Monoterpenos: Oxido de cis e trans-Limoneno, (Z)-B-ocimeno, canfeno, etc

(38 compostos);

Oleo essencial: Fotocitral A, 1-octen-3-ol, 2,6-dimetil-5-heptena, etc (61
compostos);

Sesquiterpenos: Aromadendreno, cubenol, E-cariofileno, etc (37 compostos);
Terpenos: Calameneno e citral;

Triterpenos: Esqualeno.

Partes aéreas

Fendlico: Alcool benzilico O-B-D-glicopiranosideo e B-Hidroxiacteosideo;
Flavonoides: Acacetina-7-diglicuronideo, apigenina-7-diglicuronideo,
crisoeriol-7-diglicuronideo, etc (8 compostos);

Glicosideo acido graxo: Acido tuberénico glicosideo;

Monoterpenos: Neral, neril acetato, tujona, (—)-loliolideo, (6S)-3,7-dimetil-7-
hidroxi-2(Z)-octen-6-olideo e shanzhisideo;

Naftoquinona: Avicenona A,

Norisoprenoide: 9-Hidroximegastigm-5-en-4-ona;

Sesquiterpenos: Espatulenol, turpinionosideo D, diidrovomifoliol-O-p-D-
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glicopiranosideo e eudesm-4(15)-eno-1p,6a-diol;
Triterpenos: Acido ursolico.

Planta inteira

Cetona monoterpénica: Canfora;
Triterpenoide: Acido oleandlico.

Alpinia Zingiberac | Flores Oleo essencial: a-Tujeno, a-pineno, B-pineno, etc (18 compostos)®; sabineno, |(SANTOS et al.,
speciosa eae 1,8-cineol, terpinen-4-ol, etc (51 compostos)*. 2011a)*
Folhas Oleo essencial: a-Tujeno, o-pineno, B-pineno, etc (18 compostos)®; limoneno, | (INDRAYAN;
y-terpineno, terpinen-4-ol, etc (28 compostos)*. TYAGI,
Rizomas Fendlicos: Etil 4-O-feruloil-B-glicopiranosideo e 4-hidroxi-3-metoxifenil 4-O- | AGRAWAL,
feruloil-B-glicopiranosideo®, 2010)?
Flavonoides: (+)-Epicatequina®; (MASUDA et al.,
Oleo essencial: 2-Heptanol, canfeno, sabineno, etc (66 compostos)?; 2000)*
Sesquiterpenos: B-Eudesmol, nerolidol, humuleno epéxido II e 4a- (ZOGHBI;
hidroxidiidroagarofurano®. ANDRADE;
N.E. Cavalactona: Diidro-5,6-deidrokawain®. MAIA, 1999)*
(MORITA et al.,
1996)°
(FUJITA et al.,
1994)5
Alternanthera | Amarantha | Flores Flavonoides: Crisoeriol, tricina e 7-O-p-D-glicopiranosideo-5,4’-diidroxi-3’- | (ALENCAR
brasiliana ceae metoxiflavona®. FILHO et al.,
Folhas Betacianinas: Amarantina, isoamarantina, betanina e isobetanina?; 2018)!
Betaxantinas: Dopamina-betaxantina e 3-metoxitiramina-betaxantina?; (DELADINO et al.,
Fendlicos: Acido 4-hidroxibenzoico, acido gentisico, 4cido diidroxibenzoico |2017)?
glicosideo, acido clorogénico, acido cumarico e acido ferulico?; (SILVA et al.,
Flavonoides: 2"-O-Ramnopiranosil-vitexina, pentosil-vitexina, pentosil- 2014)3

isovitexina, etc (12 compostos)?; robinina, clovina, quercetina 3-O-
robinobiosideo, kaempferol 3-O-robinobiosideo, kaempferol 3-O-rutinosideo-

(PEREIRA et al.,
2013)*
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7-O-a-L-ramnopiranosideo e kaempferol 3-O-rutinosideo®. (FACUNDO et al.,
Hastes Betacianinas: Amarantina, isoamarantina, betanina e isobetanina?; 2012)°
Betaxantinas: Dopamina-betaxantina e 3-metoxitiramina-betaxantina?; (BROCHADO et
Fenolicos: Acido 4-hidroxibenzoico, acido gentisico, acido diidroxibenzoico | al., 2003)°
glicosideo, acido clorogénico, acido cumarico e acido fertlico?;
Flavonoides: Isoramnetina-rutinosideo, kaempferol, quercetina, etc (10
compostos)?;
Partes aéreas Flavonoides: 2"-O-Ramnosilvitexina, 4',5,7-trimetoxi-2"-O-ramnosilvitexina
e ligustroflavona®;
N.E. Carotenoide: Diidroactinidiolideo®;
Diterpenos e derivados: Fitol, fitona e neofitadieno?;
Flavonoides: Luteolina-8-C-ramnosilglicosideo, 2"-O-ramnosil-6-C-glicosil
metil-luteolina, 2"-O-ramnosilswertisina, 2"-O-ramnosilvitexina e rutina;
Monoterpeno: Neril acetona?;
Triterpenos e esterois: a-Amirina e f-amirina, clionasterol, estigmast-7-eno-
3-ol e estigmast-4-en-3-onal; B-sitosterol, estigmasterol e espinasterol®;
Alternanthera | Amarantha N&o foram encontrados compostos. (PATIL; KORE,
ficoidea ceae 2017)




38

Na pesquisa pela Aloysia triphylla, praticamente a unanimidade dos artigos
encontrados a tratavam por Aloysia citrodora ou por Lippia citrodora. Foi realizada uma
pesquisa no website de referéncia Flora do Brasil 2020 (INSTITUTO DE PESQUISAS
JARDIM BOTANICO DO RIO DE JANEIRO, [s.d.]) e constatado que A. citrodora é uma
sinonimia de A. triphylla. Sendo assim, foi utilizada a revisdo encontrada que a apresenta
como A. citrodora.

Quando realizada a pesquisa para Chenopodium ambrosioides, muitos resultados da
busca traziam o nome Dysphania ambrosioides; foi realizada uma busca na ferramenta
utilizada anteriormente, o website Flora do Brasil 2020, e observado que estes sao sindbnimos
heterotipicos, ou seja, tratam-se da mesma planta. Para fins desta revisdo, portanto, foram
incluidos os artigos constando ambos 0s nomes.

Para a Malva parviflora e Alternanthera ficoidea, apesar de serem plantas muito
utilizadas, ndo foram encontrados artigos que contivessem informacdes sobre seus
metabolitos secundarios. Sendo assim, seguindo a metodologia proposta, foi considerado que
ndo foram encontrados compostos destas plantas. Ressalta-se, portanto, a importancia de que
sejam realizados estudos investigando a composicao quimica destas plantas que sdo utilizadas
comumente pela populacéo.

As 35 espécies e um género pesquisados pertencem a 18 familias botanicas, sendo a
familia com mais exemplares a Asteraceae, com 11 espécies e 0 género Baccharis spp.,
seguida das familias Verbenaceae e Amaranthaceae, com trés espécies cada, e das familias
Brassicaceae, Lamiaceae e Malvaceae, com duas espécies cada. As demais 12 familias tém
um representante cada dentre as plantas pesquisadas. Do total, 21 plantas sdo nativas no
Brasil, enquanto 15 sdo exoticas.

A familia Asteraceae ¢ uma das maiores familias de plantas e € considerada a mais
importante das fanerégamas. Faz parte do grupo das angiospermas e compreende plantas na
forma de arvore, arbusto, erva, trepadeira e subarbusto. Esta presente em todos o0s continentes,
exceto na Antartica; tem espécies nativas no Brasil — cerca de 180 géneros e 1900 espécies —
em diferentes dominios fitogeograficos: Amazonia, caatinga, cerrado, mata atlantica, pampa e
pantanal. E uma das dez familias mais frequentes fora da Amaz6nia, e ocorre principalmente
nos estados de Minas Gerais e Bahia. A familia é de grande importancia para uso medicinal
devido aos metabdlitos secundarios que produz, muitas de suas espécies sdo usadas pela
populagdo. (INSTITUTO DE PESQUISAS JARDIM BOTANICO DO RIO DE JANEIRO,
[s.d.]; ROQUE; BAUTISTA, 2008). Dentre as plantas pesquisadas, 7 sdo nativas do Brasil e 5
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sdo exoticas. As nativas sdo A. satureioides (Marcela), Baccharis spp. (Carqueja), C. uniflora
(Arnica da praia), C. nutans (Arnica lingua de vaca), L. ericoides (Arnica do cerrado), A.
uliginosa (Jambu) e A. conyzoides (Mentrasto); as exoticas sdo A. millefolium (Mil folhas), A.
absinthium (Losna, absinto), B. pilosa (Picéo preto), C. officinalis (Caléndula) e M. discoidea
(Marcela galega) (“Horto Didatico de Plantas Medicinais do HU”, [s.d.]; INSTITUTO DE
PESQUISAS JARDIM BOTANICO DO RIO DE JANEIRO, [s.d.]).

Observando os resultados, foi procurado discutir, entre outras caracteristicas e efeitos
biol6gicos dos compostos e plantas estudados, a toxicidade dos mesmos, ou a0 menos o que ja
foi pesquisado a respeito disso. Isto pois como abordado anteriormente, todos o0s xenobidticos
podem ter efeitos tanto terapéuticos como toxicos, sobretudo efeitos dificeis de serem
identificados ou relacionados com o uso da planta. Para Kristanc e Kreft (2016), podem
ocorrer toxicidade subaguda e toxicidade crénica, que sdo dificeis ou até impossiveis de
serem identificadas no uso tradicional ou até em estudos clinicos, como por exemplo efeitos
cancerigenos. Estudos de toxicidade normalmente utilizam altas doses, pois normalmente se
espera que haja toxicidade relacionada a ingesta de grandes quantidades, mas esta pode haver
também com o consumo de doses baixas a longo prazo, por exemplo (KRISTANC; KREFT,
2016b). Considerando isto, tentou-se dar destaque a estudos que buscaram os principais
efeitos tdxicos atribuidos as classes de compostos encontradas.

Dentre as classes de metabolitos secundarios encontrados nas plantas pesquisadas,
destacam-se os flavonoides, betalainas, organosulfurados, alcaloides (metilxantinas e
alcaloides pirrolizidinicos), antraquinonas, lactonas sesquiterpénicas e as cumarinas. A classe
de metabdlitos secundarios que foi identificada em mais plantas é a dos flavonoides, que
estiveram presentes em 24 plantas; 19 plantas apresentaram compostos fendlicos. Com
relacdo a descricdo de estudos envolvendo a extracdo de Oleos essenciais, estes foram
descritos em 22 plantas abordadas no presente estudo.

Os flavonoides sdo uma importante classe de polifendis, que possuem diversas
fungdes fisiologicas nas plantas e também atividade farmacoldgica; a alguns representantes da
classe sdo atribuidas propriedades antitumorais, anti-inflamatdrias, antioxidantes, antivirais,
entre outras. Em geral ndo sdo considerados substancias toxicas (ZUANAZZI; MONTANHA,;
ZUCOLOTTO, 2017).

Foi observada a presenca de compostos contendo enxofre, os organosulfurados, em
trés espécies pesquisadas: Coronopus didymus, Lepidium virginicum e Allium sativum.

Alguns compostos sulfurados, como os benzotiazois (ha exemplos presentes na C. didymus)
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podem possuir atividades bioldgicas, como antimicrobiana (contra bactérias Gram-positivas e
Gram-negativas), antiflngica, anti-helmintica e anticAncer (ACHAIAH et al., 2016). Um
glicosinolato, que é um sulfurado, foi encontrado na L. virginicum, assim como em outras
espécies da familia Brassicaceae — segundo Montaut et al (2017), estes sdo comuns nas
espécies desta familia (MONTAUT et al.,, 2017). Os glicosinolatos sdo toxicos para
nematodeos e fungos que vivem no solo, e por isto sdo utilizados na lavoura (JENSEN et al.,
2010). N&o foram encontrados estudos tratando da atividade dos glicosinolato nos seres
humanos.

Na A. sativum, segundo os pesquisadores que os isolaram, os sulfurados (metil alil
trissulfeto, dimetil trissulfeto e dialil trissulfeto) tém funcdo de protecdo contra ameacas
externas — apresentam atividade antifingica, antiviral e antibacteriana e repelem animais que
tentam comer a planta — e sdo produzidos quando ha dano tecidual, a partir do precursor aliina
e da acdo enzimdtica da aliinase, que tem como produto a alicina. A alicina é entdo
espontaneamente convertida nos compostos sulfurados ativos. Possivelmente, devido a isso,
s se pode sentir o cheiro caracteristico do alho ao partir ou descascar um dente, por exemplo,
mas ndo quando esta intacto.

Os organosulfurados podem apresentar varios efeitos no corpo humano como
antimicrobiano, antiplagquetario, anticancer, anti-angiogénese (que resulta também em efeito
preventivo contra neoplasias), anti-inflamatério, anti-aterosclerose, anti-diabetes e
hepatoprotetor (ARIGA; SEKI, 2006; BLOCK et al., 2017). Como reportado por Ho e Su
(2014), os organosulfurados possuem atividade anti-neuroinflamatoria, inibindo o éxido
nitrico e a producdo de citocinas pro-inflamatdrias secretadas pelas células da micréglia, o
que pode ser relevante na prevencdo de doencas neurodegenerativas, como doenca de
Alzheimer, doenca de Parkinson e esclerose mdltipla. A aliinase, é inativada pelo
aquecimento (muito comum no uso da A. sativum para fins alimenticios), e, portanto,
dependendo do modo de preparo sua bioatividade pode ser menor do que a do alho fresco
(HO; SU, 2014).

Alguns autores entendem que existem diferentes quimiotipos de Lippia alba, com
variagdo nas quantidades dos principais constituintes. A variagcdo dos constituintes ocorre néo
SO entre 0s quimiotipos, mas também em um mesmo quimiotipo no decorrer do ano (variacdo
sazonal), como vem sendo descrito em alguns estudos. No quadro de resultados, foram
destacados os diferentes quimiotipos existentes no Brasil segundo Da Silva Junior et al.

(2019). Dentre os dez quimiotipos citados, cinco ocorrem na regido Sudeste, dois no
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Nordeste, cinco no Centro-oeste e trés na regido Norte. As acdes farmacoldgicas variam
também de acordo com o0s seus constituintes, ou seja, de acordo com o quimiotipo. O efeito
analgésico se relaciona ao mirceno e o efeito expectorante a carvona e limoneno, enquanto
que os efeitos calmante e espasmolitico estdo principalmente relacionados a uma maior
concentracdo de citral (mistura dos isdmeros neral e geranial). O citral possui ainda outras
propriedades, como repelente de insetos, bacteriostatico e fungistatico (DA SILVA JUNIOR
etal., 2019; GOMES et al., 2019).

A classe dos alcaloides foi encontrada em trés plantas. Duas destas apresentaram as
chamadas metilxantinas — a Bidens pilosa (picdo preto) possui cafeina, a llex paraguariensis
(erva-mate) possui cafeina, teobromina e teofilina; estes sdo os principais e mais abundantes
representantes do grupo das metilxantinas e s&o consideradas as substancias
farmacologicamente ativas mais consumidas no mundo. Algumas das a¢des conhecidas das
metilxantinas nos seres humanos sdo a acdo estimulante sobre o sistema nervoso central,
reducdo da sensacédo de fadiga e aumento da frequéncia cardiaca (RATES, 2017).

Outros alcaloides foram também encontrados na Ageratum conyzoides (conhecida
popularmente como mentrasto), os alcaloides pirrolizidinicos (AP) licopsamina, equinatina
diidro-licopsamina-N-6xido e licopsamina-N-6xido. Os AP sdo produzidos pelas plantas
como defesa contra herbivoros. Cerca de 660 AP sdo encontrados em plantas de diferentes
familias botanicas, incluindo a familia Asteraceae (da qual faz parte A. conyzoides, em que
foram encontradas a licopsamina e equinatina), e sdo compostos conhecidamente toxicos para
0 ser humano — estima-se que metade destes produzam tais efeitos, incluindo os encontrados
na A. conyzoides. Sua hepatotoxicidade ja estd bem estabelecida na ciéncia, e parecem haver
ainda efeitos genotdxicos e carcinogénicos (BIAVATTI; PEREDA-MIRANDA, 2017; BOSI
etal., 2013; DUSEMUND et al., 2018; KRISTANC; KREFT, 2016a).

A classe dos AP tem a capacidade de se intercalar com 0 DNA e, por se colocar entre
0s pares de bases, interferir na sua replicacdo — outra classe capaz disso é a das antraquinonas,
discutida adiante. A intercalacdo é uma mutacdo no DNA e deve ser corrigida; quando a
célula ndo a repara e/ou ndo entra em apoptose, ela pode entrar em diviséo e propagar o DNA
mutado, o que pode representar o inicio de um processo carcinogénico (KRISTANC; KREFT,
2016a). Sua toxicidade hepatica é também bem documentada, e pode ser tanto aguda quanto
cronica — a Sindrome da Obstrucdo Sinusoidal € uma condicdo hepética caracteristica da
intoxicacdo por AP, e que pode levar a cirrose e falha hepéatica. Alguns alcaloides

pirrolizidinicos sdo considerados potencialmente genotdxicos e carcinogénicos pela Agéncia
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Internacional de Pesquisa em Cancer (em inglés, International Agency for Research on
Cancer - IARC) (DUSEMUND et al., 2018). Segundo Dusemund et al. (2018), é consenso
entre os estudos publicados que os efeitos toxicos desta classe de compostos sdo cumulativos
e, para Kristanc e Kreft (2016b), os efeitos hepatotoxicos sdo intrinsecos, ou seja, previsiveis
e dependentes da dose. Embora muitos destes compostos tenham o potencial de se intercalar
com o DNA e iniciarem a carcinogénese, nem todas as plantas que os contém relacionam-se
diretamente com desenvolvimento de cancer — muitas, inclusive, possuem propriedades
antineoplasicas (KRISTANC; KREFT, 2016a).

Outra classe de metabdlitos secundarios € a das antraquinonas, que foi encontrada em
duas plantas: a Aloe vera (babosa) e a Coronopus didymus (mentruz ou mastruco). Da A. vera
foram isoladas aloina e emodina, e da C. didymus foi isolada a 1,8-diidroxiantraquinona
(dantrona). Plantas contendo antraquinonas s&o historicamente muito utilizadas por suas a¢oes
laxativa, anti-inflamatoria e antibiotica. Mas, além dessas, as antraquinonas tém ainda funcées
farmacoldgicas como anticancer, antifungica, antiviral, antiplaquetaria, entre outras. Sua
atividade como laxante se da por estimulo da contracdo da musculatura lisa intestinal, inibicdo
da reabsorcdo intestinal de agua e inibicdo dos canais de cloro, alterando, portanto, a
absorcdo, excrecdo e motilidade intestinal de forma a causar diarreia. O uso crbnico de
laxativos a base de antraquinonas ndo é recomendado, pois a maior parte dos efeitos colaterais
relaciona-se ao uso crdnico, como o escurecimento da mucosa do reto e colon, alteracdes
morfoldgicas, fissuras anais, prolapsos hemorroidais, processos inflamatoérios degenerativos,
perda de eletrélitos, alcalose metabdlica, disfuncdo cardiaca e neuromuscular, desidratagéo,
reducdo do ténus intestinal e disturbios renais, entre outras complicacGes. Dependendo das
alteracdes ocorridas, o quadro pode ser revertido com a cessacdo do uso (FALKENBERG,
2017; MALIK; MULLER, 2016; VANDERPERREN et al., 2005).

Kristanc e Kreft (2016) alertam para o uso de plantas contendo antraquinonas como
laxantes durante a gestacdo — periodo em que € comum haver constipagdo —, pois estas podem
gerar contragOes uterinas e aumento do fluxo sanguineo na regido do Utero, aumentando o
risco de aborto. Contudo, o risco de malformacdes fetais devido a antraquinonas nao foi
estabelecido. OQutros efeitos terapéuticos das antraquinonas foram reportados: algumas
antraquinonas parecem inibir o crescimento, induzir a apoptose e inibir a metastase de células
cancerosas, como a emodina (HUANG et al., 2007), sugerindo efeito antineoplésico;
potenciais atividades anti-inflamatdria, antibidtica e antifingica também vem sendo
exploradas por outros estudos (AGARWAL et al.,, 2000; BARNARD et al.,, 1995;
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CHUKWUJEKWU et al., 2006; COMINI et al., 2011; OKAMURA et al., 1996; YEN; DUH;
CHUANG, 2000).

Mas, além de seus efeitos terapéuticos, sobretudo os efeitos toxicos das antraquinonas
vém sendo discutidos e comprovados pelo menos desde os anos 80. Assim como os AP, as
antraquinonas parecem conseguir se intercalar no DNA, possivelmente devido a sua estrutura
planar — sabe-se que compostos contendo quinonas podem gerar dano celular, como emodina
e dantrona. Devido a isso, assim como alguns AP, a estrutura bésica de antraquinona é
classificada como possivel carcinogénico pela IARC. Segundo Huang et al. (2007), parece
que o uso crbénico pode representar um fator de risco para cancer de colon e reto
(FALKENBERG, 2017; HUANG et al., 2007; MALIK; MULLER, 2016; SENDELBACH,
1989).

Em um relato de caso, Kwan et al. (2006) observaram fibrose renal intersticial difusa
em uma mulher de 23 anos que havia tomado pilulas com antraquinonas para emagrecimento
durante 6 semanas, lesdo reversivel a qual associaram as antraquinonas (KWAN et al., 2006).
Outro relato de caso também associa 0 uso crénico de antraquinonas a toxicidade, neste caso,
hepética; uma paciente admitida no hospital com quadro de lesdo hepatica aguda apos
consumo de um litro de cha de sene (Sennae fructus angustifoliae) diariamente por trés anos.
Embora os autores compreendam que a associacdo das antraquinonas a lesdo neste caso seja
especulativa, outras causas para a condicdo apresentada foram descartadas e a dose
antraquinonas administrada foi muito alta, sugerindo a correlagédo; outros casos semelhantes
foram reportados na literatura (VANDERPERREN et al., 2005). Foi reportada associacdo do
uso de dantrona, encontrada na C. didymus, e hepatite crénica, além de cancer intestinal e
hepatico em animais, motivos pelos quais laxantes a base de dantrona parecem ndo ser mais
utilizados na Bélgica (VANDERPERREN et al., 2005).

Outra classe ampla de compostos é a dos terpenoides, que abrange varios grupos, e
estd presente em muitas plantas deste trabalho. Dentre estes, um grupo de relevancia em
termos de efeitos farmacologicos e toxicologicos é o das lactonas sesquiterpénicas (LS). A
Achillea millefolium, conhecida popularmente como mil-folhas e utilizada para diferentes fins
(como emenagoga, antiviral, gastroprotetora, diurético, anti-inflamatdrio, entre outros) possui,
entre outros compostos, trés LS: aquilinina A, aquilinina B e aquilinina C. As LS constituem
um grande grupo de metabdlitos secundarios, que aparecem comumente nas plantas da familia
Asteraceae — como a A. millefolium. Estas sdo compostos contendo 15 atomos de carbono (3

unidades de isopreno) e um anel lactamico, e possuem diferentes atividades bioldgicas, como
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anti-inflamatoria, anticancer, gastroprotetora, entre outras, sendo as atividades anti-
inflamatoria e anticancer apontadas por centenas de publicacGes — pelo menos 1500 até o ano
de 2010 (GHANTOUS et al., 2010; ZAPATA-MARTINEZ et al., 2017).

Uma revisdo sistematica publicada recentemente, em 2018, avaliou artigos tratando de
propriedades anti-leucémicas das LS, os quais constataram que uma série de lactonas
sesquiterpénicas possuem diversas propriedades anticancerosas, e que estas produzem maior
efeito anti-proliferativo contra células cancerosas do que contra células saudaveis (DA SILVA
CASTRO et al., 2018). Estes achados corroboram com outros da literatura, como: um artigo
gue constatou a atividade citotoxica e anti-proliferativa da aquilinina A in vitro (LI et al.,
2011); o estudo de Csupor-Loffler et al. (2009), no qual paulitina e isopaulitina isoladas da A.
millefolium se mostraram eficientes inibidores da proliferacdo de células cancerosas
(CSUPOR-LOFFLER et al., 2009); entre outros (GHANTOUS et al., 2010; SUT et al., 2017).

Além dos efeitos anticancer das LS, que recebem muita atencdo de pesquisadores, ha
ainda a busca por efeitos protetores contra doengas infecciosas, como leishmaniose, doenca de
Chagas e esquistossomose, pois parece que as LS podem apresentar mais efeitos benéficos e
menos efeitos colaterais que as terapias atualmente utilizadas para essas enfermidades
(ACEVEDO et al., 2017).

H& outra classe quimica que foi encontrada em oito plantas, a das cumarinas: no
género Baccharis spp. (plantas conhecidas como carquejas) e nas espécies A. conyzoides
(mentruz ou mastruco), B. pilosa (picdo preto), C. officinalis (caléndula), C. nutans (arnica
lingua-de-vaca), D. ambrosioides (erva de santa maria), M. sylvestris (malva) e M. discoidea
(marcela-galega). A estrutura basica de uma cumarina € a propria cumarina (1,2-
benzopirona); esta estrutura permite que a molécula faca varios tipos de interacdes
intermoleculares com muitos receptores, como ligacGes de hidrogénio e interacdes de Van
Der Walls, o que pode resultar em uma grande variedade de efeitos biol6gicos (KUMMERLE
et al., 2018). Esta classe de compostos esta presente em fungos, bactérias e vegetais, incluindo
muitos alimentos (em frutas e vegetais, sementes, nozes, cafe, cha...), e é usada em
cosmeéticos e fragrancias, além dos usos medicinais.

As cumarinas sdo compostos conhecidos por comumente apresentarem efeito
anticoagulante (um exemplo desta classe muito utilizado como anticoagulante é a varfarina,
um antagonista da vitamina K), e, dependendo da sua estrutura, outros efeitos bioldgicos
como anti-inflamatdrio, anticancer, antioxidante, antifungico, antibacteriano, antiviral, além

de outros efeitos. Devido ao efeito anticoagulante de muitas cumarinas, € necessaria cautela
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no uso dessas plantas por pessoas em uso de anticoagulantes cumarinicos, pois com o
acumulo pode haver toxicidade. Reen et al. (2018) revisaram a capacidade de diversas
cumarinas de inibir a formacdo de biofilme bacteriano, entre elas a 1,2-benzopirona e a
umbeliferona. J& Gagliotti Vigil de Mello e Frode (2018), em sua recente revisdo, observaram
que diversos estudos in vitro e in vivo constataram a capacidade de cumarinas em inibir a
infiltracdo e acumulacdo de células inflamatdrias, a mieloperoxidase, moléculas de adeséo,
formacdo de edema, o 6xido nitrico, a ciclooxigenase, a lipooxigenase, entre outros fatores
relacionados a inflamacaéo.

Ademais destes efeitos, algumas cumarinas podem inibir enzimas do citocromo P450,
que sdo responsaveis pelo metabolismo de uma grande variedade de substancias — tanto
ativando como inativando substancias ou formando metabdlitos tdxicos — ou seja, a inibicdo
dessas enzimas pode gerar uma grande variedade de interagbes com outras drogas.
(FOROOZESH et al., 2019; GAGLIOTTI VIGIL DE MELLO; FRODE, 2018; KUMMERLE
etal., 2018; REEN et al., 2018; STEFANACHI et al., 2018). No que diz respeito a toxicidade,
parece ndao haver consenso, pois existem estudos que apontam para diferentes conclusdes; em
sua revisao, Stefanachi et al. (2018) cita estudos que sugerem ndo haver toxicidade importante
para humanos e também outros que apontam para uma possivel toxicidade hepatica; parece
que a toxicidade estaria relacionada a formacao de um intermediario epoxido, que é altamente
reativo.

Como qualquer pesquisa, este trabalho teve algumas limitacGes: uma destas é ndo é ter
sido um estudo exaustivo, pois ndo foram apreciados todos os resultados da busca nos casos
em que houveram mais de 300 resultados (tanto para resultados gerais como para revisoes);
sendo assim, podem ter sido encontradas substancias nas plantas que ndo foram contempladas
no quadro de resultados. E a respeito do quadro de resultados houveram também limitacdes; o
quadro ndo apresentou todos os dados encontrados, mas sim um resumo, pois o trabalho deve
respeitar um limite de paginas (e também a fim de facilitar a leitura dos dados), e ndo houve
uma metodologia estabelecida para que, ao fazer este resumo, fosse garantido que o0s

compostos mais importantes constassem nos resultados.
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6 CONCLUSOES

Dentre as plantas pesquisadas, observa-se que a grande maioria ja foram
preliminarmente estudadas pela academia, pois com a excecédo de duas plantas (M. parviflora
e A. ficoidea), todas tiveram artigos encontrados que tratavam de sua composic¢do. Muitas
destas tinham também diversos estudos tratando diretamente de suas atividades bioldgicas,
tanto in vitro, como in vivo, e até estudos clinicos em alguns casos. Os estudos encontrados
sdo provenientes de diversas partes do mundo — parece que, geralmente, de areas onde as
plantas sdao mais utilizadas. Desta forma, conclui-se que ha um grande interesse da ciéncia nas
plantas medicinais, seja em busca de novos agentes terapéuticos, seja ha comprovacao da sua
eficacia ou na descoberta e esclarecimento de seus efeitos toxicos ndo conhecidos. A
elucidacdo das estruturas quimicas presentes nos extratos das plantas faz-se fundamental para
estabelecer relagbes de estrutura-atividade e prever semelhancas de bioatividade entre
compostos de uma mesma classe quimica. Algumas plantas possuem compostos
conhecidamente toxicos, como a A. conyzoides (mentrasto), que possui alcaloides
pirrolizidinicos, a A. vera (babosa) e a C. didymus (mentruz ou mastruco), que possuem
antraquinonas e a A. millefolium (mil-folhas), que possui lactonas sesquiterpénicas. Os
resultados e a discussdo desta revisdo servirdo de referéncia para a atualizacdo do website do

Horto.
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