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APRESENTACAO

O livro “Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias”
de publicacdo da Atena Editora apresenta em seu 4° volume 37 capitulos com
tematicas voltadas a Educacdo, Agronomia, Arquitetura, Matematica, Geografia,
Ciéncias, Fisica, Quimica, Sistemas de Informacgédo e Engenharias.

No ambito geral, diversas areas de atuacdo no mercado necessitam ser
elucidadas e articuladas de modo a ampliar sua aplicabilidade aos setores
econOmicos e sociais por meio de inovagdes tecnologicas. Neste volume encontram-
se estudos com teméaticas variadas, dentre elas: estratégias regionais de inovacéo,
aprendizagem significativa, caracterizagao fitoquimica de plantas medicinais, gestéo
de riscos, acessibilidade, anélises sensoriais e termodinadmicas, redes neurais e
computacionais, entre outras, visando agregar informacdes e conhecimentos para a
sociedade.

Os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora aos estimados autores
que empenharam-se em desenvolver os trabalhos de qualidade e consisténcia,
visando potencializar o progresso da ciéncia, tecnologia e informacédo a fim de
estabelecer estratégias e técnicas para as dificuldades dos diversos cenarios
mundiais.

Espera-se com esse livro incentivar alunos de redes do ensino basico, graduacéao
e pos-graduacdo, bem como outros pesquisadores de instituicbes de ensino,
pesquisa e extenséo ao desenvolvimento estudos de casos e inovacgdes cientificas,
contribuindo na aprendizagem significativa e desenvolvimento socioeconémico rumo
a sustentabilidade e avancos tecnolégicos.

Cleberton Correia Santos



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 15 TR 1

GEOPROCESSAMENTO APLICADO AO MAPEAMENTO DAS AREAS DE RISCOS DE INUNDACAO
PARA O MUNICIPIO DE PONTE NOVA - MG

Anderson Nascimento Milagres

Gian Fonseca dos Santos

Danilo Segall César

Yann Freire Marques Costa

Klinger Senra Rezende

Alixandre Sanquetta Laporti Luppi

Adonai Gomes Fineza

DOI 10.22533/at.ed.2251911091

(07 =11 1 U] 1 15 3R 8
MUTAGENESE DA LEVEDURA Candida viswanathi PARA A PRODUCAO DE ENZIMAS
LIPOLITICAS

Luiz Renato Lima Silva Miranda
Nayra Morgana Lima De Oliveira
Erika Carolina Vieira Almeida
Adriana Augusta Neto

Alex Fernando De Almeida

DOI 10.22533/at.ed.2251911092

(03X =] 1 U] 1 1< J 19

A RELACAO ENTRE PROGRAMAS DE DESENVOLVIMENTO DE LIDERANCA E O CAPITAL
SOCIAL NAS ORGANIZACOES

Bruno Henriques Watté

Marcio Vieira de Souza

DOI 10.22533/at.ed.2251911093

(03X =] 1 U] o 1 SR 34

BRUNIMENTO FLEXIVEL DE CILINDROS DE BLOCOS DE COMPRESSORES HERMETICOS:
AVALIAQAO DO EFEITO DA GRANULOMETRIA E DO NUMERO DE GOLPES DA FERRAMENTA
NO PARAMETRO DE RUGOSIDADE Rp

Guilherme Henrique Caetano Barros

Rosenda Valdés Arencibia

Luciano José Arantes

DOI 10.22533/at.ed.2251911094

(07X = 1 W U 1 o 1 J SRR 41

ANALISE DA ACELERACAO POR EXTRAPOLACAO DA FONTE DE FISSAO CONSIDERANDO A
TEORIA DE DIFUSAO DE NEUTRONS EM REATORES NUCLEARES

Andrey Silva Pontes

Henrique Matheus Ferreira da Silva

Lenilson Moreira Araljo

DOI 10.22533/at.ed.2251911095




(07X = 1 U o X SRR 51

ANALISE DE DESEMPENHO E AVALIACAO DOS PROTOCOLOS DE REDES DE SENSORES SEM
FIO EM SMART GRIDS

Alisson De Oliveira Alves

Felipe Denis Mendonca De Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.2251911096

(07211 11| 10 Ty 200 SRR 64
SINTESE DE COMPOSTOS H[BRIDOS PERILIL-DIHIDROPIRIMIDINONAS ATRAVES DA REACAO
DE HUISGEN COM FORMAGCAO DE ANEIS 1,2,3-TRIAZOLICOS

Vinicius Vendrusculo

Dennis Russowsky

DOI 10.22533/at.ed.2251911097

(03X =] 1 U] 1o - TR 74

ANALISES DOS PARAMETROS FiSICO-QUIMICAS DA CASTANHOLA

Jonas Soares de Mesquita
Davi Pereira Araujo
Maria Carolina Martins da Silva

DOI 10.22533/at.ed.2251911098

(07 Y= 1 1 U] I X TSR 81
USO DE CATALISADORES DE NiQUEL PARA A RESOLUCAO CINETICA DINAMICA DE AMINAS
PRIMARIAS

Fernanda Amaral de Siqueira
Natalia Cavallaro Martins de Sousa
Sania Maria de Lima

DOI 10.22533/at.ed.2251911099

(03X = 1 U] o 15 (o 92

AVALIANDO EM MATEMATICA: UM ESTUDO DE CASO NO CENTRO-OESTE MINEIRO

Patricia Milagre de Freitas
Leandro Teles Antunes dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.22519110910

(03X = 1 U o 15 s TSR 102

AVALIACAO DA QUALIDADE DE VIDA NO TRABALHO EM TRABALHADORES DA CONSTRUGCAO
CIVIL

Andre Luis Martins De Souza

Renata Evangelista

Alexandre Bueno

Ronaldo Marques

Serigne Ababacar

Fellipe Rogério

Hudson Luis

DOI 10.22533/at.ed.22519110911




(03X = 1 U] W o 15 -SSR 111

AVALIACAO DO COMPORTAMENTO DE UM SOLO RESIDUAL DE GNAISSE MADURO
ESTABILIZADO COM LAMA DE CAL

Danilo Segall César

Yann Freire Marques Costa

Anderson Nascimento Milagres

Gian Fonseca dos Santos

Eduardo Souza Candido

Klinger Senra Rezende

Adonai Gomes Fineza

DOI 10.22533/at.ed.22519110912

(03X =] 1 U] o T R 122

AVALIAQAO TOXICOLOGICA DE RESIDUOS ELETRONICOS: ESTUDO DE CASO COM PILHAS
ALCALINAS

Pedro Luiz Dias Barroso

Julia Santos Caetano

Jean Pierre Sayago

Joeci Ricardo Godoi

Rodrigo Souza Banegas

Leticia Flohr

DOI 10.22533/at.ed.22519110913

(03X = 1 U o I SRR 132

CARACTERIZAQAO E APLICAQAO DE FILMES DE PAADDA/PSS E PDDA/PSS PREPARADOS
POR LAYER-BY-LAYER

Samanta Costa Machado Silva

Jorge Amim Junior

Ana Lucia Shiguihara

DOI 10.22533/at.ed.22519110914

CAPITULOD 15 eeeeeeeeee et e ee et seeeesesssmeesessssesnsssnesseseseessesnnesnssseessnesnsssnessnessnssnsssnnens 144

COMPOSIQAO QUIMICA, FENOIS TOTAIS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DAS FOLHAS DE
Simaba ferruginea

Jessica Sara de Sousa Macédo Oliveira

Lucivania Rodrigues dos Santos

Adonias Almeida Carvalho

Renato Pinto de Sousa

Gerardo Magela Vieira Junior

Ruth Raquel Soares de Farias

Mariana Helena Chaves

DOI 10.22533/at.ed.22519110915

(03X =] 1 o U] 1 15 - 157

DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS ALCALINAMENTE ATIVADOS PARA MITIGACAO DA
REACAO ALCALI-AGREGADO: AVALIACAO DAS PROPRIEDADES MECANICAS, FISICAS E
QUIMICAS

Jocélio Jairo Vieira Filho

Kelly Cristiane Gomes

Williamns Tadeu de Oliveira Lins Belo

DOI 10.22533/at.ed.22519110916




(07X =11 11 ] 1o T I 20 183
ESTRUTURA AXIOMATICA DO ORIGAMI: UMA ABORDAGEM DOS POLIEDROS REGULARES NA
FORMAQAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA

Anita Lima Pimenta

Eliane Scheid Gazire

DOI 10.22533/at.ed.22519110917

(03X =] 1 U o 15 - 193
ESTUDO DO EFEITO DOS PARAMETROS DE PROJETO DE BICOS EXTRUSORES EM
BIOIMPRESSAO UTILIZANDO FLUIDODINAMICA COMPUTACIONAL

Patricia Muniz de Oliveira
Isabela Poley

Estevam Barbosa Las Casas
Marina Spyer Las Casas
Janaina Dernowsek

DOI 10.22533/at.ed.22519110918

(03X = 1 U] o 15 [ PSRN 205
IMPACTO DA RESOLUQAO HORIZONTAL NA SIMULA(;AO DOS JATOS DE BAIXOS NiVEIS NA
AMERICA DO SUL USANDO O MODELO GLOBAL DO CPTEC

Dayana Castilho de Souza

Paulo Yoshio Kubota

Silvio Nilo Figueroa

Enver Manuel Amador Ramirez Gutierrez
Caio Augusto dos Santos Coelho

DOI 10.22533/at.ed.22519110919

CAPITULO 20 ..ueeeeeeeeeeeeeeeeeteeeessssssmeesessssessssnsssessssesssesnsssnssssesssesnsesnsssessssssnsesnnens 218

LESSON STUDY: UMA ADAPTAQAO PARA O BRASIL
Renata Camacho Bezerra
Maria Raquel Miotto Morelatti

DOI 10.22533/at.ed.22519110920

(03X =] 1 U] 1 15 226
MICROSCOPIA DE DESEOCALIZAQAO COMO UMA FERRAMENTA DE ESTUDO DE
PROPRIEDADES MORFOLOGICAS E MECANICAS DE ERITROCITOS

Paula M. S. Roma
Luiza C. Mouréo
Marcelo P. Bemquerer
Erika M. Braga
Ubirajara Agero

DOI 10.22533/at.ed.22519110921

(03X =] 1 U] W 1SRN 232

PENSAMENTO ALGEBRICO E SUA APLICACAO EM EQUACOES LINEARES

Fabio Mendes Ramos
Fabricia Gracielle Santos
Daniel Martins Nunes

DOI 10.22533/at.ed.22519110922




CAPITULOD 23 ..ottt eeee et eeeeessessmeesessssesnsssnsssesassessesnnesnesssesssesnsssnessnsssnesnsssnnens 243

ENSINO DE QUIMICA VERSUS TICs: RETRATO DE PUBLICAQC)ES BRASILEIRAS
Eleonora Celli Carioca Arenare
DOI 10.22533/at.ed.22519110923

(03X =] 1 U] o 1 253

PREPARAQAO E AVALIAQAO DE PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DE BLENDAS DE PHB/PC
Francielle Schmitz

Carolina de Andrade
[vonete Oliveira Barcellos

DOI 10.22533/at.ed.22519110924

(03X =] 1 U] o 10 LSRR 267

RESINAS DNE POLIESTER INSATURADO E SUA APLICA(}AO NA CONSTRUQAO DE
EMBARCACOES EM FIBERGLASS

Patricia Reis Pinto

Sérgio da Silva Feitosa

Alaide de Sa Barreto

DOI 10.22533/at.ed.22519110925

CAPITULOD 26 ..ot eeeeeeeeeeveeesessssneesessssessssnssssssssesssssnnesnssssesssesnsssnessnsssnssnsesnnens 277

APLICAQAQ DO METODO DA PENALIZAQAO ROBUSTA PARA ANALISE DE PROBLEMAS DE
OTIMIZACAO MULTI-OBJETIVO

Gustavo Barbosa Libotte

Fran Sérgio Lobato

Francisco Duarte Moura Neto

Gustavo Mendes Platt

DOI 10.22533/at.ed.22519110926

(03X =] 1 5 U] 1o 1y 250 289

SINTESE DE FASE SOLIDA HIiBRIDA MOLECULARMENTE IMPRESSA PARA EXTRACAO DE
CAFEINA EM AMOSTRAS AGUA SUPERFICIAL

Fabiana Casarin

Camila Santos Dourado

Ana Cristi Basile Dias

DOI 10.22533/at.ed.22519110927

(03X =] 1 W U o 1 SRR 302

SOLUQAO ANALITICA DE PROBLEMA BIDIMENSIONAL DE CONDUQAO DE CALOR UTILIZANDO
FUNCOES DE GREEN

José Aguiar dos Santos Junior

José Ricardo Ferreira Oliveira

Eduardo Peixoto de Oliveira

Guilherme Ramalho Costa

Jefferson Gomes Do Nascimento

Alisson Augusto Azevedo Figueiredo

Gilmar Guimarées

DOI 10.22533/at.ed.22519110928




CAPITULOD 29 ...ttt eeeeeteeeeeeeessmeesesssssssssnsssesassessesnnesnsessesssesnsssmessnnssnssnsssnsens 310

TAXAS DE FREQUENCIA E GRAVIDADE DOS ACIDENTES OCORRIDOS EM UM GRUPO DE
PROPRIEDADES CAFEEIRAS CERTIFICADAS

Rafael Augusto Silva Souza

Geraldo Gomes de Oliveira Junior

Armando Mendes Nogueira

Raphael Nogueira Rezende

Agda Silva Prado Oliveira

Adriano Bortolotti da Silva

Patricia Ribeiro do Valle Coutinho

DOI 10.22533/at.ed.22519110929

(03X =] 1 U] o 1< {0 315

UM SISTEMA COLABORATIVO DE INCENTIVO A DOAGCAO DE SANGUE

Aluisio José Pereira

Fabio Abrantes Diniz

Elder Goncalves Pereira

Francisco Paulo de Freitas Neto
Elissandra Cheu Pereira do Nascimento

DOI 10.22533/at.ed.22519110930

(07 Y = 1 11 ] 1o T & I 329
UMA PROPOSTA DIDATICA PARA O ENSINO DE NUMEROS DECIMAIS NO 5° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Cristiana Monique Feltes Sivert

Cassiano Scott Puhl

DOI 10.22533/at.ed.22519110931

(03X = 1 U o 1< 72 SRR 339

ESTUDO DA VIABILIDADE NO DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA COMPUTACIONAL
DE BAIXO CUSTO PARA MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA EM CULTIVOS DE
ORGANISMOS AQUATICOS: APLICACAO INICIAL EM VIVEIROS ESCAVADOS

Wilmar Borges Leal Junior

Fabiano Medeiros Tavares

ftalo Cordeiro Silva Lima

Delfim Dias Bonfim

Lucyano Campos Martins

Nailson Martins Dantas Landim
Haryson Huan Arruda da Silva Santos
Douglas Ferreira Chaves

DOI 10.22533/at.ed.22519110932

(03X =] 1 U] o T K S 349

REGRESSAO POLINOMIAL E REDES NEURAIS ARTIFICIAIS NA AVALIACAO DE IMOVEIS

Carlos Augusto Zilli
Luiz Fernando Palin Droubi
Norberto Hochheim

DOI 10.22533/at.ed.22519110933

(03X = 1 U o 1< SRR 363

ANALISE DE RECALQUES NO CONTORNO RODOVIARIO DA GRANDE FLORIANOPOLIS

Wagner de Sousa Santos
Amanda Morlos

DOI 10.22533/at.ed.22519110934



(03X = 1 U o T 1SRRI 376

SIMULACAO DA ESTABILIDADE DE UM TUNEL EM MACICO ROCHOSO
Yann Freire Marques Costa
Danilo Segall César
Gian Fonseca dos Santos
Anderson Nascimento Milagres
Klinger Senra Rezende
Adonai Gomes Fineza

DOI 10.22533/at.ed.22519110935

SOBRE O ORGANIZADOR......cciiiiumerrmssnsrmsssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnss 387

INDICE REMISSIVO ...oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseesssssssessesssssssessssssssnesasssasssssssnssssesssssasssnssns 388




CAPITULO 15
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RESUMO: O estudo fitoquimico do extrato
etandlico das folhas de Simaba ferruginea
(Simaroubaceae) resultou no isolamento
e identificacdo do composto fendlico éacido
elagico (1) e do flavonoide quercitrina (2). O
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composto 1 esta sendo relatado pela primeira
vez no género Simaba. O extrato, bem como
as fracbes provenientes da particdo deste
apresentaram atividade antioxidante frente ao
radical DPPH, sobretudo a fracdo acetato de
etila, seguida da fracao diclorometano. O extrato
e fracdo acetato de etila exibiram os menores
valores de CE,, e maiores percentuais de
atividade antioxidante e teores de fendis totais,
determinado pelo método de Folin-Ciocalteu.
O potencial antioxidante do extrato etandlico
e das fracbes pode ser em parte atribuido a
presenca de compostos fendlicos acido elagico
e quercitrina.

PALAVRAS-CHAVE: acido elagico, quercitrina,
fendistotais, Simaba ferruginea, Simaroubaceae

ABSTRACT: The phytochemical study of
the ethanolic extract of the leaves of Simaba
ferruginea (Simaroubaceae) resulted in the
isolation and identification of the phenolic
compound ellagic acid (1) and the flavonoid
quercitrin (2). Compound 1 is being reported for
the first time in the genus Simaba. The extract,
as well as the fractions from the partition,
showed antioxidant activity against the DPPH
radical, especially the ethyl acetate fraction,
followed by the dichloromethane fraction. The
extract and ethyl acetate fraction showed the
lowest values of IC,; and higher of percentage

of antioxidant activity and total phenol contents,
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determined by the Folin-Ciocalteu method. The antioxidant potential of the ethanolic
extract and fractions can be partly attributed to the presence of phenolic compounds
ellagic acid and quercitrin.

KEYWORDS: ellagic acid, quercitrin, total phenol contents, Simaba ferruginea,
Simaroubaceae

11 INTRODUCAO

O género Simaba Aubl. (Simarubaceae) possui aproximadamente 35 espécies
(NUNOMURAZetal.,2012), destas 22 espécies e duas subespécies sao encontradas no
Brasil, distribuidas nas regiées Norte, Nordeste, Centro-oeste e Sudeste (BARBOSA
et al., 2011; FORZZA et al., 2010; PIRANI; THOMAS, 2015). As espécies de Simaba
sao fontes ricas de quassinoides e alcaloides inddlicos do tipo cantinona, sendo os
quassinoides os marcadores taxonémicos do género e familia. Outras classes de
compostos encontrados no género incluem triterpenoides, flavonoides, esteroides,
cumarinas e antraquinonas (ALVES et al., 2014; BARBOSA et al., 2011; MESQUITA-
SAAD; CABRAL, 1997; NUNOMURA et al., 2012; SARAIVA et al., 2006). Estudos
farmacologicos relatam as atividades antimalérica, antitumoral, fitotéxica, inseticida,
antiparasitaria, antiviral, anti-inflamatoria, antileucémica e antiulcera em espécies de
Simaba (ALMEIDA et al., 2007; ARRIAGA et al., 2002; BARBOSA et al., 2011).

A espécie Simaba ferruginea A. St.-Hill, conhecida popularmente como
calunga, calunga ferruginea e féo da terra, € endémica e nativa do cerrado brasileiro
(FORZZAet al., 2010; NOLDIN et al., 2005; NOLDIN, 2005; PIRANI; THOMAS, 2015)
e empregada na medicina tradicional no tratamento de Ulceras gastricas, diarreia,
febre, reumatismo, obesidade, entre outras (CUNHA et al., 2008; NOLDIN et al.,
2005 ). Estudos fitoquimicos relatam o isolamento dos alcaloides cantin-6-ona e
4-metoxicantin-6-ona no extrato metandélico do rizoma (ALMEIDA et al., 2011; CUNHA
et al., 2008; NOLDIN et al., 2005), bem como do esteroide sitosterol e do flavonoide
quercitrina no extrato das folhas (NOLDIN, 2005). Comprovaram as atividades
antitlcera, antinociceptiva, antifingica e antimicrobiana no rizoma (ALMEIDA, et al.,
2011, NOLDIN, 2005; NOLDIN et al., 2005; SILVA JUNIOR, et al., 2009) e antitlcera
nas folhas (NOLDIN, 2005).

Com o intuito de contribuir com o conhecimento quimiotaxonémico do género
Simaba esse estudo teve como objetivo realizar o isolamento e identificacdo dos
constituintes quimicos e avaliar o potencial bioldégico dos extratos e fracbes das
folhas da espécie S. ferruginea.

2| METODOLOGIA

As folhas de S. ferruginea St. Hil. foram coletadas em agosto de 2013 em
Jerumenha - Pl (S 07° 02’ 29,57, W 43° 24’ 58,3”, altitude: 236 m). A espécie foi
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identificada pela biéloga Dra. Ruth Raquel Soares de Farias e uma exsicata encontra-
se depositada no Herbario Graziela Barroso da Universidade Federal do Piaui — UFPI,
com o numero de registro TEPB 30117 e cadastro de acesso SisGen n° AAB530D. O
material vegetal foi seco e moido (1381 g) e submetido a macerag¢ao exaustiva com
etanol (98%). O solvente foi removido em evaporador rotativo a pressao reduzida e
a agua residual por liofilizac&o, fornecendo o extrato etandlico das folhas (389 g).

Uma aliquota de 200 g do extrato foi suspensa em 600 mL de MeOH/H,O (1:1)
e submetida a particdo, resultando nas fracdes hexéanica (FH, 40 g), diclorometano
(FDCM, 4 g), acetato de etila (FEA, 109 g) e aquosa (FA, 47 g). Durante o processo
de particdo um precipitado (ppt1) foi formado na interfase da fracdo hexanica
e hidroalcodlica, sendo entdo removido e suspenso em MeOH, obtendo-se o
sobrenadante S (2,1 g) e o precipitado ppt2 (1,5 g) que foi analisado por IV, RMN de
H e de '3C e identificado como o composto 1.

O sobrenadante S (2,0 g) foi fracionado em coluna de gel de silica, eluida com
CHCI,/MeOH, em ordem crescente de polaridade, fornecendo 95 fragdes (S1-S95)
que foram reunidas em 16 grupos, com base no perfil em cromatografia em camada
delgada. O grupo S-46 (46-52; 99,5 mg) foi submetido a cromatografia em coluna de
Sephadex LH-20, eluida com MeOH (100%), fornecendo 34 fragdes as quais foram
reunidas em 10 subgrupos. O subgrupo SS 21 (21-25, 50 mg) foi obtido como um
sélido amarelo, analisado por RMN de 'H e de 3C e identificado como 2.

As andlises por ressonancia magnética nuclear de hidrogénio e carbono-13
(RMN de 'H e de '3C) foram realizadas em espectrometro Varian INOVA-modelo 400,
operando a 400 MHz para o 'H e 100 MHz para o "C. Foram utilizados DMSO-d, ou
CD,OD como solventes e TMS como referéncia interna.

A atividade antioxidante dos extratos e fragdes de S. ferruginea foi determinada
pelo método de sequestro do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazila), por
meio da interpolagcdo da absorvéancia das amostras contra uma curva analitica
construida com solu¢cées metandlicas de DPPH nas concentracdes de 1 a 35 ug
mL" (SOUSA et al., 2007).

As medidas das absorvancias das misturas reacionais, constituidas de 0,3 mL
de solucdo das amostras (nas concentracdes de 25, 50, 100, 150, 200 e 250 ug
mL™") com 2,7 mL da solugcdo de DPPH (40 yg mL"), foram feitas a 516 nm, em
espectrofotbmetro UV-Vis Lambda-25 da PerkinElmer, e monitoras até 30 minutos
de reacdo. A mistura de metanol (2,7 mL) e solu¢cdo metandlica das amostras (0,3
mL) foi utilizada como branco. O percentual de atividade antioxidante (%AA) foi
determinado conforme a Equacgao 1, onde Abs
metandlica de DPPH; Abs,
absorvancia do branco.

opp € @ @absorvancia inicial da solugao

. é a absorvancia da mistura reacional e Abs é a

tr branco

%AA = {[Abs ., — (Abs__—Abs__ ] x 100}/Abs ., Equacéo 1
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Os resultados foram expressos pelo valor da CE_, defina como concentragao
eficiente em pyg mL'da amostra capaz de reduzir em 50% a concentracéo do radical
livre DPPH (SOUSA et al., 2007).

O contetdo de fendis totais dos extratos e fracbes de S. ferruginea foi
determinado pelo método de Folin-Ciocalteu como descrito por Sousa et al. (2007).
Uma aliquota de 100 pL das solugdes metandlicas das amostras (1000 yg mL™)
foi transferida para um baldo volumétrico e adicionados 500 pL do reagente Folin-
Ciocalteu, 5,0 mL de agua destilada e agitado por um minuto. Em seguida adicionou-
se 2,0 mL da solugéo de carbonato de s6dio 15% (m/v) com agitacéo por 30 segundos.
O volume de 10 mL foi completado com agua destilada. Apds duas horas de reacéo,
as absorvancias das amostras foram medidas a 750 nm. Para o branco realizou-se o
mesmo procedimento substituindo-se a solugdo da amostra por 100 yL de metanol.
O conteudo de fendis totais foi expresso em miligramas de equivalente de acido
galico por grama de extrato (mg EAG g') obtido a partir da curva analitica construida
com padrao de acido galico (0,1-2,5 ug mL", R=0,999).

2.1 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo fitoquimico do extrato etandlico das folhas de S. ferruginea resultou
no isolamento e identificacdo do composto fendlico acido elagico (1) e do flavonoide
quercitrina (2) (Figura 1). As férmulas estruturais foram identificadas por métodos
espectroscopicos de IV, RMN de 'H e de ®*C (incluindo DEPT 90° e 135°) e por
comparagao com dados descritos na literatura.

Figura 1. Constituintes quimicos isolados do extrato etandlico das folhas de S. ferruginea

O composto 1 (1,5 g) foi isolado como um sdélido amorfo branco e soluvel
em dimetilsulfoxido. O espectro na regido do infravermelho (Figura 2) apresentou
absorcées em 3558 e 3070 cm™ de vibragdes de estiramento O-H livre e ligada,
respectivamente, em 1692 cm™ de estiramento C=0 conjugada, entre 1450-1616
cm™ correspondentes a estiramento C-C de aromatico e em 1394 cm™ de estiramento
C-O (ZHANG et al., 2004).
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Figura 2. Espectro de IV (KBr) do composto 1.

Os espectros de RMN de 'H e de ¥C apresentaram sinais caracteristicos de
derivado de acido galico (Figura 3). O espectro de RMN de 'H mostrou um unico sinal
emd, 7,46 (2H, s) atribuido aos hidrogénios H-5 e H-5’, enquanto que o espectro de
RMN de '® C apresentou sete sinais (Tabela 1).

A analise do espectro DEPT 135° revelou apenas um sinal em d 110,4 que foi
atribuido aos carbonos metinicos C-5 e C-5. Os demais sinais tratam-se de carbonos
n&o hidrogenados, destes, um em d 159,2 foi atribuido aos carbonos da carbonila,
C-7 e C-7’. Os dados espectroscopicos obtidos em compara¢do com os descritos na

literatura (CUI et al., 2002; SILVA et al., 2007), permitiram identificar o composto 1
como sendo o 4cido elagico.
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Figura 3. Espectro de RMN de 'H (A) e de "*C (B) do composto 1 (DMSO-d,, 400 e 100 MHz).

O acido elagico € um agente quimiopreventivo eficaz para toxicidade induzida por
niquel, reduz o estresse oxidativo (AHMED et al.,1999) e apresenta ainda atividades
antifangica (LI et al.,, 2015), antioxidante (HAYES et al., 2011), antinociceptiva
(MANSOURI, 2015), hepatoprotetora, antiviral e anticancer, entre outros (GIRISH;
PRADHAN, 2008). Este composto foi anteriormente identificado no extrato aquoso
das cascas do caule de Simarouba amara (Simaroubaceae) (MARANHAO et al., 2014)
e isolado a partir das folhas de Holacantha emoryi (Simaroubaceae) (STOCKLIN;
SILVA; GEISSMAN,1969), entretanto, este € o primeiro relato do isolamento desse
composto em plantas do género Simaba.
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3. (ppm)

c Tipode C 5, e::flzii?:Z*
1,17 C 12,4 12,4
2,2’ C 136,5 136,4
3,3’ C 139,7 139,7
4,4 C 148,2 148,5
5,5’ CH 7,46 (s) 110,4 110,2
6,6’ C 107,7 107,5
7,7 C 159,2 159,2

Tabela 1. Dados de RMN de 'H e de '*C (400 e 100 MHz, DMSO- d,) do composto 1.
*Dados em DMSO- d, relatados por Silva et al. (2007).

O composto 2 (50,0 mg) foi isolado como um sélido amarelo e soluvel em
metanol. Os espectros de RMN de 'H e de '*C (Figuras 4, Tabela 2) apresentaram
perfis caracteristicos de flavonoides glicosilados, evidenciados pela presenca de
sinais entre 8, 3,2-4,2 e d, 71,9-73,2 referentes a presenca de agucar e entre 3,
6,14-7,29 correspondentes aos hidrogénios de anel aromatico.

O espectro de RMN de 'H apresentou um dupleto em &, 5,30 (J=1,4 Hz)
caracteristico de hidrogénio de carbono anomérico em agucar com configuracéo a
e um dupleto em &, 0,90 (J=6,1 Hz) referente a hidrogénio de carbono metilico,
sugerindo a presencga de unidade a-L-ramnosidica. Os dupletos em &, 6,14 e 6,30
(J=2,0 Hz), caracteristicos de hidrogénios em posicao meta, foram atribuidos a H-6 e
H-8 do anel A, respectivamente. Os sinais em &, 7,29 (d, J=2,0 Hz), 7,25 (dd, J=2,0
Hz e 8,3 Hz) e 6,86 (d, J=8,3 Hz) sao referentes a H-2’, H-6’, H-5’ definiram o padréo
1,3,4-trissubstituido para o anel B.
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Figura 4. Espectro de RMN de 'H (A) e de *C (B) do composto 2 (CD,0D, 400 e 100 MHz).

Os espectros de RMN de *C, DEPT 135° e 90° evidenciaram a presenca de
21 sinais, sendo quinze referentes a aglicona e seis a uma unidade de agucar. O
sinal em d_179,6, caracteristico de carbonila, € referente a C-4. Os sinais em d_
17,6 do carbono metilico (C-6), entre 5,71,9-73,2, atribuidos a quatro carbonos
metinicos (C-2” a C-5”) e em & 103,5, caracteristico de carbono anomeérico (C-17),
confirmaram a presenca da unidade a-L-ramnosidica.

Os dados espectroscopicos obtidos em comparacdo com os descritos na
literatura (ALBUQUERQUE et al., 2014; LU; HU; XIA, 2010) permitiram identificar
o composto 2 como sendo o flavonoide quercetina-3-0O-a-L-ramnosideo, também
conhecida como quercitrina.

A quercitrina apresenta atividade antioxidante (ARTANTI; MA’ARIFA; HANAFI,
2006), fototoxica (WILHELM et al., 2001), antibacteriana (ARIMA et al.; 2002),
neuroprotetora (MA et al., 2015), leishmanicida (SILVA; MAQUIAVELI; MAGALHAES,
2012), anticancerigena (CINCIN et al., 2014), anti-inflamatéria (CAMUESCO et al.,
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2006) e acéo protetora da pele contra danos oxidativos induzidos por exposicédo a
radiacédo UVB (YIN et al., 2013). Este composto foi isolado anteriormente na fracéao
acetato de etila das folhas de S. ferruginea (NOLDIN et al.,2005).

C Tipo de 2 Quercetina-3-0-a-L-ramnosideo*
carbono d. (ppm) Sy (PPm)

2 C 158,4 158,4
3 C 136,2 136,2
4 C=0 179,6 179,6
5 C 163,1 163,1
6 CH 99,8 6,14 (d, J=2,0) 99,8
7 C 165,8 165,8
8 CH 94,7 6,30 (d, J=2,0) 94,7
9 C 159,2 159,2
10 C 105,8 105,8
1’ C 122,9 122,9
2’ CH 116,9 7,29 (d, J=2,0) 116,9
3 C 146,3 146,3
4 C 149,7 149,7
5’ CH 116,3 6,86 (d, J=8,3) 116,3
6’ CH 122,8 7,25 (dd, J=8,3 e 2,0) 122,8
17 CH 103,5 5,30 (d, J=1,4) 103,5
2” CH 71,9 4,19 (dd, J=1,4 e 3,4) 71,8
3” CH 72,1 3,71 (dd, J=3,4e9,3) 72,1
4 CH 73,2 3,27 (m) 73,2
5” CH 72,0 3,38 (m) 72,0
6” CH, 17,6 0,90 (d, J=6,1) 17,6

Tabela 2. Dados de RMN de 'H e de '*C (400 e 100 MHz, &/ppm, J/Hz, CD,0D) do composto 2.
*Dados em CD,0D relatados por Albuquerque et al. (2014).

Compostos fendlicos, como acido galico (1) e a quercitrina (2), sdo reconhecidos
por possuirem atividade antioxidante, que é a capacidade de combater e/ou reduzir o
estresseoxidativoocasionadopelaproducéoexcessivaderadicaislivresnoorganismo,
estes por sua vez estao relacionados ao surgimento de diversas enfermidades como
cancer, diabetes, doencas cardiovasculares, disturbios gastrointestinais, doencgas
neurodegenererativas, entre outras (BARHE, 2014; CARMONA-JIMENEZ, 2014;
WU; KOSTEN; ZHANG, 2013; OLIVEIRA, 2012).

Diversos métodos tém sido utilizados para determinacédo de atividade
antioxidante, dentre eles, o0 método de sequestro de radical livre DPPH, de cor
pUrpura que na presenca de uma espécie antioxidante € reduzido a um composto
mais estavel de coloracdo amarela. Todas as fragcbes provenientes do extrato
etandlico possuem atividade antioxidante (Tabela 3), sobretudo a fracdo acetato de
etila que apresentou o maior percentual de atividade antioxidante e menor valor de

CE, , indicando que a particdo do extrato concentrou a maior parte das substancias

50’
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antioxidantes nesta fracdo. O extrato etanodlico e a fracdo acetato de etila foram
mais ativas que os controles positivos rutina e BHT (butilhidrotolueno). As fragbes
hexanica e diclorometano foram menos ativas ndo sendo possivel calcular a CE,,
pois ndo houve reducdao em 50% do radical DPPH nas concentracdes testadas. O
extrato etandlico apresentou atividade antioxidante superior ao relatado para outros
extratos de espécies da familia Simaroubaceae (ALBOUCHI et al., 2013).

O teor de fendis totais do extrato das folhas e fracbes de S. ferruginea
obedeceu a seguinte ordem: FAESEEF>FASFDCM>FH (Tabela 3). Mostrando que
os compostos fendlicos ficaram mais concentrados na fracéo acetato de etila ap6s a
particdo do extrato. Este resultado comparado com os dados de fendis totais obtidos
para cinco espécies estudas por Sousa et al. (2007) mostram que o extrato etandlico
das folhas de S. ferruginea e fracdo acetato de etila exibiram conteudo de fendis
totais superiores aos extratos de quatro delas.

Estes dados correlacionam com a atividade antioxidante, uma vez que 0s
compostos fendlicos sdo responsaveis por tal atividade. Em geral, quanto maior o
conteudo de fendis totais de uma amostra, maior sua atividade antioxidante.

FT %AA + DP* CE,,
Amostras
mg EAG g' de amostra + DP Mg mL"'+ DP

EEF 565,25+4,65 92,75 £ 0,20 42,00+3,20

FH 119,55+1,96 21,32 + 3,31 nd

FDCM 233,52+2,92 46,46 + 1,41 nd
FAE 654,94+3,59 95,96 + 0,17 32,67+0,63
FA 345,23+2,77 91,08 £ 0,25 91,87+3,78
Rutina nd 94,14 + 0,22 47,06+4,65
BHT nd 89,88 £ 0,83 69,34+5,53

Tabela 3. Conteudos de fendis totais (FT) e atividade antioxidante (%AA e CE,;) do extrato e
fracbes de S. ferruginea.

EAG: equivalente de acido galico; DP: desvio padrédo; nd: ndo determinado. EEF: extrato etanélico das fohas,
FH: fragdo hexéanica, FDCM: frag&o diclorometano, FAE: frag&o acetato de etila e FA: frag&o aquosa; CE,;
concentragéo eficiente minima, *concentragéo de 250 ug mL™"

31 CONCLUSAO

O estudo quimico das folhas de S. ferruginea resultou no isolamento dos
compostos fendlicos acido elagico (1) e quercetina-3-O-a-L-ramnosideo (quercitrina)
(2).

Na analise de atividade antioxidante, a fracdo acetato de etila e o extrato
etandlico das folhas apresentaram os maiores percentuais de atividade antioxidante,
com CE,, de 32,67+0,63 yg mL" e 42,00+3,20 yg mL", respectivamente, bem como
os maiores teores de fendis totais. Estes resultados podem ser justificados, em
parte, pela presenca dos compostos fendlicos acido elagico (1) e quercetina-3-0-a-
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L-ramnosideo (quercitrina) (2) isolados do extrato etandlico das folhas. Os resultados
obtidos contribuem para o conhecimento da composi¢céo quimica e potencial biolégico
da espécie S. ferruginea.
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