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RESUMO

A historia das plantas e dos seres humanos esta conectada desde seus primoérdios.
Hoje, ainda mais! Apds a domesticagao das plantas, ambos criaram uma relagao de
interdependéncia, cabendo ao homem a tarefa de explorar a natureza de acordo
com suas necessidades e da forma mais sustentavel possivel. O uso de plantas
medicinais é algo que sempre esteve presente na sociedade, tanto na medicina
popular quanto na medicina cientifica. Os estudos cientificos referentes a tais
plantas proporcionaram um avango na producado de fitoterapicos, aprimoraram o
conhecimento em relagao as suas propriedades medicinais e as melhores condigdes
naturais para explora-las. Para o presente trabalho optou-se por uma reviséo
bibliografica do género Bauhinia L. e suas contribui¢des na area farmacolégica como
objeto de pesquisa, dando foco nas espécies que ocorrem na regidao de Bauru.
Bauhinia € composto por espécies com alto valor medicinal por possuir diversas
classes de compostos como flavonoides, terpenoides, taninos, alcaloides e quinonas
por exemplo. Estudos demonstraram atividades antioxidante, antimicrobiana, anti-
inflamatoria, hipoglicemiante, antitumoral, entre outras. Em Bauru, regido onde
ocorre a Floresta Estacional Semidecidual e Cerrado, ja foram registradas trés
espécies de Bauhinia: B. longifolia (Bong.) Steud., B. ungulatal., B.
holophylla (Bong.) Steud. Embora haja poucos trabalhos publicados, B. longifolia
apresenta atividade antiviral e um alto potencial antioxidante, possui em sua
constituicdo heterosideos de flavonoides derivados de miricetina, kaempferol e
quercetina. Bauhinia ungulata, utilizada popularmente no tratamento contra o
diabetes, exerce atividade antimicrobiana e antioxidante, além de apresentar em sua
constituicAo compostos exclusivos como quercetina-3-O-arabinofuranosideo,
harmano e eleagnina. Ja B. holophylla € uma espécie que vem sendo cada vez mais
estudada principalmente por causa de sua atividade hipoglicemiante, além disso,
estudos comprovaram sua atividade biocida, antidiarreica e antitlcera. Concluiu-se,
portanto, que esse género exerce um papel muito importante na area medicinal e
coloca o Cerrado da regidao de Bauru, por abrigar essas espécies, em posicao de
destaque para pesquisa, com grande potencial econémico e farmacoldgico.

Palavras-chave: B. longifolia; B. ungulata; B. holophylla; Cerrado; Fitoterapicos.



ABSTRACT

The history of plants and human beings has been connected since the beginning.
Today, with the domestication of plants, both have created this relationship of
interdependence, and man has the task of exploring nature according to his needs
and in the most sustainable way possible. The use of medicinal plants is something
that has always been present in society, both in the folk medicine and in the scientific
medicine. Scientific studies of such plants have provided an advance in the
development of herbal medicines, improved the knowledge regarding their medicinal
properties and the best natural conditions to exploit them. For this paper, a
bibliographical revision of the genus Bauhinia L. and its contributions in the
pharmacological area as object of research, giving focus on the species that occur in
the region of Bauru was chosen. Bauhinia is composed by species with very high
medicinal value because it has several classes of compounds such as flavonoids,
terpenoids, tannins, alkaloids and quinones, for example. Studies have demonstrated
antioxidant, antimicrobial, anti-inflammatory, hypoglycemic, antitumoral activities,
among others. In Bauru, a region of Semideciduous Seasonal Forest and Cerrado
vegetation, three species of Bauhinia have already been recorded: B. longifolia
(Bong.) Steud., B. ungulata L, B. holophylla (Bong.) Steud. Although there are few
published papers, B. longifolia, has antiviral activity and a high antioxidant potential, it
has in its constitution flavonoid glycoside derivatives from myricetin, kaempferol and
quercetin. Bauhinia ungulata, popularly used in the treatment of diabetes, exerts
antimicrobial and antioxidant activity, besides presenting exclusive compounds in its
constitution, like quercetin-3-O-arabinofuranoside, harmane and eleagnine. Bauhinia
holophylla has been increasingly studied mainly because of its hypoglycemic activity;
in addition, studies have proven its biocide, antidiarrheal and antiulcer activity. It was
concluded, therefore, that this genus plays a very important role in the medicinal field
and highlight the Cerrado area from Bauru, because it contains these species, in a
prominent position as a research site, with great economic and pharmacological
potential.

Palavras-chave: B. longifolia; B. ungulata; B. holophylla; Cerrado; Herbal medicines.
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INTRODUGAO

Embora ndo pareca, nos dias atuais homens e plantas estdo historica e
geograficamente relacionados. Relagbes essas que se estreitam cada vez mais, seja
pela utilidade, sejam pelos cuidados que se deve ter. Chega a ser, assim, uma
relagao de interdependéncia, uma vez que o homem nao vive sem as plantas, direta
e indiretamente, nem as plantas vivem sem o homem, principalmente depois de
domesticadas, quando a sua existéncia e reprodugao passam a depender da
intervencdo humana (HAVILAND et al., 2011).

Podemos conjecturar que a histéria das plantas se funde com a histéria
humana, que a sobrevivéncia do homem sempre dependeu e continuara
dependendo delas, seja como fonte de alimentacao, de O,, para fins estéticos, seja
como fonte de substancias medicinais usadas no tratamento dos mais variados tipos
de doengas; fica a cargo do homem a sua exploragcdo em conformidade com seus
interesses e necessidades (ANTONIO et al. 2011).

No entanto, essa exploragdo ja nao acontece ou nao poderia acontecer de
forma espontanea, intuitiva, apolitica e irresponsavel. Ao contrario e por isso, 0
homem vem recorrendo a ciéncia ou ao saber cientifico para explora-las de forma
mais eficiente, segura e eficaz. Isto é, esta levando em consideragdo nao apenas 0s
fins, a utilidade, mas também, aspectos ambientais e éticos que estado ligados a essa
tematica (PAVAN-FRUEHAUF, 2000).

Um exemplo disso, ao nosso entender, € a recente valorizagdo do uso de
plantas medicinais, que tém despertado cada vez mais interesse pela produgao de
conhecimentos que possam orientar sua exploracdo e utilizacdo para fins de
tratamentos terapéuticos de forma consciente e responsavel, ou seja, obtendo mais
beneficios com menos danos possiveis (DA SILVA, 2012).

Embora nos ultimos anos tenha acontecido um avango cientifico muito alto
sobre os estudos quimicos e farmacoldgicos de plantas medicinais, que pode ser
observado no aumento de trabalhos publicados na area e até mesmo na criacdo de
periodicos especificos sobre produtos naturais (CECHINEL FILHO E YUNES, 1998),
isso também impds, de acordo com Li e Vederas (2009), desafios tecnoldgicos e
cientificos para as industrias farmacéuticas para aprovagdo de novas drogas e na
protecao de patentes para medicamentos importantes.
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Segundo Cechinel Filho (2009), Bauhinia L. possui varias classes de
compostos de interesse medicinal como terpenoides, esteroides, taninos, alcaloides
e quinonas. Além desses, esse género é determinado principalmente pela presenca
de uma grande diversidade de flavonoides livres.

Embora a maior parte dos trabalhos que relaciona o género Bauhinia com
atividades hipoglicemiantes utilize Bauhinia forficata Link em seus estudos e
apresenta os flavonoides como principal composto ativo (DA SILVA & CECHINEL
FILHO, 2002), Saldanha (2017) em seu estudo com Bauhinia holophylla (Bong.)
Steud., presente na regido de Bauru, demonstra, pela primeira vez, os
cianoglicosideos n&o-cianogénicos como compostos ativos responsaveis pela
atividade hipoglicemiante da planta. Segundo seus resultados, o litospermosideo
possui atividade hipoglicemiante similar a metformina® (droga alopatica utilizada
atualmente no tratamento da Diabetes mellitus), em doses mais baixas.

Dos Santos et al. (2017), avaliaram pela primeira vez o potencial antioxidante
da Bauhinia longifolia (Bong.) Steud., mostrando maiores indices de atividade
antioxidante nas fragdes AcOEt e n-BuOH. Lacerda et al. (2016), verificaram o
potencial modulador da espécie Bauhinia ungulata L. em associagdo a outros
medicamentos ja testados contra algumas espécies de bactérias e concluiram que o
extrato juntamente com os farmacos potencializou o efeito destes, manifestando
uma atividade antibacteriana significante. Ambas as espécies ocorrem na regiao de
Bauru.

Percebe-se nessas consideragcdes que a relagdo do homem com as plantas
pode ser estudada sob os mais diferentes angulos ou perspectivas, mas para o
desenvolvimento deste Trabalho de Conclusao de Curso (TCC), delimitou-se a uma
analise dos metabdlitos secundarios ou especializados presentes no género
Bauhinia, principalmente nas que ocorrem na regiao de Bauru.

Bauru localiza-se na regido noroeste do estado de Sdo Paulo, onde ocorrem
alguns tipos de vegetagdo do dominio do Cerrado, sendo eles a Floresta Estacional
Semidecidual e cerrado. Diversas espécies vegetais ja foram registradas nessa
regido, entre elas, Bauhinia longifolia, Bauhinia ungulata, Bauhinia holophylla
(CAVASSAN, 2013; CAVASSAN, 2015; SEMMA, 2015).

De acordo com Coutinho et al. (2009), as regibes de Cerrado sao

caracterizadas por uma estagao chuvosa (que acontece de outubro a margo) e uma
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estacdo seca (presente em abril a setembro), o que é considerado a principal
limitagdo para a flora existente na regido e uma grande influéncia na caracterizagao
estrutural dessa vegetacgao.

Sabendo dos fatores naturais que influenciam a produgédo e o acumulo dos
metabdlitos especializados, € importante fazer o reconhecimento da época em que a
droga é coletada. Gobbo-Neto e Lopes (2007) entendem que a “época em que uma
droga é coletada é um dos fatores de maior importancia, visto que a quantidade e,
as vezes, até mesmo a natureza dos constituintes ativos ndo é constante durante o
ano”.

Algumas razdes justificam social e cientificamente a escolha do género e da
abordagem ecologica que deu origem a esse trabalho: uma delas €& o
reconhecimento, comprovado em pesquisas recentes, do seu uso em atividades
farmacolégicas (SALDANHA, 2017; PIERONI, 2013; LACERDA.et al, 2016;
HENRIQUES, 2013).

Outra razao é sua relevancia social por oferecer esclarecimento cientifico a
sociedade sobre as propriedades existentes de espécies desse género, muito
utilizadas na medicina popular (FOGLIO.et al, 2006; VEIGA JR. et al, 2005; DA
SILVA & CECHINEL FILHO, 2002).

Justifica-se ainda, pela contribuicdo ambiental, uma vez que o trabalho
evidencia a importancia da escolha da melhor época de coleta e outros fatores
naturais que influenciam quantitativa e qualitativamente o produto, promovendo
dessa forma uma exploracdao mais sustentavel das plantas medicinais e obtencao de
melhorias na produgéao de fitoterapicos (GOBBO-NETO E LOPES, 2007).

Portanto, com a finalidade de proporcionar uma visdo mais ecolégica e dar
subsidio para melhorias no uso de plantas medicinais, a pesquisa desenvolvida teve
como objetivo principal analisar as contribuigdes do género Bauhinia na area
farmacoldgica.

A fim de alcancar tal objetivo, achou-se necessario apresentar os seguintes
objetivos especificos:

a- Esclarecer a importancia ambiental nos estudos de plantas medicinais.
b- Averiguar a composi¢cao quimica dessas espécies.
c- Verificar a relevancia desses compostos quimicos no tratamento de

determinadas doencas
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d- Relacionar o tipo de vegetacao e as espécies de Bauhinia que ocorrem na

regiao de Bauru.

Quanto aos procedimentos metodologicos é uma pesquisa bibliografica, quer
dizer, fundamentada em trabalhos desenvolvidos e que tiveram seus resultados
publicados em revistas cientificas com seletivo corpo editorial.

A pesquisa desenvolveu-se com a utilizagdo de um plano de trabalho que
orientou, primeiramente, a cuidadosa identificacdo e selegao dos textos que seriam
utilizados, tais como: artigos de revistas especializadas, impressas e eletronicas,
livros, capitulos de livros, relatdrios de pesquisas, monografias, dissertagdes e teses.

A escolha dos materiais teve trabalhos atuais como prioridade, a fim de trazer
resultados mais recentes, completos e precisos, porém o uso de pesquisas que sao
referéncias da area ndo foi descartado, uma vez que sado fundamentais para o
estudo desse género.

O corpo do texto encontra-se estruturado em trés capitulos: O primeiro
capitulo traz um histérico sobre o estudo de plantas medicinais, evidenciando sua
importancia e interagcdo com o homem. O segundo capitulo refere-se ao género
Bauhinia, sua composi¢cao quimica e contribuicdes na area medicinal. Por ultimo,
terceiro capitulo, apresenta os biomas e as espécies de Bauhinia que ocorrem na

regiao de Bauru.
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Capitulo 1:

O Estudo das Plantas Medicinais
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1 O ESTUDO DAS PLANTAS MEDICINAIS

Primeiramente, planta medicinal é toda planta que possui substancias que
possam ser utilizadas a fim de exercer alguma agao terapéutica. Os medicamentos
produzidos a partir de uma formulacio especifica da planta medicinal sdo chamados
fitoterapicos (VEIGA JR. et al, 2005).

O uso de produtos naturais € um fato presente na histéria da humanidade
desde seus primordios. Povos e civilizagdes ja faziam uso de plantas para os mais
variados fins, estéticos, religiosos ou de protegdo. Utilizar as folhas ou ervas para
tentar tratar algum ferimento ou doenga, pode ter sido um dos primeiros passos para
o emprego dos produtos naturais com fins medicinais (VIEGAS JR, BOLZANI E
BARREIRO, 2006).

De acordo com Firmo et al. (2011), as civilizagdes Chinesas, Egipcias e
Gregas séo as responsaveis pelos primeiros registros sobre a utilizagdo de plantas
medicinais, datados com milhares de anos a.C. Uma coisa é certa, a relagédo, o
convivio e consequentemente a troca de conhecimentos entre os mais variados
grupos étnicos, contribuiram e permitiram de forma significativa o avango de estudos
mais aprofundados com produtos naturais (VIEGAS JR, BOLZANI E BARREIRO,
2006).

No comeco, as plantas medicinais e os extratos vegetais eram os principais
constituintes dos recursos terapéuticos, normalmente inseridos as Farmacopeias da
época. Devido ao valor das plantas na area medicinal da época, a Quimica e a
Medicina comegaram a construir uma afinidade mais proxima e isso permitiu um
maior desenvolvimento de seus campos especificos (VIEGAS JR, BOLZANI E
BARREIRO, 2006; FIRMO.et al, 2011).

Os primeiros estudos sobre plantas com base cientifica comegaram a ser
realizados a partir do século XIX e, juntamente a estes estudos foi se dando o
desenvolvimento da quimica organica. Devido a essas praticas, foi possivel realizar
o isolamento de compostos ativos de plantas de natureza medicinal (MONTANARI E
BOLZANI, 2001).

Com os avangos tecnoldgicos, houve um aumento no desenvolvimento e
aprimoramento de técnicas cromatograficas e espectroscépicas, permitindo um
melhor isolamento e entendimento de estruturas moleculares complexas dos

constituintes naturais, além de possibilitar a avaliagcdo do seu potencial terapéutico
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juntamente com a Farmacologia. Com isso, atualmente, € possivel se observar um
aumento significativo nas descobertas de novas moléculas, muitas delas
apresentando um perfil farmacolégico (CECHINEL FILHO E YUNES, 1998).

Pinto et al. (2002, p.50), afirmam que

[...]o mercado mundial de fitoterapicos movimenta cerca de US$ 22
bilhdes por ano e vem seduzindo a cada ano mais adeptos nos
paises desenvolvidos. Em 2000, o setor faturou US$ 6,6 bilhdes nos
EUA e US$ 8,5 bilhdes na Europa, sendo a Alemanha, de longe, o
maior mercado mundial de fitoterapicos.

Muitos estudos e tecnologias envolvem a producdo de fitoterapicos. Mesmo
apods varios anos de evolugdo no ramo, as plantas medicinais ainda sao bastante
utilizadas na sociedade, principalmente em paises subdesenvolvidos, que
apresentam altos indices de pobreza. Segundo estimativas da Organizagdo Mundial
da Saude (OMS), 80% da populacéo desses paises, faz uso de plantas medicinais
como primeiro recurso no tratamento de doencas (PIORNEDO, 2010).

O grande uso de produtos naturais presente na cultura de grandes
populagdes implica também, potencialmente, um sério problema de saude publica.
Muitos acabam fazendo uso de plantas considerando apenas o conhecimento
popular, muitas vezes sem validagao cientifica. Isso faz com que as pessoas fiquem
expostas a uma possivel toxicidade e seus efeitos adversos, a interacao
medicamentosa é algo comum que acontece (VEIGA JR. et al, 2005).

O interesse de minimizar os impactos do uso incorreto de plantas medicinais
€ uma das justificativas da importancia de maiores estudos sobre produtos naturais.
Nos ultimos anos, houve um aumento significativo no interesse de substancias
oriundas de plantas, podendo ser observado no grande crescimento de publicagdes
sobre essa tematica em grandes revistas cientificas de diversas areas (FOGLIO et
al, 2006).

Segundo Kingston (2011) e Piornedo (2010), entre 25 e 50% dos
medicamentos presentes no mercado sao oriundos de produtos naturais, que muitas
vezes sao usados também como matéria-prima de drogas semissintéticas, isso
mostra a importdncia que os produtos naturais vém tomando como fonte de
substéancias biologicamente ativas.

Um fator importante em relagdo aos estudos de plantas é a abundéancia de
espécies existentes na flora mundial, onde a maioria ainda € desconhecida pelos

pesquisadores. De acordo com Cechinel Filho & Yunes (1998), entre 250-500 mil
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especies, apenas 5% tém sido estudadas fitoquimicamente e uma quantidade menor
ainda avaliada sob os aspectos biologicos.

Portanto, a aceitagédo do uso de plantas medicinais, juntamente com seus
extratos, se deve principalmente a sua disponibilidade na natureza, uma vez que
isso ndo ocorre muitas vezes com outros medicamentos que dependem de matéria-
prima e tecnologias especificas (SIMOES & SCHENKEL, 2002).

Considerando esse aspecto o Brasil, por possuir uma enorme biodiversidade,
se apresenta com grande oportunidade para desenvolver cada vez mais pesquisas a

fim de promover descobertas e inovagdes em fitoterapicos.

1.1. Metabodlitos secundarios ou especializados

A partir do metabolismo primario, as plantas produzem uma enorme gama de
metabdlitos que, primeiramente, foram chamados de secundarios, pois ndo estéao
relacionados diretamente ao desenvolvimento da planta. No entanto, atualmente
sabe-se que esses metabdlitos exercem um papel fundamental na adaptacéo e
sobrevivéncia das plantas, portanto, acreditamos ser mais pertinente o uso do termo
metabdlitos especializados ao invés de secundarios (ARIMURA E MAFFEI, 2017;
CROTEAU; KUNTCHAN; LEWIS, 2000).

Os metabdlitos especializados sado substancias produzidas pelas plantas,
com baixo peso molecular e apresentam um papel ecofisiolégico muito importante.
Além de auxiliarem nos processos de adaptacdo ao meio ambiente, eles conferem
mecanismos de defesa as plantas quando expostas a condicdes adversas
(SEPULVEDA-JIMENEZ et al., 2003).

Novas estratégias terapéuticas vém sendo elaboradas a partir de metabalitos
especializados presentes em plantas medicinais. Estes podem agir de forma direta
ou indireta no organismo, podendo impedir ou desencadear importantes processos
de sinalizacao celular (FIRMO et al., 2011).

Milhares de estruturas de metabdlitos especializados sdo conhecidas
atualmente. Com base em sua estrutura quimica, eles sao classificados em
nitrogenados e nao nitrogenados (Tabela 1). O primeiro compreende os alcaloides,
aminoacidos nao proteicos, aminas, glicosideos cianogénicos e glucosinolatos. O
segundo compreende os terpenoides, poliacetilenos, policetideos, fenilpropanoides e
flavonoides (WINK, 1999).
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Tabela1. Numero aproximado de metabdlitos especializados.

Tipo de metabdlito secundario No.*

Nitrogenados

Alcaloides 12000
Aminoacidos nao proteicos 600
Aminas 100
Glicosideos cianogénicos 100
Glucosinolatos 100

Nao Nitrogenados

Sesquiterpenos™* 3000
Monoterpenos™* 1000
Diterpenos™* 1000
Triterpenos, esteroides, saponinas™* 4000
Tetraterpenos™* 350
Flavonoides 2000
Poliacetilenos 1000
Policetideos 750
Fenilpropanoides 500

*Numero aproximado de estruturas conhecidas
**Até o momento, nimero total excede 22000
Fonte: WINK, 1999.

Reacdes quimicas como hidroxilagdo, metilagdo, epoxidagdo, malonilacéo,
esterificagdo e glicosilagdao conferem a variedade estrutural existente dentro do
mesmo grupo de metabdlitos especializados que gera perfis metabdlicos distintos
entre espécies, entre os membros de uma populagao e entre os diferentes 6rgaos da
planta (SEPULVEDA-JIMENEZ et al., 2003).

Os principais grupos de metabdlitos especializados s&o os compostos

fendlicos (flavonoides, taninos, cumarinas), terpenos e alcaloides.
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1.1.1. Composto fendlicos

Os flavonoides sao substancias aromaticas, amplamente distribuidas nas
plantas, que possuem 15 atomos de carbono (C15) em sua estrutura geral. Eles
apresentam uma estrutura constituida por dois anéis aromaticos (A, B) e um
heterociclico oxigenado(C) (Figura 1) (TOMCZAK E REICHERT, 2013).

Figura 1. Estrutura geral de um flavonoide.

Fontes mais recentes afirmam que mais de 8.000 compostos, que fazem
parte desse grupo, ja foram identificados. Essa variagao estrutural ocorre a partir das
variadas combinag¢des de grupos metila e hidroxila como substituintes no esqueleto
basico da molécula. As classes de flavonoides como as antocianinas, flavonois,
flavonas, isoflavonas, flavononas e flavanas sdo determinadas a partir do estado de
oxidagao da cadeia heterociclica do pirano (PEREIRA E CARDOSO, 2012).

Os flavonoides sdo bem conhecidos por suas atividades farmacoldgicas,
como antioxidante, antidiabética, anti-inflamatdria, antitumoral, antimicrobiana e
hipocolesterolemiante (PEIXOTO SOBRINHO, 2008). Suas propriedades biolégicas
sao dependentes do tamanho, natureza e posi¢cao dos substituintes e do numero e
da posicdo dos grupos hidroxilicos na molécula. Os flavonoides podem ser
encontrados em folhas, flores, galhos, raizes e frutos e cada 6rgao vegetal
determina diferentes estruturas e concentragbes para essas substancias (TOMCZAK
E REICHERT, 2013).

Outra classe de compostos fendlicos sdo os taninos, que sdo compostos
soluveis em agua e que ao reagir com alcaloides, gelatina e outras proteinas,
formam complexos insoluveis em agua. Essa complexacédo € o elemento principal

para suas propriedades como controle de insetos, fungos e bactérias, e seus usos
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industriais. Eles exercem um papel muito importante na defesa vegetal ao conferir
adstringéncia a varios frutos e produtos vegetais (TOMCZAK E REICHERT, 2013).

Os taninos podem ser classificados de acordo com a sua estrutura quimica
em hidrossoluveis e condensados (Figura 2). O primeiro grupo consiste em ésteres
de acidos galicos e acidos elagicos glicosilados, formados a partir do chiquimato. O
segundo grupo, encontrado em grande escala nas plantas, séo polimeros de flavan-
3-ol e/ou flavan- 3,4-diol, produtos do metabolismo do fenilpropanol (MONTEIRO et
al., 2005).

A catequina, embora seja um flavonoide, quando ligada a pelo menos outras
duas moléculas de catequina, passa a ser considerada um tanino condensado,
apresentando boa capacidade antioxidante por se tratar de um composto fendlico
(UETA et al., 2014).

OH

OH

Tanino condensado da catequina
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Figura 2. Estrutura molecular de taninos hidrossoluveis e condensados.

A complexacdo com ions metdlicos (ferro, manganés, vanadio, cobre,
aluminio, calcio, entre outros), a atividade antioxidante e sequestradora de radicais
livres e a habilidade de complexar com macromoléculas, tais como proteinas e
polissacarideos, sao propriedades apontadas como interferentes dos possiveis
mecanismos de acao dos taninos (PEREIRA E CARDOSO, 2012).

Variadas sao as aplicagdes dos taninos na area medicinal. Eles podem atuar
como antioxidantes, cicatrizantes, antidiarreico, anti-séptico, antimicrobiano,
antifungico e podem servir de antidoto em casos de intoxicagdes (MONTEIRO et al.,
2005).

Outro tipo de metabdlito especializado muito conhecido sdo as cumarinas,
compostos que podem ser encontrados nos diversos tecidos das plantas e estao
presentes em varias familias de Angiospermas, como por exemplo Rutaceae e
Asteraceae (RIBEIRO e KAPLAN, 2002).

As cumarinas estdo entre os heterociclicos de oxigénio mais conhecidos e
estao presentes em varios produtos naturais. Desde o seu primeiro isolamento em
1820, mais de 1400 cumarinas ja foram isoladas (AUDISIO et al., 2010).

As substituicdes no anel benzeno e no anel pirano (Figura 3) classificam as
cumarinas em simples, furanocumarinas e piranocumarinas, cumarinas miscelaneas

e com substituintes no anel pirona (BENZATTI, 2017).
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Figura 3. Estrutura geral de uma cumarina.

As cumarinas simples sao provenientes da estrutura basica da cumarina e
podem formar outras substancias dependendo do tipo dos substituintes. As
furanocumarinas possuem um anel furano de 5 membros conectados ao nucleo
basico da cumarina. As cumarinas miscelaneas incluem as biscumarinas ou
cumarinasdiméricas (dicumarol) e as isocumarinas. Ja as cumarinas com
substituintes no anel pirona possuem substituintes na posicao C3 e C4 (BENZATTI,
2017).

As ligacdes dos radicais nos anéis da cumarina interferem em suas
caracteristicas farmacoldgicas, bioquimicas e aplicagdes terapéuticas (TOMCZAK E
REICHERT, 2013). Elas apresentam atividades como anticoagulacao, antibidticos,
antipsoriase, anti-HIV e antitumoral (AUDISIO et al., 2010). Nas plantas elas agem
como antioxidantes, inibidores de enzimas e precursores de substancias toxicas,
aléem de estarem presentes nas agcdes de horménios reguladores do crescimento,

controle da respiragao, fotossintese e na defesa contra infecgcdes (KOSTOVA, 2005).

1.1.2. Terpenos

Os terpenos e os terpenoides embora apresentem diferengas em suas
estruturas quando comparados, possuem formula quimica geral (CsHg)n, como pode
ser visto na Figura 4. Os terpenos apresentam uma dupla ligagao carbono-carbono e
quando ha presenca de oxigénio em sua estrutura, passam a ser chamados de
terpenoides. Os terpenoides apresentam fungdes quimicas como: acidos, alcoois,
aldeidos, cetonas, éteres, fendis ou epoxidos terpénicos (FELIPE E BICAS, 2017).

Representando a maior classe de produtos naturais, atualmente ja foram
isolados cerca de 30000 terpenos. De acordo com a quantidade de unidades de
isopreno, os terpenos podem ser classificados em: hemiterpenos, monoterpenos,
sesquiterpenos, diterpenos, triterpenos e tetraterpenos. Os terpenoides ocorrem na
forma ciclica que s&do obtidas através de reacdes de oxiredugdo, hidratacdo e
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isomerizagao, apresentando assim, uma grande diversidade estrutural (TOMZAC E
REICHERT, 2013).

0
6 2
5 3
4
8
9 10

Figura 4. Estrutura do (R)- (+)-limoneno e Carvona respectivamente.

Os terpenos extraidos das plantas, sdo usados para as mais diferentes
finalidades, sejam elas para fragrancias e sabores, agentes farmacéuticos e até
mesmo inseticidas. Além de apresentar um alto valor comercial, os terpenos
exercem importantes fungdes bioldgicas nas plantas. Eles sdo essenciais para o
crescimento e desenvolvimento da planta e serve de ferramenta para sua interacao
com o meio ambiente. Terpenos volateis e ndo volateis estdo implicados na atracao
de polinizadores e predadores de herbivoros, na protegao contra o estresse foto-
oxidativo, na medicao da termotolerancia e na defesa direta contra micrébios e
insetos (THOLL, 2006).

1.1.3. Alcaloides

Os alcaloides sao metabdlitos especializados que exercem um carater basico
€ que possuem em sua estrutura ao menos um nitrogénio basico, como pode ser
observado na Figura 5. Eles sao derivados de aminoacidos e podem ser divididos
em alcaloides verdadeiros, protoalcaloides e pseudoalcaloides. O primeiro sao
substancias que contém um nitrogénio em anel heterociclico, sendo derivadas de
aminoacidos; o segundo sao aminas simples, também derivadas de aminoacido,
porém o nitrogénio ndo se encontra no anel heterociclico; o terceiro ndo deriva de
aminoacidos e sdo normalmente basicos (RODRIGUES JUNIOR, 2009).
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Figura 5. Estrutura de alcaloides verdadeiros (Morfina), protoalcaloides (Efedrina) e

pseudoalcaloide (Solanidina).

Essa classe de metabdlitos especializados confere um sabor amargo,
afetando a palatabilidade, e pode ser téxica para herbivoros. Eles possuem uma
grande especificidade em relagdo a espécie vegetal e geralmente sdo efetivos em
pequenas quantidades (como a cafeina ou nicotina, por exemplo) e podem ser
produzidos em altas concentragbes em algumas plantas (GUREVITCH, SCHEINER
E FOX, 2009).

Os alcaloides apresentam variadas propriedades, como de protecao contra
insetos, virus, microrganismos e radiagdao UV para as plantas. Exercem atividade
farmacolégica como acao analgésica, anticancerigena, anticolinérgica, anti-
hipertensiva, antimalarico, depressor cardiaco, diurético, entre outras (TOMZAC E
REICHERT, 2013).

1.1.4. Fatores de Influéncia
Grande é a importancia dos metabdlitos especializados na natureza. Variadas

sao suas propriedades que vao de defesa das plantas a principio ativo de milhares
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de farmacos hoje produzidos. Porém, varios fatores podem interferir tanto na
quantidade como na qualidade da produgao de metabdlitos especializados.

De acordo com a época, ha variagdes sazonais no conteudo de praticamente
todas as classes de metabdlitos especializados, como 6leos essenciais, acidos
fendlicos, flavonoides, cumarinas, saponinas, alcaloides, taninos e glicosideos
cianogénicos. Essas variagcbes podem ocorrer ndo somente de acordo com a
sazonalidade, mas também durante o ciclo dia/noite. J& foram observadas, por
exemplo, variagdes circadianas nas concentragdes de Oleos volateis, iridoides,
alcaloides, glucosinolatos, glicosideos cianogénicos e tiocianatos (GOBBO-NETO E
LOPES, 2007).

Segundo Gobbo-Neto e Lopes (2007, p. 377-378),

Observa-se que estresse nutricional usualmente resulta em aumento
nas concentracbes de metabdlitos secundarios, exceto no caso da
deficiéncia de nitrogénio e enxofre, em que a produgdo de
metabdlitos secundarios contendo estes elementos € diminuida.

Yao et al. (2005) dizem em seu trabalho que a duragéo do dia, a luz solar e/ou
temperatura sao condigcdes ambientais que variam de acordo com as estagdes e
isso promove variacbes sazonais nas espécies vegetais. Gobbo-Neto e Lopes
(2007) explicam que as variagbes anuais, mensais e diarias na temperatura € um
dos fatores que mais influenciam o desenvolvimento das plantas e isso interfere
quantitativamente na producédo de metabdlitos especializados.

Outro fator de interferéncia é a disponibilidade hidrica. Peixoto Sobrinho
(2008) conclui em sua pesquisa que “a constancia na produgdo de substancias
ativas presentes nas plantas varia de acordo com fatores ambientais como altitude,
pluviosidade e temperatura” e Monteiro et al. (2006) demonstra diferengas nas
concentracdes de taninos presentes nas estagdes secas e chuvosas nas cascas e
folhas de determinadas espécies de plantas. Gobbo-Neto e Lopes (2007) dizem que
fatores fisioldgicos criticos podem ser alterados por estresse hidrico, promovendo
alteragdes nos metabdlitos especializados.

Muitos sao os fatores que influenciam de forma significativa a producéo de
metabdlitos especializados. Sabendo do impacto e papel dessas substancias na
sociedade e na natureza, é fundamental destacar a importancia dos estudos desses

fatores que podem proporcionar melhorias na coleta, na producéo de fitoterapicos e
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principalmente em questdes ecoldgicas, pois esses estudos apontam para as

condicdes e época mais favoravel para se realizar as pesquisas.

1.2. Importancia Ambiental

Assim como tem contribuido significativamente nas mais diversas areas de
atuacdo humana e apresentado solucdo a uma série de necessidades, a ciéncia,
enquanto estudo das plantas medicinais, também € e tem sido muito importante para
0 meio ambiente.

Por exemplo, a medida que sado desenvolvidos novos estudos acerca das
plantas medicinais, aumentam a valorizagdo das espécies e também o
conhecimento sobre a melhor forma de se obté-las.

Os compostos de interesse sdo encontrados nas mais variadas partes do
corpo da planta, tendo conhecimento em qual parte se encontra o composto
desejado, em que época do ano eles ocorrem com maior frequéncia, evita-se a
coleta indiscriminada que pode levar ao exterminio de populagdes inteiras (GOBBO-
NETO E LOPES, 2007).

A exploragdo desequilibrada de recursos naturais renovaveis e nao
renovaveis causam danos gravissimos e permanentes ao meio ambiente (DA
SILVA, 2012). Cabe a ciéncia pesquisar, encontrar solugbes mais sustentaveis e
auxiliar essa relagao de interdependéncia do homem com a natureza.

Moreira et al. (2002), afirmam que além das pesquisas acerca dos usos
terapéuticos dos vegetais, a medicina popular, difundida oralmente e passada de
geragdo para geragao também aparece como um reforgo contra a ameaga de
extingdo de varias espécies, muitas delas ainda nao conhecidas cientificamente.

Portanto, quando sao feitos estudos sobre plantas medicinais, sdo envolvidos
temas como meio ambiente, economia, saude e qualidade de vida. Dessa forma,
esses estudos proporcionam uma visdo mais holistica desse elo entre homem e
natureza (DA SILVA, 2012).
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Capitulo 2:

O Género Bauhinia
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2 O GENERO BAUHINIA

Existem cerca de 300 espécies de Bauhinia, pertencentes a Fabaceae,
podendo ser encontradas em regides de clima tropical como Africa, Asia e América
do Sul (HENRIQUES, 2013); destas, aproximadamente 98 espécies sdo nativas do
Brasil e distribuidas em trés subgéneros e seis se¢cbes (RODRIGUES &VAZ, 2008).
As espécies de Bauhinia, sdo popularmente conhecidas como “pata-de-vaca” ou
“‘unha-de-boi”, por ter suas folhas com os dois foliolos fundidos parcialmente ou
quase que totalmente (Figura 6); sdo muito utilizadas na medicina por possuir
atividades  antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatoria,  hipoglicemiante,
antitumoral, entre outras (PAULA, 2014).

Figura 6. Exemplo de folhas do género Bauhinia (Fonte: SALDANHA, 2017).

Segundo Rondon (2006), € possivel observar trés padrdes de distribuicao
geografica do género Bauhinia com base na analise de 56 espécies, sendo eles
correspondentes aos biomas da Floresta Amazdnica, da Mata Atlantica e ao
corredor seco formado pela Caatinga e Cerrado.

Cada vez mais o interesse pelo estudo de plantas do género Bauhinia vem
crescendo no ramo medicinal e cientifico, devido ao seu uso na medicina popular no
tratamento do diabetes. Pesquisas descrevem atividades hipoglicemiantes em
diversas espécies como B. cheilantha, B. purpurea, B. retusa, B. variegata, B.

candicans, B. divaricata, B. monandra, B. megalandra e principalmente B. forficata
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(MAIA NETO, 2006). Tal interesse proporcionou o isolamento e a identificacdo de

variados compostos muito importantes na area farmacolégica como flavonoides,
lactonas, terpenoides e triterpenos por exemplo (DA SILVA & CECHINEL FILHO,

2002), como pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2. Compostos presentes em algumas espécies do género Bauhinia.

PARTE

ESPECIE COMPOSTO REFERENCIA
UTILIZADA
Folhas (1) trigonelina; (2) sitosterol-3-O- 3- |IRIBARREN;
glucosideo; (3) kampferol-3-0- 3 — POMILIO, 1983
rutinosideo; (4) kampferol-3-0- B —
rutinosideo-7-0-3-
ramnopiranosideo (5) sitosterol; (6)
campesterol; (7) estigmasterol; (8)
cholesterol; (9) estigmasta-3,5-
dien-7-ona
Flores (1) 3-0-metyl-D-inositol (D-pinitol); ' NBARREN;
(2) kampferol 3-0-B—rutinosideo; (3) POMILIO, 1983
kampferol 3-0-B-rutinosideo 7-0-f —
ramnopiranosideo.
- Partes .
B. candicans* ] (1) sitosterol 3-O- B -D - IRIBARREN:
Aéreas xiluronofuranosideo.
POMILIO, 1985
Partes
Aéreas (1) sitosterol 3-O- a -D — IRIBARREN;
xiluronofuranosideo. POMILIO, 1987
Folhas (1) kampferol-3,7-O-a-L- _
diramnosideo; (2) kampferol-3-O-f- FUENTES;
D-glucopiranosil-(6—1)-BL ALARCON, 2006
ramnopiranosil-7-O-a-L-
ramnopiranosideo; (3) quercetina-
3,7-O-a-L-diramnosideo; (4)
quercetina-3-O-B-D-glucopiranosil-
(6—1)B-L-ramnopiranosil-7-O-a-L-
ramnopiranosideo.
Folhas (1) kaempferitrina. SAYAGO et al., 2013

B. forficata*
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B. holophylla

Folhas (2) B-sitosterol; (2) kampferol-  SILVA et al., 2000

3,7-diramnosideo (kampferitrina).
1 k ferol-3-O-(gl -

Folhas (1) kampferol-3-O-(glucose PAULA et al., 2002
ramnose-xilose); (2) kampferol-3-
O-(glucose-ramnose).

(1) kampferol-3,7-di-O-a-L-

Folhas ramnopiranosil; (2) quercetina-3,7- PIZZOLATTI et al.
di-O-a-L-ramnopiranosil; (3) 2003
kampferol-3-O-[a-L-ramnopiranosil-
(1—6)-p-D-glucopiranosil]-7-O-a-L-
ramnopiranosil; (4) quercetina-3-
O-[a-L-ramnopiranosil-(1—6)-3-
Dglucopiranosil]-7-O-a-L-
ramnopiranosil.

(1) 7-O-_-L-ramnopiranosil PIZZOLATTI et al.,

Flores
kampferol 2003

Folhas (1) kampferol-3,7-O-0—
diramnosideo (kampferitrina) DE SOUSA et al,
(1) quercetina-3,7-O-diramnosideo; 2004

Folhas (2) kampferol-3,7-O-diramnosideo MENEZES et al
(kaempferitrina) v

2007
(1) quercetina-3-O-(2-ramnosil)
rutinosideo, (2) kampferol-3-0-(2- SALGUEIRO et

Folhas ramnosil) rutinosideo, (3)
quercetina-3-O-rutinosideo, (4) al..2013
kampferol-3-O-rutinosideo.

Folhas (1) Litospermosideo (Grifonina); (2) PIERONI, 2013

Miricetina-O-hexosideo; (3)
Miricetina-O-pentosideo; (4)
Miricetina-3-O-a-L-
rhamnopiranosideo; (5)
Quercetina-3-0O-3-D-
galactopiranosideo; (6) Quercetina-
3-O- B-D-xilopiranosideo; (7)
Quercetina-Opentosideo; (8)

Quercetina-3-0-0-
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Larabinofuranosideo; (9)
Quercetina-3-0-a-L-
rhamnopiranosideo; (10)
Kaempferol-Opentosideo; (11)
Luteolina-Odeoxihexose; (12)
Quercetina; (13) Luteolina; (14)

Isorhamnetina.

B. longifolia*

Folhas

(1) quercetina; (2) guaijaverina
(quercetina-3-O-a-arabinosideo);
(3) quercitrina (quercetina-3-O-o-
ramnosideo); (4) isoquercitrina
(quercetina-3-O-B-glucosideo); (5)
hyperina (quercetina-3-O-[3-

galactosideo).

DOS SANTOS et al.,
2014a

B.

megalandra*

Folhas

Folhas

Folhas

(1) quercetina; (2) kampferol (3)
astilbina; (4) quercetina 3-O-a-
ramnosideo; (5) kampferol 3-O- a
—ramnosideo; (6) quercetina 3-O-
a -arabinosideo; (7) quercetina 3-
O- a -(2""-galloyl) ramnosideo, (8)
kampferol 3-O- a-(2 "galoil)
ramnosideo.

(1) quercetina 3-O-a- (2"-galoil)
ramnosideo

(1) kampferol 3-O-a-ramnosideo;
(2) quercetina 3-O-a-ramnosideo,
(3) kampferol 3-O- a-(2""-galoil)
ramnosideo.

ESTRADA et al., 2005

GONZALEZ-MUJICA
et al., 2005

RODRIGUEZ et al.,
2010

B. monandra*

Folhas

(1) quercetina-3-O-rutinosideo; (2)

quercetina.

(1) quercetina-3,7-O-diramnosideo.

ADEROGBA;
OGUNDAINI; ELOFF,
2006

MENEZES et al.,
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Folhas 2007
Casca da Riachina FARIAS, 2016
B. pentandra ]
Raiz
Casca do (1) 6-metoxi-7-metil-8- MUHAMMAD, SIRAT,
caule hidroxidibenzo[b,floxepin, (2) 2013b
acetato de alfa-amirina; (3) beta-
sitosterol 3-O-beta-D-
B. rufescens* o
xilopiranosideo; (4) 4-(2'-
Hidroxifenetil)-5-metoxi-2-
metifenol; (5) menisdaurina; (6)
sequoyitol.
(1) 1-O-alkil glicerol HAZRA; CHATTERJE
B. scandens*
E, 2008
Folhas (1) harmano; (2) 3-O metil-D- MAIA NETO et al.,
pinitol; (3) quercetina; (4) 2008
B. ungulata*
quercetina-arabinofuranosideo; (5)
quercitrina; (6) eleagnina.
Flores (1) kaempferol; (2) kaempferol-3- RAHMAN; BEGUM,;
galactosideo; (3) kaempferol-3- 1966
rhamno-glucosideo; (4) 3-hidroxi-5,
7, 4'- trimetoxi flavonol.
Cascada (1) (2S)-5,7-dimetoxi-
Raiz 3",4'metilenedioxiflavanona; (2) REDDY et al., 2003

B. variegata*

5,6-dihidro-1,7-dihidroxi-3,4-
dimetoxi-2-metildibenzoxepina. (3)
quercetina 7-metil eter (4)
kampferol 7,4°- dimetileter 3-O-3-D
— glucopiranosideo (5) kampferol
3-O-B-D-glucopiranosideo

(1) N-fenil-2-naftalenoamina; (2)
girinimbina; (3) mahanimbina.

(1) 1,1,3a, 5-tetrametil-1,1a,2,3,3a,
11hexaidro-[3,2-
a]carbazoleciclobuta[ 4,5]-
ciclopenta[5,6]-pirano]; (2) B-
Sitosterol; (3) fisciona; (4)
friedelina; (5) estigmast-4-en-3-

ZHAO et al., 2004a

ZHAOQO et al., 2004b
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Caule

Partes
Aéreas nao

lenhosas

Folhas

ona; (6) estigmastan-3-ona; (7)
(3B)-3-Hidroxi-Stigmastan-6-ona;
(8) (24S)-24,25-diidroxi-9,19-
ciclolanostan-3ona; (9) (24R)-

24 ,25-Diidroxi-9,19-ciclolanostan-
3ona.

(1) 2,7-dimetoxi-3-metil-
9,10dihidrofenantreno-1,4-diona
(bauhiniona); (2) acido-3,4-diidroxi-
benzoico.

(1) epicatecol (2) progalina A; (3)
ester-etil-3,4-diidroxi-Benzoico; (4)
squisandrisida.

(1) rutina; (2) daucosterol; (3)
narcissina; (4) luteolina; (5)
quercetina-3-metil; (6) quercetina-
3-0-B-D-glucofuranosideo.

(1) astragalina; (2) Kampferol-3-O-
ramnosideo; (3) 1-(2-hidroxi-4,6-
dimetoxifenil)-3-(1,3benzodioxol-5-
il)-2-propen-1-ona.

(1) 12,13-Heptatriacontanodiol; (2)
15-Dotetraconten-9-ol.

(1) bauhiniona.

(1) kampferol; (2) ombuina; (3)
kampferol 7,4 éter dimetil-3-O-3-D-
glicopiranosideo; (4) kampferol 3-
O-B-D-glicopiranosideo; (5)
isorhamnetina 3-O-3-D-
glicopiranosideo; (6) hesperidina;
(7) cafeatotriterpeno; (8) 3B-trans-
(3,4-dihidroxicinamoiloxi) urs-12en-
28-6ico.

(1) quercetina; (2) quercetina-3,3’-
dimetoxi; (3) quercetina-3,3’,6-
trimetoxi (4) acido cafeico; (5)
acido ferulico; (6) quercetina 3-O-
B-D-4C1-glucopiranosideo; (7),
quercetin 3-O-3-D-
4C1galacturonopiranosideo; (8),
quercetina 3-O-a-L-1C4-
ramnopiranosil- (1”—2")-0O-3-D-
4C1-glucopiranosideo; (9) acido
23-hidroxi-3a-[O-a- L-

ZHAQO et al., 2005a

ZHAO et al., 2005b

EL-DONDAITY et al,
2005

MAHESWARA et al.,
2006

SINGH; PANDEY, 2006

ZHAO; CUI; SUN,
2007

RAO et al., 2008

MOHAMED;

MAMMOUD; HAYEN,

2009
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Folhas

Folhas

1C4ramnopiranosil - (1"—4’)-0O-a-
L-4C1arabinopiranosil-oxi]Jolean-
12-en-28-0icoO-a-L1C4-
ramnopranosil-(1”"”"—4"")-O-3-D-
4C1glucopiranosil-(17""—6"")-0O--
D-4C1- glucopiranosilester.

(1) a- amirina; (2) caprilato; (3)
lupeol; (4) nor-a-amirina; (5) 33,
28-di hidroxil olean-12-enil-
palmitato.

(1) D-pinitol (3-O-methyl D-
chiroinositol).

SAHAA et al., 2011

DEWANGAN;
VERMA;
KESHARWANI, 2014

* Fonte: PAULA, 2014.

Foi possivel observar que a parte da planta mais utilizada nos estudos s&o as

folhas, isso se deve, provavelmente, por causa de sua disponibilidade em relagao

aos outros orgaos e também de uma maior facilidade para fazer a coleta.

Na Figura 7, pode-se observar as estruturas de alguns dos principais

metabolitos especializados, a maioria citados na tabela anterior, que ainda néao

foram apresentados durante o trabalho.
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Figura 7. Estruturas moleculares de alguns compostos do género Bauhinia.

Bauhinia forficata é a principal espécie de Bauhinia utilizada no
desenvolvimento de medicamentos naturais contra o diabetes, uma vez que estudos
mostram que essa espécie possui atividades antioxidantes significativas (PEPATO
et al., 2002; DA CUNHA et al., 2010). Apds o isolamento do flavonoide kaempferol-
3,7-0O-(a)-dirhamnosideo (kaempferitrina), que ocorre exclusivamente nas folhas, o
interesse pela sua composi¢ao quimica aumentou (PIERONI, 2013).

Menezes et al. (2007), testaram em camundongos normoglicémicos o extrato
aquoso das folhas de B. forficata e conseguiriam observar atividade hipoglicemiante
do extrato na metodologia adotada. Oliveira e Lima (2017), através de talos e folhas
da B.forficata, realizaram testes fitoquimicos e de potencial fungicida sobre o fungo
Candida albicans e observaram que o extrato etandlico da planta inibiu o
crescimento do fungo, comprovando sua agao antifungica.

Outra espécie bem conhecida é a Bauhinia variegata (Linn), que possui
propriedades terapéuticas como atividade anti-inflamatéria, antibacteriana,

anticancerigena, antidiabética, antitumoral, entre outras (DEWANGAN; VERMA;
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KESHARWANI, 2014). Kumar et al. (2011), concluiram em seu trabalho que a fragao
butandlica da B. variegata resultou em uma reducao significante nos niveis de
colesterol, triglicérides, LDL, VLDL e também aumentou o nivel de HDL em ratos
hiperlipidémicos. Kulkarni e Garudi (2016) mostraram em seu trabalho que o extrato
aquoso das folhas de B. variegata possui atividade antidiabética no diabetes do tipo |
e ll.

Dentre as diversas espécies de Bauhinia, algumas podem ser encontradas no
Cerrado. Um exemplo disso é a Bauhinia ungulata, outra espécie que vem sendo
estudada mais recentemente e que mostrou bons resultados, como diminuigao dos
niveis de glicose no sangue em ratos diabéticos, apds varias inje¢cdes dos extratos
aquoso e etandlico (MAIA NETO, 2006).

Bauhinia holophylla € outra espécie que vem sendo estudada atualmente a
fim de se obter um maior conhecimento sobre sua constituicdo quimica e atividade
farmacologica, embora ja seja conhecida e utilizada na medicina popular (DA SILVA
& CECHINEL FILHO, 2002).

Bauhinia longifolia também é uma espécie encontrada no Cerrado, porém
possui poucos estudos em relacdo aos seus metabdlitos especializados e seu
potencial para desenvolvimento de novos farmacos (DOS SANTOS et al., 2017).

Sabendo da diversidade existente de espécies de Bauhinia e tendo
conhecimento do seu amplo uso na medicina popular, sdo de suma importancia os
estudos que diferenciam tais espécies taxonamente, pois dessa forma é oferecido
um conhecimento a mais de como diferenciar e identificar tais espécies e evitar,
dessa forma, o uso indiscriminado pela populacdo que pode confundir uma planta
com outra.

Como foi discutido nesse capitulo, o género Bauhinia apresenta uma enorme
importancia e relevancia no estudo de plantas medicinais, além de proporcionar uma
fonte rica e variada de metabdlitos especializados. Sabendo disso, o préximo
capitulo abordara as espécies que ocorrem na regido de Bauru, assim como

pesquisas recentes em relacéo as suas propriedades fitoterapicas.
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Capitulo 3:

Biomas e Ocorréncia de Espécies de
Bauhinia na Regiao de Bauru
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3 BIOMAS E OCORRENCIA DE ESPECIES DE BAUHINIA NA
REGIAO DE BAURU

Bauru é uma cidade do interior do Estado de Sao Paulo que possui uma area
de 673,488 km? com 364.562 habitantes aproximadamente. Esta localizada sob as
coordenadas 22° 18' 54" S 49° 03' 39" O (PREFEITURA MUNICIPAL DE BAURU,
2017).

Normalmente ocorrem chuvas tipicamente tropicais nessa regido, que sao
escassas nas estagcdes de outono e inverno e possuem maiores teores na
primavera-verdo. Além disso, Bauru possui maximas e minimas temperaturas
sazonais, respectivamente, de: a) verdo (janeiro): 25,5°C e 23,6°C; b) outono (abril):
24,5°C e 21,6°C; c) inverno (julho): 20,2°C e 16,6°C; d) primavera (outubro): 24,5°C
e 21,5°C (SEMMA, 2015).

No municipio de Bauru, ocorrem dois grandes fragmentos de vegetagédo: um
de natureza florestal, sendo considerado Floresta Estacional Semidecidual; o outro,
formado principalmente por vegetacado de cerrado, apesar de apresentar fisionomia
florestal, conhecido como cerradao ou savana florestada (CAVASSAN, 2013).

O Cerrado é considerado o segundo maior dominio da América do Sul, se
estendendo da margem da Floresta Amazonica até os Estados de Sao Paulo e
Parana e ocupando, assim, cerca de 25% do territério nacional. Além disso, ha em
sua flora mais de 12000 espécies das quais 4000 sdo endémicas (ISHARA, 2010). O
termo Cerrado pode ser usado geralmente para indicar o conjunto de ecossistemas
que acontecem no Brasil Central como savanas, matas e campos. Essa regiao
apresenta periodos chuvosos seguidos de periodos de seca, caracterizando o clima
estacional (KLINK & MACHADO, 2005).

Segundo Coutinho (2006) o Cerrado € um complexo de biomas. Batalha
(2011) classifica tais biomas em: campo tropical (podendo incluir o campo limpo),
savana (podendo incluir o campo sujo, o campo cerrado e o cerrado sensu stricto) e
floresta estacional (podendo incluir o cerraddo). Tal classificagdo pode ser

visualizada na Figura 8.
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Figura 8. Representacao gréfica, através de perfis de vegetagao, do conceito “floresta-
ecotono-campo” de cerrado (COUTINHO, 1978).

Em relagdo aos campos tropicais pode-se dizer que o estrato herbaceo é
continuo, possuindo pequenos arbustos em baixas densidades. Nas florestas
estacionais as arvores de grande porte prevalecem e seus padrdes de crescimento
estao relacionados com as estagdes umidas e secas alternantes. O mesmo ocorre
nas savanas, onde o estrato herbaceo é quase continuo devido a presencga de
alguns arbustos e arvores em densidades variaveis (BATALHA, 2011).

A floresta estacional, que € caracterizada por dois diferentes periodos
climaticos marcantes (chuvas e secas), compreende dois ecossistemas: floresta
estacional semidecidual e floresta estacional decidual, sendo que a primeira perde
entre 20% e 50% das folhas das arvores do conjunto florestal na estagao seca e a
segunda perde acima de 50% (SEMA, 2010).

O Cerrado foi considerado um dos 25 “hotspots” de conservagao global, pelo
seu alto grau de espécies endémicas e a grande destruigdo em um curto periodo de
tempo. Foi feito um estudo, através de imagens do satélite MODIS do ano de 2002,
onde mostra que 55% do Cerrado foram desmatados ou modificados pelo ser
humano. Mesmo assim, o Cerrado ainda ndo possui leis voltadas a sua preservagao
(ISHARA, 2010; KLINK & MACHADO, 2005).

Atualmente, o Cerrado esta presente em apenas 1% da area do Estado de
Sao Paulo. Estudos apontam que apenas entre os anos de 1962 a 1992, houve uma
reducdo de 87% nas areas de Cerrado. Essa situagao também ocorre em relagao a
cobertura florestal primitiva do Estado de Sao Paulo, que ja chegou a recobrir 88%
do territério paulista e que foi reduzida a cerca de 13,4% (SEMMA, 2015).

Hoje, devido a essa redugao, esses ecossistemas encontram-se gravemente

fragmentados e concentrados principalmente nas poucas Unidades de Conservagao
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existentes e comportam a pequena parcela da biodiversidade original remanescente.
(SEMMA, 2015).

A diversidade de ambientes encontrados no Cerrado implica diretamente na
grande variedade de espécies de plantas e animais. Porém, a alta degradacao
dessa vegetacdo nos ultimos tempos coloca em risco sua grande biodiversidade
(MACHADO et al., 2004).

Sendo assim, os estudos relacionados as plantas medicinais presentes nesse
tipo de vegetagcao muito ameacgada e que vem sendo reduzida ao longo dos anos, se
mostra como uma ferramenta na contribuicdo na preservacdo dessas areas, uma
vez que ha muito interesse no uso de tais plantas no ramo medicinal.

Como foi discutido no trabalho, uma opcado a ser estudada é o género
Bauhinia, que segundo o site Flora do Brasil (2017a), possui uma ampla distribuigao
geografica, tendo ocorréncia confirmada no estado de S&o Paulo, além de
apresentar o Cerrado e a Mata Atlantica como um de seus dominios fitogeograficos.

Diversas espécies vegetais foram registradas no municipio de Bauru, nas
quais podemos citar: Bauhinia longifolia, Bauhinia ungulata , Bauhinia holophylla
(CAVASSAN, 2015; SEMMA, 2015).

3.1. Bauhinia longifolia

Bauhinia longifolia € uma espécie nativa e ndo endémica do Brasil que ocorre
em varias partes do pais, tendo no Sudeste ocorréncia confirmada no Espirito Santo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo. Possui o Cerrado e a Mata Atlantica como
dominio fitogeografico e esta presente em varios tipos de vegetacao, entre eles, a
Floresta Estacional Semidecidual (FLORA DO BRASIL, 2017b).

Dos Santos (2008) fez observacdes sobre as caracteristicas morfolégicas de
B. longifolia e constatou que apresenta folhas bilobadas (Figura 9), frequentemente

com 9 nervuras da base até o seu apice.
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Figura 9. Folha da Bauhinia longifolia (Fonte: DOS SANTOS, 2008; FIELD
MUSEUM, 2017)

Salatino et al. (1999) encontraram compostos incomuns em Bauhinia como
heterosideos de flavonoides derivados de miricetina. Além disso, encontraram
monoglicosideos de kaempferol, quercetina e miricetina na composi¢ao de Bauhinia
longifolia.

Os resultados do trabalho de Duarte-Almeida, Negri e Salatino (2004),
mostraram a constituicdo do éleo volatil das folhas de B. longifolia que se resume
em B-Cariofileno, Germacreno D, Biciclogermacreno, Spatulenol, Aromadendreno,
Isospatulenol e y-Cadineno.

Dos Santos et al. (2014), mostrou em seu trabalho, pela primeira vez, a
atividade antiviral contra o arbovirus MAYV de determinados flavonoides de B.
longifolia. Além de exercer atividade antiviral, Dos Santos, Barreto Junior e Kuster
(2017), analisou um alto potencial antioxidante das fragbes AcOEt e BuOH das
folhas de B. longifolia e observou atividade parecida com a exercida pela quercetina.

Apesar de haver diversos estudos sobre o género Bauhinia, poucos sdo os
trabalhos publicados em relagéo a B. longifolia (DOS SANTOS; BARRETO JUNIOR,;
KUSTER, 2017). O fato de possuir algumas atividades terapéuticas comprovadas e
ser encontrada em diversas partes do pais, inclusive na regido de Bauru, faz com

que o interesse em maiores estudos sobre essa planta se intensifique.
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3.2. Bauhinia ungulata

Bauhinia ungulata apresenta-se como arbusto ou arvoreta ou subarbusto com
folhas bilobadas (Figura 10). E uma espécie nativa e ndo endémica do Brasil, com
alta amplitude de distribuicdo. Essa espécie ocorre por todo o pais, tendo no
Sudeste ocorréncia confirmada em Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Seu
dominio fitogeografico se resume em Amazoénia, Cerrado e Mata Atlantica e habita
em Floresta Estacional Semidecidual, Cerrado, Floresta de Terra Firme, entre
outras. (FLORA DO BRASIL, 2017c; MAIA-NETO, 2006).

Figura 10. Folha da B. ungulata (Fonte: FLORA DO BRASIL, 2017)

Essa espécie é popularmente utilizada no tratamento do diabetes. Paula et al.
(2014), realizaram ensaios com o extrato etandlico e fracdes das folhas de B.
ungulata e concluiram que essa espécie pode ser uma fonte importante de
antioxidantes naturais.

Maia Neto (2006), fez um estudo sobre os constituintes ndo volateis das
folhas de B. ungulata e teve como resultado o isolamento dos seguintes compostos:
quercetina, quercetina-3-O-arabinofuranosidio, quercetina-3-O-rhamnopiranosidio

(quercitrina), 3-o-metil-chiroinositol (D-pinitol), harmano e eleagnina. O segundo
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composto foi o unico flavonoide nao identificado ainda em Bauhinia e os dois
ultimos, os alcaloides, foram identificados pela primeira vez também nesse género.

Medeiros et al. (2016), caracterizaram a composigdo do 6leo essencial de B.
ungulata e identificaram 18 compostos, os majoritarios foram: (3-cariofileno, éxido de
cariofileno, a-humuleno, epi-y-eudesmol, a-bisabolol, copaeno, nerolidol, 6xido de a-
bisabolol B, espatulenol. Além disso, o Oleo essencial apresentou atividade
antimicrobiana contra cinco espécies de bactérias, mostrando um grande potencial
nos bioensaios.

Lacerda et al. (2016), mostraram que o extrato das folhas de B. ungulata
possui atividade antibacteriana. O extrato apresenta uma acentuada atividade
sinérgica em relagao aos antibioticos usados na pesquisa (amicacina, gentamicina,
imipenem e ciprofloxacino), aumentando o efeito desses medicamentos.

De Sousa et al. (2016), isolaram das raizes de B. ungulata cinco compostos,
entre eles, um novo bibenzil, 3,5-dimethoxy-4-methyl-2’-hydroxybibenzyl. Além disso,
isolaram do caule da planta 12 compostos conhecidos como glutinol, liquiritigenina,
guibourtinidol, pacharina e naringenina. Eles também avaliaram a citotoxicidade do

novo bibenzil isolado contra quatro linhas celulares de cancer humano.

3.3. Bauhinia holophylla

Bauhinia holophylla € uma espécie nativa e endémica do Brasil (Flora do
Brasil), ela ocorre nas formagbes de cerrado, campo cerrado, campo perturbado,
cerradao e floresta estacional (RONDON, 2006). Bauhinia holophylla é uma espécie
lenhosa, que possui porte arbustivo, com os foliolos parcialmente fundidos (Figura
11) e flores alvas (SALATINO, 1977). Tal espécie pode atingir de 1 a 5 m de altura
quando adulta e é pertencente ao Cerrado brasileiro (BICALHO et al., 2005).
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Figura 11. Folhas de Bauhinia holophylla (Fonte: PIERONI, 2013)

Segundo Henriques (2013), o extrato bruto de B. holophylla mostrou-se
eficiente no tratamento de camundongos diabéticos, pois apresentou atividade

hipolipidémica e hipoglicemiante.

De acordo com o trabalho de Pieroni (2013), na fragdo n-BuOH do extrato
EtOH 70% das folhas de B. holophylla foi possivel isolar e identificar algumas
substancias como um glicosideo cianogénico, uma lactona, um heterocarboneto
linear, além de derivados de flavonoides.

Saldanha (2017) mostra em seu trabalho que o litospermosideo (um
cianoglicosideo nao-cianogénico) (Figura 12) € um dos principais compostos
responsaveis pela atividade hipoglicemiante de B. holophylla, diferenciando-se das
outras espécies de Bauhinia, onde os flavonoides é que sao reconhecidos como os
compostos ativos da planta. Esse composto apresentou atividade similar a

metformina®, em doses mais baixas.

Figura 12. Estrutura do Litospermosideo.
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Da Rocha et al. (2016), fizeram o estudo da atividade biocida do extrato
vegetal de B. holophylla e constataram que a planta foi capaz de inibir o crescimento
dos micro-organismos isolados e inibiu o crescimento das bactérias Staphyloccoccus
aureus e Escherichia coli.

Rozza et al. (2015), apresentaram em seu trabalho evidéncias do potencial
antidiarreico e antiulcera da B. holophylla, amenizando o estresse oxidativo e os
sintomas inflamatérios sem provocar efeitos adversos. Além disso, ndo apresentou
sinais de toxicidade.

Através dessa revisao sobre as espécies de Bauhinia que ocorrem na regido
de Bauru, pode-se inferir que essa planta apresenta um grande potencial medicinal,
com diversas atividades terapéuticas. A regido de Bauru, por abrigar essas

espécies, € uma area interessante de estudo e pode proporcionar pesquisas futuras.
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Conclusao
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CONCLUSAO

Retomando a apresentacdo do tema e propdsito desta pesquisa, conforme
esclarecido na introducdo, o desenvolvimento deste Trabalho de Conclusdo de
Curso (TCC) delimitou-se a uma analise sobre as contribuicdes do género Bauhinia
e de seus metabolitos especializados na area farmacoldgica, dando foco
principalmente nas espécies que ocorrem na regiao de Bauru- S&do Paulo.

Juntamente com essas questdes, o trabalho ocupou-se com a composi¢ao
quimica dessas espécies, assim como a relevancia de alguns desses compostos no
tratamento de algumas doencgas, revisando trabalhos recentes da area, a fim de
proporcionar um conhecimento mais preciso e atual sobre as propriedades
existentes em espécies desse género, muito utilizadas na medicina popular.

A Floresta Estacional Semidecidual e o Cerrado sao os dois fragmentos de
vegetacdo que ocorrem na regido de Bauru. O primeiro é caracterizado por
apresentar perda das folhas das arvores acima de 50% na estacdo seca e o
segundo € um complexo de biomas.

Bauhinia, que possui uma ampla distribuicdo geografica, € um género de
planta muito utilizado tanto na medicina popular quanto na medicina cientifica;
pesquisas ja relataram suas atividades antioxidante, antimicrobiana, anti-
inflamatoria, hipoglicemiante, antitumoral, entre outras. Em Bauru, ocorrem trés
espécies desse género: Bauhinia longifolia, Bauhinia ungulata, Bauhinia holophylla.

Bauhinia longifolia, embora haja poucos trabalhos publicados, apresenta
atividade antiviral e um alto potencial antioxidante, possui em sua constituicdo
heterosideos derivados de miricetina e monoglicosideos de kaempferol e quercetina.
Bauhinia ungulata, utilizada popularmente no tratamento contra o diabetes, exerce
atividade antimicrobiana e antioxidante, além de apresentar em sua constituicdo
compostos exclusivos como quercetina-3-O-arabinofuranosidio, harmano e
eleagnina. Bauhinia holophylla € uma espécie que vem sendo cada vez mais
estudada principalmente por causa de sua atividade hipoglicemiante, além disso,
estudos comprovaram sua atividade biocida, antidiarreico e antiulcera.

A pesquisa também procurou esclarecer a importancia ambiental nos estudos
de plantas medicinais, se atentou também com a contribuicdo ambiental, uma vez
que o trabalho evidencia a importancia da escolha da melhor época de coleta e

outros fatores naturais que influenciam quantitativa e qualitativamente a presenca
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dos produtos, promovendo dessa forma uma exploracdo mais sustentavel das
plantas medicinais e obtencdao de melhorias na producéao de fitoterapicos.

Os estudos sobre as plantas medicinais, que aumentam cada vez mais,
promovem um maior interesse pelas espécies, o que pode gerar um olhar mais
sustentavel em relacdo a forma de se obté-las. Além disso, quanto maior o
conhecimento a respeito das espécies, como a parte do corpo da planta em que o
composto de interesse € produzido, o melhor horario do dia ou 0 més mais favoravel
para a producédo dos metabdlitos especializados, menor sera a coleta indiscriminada.

ApOs essa revisdo bibliografica sobre o género Bauhinia e as espécies que
ocorrem na regido de Bauru, pode-se concluir que essa planta medicinal exerce um
papel de destaque na medicina, apresentando atividades terapéuticas diversificadas
e Bauru, que abriga espécies desse género de planta, se mostra como uma regiao
de estudo de bastante interesse.

Essa importancia enquanto area, campo ou objeto de estudo, alia-se a sua
relevancia farmacolégica, ambiental, social, cultural e econbémica, o que sugere
maior interesse pelos estudos na area, isto €, que outras pesquisas sejam feitas a

fim de proporcionar maior conhecimento e melhorias na producéao de fitoterapicos.
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