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RESUMO

Crajiru (Arrabidaea chica), uma espécie vegetal de origem amazonica, ja é
aplicada no tratamento de diversas patologias, com bastante evidéncia em
propriedades medicinais, tendo como principais principios ativos
flavonoides, taninos e fitoesterdis. Possui um grande potencial como
alternativa para a extracdo de moléculas e principios ativos, em sintonia
com os principios da Quimica Verde, para producdo de farmacos em
algumas modalidades de aplicacdo. Os flavonoides sé&o estudados de
forma a evidenciar suas capacidades de peroxidacdo de lipideos. Os
taninos, moléculas que apresentam estruturas com uma grande quantidade
de grupos fendlicos, os quais possuem capacidade de complexar proteinas
por meio de ligagBes de hidrogénio, estdo presentes nessa espécie em
maioria nas folhas e cascas e sdo estudadas terapeuticamente. Os
processos de extracdo desses ativos sdo obtidos pelo cha das folhas e a
casca normalmente utilizada na forma de decocgao ou infusdo. A presenga
de fitoesterdis, grandes substituintes de moléculas de lipoproteina como
LDL (low density lipoprotein), permitem intuir o potencial medicinal da
estrutura da Arrabidaea chica. Este trabalho tem como objetivo coletar,
organizar as informacdes e resumir as principais caracteristicas do crajiru
em trés partes: um levantamento bibliografico abrangente e critico; a
situacdo das pesquisas cientificas das moléculas promissoras; e a situacao
dessa espécie no percurso de uma planta medicinal entre 0s usos

populares e a aceitacdo formal como medicamento.

Palavras-chave: crajiru; pariri; Arrabidaea chica; fitoterapico

anticancerigeno; anti-inflamatoério natural.



ABSTRACT

Crajiru (Arrabidaea chica), a plant species of Amazonian origin, is already
applied in the treatment of various diseases, with great evidence of
medicinal properties, having as main active ingredients flavonoids, tannins
and phytosterols. It has great potential as an alternative for the extraction of
molecules and active principles, in line with the principles of Green
Chemistry, for the production of drugs in some applications. The flavonoids
are studied in order to highlight their lipid peroxidation capabilities. The
tannins, molecules that present structures with a large amount of phenolic
groups, which have the ability to complex proteins through hydrogen bonds,
are present in this species mostly in the leaves and bark and are studied
therapeutically. The extraction processes of these actives are obtained by
tea from the leaves, and the bark is usually used in the form of decoction or
infusion. The presence of phytosterols, major substituents of lipoprotein
molecules such as LDL (low density lipoprotein), allow us to intuit the
medicinal potential of Arrabidaea chica structure. This paper aims to collect,
organize the information and summarize the main characteristics of crajiru
in three parts: a comprehensive and critical bibliographic survey; the status
of scientific research of promising molecules; and the status of this species
on the path of a medicinal plant between popular uses and formal

acceptance as a medicine.

Keywords: crajiru; pariri; Arrabidaea chica; anticancer herbal medicine;

natural anti-inflammatory.
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GLOSSARIO TECNICO ESPECIFICO

Arrabidaea chica: espécie integrada a familia Bignoniaceae, caracterizada
botanicamente como planta arbustiva, lenhosa, trepadeira e arborea. Suas
sinonimias populares s&o carajuru, carajuru, crajiru no estado do
Amazonas, ja no estado do Para é mais conhecida por puca panga, chica
ou pariri (CORREA, 1984).

Figura l(a) e I(b). Crajiru plantado no Tecbor/IQ/UnB.

Fonte: A autora juntamente a equipe do Tecbor.



Flavonoides: grupos fendlicos mais importantes e diversificados
encontrados em produtos naturais. Eles sdo metabdlitos secundarios com

ampla distribuic&do no reino vegetal (COUTINHO, 2009).
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Figura Il. Estrutura quimica de alguns flavonoides.
Fonte: (DE MAGALHAES, 2021)



Taninos: compostos polifendlicos, com propriedades adstringentes e
antimicrobianas, o que os torna uteis na prevencao de infeccdes e na
cicatrizacao de feridas (BATTESTIN, 2008).

A ﬁ.{iduﬁélic;%ﬁ B Flavan-2-ol [catequina)
NL/O\YH
-
Arido Elagico

X

Tanine Condensado

Tanino hidrolisavel
[Pentagaloilglicose)

jﬁﬁg’@c
s

ﬂw%

Figura Ill. Componentes estruturais de taninos hidrolisaveis (A) e condensados (B). A)
Taninos hidrolisaveis podem conter acidos galico ou elagico ligados por um éster e uma
unidade de hexose. B) Taninos condensados séo polimeros de flavan-3-ol e/ou flavan-3,4-
diol.

Fonte: (TONTINI, 2021). Adaptada PT-BR.
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Antocianinas: grupo especifico de flavonoides, conhecidos por sua cor roxa,
azul ou rosa, que sdo encontrados em muitas frutas, vegetais e flores. Eles
tém propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias, anticancerigenas e
cardioprotetoras (RIBEIRO, 2011).
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Figura IV. Equilibrio das antocianinas em funcéo de diferentes valores de pH.
Fonte: (FREITAS, 2019) Adaptado PT-BR.

Fitoesterois: substancias de origem vegetal que podem ser facilmente
extraidas de oleos de plantas. Por se assemelhar ao colesterol, quando
inserido na dieta humana, o fitoesterol tem potencial de bloquear as
moléculas de colesterol reduzindo entdo sua absorcdo e facilitando o
processo de excrecdo dessa substancia (RODRIGUES et al, 2004).
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Figura V. Estrutura molecular geral dos fitoesterais.
Fonte: (BREDA, 2010).
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Radicais livres: atomos, moléculas ou ions que possuem um elétron nao
emparelhado em sua camada externa, tornando-os altamente reativos e
instaveis. Essa instabilidade os torna propensos a interagir com outras
moléculas em um processo conhecido como reacdes de oxidacado (LESSA
et al., 2010).

Fitoterapia: modalidade terapéutica que se baseia na utilizagcédo de plantas

medicinails que contém compostos bioativos com propriedades
terapéuticas (FERREIRA, 2010).
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1. INTRODUCAO

A Arrabidaea chica, popularmente conhecida como carajuru, carajuru,
crajiru no estado do Amazonas, ja no estado do Para é mais conhecida por
puca panga, chica ou pariri, entre outros nomes populares, pertence a
familia Bignoniaceae e é de origem da regido amazonica do Brasil. Muito
conhecida por suas aplicagbes cosméticas nas tribos indigenas,
principalmente na forma de tintura por seu pigmento vermelho-escuro
utilizado na composicdo de cores na vida cotidiana (TAFFARELLO, 2009).
Outras caracteristicas que contribuem para sua notoriedade s&o suas
propriedades medicinais; como anti-inflamatério natural, tratamento de
disfuncdes intestinais, estomacais e hepéticas, contando, ainda, com
evidéncias no tratamento de cancer (FERREIRA, 2005).

Desde os primérdios, a fitoterapia € um método utilizado devido a
abundancia de plantas com capacidade de tratamentos patologicos que
sdo utilizadas de modo principal ou complementar nos campos
farmacéutico e medicinal. O uso de plantas para fins medicinais é
geralmente em forma de chés, infusdes e, macera¢cdes, mas € possivel
extrair seus principios ativos por meio de métodos quimicos como 0s
extratos aquosos, alcodlicos, hidroalc6olicos e até mesmo por meio de
solventes organicos ou dioxido de carbono, a fim de estudar e entender
suas reacdes com as patologias e buscar formas de desenvolver
medicamentos (FERREIRA et al., 2013).

Com a evolucado dos estudos, a espécie Arrabidaea chica ficou
conhecida por ter diversos principios ativos como flavonoides (antocianinas
e taninos) e fitoesterais, substancias com grandes potenciais antioxidantes,
anti-inflamatérios, adstringentes e antitumorais (RIBEIRO, 2012).

Flavonoides sdo importantes substancias ricas em grupos fendlicos
gue devem compor a dieta humana, ja que estas moléculas ndo podem ser
sintetizadas no organismo, por isso devem ser ingeridos alimentos de
origem vegetal com altos teores de flavonoides (FONSECA et al., 2016).
Seus efeitos anti-inflamatorios e antioxidantes sao atribuidos aos grupos

fendlicos presentes que protegem o vegetal e sdo responsaveis tambéem
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pelas cores caracteristicas das mais variadas espécies encontradas na
natureza, atribuindo-lhes um pigmento natural (CARTAYA; REYNALDO,
2001).

Tanino é um termo utilizado para caracterizar compostos polifendlicos
gue possuem hidroxilas e outros grupos quimicos que tém capacidade de
formar complexos com varios tipos de proteinas, polissacarideos e
aminoacidos. Essa substancia que d& o carater adstringente de frutos
verdes, € responsavel por manter pragas e insetos distantes no processo
de amadurecimento, além de ser largamente utilizada em aplicacbes de
drogas farmacéuticas (MONTEIRO et al., 2005).

Responsaveis por diversas cores presentes em frutas, hortalicas e
legumes, as antocianinas compdem a maior parte de pigmentos
hidrossoluveis do reino vegetal. Um pigmento antocianinico, quando
inserido no meio alimenticio, pode variar a sua coloracdo dependendo de
parametros como temperatura, presenca de oxigénio e principalmente o pH
(NARDY RIBEIRO, 2001).

Os fitoesterdis sdo substancias de origem vegetal que podem ser
facilmente extraidas de 6leos de plantas. Por se assemelhar ao colesterol,
guando inserido na dieta humana, o fitoesterol tem potencial de bloquear
as moléculas de colesterol reduzindo entdo sua absor¢éo e facilitando o
processo de excrecdo dessa substancia. Portanto, plantas que contém
essas moléculas sdo muito benéficas em casos de doencas
cardiovasculares (LOTTENBERG et al., 2002).

2. JUSTIFICATIVA

S&80 escassos os trabalhos que demonstrem e evidenciem a
viabilidade de uso farmacologico dos extratos do crajiru. Desta forma, neste
trabalho, pode-se dividir em trés segmentos para uma analise critica de
levantamento de dados, abrangendo as caracteristicas principais da A.
chica, bem como suas moléculas que sdo potencialmente fitoterapicas e
investigar e conhecer o trajeto pelo qual uma planta passa por estagios
entre 0s usos populares até ser formalmente considerada como medicinal.
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O crajiru é um arbusto com aspecto de cipo, podendo crescer como
uma trepadeira lenhosa, se cultivado préximo a outra arvore (BARROS,
2005). A planta possui “folhas de cor verde escuro, que sdo compostas bi
ou tri folioladas, de foliolos oblongo-lanceolados, cartaceos, 8-13 cm de
comprimento, flores campanuladas résea-lilacinas, dispostas em paniculas
terminais, frutos tipo siliquas deiscentes” (LORENZI & MATOS, 2002).

A espécie Arrabidaea chica € amplamente utilizada de forma
medicinal por seu perfil fitoquimico, rica em flavonoides, particularmente
antocianinas, que fazem parte da classe dos polifenéis, um grande grupo
de metabdlitos secundarios, sendo encontrados em substancias vegetais
de peso molecular pequeno (DE CARVALHO et al., 2009). A presenca de
radicais livres esta associada a uma série de doencas. Essas espécies
guimicas sdo altamente reativas e estdo envolvidas em reacdes de
oxidacdo-reducdo, nas quais um radical livre perde um elétron e outro
composto (molécula ou radical) ganha o elétron livre. A presenca excessiva
de radicais livres pode causar danos em diferentes componentes celulares,
como proteinas, lipidios e DNA, acelerando o processo de envelhecimento
celular e degeneracdo de tecidos. Esses efeitos estdo associados ao
desenvolvimento de diversas doencas, incluindo céancer, doencas
cardiovasculares e neurodegenerativas, entre outras. Essa condigdo tem
impulsionado a pesquisa por moléculas com propriedades antioxidantes,
gue sdo substancias capazes de proteger as células e os tecidos do
organismo contra 0s danos causados pelos radicais livres, neutralizando-
os. Especialmente quando se trata de processos naturais, essas
substancias despertam um grande interesse comercial devido aos seus
beneficios potenciais a saude. (LESSA et al., 2010).

Ha relatos que o crajiru apresenta bioatividade em questdes
antitumorais, antivirais, e cicatrizante de feridas que sdo associadas a
presenca de flavonoides, triterpenos, antraquinonas, esteroides e
saponinas (ALVES et al., 2007). Estas propriedades trazem grande
potencial regenerativo para as células, fomentando a sua pesquisa e busca
para desenvolvimento de medicamentos (DA SILVA RAMOS et al., 2012).
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Tratando-se de uma espécie com grande potencial em tratamento
de disfuncdes estomacais e hepaticas, a prospeccdo fitoquimica da
Arrabidaea chica indicou a presenca de metabdlitos como taninos e
flavonoides e estes estdo correlacionados com sua caracteristica
analgésica. Por possuirem compostos antioxidantes com grupos funcionais
especificos, como a quercetina, kaempferol e rutina (flavonoides), como a
punicalagina e a ellagitanina (taninos) e acido gélico e o &cido elégico
(acidos fendlicos), o crajiru traz compostos capazes de neutralizar os
radicais livres e outras moléculas reativas ao oxigénio, protegendo assim
as células do corpo contra o estresse oxidativo (MEDEIROS DAMASCENO
et al., 2019).

A OMS tem como definicdo de planta medicinal “todo e qualquer
vegetal que possui, em um ou mais 6érgdos, substancias que podem ser
utilizadas com fins terapéuticos ou que sejam precursores de farmacos
semi-sintéticos” (VEIGA JUNIOR et al., 2005). A qualidade das plantas
medicinais € estabelecida, substancialmente, pelo teor dos compostos
ativos, estes, responsaveis pelas acdes fito terapéuticas e pela auséncia
de contaminantes (DE CARVALHO; DA COSTA; CARNELOSSI, 2010).

Com a finalidade do uso correto de um fitoterapico, foram constituidas
politicas e acordos nacionais e internacionais, tendo como principal objetivo
promover seguranca, eficiéncia e qualidade acerca dos medicamentos
oriundos de plantas (ANA CECILIA BEZERRA CARVALHO, 2011).

O drgéao regulamentador e liberador de medicamentos e responsavel
pela autorizacdo de comercializacdo no pais € a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa). Sob a responsabilidade dessa agéncia, estéo
incluidos os fitoterapicos, de modo que seja analisada a sua qualidade,
seus efeitos terapéuticos, sua composicao e sua segurancga, a fim de evitar
possiveis riscos a saude (CARVALHO; CARDOSO; GUTIERREZ, 2022).

Com o proposito de contribuir com o estudo da regulamentacao
sanitaria de fitoterapicos, o Ministério da Saude, em 2016, publicou o livro
Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos (MINISTERIO DA
SAUDE. SECRETARIA DE CIENCIA, 2016), cujo objetivo é “garantir a

populacdo brasileira 0 acesso seguro e 0 uso racional de plantas
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medicinais e fitoterapicos, promovendo o0 uso sustentavel da biodiversidade,
o desenvolvimento da cadeia produtiva e da industria nacional”.

Nao ha trabalhos suficientes para evidenciar e viabilizar o uso de
moléculas com a¢fes potencialmente medicinais extraidas do crajiru, o que
reforca na necessidade de estudos que confirmem as possibilidades
terapéuticas de medicamentos a base dessa planta.

Para um melhor aproveitamento das pesquisas do crajiru, essa
revisdo bibliografica reuniu os trabalhos que existem, resumindo e
ponderando as informac6es em um estudo detalhado.

Havia uma hipotese em fase de proposicdo de que as principais
moléculas do crajiru atuariam ao mesmo tempo, como antioxidantes, por
seus anéis aromaticos, e complexantes proteicos, por suas hidroxilas
associadas aos anéis aromaticos. Além disso, por serem moléculas
pequenas e de baixo peso molecular, poderiam ter mais mobilidade cinética
e maior agéo terapéutica. De forma mais direta, existiria no crajiru uma ou
mais molécula que cumpria as duas fun¢cdes ao mesmo tempo, antioxidante
e bloqueador de proteinas, e que, por ser de tamanho pequeno, essas
moléculas teriam mais mobilidade e maior cinética de reacdo. Colocando

dessa forma, algumas perguntas podem ser enunciadas:

1. Essa hipotese € admissivel como objeto de investigacéo
cientifica?
2. Seria uma s6 molécula? Ou seria um conjunto de moléculas

atuando simultaneamente e em sinergia?

3. Que moléculas seriam essas?

3. OBJETIVOS

Levantar material bibliografico sobre a presenca, extracao, viabilidade
medicinal de moléculas quimicas presentes no crajiru (Arrabidaea chica), e
0 trajeto da planta se tornar medicinal. As informagfes obtidas foram
reunidas, analisadas, ponderadas e discorridas para guiar futuros trabalhos

neste ramo.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

41 MORFOLOGIA E TAXONOMIA DA ARRABIDAEA CHICA:

A Arrabidaea chica € uma espécie integrada a familia Bignoniaceae,
gue conta com mais de 120 géneros e cerca de 800 espécies distintas
descritas botanicamente como plantas arbustivas, lenhosas, trepadeiras e
arboreas (CORREA, 1984).

Em 1981, Cronquist classificou a Arrabidaea chica como pertencente
a divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, subclasse Asteridae,
ordem Scrophulariales, familia Bignoniaceae, género Arrabidaea e espécie

Arrabidaea chica, usando critérios taxonémicos (CRONQUIST, 1981).

Classificacao Cientifica
Reino Plantae
Diviséo Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Subclasse Asteridae
Ordem Scrophulariales
Familia Bignoniaceae
Género Arrabidaea
Espécie Arrabidaea chica

Quadro 1. Classificagao Cientifica da Arrabidaea chica.
Fonte: Desenvolvida pela autora com referéncia em (BEHRENS; TELLIS; CHAGAS, 2012)

Em consonancia com a terminologia botanica classica, o crajiru é
descrito como “uma planta trepadora perene, com ramos cilindricos e lisos
guando jovem, mas mais tarde eles se tornam tetragonos, com lenticelas e
estrias. As folhas sdo compostas, trifolioladas, com foliolos oblongos e
lanceolados, lisos e coriaceas. As flores sdo campanuladas, rosa-lilas,
dispostas em cachos terminais piramidais, medindo cerca de 18 a 20 cm

de comprimento. O fruto é uma capsula linear, alongada, aguda nos dois
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lados e com uma nervura central saliente, lisa e marrom-ferrugem,
contendo sementes ovoéides (PEDROSO QUEIROZ et al., [s.d.]).

-

Figura 1. Flores da Arrabidaea chica — Crajiru

Fonte: (“Meio Ambiente: Arrabidaea chica — Crajiru”, [s.d.])

A Arrabidaea chica tem mdltiplas variedades, algumas delas
descritas na literatura. Estas incluem: acutifolia, com folhas maiores (até 15
cm de comprimento), reticulado purpureo e corola menor (até 2cm);
angustifélia, de menor tamanho, com folhas lanceoladas e menores (até
5cm de comprimento); caprea, com folhas menores, estreitas, curto-obtuso-
acuminadas, com reticulado cor de cobre na parte inferior; thyrsoidea, com
folhas maiores, agudissimas (até 10 cm de comprimento e 6 cm de largura),
panicula maior e corola de 3cm (CORREA, 1984).
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MGNONIA s

Figura 2. Arrabidaea chica — Bignoniaceae
Fonte: (Corréa, IBDF)

4.2 FITOTERAPIA

A fitoterapia € uma modalidade terapéutica que se baseia na utilizacéo
de plantas medicinais que contém compostos bioativos com propriedades
terapéuticas. Esses compostos podem incluir alcalbides, flavonoides,
taninos, saponinas, entre outros. As plantas medicinais séo utilizadas para
tratar uma variedade de patologias, incluindo distlrbios gastrointestinal,
distarbios neuroldgicos, dermatopatias, entre outras (FERREIRA, 2010).

Essa medicina terapéutica é amplamente utilizada no Brasil, com
cerca de 70% da populacdo usando plantas medicinais como tratamento
para varias condi¢cdes. O estudo também mostrou que as plantas mais
comumente utilizadas no Brasil sdo: Aloe vera, Arnica, Caléndula,
Camomila, Purpurea e Chapéu-de-couro (GADELHA, 2013).

Outro estudo mostrou que a fitoterapia é a segunda forma mais

utilizada de medicina complementar no Brasil, e que as plantas medicinais
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sao utilizadas principalmente para tratar problemas de saude relacionados
ao sistema nervoso, digestivo, respiratorio e geniturinario (ALVES, 2013).

Em geral, a fitoterapia no Brasil € uma pratica comum e amplamente
aceita, e h4 uma grande variedade de plantas medicinais disponiveis para
uso.

A Arrabidaea chica € uma planta que é amplamente utilizada na
medicina popular no Brasil, principalmente como anti-inflamatoria,
analgésica e antisséptica (DA ROCHA et al., 2017).

As partes da planta utilizadas fitoterapicamente incluem
principalmente as folhas e os ramos. As folhas da planta possuem
propriedades analgésicas, anti-inflamatorias, antissépticas, antioxidantes e
hipoglicemiantes, e por isso sao utilizadas para tratar dores de cabeca,
dores musculares, inflamacdes, feridas e diabetes. JA 0s ramos
apresentam atividades antimicrobianas e anti-helminticas (OLIVEIRA,
2022).

Além disso ha evidéncias cientificas que sugerem a eficicia da
Arrabidaea chica em casos de doencas cancerigenas especialmente a
leucemia (SERPELONI et al.,, 2020). Um estudo sugere que o extrato
etandlico possui atividade antiproliferativas em casos de tumores
especificos (MICHEL, Ana Flavia Ribeiro Machado et al., 2015).

Os métodos mais comuns de utilizar o crajiru fitoterapicamente no
Brasil, incluem os seguintes descritos no quadro a seguir (MARQUES et al.,
2017):

23



Infusao

As folhas e ramos da planta séo
colocadas em agua quente para
fazer uma infusdo, que é entédo

consumida como um cha.

Decoccao

As folhas e ramos da planta séo
cozidos em &gua para fazer uma
decocgao, e posteriormente

consumida na forma de cha.

Extrato

Os principios ativos da planta séo
extraidos por meio de processos
quimicos ou mecanicos, resultando
em um extrato liquido ou sélido que
pode ser consumido ou adicionado

a outros produtos.

Cataplasma

As folhas frescas da planta sé&o
aplicadas diretamente na pele
como um cataplasma para tratar

problemas de pele.

Banhos

As folhas e ramos da planta sé&o
adicionados a agua do banho para
tratar problemas de pele e dores

musculares.

Quadro 2. Métodos de utilizag@o dos principios fitoterapicos do Crajiru.

Fonte: A autora.

24



4.3 METODOS DE CULTIVO

O método de reproducdo vegetativa principal do crajiru € a
propagacéao por estaquia que consiste em cortar uma parte de uma planta
(geralmente um ramo), e planta-lo diretamente no solo ou em um recipiente
com substrato para que ele desenvolva raizes e se torne uma planta
independente. A estaquia € uma técnica simples e de baixo custo, e pode
ser utilizada em diferentes espécies de plantas, como arvores frutiferas,
plantas ornamentais, plantas medicinais, entre outras (FERREIRA M et. al.,
2006). Em plantas de pariri a melhor forma de propagacao € conseguida
atraves de estacas de ramos entre lenhosos e herbaceos, com cerca de 20
cm de comprimento (KALIL FILHO et al, 2000).

Outra aplicacdo demonstra que a Arrabidaea chica é frequentemente
cultivada como planta ornamental, pois suas flores coloridas e folhagem

verde escura sao muito atraentes (GOMES et al., 2012).

4.4 METODOS DE EXTRACAO
Existem varios métodos de extracdo de principios ativos de uma

planta. Alguns dos métodos mais comuns podem ser descritos no quadro

a sequir:
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Extratos aquosos

E um dos métodos mais simples de
extracdo. O material vegetal é
imerso em 4gua quente ou fria, e 0s
principios ativos soluveis em agua
sdo liberados e dissolvidos na

agua.

Extratos alcodlicos

Nesse método, o material vegetal é
macerado em alcool etilico ou
metanol para liberar os principios
ativos. Esse tipo de extracao é util
para principios ativos sollveis em

solventes organicos polares.

Extratos hidroalcéolicos

E uma variacdo dos extratos
alcodlicos, onde a mistura de agua
e alcool é usada para extrair os
principios ativos. Isso € util para
principios ativos solUveis tanto em
solventes organicos guanto

aguosos.

Extratos hidrocarbonetos

Utilizam solventes organicos como
éter de petrdleo, cloroférmio e
benzeno para extrair principios

ativos lipofilicos.

Extratos supercriticos

E um método de extracdo mais
recente que utiliza dioxido de
carbono sob alta pressédo e
temperatura para extrair principios
ativos. Este método é considerado
como sendo mais eficiente e menos
toxico do que o0s meétodos

tradicionais.

Quadro 3. Métodos de extragdo mais comumente utilizados.

Fonte: A autora com referéncia em (Santos, 2015).
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Cada método tem suas vantagens e desvantagens, e o méetodo de
extracdo escolhido deve ser baseado nas caracteristicas dos principios
ativos que se deseja extrair. Além disso, € importante lembrar que cada tipo
de planta pode exigir uma técnica de extracao especifica para se obter um

maior teor de principios ativos.

4.5 MOLECULAS POTENCIALMENTE MEDICINAIS

Um composto potencialmente medicinal pode ser uma ou mais
moléculas organicas ou inorganicas que possui propriedades terapéuticas
e € utilizada para tratar, prevenir ou aliviar doencas. Essas moléculas
podem ser obtidas a partir de fontes naturais, como plantas, animais ou
minerais, ou podem ser sintetizadas quimicamente (BARREIRO, 2014).

A molécula medicinal é geralmente isolada e purificada a partir da
fonte natural ou produzida sinteticamente para obtencdo de sua forma
farmacéutica. Essas moléculas sdo submetidas a estudos farmacolégicos
e toxicologicos para avaliar sua seguranca e eficacia. Apés esses estudos,
a molécula é registrada e aprovada para uso clinico. Alguns exemplos de
moléculas medicinais incluem a morfina, utilizada como analgésico; a
aspirina, utilizada como anti-inflamatério e analgésico; e a insulina, utilizada
no tratamento da diabetes (CECHINEL FILHO, 1998).

4.6 CARACTERISTICAS FITOQUIMICAS

De acordo com estudos, € possivel sugerir que as propriedades
anticancerigenas, anti-inflamatérias e anti-angiogénicas do extrato
etanolico de A. chica podem estar relacionadas a presencga de metabolitos
secundarios médios e polares, como os flavonoides (BONFIM, 2018).

O perfil fitoquimico dessa planta foi estudado e foram encontradas em
sua composi¢do quimica flavonoides, antocianinas, taninos, fitoesterois.

bY

Sua coloracdo vermelha € devido & presenca da Carajurina uma 3-
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desoxianthocianidina (6,7 —dihidroxi —5,4- dimetoxi-flavilina) (AMARAL et al,
2002).

4.6.1 METABOLITOS SECUNDARIOS

O metabolismo secundario vegetal é responsavel pela producéo de
varios compostos organicos, que possuem atividade biolégica. As
principais classes de metabdlitos secundarios encontrados em plantas
incluem compostos nitrogenados, compostos fendlicos ou fendis e terpenos
ou terpendides. Estes compostos contribuem para a defesa das plantas
contra predadores e competidores, bem como para outras funcdes
importantes, como comunicacao entre individuos da mesma espécie e
propriedades farmacoldgicas uteis (CUNHA, 2016).

A maioria das substancias ativas vegetais € proveniente do
metabolismo secundério. Cada planta possui compostos quimicos
diferentes no seu metabolismo secundario, 0 que representa uma
caracteristica Unica, como uma "impresséao digital” quimica especifica de
cada espécie. (VIZZOTTO, et. al. 2010)

4.7 FLAVONOIDES

Polifendis, especialmente os flavonoides, sdo metabdlitos
secundarios de plantas biossintetizados a partir da via dos fenilpropanoides
(SIMOES et al., 2000) Os flavonoides sdo um dos grupos fendlicos mais
importantes e diversificados encontrados em produtos naturais. Eles sdo
metabdlitos secundarios com ampla distribuicdo no reino vegetal
(COUTINHO, 2009).

A estrutura béasica dos flavonoides pode ser descrita como a figura 3:
formada por um nudcleo fundamental, com 15 atomos de carbono (C15)
arranjados em trés anéis (C6-C3-C6), sendo dois anéis fendlicos
substituidos (os ja mencionados anéis A e B) e um anel C (Dornas et al.,
2007).
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Figura 3. Estrutura basica de um flavonoide.
Fonte: (ACKER et al., 2005).

4.7.1 ANTOCIANINAS

As conhecidas antocianinas sdo um grupo especifico de flavonoides,
conhecidos por sua cor roxa, azul ou rosa, que sao encontrados em muitas
frutas, vegetais e flores. Eles tém propriedades antioxidantes, anti-
inflamatorias, anti-cancerigenas e cardioprotetoras. Suas estruturas
basicas podem ser descritas como a figura 4: composta por um esqueleto
de flavonoides, que consiste em dois anéis aromaticos (anéis A e B) unidos
por uma ponte de trés carbonos. Na presenca de grupos hidroxila, metoxila
e aclcares, as antocianinas podem apresentar uma variedade de
estruturas diferentes. Sdo compostos funcionais que podem melhorar a
qualidade dos vegetais e alimentos industrializados, seja através da
presenca natural ou como corantes naturais adicionados (RIBEIRO, 2011).
Além disso, as antocianinas tém propriedades benéficas para a saude dos

olhos, e podem ajudar a prevenir a degeneracao da retina (ROCHA, 2013).
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Figura 4. Estruturas quimicas das antocianinas
Fonte: (MALACRIDA, 2006.)

4.7.2 TANINOS

Os taninos sao compostos polifendlicos, com propriedades
adstringentes e antimicrobianas, o que os torna Uteis na prevencdo de
infeccbes e na cicatrizacao de feridas. Considerados compostos fenélicos
produzidos pelo metabolismo secundéario das plantas, os taninos sao
caracterizados por serem polimeros fendlicos soluveis em 4gua e capazes
de precipitar proteinas. Possuem alto peso molecular (entre 500 e 3000 Da)
e possuem uma quantidade suficiente de grupos hidroxilafendlicos para
formarem ligacbes cruzadas com proteinas (BATTESTIN, 2008). Sé&o
encontrados em muitas plantas, incluindo frutas, nozes, sementes, ervas e
madeiras. Eles desempenham varias funcBes importantes na planta,
incluindo a defesa contra patdgenos, a comunicacdo intercelular e a
preservacao da madeira (FELLOWS, 2018).

Os taninos séo classificados em dois grupos de acordo com sua

estrutura quimica: hidrolisaveis e condensados. Os taninos hidrolisaveis
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sdo compostos por ésteres de acidos galicos e acidos elagicos glicosilados,
originados a partir do chiquimato. Ja os taninos condensados sdao mais
comuns, resultantes da ligacdo oxidativa entre dois &cidos galicos
(MONTEIRO, 2005).

OH
HO OH
OH
HO
0”0
HO 2
o O OH
OH
o 0
HO
o ¢° OH
Ho OH
H
o o OH

Figura 5. Estruturas de taninos. A. Tanino condensado. B. Tanino hidrolisavel.
Fonte: (DIAS, 2014).

4.7.3 HIPOTESE

Os flavonoides sdo compostos organicos de tamanho médio a grande,
geralmente com uma estrutura molecular que varia entre 200-1000 Da, o
que os considera moléculas maiores do que outros compostos bioativos
encontrados em plantas, como os alcalbides e os terpenos. Ja os taninos
sdo compostos quimicos geralmente maiores, com massas moleculares
que podem chegar a 10.000 daltons (HARBORNE, 2014).

Em geral, as moléculas menores tendem a ter melhor acgéo
terapéutica do que as moléculas maiores (LIPINSKI, 1997). Isso ocorre
porque elas sdo mais propensas a se ligar a receptores especificos no

organismo, 0 que aumenta a sua eficacia. Além disso, as moléculas
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menores sdo geralmente mais facilmente absorvidas e distribuidas pelo
organismo, 0 que aumenta a sua biodisponibilidade e, portanto, a sua
eficacia. A absorcdo dos flavonoides pode ser limitada devido & sua
estrutura molecular complexa e sua capacidade de se ligar as proteinas
plasmaticas, formando complexos proteico-flavonoides. Esta capacidade
se deve a sua estrutura quimica, que possui grupos funcionais como
hidroxilas e cetonas, que podem formar ligacbes de hidrogénio e ligagbes
covalentes com grupos amino das proteinas (BOLLI, 2010). Porém, a
presenca de outros compostos na dieta, como acidos graxos, vitamina C e
minerais, pode melhorar a absorcéo e biodisponibilidade desses compostos
(MANACH, 2004). Alguns estudos tém mostrado que essas interagdes
podem ser benéficas para a saude, pois os flavonoides podem se ligar a
proteinas especificas, como as proteinas de crescimento, e inibir sua
atividade, o que pode ajudar a prevenir o desenvolvimento de doencgas.

Os flavonoides podem atuar no tratamento do cancer de varias
maneiras, incluindo (GILBERT, 2010).
1. Inibindo o crescimento de células cancerigenas: Alguns estudos
sugerem que os flavonoides podem inibir o crescimento de células
cancerigenas através da regulacao de vias de sinalizacéo celular e inibicdo
da proliferacao celular.
2. Induzindo a apoptose: Apoptose é o0 processo de morte celular
programada, os flavonoides podem induzir a apoptose de células
cancerigenas através da regulacdo de proteinas reguladoras do apoptose.
3. Impedindo a angiogénese: A angiogénese é o processo pelo qual os
tumores formam novos vasos sanguineos para se alimentarem.

Esses compostos também tém sido estudados por sua capacidade
de reduzir o risco de desenvolvimento de alguns tipos de cancer, incluindo

cancer de mama, cancer de proéstata, cancer de célon e cancer de pulméo.

4.8 FITOESTEROIS
Os fitoesterdis sao substancias quimicas encontradas em diversas
partes de plantas, como améndoas, nozes, verduras, frutos secos, 0leos

vegetais, cereais e legumes (MOGHADASIAN, 2000; FERNANDES;
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CABRAL, 2007). Os mais comuns sao o Bsitosterol, o estigmasterol e o
campesterol, que sdo classificados como 4-desmetilesteréis (MOREAU et
al., 2005).

Essas substancias presentes no organismo humano, tém a
capacidade de diminuir a absorcdo de colesterol no intestino delgado
através de uma competicdo com este Ultimo, resultando em maior excrecao
fecal de colesterol. Essa competicdo ocorre devido a semelhanca estrutural
entre os fitoesterbis e o colesterol, exceto pelo tamanho da cadeia
(RODRIGUES et al, 2004).
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Figura 6: Estrutura molecular geral dos fitoesteréis.
Fonte: (BREDA, 2010)

5. TRAJETO PARA UMA PLANTA SER CLASSIFICADA COMO
MEDICINAL DESDE O SEU USO POPULAR

Muitas maneiras sdo recorridas quando se trata de classificar uma
planta como formalmente medicinal. Pode-se fazer essa classificagao pelo
viés investigativo cientifico, onde a planta é submetida a estudos clinicos e
pesquisas cientificas que demonstrem a eficacia e seguranca do uso da
planta para tratar uma determinada doenca ou condicdo (HASENCLEVER,
2017).

Outra forma de avaliar o potencial terapéutico de uma determinada
espécie é por meio de analise de perfil fitoquimico, que contem compostos
ativos conhecidos como alcaloides, flavonoides, taninos, entre outros, que

sao responsaveis por produzir efeitos terapéuticos (FIGUEREDO, 2014).
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O uso tradicional popular € uma das possibilidades de classificacéo
medicinal de uma planta. A espécie que se pretende estudar é utilizada ha
muitos anos por culturas tradicionais para tratar uma variedade de

condicdes de saude, e entdo classificada como fitoterapica (FLOR, 2015).

51  QUIMICA VERDE

A Quimica Verde é uma area da quimica que busca desenvolver
processos, produtos e tecnologias que sejam ambientalmente amigaveis e
socialmente justos. Isso inclui a criacdo de processos de producdo mais
limpos e eficientes, a reducdo do uso de matérias-primas e energia, a
minimizagdo dos residuos e emissdes, e 0 desenvolvimento de produtos
mais seguros para o meio ambiente e para a saude humana (FARIAS,
2011.).

A Quimica Verde envolve aplicar principios de sustentabilidade e
conservacao de recursos para a quimica, incluindo (ANASTAS, 2010):

* Prevenir € melhor do que tratar ou limpar residuos de processos
quimicos depois de formados;

+ Métodos sintéticos devem ser projetados para maximizar a
incorporacao de toda a massa dos reagentes no produto, conhecido como
"Economia Atdémica";

» Sempre que viaveis, as metodologias sintéticas devem usar e gerar
substancias o menos toxicas possiveis a vida humana e ao ambiente;

* Os produtos quimicos devem ser projetados para ter maior
eficiéncia com menor toxidez;

* O uso de outras substancias no processo, como solventes e
agentes de separacdo, deve ser desnecessario ou inofensivo quando
possivel,

* As exigéncias energéticas devem ser reconhecidas por seus
impactos ambientais e econbmicos e minimizadas, com métodos sintéticos
conduzidos em temperatura e pressdo ambientes;

* A matéria-prima deve ser proveniente de fontes inesgotaveis
(renovaveis);
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« A metodologia deve ser desenhada para nao precisar de
derivatizacdes com grupos de protecao;

* Reagentes cataliticos sdo sempre superiores a reagentes
estequiométricos;

» Os produtos quimicos devem ser desenhados de maneira tal que,
depois de usados, eles ndo persistam no ambiente e seus produtos de
degradacgdo sejam inGcuos;

* Métodos analiticos devem ser desenvolvidos para monitorar o
processo em tempo real, controlando a formacéao de substancias perigosas;

* As substancias e a forma como sdo usadas no processo quimico
devem minimizar o potencial de acidentes.

Os fitoterapicos e a quimica verde tém algumas semelhancgas, como
o uso de fontes de matérias-primas renovaveis e o0 enfoque na
sustentabilidade. A quimica verde pode ser usada para desenvolver
processos de extracdo e purificacdo mais eficientes e menos prejudiciais
para a producdo de fitoterapicos. Além disso, a quimica verde também
pode ser usada para desenvolver novos fitoterapicos com atividades

terapéuticas mais potentes e menos téxicos (NICOLETTI, 2007).

52 REGULAMENTACAO SANITARIA

A regulamentacao sanitaria para o uso de fitoterapicos varia de pais
para pais. No Brasil, os fitoterapicos sdo regulamentados pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (CARVALHO, 2008). A ANVISA
classifica os fitoterapicos como medicamentos a base de plantas
medicinais e os regulamenta de acordo com as mesmas regras aplicadas
aos medicamentos convencionais. I1sso inclui a exigéncia de registro dos
produtos, a realizacéo de estudos de seguranca e eficacia, a exigéncia de
rotulagem adequada e a realizacédo de inspecdes regulares para garantir a
gualidade dos produtos (PERFEITO, 2012).

Os produtos fitoterapicos precisam passar por processos de registro,
como apresentacao de estudos de seguranca e eficacia, para que possam
ser vendidos legalmente no Brasil. Além disso, os fabricantes de
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fitoterapicos também precisam seguir as boas praticas de fabricacéo (BPF)
para garantir a qualidade dos produtos (OLIVEIRA, 2006).

O RENISUS é um sistema de informacdo que tem como objetivo
registrar as plantas medicinais e os fitoterapicos utilizados na medicina
tradicional e empregadas no Sistema Unico de Saude (SUS) e plantas
medicinais que tém evidéncias cientificas comprovando sua seguranca e
eficAcia (MUNIZ, 2013).

5.3 ACEITACAO COMO MEDICAMENTO

Os passos para uma planta ser considerada medicinal incluem
(ALVIM, 2006):

Identificacéo e coleta: A primeira etapa é identificar a planta e coletar
amostras para estudos posteriores.

Estudos pré-clinicos: Séo realizados estudos in vitro e in vivo para
avaliar a atividade biol6gica da planta, incluindo sua seguranca e toxicidade.

Estudos clinicos: Séo realizados estudos clinicos controlados para
avaliar a seguranca e eficacia da planta como medicamento em seres
humanos.

Aprovacao regulatéria: Apos a realizac@o dos estudos pré-clinicos e
clinicos, é necessario obter a aprovacdo das autoridades regulatérias, no
Brasil a ANVISA, para a comercializacdo da planta como medicamento.

Monitoramento de seguranca: ApOs a aprovacdo, € nhecessario
monitorar a seguranca da planta como medicamento, incluindo o
rastreamento de efeitos colaterais e a avaliacdo de sua eficacia a longo
prazo.

Inclusdo na farmacopeia: A planta € entédo incluida na farmacopeia

quando é considerada como medicamento pelo 6rgdo regulatorio.

6 CONSIDERACOES FINAIS
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Nesse trabalho, foi possivel abordar um extenso levantamento
bibliografico sobre a planta crajiru, organizado de forma critica de modo que
seja publicado como revisdo sobre o tema, considerando aspectos
fundamentais para o estudo.

Também foi realizado um estudo completo sobre os componentes
bioativos constituintes da Arrabidaea chica, abordando a hipotese que a
planta atua simultaneamente como bloqueadora proteica e antioxidante
devido, principalmente, pela presenca de varias espécies de flavonoides
como as antocianinas e taninos, podendo configurar atividades
antitumorais, anti-inflamatorias e cicatrizantes. Outra analise sobre a
atividade terapéutica dos extratos do pariri, sdo devido ao tamanho dos
flavonoides presentes, que tem um tamanho menor, podendo intuir uma
maior acao fitoterapica.

Além disso, foram investigados os componentes especificos que
caracterizam a Arrabidaea chica, assim como 0s niveis desses principios
ativos de acordo com o método de extracdo utilizado.

Foi avaliado um conjunto de conhecimento mais aprofundado e
elaborado sobre as varias instancias e etapas que uma planta medicinal
passa no seu trajeto entre o uso popular até se consagrar como
medicamento formal diante da regulamentacao sanitaria.

Por fim, podemos concluir que a revisao bibliografica se mostrou muito
satisfatoria, por trazer aspectos e perspectivas imprescindiveis para

orientar futuros estudos.
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