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RESUMO

O uso de plantas pelas mais diferentes civilizagdes data desde a era paleolitica e séo
empregadas para os mais diversos fins. A espécie Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P.
Queiroz pertence a familia Fabaceae e € utilizada desde a alimentacdo animal até o tratamento
de doencas. Pesquisas cientificas mostram que a P. pyramidalis apresenta diversas atividades
biolégicas como: antibacteriana, antifingica, anti-helmintica, antiulcerogénica e
gastroprotetora, antinociceptiva, anti-inflamatéria, antioxidante e moluscicida. Na &rea
fitoquimica, estudos mostram que a P. pyramidalis apresenta em seu metabolismo secundario
compostos fendlicos, flavonoides e biflavonoides, lignanas, é&cido galico, esteroides,
fenilpropanoides e taninos, porém estudos sobre os compostos volateis ainda sdo escassos.
Diante disso, este trabalho tem por objetivo realizar um estudo fitoquimico da espécie P.
pyramidalis, com intuito de avaliar a composi¢do quimica de seu 6leo essencial (OE). A
amostra vegetal da espécie em estudo foi realizada no municipio de Séo Jodo do Cariri — PB.
O processo de extracdo do 6leo essencial das folhas da espécie P. pyramidalis foi obtido por
meio da hidrodestilacdo no Laboratério de Quimica de Produtos Naturais, Campus Il da
Universidade Federal da Paraiba. A analise por GC-MS, realizada no Laboratério de
Caracterizacdo e Analise do Instituto de Pesquisa em Farmacos e Medicamentos, Campus | da
Universidade Federal da Paraiba, identificou a presenca de 17 substancias de origem natural.
Os compostos majoritarios identificados no OE da P. pyramidalis foram (E)-2-hexenal
(55,09%) e (2)-3,7-dimetil-1,3,6-octatrieno (13,63%). No OE da P. pyramidalis foi
identificado pela primeira vez o composto 13-epi-6xido de manoila, composto esse que
apresenta atividades bioldgicas antibacteriana, anti-inflamatéria e antimicrobiana. Dentre os
aromas apresentados pelas substéncias, a maioria dos compostos identificados possuem perfil
odorifero herbal. Em relacdo as atividades bioldgicas, a analise dos componentes OE da P.
pyramidalis corroboram com as informacdes bibliogréaficas existentes visto que as folhas
apresentam diversas atividades biol6gicas, tais como: antibacteriana, antiflngica, anti-
helmintica, anti-inflamatoria, entre outras. Deste modo, a identificacdo dos componentes
volateis juntamente com a revisdo bibliografica permitiu a ampliacdo do conhecimento
quimico da espécie em estudo.

Palavras chave: Poincianella pyramidalis; 6leo essencial; Fabaceae; medicina tradicional.



ABSTRACT

The use of plants by the most different civilizations dates back to the Paleolithic era and they
are used for the most diverse purposes. The species Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P.
Queiroz belongs to the Fabaceae family and is used from animal feed to the treatment of
diseases. Scientific research shows that P. pyramidalis has several biological activities such
as: antibacterial, antifungal, anthelmintic, antiulcerogenic and gastroprotective,
antinociceptive, anti-inflammatory, antioxidant and molluscicidal. In the phytochemical area,
studies show that P. pyramidalis presents phenolic compounds, flavonoids and biflavonoids,
lignans, gallic acid, steroids, phenylpropanoids and tannins in its secondary metabolism, but
studies on volatile compounds are still scarce. Therefore, this work aims to carry out a
phytochemical study of the species P. pyramidalis, in order to evaluate the chemical
composition of its essential oil. The plant sample of the species under study was carried out in
the municipality of S&o Jodo do Cariri - PB. The process of extracting the essential oil from
the leaves of the species P. pyramidalis was obtained through hydrodistillation at the
Laboratory of Chemistry of Natural Products, Campus Il of the Federal University of Paraiba.
The GC-MS analysis, carried out at the Characterization and Analysis Laboratory of the
Institute for Research in Pharmaceuticals and Medicines, Campus | of the Federal University
of Paraiba, identified the presence of 17 substances of natural origin. The main compounds
identified in the EO of P. pyramidalis were (E)-2-hexenal (55.09%) and (Z)-3,7-dimethyl-
1,3,6-octatriene (13.63%). Among the aromas presented by the substances, most of the
identified compounds present a herbal odor profile. Regarding the biological activities, the
analysis of the EO components of P. pyramidalis corroborate the existing bibliographic
information, since the leaves present several biological activities. In the EO of P. pyramidalis,
the compound 13-epi-mannoyl oxide was identified for the first time, a compound that
presents antibacterial, anti-inflammatory and antimicrobial biological activities. Thus, the
identification of volatile components together with the bibliographic review allowed the
expansion of chemical knowledge of the species under study.

Keywords: Poincianella pyramidalis; essential oil; Fabaceae; traditional medicine.



Figural -
Figura 2 -
Figura 3 -
Figura 4 -
Figura s -
Figura 6 -
Figura 7 -
Figura 8 -
Figura 9 -
Figura 10 -
Figura 11 -
Figura 12-
Figura 13 -
Figura 14 -
Figura 15 -
Figura 16 -
Figura 17 -
Figura 18 -
Figura 19 -
Figura 20 -
Figura 21 -

Figura 22 -

LISTA DE FIGURAS

Distribuicdo da familia Fabaceae.............ccccviveiveiieie e 17
Distribuicdo da espécie Poincianella pyramidalis............cccccoceoiiiiincnnne. 19
Poincianella pyramidalis............cocooiiiiiiiiieee e 20
Exemplos de terpenoides.........cccoveveiieieeie s 24
Monoterpenos comuns de OES..........ccoiiieiiieiiiiiieeeeee e 27
Sistema de extracdo com aparelho de Clevenger.........cccocvevevvevecviesieenenn, 30
Processo de SeparaGao NA CG........c.cccvveviieiiiice e 31
INStrumentacao da CG........covviiiiieececce e 32
ESPectro de massas GENEIICO........cviirereererieiee st 33
Esquema de funcionamento de um Espectrometro de Massas..................... 34
Hidrodestilacédo das folhas da P. pyramidalis.............c.cccccceviiiiiicincennn, 35
Cromatograma do 6leo essencial de P. pyramidalis...........cc.ccoeovrereiinnnns 36
Espectro de massas da substancia 1...........cccccevevieiieiicic s 38
Espectro de massas da SUDSTANCIA 2..........ccevvveiiiiviie e, 38
Espectro de massas da substancia 10............cccceevieiieiiciccecce e 39
Espectro de massas da substancia 13...........ccccoveviiieiicci s, 40
Espectro de massas da SUbStANCia 14...........cccooveieeieeiecie e 40
Espectro de massas da substancia 15...........cccccveveiiieiicci e, 41
Espectro de massas da SUDSTANCIA 17.........ccocveveerieiieieie e 41
Espectro de massas da substancia 28.............cccccoeoeiieiiiii i, 42
Espectro de massas da SubStancia 29...........ccccooeveeiiieie s 42
Espectro de massas da substancia 30...........cccceeveiiiiiiiieie i, 43



Figura 23 -
Figura 24 -
Figura 25 -
Figura 26 -
Figura 27 -
Figura 28 -
Figura 29 -

Figura 30 -

Espectro de massas da subsStancia 32..........cccceviieiiiiiiininie e, 44
Espectro de massas da subsStancia 34...........ccccevveieiieiiene s, 44
Espectro de massas da substancia 36...........ccccevvrieieiinnine e 45
Espectro de massas da SubStaNCia 37.........cccccevveiiiii i, 46
Espectro de massas da substancia 39...........cccevvieiiiiiininie e, 46
Espectro de massas da substancia 40...........cccoveieeiieniiie s 47
Espectro de massas da substancia 41...........cccceeveeiieiieni s, 48
Estrutura basica do 1abdano.............ccevveieeieiciccccce 53



Tabela 1 -

Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 -

Tabela 5 -

Tabela 6 -

Tabela 7 -

Tabela 8 -

Tabela 9 -

Tabela 10 -

LISTA DE TABELAS

Exemplos de espécies da familia Fabaceae usadas na medicina tradicional. 18

Aplicacéo popular da P. pyramidalis...........cccoceviieiiiieiienicie e, 20
Compostos quimicos isolados da Poincianella pyramidalis...........c..cccc..c.... 21
Exemplos das classes de compostos em Gleos eSSenciais. .........ccovveeveranns 24
Compostos isolados em OEs de espécies da familia Fabaceae.................... 28
Moléculas com maior indice de similaridade detectadas na GC-MS.......... 36
Compostos volateis identificados nas flores da P. pyramidalis................... 49

Algumas espécies da familia Fabaceae onde foram isolados os compostos

identificados no OE da P. pyramidalis...........cccccceeviiiiiiiiiiiiiiieceee e 50

Caracteristicas odorificas dos compostos identificados no OE da P.
PYFAMIAAIIS. ....coviieece e 51

Atividades biologicas dos compostos identificados no OE da P.

PYFAMIAAIIS. ... 52



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CG Cromatografia gasosa

GC-MS Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (Gas

Chromatography—Mass Spectrometry)

HPLC  Cromatografia liquida de alta eficiéncia (High Performance Liquid

Chromatography)
MS Espectrometria de massa (Mass spectrometry)
OE Oleo essencial

uv Ultravioleta



SUMARIO

L INTRODUGAOD ..ottt sttt sttt 14
2 OBJIETIVOS ...ttt ettt et e et e e et e e st e e s e e e e e e e nnb e e e e e nes 15
2.1 ODjJEtiVOS ESPECITICOS. ... eiueiiiiteieiiite ettt bbbt 16
S IUSTIRIC AT IV A et e e st e e s e e e ana e e e snreeesraeeans 16
4 REFERENCIAL TEORICO ...ttt 16
4.1 Familia FADACEAE .........ccciiiiiiieiee s 16
4.1.1 GENEro POINCIANEIIA ........cciiiiiee e 18
4.1.2 Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. QUEITOZ..........cccveiieiieieiie e 19
4.2 OlBOS ESSEINCIAIS ......cvoveverereeiiseesstsseesessssie s sessssessssssss s sesses s sssessessssssssssassnssssssnsassnss 23
4.2.1 Oleo essencial em espécies da familia FAbaCeaE..............cc.ccveveevereeveceeeeeieeeeeeeeee e 27
4.3 Métodos de extracdo, separacao e identificacdo de OES..........cccccevevevevenciiiininennns 30
4.3.1 Hidrodestilac8o por aparelno de CIEVENGET.........ccoiiiieiiiiiiierieeeee e 30
4.3.2 Cromatografial QASOSA ..........eeeereerierrereestestestesieeieese et e bbbttt b bbb b nneeneas 30
4.3.3 ESPECIrOMELria 08 MASSAS.......ccueeivierieiieeiiecee st ettt te et steeeesneesreenee s 32
S5 METODOLOGIA. ...ttt sttt s et na e nne s 34
5.1 Coleta do material VEGELal ..........cccocviiiiieie e 34
5.2 EXtrac@o do Ole0 €SSENCIAL...........cccveiiiieiecie e 35
5.3 Andlise do OE POr GC-IMS ..ot 35
6 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......oovriiiieiiisise st 36
6.1 Oleo essencial das folhas da Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz............... 36
6.1.1 Andlise e identificacdo dos componentes de origem natural identificados no OE........ 37
6.1.2 Consideragdes sobre os componentes do OE da Poincianella pyramidalis.................. 48

6.1.3 Consideragdes farmacoldgicas dos componentes do OE da Poincianella pyramidalis 51
6.1.4 Consideracdes sobre 0 13-epi-0xido de manoila..............cccoveveiieii i 53
7 CONCLUSAO. ...ttt 54
REFERENCIAS ...ttt 55



14

1. INTRODUCAO

A utilizagdo de plantas por seres humanos para as mais diferentes finalidades data
desde a era paleolitica. Registros antigos mostram que 0 uso de plantas como recursos
terapéuticos estavam presente nas mais diversas culturas e esse conhecimento foi propagado
por geracOes (SAAD et al., 2018).

As plantas medicinais eram usadas na forma de extratos brutos até meados do século
XIX, mas a partir do isolamento da morfina e de alguns alcaloides, deu-se inicio a busca por
compostos bioativos purificados. Com o avanco da tecnologia e a sofisticacdo das técnicas
analiticas, novas substancias foram isoladas permitindo assim a modernizacao dos tratamentos
terapéuticos desse periodo. Desde entdo, hd mais de 200 anos, pesquisadores e estudiosos das
areas de farmécia, quimica e ciéncias bioldgicas buscam isolar, identificar e elucidar
substancias ineditas de origem natural (BARATTO, 2021).

Mesmo com uma grande gama de farmacos comerciais, para muitas comunidades o
uso de plantas na medicina popular é a principal alternativa para a manutencdo da salde.
Porém, o uso inadequado pode acarretar prejuizos a saude, uma vez que, 0 uso exagerado e/ou
prolongado pode causar sérias intoxicacfes. Sendo assim, é de suma importancia a realizacao
de pesquisas para compreender os mecanismos de acdo e eficacia dos compostos bioativos
provenientes de espécies vegetais (BADKE et al., 2016; FALCAO & MORAES, 2020;
FERNANDO et al., 2020)

Na area de terapias alternativas que promovam bem-estar e qualidade de vida, a
aromaterapia tem o objetivo de promover cuidados no ambito fisico, mental e social dos
individuos. A aromaterapia emprega 0 manuseio de 6leos essenciais através da aplicacdo
topica ou olfatéria, com o intuito de prevenir, curar e diminuir sintomas. Na aplicacdo
olfatoria, os nervos olfativos absorvem as moléculas dos 6leos e imediatamente estimulam o
sistema limbico gracas a ligacdo direta com o sistema nervoso central. Enquanto que na
aplicacdo via cuténea, as moléculas absorvidas séo transportadas para os tecidos e 6rgéos pela
circulacdo sanguinea (NASCIMENTO-SILVA et al., 2020; PESSOA et al., 2021).

Estudos sobre a composicdo quimica das especies vegetais e suas propriedades
terapéuticas sdo embasados principalmente nos conhecimentos etnobotanicos, quimicos e
farmacoldgicos. Segundo Sganzerla et al. (2022), a etnobotanica pode ser descrita como a

area que estuda a relacdo entre os seres humanos e as plantas, buscando compreender as
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formas de manejo e como séo usadas pelas comunidades. O conhecimento empirico sobre a
flora medicinal anda atrelado aos estudos quimicos e farmacoldgicos, pois através da
medicina popular os pesquisadores podem guiar-se na busca de moléculas bioativas inéditas e
no desenvolvimento de novos farmacos. (ALBUQUERQUE, 2022; SGANZERLA et al.,
2022).

Abrigando a maior diversidade de espécies vegetais do mundo e uma sociedade bem
diversificada, o Brasil € um pais com grande potencial para o desenvolvimento de
fitoterapicos (SANTOS et al., 2018). No nordeste brasileiro, exclusivamente na Caatinga, é
comum o uso de plantas para fins terapéuticos. Cobrindo 60% do territorio nordestino, o
bioma Caatinga ainda é pouco conhecido, protegido e pesquisado, porém estudos sobre as
plantas medicinais nesse bioma tem aumentado e apresentam espécies com grande potencial
fitoquimico e farmacoldgico (MAGALHAES, 2019).

A familia Fabaceae é amplamente usada na medicina tradicional da regido nordeste.
Estudos sobre as espécies dessa familia mencionam propriedades terapéuticas como anti-
inflamatdrias, analgésicas, sedativas, no tratamento de doencas respiratorias, entre outras
atividades (SA-FILHO et al., 2021). Dentre as espécies da familia Fabaceae, a Poincianella
pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz, possui uso medicinal tradicional contra inflamagdes, febre,
dores, diabetes, cicatrizante e no tratamento de problemas respiratdrios e gastrointestinais
(CAVALCANTI, 2022).

A literatura relata que P. pyramidalis apresenta diversos compostos quimicos como
compostos fendlicos, flavonoides e biflavonoides, lignanas, acido galico, esteroides,
fenilpropanoides e taninos em seu metabolismo secundario, 0 que permite as indmeras
aplicacdes da espécie na medicina popular, porém estudos sobre os compostos volateis ainda
séo escassos (LIMA-SOBRINHO, 2020). Diante disso, o trabalho tem como objetivo avaliar
0s componentes do 6leo essencial da Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz com o

intuito de ampliar o conhecimento sobre sua composi¢do quimica.
2. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo realizar o estudo fitoquimico da espécie Poincianella
pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz, visando avaliar a composi¢édo de seu 6leo essencial.
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2.1 Objetivos especificos

e Extrair o 6leo essencial das folhas da Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz;
e Realizar o levantamento bibliografico sobre os 6leos presentes na espécie;
e Identificar os componentes do Oleo essencial por meio de cromatografia gasosa

acoplada a espectrometria de massas (GC-MS).
3. JUSTIFICATIVA

A Poincianella pyramidalis € um importante recurso terapéutico para a populacdo
nordestina. Estudos etnobotanicos e farmacoldgicos apontam a eficacia no tratamento de
problemas no trato gastrointestinal, respiratorio, inflamacdes, diabetes, entre outros a partir de
preparagdes caseiras e/ ou compostos isolados da P. pyramidalis. Apesar de ser amplamente
conhecida, a P. pyramidalis apresenta poucas informacdes na literatura em relacdo aos seus
aspectos quimicos, entre eles estudos sobre a composicdo de seus componentes volateis
(BELARMINO et al., 2017; LIMA-SOBRINHO, 2020; SOUSA et al., 2021).

4. REFERENCIAL TEORICO
4.1 Familia Fabaceae

Conhecida também como familia Leguminosae, a familia Fabaceae € composta por
aproximadamente 770 géneros e mais de 19.500 espécies, a tornando a terceira maior familia
de angiospermas e a segunda em importancia econdémica. Atualmente a classificagdo mais
aceita é de que a familia Fabaceae € dividida em seis subfamilias: Caesalpinioideae,

Cercidoideae, Detarioideae, Dialioideae, Duparquetioideae e Papilionoideae (LPWG, 2017).
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Figura 1. Distribuicdo da familia Fabaceae

— Alta concentragio de espécies
} Concentragao intermediaria de espécies
} Baixa concentracao de espécies

Fonte: GBIF, 2022. Adaptado pela autora.

A Papilionoideae ¢ a maior das subfamilias contando com 28 tribos, 478 géneros e
aproximadamente 13800 espécies. Suas espécies podem ser encontradas desde em florestas
pluviais até locais desérticos. Tem grande importancia econémica e no Brasil os géneros de
maior ocorréncia sdo Crotalaria e Indigofera (TOZZI et al., 2016). As subfamilias
Cercidoideae (335 espécies), Detarioideae (760 espécies), Dialioideae (83 espécies) e
Duparquetioideae (1 espécie) pertenciam a subfamilia Caesalpinioideae e foram segregadas,
enquanto que a subfamilia Mimosoideae tornou-se um clado da Caesalpinioideae (LPWG,
2017).

As espécies da subfamilia Caesalpinioideae podem ser encontradas nas regides da
América do Sul, Africa Tropical e Sudeste da Asia. A nova classificacdo taxondmica ampliou
0 numero de géneros e espécies desta subfamilia, porém o nimero de tribos passou de quatro
para dois (Caesalpinieae e Cassieae), assim a Caesalpinioideae passou a ser representada por
148 géneros e aproximadamente 4.400 espécies. O Brasil abriga 52 géneros e
aproximadamente 810 espécies (CRUZ, 2019).

No Brasil, as espécies da familia Fabaceae sdo encontradas nos biomas Amazonia,
Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal, e tém grande importancia econémica,

uma vez que essas plantas podem ser empregadas na producdo de forragem, fibras, tintas,
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gomas, resinas, oOleos, adubos, alimentacdo animal e humana, na melhoria do solo e na
recuperacdo de areas degradadas (COSTA et al., 2018; OLIVEIRA, 2014).

Outra forma de utilizacdo de algumas espécies da familia Fabaceae € 0 uso na
medicina tradicional, principalmente na regido nordeste. As principais propriedades
terapéuticas de plantas dessa familia sdo: anti-inflamatorias, analgésicas e sedativas, agdes
contra dores reumaticas, antioxidantes, em alguns casos atuam como anti-helminticos, ajudam
no tratamento de inflamacGes e afeccbes geniturinarias, doencas respiratérias e
gastrointestinais (SA-FILHO et al., 2021).

Tabela 1. Exemplos de espécies da familia Fabaceae usadas na medicina tradicional.

Nome Cientifico Nome Popular Uso tradicional
Anadenthera peregrina (L.) Speg Angico Gripe, expectorante
Bauhinia forficata Link. Mororo Diabetes, colesterol
Bowdicha major Benth. Sucupira Coluna, reumatismo, dor de cabega, aneurisma
Caesalpinea ferrea Mart. Pau-ferro Gripe, asma
Caesalpinea piramdalys Tul. Catingueira Utero, ovario, prostata
Erytrina mulungu Mart. Ex. Benth Mulungu Nervos, insdnia, pressédo alta, dores de cabeca
Stryphnodendron barbatimao Mart. Barbatiméo Inflamacé&o; gastrite

Fonte: Adaptado de Sa-Filho, 2021.

No que diz respeito aos metabolitos secundarios presentes nas espécies da familia
Fabaceae, pode-se destacar os flavonoides, compostos biossintetizantes como rotenoides e
isoflavonoides, alcaloides, terpenoides e esteroides (IGNOATO, 2012).

4.1.1 Género Poincianella

O género Poincianella Britton & Rose pertence a tribo Caesalpinieae, subfamilia
Caesalpinioideae, da familia Fabaceae. Possui mais de 500 espécies distribuidas pelo mundo,
principalmente em zonas pantropicais como a Africa, Asia e América. O Brasil abriga sete
espécies, sendo cinco endémicas: P. bracteosa (Tul.) L.P. Queiroz, P. gardneriana (Benth.)
L.P. Queiroz, P. microphylla (Mart. ex G.Don) L.P. Queiroz, P. pluviosa (DC.) L.P. Queiroz
e P. pyramidalis (Tul.) L.P. Queiroz, distribuidas principalmente no Norte e Nordeste
(CAVALCANTI, 2022; FREIRE, 2020; GAGNON et al., 2013; TOZZI et al., 2016).

As plantas do género Poincianella tém alto valor socioecondmico, podendo ser
empregadas como combustivel (lenha e carvdo vegetal), plantas ornamentais, horticolas,
plantas medicinais, construgdes rurais e no setor madeireiro (FERRAZ et al., 2012; FREIRE,
2020).
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Estudos farmacoldgicos mostram que as espécies do género Poincianella agregam
diversas propriedades farmacol6gicas, como propriedades anticancer, anti-inflamatoria,
antipirética, antimicrobiana, antioxidante, antipirética, antiproliferativa, antiviral,
antimalarica, antirreumatica, antiulcerogénica e antidiabética, além de apresentar propriedades
citotoxicas. Na area fitoquimica, foram identificados flavonoides, biflavonoides,
fenilpropanoides, chalconas, triterpenos, diterpenos, esteroides e compostos fendlicos
(ALVES et al., 2019; FREIRE, 2020).

4.1.2 Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz

A espécie Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz, anteriormente chamada de
Caesalpinia pyramidalis Tul., € uma planta nativa e endémica do Nordeste brasileiro,
predominantemente do bioma Caatinga (Figuras 2 e 3). Por conta da caracteristica odorifica
desagraddvel de suas folhas verdes é conhecida popularmente como “catingueira”,
“catingueira-verdadeira”, “pau-de-rato” ou “caatinga-de-porco”, porém a P. pyramidalis é
utilizada para diversos fins, como alimentacdo animal, construcdo civil, combustivel e na

medicina tradicional (CARVALHO, 2014; SOUZA et al., 2021).

Figura 2. Distribuicdo da espécie Poincianella pyramidalis.

— Alta concentragiio de espécies
} Concentragao intermediaria de espécies
} Baixa concentracao de espécies

Fonte: GBIF, 2022. Adaptado pela autora.
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Figura 3. Poincianella pyramidalis.

e 7 -‘ "~
Fonte: NEMA, 2019.
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Relatos na literatura mostram que a P. pyramidalis apresenta diversas atividades
bioldégicas como: antibacteriana, antifingica, anti-helmintica, antiulcerogénica e
gastroprotetora, antinociceptiva, anti-inflamatoria, antioxidante e moluscicida. Na medicina
popular, a P. pyramidalis é utilizada no combate de inflamacGes, febre, dores, diabetes,
cicatrizante e no tratamento de problemas respiratorios e gastrointestinais (CAVALCANTI,
2022).

Tabela 2. Aplicacdo popular da P. pyramidalis.

Parte da Planta Meétodo de preparo Aplicacao Utilizacao
Flor Maceragdo ou infuséo Via oral Antlasmg:ilgg, tosse e

Diurético, dispéptico,

Infuséo ou decoccéo Via oral - L
digestivo e antipirético
Folha Infus&o Banho de assento Candidiase
In natura Aplicar diretamente na lingua Analgésico
Lambedor (xarope) Via oral Tosse e expectorante
Infusdo ou maceracéo Via oral Diarreia, diabetes, gastrite
com bebida alcéolica e inflamacdes em geral
Casca do caule - - —
x . Disenterias, diarreias e
Decoccéo Via oral

dores de estbmago

Trituragdo (po) Aplicar no local afetado Hemostéatico

Fonte: CAVALCANTI, 2022. Adaptado pela autora.

Estudos fitoquimicos revelam que a P. pyramidalis apresenta em seu metabolismo
secundario compostos fenolicos, flavonoides e biflavonoides, lignanas, acido galico,
esteroides, fenilpropanoides e taninos. Na literatura, pesquisadores isolaram e identificaram os
compostos 4,4'-dihidroxi-2'-metoxichalcona (10), galato de metila (9) e siringaresinol (11)
provenientes da casca. As folhas apresentaram em sua cOmposicdo Compostos como
caesalflavona (1), podocarpusflavona (2), agathisflavona (3), apigenina (4), sitosterol, lupeol
(12), &cido 4-0-p-2',3',4',6'-tetraacetilglicopiranosiloxi-(Z)-7-hidroxicindmico (5) e acido 4-
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0O-p-2',3',4',6'-tetraacetilglicopiranosiloxi-(Z)-8-hidroxicindmico (6). Nas flores foram
identificados os compostos B-sitosterol (7) e estigmasterol (8). Na raiz foram isolados lupeol
(12), acacetina (13) e 7-hidroxi-4'-metoxiflavona-5a-2,4-dihidroxi-4'-metoxidihidrocalcona
(14) (Tabela 3) (CAVALCANTI, 2022; CHAVES et al., 2015; OLIVEIRA, 2014).

Tabela 3. Compostos quimicos isolados da Poincianella pyramidalis.

Folhas

Flores
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Fonte: Elaborado pela autora.

O mau cheiro que suas folhas exalam s&o indicativos de que a P. pyramidalis
apresenta em seu metabolismo secundario compostos volateis. De acordo com Sharmeen et al.
(2021) apesar de serem conhecidos por terem na maioria das vezes aromas agradaveis, a
composicao desses compostos € bastante complexa e a auséncia de algum componente ou a
presenca de compostos menores advindos de reacGes de oxidacdo e degradagdo podem alterar
fortemente o aroma dos compostos volateis (SHARMEEN et al., 2021).

4.2 Oleos Essenciais

Conhecidos comumente como 06leos volateis, os 6leos essenciais (OEs) — também
chamados de hidrolatos ou esséncias — sdo misturas complexas lipofilicas extraidas de
espeécies vegetais, geralmente apresentam aromas agradaveis e coloracdo que varia de incolor
a tons amarelados, com algumas exce¢des como por exemplo o OE da espécie Matricaria
recutita L. (camomila-alemd) que devido ao alto teor de azulenos apresenta coloracdo azul
(SIMOES et al., 2017).

O uso de OEs datam desde 4500 a.C., registros mostram que 0S primeiros povos
utilizavam esses produtos em ritos religiosos, perfumaria e terapias. Com a avanco cientifico e
tecnolégico os OEs sdo utilizados em diferentes aplicacBes, tais como: perfumes,
aromatizantes de alimentos, tintas, produtos de limpeza, entre outros produtos (KALEMBA &
KUNICKA, 2003; NAZZARO et al., 2017; PLANT et al., 2019).

A alta demanda na busca por remédios alternativos feitos a partir de produtos naturais
gue possam combater microrganismos com poucos efeitos colaterais e maior potencial
terapéutico, tem impulsionado diversas pesquisas sobre produtos naturais que apresentem
atividades antibidticas, antibacterianas, antiflngicas, antivirais, antialérgicas e
antimicrobianas. Uma das terapias alternativas a base de OEs é a aromaterapia que consiste na
inalacdo do OE com o intuito de curar, mitigar ou prevenir doengas (BUCHBAUER et al.,
1993; LAHLOU, 2004; RANI & SHARMA, 2022).

Mesmo recebendo o nome de 6leos, os OEs diferem dos oleos fixos, pois nédo
apresentam em sua composic¢do acidos graxos. Enquanto que os 6leos fixos sdo compostos
energéticos associados a proteinas e carboidratos, os OEs sdo os metabolitos secundarios que
tem a funcdo de proteger e defender as plantas de fungos e bactérias. Os principais

metabolitos secundarios encontrados nos OEs sdo os terpenoides, substancias que tem em sua
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composicdo unidades de isopreno (2-metilbutadieno) e que tem grandes aplicagOes
terapéuticas (Figura 4) (SIMOES et al., 2017; SOARES, E., 2022; SOARES, P., 2022).

Figura 4. Exemplos de terpenoides.

OH

OH

Geraniol Guaiol o.-pineno
Fonte: SOARES, E., 2022. Adaptado pela autora.

A composicdo quimica dos OEs pode ser composta por algumas e até centenas de
substancias, sendo esse 0 motivo da sua natureza complexa. Os OEs podem apresentar dois ou
trés compostos majoritarios (compostos que estdo de 20 a 95%) e os demais em baixas
concentracdes sdo chamados de constituintes secundarios (1 a 20%) ou componentes-tracos
(compostos abaixo de 1%). Apesar dos terpenoides serem 0s compostos mais frequentes, 0s
OEs podem apresentar em sua composicao fenilpropanoides ou derivados de hidrocarbonetos
alifaticos de cadeia curta de baixo peso molecular (SHARMEEN et al., 2021; SIMOES et al.,
2017).

Sendo os terpenoides 0s compostos encontrados na maior parte dos OEs, a
classificacdo desses metabolitos é baseada no nimero de unidades C5 bésicas que compdem
suas estruturas, assim terpenoides com (C5) sdo classificados como hemiterpenos, (C10)
monoterpenos, (C15) sesquiterpenos e (C20) diterpenos. Além disso podem apresentar
diferentes classes quimicas como hidrocarbonetos, cetonas, alcoois, dxidos, aldeidos, fendis
ou ésteres, como observado na tabela 4 (REYES-JURADO et al., 2020; SHARMEEN et al.,
2021; SIMOES et al., 2017).

Tabela 4. Exemplos das classes de compostos em 6leos essenciais.

Hidrocarbonetos
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Os monoterpenos sdo 0s compostos encontrados em quase todos os OEs, possuem
uma grande variedade de estruturas sendo os compostos limoneno, a-terpineno, 3-mirceno e
canfeno 0s monoterpenos mais comuns encontrados em OEs (Figura 5). Podem ser
encontrados em frutas citricas, citronela, lavanda, hortela-pimenta, alecrim, entre outras
espécies (REYES-JURADO et al., 2020).

Figura 5. Monoterpenos comuns de OEs.

¥ O ¢

Canfeno Limoneno B-mirceno a-terpineno

Fonte: Elaborado pela autora.

No ambito farmacoldgico, estudos apontam que os OEs tém diversas propriedades
terapéuticas como atividades antibacterianas, antisséptica, antimicrobiana, antifungicas, anti-
inflamatdrias e citotdxicas. Porém a composicdo dos OEs depende de fatores como 0s
métodos de extracdo, parte da planta de onde sdo extraidos, as condi¢bes geogréaficas e
climaticas, tempo de colheita e idade da planta (REYES-JURADO et al., 2020; SHARMEEN
etal., 2021).

4.2.1 Oleo essencial em espécies da familia Fabaceae

A familia Fabaceae tem inlmeras atividades farmacoldgicas, dentre os metabolitos
secundarios produzidos pelas espécies dessa familia os 6leos essenciais possuem propriedades
antibacteriana, antifingica, antioxidante, antisséptica, antiparasitaria e larvicida, como destaca

Pereira et al. (2019) em seu estudo sobre os OEs de algumas espécies do género Myroxylon.

Os constituintes que compde os OEs das espécies da familia Fabaceae sdo bem
diversificados. Ottobeli et al. (2011) isolaram e identificaram o dodecanal (1) no OE dos
frutos da espécie Vatairea guianensis. Em OEs de espécies Hymenaea spp. foram
identificados os compostos E-cariofileno (2), a-selineno (3), y-muuroleno (7), germacreno-B
(5), germacreno-D (6) e a-humuleno (4) (SILVA, 2018).
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Os OEs extraidos das folhas e caules da espécie Poincianella gardneriana
apresentaram como principais constituintes o eugenol e o (3Z)-hexenil benzoato (8). Nas
folhas ainda foram identificados o geraniale (9), neral (11), salicilato de metila (12), geraniol
(10) e fenchone (13), enquanto que no OE do caule foram identificados o geraniol (10) e o

tigalato de 2-feniletil (14) (Tabela 5) (ALVES et al., 2019).

Tabela 5. Compostos isolados em OEs de espécies da familia Fabaceae.
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4.3 Métodos de extracdo, separacao e identificacdo de OEs
4.3.1 Hidrodestilacdo por aparelho de Clevenger

Para a obtencdo de OEs as técnicas mais comuns sdo: hidrodestilacdo, extracao por
solventes organicos, destilacdo a vapor, extracdo por fluido supercritico, enfloracdo e
prensagem a frio. Porém, a depender da técnica utilizada pode haver variagbes na composicao
e no rendimento do OE (DE ALMEIDA et al., 2020; SILVEIRA et al., 2012. SIMOES et al.,
2017).

Na hidrodestilacdo por aparelho de Clevenger a matéria-prima vegetal fica em contato
direto com a &gua (Figura 6). A amostra vegetal é aquecida para que 0s compostos volateis
sejam vaporizados e arrastados até o condensador. Ao final do processo de extracdo, formam-
se duas camadas, onde o 6leo obtido pode ser separado da fracdo aquosa por conta da
diferenca de densidade. Por ndo utilizar solventes organicos, a hidrodestilacdo com aparelho
de Clevenger é a opcdo mais viavel em termos de custo (FAGBEMI et al., 2021; SIMOES et
al., 2017).

Figura 6. Sistema de extracdo com aparelho de Clevenger

Condensador
Hidrolato

Balao com
material vegetal

Manta de aquecimento

Fonte: ASSUMPCAO et al., 2022.

4.3.2 Cromatografia gasosa

Para a separacao de substancias, a cromatografia € a tecnica mais empregada e podem
ser do tipo: cromatografia de camada delgada (CCD), cromatografia gasosa (CG) e
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC). Em todos os tipos usam-se duas fases para a
separacdo dos componentes: fase estaciondria e fase movel. A fase estacionéria fica disposta

em uma superficie solida, denominada de coluna, e pode ser solida ou liquida. A fase moével é
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responsavel por arrastar a mistura de substancias pela fase estacionéria, essa fase pode ser
gasosa, liquida ou um fluido supercritico e sua polaridade depende do material que ira ser
separado (COLLINS, 2006; PERES, 2002).

Compostos organicos volateis podem ser separados por meio da técnica de CG. Na CG
a amostra é vaporizada e a separacdo ocorre pelo o arraste das substdncias pela fase
estaciondria (s6lida ou liquida), também chamada de recheio da coluna, por meio da fase
movel, fase essa composta por um gas que tem a funcdo de eluir as substancias pela coluna
(Figura 7). O processo é rapido e pode ser realizado em poucos minutos (NASCIMENTO et
al., 2018).

Figura 7. Processo de separacdo na CG.
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Fonte: GARCIA, 2021. Adaptado pela autora.

A fase movel do sistema de CG é composta por um gas quimicamente inerte,
geralmente utiliza-se o gas hélio, porém algumas vezes utilizam-se o argénio, o hidrogénio ou
nitrogénio. Os gases sdo armazenados em cilindros a alta pressdo e o controle de vazdo é
feito por um sistema de valvulas, reguladores de pressao e manémetros, como mostra a figura
8 (NASCIMENTO et al., 2018; SKOOG et al., 2006).
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Figura 8. Instrumentacédo da CG.
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Fonte: DCtech, 2015.

O sistema de CG também é composto por um injetor, no qual a amostra € inserida na
coluna e precisa ter uma temperatura elevada para que ocorra a vaporizacdo da amostra. A
coluna onde fica a fase estacionaria pode ser de aco inoxidavel, vidro, silica fundida ou
Teflon, sdo enroladas em formato de bobina e podem ter de 10 a 30 metros. O detector
acoplado ao cromatdgrafo detecta o sinal gerado da formacédo de ions e o software gera o
cromatograma (Figura 8) (BIFFI, 2021; SKOOG et al., 2006).

4.3.3 Espectrometria de massas

Na identificacdo estrutural de misturas complexas € comum o uso das técnicas de
espectrometria de massa (MS) e ressonancia magnética nuclear (RMN), o que permite a
identificacdo estrutural completa ou parcial de compostos quimicos pouco estaveis e/ou
volateis de dificil isolamento (CASS & BARREIRO, 2011).

A espectrometria de massas (MS) é uma das técnicas utilizada para a caracterizacao de
moléculas. A MS é o método que tem por objetivo o estudo de sistemas moleculares por meio
da transferéncia ou formacdo de ions de uma amostra. A amostra em fase gasosa tem sua
massa medida a partir da relagdo massa/carga (m/z) e abundéncia relativa (A(%)) (MEURER,
2020; PAVIA et al., 2018).

O espectro de massas € representado por um grafico cartesiano onde no eixo X temos
m/z e no eixo y estd a A(%). Os picos presentes no grafico representam os ions gerados pela a

ionizacdo, onde o ion base € o pico mais intenso do espectro e o mais estavel dos ions, e o
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pico mais distante é o ion molecular, ou seja, a molécula ionizada ndo fragmentada, os demais
picos gerados sdo na fragmentacdo sdo normalizados em relacdo ao pico base (Figura 9)
(BUSTILLOS, 2021).

Figura 9. Espectro de massas genérico.
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Fonte: MEURER, 2020. Adaptado pela autora.

Historicamente a espectrometria de massas moderna teve inicio com 0s experimentos
de raios catodicos de J.J. Tomson, que observou uma deflexdo do elétron dentro de um tubo
ao aplicar um campo elétrico, considerando assim uma das primeiras determinacdes da razdo
m/z. Contudo, os primeiros trabalhos com um aparelho de espectrdmetro de massas datam do
inicio dos anos de 1900, onde Francis W. Aston desenvolveu um instrumento que permitiu-o
fazer medicGes das abundancias relativas de isétopos da maioria dos elementos (DOWNARD
& LAETER, 2005; LANCAS, 2009).

Antigamente a analise espectrométrica consistia na introducdo da amostra no “inlet”
(dispositivo para a introducdo da amostra no espectrdmetro) e em seguida era direcionada
para a fonte de ionizacdo (Figura 10). Com a modernizacdo das técnicas o uso de
cromatografos como fonte de introducdo de amostras no espectrdmetro passou a ser comum.
Os picos cromatograficos obtidos sdo introduzidos na fonte de ionizacdo individualmente,
gerando ions que serdo separados no analisador e encaminhados para deteccdo e
quantificacdo. Por fim, o computador efetua os calculos por meio de softwares especificos e
fornece os espectros de massas (LANCAS, 2009).
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Figura 10. Esquema de funcionamento de um Espectrometro de Massas.
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Toda via, a espectrometria de massas é uma ferramenta analitica que pode funcionar
de maneira eficiente quando combinada com outras técnicas, possibilitando assim a
identificacdo de moléculas organicas de origem vegetal. A espectrometria de massas
combinada com técnicas cromatograficas, como a GC-MS (cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas), tem-se mostrado uma poderosa ferramenta analitica, que permite a
identificacdo e/ou a quantificacdo dos compostos com exatiddo e confiabilidade em questdo
de minutos. Vale salientar que o avango tecnoldgico de softwares auxilia na praticidade de
utilizacdo dessa técnica (DOS SANTOS et al., 2016; ENJALBAL, 2000; RIVERA, 2013).

5. METODOLOGIA
5.1 Coleta do material vegetal

As folhas da espécie em estudo foram coletadas na Estacdo Experimental de Sao Jodo
do Cariri, localizada no municipio de S&o Jodo do Cariri — PB, vinculada ao Centro de
Ciéncias Agrarias, Campus Il da Universidade Federal da Paraiba (CCA/UFPB). A exsicata
da espécie esta depositada no Herbario Jaime Coelho de Moraes — EAN (CCA/UFPB), sob o
codigo EAN:16268. Apods a coleta, o material foi encaminhado para o Laborat6rio de Quimica
de Produtos Naturais, Campus Il do CCA/UFPB, para o processo de extracdo de oleo

essencial.
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5.2 Extragéo do 6leo essencial

Na extracdo de Oleos essenciais, usou-se 68,6679 de folhas frescas da Poincianella
pyramidalis que foram submetidas a hidrodestilacdo durante duas horas em aparelho de

Clevenger (Figura 11).

Figura 11. Hidrodestilacdo das folhas da P. pyramidalis.

Fonte: Arquivo pessoal, 2022.

Durante 0 processo extrativo, adicionou-se 3mL do solvente N-hexano 95%
UV/HPLC. A solucdo extrativa foi armazenada sob refrigeracdo e posteriormente
encaminhada para o Laborat6rio de Caracterizacdo e Analise do Instituto de Pesquisa em
Farmacos e Medicamentos, Campus | da Universidade Federal da Paraiba, onde foi realizada
a GC-MS.

5.3 Analise do OE por GC-MS

A CG-MS foi realizada no aparelho da marca Shimadzu, modelo GCMS-QP2010
Ultra. A coluna usada foi do tipo capilar, marca: RTX-5MS, de 30m de tamanho e 0,25mm de
didametro interno, fase estacionaria composto por 5% difenil e 95% dimetil polissiloxano e
para a fase mdvel utilizou-se o gas hélio. O processo cromatografico durou 25 minutos, com
sistema de injecdo Split com temperatura a 220 °C e coluna a 40 °C, pressdo em 49,5 kPa e

controle de fluxo em velocidade linear.



36

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

A adicdo do solvente N-hexano deu-se pelo baixo rendimento durante o processo
extrativo. O solvente € empregado para a retencdo de substancias apolares, que sdo
componentes dos 6leos essenciais, afim de que se haja uma menor volatilizacdo dessas
substancias. Desse modo, ocorreu a impossibilidade de averiguar-se o teor de rendimento e

caracteristicas fisicas como coloracéo e odor.
6.1 Oleo essencial das folhas da Poincianella pyramidalis (Tul.) L. P. Queiroz

Ao final da cromatografia o detector registrou 42 substancias conforme observa-se na
figura 12.

Figura 12. Cromatograma do 6leo essencial de P. pyramidalis.
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Fonte: Propria

Apobs a separagdo e analise por MS os espectros obtidos foram comparados com

diversos bancos de dados, sendo os resultados apresentados conforme a tabela 6.

Tabela 6. Moléculas com maior indice de similaridade detectadas na GC-MS.

Pico Retencdo (t)  Area Area % Nome Base m/z
1 4.877 82575 1.73 (E)-2-Hexenal 55.05
2 4.977 2625613 55.09 (E)-2-Hexenal 55.05
3 5.140 16297 0.34 Metil laurato 91.00
4 5.268 92071 1.93 1,2-dimetil-benzeno (CAS) 91.00
5 5.545 13879 0.29 1-etil-4-metilciclohexano 97.05
6 5.663 15168 0.32 1,2-dimetil-benzeno 91.00
7 6.244 11674 0.24 (2-metilpropil)-ciclohexano 55.05
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8 6.755 28952 0.61 2-butil-1-octanol 57.00
9 6.870 12889 0.27 2,6-dimetil-octano 57.05
10 7.116 8555 0.18 trans-1-metil-4-(1-metiletil)-ciclohexano 97.05
11 7.225 18745 0.39 Nenhum composto de sucesso 69.00
12 7.339 20826 0.44 Decano 57.05
13 7.985 12591 0.26 cis-ocimeno 93.00
14 8.156 649623 13.63 (2)-3,7-dimetil-1,3,6-octatrieno 93.00
15 8.987 26708 0.56 L-linalol 71.00
16 10.460 12487 0.26 Nenhum composto de sucesso 59.00
17 10.571 29554 0.62 Salicilato de metila 119.95
18 10.976 28696 0.60 cis-3-hexenil 2-metilbutanaoato 57.05
19 11.355 9016 0.19 3,3-dimetil-hexano 71.00
20 12.190 32049 0.67 Nenhum composto de sucesso 71.05
21 12.290 50362 1.06 2,4-dimetildodecano 85.05
22 12.406 24411 0.51 2,4-dimetil-undecano 57.05
23 12.495 24602 0.52 n- Undecano 57.05
24 12.628 56060 1.18 2,3,8-trimetil-decano 57.05
25 12.694 68040 1.43 5,6-dietil-ciclohexa-1,3-dieno 79.05
26 12.746 41082 0.86 2,3,5,8-tetrametil- decano 57.05
27 12.871 44475 0.93 3,3-dimetil-hexano (CAS) 57.10
28 13.149 89416 1.88 a-copaeno 119.05
[1aR-(1a.0., 4.0, 4aB., 7b.a.)]-1a,
29 13.540 14719 0.31 2,3,4,4a,5,6,7b-octahidro-1,1,4, 7-tetrametil- 204.10
1H-cicloprop[e]azuleno
30 13.774 214120 4.49 (E)-cariofileno 93.00
31 13.880 12654 0.27 N-(4-isopropiIfenil)-e}damantano-l- 135.00
carboxamida
32 14.218 14278 0.30 a-humuleno 93.05
33 14.442 19140 0.40 Tetradecametil-cicloheptasiloxano 73.00
34 15.024 44010 0.92 d-cadineno 161.05
35 15.080 15603 0.33 Nenhum composto de sucesso 93.00
36 15.400 19141 0.40 (E)-3,7,11-trimetil-1,6,10-dodecatrien-3-ol 69.05
37 15.572 89649 1.88 (32)-hexenil-benzoato 105.00
38 15.700 6348 0.13 Nenhum composto de sucesso 111.00
39 15.768 18444 0.39 Decah'dgﬁz]%)';;zlg)t[ggiﬂ:éﬁ:?fl"e”°1h' 119.05
40 15.858 89650 1.88 Oxido de cariofileno 79.05
41 20.475 53508 1.12 13-epi-6xido de manoila 81.05
42 24.904 8776 0.18 Nenhum composto de sucesso 220.90

Linhas laranjas: compostos de origem natural; Linhas verdes: composto ndo encontrados nos bancos de dados
consultados
Fonte: Elaborada pela autora.

6.1.1 Analise e identificacdo dos componentes de origem natural identificados no OE

Apos a analise dos dados, do total de 42 substancias apenas 17 sdo compostos de

origem natural, como mostrado na tabela 6, os demais sdo considerados contaminantes
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oriundos da amostra ou do préprio equipamento de GC-MS. Para cada substancia

identificada, gerou-se seus respectivos espectros de massas e estruturas quimicas.

Comparando-se 0s espectros de massas das substancias 1 (Figura 13) e 2 (Figura 14), e
do composto (E)-2-hexenal, observa-se que ambos os espectros possuem o pico de ion base
m/z 55. Apresentam similaridade em outros picos, como no caso do ion molecular m/z 98
para ambos 0s espectros.

Figura 13. Espectro de massas da substancia 1.
Espectro da substincia 1
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 14. Espectro de massas da substancia 2.

Espectro da substincia 2
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Fonte: Elaborado pela autora.
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No espectro da substancia 10 (Figura 15), observa-se que 0s espectros apresentam pico
de ion base m/z 97 e o pico de ion molecular da substancia 10 estd em m/z 140 o que condiz

com o composto trans-1-metil-4-(1-metiletil)-ciclohexano.

Figura 15. Espectro de massas da substancia 10.
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Fonte: Elaborado pela autora.

O espectro da substancia 13 (Figura 16) indica a presenca do ion base m/z 93 e apesar
de algumas diferencas, apresentam picos com valores m/z préximos, indicando assim que se

trata da substancia cis-ocimeno.



Figura 16. Espectro de massas da substancia 13.

Espectro da substincia 13
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Fonte: Elaborado pela autora.

Estrutura quimica do

cis-ocimeno

Nos espectros de massas da substéancia 14 e do composto (Z)-3,7-dimetil-1,3,6-

octatrieno (Figura 17), em ambos nota-se a presenca do ion base m/z 93 e do ion molecular

m/z 136, além dos demais picos com 0 mesmo valor m/z.

Figura 17. Espectro de massas da substancia 14.
Espectro da substincia 14
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Fonte: Elaborado pela autora.

e o0 fon molecular de ambos se encontram em m/z 136.

Na figura 18 os espectros da substancia 15 e do L-linalol apresentam o ion base m/z 71
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Figura 18. Espectro de massas da substancia 15.
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Fonte: Elaborado pela autora.
No espectro da substancia 17 (Figura 19) pode-se observar a presenca dos picos de ion
base em m/z 120 e o ion molecular em m/z 152, condizentes com os picos do espectro de

massas da substancia salicilato de metila.

Figura 19. Espectro de massas da substancia 17.
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Fonte: Elaborado pela autora.

O espectro da substancia 28 (Figura 20) mostra os valores m/z 119 para o ion base e
m/z 204 para o ion molecular, correspondendo assim com 0s respectivos picos apresentados

no espectro de massas do a-copaeno.
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Figura 20. Espectro de massas da substancia 28.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os espectros da figura 21 mostram os valores m/z 204 para o ion base e ion molecular
para o composto [laR-(la.o., 4.0, 4af., 7b.o.)]-la, 2,3,4,4a,5,6,7b-octahidro-1,1,4, 7-
tetrametil-1H-cicloprop[e]azuleno, conhecido comumente como a-gurjuneno, 0 que

corresponde com 0s respectivos picos apresentados no espectro de massas da substancia 29.

Figura 21. Espectro de massas da substancia 29.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Na figura 22 o espectro de massas da substancia 30 apresenta o ion base m/z 93 e
bastante similaridade entre os demais picos do espectro do composto (E)-cariofileno.

Figura 22. Espectro de massas da substancia 30.
Espectro da substincia 30
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Fonte: Elaborado pela autora.

O composto a-humuleno apresenta o ion base em m/z 93 e o ion molecular em m/z
204, assim como o espectro de massas da substancia 32, confirmando assim que se trata do

mesmo composto (Figura 23).
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Figura 23. Espectro de massas da substancia 32.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Nos espectros da figura 24 identifica-se o pico do ion base em m/z 161 para o
composto o6-cadineno e para a substancia 34. Observa-se também varios picos com m/z

idénticos e/ou proximos em ambos 0S espectros.

Figura 24. Espectro de massas da substancia 34.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Na figura 25, observa-se que no espectro de massas do composto (E)-3,7,11-trimetil-
1,6,10-dodecatrien-3-ol, comumente chamado de nerolidol, o ion base estd em m/z 69 e ion
molecular em m/z 189, esses mesmos picos, respectivamente, Sdo expressos no espectro de

massas da substancia 36.

Figura 25. Espectro de massas da substancia 36.
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Fonte: Elaborado pela autora.

A substancia 37 apresenta pico de ion base em m/z 105 o que corresponde com 0 pico
apresentado no espectro do (3Z)-hexenil-benzoato, mesmo 0s picos do ion molecular sendo

diferentes, os dois espectros apresentam grande semelhancas entre eles (Figura 26).
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Figura 26. Espectro de massas da substancia 37.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Na figura 27 o espectro de massas do decahidro-1,1,7-trimetil-4-metilenolh-
cicloprop[e]azulen-7-ol (espatulenol) tem pico de ion base em m/z 43, enquanto que o ion
base da substancia 39 encontra-se em m/z 119. O ion molecular do espatulenol estd em m/z
220, nota-se que no espectro da substancia 39 ha um pico nesse mesmo valor de m/z.

Figura 27. Espectro de massas da substancia 39.
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O espectro de massas do Oxido de cariofileno apresenta ion base em m/z 79, assim
como o ion base da substéncia 40. O ion molecular do 6xido de cariofileno esta em m/z 161,
observa-se que no espectro da substancia 40 tem-se um pico com o0 mesmo valor de m/z
(Figura 28).

Figura 28. Espectro de massas da substancia 40.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Na figura 29 observa-se uma divergéncia entre os picos do ion base, enquanto que o
ion base do 13-epi-6xido de manoila encontra-se em m/z 257, o ion base da substancia 41 esta
em m/z 81, porém ambos apresentam os dois picos e nota-se a similaridade entre os demais

picos dos espectros como no caso do pico de ion molecular que esta em m/z 275.
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Figura 29. Espectro de massas da substancia 41.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Ap0s a anélise do dos dados da tabela 6, nota-se que a substancia majoritaria é o (E)-
2-hexanal (55,09%). O (Z)-3,7-dimetil-1,3,6-octatrieno apresentou 13,63%, tornando-se a

segunda substancia mais abundante do OE da P. pyramidalis.

Ainda de acordo com a tabela 6, as substancias 11, 16, 20, 35, 38 e 42, ndo foram
identificados em nenhum dos bancos de dados consultados, deste modo é de suma
importancia novas analises para determinar quais sdo essas substancias e se sdo provenientes
do OE.

6.1.2 ConsideragOes sobre os componentes do OE da Poincianella pyramidalis

Na literatura relatos sobre os componentes do OE da especie P. pyramidalis séo
escassos, porém outras espécies da familia Fabaceae apresentam inUmeras substancias que
compdem OEs. Em relacdo aos compostos majoritarios identificados no OE da P. pyramidalis
0 (E)-2-hexenal € um composto alifatico oxigenado de cadeia curta identificado em algumas
especies da familia Fabaceae, como por exemplo nas folhas da espécie Brownea grandiceps
Jacg. (KORANY et al., 2021), em flores da Caesalpinia echinata (REZENDE et al., 2004),

em trés fases florais (botdes verdes, flores abertas e flores senescentes) da Acacia cyclops
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(KOTZE et al., 2020), segundo Agelopoulos et al. (1999) em seu trabalho sobre isolamento de
compostos volateis, as folhas da espécie Vicia faba apresenta uma grande quantidade desse

composto.

O (2)-3,7-dimetil-1,3,6-octatrieno € um isébmero do B-ocimeno chamado de cis-p-
ocimeno, menos comum que o trans-fB-ocimeno, € um monoterpeno aciclico de aroma floral
encontrado principalmente em flores com alto teor de trans-p-ocimeno (FARRE-
ARMENGOL et al.,, 2017). Segundo Lima-Sobrinho (2020), o (Z)-3,7-dimetil-1,3,6-
octatrieno € o constituinte majoritario das flores do pau-brasil (Caesalpinia echinata —
Fabaceae), mas em seu estudo sobre os compostos volateis da P. pyramidalis o cis--ocimeno
também compdem o odor floral das flores dessa espécie (Tabela 7). O (2)-3,7-dimetil-1,3,6-
octatrieno também ja foi identificado em outras espécies da familia Fabaceae, como Albizia
julibrissin, Anthyllis vulneraria, Bauhinia ungulata, Browneopsis disepala, Lathyrus
odoratus, Lupinus polyphyllus, Medicago sativa, Parkia biglobosa, Trifolium pratense e Vicia
faba (LIMA-SOBRINHO, 2020).

Tabela 7: Compostos volateis identificados nas flores da P. pyramidalis.

Z

Nome do Composto

Acetofenona

2,4-Dimetilacetofenona

3,4-Dimetilacetofenona

1- (2,4-Dimetilfenil) -2metil-1-propanona

1,3-diacetilbenzeno

4-etilbenzaldeido

2,5-dimetilbezaldeido

4-isopropilbenzaldeido

OO |IN|oOOO|Dh[WIN|F

Hidroperoxido de a-cumeno

3 - Etoxftaleto

=
o

[N
[EEN

1,2-diisopropilbenzeno
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Fonte: LIMA-SOBRINHO, 2020. Adaptado pela autora.

Os demais compostos identificados no OE da P. pyramidalis sdo encontrados em
outras espéecies da familia Fabaceae, com excecdo dos compostos trans-1-metil-4-(1-
metiletil)-ciclohexano e 13-epi-0xido de manoila. O trans-1-metil-4-(1-metiletil)-ciclohexano,
também chamado de p-mentano é um monoterpeno de estrutura estavel, na natureza ocorrem
seis substancias com o esqueleto do p-mentano, sdo elas: limoneno, terpinoleno, a-terpineno,
y-terpineno, a-felandreno e B-felandreno. Na familia Fabaceae foram identificados fragmentos
do p-mentano em espécies do género Machaerium (AHN & CHOI, 2009; PATRON-



50

GONZALEZ & RIOS, 2021; PATRON-GONZALEZ et al., 2021). Em relagdo ao 13-epi-
Oxido de manoila sdo poucos os relatos do isolamento desse composto, de acordo com a
literatura existente o 13-epi-0xido de manoila pode ser encontrado em algumas espécies do
género Kyllinga (Cyperaceae) (VILHENA, 2009).

Na tabela 8 estdo listadas algumas espécies que apresentam em sua composi¢do 0s

compostos volateis identificados no OE da P. pyramidalis.

Tabela 8: Algumas espécies da familia Fabaceae onde foram isolados os compostos
identificados no OE da P. pyramidalis.

Composto Espécies em que foram isolados
cis-ocimeno Robinia pseudoacacia (DEKEBO et al., 2022)
L-linalol Castanea crenata (DEKEBO et al., 2022)

Salicilato de metila

Gliricidia sepium (CHAVERRI & CICCIO, 2015);
Poincianella gardneriana (ALVES et al., 2019)

o-Copaeno

Bauhinia forficata (LILLO, 2013); Eperua duckeana
(LEANDRO et al., 2015); Hymenaea stigonocarpa
(PIMENTEL, 2020)

a-gurjuneno

Copaifera langsdorffii (PEREIRA et al., 2008);
Hymenaea stigonocarpa (PIMENTEL, 2020);
Mundulea sericea (MAZIMBA et al., 2012)

(E)-cariofileno

Eperua duckeana (LEANDRO et al., 2015);
Hymenaea spp. (SILVA, 2018); Myroxylon peruiferum
(PEREIRA et al., 2019)

Bauhinia forficata (LILLO, 2013); Eperua duckeana

a-humuleno (LEANDRO et al., 2015); Hymenaea spp. (SILVA,
2018)
Bauhinia longifolia (LILLO, 2013); Eperua duckeana
d-cadineno (LEANDRO et al., 2015); Hymenaea stigonocarpa
(PIMENTEL, 2020)
Nerolidol Bauhinia ungulata (MEDEIROS, 2016); Spartium

junceum (CERCHIARA et al., 2013)

(32)-hexenil-benzoato

Gliricidia sepium (CHAVERRI & CICCIO, 2015);
Poincianella gardneriana (ALVES et al., 2019)

Espatulenol

Bauhinia ungulata (MEDEIROS, 2016); Guarea
silvatica, Guarea convergens (MAGALHAES, 2009);
Guarea macrophylla (LAGO et al., 2000); Guarea
kunthiana (GARCEZ et al., 2004)

Oxido de cariofileno

Caesalpinia pulcherrima (LILLO, 2013); Eperua
duckeana (LEANDRO et al., 2015); Hymenaea
stigonocarpa (PIMENTEL, 2020)

Fonte: Elaborada pela autora.

Sabe-se que os OEs tém aromas que variam de acordo com sua composi¢do, no
entanto alguns fatores como origem da planta, clima, condi¢cbes do solo, colheita, pré-
tratamento, armazenamento, modo de producdo, entre outros fatores, podem influenciar
fortemente no perfil aromatico dos OEs (GROOT & SCHMIDT, 2016). Na tabela 9 estéo
descritas as caracteristicas odorificas de cada composto identificado no OE da P. pyramidalis

de acordo com as literaturas existentes.
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Tabela 9: Caracteristicas odorificas dos compostos identificados no OE da P. pyramidalis.

Composto

Caracteristica odorifica

(E)-2-hexenal

Aroma herbal fresco (SHEN et al., 2022); Notas de
frutas verdes e frescas (YAN et al., 2020)

p-mentano Né&o relatado na literatura
L Aroma doce de ervas (herbal doce) (REZAEE et al.,
cis-ocimeno 2019)
Aroma de ervas verdes (herbal) (AROS-ORELLANA
cis-p-ocimeno et al., 2020); Aroma floral (FARRE-ARMENGOL et
al., 2017)
L-linalol Aroma doce, herbal, floral (GANEO-NETO, 2023)

Salicilato de metila

Aroma mentolado (FLAVORNET, c2004)

a-copaeno

Aroma amadeirado, doce, picante (LARA-GARCIA et
al., 2021)

a-gurjuneno

Aroma amadeirado, balsdmico (FLAVORNET, c2004)

Aroma herbal, amadeirado, picante (NANCE &

(E)-cariofileno SETZER, 2011)

Aroma citrico, floral, amadeirado, terroso (NANCE &

o-humuleno SETZER, 2011)
. Aroma de tomilho, madeira, remédio (FLAVORNET,
d-cadineno
c2004)
Nerolidol Aroma floral moderado (HAMMAD et al., 2023)

Aroma doce, floral, frutal (LEON et al., 2020;
ZHANG et al., 2022); Aroma herbal, amadeirado
(BUCHBAUER et al. 1996)

(32)-hexenil-benzoato

Espatulenol Aroma herbal, frutal (FLAVORNET, c2004)

Oxido de cariofileno Aroma doce, herbal, picante (FLAVORNET, c2004)

13-epi-6xido de manoila N&o relatado na literatura

Fonte: Elaborada pela autora.

Observa-se que muitos dos compostos apresentam um perfil odorifero herbal (aroma
de ervas ou folhas verdes), exceto o p-mentano e o 13-epi-6xido de manoila, compostos esses

com informacdes bibliograficas escassas.

Ap0s analisar as caracteristicas dos componentes do OE da P. pyramidalis, o odor
desagradavel de suas folhas € justificado pelo amadurecimento das mesmas, segundo Coelho
et al. (2015) quando novas as folhas sdo de coloracdo rosada e quando se tornam verdes
apresentam o odor desagradavel caracteristico, desse modo o envelhecimento é um fator que
contribui para o perfil odorifico da espécie, visto que podem ocorrer rea¢fes quimicas que

favoregam o surgimento do mau cheiro.
6.1.3 Consideragdes farmacologicas dos componentes do OE da Poincianella pyramidalis

Na literatura sdo relatadas diversas propriedades farmacoldgicas relacionadas aos OEs
e algumas sdo prescritas devido as vantagens que os OEs apresentam, como por exemplo seu
carater volatil que permite o uso desses produtos em nebuliza¢Ges, banhos de imersdo ou em

inalages. Os OEs possuem varias atividades biologicas, como a agéo larvicida, antioxidante,
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analgésica, anti-inflamatéria, fungicida, atividade antitumoral e antibacteriana (MACHADO
& FERNANDES-JUNIOR, 2011).

Na tabela 10 estdo descritas algumas das atividades bioldgicas relatadas sobre os

componentes do OE da P. pyramidalis.

Tabela 10: Atividades bioldgicas dos compostos identificados no OE da P. pyramidalis.

Composto

Atividade Biolégica

(E)-2-hexenal

Atividade fungicida (MA et al., 2022); Atividade
antimicrobiana (SIROLI et al., 2014)

p-mentano

Atividade repelente (ORTEGA-ALVAREZ, 2021)

cis-ocimeno

Atividade inseticida (LIMA, 2022)

cis-p-ocimeno

Atividade antibacteriana (CHAGAS, 2015); Atividade
inseticida (LIMA, 2022); Atividades repelente,
fungicida (RAGGI, 2013)

L-linalol

Atividade larvicida (TELES, 2009); Atividades
analgésica, sedativa, ansiolitica (SOULIMANI &
JOSHI, 2020)

Salicilato de metila

Atividades anti-inflamatoria, analgésica (ROCHA,
2012); Atividade repelente (NOVELINO et al., 2007)

a-copaeno

Atividades antimicrobiana, antifingica (XING et al.,
2018)

a-gurjuneno

Atividade citotoxica (YONGRAM et al., 2019);
Atividade anti-inflamatéria (RAJPUT et al., 2018)

(E)-cariofileno

Atividades antiproliferativa, anestésica, antiviral,
antifungica, antibacteriana, anti-inflamatoria,
antioxidante, efeitos neuroprotetores (CARDOSO,
2018)

o-humuleno

Atividades anti-inflamatoria, analgésica (FERREIRA,
2012)

8-cadineno

Atividade acaricida (GOU et al., 2017); Atividade
repelente (BABARINDE et al., 2021)

Nerolidol

Atividades antiulcerogénica, antitumoral, repelente,
antioxidante, antinociceptiva, ansiolitica,
antiparasitéria, antitripanossémica, antileishmania,
antiesquistossomatica, antimalérica, antinematicida,
antifungica, antimicrobiana, anti-inflamatéria (SOUZA

(32)-hexenil-benzoato

et al., 2020)

Espatulenol

Atividades anti-inflamatéria, antimicrobiana,
repelente, antiproliferativa (NASCIMENTO et al.,
2018)

Oxido de cariofileno

Atividades analgésica, anti-inflamatoria (SAMPAIO,
2022); Atividade fungicida (XAVIER, 2019)

Atividades antibacterianas, antifingicas (KARAKOTI

13-epi-6xido de manoila etal., 2022)

Fonte: Elaborada pela autora.

Para 0 (3Z)-hexenil-benzoato a literatura ndo apresenta relatos concretos sobre suas
atividades bioldgicas, porem em flores de espécies do género Jasminum (Oleaceae) o (2)-3-
hexenil-benzoato é um dos principais componentes, juntamente com o linalol, a-farneseno,

antranilato de metila, indol e acetato de benzila. Os OEs de jasmim apresentam atividades



53

antimicrobiana, anti-acne, espasmolitica e na aromaterapia o 6leo de jasmim é usado para o
tratamento de estresse, ansiedade, dor e como antidepressivo (AH et al., 2022; MANSOUR et
al., 2022; RESHMA et al., 2021).

De modo geral, a andlise dos componentes OE da Poincianella pyramidalis
corroboram com as informagdes bibliogréaficas existentes, uma vez que as folhas P.
pyramidalis tem acOes antibacterianas, antifingicas, radioprotetoras, anti-helminticas e
analgesicas (CAVALCANTI, 2022; CHAVES, 2016).

6.1.4 Considerac6es sobre o 13-epi-6xido de manoila

O 13-epi-0xido de manoila é um diterpeno do tipo labdano que apresenta atividades
antibacteriana, antifingica e antimicrobiana. Ele é frequentemente encontrado em espécies
dos géneros Cistus (Cistaceae), Vitex (Lamiaceae) e Kyllinga (Cyperaceae)
(ANGELOPOULOU et al., 2001; HAIDA et al., 2021; KARAKOTI et al., 2022; VILHENA,
2009).

Diterpenos do tipo labdano sdo diterpendides biciclicos, sua estrutura basica pode ser
dividida em duas partes: dois anéis fundidos (C1-10) e uma cadeia lateral ramificada de seis
carbonos (C11-16, com C16 ligado a C13) em C9, os demais podem ser observados em
C4(estéo ligados os C18 e C19), C8 e C10 (estdo ligados respectivamente C17 e C20) (Figura
30). Estudos apontam que os labdanos apresentam diversas atividades biolégicas, tais como
atividade antibacteriana e antiflngica, atividade antimutagénica, efeitos citotoxicos e

citostaticos, e atividade anti-inflamatoria (TRAN et al., 2017).

Figura 30. Estrutura basica do labdano.
15

18 19
Fonte: TRAN et al, 2017. Adaptado pela autora.
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Apesar de alguns Oleos de espécies da familia Fabaceae apresentarem inUmeros
compostos, esse é o primeiro relato da identificacdo do 13-epi-O6xido de manoila na familia

Fabaceae e consequentemente na espécie em estudo.
7. CONCLUSAO

A andlise dos componentes do 6leo essencial das folhas da Poincianella pyramidalis
por meio da técnica de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (GC-MS)
revelou uma ampla variedade de substancias, contribuindo assim para o conhecimento
fitoquimico da espécie. A identificacdo e caracterizacdo desses componentes sao de extrema
importancia para entender melhor a composicdo quimica da planta e suas potenciais

aplicacdes.

A revisdo bibliografica sobre os compostos identificados no OE, permitiu demostrar o
potencial bioldgico da P. pyramidalis. Diversas atividades biolégicas foram atribuidas a esses
compostos, tais como: antimicrobianas, antibacteriana e anti-inflamatdrias, entre outras. Essas
descobertas sugerem que a P. pyramidalis pode ser uma fonte promissora de substancias com

aplicacdes terapéuticas.

A identificacdo do 13-epi-Oxido de manoila e a verificagdo de suas atividades
biol6gicas, ampliam ainda mais o conhecimento quimico e farmacol6gico ndo apenas da P.
pyramidalis, mas também da familia botanica Fabaceae a qual essa espécie pertence. Essa
descoberta destaca a relevancia desses compostos e sua potencial contribuicdo para o

desenvolvimento de novos farmacos ou produtos naturais com propriedades terapéuticas.

Dessa forma, os resultados obtidos por meio da analise dos componentes do 6leo
essencial das folhas da Poincianella pyramidalis, bem como a revisdo da literatura cientifica,
contribuem significativamente para o aprofundamento do conhecimento cientifico sobre essa
espécie, assim como sobre a familia Fabaceae. Essas descobertas abrem caminho para futuras
pesquisas e possiveis aplicacBes biotecnolodgicas relacionadas a P. pyramidalis, fornecendo

subsidios valiosos para estudos futuros nas areas relacionadas a quimica de produtos naturais.
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