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RESUMO

O presente trabalho descreve o isolamento de alguns constituintes quimicos e a
avaliagcao da atividade larvicida (larvas do 4° estadio do Aedes aegypti L.) dos extratos
das cascas da espécie Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D. Penn
(Sapotaceae). Dentre as amostras avaliadas nos ensaios larvicidas, somente as
fracdes em cloroférmio (100% de mortalidade em 24h) e em hexano (60% e 66,67%
em 24h e 48h, respectivamente) apresentaram, na concentragdo de 250 ppm,
resultados promissores. A fragcdo em CHCI; foi testada em diferentes concentragoes
(250, 200, 150, 100 e 50 pg/mL) cujos resultados permitiram determinar a sua CLsy,
com seus respectivos intervalos de confianga a 95%: CLsp 100,08 pg/mL (LCgos 88,74-
110,93 pg/mL). A literatura ndo relata qualquer tipo de estudo envolvendo atividade
larvicida para o género Sideroxylon. O estudo fitoquimico até entdo efetuado com as
fragcdes em hexano e em cloroférmio conduziu ao isolamento de uma mistura de
fitoesterdides (B-sitosterol e estigmasterol), um triterpeno pentaciclico (acido
betulinico), um éster derivado do &cido cinamico (éster etilico do acido 4-
metoxicindmico) e um fitoesteroide glicosilado (3-O-g-D-glicopiranosil-a-espinasterol).
Estas substancias tiveram suas estruturas identificadas com base na andlise dos
dados de RMN e pela comparagdo com dados da literatura e embora sejam todas
conhecidas e de ocorréncia frequente em plantas superiores, estdo sendo descritas

pela primeira vez na espécie em estudo.

Palavras-Chave: Sideroxylon obtusifolium. Sapotaceae. atividade larvicida. Triterpeno.

Fitoesteroides. Fenilpropanoide.



ABSTRACT

This work describes the isolation of some chemical constituents and evaluation of
larvicidal activity (larvae of the 4° instars of Aedes aegypti L.) from the extracts of stem
bark of Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D. Penn (Sapotaceae). Among
extracts tested in the larvicidal assays, only chloroform (100% of mortality at 24h) and
hexane (60% and 66.67% at 24h and 48h, respectively) fractions showed, at
concentration of 250 ppm, promising results. Chloroform fraction was tested at different
concentrations (250, 200, 150, 100 and 50 pg/mL), which results enabled us to
determine its LCso (100.08 pg/mL) with their respective confidence intervals at 95%
(88.74-110.93 pg/mL). The literature does not report any study involving larvicidal
activity for the genus Sideroxylon. Phytochemical study with these fractions conduced
to the isolation of a mixture of two phytosteroids (B-sitosterol and stigmasterol), a
pentacyclic triterpene (betulinic acid), an ester derivative of cinnamic acid (ethyl ester of
4-methoxycinnamic acid) and glycosylated phytosteroid (3-O-p-D-glucopyranosyl-a-
spinasterol). These substances had their structures identified based on analysis of
NMR data and by comparison with literature data and although they are all known and

frequently occur in higher plants, they are described for the first time in this species.

Key words: Sideroxylon obtusifolium. Sapotaceae. larvicidal activity. Triterpene.

Phytosteroides. Phenylpropanoid.
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1 INTRODUCAO

A Quimica, tal como as demais ciéncias, teve seu desenvolvimento nas
primeiras civilizagdes, por forca da necessidade, curiosidade e luta natural pela
sobrevivéncia, manipulavam materiais e substancias que reagiam entre si. A
constatagdo desta afirmagdo encontra-se nos registros descobertos em cavernas,
onde o homem de Pequim (Pithecantropus pekinesis) utilizava o fogo para afugentar
animais, produzir transformagbes, como a combustdo da madeira, o cozimento de
alimentos e outras atividades. No entanto, a sua evidéncia cientifica se deu entre os
séculos XVIII e XIX quando ocorreu a extragdo de acidos organicos e o isolamento
de alcaloides do reino vegetal, como Morfina, Quinina e Estricnina (PINTO et al.,
2002). A partir de entdo, uma série de estudos quimico-farmacolégicos vem

melhorando de alguma forma a vida humana.

A

N
MeO N
o” °
Morfina Quinina Estricnina

A histéria do desenvolvimento das civilizagdes Oriental e Ocidental é rica em
exemplos do uso de recursos naturais na medicina, no controle de pragas e em
mecanismos de defesa, merecendo destaque a civilizagao Egipcia, Greco-romana e
Chinesa (VIEGAS JR. & BOLZANI, 2006). H& milhares de anos, o homem vem
utilizando os recursos da flora no tratamento de diversas patologias. Foi através da
observacao e da experimentacdo pelos povos primitivos que as propriedades
terapéuticas de determinadas plantas foram descobertas e propagadas de geragéo a
geracao, fazendo parte da cultura popular (TUROLLA & NASCIMENTO, 2006). A
partir de entdo, a procura por agentes com acgdes farmacolégicas em extratos

vegetais contribuiu para obtencdo de farmacos clinicamente uteis. A morfina,
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analgésico opioide, descoberto a partir da espécie Papaver somninferum; a
efedrina, um broncodilatador isolado de Ephedra sinica; a vincristina e a
vimblastina, alcaloides isolados de Vinca rosea, muito usados no tratamento de
leucemias (BARREIRO & FRAGA, 2001); sdo alguns dos muitos exemplos de

farmacos provenientes de fontes naturais.

OHII-I
N

l

~

Efedrina

N~ 77 “OocoMe
R HO CO,Me

Vincristina R = CHO
Vimblastina (R = CHs)

Nos dias atuais, mesmo com o grande desenvolvimento de drogas obtidas por
sintese organica, os metabdlitos secundarios oriundos de plantas desempenham um
papel de destaque na saude publica. Mais de 25% dos medicamentos em uso
corrente s&o de origens naturais ou provenientes deles por semissintese (GARCEZ
et al., 2013). Nos paises da América Latina, e em particular no Brasil, a porcentagem
de utilizagdo desses produtos pela populagdo vem aumentando gradativamente,
revelando a importancia do conhecimento da quimica das plantas utilizadas para
estes fins. Considerando a quantidade de farmacos derivados de plantas (mais de
120) em uso em varios paises, 74% foram descobertos através de estudos
fitoquimicos de plantas usadas na medicina tradicional (PINTO et al., 2002).

No Brasil, diretrizes do Ministério da Saude determinaram prioridades na
investigacao das plantas medicinais e implantaram a fitoterapia como pratica oficial
da medicina, orientando as Comissdes Interinstitucionais de Saude a buscarem sua
inclusdo no Sistema Unico de Salde. Para que essa inclus&o ocorra é essencial que
os profissionais da area de saude conhegam as atividades farmacoldgicas e a
toxicidade das plantas medicinais de cada bioma, de acordo com os costumes,

tradi¢cdes e condigao socio-econémica da populagdo (GARCEZ et al., 2013).
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Nos ultimos anos, tem-se observado no Brasil e no mundo um aumento da
circulagao da dengue, assim como a incidéncia de casos de dengue hemorragica. As
razdes para essa reemergéncia ainda nao sao completamente entendidas, mas
acredita-se que tem relacdo com as mudangas demograficas e da sociedade visto
que os crescentes processos desordenados de urbanizagdo, com o aumento da
densidade populacional nas grandes cidades contribuem para uma maior
possibilidade de transmissao do virus (GARCEZ et al., 2013).

A estratégia mais amplamente adotada para diminuir a incidéncia do vetor
Aedes aegypti L. consiste principalmente em controlar a populagdo de larvas dos
mosquitos através do uso de bactérias (Bacillus thuringiensis e B. sphaericus),
reguladores de crescimento de insetos e, principalmente pelo uso de
organofosforados (MOREIRA et al., 2012; Estado de Sao Paulo, 2014). Atualmente
a FIOCRUZ iniciou a soltura de mosquitos Aedes aegypti contaminados com a
bactéria do género Wolbachia em bairro do Rio de Janeiro, pois em estudo australiano
se descobriu que a presencga desta inibia a replicagdo do virus da dengue (OLIVEIRA &
MOREIRA, 2012). A ocorréncia cada vez maior de populacbes de mosquitos
resistentes aos inseticidas em uso, além da poluicdo ambiental e toxicidade, tem
estimulado a procura por métodos de controle alternativos. Neste sentido, os
produtos naturais e seus analogos sintéticos surgem como uma estratégia
promissora, eficiente e ambientalmente segura para reduzir a populagédo de larvas
de mosquitos A. aegypti em seus criadouros antes de sua dispersao (GARCEZ et al.,
2013).

Neste contexto, o presente trabalho constitui parte de um Projeto de Pesquisa
que visa a busca de agentes larvicidas alternativos em espécies vegetais das Areas
de restinga e Mata Atlantica do Estado de Alagoas.

O presente trabalho inclui o estudo quimico de extratos da espécie vegetal
Sideroxylon obsutifolium Humb. ex Roem. & Schult.) T.D. Penn (Sapotaceae)
monitorados pela atividade larvicida. Por esta raz&o, serdo relatadas a seguir
algumas consideragbes tedricas sobre esse tema, bem como sobre a familia, o

género e a espécie selecionada para o estudo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA: CONSIDERACOES SOBRE A
DENGUE E FEBRE AMARELA, FAMILIA SAPOTACEAE,
GENERO SIDEROXYLON E ESPECIE SIDEROXYLON
OBSUTIFOLIUM

2.1 A Dengue

A dengue é uma doenga aguda febril considerada a mais importante doenca
viral transmitida por artropodes no mundo (LUO et al., 2002). A Organizagdo Mundial
de Saude (OMS) afirma que dois quintos da populagdo do mundo tem risco de
infeccdo por dengue, com um aumento no numero de casos. O virus da dengue é
atualmente endémico em mais de 100 paises (MURELL et al., 2011). Além disso, em
média 80 milhdes de pessoas sdo infectadas por ano por um dos quatro sorotipos
(OLIVEIRA et al., 2013). Deste total, em média 500.000 sdo acometidas por dengue
hemorragica ou sindrome de choque associada a dengue, formas mais graves da
doenca, além de 25.000 mortes, maioria criangas (LUO et al., 2002).

No Brasil, até fevereiro de 2013, foram notificados 204.650 casos. Deste total,
324 foram notificados como casos graves e 33 6bitos. Comparando esses resultados
com igual periodo de 2012, o que se nota é uma aumento de 190% no numero de
casos (70.489 casos em 2012), e uma importante reducao de 44% nos casos graves
(577 casos em 2012) e de 20% nos obitos (OPAS, 2013).

Em Alagoas esta enfermidade € um problema de saude publica desde 1986,
constituindo-se na sua mais importante endemia.

Em 2002, a situagdo endémica em Alagoas se agravou com a circulagao
simultanea de trés sorotipos virais. Em 2012, houve a introdugdo do sorotipo DENV-4
ampliando as formas da doenga no estado. Até abril, 89 (87,25%) dos 102 municipios
alagoanos notificaram 1.775 casos suspeitos de dengue o que nao se descarta a
ocorréncia de mais casos. A capital contribuiu, no periodo analisado, com 725
(40,85%) notificacbes. Além disso, 31 municipios estdo em risco de surto, 36 em
situagdo de alerta e 35 em situacdo satisfatéria (SECRETARIA DE SAUDE DO
ESTADO DE ALAGOAS, 2013).
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2.1.1 Os Virus da Dengue

Os virus da dengue (DENV) pertencem a familia flaviviridae, género flavivirus,
com quatro sorotipos que sao transmitidos principalmente pelo mosquito A. aegypti
(KUMAR et al., 2010). O género flavivirus (Figura 1, p. 5), o qual compreende
pequenos virions esféricos com tamanho aproximado de 50 nm e envolvidos por uma
membrana lipidica (envelope viral), € constituido por mais de 70 virus que possuem
grande importancia clinica e causa uma variedade de doengas humanas como febre
amarela, dengue, encefalite do Oeste do Nilo, encefalite japonesa, entre outras. Estes
virions penetram na célula alvo pelo processo de endocitose dependente de clatrina,
ocorrendo posteriormente a acidificacdo do endossomo e resultando na liberagao do
nucleocapsideo e o ciclo de multiplicagdo dos Flavivirus ocorre no citoplasma
(COSTA, 2009).

Figura 1- Estrutura dos virus do género Flavirus (Fonte: NUNES, 2011).

2.1.2 Ciclo do Virus

O virus da dengue nao possui efeito patogénico no mosquito. A fémea
hematdéfaga do mosquito A. aegypti ao ingerir sangue contendo o virus, oriundo de um
hospedeiro vertebrado virémico (4-12 dias), infecciona as células epiteliais do seu
intestino e se propagam para a circulagao e infecta as glandulas salivares do vetor. O
periodo de incubagao intrinseca dentro do vetor tem a duragcdo de 8-12 dias. Apos

este tempo 0 mesmo pode infectar em média até 300 pessoas. Ao picar o hospedeiro
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a fémea do mosquito regurgita a saliva, na qual se encontram substancias
anticoagulantes e o virus é entdo introduzido dentro da corrente sanguinea da vitima.
Quando o homem ¢é picado pela fémea do mosquito, o virus fica incubado por um
periodo de 2 a 15 dias (com médias de 5 a 7 dias), e apds esse periodo é que
surgirdo primeiros sintomas da doenga (NUNES, 2011).

Quando a fémea injeta o agente viral na corrente sanguinea do hospedeiro
humano, ocorre a introducao do virus em células localizadas na epiderme e derme.
Atualmente estudos demonstram que as células dendriticas imaturas e as células de
Langerhans, as quais normalmente residem na epiderme, apresentam moléculas de
superficie celular que s&o reconhecidas pelo virus do dengue e constituem alvos
potenciais para a infecg¢ao inicial do virus no hospedeiro humano. Em seguida, as
células infectadas migram para os linfonodos, onde os monécitos e macréfagos sao
recrutados, tornando-se assim alvos da infeccao (NUNES, 2011).

A primeira etapa no processo de infecgédo viral € a ligagdo a um receptor na
superficie, como sulfato de heparina e o receptor para a regido constante dos
anticorpos de imunoglobulina, entre outros. A fase seguinte € mediada pela proteina
do envelope (proteina de ligagdo para DENV) que possibilita a penetracdo por
endocitose nas células hospedeira. As membranas celulares e virais se fundem, e
uma vez dentro da vesicula endocitica, surge uma reducdo do pH do endossoma,
fazendo com que a proteina do envelope viral sofra uma mudanga conformacional
irreversivel. Esta modificacdo permite a libertacdo do RNA viral no citoplasma das
células infectadas, onde ocorre sua traducao e replicagdo (NUNES, 2011).

O RNA viral da dengue é traduzido em associagdo com membranas do reticulo
endoplasmatico rugoso. Apds o comego da tradugdo do genoma viral ocorre a troca
para a sintese de um genoma de sentido negativo intermediario, o qual ira servir
como molde para a sintese de multiplas copias do RNA viral de sentido positivo
(CLYDE et al., 2006; HALSTEAD, 2009 apud NUNES, 2011). Ciclos sucessivos de
traducdo induzem multiplas copias das trés proteinas estruturais e das sete nao-
estruturais, que juntamente com RNA irdo participar da formac¢do, maturagdo e
secrecao da particula viral, que ocorre no complexo golgiense. As particulas virais
imaturas sao entao clivadas por proteases do tipo furina, resultando na formagao de
particulas virais maduras, as quais séo infecciosas. A liberagdo das particulas virais
maduras completas ou subvirais ocorrem por exocitose (CLYDE et al, 2006;
HALSTEAD, 2009 apud NUNES, 2011).
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2.1.3 O Agente Transmissor Aedes aegypti

O mosquito A. aegypti (Figura 2, p. 7) € o vetor da dengue mais disseminado a
nivel mundial (SEVERSON et al., 2004; CLEMONS et al., 2010 apud NUNES, 2011).
Nos ultimos 25 anos ocorreram um aumento da distribuicdo da epidemia causado por
este mosquito (JASEEN & BEEBE, 2010 apud NUNES, 2011). A sua distribui¢ao
indica ser influenciada pelo clima, com preferéncia por habitats humanos, usando-os
como local para descanso e desova artificial (NUNES, 2011). A espécie predomina
em areas tropicais e subtropicais do mundo entre os paralelos de latitudes 45°N e
35°S. Na América, o A. aegypti tem dispersao em vilas e cidades, locais repletos em
criadouros tanto intra como extradomicilio, os quais favorecem seu ciclo vital. No
Brasil, existe desde o periodo colonial. E a espécie cosmopolita cuja dispersao
sempre acompanha a migragdo dos humanos (MARCONDES, 2011).

A espécie € sinantrdpica, prolifera em cidades densamente povoadas e vilas de
meio ambiente alterado por humanos. Procria em quaisquer recipientes artificiais com
capacidade de manterem um minimo de agua da chuva. Entre os mais comuns
podemos citar pneus, latas, garrafas, e outros recipientes similares manufaturados
pelo homem e outros criadouros naturais, tais como tocos de bambu, ocos de arvores
e imbricagdes foliares de bromélias (MARCONDES, 2011).

Figura 2 - Fémea adulta do mosquito A. aegypi em hematofagia (Fonte: NUNES,
2011).

O A. aegypti € um dos mosquitos mais domiciliados no Brasil e no mundo, que

apresenta habitos hematofagos diurnos, com preferéncia pelas primeiras horas da
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manha e ao entardecer, quando a temperatura e umidade exercem maior influéncia
relativamente a luz solar (NUNES, 2011). Sobrevivem por longo tempo fora da agua,
resistem a dessecacao e continuam viaveis por mais de um ano. Os mosquitos picam
tanto dentro como fora de residéncias, e apds a alimentagdo sanguinea pousam em
variados esconderijos. Destacando-se por certo grau de ecletismo em relagao a fonte
principal proteina (MARCONDES, 2011),

O ciclo biolégico vital é curto e acelerado, dentro de uma semana completa seu
ciclo (ovos — larvas com quatro instares — pupas — adultos). O mosquito adulto
vive em média 30 dias, tempo habil para fémeas depositarem de 150 a 200 ovos
(MARCONDES, 2011).

2.2 Outras doengas relacionadas ao Aedes aegypti : Febre
Amarela e Febre Chikungunya

O arbovirus da febre amarela pertence a familia Flaviviridae e género
Flavivirus. O humano saudavel, porém sem imunizagao, ao adentrar areas de risco,
pode ser infectado via mosquitos vetores. A América latina é considerada de alto risco
para epidemias de febre amarela urbana pela incontrolada densidade de A. aegypti
que se prolifera tanto em areas urbanas como rurais (MARCONDES, 2011).

Na América, ha duas variantes epidemioldgicas, a febre amarela silvestre
(FAS), onde estdo envolvidos os mosquitos vetores silvestres (Haemagogus e
Sabethes) e veiculam os virus em macacos, e febre amarela urbana (FAU) que
participam os mosquitos vetores urbanos (A. aegypt) (MARCONDES, 2011). O
periodo de incubagdo médio € de 3 a 6 dias, mas podem ocorrer até 10 dias. Os
sinais clinicos da febre amarela variam, podendo ocorrer de poucos sintomas até
formas fulminantes, em que os sintomas classicos de ictericia, albuminuria e
hemorragias estdo presentes. Mas também, causa infecgdes assintomaticas ou sub-
clinicas que, junto com as formas leves da doenga, somente sdo detectadas pelos
exames laboratoriais especificos. (VASCONCELQOS, 2003).

A Febre de Chikungunya é uma virose causada pelo virus de mesmo nome,
da familia Togaviridae e do género Alphavirus. A transmissao se da através da picada
de fémeas dos mosquitos Ae. aegypti e Ae. albopictus. Os sintomas séo clinicamente

semelhantes aos da dengue — febre de inicio agudo, dores articulares e musculares,
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cefaleia, ndusea, fadiga e exantema. A principal manifestagao clinica que a difere da
dengue séo as fortes dores nas articulagdes (MINISTERIO DA SAUDE, 2014).

2.3 A familia Sapotaceae

A familia Sapotaceae é cosmopolita e compreende cerca de 53 géneros e 1100
espécies arbdreas e arbustivas distribuidas nas regides tropicais e subtropicais de
todo o mundo, especialmente em florestas Uumida (JUDD et al, 1999 apud SILVA;
LOPES; BOLZANI, 2006), sendo uma das familias de importancia ecolégica e
econdmica (PENNINGTON, 1990 apud SILVA, 2011). No Brasil, esta familia é
composta por aproximadamente 12 géneros e 103 espécies (BARROSO, 1978; JOLY,
1998) e desperta interesse pela madeira, que é utilizada em estrutura de telhado,
assoalhos e esquadrias entre outros produtos para a construgao civil. Algumas
espécies desta familia fornecem produtos economicamente importantes, como latex
empregado na produgdo de goma comercial, madeira de boa qualidade, matéria-
prima para especiarias (MARCHIORI, 2000; KUERA et al., 2002) e também muitos
frutos comestiveis (RAMACHANDRAN & NAIR, 1981; ISHIKURA, 1982; PEI, 1985;
RAMIREZ et al., 1988; AWASTHI, 1991; BARTHARKUR & ARNOLD, 1991; FLORES
& RICALDE, 1996; JONHS et al., 1996; CHARROUF & GUILLAUME, 1999) e, nos
diferentes continentes, séo utilizadas na medicina popular para os mais variados
fins.Abaixo segue a tabela com os principais doengas combatidas e fungdes

farmacologicas (Tabela 1, p. 9).

Tabela 1- Usos na medicina popular de espécies de Sapotaceae.

Legenda dos géneros: A = Aesandra B = Butyrospermum; C = Chrysophyllum; L =
Lucuma; M = Madhuca; Ma = Manilkara; Mi = Mimusops; O = Omphalocarpum; S =
Sideroxylon; X = Xantolis



Usos
populares

Abortivo

Adstringente

Afrodisiaco

Alivio da dor

Amenorreia

Amigdalite

Antidoto para
veneno

Anti-helmintico

Anti-inflamatério

Espécies

Achras zapota
Madhuca latifolia

Mimusops elengi
M. longifolia

Mimusops elengi
Mimusops elengi
Sideroxylon
borbonicum
Sideroxylon majus

C. cainito

C. cainito

Argania spinosa
Bumelia lanuginosa
Ma. mulineris
Sersalisia edulis

C. perpulchrum

S. marmulano

Achras zapota
Achras zapota

M. longifolia

M. longifolia

Madhuca elengi, M.
latifolia, M. sulcata

M. longifolia

M. malabarica
Mimusops elengi
S. borbonicum

Parte da
Planta

Frutos
Sementes e
Raizes

Frutos
Sementes

Cascas
Sementes

Toda a planta

Cascas

Folhas e
Sementes

Frutos e
Folhas
Sementes
Frutos
Cascas

Nao citada

Cascas

Raizes
Raizes

Sementes

Cascas e
Raizes
Raizes,
Frutos,
Folhas

Flores
Frutos
Cascas

Toda a planta

Pais ou

Continente

Guadalupe
india
india

Sri Lanka

india
India

llhas Unidas

llhas Unidas

Peru

Nicaragua
Marrocos
México
Africa
Tanganyika
Costa do
Marfim

Portugal

Trjndade
India

Sri Lanka

india
india

india

india
India

llhas Unidas
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Usos
populares

Antipirético
Asma

Bronquite

Caélculo renal

Calmante

Cardiotonico

Cervicalgia

Cicatrizante

Colagogo
Conjuntivite

Constipagao

Contraceptivo

Depurativo

Depresséao
Descongestiona
nte anti-
inflamatério

Desinfecgéo de
feridas

Desordens
sanguineas

Diabetes

Espécies

Mimusops elengi
A. butyracea

S. borbonicum

Ma. bidentata

C. cainito

M. longifolia
Mimusops elengi
B. paradoxum

B. paradoxum

C. cainito
S. inerme

Ma. zanzibarensis
Madhuca latifolia
S. majus

S. inerme

B. paradoxum
Pouteria caimito
C. cainito

C. cainito

Parte da
Planta

Raizes

Cascas

Toda a planta

Talos

Cascas

Sementes

Cascas

Sementes

Sementes

Toda a planta

Raizes

Raizes e

Cascas

Corolas

Cascas

Nao citado

Sementes

Folhas

Folhas

Toda a planta

Pais ou

Continente

Tailandia
Nepal

llhas Unidas

Peru

Costa do
Marfim

india
India

Nigéria

Nigéria

Guiana
Tanzania

Tanzania

india

llhas Unidas

Africa

Nigéria

Peru

Guatemala

Porto Rico
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Usos Espécies Parte da Pais ou Referéncias
populares Planta Continente

(Continuacao)

Diabetes e Bumelia sartorum Cascas das Brasil ALMEIDA, MORENO-
desordens Raizes FILHO, NAIK, 1985
inflamatorias
Diarreia Achras zapota Frutos verdes Brunei HAJI MOHIDDIN, 1992
Lucuma obovata Sementes Peru RAMIREZ et al., 1988
Manilkara kauki Cascas e india BAJPAI et al., 1995
Raizes .
Mimusops elengi Sementes India SAHU et al., 1997
Mimusops elengi Cascas Paquistao JAHAN et al., 1996
C. cainito Frutos e Nicaragua COE & ANDERSON,
Folhas 1996a,b
Disenteria Burckella obovata Papua Nova HOLDSWORTH et al., 1989
Guiné
Diurético Achras zapota Sementes Trindade SIMPSON, 1962
México
Mimusops elengi Flores Tailandia KANJANAPOTHI, 1970;

KANJANAPOTHI &
TEJASEN, 1970;
SRINUALCHAI &
TEJASEN, 1974

Doengas de C. cainito Folhas Haiti WENINGER et al., 1986
pele

C. oliviforme Folhas Haiti WENINGER et al., 1986
Doencas Mimusops elengi Flores india SINGH et al., 1980
sanguineas
Doencgas Argania spinosa Oleo das Marrocos BELLAKHDAR et al., 1991
uterinas sementes
Doencas C. cainito Frutos e Nicaragua COE & ANDERSON,
venéreas Folhas 1996a,b
Dor de cabega S. majus Cascas llhas Unidas VERA, SMADJA, CONAN,

1990

Dor e erupgbes  Achras zapota Talos Nicaragua COE & ANDERSON, 19962
cutaneas
Dores C. cainito Toda a planta  Nicaragua BARRETT, 1994

estomacais



Usos
populares

Dores pos-parto

Dorméncia

Emoliente

Erupcgodes
cutaneas e

Espinhas

Esquistossomose
Estimulante

Estimulador da
fertilizagao

Facilita o parto

Faringite

Febres

Febrifugo

Espécies

Manilkara zapota
Burckella obovata

B. paradoxum
C. cainito

Manilkara zapota

Pouteria sapota

Pouteria sapota

Aesandra butyracea

Mi. fruticosa
Argania spinosa

B. paradoxum

Mimusops elengi

M. longifolia

M. longifolia
Lucuma caimito

C. albidum, Mimusops
djave

C. albidum, Mimusops
djave

C. cainito

S. borbonicum

Parte da
Planta

Seiva
Folhas
Sementes
Folhas e
Sementes
Seiva
Cascas
Cascas,
Folhas e
Raizes

Oleo das
sementes

Raizes
Oleo
Essencial
Sementes

Frutos

Sementes

Cascas
Cascas

Cascas
Cascas

Frutos e
Folhas

Cascas

Pais ou

Continente

Nicaragua
Vanuatu

Costa do
Marfim

Peru

Nicaragua

Guatemala

Nicaragua

Nepal

Tanzania
Marrocos

Nigéria

india

Sri Lanka

india
Brasil

Nigéria
Haiti

Nicaragua

llhas Unidas
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populares

Furdnculos

Galactorreia

Galactorréia

Gargarejo

Gastroenteri-tes
infantis
Gengivite

Gonorreia

Hérnia, tosses,
paralisia

Impoténcia
Indigestao

Inseticida

Leucorréia

Lepra

Malaria

Menorragia

Piscicida

Espécies Parte da  Pais ou
Planta Continente
Aesandra butyracea Oleo das Nepal
sementes
Aningeria pierri Cascas Africa
C. perpulchrum N&o citada Africa
Mi. densiflora Cascas Tanzania
C. perpulchrum N&o citada Costa do
Marfim
Mimusops elengi Cascas Paquistéo
S. borbonicum Toda a planta llhas Unidas
L. mammosum Resina das México
folhas
Achras zapota Cascas Guatemala
C. cainito Cascas Guatemala
Ma. zanzibarensis Raizes e Tanzénia
Cascas
Mi. fruticosa Raizes Tanzania
S. inerme Raizes Tanzania
O. pierreanum N&o citado Camarbes
Aesandra butyracea Cascas Nepal
M. longifolia Frutos india
Madhuca latifolia Sementes India
S. borbonicum Latex llhas Unidas
Sideroxylon majus Cascas llhas Unidas
B. parkii Cascas Guiné
Madhuca latifolia Frutos India
B. paradoxum Folhas Nigéria
Manilkara sp. N&o citada Brasil
Lucuma caimito Cascas Brasil
Mimusops elengi N&o citada india
Madhuca latifolia Sementes india
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Usos populares

Pustulas

Queimaduras

Resfriado

Reumatismo

Revigorante do
corpo

Sangramento

pos-parto
Sifilis

Sintomas da
menopausa

Tonico

Tonico para os
nervos

Tonico de
cabelo

Tosse

Tratamento do
alcoolismo

Ulceras cronicas

Vermifugo

Verrugas

Fonte: Autor, 2014

Espécies

Achras zapota

Aesandra butyracea

X. tomentosa
Baillonella toxisperma
Madhuca latifolia
Aesandra butyracea

Argania spinosa

Lucuma mammosa
Ma. zanzibarensis

S. borbonicum

Sideroxylon majus

Manilkara huberi
Mimusops elengi
Mimusops elengi

O. pierreanum

Achras zapota

Pouteria sapota

X. tomentosa

Pouteria sapota

M. longifolia

Pouteria sapota

S. borbonicum

Achras zapota

Parte da
Planta

Cascas

Oleo das
sementes

Cascas
Nao citada
,Flores
Oleo das

sementes

Sementes

Cascas
Raizes e

Cascas
Toda a planta

Cascas

Nao citada
Nao citada
Sementes

Nao citado

Nao citada

Sementes

Cascas

Folhas

Sementes
Cascas,

Folhas e
Raizes

Toda a planta

Nao citada

Pais ou
Continente

México

Nepal

india
Rep. dos
Cgmarﬁes
India
Nepal

Marrocos

México

Tanzania

Ilhas Unidas

llhas Unidas

Brasil
Tailandia
india
Camardes

Jamaica

México

india

México

india

Nicaragua

llhas Unidas

Peru
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1994

COE & ANDERSON,
1996b

VERA, SMADJA, CONAN,
1990

RAMIREZ, 1988
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Estudos farmacologicos efetuados com espécies de Sapotaceae revelaram que
extratos oriundos de diferentes partes apresentam uma variedade de atividades

bioldgicas. Dentre as atividades mais frequentes podemos citar:

a) Analgésica - folhas e cascas das raizes de Achras zapota (PAL & NANDY, 1999) e
Bumelia sartorum (ALMEIDA, MORENO-FILHO, NAIK, 1985), partes aéreas de
Planchonella  longipetiolatae partes aéreas e frutos de  Xanfolis
tomentosa (BHAKUNI et al., 1988);

b) Anticolinesterasica - extratos de folhas e caule de Pouteria venosa
(MONTENEGRO et al., 2006);

c) Antimicrobiana - cascas e folhas de Achras zapota (MIRIMANOFF & IHANEZ,
1961; NAKANISHI et al., 1965); frutos, folhas, cerne e cascas de Butyrospermum
paradoxum (ROTIMI et al., 1988; OGUNWANDE et al., 2001), cascas e folhas de
B. parkii (KUDI et al., 1999), cascas de Chrysophyllum cainito (CACERES et al.,
1995), sementes de Madhuca butyracea (LALITHA, VENKATARAMAN, 1991),
cascas de  Palaquium  stehlinii  partes aéreas de  Planchonella
obovata (SOTHEESWARAN et al., 1997) e frutos de Xantolis tomentosa (BHAKUNI
et al., 1988);

d) Antiespasmoddica, anticonvulsivante, anti-hiperglicémica, antinflamatoria,
depressora do SNC e respiratorio, efeitos relaxante, estimulante dos
musculos esquelético e liso e hipotensivo - cascas das raizes de Bumelia
sartorum (ALMEIDA, MORENO-FILHO, NAIK, 1985);

e) Antitumoral - toda a planta de Achras zapota (SUFFNESS et al., 1988),

f) Antiviral e citotéxica - latex de Achras zapota (KHURANA, 1972), folhas de
Labourdonnaisia glauca (BEUSCHER et al., 1994) e cascas de Mimusops elengi
(HATTORI et al., 1995; JAHAN et al., 2000);

g) Antimalarial - extratos das folhas de um espécime de Pouteria venosa foram
avaliados in vitro contra o Plasmodium berghei (MONTENEGRO et al., 2006);

h) Diurética - partes aéreas e flores de Mimusops elengi (ASWAL et al., 1984;
KANJANAPOTHI & TEJASEN, 1970) e Espasmolitico - folhas de Madhuca
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butyracea, cascas de Madhuca latifolia e sementes de Mimusops elengi (BANERJI
et al., 1982);

i) Espermicida - sementes de Madhuca butyracea (SETTY et al., 1976; SETTY,
KAMBO, KHANNA, 1977) e de Mimusops elengi (BANERJI et al., 1982);

j) Inibicao da estimulacdo da transaminase glutamato-oxaloacetato e da
transaminase glutamato-piruvato - sementes de Mimusops elengi (BANERJI et
al., 1979b);

k) Inseticida - cascas de Madhuca latifolia (ATAL et al., 1978) e Larvicida — extrato
do caule de Pouteria venosa foi ativo frente larvas do quarto instar do A. aegypti
(MONTENEGRO et al., 2006);

I) Moluscicida - folhas e cerne de Butyrospermum paradoxum (SOFOWORA &
ADEWUNMI, 1980) e sementes de Chrysophyllum albidum (OKUNJI & IWU,
1988);

m)Sequestradora de radicais livres — extratos das folhas, cascas e caule de
Pouteria venosa (MONTENEGRO et al., 2006).

Algumas espécies do género Madhuca apresentam na india uma variedade de
usos etnomedicinais. Dentre as quais estdo M. indica (sinonimia M. latifolia) cujas
flores sdo usadas como tbénica, analgésica, diurética, afrodisiaca, adstringente, bem
como no tratamento de verminose e as cascas para tratar reumatismo, bronquites
cronicas, diabetes mellitus e reumatismo. As cascas, sementes e folhas de M.
longifolia foram ativas mostraram atividades antidiabética, antioxidante,
antihiperglicémica, antibacteriana, anti-inflamatdria, antiulcerogénica, hipoglicémica,
hepatoprotetiva, analgésica, entre outras (MISHRA & PADHAN, 2013).

Algumas dessas espécies bioativas foram investigadas quanto a sua
composicao quimica e revelaram a presenca de flavonoides (MISRA & MITRA, 1967b;
MATHEW & LAKSHMINAYANA, 1969; MARANZ, WIESMAN, GARTI, 2003; SILVA,
LOPES, BOLZANI, 2006), benzenoides (MAC LEOD & DE TROCONIS, 1982; DIXIT &
SRIVASTAVA, 1990; NGUYEN et al., 1997), xantonas (NATT & ROBERTS, 1967),
alcaloides (ATA & FEJIR et al., 1975; YANg et al., 1999), derivados fenilpropanoides
(WONG & TENG, 1994), além de uma grande variedade estrutural de terpenoides
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[Tabelas 2 (p. 22), 3 (p. 26), 4 (p. 43), 5 (p. 49) e 6 (p. 52)], compostos considerados
marcadores quimiotaxonémicos para alguns dos géneros, em especial para Argania,
Madhuca e Sideroxylon (SILVA, LOPES, BOLZANI, 2006).

Os terpenoides presentes em espécies de Sapotaceae se apresentam com
uma grande diversidade estrutural especialmente de triterpenos pentaciclicos
[Tabelas 2 (p. 22), 3 (p. 26) e 4 (p. 43); Figuras 3 (p. 25) e 4 (p. 39)] e tetraciclicos
(Tabela 5, p. 49; Figura 6, p.50) e fitoesteroides (Tabela 6, p. 52; Figura 7, p. 56). Oito
diferentes tipos estruturais de triterpenos pentaciclicos ocorrem em quase todos os
géneros estudados, sendo os esqueletos ursano (Tabela 2, p. 22; Figura 3, p. 25) e
oleanano (Tabela 3, p. 26; Figura 4, p. 39) os mais abundantes, especialmente nos
géneros Madhuca e Mimusops;, seguido por lupano, taraxerano, damarano,
taraxastano, fridelano, mimusopano, cicloartano e arborano (Tabela 4, p. 43; Figura 5,
p. 46). Por outro lado, somente um reduzido numero de triterpenos tetraciclicos
pertencentes aos esqueletos lanostano, eufano, tirucalano e damarano e cicloartano
foram isolados em Argania spinosa e Butyrospermum parkii (Tabela 5, p. 49; Figura 6,
p. 50). Em relacdo aos fitoesteroides, dois tipos estruturais (estigmastano e
ergostano) foram encontrados em quase todos os géneros investigados. Destes, o a-
espinasterol (XIV.4) ocorre com mais frequencia (Tabela 6, p. 52; Figura 7, p. 56).

Algumas das substancias isoladas em espécies de Sapotaceae foram avaliadas
e apresentam atividade biolégica. Dentre as quais, podemos ressaltar os flavonoides
quercetina, mircetina e galato de (-)-epigalocatequina, isolados das folhas de Chrysophyllum
marginatum, que sugeriram atividade antioxidante (SILVA; LOPES; BOLZANI, 2006). Acetato
de lupeol (V.3), acido oleandlico (1.3) e acido cafeico, presentes nas folhas de Manilkara
zapota que exibiram atividades antiglicémica, hipocolesterolémica e antioxidante (FAYEK et
al, 2012) e a lignana conhecida como cubebina, encontrada nas cascas de Mimusops elengi,

foi ativa frente larvas de A. aegypti e Culex quinquefasciatus (RUYKAR et al., 2012).

OH

QuercetinaR=H Galato de (-)-
Miricetina R = OH epigalocatequina

Cubebina
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HO
OH

Acido cafeico

2.4 O Género Sideroxylon

Espécies do género Sideroxylon tém sido utilizadas na medicina popular para
os mais variados fins. Dentre as quais, S. borbonicum é usada nas llhas Unidas como
adstringente, anti-inflamatéria, bronquites, gastroenterites infantis, sifilis e vermifugo,
as cascas como febrifugo e o latex como inseticida (VERA, SMADJA, CONAN, 1990)
e as cascas de S. majus como adstringente, depurativa, dor de cabeca, leucorréia e
sintomas de menopausa (VERA, SMADJA, CONAN, 1990); cascas de S. marmulano
no alivio da dor (RIVERA & OBON, 1995); raizes de S. inerme na Tanzénia & usada
em hérnia, tosses, paralisia e na conjuntivite (CHHABRA et al., 1993) e depressao
(SIMON & LAMLA, 1991).

Em relagdo a atividade bioldgica, extratos em metanol e em acetona das
cascas de S. inerme foram avaliados quanto a atividade inibitéria in vitro sobre as
formas monofenolase e difenolase da tirosinase, além de antioxidante (DPPH). O
fracionamento biomonitorado dos extratos ativos (ICsp 63 mg/mL e 82 mg/mL,
respectivamente) resultou no isolamento de galato de epigalocatequina e procianidina
B1, com valores de ICsy frente a monofenolas de 30 mg/mL e > 200 mg/mL,
respectivamente. Estes compostos também exibiram antioxidante atividade (ICso 1,33
e 1,68 mg/mL, respectivamente) (MOMTAZ et al., 2008).

Extratos dos galhos de S. obtusifolium tém sido investigados como antioxidante
(DESMARCHELIER et al., 1999), analgésico e anti-inflamatério (ARAUJO-NETO et
al., 2010) e das folhas de S. puberulum como antiviral (poliovirus, ICsy 10 ug/mL) e

citotoxico (células HeLa) (BEUSCHER et al, 1994), antiemético e estimulacdo da
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proliferacdo celular (GURIB-FAKIM & SEWRAJ, 1992), inducdo oxidativa e na
estimulacao de fagécitos (OTTENDORFER et al., 1994).

Do ponto de vista quimico, os estudos efetuados com espécies de Sideroxylon
tém revelado a ocorréncia principalmente de triterpenos com esqueletos oleanano e
ursano e de flavonoides. Das raizes de S. cubense foram isolados saponinas
triterpénicas denominadas de acido 3-O-B-D-glicopiranosilprotobassico (11.53) (JIANG et
al., 1994) e sideroxylosideo A (I.71) (JIANG et al, 1993) e das raizes de S.
foetidissimum os triterpenos denominados de sideroxylosideos B (1l.72) e C (Il.73)
(NICOLAS et al, 1995). Das folhas de S. foetidissimum subsp. gaumeri, campferol-3-
rutinosideo além da a-amirina (1.3), B-amirina (Il.6), acetato de taraxasterol (lll.1) e
estigmaterol (XIV.17) foram isolados (EROSA-REJON; PENA-RODRIGUEZ;

STERNER, 2010).
OH

on OH
HO O HO SN ‘ o
: OH
o HO o)
OH OH |
OR

OH

"'OR
OH
HO

Galatd te (-)-

epigalocatequina

O .- OH O

OH Campferol-3-rutinosideo

o) -
OH OH HH R = 3-O-B-D-Glc-(1—6)-Rha

OH Procianidina B1

O extrato em etanol das raizes de S. foetidissimum subsp. gaumeri revelou
atividade citotéxica (ICsp 39,5 + 4,1 ug/mL). O fracionamento cromatografico deste
extrato resultou no isolamento de seis saponinas triterpénicas: acido 3-O-(B3-D-
glicopiranosil-(1—6)-p-D-glicopiranosil)-28-O-(a-L-ramnopiranosil-(1—3)[B-D-xilopira-
nosil-(1—4)]-p-D-xilopiranosil-(1—4)-a-L-ramnopiranosil-(1—2)-a-L-arabinopiranosil)-
16a-hidroxiprotobassico (I1.80), acido 3-O-B-D-glicopiranosil-28-O-(a-L-ramnopira-
nosil-(1—3)[B-D-xilopiranosil-(1—4)]-B-D-xilopiranosil-(1—4)-a-L-ramnopiranosil-(1—
2)-a-L-arabinopiranosil)-16a-hidroxi-protobassico  (lIl.81), acido  3-O-(B-D-glico-
piranosil-(1—6)-p-D-glicopiranosil)-28-O-(a-L-ramnopiranosil-(1—3)-p-D-xilopirano-sil-
(1—4)[p-D-apiofuranosil-(1—3)]-a-L-ramnopiranosil-(1—2)-a-L-arabinopiranosil)-16a-

hidroxiprotobassico (l.82), acido 3-O-B-D-glicopiranosil-28-O-(a-L-ramnopira-nosil-
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(1—3)[B-D-xilopiranosil-(1—4)]-B-D-xilopiranosil-(1—4)-a-L-ramnopiranosil-(1—  2)-a-
L-arabinopiranosil)-protobassico (11.83), acido 3-O-(B-D-glico-piranosil)-28-O-(a-L-
ramnopiranosil-(1—3)-p-D-xilopiranosil-(1—4)[B-D-apiofuranosil-(1—3)]-a-L-ramnopi-
ranosil-(1—2)-a-L-arabinopiranosil)-16a-hidroxiprotobassico (I1.84) e acido 3-O-(B-D-
apiofuranosil-(1—3)-p-D-glicopiranosil)-28-O-(a-L-ramnopiranosil-(1—3)[3-D-xilopira-
nosil-(1—4)]-B-D-xilopiranosil-(1—4)-a-L-ramnopiranosil-(1—2)-a-L-arabinopiranosil))-
16a-hidroxiprotobassico (I1.85) Destes, o acido 1l.85 foi o mais ativo como citotoxico
(ICs0 11,9 £ 1,5 pug/mL) (SANCHEZ-MEDIA et al, 2009).

Extratos em metanol e aquoso das folhas de S. grandiflorum e S. cinereum
mostrou atividade antibacteriana. O fracionamento biomonitorado desses extratos
resultou no isolamento de (+)-catequina e 3-O-ramnopiranosilquercetina (quercitrina)
de S. grandiflorum e de luteolina de S. cinereum (NAROD, GURIB-FAKIM,
SUBRATTY, 2003).

OH OH

OH OH
HO o . HO o . HO
|
OH ORha
OH OH O

Quercitrina

Luteolina

(+)-Catequina



Tabela 2 -Triterpenos Pentaciclicos com Esqueleto Ursano (Figura 3, p. 37) Isolados de Espécies de Sapotaceae.

Referéncias

Espécie Nome e Numero da Substancia Parte da
Planta .
(Continua)
Achras zapota Acetato de a-amirina (I.1) Folhas MISRA, NIGAM, MITRA, 1969

Madhuca butyracea
Madhuca latifolia

Manilkara hexandra
Mimusops hexandra
Mimusops manilkara
Palaquium stehlinii
Planchonella novo-zelandica

Pouteria torta

Achras zapota Acido ursdlico (1.2)
Englerophytum magalismontanum
Mastichodendron capiri

Manilkara hexandra

Mimusops elengi
Mimusops hexandra
Mimusops littoralis
Palaquium canaliculatum
Palaquium grande

Pouteria torta

Cascas dos Frutos
Frutos

Partes aéreas
Mesocarpo
Mesocarpo

Cascas
Madeira
Galhos

Folhas
Folhas + galhos

Frutos
Partes aéreas

Toda a planta
Frutos
Cascas
Madeira
Madeira
Galhos

AWASTHI & MITRA, 1968a
AWASTHI & MITRA, 1968b

PANT & RASTOGI, 1977
MITRA & MISRA, 1965
MISRA & MITRA, 1969
SOTHEESWARAN et al., 1997
CAMBIE & PARNELL, 1969
CHE et al., 1980

MISRA, NIGAM, MITRA, 1969
DEHMLOW et al., 1998
WOLLENWEBE & ARRIAGA, 1991
PANT & RASTOGI, 1977

JAHAN et al., 2000

MISRA & MITRA, 1968a
DIXIT & SRIVASTAVA, 1976
GUNASEKARA et al., 1977
GUNASEKARA et al., 1977
CHE et al., 1980
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Espécie Nome e Nimero da Substéncia Parte da Referéncias
Planta
(Continuag&o)
Pouteria venosa Folhas MONTENEGRO et al., 2006
Argania spinosa o-Amirina (1.3) Frutos CHARROUF et al., 1991

Butyrospermum parkii
Lucuma mammosa
Mimusops littoralis
Planchonella novo-zelandica

Pouteria caimito

Butyrospermum parkii

Englerophytum magalismontanum

Gambeya boukokoensis
Madhuca pasquieri

Gambeya boukokoensis
Manilkara hexandra
Mimusops hexandra

Palaquium stehlinii

Mimusops elengi Tieghemella
heckelii

Mimusops elengi Tieghemella
heckelii

Mimusops elengi

a~-Amirenona (1.4)

Uvaol (1.5)

Acido miriantico (1.6)

Gamboukokoensein A (1.7)

Cinamato de a-amirina (1.8)

Acido 3p-(p-hidroxi-cis-cina-moiloxi)-
urs-12-en-28-6ico (1.9)

Acido 3p-(p-hidroxi-trans-cinamoiloxi)-
urs-12-en-28-6ico (1.10)

3B,19a,23-Triidroxi-urs-12-eno
(L.11)

Oleo de Sementes
Sementes
Folhas
Madeira

Frutos

Oleo de Sementes

Folhas + galhos

Cascas do Caule
Folhas

Cascas do Caule

Partes aéreas
Raizes
Cascas

Toda a planta

Toda a planta

Toda a planta

ITOH et.al., 1980

MERFORT, 1984

BANERJI, MISRA, NIGAM et al., 1979a
CAMBIE & PARNELL, 1969

CHE et al., 1980

KOLHEN, BHASKAR, BRONGI et al.,
1982

DEHMLOW et al., 1998

WANDJI et al., 2003
KAMPERDICK et al, 1997

WANDJI et al., 2003

PANT & RASTOGI, 1977
MISRA & MITRA, 1966
SOTHEESWARAN et al., 1997

JAHAN et al., 2000
GOSSE et al., 2002

JAHAN et al., 2000
GOSSE et al., 2002

JAHAN et al., 2000
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Espécie

Nome e Nimero da
Substancia

Parte da
Planta

Referéncias

(Conclusao)

Mimusops elengi

Mimusops elengi

Mimusops hexandra

Mimusops mamilkara

Palaquium stehlinii

Palaquium stehlinii

Palaquium stehlinii

Pouteria venosa

Pouteria venosa

3B,6B,190a,23-Tetraidroxi-urs-12-
eno (1.12)

Sal sédico do acido ursélico (1.13)
Acido 1B,2a,3p,19a-tetra-hidroxi-
28-0-B-D-glicopira-nosil-ursélico
(1.14)

Caprilato de a-amirina (1.15)

Acetato de 11-ceto-a-amirina (1.16)

Cinamato de 11-ceto-a-amirina
(1.17)

Diidrocinamato-a-amirina (1.18)

Acido 3B,19a,23-trihidroxiurs-12-en-
28-oico (1.19)

Acido 3B,19a,23-trihidroxiurs-12-en-
28-oico (1.20)

Toda a planta

Cascas

Cascas

Mesocarpo

Cascas

Cascas

Cascas

Caule

Caule

JAHAN et al., 2000

MISRA & MITRA, 1967a

SRIVASTAVA & SINGH, 1994

MISRA & MITRA, 1969

SOTHEESWARAN et al., 1997

SOTHEESWARAN et al., 1997

SOTHEESWARAN et al., 1997
MONTENEGRO et al., 2006

MONTENEGRO et al., 2006

Fonte: Autor, 2014
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Figura 3- Estruturas de Triterpenos do Esqueleto Ursano (l) Isolados de Espécies de Sapotaceae.

1.1 3-OAc, A"

1.2 3B-OH, 28-COOH, A™

1.3 3-OH, A"

1.4 3-Oxo, A"

1.5 3B, 28-OH, A"

1.6 20.,30,190,23-OH, 28-COOH, A"

1.7 1a,20,,3B,190.,23-OH, 28-COOH, A"

1.8 33-OCOCH=CHCgHs, A"

1.9 38-OCOCH=CH(cis)-CgHs-4-OH, 28-OH, A'?

1.10 38-OCOCH=CH(trans)-C¢Hs-p-OH, 28-OH, A"
1.11 3p,190,23-OH, A"

1.12 3B,6B,190,23-OH, A"

1.13 3B,28-COO'Na*, A"

1.14 1B,20,3p,190-0OH, 28-OCO-B-D-Glc, A"

.15 3B-OCO(CH,)sCHs, A"

1.16 11-Oxo, 3B-OAc, A"

1.17 11-Oxo0, 3B-OCOCH=CH CgHs, A"

1.18 3-OCO(CH,), CsHs, A"
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Tabela 3- Triterpenos Pentaciclicos Contendo Esqueleto Oleanano (Figura 4, p. 51) Isolados de Espécies de Sapotaceae.

Espécie

Nome e Nimero da Substancia

Parte da Planta

Referéncias
(Continua)

Achras zapota

Bumelia obtusifolia

Chrysophyllum cainito

Gambeya africana

Madhuca butyracea

Madhuca fulva
Madhuca latifolia

Madhuca fulva

Madhuca microphylla, M.

moonii, M. neriifolia
Mimusops hexandra

Mimusops manilkara

Palaquium canaliculatu, P.

grande, P. laevifolium, P.

rubiginosum

Pouteria tomentosa

Acetato de B-amirina (1l.1)

Folhas

Partes aéreas
Folhas + Caule
Sementes
Cascas dos Frutos
Flores
Folhas
Madeira
Frutos, Cascas
Cascas da madeira
Madeira

Mesocarpo

Mesocarpo

Cascas da Madeira

Cascas

MISRA, NIGAM, MITRA et al., 1969

NAKANO & HASEGAWA 1975
LOPEZ, 1983

WANDJI et al., 2002

AWASTHI & MITRA, 1968a
KHETWAL & VERMA, 1987

BANERJI, MISRA, NIGAM, 1981; 1985
GUNASEKARA et al., 1977

AWASTHI & MITRA, 1968b
GUNASEKARA et al., 1977
GUNASEKARA et al., 1977

MITRA & MISRA, 1965

MISRA & MITRA, 1969
GUNASEKARA et al., 1977

CHE et al., 1980
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Espécie

Nome e Numero da Substancia

Parte da Planta

Referéncias

(Continuagéo)

Achras zapota
Bumelia sartorum
Madhuca butyracea
Mimusops elengi

Mimusops littoralis

Achras zapota
Gambeya boukokoensis

Manilkara zapota
Mastichodendron capiri

Mimusops elengi

Achras zapota

Madhuca neriifolia

Argania spinosa
Gambeya africana
Gambeya boukokoensis

Pouteria caimito

Argania spinosa

Butyrospermum parkii
Lucuma mammosa

Madhuca fulva, M. neriifolia
Madhuca microphylla, M. moonii

Mimusops elengi

Acido bassico (I1.2)

Acido oleandlico (11.3)

Hederagenina (1.4)

Eritrodiol  ( IL.5)

B-Amirina (11.6)

Folhas
Cascas das Raizes
Folhas
Sementes

Sementes

Frutos
Cascas do Caule

Folhas
Frutos

Madeira

Folhas

Madeira

Frutos
Sementes
Cascas do Caule

Frutos

Frutos

Oleo das sementes
Sementes

Cascas da madeira
Madeira
Toda Planta

MISRA, NIGAM, MITRA et al., 1969

ALMEIDA, FILHO, NAIK, 1985; NAIK et al. 1991
BANERJI, MISRA, NIGAM, 1985

SAHU et al., 1999

BANERJI, MASERA, NIGAM, 1979b

CHARROUF et al., 1991
WANDJI et al., 2003

FAYEK et al., 2012
WOLLENWEBE & ARRIAGA, 1991

MISRA & MITRA, 1968b

MISRA, NIGAM, MITRA et al., 1969
GUNASEKARA et al., 1977

CHARROUF et al., 1991

WANDJI et al., 2002

WANDJI et al., 2003

PELLICCIARI, ARDON, BELLAVITA,1972

CHARROUF et al., 1991

ITOH et.al., 1980
MERFORT, 1984

GUNASEKARA et al., 1977
GUNASEKARA et al., 1977
JAHAN et al., 1995a
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Espécie

Nome e Numero da Substancia

Parte da Planta

Referéncias
(Continuacao)

Mimusops littoralis
Palaquium canaliculatum, P.
grande, P. laevifolium, P.

rubiginosum

Argania spinosa

Argania spinosa

Argania spinosa

Mimosops elengi

Argania spinosa

Argania spinosa

Argania spinosa
Argania spinosa

Argania spinosa
Argania spinosa

Argania spinosa

Arganino A (11.7)

Arganino B (11.8)

Arganino C (I1.9)

Arganino D (I1.10)

Arganino E (Il.11)

Arganino F (11.12)
Arganino G (I1.13)

Arganino H (1l.14)

Arganino J (I.15)

Acido 3-O-p-D-glicopiranosil- (1-3)-
B-D-glicopiranosil-28-O-a.-L-
rhamnopiranosil-(1—3)-p-D-
xilopiranosil-(1—4)-o-L-
ramnopiranosil-(1—-2)-o-L-
arabinopiranosil-protobassico (11.16)

Cascas da Madeira
Cascas da Madeira

Cerne

Cerne

Cerne

Cerne

Cerne

Cerne

Cerne
Tubérculo

Tubérculo

Tubérculo

Cascas dos Frutos

BANERJI, MISRA, NIGAM, 1977
GUNASEKARA et al., 1977

CHARROUF et al., 1991

CHARROUF et al., 1991

CHARROUF et al., 1991
LAVAUD et al., 1996

CHARROUF et al., 1991

CHARROUF et al., 1992

CHARROUF et al., 1992
QULAD-ALI et al, 1996

QULAD-ALI et al, 1996
QULAD-ALI et al, 1996

ALAOUI et al., 2002
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Espécie

Nome e Numero da Substancia

Parte da Planta

Referéncias
(Continuacao)

Argania spinosa

Argania spinosa

Bumelia obtusifolia

Madhuca butyracea

Butyrospermum parkii
Madhuca fulva, M. microphylla
Madhuca neriifolia

Palaquium canaliculatum
Palaquium grande, P.
laevifolium, P. petiolare

Acido 3-O-B-D-glicopiranosil-(1—3)-p-
D-glicopiranosil-28-O-a-L-
rhamnopiranosil-(1—3)-p-D-
xilopiranosil-(1-3)-a-L-ramno-
piranosil-(1—4)-a-L-ramno-piranosil-
(1—>2)-a-L-arabino-piranosil-16a-
hidroxi-protobassico (I.17)

Acido 3-O-p-D-Glc (1—3)-p-D-
glicopiranosil-28-O-a-L-
rhamnopiranosil- (1—3)-p-D-
xilopiranosil-(1—3)-a-L-
ramnopiranosil-(1—4)-o-L-
ramnopiranosil-(1—2)-a-L-
arabinopiranosil-protobassico (11.18)

3-Palmitato de eritrodiol (11.19)

B-Amirenona (11.20)

Cascas dos Frutos

Cascas dos Frutos

Partes aéreas

Cascas dos Frutos
Flores

Oleo de Sementes
Cascas da madeira
Madeira

Cascas da Madeira
Cascas da Madeira

ALAQUI et al., 2002

ALAOQUI et al., 2002

NAKANO & HASEGAWA 1975

AWASTHI & MITRA, 1968a
KHERTWAL & VERMA, 1987

ITOH et.al., 1980
GUNASEKARA et al., 1977
GUNASEKARA et al., 1977

GUNASEKARA et al., 1977
GUNASEKARA et al., 1977
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Espécie

Nome e Numero da Substancia

Parte da Planta

Referéncias

(Continuacao)

Butyrospermum parkii

Gambeya africana

Gambeya africana
Gambeya africana
Gambeya africana

Gambeya africana

Gambeya africana

Gambeya africana

Gambeya africana

Gambeya africana

Gambeya boukokoensis

Madhuca latifolia
Madhuca longifolia

Mimusops littoralis

Germanicol (1l.21)

Docosanoato de p-amirina (11.22)

Eicosanoato de -amirina (11.23)
Estearato de B-amirina (11.24)
28-Hidroxi-B-amirona (I1.25)

3p-Dotriacontanoiloxi-olean-12-en-28-ol
(1.26)

3pB-Hexatriacontanoiloxi-olean-12-en-
28-ol (11.27)

3B-Octacosanoiloxi-olean-12-en-28-ol
(11.28)

3p-Tetratriacontanoiloxi-olean-12-en-
28-ol (11.29)

3B-Triacontanoiloxi-olean-12-en-28-ol
(1.30)

Acido protobassico (11.31)

Oleo das Sementes

Sementes

Sementes

Sementes

Sementes

Sementes

Sementes

Sementes

Sementes

Sementes

Cascas do Caule

Folhas
Nao citada

Cascas

ITOH et.al., 1980

WANDJI et al., 2002

WANDJI et al., 2002

WANDJI et al., 2002
WANDJI et al., 2002

WANDJI et al., 2002

WANDJI et al., 2002

WANDJI et al., 2002

WANDJI et al., 2002

WANDJI et al., 2002

WANDJI et al., 2003

BANERJI, MISRA, NIGAM, 1985

YAMAHARA et al., 1975
BANERJI et al., 1977
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Espécie

Nome e Numero da Substancia

Parte da Planta

Referéncias

(Continuagao)

Gambeya boukokoensis
Gambeya boukokoensis
Madhuca butyracea
Madhuca butyracea
Madhuca butyracea

Madhuca butyracea

Madhuca butyracea
Mimosops elengi
Mimusops hexandra

Madhuca butyracea

Madhuca butyracea
Madhuca longifolia

Madhuca longifolia

Mimusops elengi

Mimusops hexandra, M.
manilkara

Madhuca butyracea
Mimusops elengi

Madhuca butyracea

Gamboukokoensideo A (11.32)
Gamboukokoensideo B (11.33)
Acido butiracico (11.34)
Butiraceol  (11.35)
Butirosideo A (11.36)

Butirosideo B (11.37)
Butirosideo C (11.38)

Butirosideo D (11.39)

Mi-saponina A (11.40)

16a-Hidroxi-Mi-saponina A (11.41)

Palmitato do acido oleandlico (11.42)

Cascas do Caule

Cascas do Caule

Folhas

Cerne

Sementes

Sementes

Sementes
Cerne
Cerne

Sementes

Sementes
Sementes

Cerne

Sementes

Cerne

Sementes
Sementes

Cascas dos Frutos

WANDJI et al., 2003

WANDJI et al., 2003

BANERJI, MISRA, NIGAM, 1985
MISRA, BANERJI, NIGAM, 1991
NIGAM et al.,1992

NIGAM et al.,1992

Ll et al., 1994
LAVAUD et al., 1996
LAVAUD et al., 1996

Ll et al., 1994

NIGAM et al., 1992
KITAGAWA, INADA, YOSIOKA, 1975

KITAGAWA,SHIRAKAWA, YOSHIKAWA, 1978;

ISHII et al., 1981
SAHU et al., 1997

LAVAUD et al., 1996

NIGAM et al., 1992
SAHU et al., 1997

AWASTHI & MITRA, 1968a



Espécie Nome e Numero da Substancia

Parte da Planta

Referéncias
(Continuagao)

Madhuca fulva

Madhuca neriifolia
Palaquium canaliculatum, P.
grande

Decanoato de p-amirina (11.44)

Madhuca fulva trans-Cinamato de 3-amirina (11.45)

Madhuca moonii

Palaquium petiolare
Madhuca latifolia Acido 3-capriloiloxioleandlico (11.46)
Madhuca latifolia Monocaprilato de eritrodiol (11.47)

Cascas da madeira
Madeira
Cascas da Madeira

Cascas da madeira
Madeira

Cascas da Madeira

Frutos,
Cascas

Frutos

GUNASEKARA et al., 1977
GUNASEKARA et al., 1977
GUNASEKARA et al., 1977

GUNASEKARA et al., 1977 GUNASEKARA et
al., 1977
GUNASEKARA et al., 1977

AWASTHI & MITRA, 1968b

AWASTHI & MITRA, 1967
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Espécie

Nome e Nimero da Substancia

Parte da Planta

Referéncias
(Continuacao)

Mimusops elengi

Madhuca longifolia
Madhuca longifolia
Madhuca longifolia

Madhuca longifolia

Madhuca longifolia
Sideroxylon cubense

Madhuca latifolia

Madhuca longifolia

Madhuca longifolia

Madhuca longifolia

Mimusops elengi

Mimusops elengi

Acido mimusico (11.48)

Madlongisideo A (11.49)
Madlongisideo B (11.50)
Madlongisideo C (I.51)

Madlongisideo D (11.52)
Acido 3-O-p-D-Glc-protobassico (11.53)

Mi-saponina B (I1.54)

Mi-saponina C (11.55)

Mimusopsideo A (11.56)

Acido 3-O-p-D-glicuronopiranosil-28-0-a-L-
rhamnopiranosil-(1—3)-p-D-Xil- (1—>4)-a-L-
ramnopiranosil-(1—3)-a-L-ramnopiranosil-
(1—>2)-a-L-arabinopiranosilprotobassico
(1.57)

Mimusino (11.58)

Sementes

Sementes

Sementes

Sementes

Sementes

Sementes
Raizes

Sementes

Sementes

Sementes
Cerne

Sementes

Sementes

Cerne

Sementes

SAHU et al., 1999

YOSHIKAWA et al., 2000
YOSHIKAWA et al., 2000
YOSHIKAWA et al., 2000

YOSHIKAWA et al., 2000

YOSHIKAWA et al., 2000
JIANG et al., 1994

KITAGAWA, INADA, YOSIOKA, 1975
YAMAHARA et al., 1979
YOSHIKAWA et al., 2000

KITAGAWA, INADA, YOSIOKA, 1975
KITAGAWA,SHIRAKAWA, YOSHIKAWA, 1978
YOSHIKAWA et al., 2000

YOSHIKAWA et al., 2000

LAVAUD et al., 1996

SAHU et al., 1997
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Espécie

Nome e Nimero da Substancia

Parte da Planta

Referéncias
(Continuacao)

Mimusops elengi
Mimusops elengi

Mimusops elengi

Mimusops elengi

Mimusops elengi

Mimusops elengi

Mimusops elengi

Mimusops hexandra
Palaquium laevifolium

Mimusops hexandra
Mimusops manilkara

Mimugenono (11.59)
Mimusopgenono (11.60)

Mimusopino (11.61)

Mimusopsino (11.62)

Mimusopsideo A (11.63)

Mimusopsideo B (11.64)

Mi-glicosideo 1 (11.65)

Cinamato de B-amirina (11.66)

Acido 3-O-(p-D-glicopiranosil-(1—3)-p-D-
glicopiranosil-28-0-a-L-rhamno-piranosil-

(1—3)-p-D-xilopiranosil-(1—4)-a-L-

ramnopiranosil-(1—2)-a-L-arabinopiranosil-

protobassico (11.67)

Sementes

Sementes

Sementes

Sementes

Sementes

Sementes

Sementes

Cascas
Cascas

Cerne

SEN, SAHU, MAHATO, 1995
SEN, SAHU, MAHATO, 1995

SAHU et al., 1995

SAHU et al., 1995

SAHU, 1996

SAHU, 1996

SAHU, 1996

MISRA & MITRA, 1966
GUNASEKARA et al., 1977

LAVAUD et al., 1996
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Espécie Nome e Nimero da Substancia Parte da Planta Referéncias
(Continuacao)

Mimusops hexandra Acido 3-O-B-D-glicuronopiranosil-160.- Cerne LAVAUD et al., 1996
hidroxi-28-O-a-L-ramnopira-nosil (1—3)-p-
D-Xil-(1—4)-a-L-rhamnopiranosil-(1—2)-a-L-
arabino-piranosil-protobassico (11.68)

Mimusops littoralis Caproato de p-amirina (11.69) Folhas BANERJI, MISRA, NIGAM et al., 1979a
Mimusops manilkara Caprilato de p-amirina (11.70) Mesocarpo MISRA & MITRA, 1969

Sideroxylon cubense Sideroxilosideo A (I1.71) Raizes JIANG et al., 1993

S. foetidissimum Sideroxilosideo B (11.72) Raizes NICOLAS et al., 1995

S. foetidissimum Sideroxilosideo C (I.73) Raizes NICOLAS et al., 1995

Tieghemella heckelii Oleato de pB-amirina (11.74) Sementes WEISSMANN & SANDERMANN, 1968
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Espécie

Nome e Numero da Substancia

Parte da Planta

Referéncias
(Continuacao)

Tieghemella heckelii

Tridesmostemon
claessensi

T. claessensi

Xantolis tomentosa

Sideroxylon foetidissimum
subsp. gaumeri

Tieghemelina (11.76)

Tridesmosaponina A (11.77)

Tridesmosaponina B (11.78)

Gipsogenina (I1.79)

Acido 3-O-(B-D-glicopiranosil-(1—6)-p-
D-glicopiranosil)-28-O-(a-L-ramno-
piranosil-(1—3)[B-D-xilopiranosil-(1—4)]-
B-D-xilopiranosil-(1—4)-a-L-
ramnopiranosil-(1—2)-a-L-arabino-
piranosil)-16a-hidroxiprotobassico (11.80)

Sementes

Cascas (Raizes)

Cascas (Raizes)

Frutos

Raizes

GOSSE et al., 2002

MASSIOT et al., 1990

MASSIOT et al., 1990

GEDEON & KINEL, 1956

SANCHEZ-MEDIA et al, 2009
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Espécie

Nome e Nimero da Substancia Parte da Planta

Referéncias
(Continuacao)

Sideroxylon foetidissimum Acido 3-O-p-D-glicopiranosil-28-O-(a-L- Raizes

subsp. gaumeri

ramnopiranosil-(1—3)[B-D-xilo-piranosil-
(1—4)]-B-D-xilopiranosil-(1—4)-a-L-
ramnopiranosil-(1—2)-a-L-
arabinopiranosil)-16a-hidroxi-
protobassico (11.81)

Sideroxylon foetidissimum Acido 3-O-(B-D-glicopiranosil-(1—6)-B- Raizes

subsp. gaumeri

D-glicopiranosil)-28-O-(a-L-ramno-
piranosil-(1—3)-p-D-xilo-piranosil-
(1—4)[p-D-apiofuranosil-(1—3)]-a-L-
ramnopiranosil-(1—2)-a-L-arabino-
piranosil)-16a-hidroxiprotobassico (11.82)

Sideroxylon foetidissimum Acido 3-O-B-D-glicopiranosil-28-O-(a-L- Raizes

subsp. gaumeri

ramnopiranosil-(1—3)[3-D-xilopiranosil-
(1—4)]-B-D-xilopira-nosil-(1—4)-a-L-
ramnopiranosil-(1—2)-a-L-
arabinopiranosil)-protobassico (11.83)

SANCHEZ-MEDIA et al, 2009

SANCHEZ-MEDIA et al, 2009

SANCHEZ-MEDIA et al, 2009
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Espécie Nome e Nimero da Substancia Parte da Planta Referéncias
(Conclusao)

Sideroxylon foetidissimum Acido 3-O-(B-D-apiofuranosil-(1—3)-B- Raizes SANCHEZ-MEDIA et al, 2009
subsp. gaumeri D-glicopiranosil)-28-O-(a-L-ramno-

piranosil-(1—3)[p-D-xilopiranosil-(1—4)]-

B-D-xilopiranosil-(1—4)-a-L-ramnopi-

ranosil-(1—2)-a-L-arabino-piranosil)-

16a-hidroxiprotobassico (11.85)

Fonte: Autor, 2014
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Figura 4 - Estruturas de Triterpenos do Esqueleto Oleanano Isolados de Espécies de Sapotaceae.

Il (OLEANANO)

1.1 38-OAc, A"

1.2 28,3B,23-OH, 28-COOH, A"

1.3 3-OH, 28COOH, A"

1.4 3B,23-OH, 28-COOH, A"

1.5 38,28-OH, A"

1.6 3p-OH, A"

I.7 2B,6pB,160,23-OH, 3-O-B-D-Glc-(1->6)-p-D-Glc-28-0-0-L-Rha-(1-3)-p-
D-Xil-(1—4)-0-L-Rha-(1-2)-a-L-Ara, A"

1113 28,23-OH, 3-O--D-ApioFur-(1-4)-B-D-Glc, 28-COO--D-Glc, A"

1.8 28,6B,160,23-OH, 3-O-B-D-Glc-(1-6)-B-D-Glc, 28-0O-B-D-
ApioFur-(1-3)-p-D-Xil-(1->4)-a-L-Rha-(1->2)-a-L-Ara, A"
I.9 2B,6B,164,23-OH, 3-O-p-D-Glc, 28-0-a-L-Rha-(1—-3)-p-D-Xil-
(1-4)-a-L-Rha-(1-2)-a-L-Ara, A"
I.10 2B,6p,23-OH, 3-O-B-D-Glc-(1-6)-p-D-Glc, 28-O-a-L-Rha-(1->3)-p-D-Xil-
(1-4)-a-L-Rha-(1-2)-a-L-Ara, A"
I.11 2B,6p,23-OH, 3-O-B-D-Glc-(1->6)-p-D-Glc, 28-0O-B-D-ApioFur-(1—3)- p-D-
Xil-(1->4)-a-L-Rha-(1->2)-a-L-Ara, A"
I.12 2B,6B,23-OH, 3-O-B-D-Glc, 28-O-B-D-ApioFur-(1->3)-B-D-Xil-(1—4)-a-L-
Rha-(1-2)-a-L-Ara, A"
I1.23 38-COO(CH,)»,CHa, A"
I1.24 38-COO(CH,)15CHs, A"
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I.14 2,23-OH, 3-O-p-D-ApioFur-(1-4)-p-D-Glc, 28-COO-a-L-Ara, A"

I.15 2B,23-OH, 3-O-B-D-ApioFur-(1—4)--D-Glc, 28-COO-B-D-ApioFur-(1-3)-
B-D-Xil-(1—4)-a-L-Rha-(1—-2)-a-L-Ara, A"

I1.16 2B,6B,23-OH, 3-O-p-D-Glc-(1-53)-B-D-Glc, 28-COO-u-L-Rha-(1-3)-p-D-
Xil-(1—4)-a-L-Rha-(1-2)-a-L-Ara, A"

I.17 2B,6p,16-0,23-OH, 3-O-B-D-Glc-(1-3)-p-D-Glc, 28-COO0-a-L-Rha-(1-3)-
B-D-Xil-(1—3)-a-L-Rha-(1—4)-a-L-Rha- (1-2)-a-L-Ara, A"

I1.18 2B,6B,23-OH, 3-O-p-D-Glc-(1-3)-8-D-Glc, 28-COO-u-L-Rha-(1-3)-p-D-
Xil-(1-3)-a-L-Rha-(1->4)-a-L-Rha-(1->2)-a-L-Ara, A'?

I.19 38-OCO(CH,)14CHa, 28-OH, A™

.20 3-Oxo, A"

I.21 33-OH, A"®

11.22 33-COO(CH,)»,CHs, A"

.40 2B,6p, 23-OH, 3-O-B-D-Glc, 28-COO-a-L-Rha-(1->3)-B-D-Xil-(1—4)-a-L-
Rha-(1-2)-0-L-Ara, A"

I1.25 3-ox0, 28-OH, A"

11.26 3B-OCO(CH,)30CHs, 28-OH, A"

I1.27 38-OCO(CH,)34CHa, 28-OH, A™

I1.28 3B-OCO(CH,)»6CHa, 28-OH, A™

11.29 33-OCO(CH,)3,CHs, 28-OH, A"

11.30 33-OCO(CH,),5CHs, 28-OH, A"

I.31 28,3B,6B,23-OH, 28-COOH, A

.32 2B,3B,6B,28-OH, 23-COO-a-L-Ara, A"

11.33 3-Oxo, 6p,28-OH, 23-CO0-0-L-Ara, A"

1.34 2B,3B,60.,23-OH, 28-COOH, A"

.35 2B,3B,23-OH, A>™

I.36 2B,6B,160,23-OH, 3-O-p-D-Glc,

(1—4)-0-L-Rha-(1—2)-a-L-Ara, A"

I.37 2B,6pB,23-OH, 3-O-p-D-Glc, 28-COO-B-D-ApioFur-(1—-3)-B-D-Xil- (1->4)-
a-L-Rha-(1-2)-a-L-Ara, A"

I.38 2B,6B,23-OH, 3-O-p-D-Glu, 28-COO-0-L-Rha-(1->3)-B-D-Xil-(1—>4)-0-L-
Rha-(1->2)-0-L-Ara, A"

.39 2B,6B,160,23-OH, 3-O-B-D-Glu, 28-COO-B-D-ApioFur-(1—>3)-B-D-Xil-(1—
4)-0-L-Rha-(1-2)-a-L-Ara, A"

11.53 28,6B,23-OH, 3-O-B-D-Glc, A"

28-COO-B-D-ApioFur-(1-33)-B-D-Xil-
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I.41 2B,6B,160,23-OH, 3-0-B-D-Glc, 28-0-a-L-Rha-(1—3)-B-D-Xil-(1—4)-0-L-
Rha-(1->2)-a-L-Ara, A"

I1.42 3-OCO(CH,);4CHj, 28-COOH, A"

.43 2B,30.,6B,23-OH, 28-COOH, A"

.44 3B-OCO(CH,)sCHj, A"

I.45 33-OCOCH=CH(trans)-Ar, A"

1,46 3B-OCO(CH,)sCOOH, 28-COOH, A"

.47 3B-OCO(CH,)sCOOH, 28-OH, A"

.48 2B,3B,160.,23-OH, 28-COOH, A>"(®)

.49 2-Oxo, 3p,6p,23-OH, 28-COO-a-L-Ara, A"

I.50 6B,23-OH, 2-Oxo, 3-O-B-D-Glc, 28-COO-a-L-Ara, A"

I.51 2B,3p,6p,23-OH, 3-O-p-D-Glc, 28-COO-a-L-Ara, A"

I.52 2B,3B,6B,23-OH, 3-O-B-D-Glc, 28-COO-a-L-Ara-(1-2)-a-L-Rha, A"

I.53 28,6p,23-OH, 3-O-p-D-Glc, A"

I.54 2B,6B, 23-OH, 3-O-p-D-Glc, 28-COO-{3-0O-B-D-Apio-D-Fur-4-O [o-L-Rha
(1—-3)-B-D-Xill-0-L-Rha (1—>2)-a-L-Ara, A"

I.55 2B,6p,23-OH, 3-O-B-D-Glc, 28-CO0-0-L-Rha-(1-3)-p-D-Glc-(1—>4)-a-L-

Rha-(1->2)-o-L-Ara A"

.56 2B,6B,23-OH, 3-O-p-D-Glc, 28-COO-a-L-Rha-(1-2)-0-L-Ara, A"

I.57 2B,6p,23-OH, 3-O-B-D-Glu, 28-0-0-L-Rha-(1-3)-p-D-Xil- (1-4)-0-L-Rha-
(1-3)-0-L-Rha-(1-2)-a -L-Ara, A"

I.58 2B,6B,23-OH, 3-O-p-D-Glc-(1-6)-8-D-Glc, 28-CO0-28-0-a-L-Rha-
(1—-3)-B-D-Xil-(1—4)-0-L-Rha-(1-2)-a-L-Ara, A"
I.59 3p,23-OH, 16-Oxo, 28-nor, A"
1.60 2B,3B,23-OH, 16-0x0, 28-nor, A>'?
I.61 2p,6p,23-OH, 3-O-B-D-Glc, 28-COO0-0-L-Rha-(1-3)-p-D-Xil- (1—4)-0-L-
Rha-(1->3)-a-L-Rha-(1->2)-o. -L- Ara, A"
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I.62 2B,6B,23-OH, 3-O-p-D-Glc-(1-3)-B-D-Glc, 28-COO-a-L-Rha-(1-3)-B-D-
Xil-(1->4)-a-L-Rha-(1->2)-a-L-Ara, A"

1163 2p,6p,23-OH, 3-O-B-D-Glc, 28-COO-a-L-Rha-(1->2)-a-L- Ara, A"
11.64 2p,6p,160,23-OH, 3-O-p-D-Glc, 28-CO0-0-L-Rha-(1-2)-0-L-Ara, A"

I.65 2B,6p,23-OH, 3-O-p-D-Glc, 28-COOMe, A™

1.66 33-OCOCH=CHPh, A"

I.67 2B,6B,23-OH, 3-O-B-Glc-(1—3)-B-D-Glc-28-0-a-L-Rha-(1->3)-B-D-Xil-
(1-4)-0-L-Rha-(1—2)-0-L-Ara, A"

.68 2B,6pB,160.,23-OH, 3-O-B-D-Glu-28-0-0-L-Rha-(1->3)-B-D-Xil-(1—4)-a-L-

Rha-(1->2)-o-L-Ara, A"

.69 3-OCO(CH,),CHs, A"

Legenda: Apio-D-Fur =

Apiofuranosil; Ara = Arabinopiranosil; AraFur

Glucuronopiranosil; Rha = Ramnopiranosil; Xil = Xilopiranosil.

I.70 3-OCO(CH,)sCHa, A"

I.71 2B,6B,23-OH, 3-O-B-Glc, 28-O-a-L-Rha-(1-3)-B-D-Xil-(1—4)-0-L-Rha-
(1-2)-B-D-Xil, A"

I.72 2B,6B,23-OH, 3-O-p-D-Glc, 28-COO-B-D-ApioFur-(1—-3)-B-D-Xil- (1->4)-
o-L-Rha-(1->4)-B-D-ApioFur-(1-3)-a-L-Rha-(1—2)-a-L-Ara, A"

.73 2B,38,6P,23-OH, 28-COO-B-D-Xil-(1—4)-a-L-Rha-(1—>4)-B-D-ApioF ur-
(1-3)-0-L- Rha-(1->2)-a-L-Ara, A"

I.74 33-OCO(CH,);CH=CH(CH2),CH3, A"

I.75 38-OCO(CH,)14CHs, A"
I.76 2p,6B,160,23-OH, 3-Gal,
(1-2)-a-L-Ara, A"

I.77 2B,6B,16,23-OH, 3-O-B-D-Glc-(1->6)-p-D-Glc, 28-COO-u-L-Rha-(1->3)-
B-D-Xil-(1—4)-(a-L-Rha-(1-3)-a-L-Rha-(1->2)-p-D-Xil, A"

I.78 2B,6P,160,23-OH, 3-O-o-L-Rha, 28-COO-(a-L-Rha-(1-3)-(a-L-Rha-
(1—4)-B-D-Xil-(1—4)-0-L-Rha-(1-2)-p-D-Xil, A"

I1.79 3B-OH, 23-CHO, 28-COOH, A™

28-a-L-Rha-(1—3)-B-D-Xil-(1—4)-a-L-Rha-

Arabinofuranosil; Gal = Galactopiranosil; Glc = Glicopiranosil; Glu =
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Tabela 4 - Triterpenos Pentaciclicos Contendo Esqueletos Taraxastano (lll), Taraxerano (IV), Lupano (V), Friedelano (VI), Arborano (VIl) e

Mimusopano (VIII) (Figura 5, p. 58) Isolados de Espécies de Sapotaceae.

Espécie Nome e Numero da Substancia Parte da Referéncias
Planta (Continua)
Achras zapota Acetato de taraxasterol (lll.1) Folhas MISRA, NIGAM, MITRA, 1969

Butyrospermum parkii
Manilkara hexandra

Butyrospermum parkii

Achras zapota
Butyrospermum parkii
Bumelia obtusifolia
Mimusops elengi
Mimusops hexandra

Mimusops littoralis
Pouteria venosa

Mimusops elengi

Mimusops elengi
Mimusops littoralis

Mimusops hexandra

Pseudotaraxasterol (l11.2)

Taraxerol (IV.1)

a-Taraxerol (IV.2)

Taraxerona (IV.3)

Acetato de taraxerol (1V.4)

Oleo das Sementes
Partes aéreas

Oleo das Sementes

Folhas
Oleo das Sementes
Partes aéreas
Cascas das Raizes

Cascas, Raizes e Folhas

Cascas
Cascas

Cerne

Cascas
Cascas

Cascas

ITOH et.al., 1980
PANT & RASTOGI, 1977

ITOH et.al., 1980

MISRA, NIGAM, MITRA, 1969

ITOH et.al., 1980

NAKANO & HASEGAWA, 1975

MISRA & MITRA, 1967a; 1968a

MISRA & MITRA, 1966; MISRA & MITRA,
1968a

DIXIT etal., 1976

MONTENEGRO et al., 2006

LAVAUD et al., 1996

MISRA & MITRA, 1967a
DIXIT & SRIVASTAVA, 1976

MISRA & MITRA, 1966
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Espécie

Nome e Nimero da Substancia

Parte da
Planta

Referéncias
(Continua)

Mimusops littoralis
Mimusops littoralis

Argania spinosa
Butyrospermum parkii

Argania spinosa

Bumelia obtusifolia
Butyrospermum parkii
Mimusops elengi
Planchonella novo-zelandica

Bumelia obtusifolia
Madhuca latifélia
Manilkara hexandra
Manilkara zapota
Mimusops elengi
Mimusops littoralis

Englerophytum
magalismontanum

Madhuca butyracea
Madhuca latifélia

Madhuca microphylla

Lignocerato de taraxerol (1V.5)
Eter metilico de taraxerol (IV.6)

Betulinaldeido (V.1)

Lupeol (V.2)

Acetato de lupeol (V.3)

Lupan-33,20-diol (V.4)

Lupenona (V.5)
Caprilato do &cido betulinico (V.6)

Acido betulinico (V.7)

Cascas da Madeira
Cascas da Madeira

Frutos
Oleo das Sementes

Frutos
Partes aéreas
Oleo das Sementes
Toda a planta
Madeira

Partes aéreas
Cascas
Partes aéreas

Folhas
Raizes
Cascas da Madeira

Folhas + Galhos

Oleo das Sementes
Cascas

Madeira

BANERJI et al. 1977
BANERJI et al. 1977

CHARROUF et al., 1991
POBEDA & SOUSSELIER, 1999

CHARROUF et al., 1991
NAKANO & HASEGAWA, 1975
ITOH et.al., 1980

JAHAN et al., 1995a

CAMBIE & PARNELL, 1969

NAKANO & HASEGAWA, 1975
AWASTHI & MITRA, 1968b
PANT & RASTOGI, 1977
FAYEK et al, 2012

MISRA & MITRA, 1968b
BANERJI et al. 1977

DEHMLOW et al., 1998

KOLHEN et al., 1982
AWASTHI & MITRA, 1967

GUNASEKARA et al, 1977
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Espécie Nome e Numero da Substancia Parte da Referéncias
Planta (Continua)
Madhuca neriifolia Cascas PAVANASASIVAM & SULTANBAWA,
1974
Mimusops littoralis Cascas DIXIT et al., 1976

Palaquium grande

Madhuca butyracea
Madhuca pasquieri

Madhuca pasquieri

Mimusops elengi

Mimusops elengi

Mimusops elengi

Manilkara hexandra

Madhuca butyracea

Madhuca malabarica
Madhuca neriifolia

Butyrospermum parkii

Madhuca pasquieri

Palmitato do acido betulinico (V.8)

Acido platanico (V.9)
Sal de sddico do acido betulinico (V.10)

Acido 1p-hidroxi-3f-hexanoil-lup-20(29)-eno-
23,28-dioico (V.11)

Acido 3B-hidroxi-lup-20(29)-en-23,28-dioico
(V.12)

Hexandrina (V.13)

Friedelina (VI.1)

Butirospermenona (VI.2)

Cascas da Madeira

Cascas

Folhas
Folhas
Cascas

Toda a planta

Toda a planta

Partes aéreas

Flores
Cascas
Cascas
Madeira

Oleo das Sementes
Folhas

GUNASEKARA et al., 1977

AWASTHI & MITRA, 1968°

KAMPERDICK et al, 1997
KAMPERDICK et al, 1997
MISRA & MITRA, 1967a

JAHAN et al., 2001

JAHAN et al., 1995a

PANT & RASTOGI, 1977

KHERTWAL & VERMA, 1987
AWASTHI & MITRA, 1968a
ANJANEYULU et al., 1965
GUNASEKERA et al., 1977

KOLHEN et al., 1982
KAMPERDICK et al, 1997
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Espécie

Nome e Numero da Substancia

Parte da
Planta

Referéncias
(Conclusao)

Manilkara hexandra

Madhuca pasquieri
Madhuca neriifolia

Mimusops elengi

Mimusops elengi

Isoarborinol (VII.1)

Acido mimusopsico

(

VIIl.1

)

Acido mimusépsico (VIIL.2)

Partes aéreas

Folhas
Cascas da Madeira

Sementes

Sementes

PANT & RASTOGI, 1977

NGUYEN et al., 1997
GUNASEKERA et al., 1977

SAHU et al., 1999

SEN, SAHU, MAHATO, 1993

Fonte: Autor, 2014

Figura 5 - Estruturas de Triterpenos Pentaciclicos Contendo Esqueletos Taraxastano (lll), Taraxerano (IV), Lupano (V), Friedelano (VI),

Arborano (VII) e Mimusopano (VIII).

Il (TARAXASTANO)

IV (TARAXERANO)
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lI.1 3B-OAc, AZ*C?) IV.1 38-OH, A™
.2 33-OH, A% IV.2 30-OH, A™
IV.3 3-ox0, A™

9
Q\N—é
3 .
28
H

V (LUPANO)
V.1 3p-OH, 28-CHO, A**®? V.8 38-OCO(CHy)14CHs, 28-COOH, A°?)
V.2 3-OH, A%°®) V.9 38-OH, 28-COOH, 29-nor, 20-Oxo
V.3 38-OAc, A* V.10 3p-OH, 28-COONa*, A%
V.4 3B,20-OH, A*® V.11 18-OH, 3p-OCO(CH,),CHs, 23,28-
V.5 3-Oxo, A% COOH, A%?

IV.4 38-OAc, A™
IV.5 33-OCO(CHj)2,CHa, A™
IV.6 3B-OCH,, A™

VI (FRIEDELANO)

VI.1 3-Oxo
VI.2 30-OH
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V.6 33-OCO(CH,)sCHa, 28-COOH, A**®*) V.12 3B-OH, 23,28-COOH, A%
V.7 33-OH, 28-COOH, A*°?®) V.13 1, 28-OH, 3-Oxo, A2

30

VIl (ARBORANO)
Vill (MIMUSOPANO)

VIL1 3p-OH, A*") VIIL1 2,3B,23-OH, 28-COOH, A%'?
VIIL.2 2B,3B-OH, (23—>10)-Oxido, 28-COOH, A%1"):12

60



Tabela 5 -Triterpenos Tetraciclicos com Esqueletos Eufano (IX), Cicloartano (X), Tirucalano (XI), Damarano (XIl) e Lanostano (XIll) (Figura 6,

p. 62) Isolados em Espécies de Sapotaceae.

Espécies Nome e Nimero da Substancia Parte da Referéncias
Planta (Continua)

Argania spinosa Butirospermol (IX.1) Sementes FARINES et al., 1984
Butyrospermum parkii Eufol (I1X.2) Sementes ITOH et al., 1980

Argania spinosa 24-Metilenocicloartanol (X.1) Sementes FARINES et al., 1984

Argania spinosa Tirucallol (XI.1) Sementes FARINES et al., 1984
Butyrospermum parkii Tirucall-7-en-3p-ol (XI.2) Sementes ITOH et al., 1980
Butyrospermum parkii Dammaradienol (XII.1) Sementes ITOH et al., 1980
Butyrospermum parkii 24-Metilenodammarenol (XI1.2) Sementes ITOH et al., 1980
Butyrospermum parkii Lanosterol (XIIl.1) Sementes ITOH et al., 1980
Butyrospermum parkii 24-Diidro-24-metilenoparkeol (XIIl.2) Sementes ITOH et al., 1980
Butyrospermum parkii Parkeol (XI1.3) Sementes POBEDA & SOUSSELIER, 1999
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Figura 6 - Estruturas de Triterpenos Tetraciclicos Contendo Esqueletos Eufano (IX), Cicloartano (X), Tirucalano (XI), Damarano (XII) e

Lanostano (XIII).

IX (EUFANO) X (CICLOARTANO) XI (TIRUCALANO)
IX.13p, A% X.1 3p-OH, A%*¢Y X1.1 3-OH, A®**
IX.2 3p-OH, A%* XI.2 33-OH, A"
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Xl (DAMARANO)

XIl.1 38-OH, A%**
XI1.2 3-OH, AZ%#4e

XIll (LANOSTANO)

XIl.1 3p-OH, AB24
XIIl.2 33-OH AS(11.24(31)
XII.3 3p-OH, A9(11).24
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Tabela 6 - Fitoesteroides com Esqueletos Estigmastano (XIV) e Ergostano (XV) (Figura 7, p. 68) Isolados em Sapotaceae.

Espécie Nome e Numero da Substancia Parte da Referéncias
Planta (Continua)
Achras zapota Daucosterol (XIV.1) Folhas MISRA, NIGAM, MITRA, 1969
Madhuca butyracea Cascas (Frutos) AWASTHI & MITRA, 1968a
Madhuca latifolia Cascas AWASTHI & MITRA, 1967
Mimusops elengi Flores GUPTA, DHAR, ATAL, 1976

Mimusops littoralis

Mimusops manilkara

Achras zapota B-Sitosterol (XIV.2)
Madhuca butyracea

Manilkara hexandra

Mimusops elengi

Mimusops hexandra

Mimusops littoralis

Cerne, Cascas
Madeira, Raizes
Sementes
Frutos, Raizes
Sementes, Folhas
Cascas (Madeira)
Mesocarpo, Raizes,

Cerne

Folhas
Flores
Partes aéreas
Sementes
Cascas
Cascas

MITRA & MISRA, 1965; MISRA & MITRA, 1967a,b
MISRA & MITRA, 1968b

SAHU et al., 1998

MISRA & MITRA, 1968a

BANERJI et al., 1979a,b

BANERJI et al., 1977

MISRA & MITRA, 1969

AHMED et al., 1982
KHRETWAL & VERMA, 1987
PANT & RASTOGI, 1977
SAHU, 1996

SRIVASTAVA & SINGH, 1994
DIXIT etal., 1976
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Espécie Nome e Numero da Substancia Parte da Referéncias
Planta (Continuacao)
Argania spinosa Schottenol (XIV.3) Frutos CHARROUF et al., 1991
Argania spinosa a-Espinasterol (XIV.4) Frutos CHARROUF et al., 1991
Butyrospermum parkii Sementes POBEDA & SOUSSELIER, 1999
Madhuca butyracea Cascas dos Frutos AWASTHI & MITRA, 1968a
Madhuca butyracea Folhas BANERJI et al., 1981
Madhuca fulva Madeira GUNASEKERA et al., 1977
Madhuca latifolia Cascas AWASTHI & MITRA, 1968b
Madhuca neriifolia Madeira GUNASEKERA et al, 1977
Mimusops elengi Sementes SAHU, 1996
Cerne, Cascas MISRA & MITRA, 1967a,b
Madeira MISRA & MITRA, 1968b
Mimusops hexandra Mesocarpo, Raizes MITRA & MISRA, 1965; MISRA & MITRA, 1966;
Cascas MISRA & MITRA, 1968a

Mimusops manilkara

Palaquium canaliculatum , P.

Mesocarpo, Cerne
Cascas (Madeira),

MISRA & MITRA, 1969
GUNASEKERA et al., 1977

grande, P. laevifolium, P. pet Madeira

iolare

Planchonella novo-zelandica Madeira CAMBIE & PARNELL, 1969

Planchonella vitiensis Madeira CAMBIE, SER, KOKUBUN, 1997

Pouteria venosa Folhas, Cascas MONTENEGRO et al., 2006

Tieghemella heckelii Sementes WEISSMANN & SANDERMANN, 1968

Argania spinosa 40-Metil-7- estigmasta-24(28)-dien-33-ol (XIV.5) Sementes FARINES et al., 1984

Argania spinosa (24R)-Estigmast-7-en-3p-ol (XIV.6) Sementes FARINES et al., 1984
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Espécie

Nome e NUmero da Substancia

Parte da planta

Referéncias
(Continuagéo)

Argania spinosa
Argania spinosa

Argania spinosa

Butyrospermum parkii

Gambeya africana
G. boukokoensis

Gambeya africana
Gambeya africana
Gambeya africana
Madhuca butyracea

Madhuca neriifolia
Mimusops elengi

Manilkara hexandra
Mimusops elengi

Mimusops elengi
Tieghemella heckelii

Mimusops elengi

Estigmasta-7,24(28)-dien-3p-ol  (XIV.7)
(24S)-Estigmasta-7,22-trans-dien-3f-ol (XIV.8)
(24S)-Estigmasta-8,22-frans-dien-3p-ol (XIV.9)
Estigmast-7-en-33-ol (XIV.10)

Chondrillasterol (XIV.11)

3B-0O-D-Xilopiranosilchondrillasterol (XIV.12)
3B-0O-Glicopiranosilchondrillasterol (XIV.13)
Chondrillasterona (XIV.14)

o-Espinasterona (XIV.15)

B-D-Glicosideo do a-espinasterol (XIV.16)

Estigmasterol (XIV.17)
3-Epi-chondrillasterol (XIV.18)

Oleato de a-Espinasterol (XIV.19)

Estearato de a-Espinasterol (XIV.20)

Sementes
Sementes
Sementes
Sementes

Sementes
Cascas do Caule

Sementes

Sementes

Sementes
Folhas

Madeira
Sementes

Partes aéreas
Toda a planta

Cascas
Sementes

Cascas

FARINES et al., 1984
FARINES et al., 1984
FARINES et al., 1984
POBEDA & SOUSSELIER, 1999

WANDJI et al., 2002
WANDJI et al., 2003

WANDJI et al., 2002
WANDJI et al., 2002
WANDJI et al., 2002
BANERJI et al., 1981

GUNASEKERA et al, 1977
SAHU, 1996

PANT & RASTOGI, 1977
JAHAN, AHMED, MALIK, 1996
MISRA & MITRA, 1967a

WEISSMANN & SANDERMANN, 1968

MISRA & MITRA, 1967a
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Espécie

Nome e NUmero da Substancia

Parte da planta

Referéncias

(Conclusao)

Mimusops elengi

Mimusops elengi

Tieghemella heckelii

Planchonella novo-zelandica

3-0 B-D-Glicosil-(1—5)-O-B-D-xilo-furanosil-5a-
estigmast-9(11)-en-3-ol (XIV.21)

24(R)-3p-D-Glicopiranosilestigmasta-7,22-trans-dien-3o.-
ol (XIV.22)

Palmitato de a-espinasterol (XIV.23)

Campesterol (XV.1)

Raizes

Toda a planta

Sementes

Madeira

SAXENA & SHRIVASTAVA, 1988

JAHAN et al., 1995b

WEISSMANN & SANDERMANN, 1968

CAMBIE & PARNELL, 1969

Fonte: Autor, 2014
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Figura 7 - Estruturas de Fitoesteroides com Esqueletos Estigmastano (XIV) e Ergostano (XV) em Espécies de Sapotaceae

XIV.1 3-O--D-Glc, A°

XIV.2 33-OH, A°

XIV.3 33-OH, A’

XIV.4 3B-OH, 24R, A"*

XIV.5 33-OH, 4a-CHj, A%
XIV.6 3p-OH, A’, 24R

XIV.7 3B-OH, A™24®

XIV.8 33-OH, 22-trans, 24R, A"#

XIV (ESTIGMASTANO)

XIV.9 3B-OH, 22-trans, A
XIV.10 3p-OH, A’

XIV.11 38-OH, 24R, A"?
XIV.12 3-B-O-D-Xil, 24R, A"#
XIV.13 3--O-Glc, 24R, A"*
XIV.14 3-Oxo, 24R, A"?
XIV.15 3-Oxo, 24S, A"
XIV.16 3-B-O-Glc, 24S, A"*

XIV.17 3B-OH, A>*

XIV.18 3a-OH, 24R, A"

XIV.19 33-OCO(CH,) ,CH=CH(CH,) ;CH3, A"
XIV.20 38-COO(CH,)1sCH3, A"#

XIV.21 3B-0-D-Glc-(1-5)-B-D-Xil, 5a,, A%
XIV.22 3B-Glc, 22-trans, 24R, A"#

XIV.23 33-OCO(CH,)14CHs, 24R, A™*
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XV (ERGOSTANO)

XV.1 3B-OH, A°
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2.5 A Espécie Sideroxylon obstusifolium (Humb. ex Roem. &
Schult.) T.D. Penn

A espécie S. obsutifolium (Roem. & Schult.) T.D. Penn. (Figura 8, p. 71),
conhecida como quixabeira, quixaba, sapotaba, coronilha, magaranduba-da-praia, miri,
rompe-gibdo, € uma frutifera ndo cultivada na caatinga do nordeste, de ampla
distribuicao geografica desde o Ceara ao Rio Grande do Sul (GOMES et al., 2010;
LORENZI et al., 2006). E uma espécie da flora da caatinga que se encontra na lista de
espécies ameagadas em extingdo, principalmente pelo extrativismo das cascas para
comercializagdo sem programa de manejo adequado. Os frutos denominados de
quixabas sdo comestiveis e muito procurados por passaros e outros animais silvestres
(GARRIDO et al., 2007; PEDROSA et al., 2012).

A espécie apresenta altura que varia de 7 a 18 m, copa densa e baixa. As folhas
sao simples e brilhantes na face superior, com inflorescéncias em fasciculos axilares;
as flores sado esbranquicadas, aromaticas e discretas, com seis flores por
inflorescéncias, formadas entre os meses de outubro e novembro (LORENZI et al.,
2006), sendo abelhas, borboletas e besouros os principais agentes polinizadores
(GOMES et al., 2010).

No Brasil, a infusdo das cascas e das folhas de S. obtusifolium é utilizada na
medicina popular como remédio anti-inflamatério, em especial inflamagéo ovariana e
em diabetes (DESMARCHELIER et al., 1999; ARAUJO-NETO et al., 2010; OLIVEIRA
et al., 2012), dores nos rins e figado, cicatrizante, reumatismo, enxaqueca, febre gripe
e tosse (PEDROSA et al., 2012); na Argentina o decocto das cascas como analgésico
(FILIPOY, 1994) e os frutos no Paraguai serve como alimento (SCHMEDA-
HIRSCHMANN, 1994). Extratos aquoso e em metanol desta espécie foram ativos
como antioxidante (DESMARCHELIER et al, 1999) e o extrato em etanol da
entrecasca mostrou atividades antinociceptiva e anti-inflamatéria (ARAUJO-NETO et
al., 2010). O extrato em diclorometano das folhas inibiu a enzima acetilcolinesterase.
Deste extrato, o acido ursdlico (1.2; 1Cso 34,3 pM/mL) foi isolado e considerado o
responsavel pela inibicdo (OLIVEIRA et al., 2013).
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Figura 8 - Foto de Sideroxylon obtusifolium (A) e prancha das diferentes partes (B).

Legenda:

a. Ramo; b, botéao; c, flor na fase feminina com o estigma exteriorizado; d-e, flor na fase
hermafrodita com disposi¢cao dos lacinios medianos (Im); f, corola, estaminddios (est),
lacinios medianos (Im) e laterais (ll); g, corola com os estaminddios e o tubo fl oral (t);
h-i, acionamento do dispositivo lacinio-estame; j, gineceu; k, estame; |, ovario (corte

transversal). Fonte: Adaptado de Gomes et al., 2010).
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Do ponto de vista quimico a espécie se caracteriza pelos frutos ricos em
carboidratos (NASCIMENTO et al., 2011). Recentemente, foram isolados das folhas de
S. obtusifolium uma saponina triterpénica, o éster do acido 3-O-(B-D-glicopirano-sil)-28-
O-B-D-apiofuranosil-(1—3)-O-[O-B-D-apiofuranosil-(1—3)-p-D-xilopiranosil-(1—4)]-O-a-
L-ramnopiranosil-(1—2)-a-L-arabinopiranosilprotobassico, trés flavonoides glicosilados
[3-O-(O-a-L-Rhamnopiranosil-(1—2)-O-[3-D-glucopiranosil-(1—3)]-B-D-
galactopiranosil-quercetina, 3-0O-(0-a-L-ramnopiranosil-(1—2)-O-[3-D-glicopiranosil-
(1—3)]-B-D-galactopiranosil-campferol e catequina], além de um glicerogalactolipideo,
o 3’-O-linolenoailgliceril 6-O-galactopiranosilgalactopiranosideo, também conhecido
como gingerglicolipideo A (OLIVEIRA et al., 2012).

Ester do acido 3-O-(B-D-glicopiranosil)-28-0-p-D-apiofuranosil-(1—3)-O-[O-B-D-
apiofuranosil-(1—3)-pB-D-xilopiranosil-(1—4)]-O-a-L-ramnopiranosil-(1—2)-a-L-
arabinopiranosil-protobassico: 3-O-(3-D-Glc-28-O-3-D-ApioFur-(1—3)-O-[O-B-D-
ApiofFr-(1—3)-B-D-Xil-(1—4)]-O-a-L-Rha-(1—2)-a-L-Ara

3-0-(0-a-L-Rhamnopiranosil-(1—2)-O-[3-D-glucopiranosil-(1—3)]-B-D-galacto-
piranosil-quercetina: R = 3-O-(0-0-L-Rha-(1—2)-O-[3-D-Glc-(1—3)]-3-D-Gal, R =
OH

Campferol-3-O-(0-a-L-ramnopiranosil-(1—2)-O-[3-D-glicopiranosil-(1—3)]-p-D-
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galactopiranosil: R = 3-O-(0-0-L-Rha-(1—2)-O-[3-D-Glc-(1—3)]-3-D-Gal, Rs = H

/ \
(0]
A~
HO, 0 (CHyg
HO OH
HO
\/\o o

(0] Gal

Gingerglicolipideo A

Desta maneira, se observa que a familia e o género tém varias substancias
com diversas fungdes de importancia bioldgica, o que torna o estudo fitoquimico da
espécie Sideroxylon obsutifolium viavel e muito interessante, pois € possivel isolar

substancias com potencial promissor para o combate das larvas de Aedes aegypti.
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Conhecer o potencial larvicida frente a larvas do quarto estadio do Aedes
aegypti e a composi¢ao quimica das cascas de Sideroxylon obtusifolium, pertencente a

familia Sapotaceae.

3.2 Especificos

¢ Avaliar o potencial larvicida (larvas do 4° estadio do Aedes aegypti) de extratos da

espécie S. obtusifolium;

e [solar constituintes quimicos presentes nos extratos das cascas considerados

promissores nos ensaios bioldgicos efetuados;

e Identificar as estruturas dos constituintes quimicos presentes nos extratos das

cascas considerados promissores nos ensaios biolégicos efetuados;

¢ Avaliar a atividade dos compostos quando isolados em quantidade.
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4 EXPERIMENTAL

4.1. Solventes, Materiais e Equipamentos

= Na preparagao dos extratos utilizou-se extrator de aco inoxidavel;

= Nas separag¢des cromatograficas utilizou-se gel de silica 60 (70-230 e 230-400
mesh da Merck) e Sephadex LH-20 (Pharmacia), bem como solventes (acetato de
etila, cloroférmio, hexano e metanol) analiticamente puros ou destilados no préprio

laboratorio;

= A concentragdo das solu¢des com grande volume foi efetuada em evaporador
rotatério (Blchi, modelo RE-11B e RE-114V) enquanto que as de pequeno foi a

temperatura ambiente, em capela de exaustao (Permution);

= Nas cromatografias em camada delgada (0,50 mm de espessura) utilizaram-se
silica gel 60 PFys4 da Merck. As cromatoplacas foram preparadas utilizando-se
suspensdo de gel em silica em agua destilada, espalhada sobre placas de vidro
através de um espalhador mecéanico. Sendo estas ativadas em estufa (Biomatic) a
100 °C;

= As placas cromatograficas foram eluidas em cubas contendo solugbes com
diversas proporcbes de solventes distintas e depois reveladas através de
irradiacdo com luz ultravioleta em comprimentos de onda 245 e 366 nm. Em
seguida, foram imersas em cubas contendo vapores de iodo ou borrifagdo com

solugéo acida de sulfato cérico;

= Nas dissolugdes dos extratos utilizou-se ultra-som da Branson (mod. 1210);
= Na secagem da vidraria utilizou-se estufa de esterilizacao universal, modelo 219;
= As pesagens dos extratos e fragdes foram efetuadas em balanga eletrOnica

analitica (Shimadzu Mod. AX200) ou semi-analitica (Bel);

» Os espectros de RMN ('H: 400 MHz e *C: 100 MHz) foram registrados em
espectrémetros da Bruker Avance 400 do Instituto de Quimica da Universidade

Federal de Alagoas e as amostras foram dissolvidas com solventes deuterados
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(metanol e cloroférmio) puros ou em mistura. O referencial interno utilizado foi o

TMS ou o sinal residual do solvente deuterado;

= Nos ensaios larvicidas, para esterilizacdo da racdo animal, utilizou-se autoclave
vertical modelo 415. A alimentagc&o dos insetos adultos de Aedes aegypti foi feita

com sacarose anidra PA (Vetec) ou glicose anidra (Amresco).

4.2 Coleta e Identificacdo do Material Vegetal

Cascas de caule um espécime de Sideroxylon obtusifolium Aubl. foram
coletadas em fevereiro de 2012, na Fazenda Cacimbinhas, municipio de Arapiraca -
AL, pelo estudante Jaelson de Lima Nazario. A identificagao botanica foi feita por
Rosangela Pereira de Lyra Lemos do Instituto do Meio Ambiente do Estado de

Alagoas, onde exsicata do material foi catalogada (MAC-42137).

4.3 Preparacao dos Extratos

O material das cascas (2,72 kg), apés secagem a temperatura ambiente e
trituracdo, foi extraido através de maceragdo com etanol (EtOH) 90%. Apods
concentracdo das solugbes em evaporador rotativo e secagem final em capela de
exaustao, o extrato bruto em EtOH foi obtido (402, 80 g). Este extrato foi suspenso em
solucdo MeOH-H,0 3:2 e extraido sucessivamente com hexano, CHCI; e AcOEt, que
apos eliminagdo do solvente a vacuo forneceram as fragbes em hexano (13,67 @),
CHCI3 (5,48 g), AcOEt (67,54 g) e hidroalcodlica (245,64 g), além de um precipitado
(67,59 g) formado em presenga de hexano (Figura 9, 65). Essas fragdes, bem como o

precipitado, foram avaliadas frente larvas do 4° estadio do Aedes aegypti.

4.4 Investigagdo Fitoquimica Efetuada com Algumas Fragbes das

Cascas

4.4 1 Procedimento Efetuado com a Fragcdo em Hexano

A porc¢ao soluvel em hexano (13,67 g) foi filtrada em gel de silica (70-230 mesh),

utilizando-se como eluentes hexano e misturas de hexano-AcOEt e AcOEt-MeOH em
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gradiente crescente de polaridade. Este procedimento resultou na obtencdo de seis
sub-fragbes eluidas com hexano (1-6), sete com hexano-AcOEt 8:2 (7-13), nove com
hexano-AcOEt 1:1 (14-22), trés com AcOEt (23-25), oito com AcOEt-MeOH 8:2 (26-
33), uma com AcOEt-MeOH 1:1 (34), uma com AcOEt-MeOH 3:7 (35) e trés com
MeOH (36-38).

Figura 9 - Esquema geral do procedimento experimental efetuado com as cascas de S.

obtusifolium.
Serrragens das Cascas
(2,72 Kg)
- Maceragéao com etanol a 90%
Ext. EtOH
(402,80 @)
- Suspenséo com MeOH-H,0 (3:2)
- Extragao com Hexano, CHCI; e AcOEt
Fr. Hexano ssb (13,67 g) Fr. CHCI; Fr. AcOEt Fr. MeOH-H,0
e ppt (67,59 g) (5,48 9) (67,54 g) (245,64 g)
CC Silica gel
Sobrenadante
CC Silica gel
g 1-19 MeOH
(0.0719) (0,083 g)
SoCH-1
(0,024 g)

/ SoCC-1(23mg)  SoCC-3 (22 mg) \

SoCC-2 (13 mg) SoCC-4 (42 mg)

So0CC-5 (39 mg)

\_ /
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Parte do material das subfra¢des eluidas com hexano (subfragdes 1-2; 0,054 g),
apos analise comparativa através de Cromatografia em Camada Delgada (CCD) e de
RMN de "H mostrou ser constituida de uma mistura de compostos saturados de cadeia
longa. Parte do material das subfragdes eluidas com hexano-AcOet 8:2 (4-5; 0,024 g),
apos analise através de CCD, revelagao com luz UV, vapores de iodo e sulfato cérico
mostou constituido de uma unica mancha que foi codificada de SoCH-1 (24 mg).

Com o objetivo de separar os constituintes de acordo com o carater acido,
basico ou neutro, parte do material (sub-fragbes 1-2; 0,0718 g) proveniente das sub-
fragcbes em hexano foi submetido a tratamento acido-base. Para tanto, esse material foi
suspenso, sob agitagdo, durante duas horas, em solu¢do de NaOH 4%. Apods este
periodo, extraiu-se com hexano. Em seguida, acidificou-se com HCI conc. (pH = 2) e
os componentes acidos foram extraidos com hexano. As solugdes neutras e acidas
obtidas foram concentradas em evaporador rotativo. Estes materiais seréo
posteriormente submetidos a analise através de CG-EM para identificacdo dos

componentes quimicos.

4.4.2 Isolamento dos Constituintes Quimicos da Fracdo em CHCI;

O material da fragdo em CHCI; (5,48 g) foi filtrado em gel de silica (70-230
mesh) com hexano, AcOEt e MeOH. Apds concentragao das solugbes a vacuo e em
capela de exaustdo obteve-se as fragdes em hexano-AcOEt 8:2, AcOEt e MeOH.
Parte do material da sub-fragdo obtida em hexano-AcOEt (8:2) foi novamente
fracionada em gel de silica com hexano-AcOEt 9:1, originando um total de 19 fragdes.
O material da sub-fracdo reunida 7-10 foi submetido a um novo fracionamento
cromatografico em gel de silica, eluida com hexano-AcOEt (95:5). Este procedimento
resultou na obtencdo de dois materiais oleosos que se mostraram como uma unica
mancha em CCD e foram codificados de SoCC-1 (14 mg) e SoCC-2 (18 mg).

O material soluvel em metanol foi permeado em Sephadex LH-20 com MeOH,
onde foram recolhidas 125 subfracbes com volume médio de 5 mL cada. Essas
fracdes, apos analise comparativa através de CCD foram agrupadas. Este
procedimento resultou na obtencdo de quatro substancias que foram codificadas de
SoCC-3 (22 mg) , SoCC-4 (42 mg) e SoCC-5 (39 mg). As trés ultimas se encontram

em fase de obtencao dos dados espectrais.
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4.4.3 Isolamento do Potencial dos Constituintes Quimicos da Fracdo em
AcOEt

O material da fragdo em AcOEt (67,54 g) foi filtrado em gel de silica com
misturas de CHCI3;, AcOEt e MeOH em diferentes polaridades. As fragdes resultantes
se encontram no momento em fase de isolamento e purificacdo dos constituintes

quimicos.

4.5 Avaliagao do Potencial Larvicida de Extratos e Fragbes

O extrato bruto em EtOH, bem como as fragdes e o precipitado oriundos da
particdo, foram submetidos a ensaios frente a larvas do quarto estadio do mosquito A.
aegypti. Os experimentos foram realizados no Insetario do Laboratério de Pesquisa em
Quimica de Produtos Naturais do Instituto de Quimica e Biotecnologia da UFAL
(LPgPN-IQB/UFAL), de acordo com as recomendacdes da Organizacdo Mundial de
Saude (WHO, 1981) com algumas modificagdes (OLIVEIRA et al., 2010).

X/

+ Criacao e Manutencao dos Mosquitos

Larvas do 4° estadio do A. aegypti foram obtidas a partir de ovos depositados
em papéis de filtro e adicionados as bacias com agua destilada. Apos ecloséo, o
desenvolvimento destas em diferentes estadios (L1 a L4) e posteriormente evoluindo
para pupa até a forma adulta do mosquito (Figura 10, p. 66) procedeu a uma
temperatura média de 28,5 + 2°C e umidade relativa do ar de 80 +* 4%, com
fotoperiodo de aproximadamente 12 horas. Durante este periodo, as larvas foram
alimentadas com racado (autoclavada) para gatos. Os insetos adultos foram mantidos
em gaiolas teladas e alimentados com solugcé&o de glicose a 10% em chumacos de
algodao, os quais eram trocados diariamente. Para maturagdo dos ovos, o repasto

sanguineo das fémeas do mosquito foi feito com pombos da espécie Columbia livia.

+»+ Ensaios para Avaliacao da Atividade Larvicida
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Os ensaios com as amostras testes foram realizados em triplicata utilizando-se 15
larvas jovens do 4° estadio (cabega branca) por teste. Inicialmente, as amostras foram
dissolvidas em solugdao aquosa de DMSO a 1% até a concentragéo de 250 ppm. Para
avaliagdo da mortalidade cada grupo foi exposto a solugdo teste durante 48 horas.
Para o controle negativo utilizou-se solugdo aquosa de DMSO a 1%, o qual foi mantido
nas mesmas condicdes do teste. A mortalidade das larvas foi computada em 24 e 48
horas apds o inicio do experimento e aos copos contendo as larvas, adicionou-se
0,005 g de ragao para garantir auséncia de mortalidade por falta de alimento, evitando
uma falsa interpretagdo da atividade larvicida. O grau de atividade das amostras
testadas foi obtido de acordo com o percentual de mortalidade, conforme os critérios
definidos por Consoli de Oliveira (1994): mortalidade superior a 75% — resultado
considerado promissor; mortalidade = 50% < 75% — parcialmente promissor;
mortalidade = 25% < 50% — fracamente promissor; mortalidade < 25% —
considerado inativo.

A fracdo em cloroférmio considerada a mais promissora na concentragcéo de 250
pug/mL foi avaliada em menores concentragdes (200, 150, 100 e 50 pg/mL).
Posteriormente, os resultados obtidos para cada concentragdo foram submetidos ao
método de Probitos de analise (FINNEY, 1972) para determinacdo da ClLsg
(concentragdo da amostra, letal para 50% de uma populagdo em estudo) juntamente

com o intervalo de confianga de 95% (ICgs).



81

Figura 10-. Formas evolutivas do A. aegypti (A = Ovos, B = Larva, C = Pupa, D = Mosquito
adulto e E = Gaiola com mosquitos) (Fonte: www.fiocruz.br/ioc/media/larvas e

www.hudsonregional.org; http://pt. wikipedia.org/wiki/Aedes_aegypti). Acessado

em 19/09/2014.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Resultados da Avaliacao da Atividade Larvicida

A dengue é uma doencga associada principalmente a sociedades de baixo
poder aquisitivo e que assola a populagdo da maior parte do planeta. As epidemias se
sucedem, sem que medidas efetivas sejam tomadas para evita-las. Com certeza, as
medidas socioeducativas sdo imprescindiveis para o controle e erradicacdo da
doenca, porém, produtos para auxiliar no controle da populagdo do principal mosquito
transmissor, o A. aegypti, sdo necessarios. A literatura relata trabalhos envolvendo a
atividade de varios extratos vegetais e substancias isoladas frente larvas do 4° estadio
do A. aegypti (OLIVEIRA et al., 2010; GARCEZ et al., 2010). Entretanto, apesar do
grande volume de trabalhos, as informagdes ainda sao limitadas. Considerando-se a
os resultados que vém sendo obtidos nos trabalhos que visam a busca de
substancias ativas contra o A. aegypti, as espécies vegetais tornam-se, portanto, uma
fonte promissora de potenciais agentes eficientes para o controle do Aedes com baixa
toxicidade ao homem e a outros organismos vivos.

Dentre as amostras oriundas das cascas da espécie S. obtusifolium (extrato
bruto em etanol e fragbes em hexano e seu precipitado, CHCI3;, AcOEt e MeOH-H,0)
que foram avaliados frente larvas do 4° estadio do A. aegypti, na concentragdo de 250
ppm, os melhores resultados foram obtidos com as fragbes em CHCI; (100% de
mortalidade em 24h) e em hexano (60% e 66,67% em 24h e 48h, respectivamente). A
fracdo em CHCI;, considerada promissora, foi testada em diferentes concentracdes
(250, 200, 150, 100 e 50 pg/mL) e os resultados obtidos permitiram determinar suas
CLso, com seus respectivos intervalos de confianga a 95%: CLsp 100,08 pug/mL (LCos9
88,74-110,93 pg/mL).

De um modo geral, os resultados preliminares obtidos com as fracbes em
hexano e em CHCI; das cascas de P. obtusifolium podem ser considerados
promissores, uma vez que a atividade de extratos de plantas sado frequentemente
atribuidos a uma mistura complexa de componentes ativos, cujo uso no controle de
mosquitos em vez inseticidas sintéticos pode reduzir o custo, a poluicdo ambiental,
bem como doencgas associadas ao seu uso (AMER & MEHLHORN, 2006).
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5.2 Resultados do Estudo Fitoquimico

5.2.1 Identificagao Estrutural das Substancias Isoladas

O estudo fitoquimico efetuado com alguns dos extratos que apresentaram
resultados promissores nos ensaios resultou no isolamento de cinco substancias, que
foram codificadas de acordo com o nome da espécie [S. obtusifolium (So)], parte da
planta (C = cascas) e fragdes das quais foram isoladas (A = AcOEt, C = clorofomio, H
= hexano). Esses compostos isolados tiveram suas estruturas identificadas com base
na analise dos dados dos espectros de RMN, incluindo experimento DEPT 135, bem

como comparagao com dados dos compostos correspondentes descritos na literatura.

O L}
2 7 1
\8 907 N2
MeO 4
SoCC-1

RO

SoCH-1a R = H, A%291d° 1 944
SoCH-1b R = H, A%

0
HO
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5.2.1.1 Identificacdo estrutural das substancias codificadas de SoCH-1a
e SoCH-1b

As substancias codificadas de SoCH-1a (componente majoritario) e SoCH-1b
(componente minoritario) foram isoladas em mistura e foram identificadas como sendo
fitoesteroides da série estigmastano com base na andlise dos dados obtidos dos
espectros de RMN, bem como pela comparagédo com dados descritos na literatura.

A analise dos dados do espectro de RMN 'H da mistura de SoCH-1a e SoCH-
1b (Figura 11, p. 74; Tabela 7, p. 73) permitiu reconhecer valores de deslocamentos
quimicos compativeis com a presenga de hidrogénios carbindlicos [SoCH-1a e SoCH-
1b: 6 3,51 (m, H-3)], hidrogénios oleofinicos [SoCH-1a e SoCH-1b: 5 5,35 (sl, H-6)] e
para varios grupos metilas (SoCH-1a e SoCH-1b: & 0,67 a 6 1,02). Estes dados
permitiram sugerir para os dois componentes esqueletos de fitoesteroides.

A analise dos dados obtidos dos espectros de RMN *C e DEPT 135 da mistura
de SoCH-1a e SoCH-1b [Figuras 12-13 (p. 74-75); Tabela 7, p. 73] revelou valores de
deslocamentos quimicos coerentes com a presencga de carbono carbindlico [SoCH-1a
e SoCH-1b: 6 71,78 (CH)], de carbonos sp? para uma ligacdo dupla trissubstituida
[SoCH-1a e SoCH-1b: 5 140,72 (C, C-5) e & 121,70 (CH, C-6)] e de uma
dissubstituida [SoCH-1a: 5 138,31 (CH, C-22) e § 129,24 (CH, C-23)], compativeis
com ligagdes duplas entre C-5/C-6 e/ou C-22/C-23 de um nucleo estigmastano. A
comparacgao dos dados espectrais obtidos com os descritos na literatura permitiu a
distingdo entre SoCH-1a (Sitosterol) e o Clionasterol (WRIGHT et al., 1978), uma
vez que a unica diferenga entre ambos consiste na configuracdo em C-24 (Tabela 7,
p. 73).

A anadlise conjunta dos dados espectrais discutidos permitiu identificar SOCH-
1a e SoCH-1b, respectivamente, como sendo os fitoesteroides sitosterol (estimasta-
5-en-3p-ol) e estigmasterol (5,22-estimastadien-34-ol), respectivamente. Estas
propostas estruturais foram confirmadas pela comparagdo dos dados de RMN '*C

obtidos com os compostos correspondentes descritos na literatura.

29

SoCH-1a R = H, A%did° H.244
SoCH-1b R = H, A%
Clianosterol R = H, AZ %% H.24B

26
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Tabela 7 - Dados de RMN das substancias SoCH-1a e SoCH-1b ('H: 400; "*C: 100 MHz,
CDCI,/CD30D, 6, J em Hz), do Sitosterol (MACARI et al., 1990) e Estigmasterol
(3C: 50 MHz, CDCl,, 5) (MARQUES, 2001) e Clionasterol (WRIGHT et al., 1978).

Posicaag SoCH-1a SoCH-1b B-Sitosterol Clionasterol Estigmasterol
80 SH 8(: SH Sc 8C 60
C
1 37,22 37,22 37,33 37,30 37,25
2 31,60 31,60 31,63 31,60 31,64
3 71,78 3,51Tm 71,78 3,51 m 71,73 71,70 71,78
4 42,25 39,74 42,20 42,30 39,77
5 140,72 140,72 140,71 140,80 140,75
6 121,70 5,35 (sl) 121,70 5,35 (sl) 121,63 121,60 121,68
7 31,89 31,60 31,96 31,90 31,64
8 31,86 31,86 31,81 31,90 31,90
9 50,09 50,09 51,13 50,20 50,16
10 37,22 36,48 36,43 36,50 36,50
11 21,06 21,06 21,09 21,10 21,08
12 39,74 39,65 39,79 39,80 39,77
13 42,29 42,18 42,37 42,30 42,21
14 56,83 56,73 56,75 56,80 56,77
15 24,34 24,28 2415 24,30 24,29
16 28,92 28,23 28,25 28,30 28,23
17 56,01 55,90 56,17 56,10 56,06
18 11,96 0,68s 11,84 0,67 s 11,84 11,90 11,84
19 19,81 0,81s 18,76 0,81s 19,46 19,40 19,03
20 36,13 40,50 36,07 36,10 40,46
21 18,96 0,99 21,20 1,02s 18,97 18,20 21,20
(d, J=17,5)
22 33,90 138,31 513 m 33,95 34,00 138,29
23 26,00 129,24 501 m 26,10 26,40 129,28
24 45,78 51,21 45,82 46,10 51,22
25 29,07 31,86 29,15 29,00 31,90
26 19,38 0,90 21,20 0,92 19,77 19,10 21,20
(d, J=6,5) (d, J=86,5)
27 19,01 0,83 18,76 0,85 19,21 - 18,77
(d, J=6,7) (d, J=8,7)
28 23,03 25,40 23,13 23,10 25,39
29 12,25 0,81 12,25 0,81 11,04 12,30 12,22
(t, J=7.8) (t, J=7,8)

Nota' Natureza dos carbonos definida com auxilio do espectro DEPT.
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5.2.1.2 Identificacdo Estrutural da Substéncia Codificada de
SoCC-1

A substancia codificada de SoCC-1 foi isolada em mistura com um artefato, um
ftalato de n-alquila, e foi identificada como sendo um éster derivado de um
fenilpropanoide com base na analise dos dados obtidos dos espectros de RMN e
subtraindo os sinais de um ftalato de n-alquila, bem como pela comparacdo com
dados descritos na literatura.

O espectro de RMN 'H (Figuras 14A-C, p. 77-78) evidenciou sinais
consistentes com a presenga de um anel aromatico do tipo 1,4-dissubstituido [6 6,91
(d, J=85Hz, H-3 e H-5) e 67,48 (d, J = 8,5 Hz, H-2 e H-6)], de uma ligagédo dupla
trans-dissubstituida [0 7,65 e &6 6,32 (d, J = 159 Hz cada, H-7 e H-8,
respectivamente)], de um grupo metoxila (6 3,84 s) e de um grupo etila [6 4,26 (q, J =
6,9 Hz) e 0,86 (t, J = 6,9 Hz)] (Tabela 8, p. 76). Estes dados permitiram sugerir para
SoCC-1 a estrutura de um éster etilico derivado do acido cinamico, o éster etilico do
acido 4-metoxicindamico, provavelmente um artefato formado durante o processo de

extragao.
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Os valores de deslocamentos quimicos e a natureza dos carbonos observados
nos espectros de RMN ®C e DEPT 135 [Figuras 15-16 (p. 78-79)] estdo condizentes
com a estrutura proposta acima.

Tabela 8 -Dados de RMN ('H: 400 e "*C: 100 MHz, CDCls, ) da substancia SoCC-1.

SoCC-1
Posicao
dc OH
1 127,21 -
2,6 129,68 7,48 (d, J = 8,5 Hz) 7 7 1
3,5 114,31 6,91 (d, J = 8,5 Hz) e o2
4 161,33 - MeO
7 144,25 7,65 (d, J= 15,9 Hz)
8 115,76 6,32 (d, J= 15,9 Hz) SoCC-1
9 167,36 -
7’ 60,33 4,26 (q, J = 6,9 Hz)
2 14,11 0,86 (t, J= 6,9 Hz)
MeO-4 55,37 3,84s
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5.2.1.3. ldentificacdo Estrutural da Substéncia Codificada de
SoCC-2

A substancia codificada de SoCC-2 foi identificada como sendo um triterpeno
pentaciclico da série lupano com base na analise dos dados dos espectros de RMN,
em especial RMN *C, bem como pela comparacdo com dados descritos na literatura.

O espectro de RMN 'H obtido a 400 MHz (Figuras 17A-B, p. 82; Tabela 9, p.
81), permitiu reconhecer a presenga de varios sinais simples na faixa de 6 0,71 a 1,0,
atribuidos a grupos metilicos angulares e um sinal simples em & 1,72 atribuido a
hidrogénio de grupo metila ligado a carbono sp®. Adicionalmente, foi observado que o
sinal atribuido ao hidrogénio oximetinico, H-3, provavelmente sobreposto ao sinal do
solvente em & 3,38, e um sinal alargado & 4,54, atribuido a um dos hidrogénios
olefinicos visto que o outro se encontra sobreposto ao sinal da agua do solvente.
Essa feicdo espectral associada aos demais valores de deslocamentos quimicos

permitiu sugerir para SoCC-2 o esqueleto de triterpeno pentaciclico da série lupano.
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A analise dos dados obtidos dos respectivos espectros de RMN "*C (Figuras
18A-C, p. 83-84; Tabela 9, p. 81) e DEPT 135 (Figuras 19A-B, p. 84-85), permitiu
reconhecer um total de trinta sinais de atomos de carbono. Destes, sete sdo nao
hidrogenados, seis sdo monohidrogenados, onze s&o diidrogenados e seis sao tri-
idrogenados. Dentre esses carbonos foi possivel reconhecer a presenga de ligagcéao
dupla do tipo metileno terminal [ 150,00 (C) e 108,61 (CH,)], além de sinais para
carbono oximetinico [6 77,96 (CH)] e para um grupo carboxila [6 178,41 (C)]. Estes
dados reforgaram a possibilidade de SoCC-2 ser um triterpeno pentaciclico da série
lupano.

Os valores de deslocamentos quimicos atribuidos ao C-3 [6 77,96 (CH)] e ao
C-5 [6 54,86 (CH)], bem como a protecao observada para o grupo metila em C-24 (5
15,19) permitiram sugerir para o grupo hidroxila em C-3 uma configuracéo beta-
equatorial, pois se fosse alfa-axial o C-3 (~ 6 75,0) e o C-5 (~ 3 49,0) seriam mais
protegidos, enquanto que o C-24 seria desprotegido, como mostrado para o Acido
3a-betulinico (5 22,5) (Tabela 9, p. 81) (MAHATO & KUNDU, 1994). Além disso, a
analise comparativa dos valores de deslocamentos quimicos atribuidos ao C-17 (&
55,63) quando comparados com o correspondente do Lupeol (5 43,0) permitiram
sugerir para a presenga de um grupo carboxilico em C-28 (6 178,41). Estas
observagdes, associada aos valores de deslocamentos quimicos dos demais
carbonos e comparacdo com dados dos compostos Acido 3B-betulinico, Acido 3a-
betulinico e Lupeol descritos na literatura (Tabela 9, p. 81) permitiram identificar
SoCC-3 com o triterpeno pentaciclico da série lupano conhecido como Acido 3B-

betulinico.

SoCC-2 R = CO,H Acido 3a-betulinico
Lupeol R = Me
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Tabela 9 - Dados de RMN ('H: 400; *C: 100 MHz, CDCI3/CDs0D, §) da substancia SoCC-2 e
comparagdo com dados dos Acidos 3B-betulinico e 3a-betulinico e Lupeol
(MAHATO & KUNDU, 1994).

Posicdo SoCC-2 Acido 3B-betulinico Acido 3a-betulinico Lupeol
dc OH OH dc dc dc
c
4 37,73 38,8 39,0 38,8
8 40,06 40,7 41,2 40,08
10 36,50 37,2 37,7 37,1
14 41,77 424 42,9 42,8
17 55,63 56,3 56,6 47,9
20 150,00 150,3 151,2 150,9
28 178,41 180,5 1787 -
CH
3 77,96 3,38 (m) 3,13 (m) 78,9 75,5 78,9
5 54,86 55,3 49,3 55,3
9 50,02 50,5 50,7 50,4
13 37,33 38,4 38,5 38,0
18 46,48 46,8 47,7 48,3
19 48,60 49,2 49,7 47,9
CH,
1 38,24 38,7 34,0 38,7
2 27,02 27,4 23,2 27,4
6 17,63 18,3 18,6 18,3
7 33,74 34,3 34,8 34,2
11 21,91 20,8 21,0 20,9
12 24,95 25,5 26,1 25,1
15 31,20 30,5 31,2 27,4
16 31,59 32,1 32,8 35,5
21 29,90 29,7 29,9 29,8
22 38,13 37,0 37,5 40,0
29 108,61 4,54 (sl) 109,6 109,8 109,3
CH,
23 27,02 0,81 (s) 0,88 (s) 27,9 29,2 28,0
24 15,05 0,71 (s) 0,75 (s) 15,3 22,5 15,4
25 15,19 0,99 (s) 0,77 (s) 16,0 16,4 16,1
26 15,19 0,99 (s) 0,89 (s) 16,1 16,4 15,9
27 14,51 1,10 (s) 0,95 (s) 14,7 14,9 14,5
30 18,25 1,72 (s) 1,59 (s) 19,4 19,4 19,3

28 - - - - 18,0
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Figura 19B - Expansao do espectro DEPT 135 (100 MHz, CDCI;/CD;0D) da substancia
SoCC-2 (Regiao 13,0 a 55,0 ppm).

5.2.1.4 Identificacao Estrutural da Substancia Codificada de
SoCC-3

A substancia codificada de SoCC-3 foi identificada como sendo um
fitoesterodide glicosilado da série estigmastano com base na analise dos dados obtidos
dos espectros RMN'H (Figuras 20A (p. 88) e 20B (p. 89); Tabela 10, p. 87) e RMN *C
(Figuras 21A-C, pp. 89-90; Tabela 10, p. 87), bem como pela comparagao com dados
do composto descritos na literatura (GOAD, 1991; SILVA, 2012).

A analise dos dados obtidos do espectro de RMN 'H (Tabela 10, p. 87) permitiu
reconhecer a presenga de sinais multiplos para varios hidrogénios carbindlicos (5
3,89-4,27, 5 4,55 e & 4,40), sendo que alguns dos quais estdo superpostos com o
sinal da agua do solvente; hidrogénios olefinicos [6 5,38 (sl, H-5) e 6 5,21-4,95 (m, H-
22 e H-23)], além de varios sinais para grupos metilicos (6 0,63 a & 0,97). Estes dados

permitiram sugerir um esqueleto de um fitoesteroide glicosilado.
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Os dados obtidos do espectro de RMN '°C (Tabela 10, p. 87), revelaram um
total de trinta e cinco sinais de atomos de carbono, dos quais seis estdo compativeis
com a presenga de uma unidade glicopiranosidica, e os vinte e nove restantes
corroboram com a sugestdo prévia de um nucleo esteroidal. Dentre esses carbonos
ressaltam-se valores de deslocamentos quimicos para carbonos carbindlicos [6 79,78
(C-3) e unidade glicopiranosila: 6 102,34, 76,83, 78,59, 71,95, 78,43 e 63,09 (C-1’ a C-
6’, respectivamente)] e para atomos de carbono sp?, cujos valores de deslocamentos
quimicos (5 139,86, 138,89, 129,85 e 6 118,12) permitiram inferir ligagdes duplas
entre C-7 (6 118,12) —» C-8 (6 139,86) e C-22 (6 138,89) —» C-23 (5 129,85) de um
nucleo estigmastano (GOAD, 1991).

A analise conjunta dos dados espectrais discutidos permitiram identificar
SoCC-3, como sendo um fitoesteroide glicosilado, conhecido como 3-O-8-D-
Glicopiranosil-a-espinasterol. Esta proposta foi confirmada pela comparagdo dos
dados espectrais obtidos com os descritos na literatura (GOAD, 1991; SILVA, 2012).

a-Espinasterol

SoCC-3
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Tabela 10 Dados de RMN ('H: 400 e '>C 100 MHz, CDCI3/CsDsN, 8, Hz) da
substancia SoCC-3 e comparagdo com dados da literatura do a-
Espinasterol (CDCl;; GOAD,1991) e do 3-O-g-D-Glicopiranosil-o-
espinasterol (CsDsN; SILVA, 2012).

Carbonos SoCC-3 a-Espinasterol a-Espinasterol
Glicosilado
C
8 139,86 139,6 139,7
10 34,56 34,3 34,6
13 43,51 43,3 43,5
CH
3 79,78 3,95-3,89 (m) 71,1 4,6 (m) 77,3
5 40,22 40,4 40,2
7 118,12 5,38 (sl) 117,5 5,1 (m) 117,9
9 49,85 40,6 49,7
14 55,73 55,2 55,4
17 56,09 56,0 56,1
20 41,44 40,8 41,2
22 138,89  5,21-4,95 (m) 138,2 138,7
23 129,85 5,21-4,95 (m) 129,5 129,7
24 51,47 51,3 51,5
25 32,13 32,0 32,2
CH,
1 37,84 37,2 37,4
2 32,19 31,6 30,4
4 38,58 38,1 34,8
6 29,61 29,7 30,1
11 21,68 21,6 21,8
12 40,88 39,6 39,7
15 22,95 23,1 23,5
16 28,90 28,5 29,0
28 25,72 25,5 25,8
CH;
18 12,28 0,63s 12,1 0,54 s 12,3
19 13,09 0,90s 13,1 0,81s 13,1
21 21,34 0,97 sl 21,1 1,03 21,7
(d, J=86,5)
26 21,34 21,3 0,85 21,4
(d, J=6,8)
29 12,57 0,83-0,87 m 12,3 0,80 12,6
(t, J=7,2)
Glicose
1’ 102,34 Sobreposto 102,6
2 76,83 3,89-4,27 m 75,7
3 78,59 3,89-4,27 m 79,0
4 71,95 3,89-4,27 m 72,1
5 78,43 3,89-4.27 m 79,0

6 63,09 455e4,40m 63,2
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Figura 20A - Espectro de RMN H (400 MHz, CDCl3/CsDsN) da substancia SoCC-3.
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6 CONSIDERAGCOES FINAIS

Os resultados obtidos no presente trabalho envolvendo o estudo quimico da
especie Sideroxylon obtusifolium (Sapotaceae) e a avaliagdo da atividade frente
larvas do quarto estadio do Aedes aegypti de extratos e fragbes das cascas

permitiram relacionar as seguintes conclusoes:

¢ Nos ensaios larvicidas preliminares, as fragdes em hexano (> 60% apds 48h) e em
cloroférmio (100% apds 24h) das cascas de S. obtusifolium, apresentaram um

percentual de mortalidade significativo frente as larvas do quarto estadio;

¢ O estudo quimico da fracdo em hexano conduziu ao isolamento de dois
fitoesteroides, o pS-sitosterol e o estigmasterol, e da fragdo em cloroférmio, a mais
promissora nos ensaios (CLsp 100,08 pg/mL), resultou no isolamento de um
fitoesteroide glicosilado, o 3-O-p-D-glicopiranosil-a-espinasterol e de um triterpeno
da série lupano, o acido betulinico; além de um derivado fenilpropanoidico, o éster

etilico do acido 4-metoxicindmico;

¢ Todas as substancias isoladas, embora sejam todas conhecidas e de ocorréncia
frequente em plantas superiores, estdo sendo descritas pela primeira vez na
espécie em estudo. O fato de ter usado etanol durante o processo de extragao,

justifica a possibilidade de o derivado fenilpropanoide isolado ser um artefato;

¢ A literatura nao relata qualquer tipo de estudo envolvendo atividade larvicida para o
género Sideroxylon. Contudo, estudos quimicos com este género e com as folhas
de S. obtusifolium, tém revelado a ocorréncia de saponinas triterpénicas, uma
classe quimica que tem se mostrado promissora frente larvas de A. aegypti. Este
fato pode justificar, em parte, a atividade observada na fragdo em cloroférmio, visto

que terpenoides simples e glicosilado foram isolados;

Como perspectiva futura, tem-se a finalizacdo do estudo quimico da fracdo em
acetato de etila das cascas e obtengao dos dados espectrais das duas substancias

isoladas para identificagdo de suas estruturas.
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