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APRESENTACAO

A obra “Ensino de Ciéncias e Educacédo Mateméatica”, em seu primeiro volume,
contém vinte e quatro que abordam as Ciéncias sob uma 6tica de Ensino nas mais
diversas etapas da aprendizagem.

Os capitulos encontram-se divididos em seis se¢des: Ensino de Ciéncias e
Biologia, Ensino de Fisica, Ensino de Quimica, Educacao Matematica, Educacao
Ambiental e Ensino, Ciéncia e Tecnologia.

As secdes dividem os trabalhos dentro da particularidade de cada érea, incluindo
pesquisas que tratam de estudos de caso, pesquisas bibliograficas e pesquisas
experimentais que vém contribuir para o estudo das Ciéncias, desenvolvendo propostas
de ensino que podem corroborar com pesquisadores da area e servir como aporte
para profissionais da educacéo.

No que diz respeito a Educacdo Matematica, este trabalho pode contribuir
grandemente para os professores e estudantes de Matematica, por meio de propostas
para o ensino e aprendizagem, que garantem o avango das ciéncias exatas e também
fomentando propostas para o Ensino Basico e Superior.

Indubitavelmente esta obra é de grande relevancia, pois proporciona ao leitor
um conjunto de trabalhos académicos de diversas areas de ensino, permeados de
tecnologia e inovacéo.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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RESUMO: A familia Myrtaceae é alvo de
diversos trabalhos cientificos que demonstram
um grande potencial tanto biolégico, no que
tange a busca por novas moléculas bioativas,
quanto econbémico, sendo de grande valia
para a sustentabilidade da agricultura familiar.
Dentre os géneros pertencentes a esta familia
destaca-se o Género Syzygium, o qual possui
ampla distribuicdo mundial, com utilizagcado
de suas espécies pela populacdo através de
conhecimentos da etnomedicina, utilizados
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SYZYGIUM

principalmente ao combate e controle da
diabetes mellitus e inflamacdo. Baseado no
interesse cientifico de espécies pertencentes
a familia e ao género, o intuito deste trabalho
foi realizar uma revisdo sobre as principais
espécies relatadas na literatura pertencentes
ao género Syzygium: S. aqueum, S.cumini, S.
malaccense e S. aromaticum, com enfoque
nos seus metabdlitos secundarios e atividade
biolégica. A partir desta revisdo, foi possivel
obter um perfil fitoquimico do género Syzygium
baseado na producdo de terpenoides e
substancias  fendlicas, com atividades
biolégicas que incluem principalmente atividade
hipoglicemiante, antioxidante, antimicrobiana
e antidiarreica, evidenciando a relevancia do
género no que tange a busca por moléculas
bioativas.

PALAVRAS-CHAVE: Myrtaceae,
Fitoquimica.

Syzygium,

ABSTRACT: The Myrtaceae family is the
target of several scientific works that have
demonstrated great biological and economic
potential, due its bioactive molecules and its
great relevance for the family farming. Among
the several genera belonging to this family,
the genus Syzygium stands out. It has widely
distribution and its species are traditionally used
by the population mainly to combat and control
diabetes mellitus and inflammation. Based on

Capitulo 26




the scientific interest of species belonging to the family and to the genus, the aim of this
work was to review the main species reported in the literature belonging to the genus
Syzygium: S. aqueum, S.cumini, S. malaccense and S. aromaticum, with focus on their
secondary metabolites and biological activity. From this review, it was possible to obtain
a phytochemical profile of the Syzygium genus based on the production of terpenoids
and phenolic substances, with biological activities that mainly include hypoglycemic,
antioxidant, antimicrobial and antidiarrheal, evidencing the relevance of the genre in
the search of bioactive molecules.

KEYWORDS: Myrtaceae, Syzygium, Phytochemistry.

11 INTRODUCAO

Ao analisarmos o desenvolvimento das civilizagdes, as plantas tém sido a principal
fonte de recursos para que a evolugcdo da humanidade seja alcancada. Registros
historicos revelam exemplos da utilizacdo dos produtos naturais pelas civilizagdes
Oriental e Ocidental que podem ser observadas na alimentagdo, na medicina, no
controle de pragas, em rituais religiosos, no desenvolvimento industrial e quimico
(HIKAL et al., 2017; JAMSHIDI-KIA et al., 2018).

Quando observamos o histérico de produtos naturais utilizados pela humanidade
no combate a enfermidades, podemos citar varias moléculas como o acido salicilico
(Salix alba), a morfina (Papaver somniferum), a quinina (Cinchona) (TELES et al., 2014)
como também o 6leo de citronela (Cymbopogon citratus), este Gltimo empregado como
inseticida natural e repelente (COLPO et al., 2014). A importancia biolo6gica atribuida
aos metabdlitos secundarios é justificada pela grande diversidade de moléculas ativas
produzidas pelo metabolismo celular e sua capacidade de interagir com diferentes
sistemas biologicos (TELES et al., 2014).

A fitoquimica, subarea da quimica de produtos naturais, objetiva o estudo dos
metabdlitos secundarios de origem vegetal, por meio do isolamento, da determinacéo
das suas estruturas quimicas e de suas quantificagdes, utilizando para tanto os
métodos cromatograficos, espectroscopicos e espectrométricos (PEREIRA, 2011).
Os metabdlitos advindos de espécies vegetais apresentam estruturas complexas
e se destacam por serem substancias importantes aos seus processos biolégicos
de regulacao celular, comunicacao e defesa. A unido de areas afins a fitoquimica,
principalmente as ciéncias biolégicas, na realizacdo de pesquisas, possuem como
intuito primordial a aplicacdo das substancias descobertas no desenvolvimento
biotecnolégico, fazendo uso das mesmas em diversas finalidades, como: farmacos,
fragréncias, cosméticos, agroquimicos, dentre outras aplicabilidades (BOLZANI, 2016).

O Brasil tem grande potencial para pesquisas com produtos naturais pois detém
a maior e mais rica diversidade genética vegetal do mundo, com aproximadamente
60.000 espécies, correspondendo a cerca de 20% de toda a flora mundial (SILVA,
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2012; CARNEIRO et al., 2014).

A familia Myrtaceae é amplamente distribuida pelo hemisfério sul e no territorio
brasileiro (SILVA e MAZINE, 2016). A relevancia econémica de muitos exemplares de
mirtaceas € evidenciada por espécies como o Eucalyptus spp (eucalipto) utilizado na
producao de madeiras e na extracao de 6leos essenciais usados como aromatizantes.
Outra espécie bastante comercializada € a Psidium guajava (goiabeira), fruteira
apreciada pelas caracteristicas de seus frutos consumidos in natura ou industrializados,
que apresenta elevados teores de vitamina C e compostos antioxidantes, bem como
sua utilizacao como antidiarreica difundida pela fitoterapia e etnofarmacologia (ZAHIN
etal., 2017).

Vislumbrando a vasta aplicacdo dos produtos naturais da biodiversidade
brasileira na busca por moléculas bioativas, o presente estudo de revisao visa relatar
o0 conhecimento fitoquimico desenvolvido com a familia Myrtaceae, com enfoque
nas espécies mais relevantes do género Syzygium, enaltecendo seus metabolitos
secundarios e atividades biologicas.

2| METODOLOGIA

No presente estudo, realizou-se um levantamento bibliografico baseado na
literatura especializada, utilizando os seguintes termos de busca: “familia Myrtaceae”,
“Syzygium” e “metabdlitos secundarios de mirtaceas e Syzygium’. Arevisao bibliografica
foi desenvolvida com base na analise de artigos cientificos obtidos nas bases de dados
PUBMED, Scientific Eletronic Library Online (SciELO), MEDLINE, portal CAPES e o
Google Académico. Artigos originais e revisdes bibliograficas publicadas entre os anos
2005 e 2018 foram considerados para compor a literatura utilizada na presente revisao.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Consideracdes sobre a familia Myrtaceae

A literatura consultada destaca a ampla distribuicdo da familia Myrtaceae pelo
hemisfério sul, compreendendo 4.630 espécies e 144 géneros. No Brasil ja foram
relatadas 1.034 espécies e 23 géneros (SILVA e MAZINE, 2016). Espécies da familia
séo utilizadas com diversas aplica¢des, tais como o uso madeireiro (Eucalyptus ssp.), 0
uso medicinal (Eucalyptus globulus) ou alimenticio (Psidium guajava). Varias espécies
da familia Myrtaceae nativas da flora brasileira produzem frutos comestiveis. Estas
ainda sao pouco exploradas em escala comercial e, quando o sao, sua producao
€ pequena e limitada a certas regides. Alguns exemplos sdo a Eugenia uniflora L
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(pitangueira), Plinia spp.(jabuticabeira) e o Psidium araga (aragazeiro), todos utilizados
na alimentacédo (FRANZON et al., 2009).

No que tange o uso de espécies pertencentes afamilia Myrtaceae na etnomedicina,
estas sdo empregadas principalmente em casos de disturbios gastrointestinais,
hemorragicos, diabéticos e doencas infecciosas. As partes mais utilizadas sao as
folhas, cascas e, também, os frutos (SILVA e MAZINE, 2016). Um estudo realizado
por Cruz e Kaplan (2004) listou diversas espécies utilizadas na medicina popular no
Brasil. Dentre estas, 37 espécies eram pertencentes a familia Myrtaceae, nas quais
45% foram relatadas pela populagdo com indicacéo para tratamento de diarreia ou
disenteria, a exemplo das espécies Psidium guajava e Psidium araca.

Estudos fitoquimicos com espécies da familia Myrtaceae demonstraram a
ocorréncia de 0Oleos volateis, antocianinas, taninos, acido elagico, flavonoides, tais
como isoquercetina, canferol, quercetina, miricetina e isoflavonoides variados
(REYNERTSON et al., 2008; LAPCIK et al., 2005). Outra classe de metabdlito
secundario foi identificado nas sementes, alcaloides como a jambosine que possui
acao biologica de retardar a conversao de amido em agucar, podendo ser considerado
o ativo responsavel pela indicacéo na utilizacdo do controle da diabetes por varias
espécies da referida familia (AYYANAR e SUBASH-BABU, 2012).

Dentre os géneros pertencentes a familia Myrtaceae, destacamos o Syzygium,
que possui distribuicdo mundial, nativa dos tropicos, (AYYANAR e SUBASH-BABU,
2012) Sao catalogadas cerca de 1200 espécies (NACATA, 2017), que apesar de
possuir essa distribuicdo mundial é considerada altamente desigual, sua prevaléncia
€ abundante em éareas tropicais e subtropicais (AYYANAR e SUBASH-BABU, 2012).

As espécies pertencentes ao género tém sua riqueza de constituintes relatadas,
bem como a sua utilizacdo na medicina popular, como exemplo a Syzygium cumini
(L.) Skeels popularmente conhecida como jambol&o, utilizada para o tratamento de
varias doencas em particular ao controle da diabetes, reforcando as caracteristicas
descritas para a referida familia Myrtaceae (CAMACHO-ROMERQO et al, 2016).

O Syzygium aromaticum popularmente conhecido como cravo da india, € outra
espécie pertencente ao género Syzygium. E uma arvore, nativa das ilhas Mollucas do
Norte (Indonésia) bem adaptada ao clima africano e brasileiro (SANTOS et al., 2007).
Os botdes de cravo tém em sua caracterizacéo fitoquimica a presenca de cerca de
20% de Oleo volatil rico em eugenol com concentragdo variando de 85 a 95%. Este
Oleo essencial, possui utilizagdo na etnomedicina e continua sendo objeto de estudos
pela sua ampla diversidade de atividades farmacologicas e biologicas, ja descritas,
como: analgésico, anestésico, anti-inflamatério e antibacteriano (HEMAISWARYA e
DOBLE, 2009).

O Syzygium malaccense (L.) Merr. & L. M. Perry conhecido como jambo vermelho
€ um outro exemplar pertencente a familia Myrtaceae com utilizacao na alimentacgao.
Seus frutos sdo comestiveis e suas folhas s&o utilizadas comumente na medicina
popular como diurético e no tratamento de infecgdes dérmicas, do trato gastrintestinal,
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respiratorio bem como nas inflamagdes (MELO, et al 2009).

3.2 Consideracdes sobre o género Syzygium

Dentre a literatura consultada foram relatadas 1200 espécies pertencentes ao
género Syzygium (NACATA, 2017). As espécies de maior relevancia na pesquisa
fitoquimica foram: S. cumini, S. aromaticum, S. malaccense e S. aqueum (LIM, 2012).
As evidéncias cientificas mostram que tais espécies possuem em comum a presenca
de compostos fendlicos e agdo hipoglicemiante, com uso popular de combate a
diabetes. (BATISTA et al., 2016).

A espécie S. aqueum, é conhecida popularmente como “jambo-branco”. Foram
encontrados estudos que revelam o potencial antioxidante do extrato metandlico de
seus frutos, bem como a concentracao elevada de compostos fendlicos, expressos
pelo método de Folin- Ciocalteau, relatada com excelente atividade antioxidante.
A partir do extrato etandlico de suas folhas, foram isolados 6 compostos: p-hidroxi
benzadeido, myricetin-3-O- raminoside, europetin-3-O- raminoside, phorietin,
myrigalone-G e myrigalone-B (Figura 1), utilizando a técnica de cromatografia liquida
de alta eficiéncia (CLAE) usando coluna preparativa, cujos solventes utilizados foram
acetonitrila e agua (MANAHARAN et al., 2012; GEORGE et al., 2014). Propriedades
cosmecéuticas também foram atribuidas a espécie S. aqueum, por ser evidenciada a
capacidade de realizar lip6lise em tecido adiposo propondo o seu uso pela industria
cosmética no combate a celulite (PALANISAMY, 2011). Estudos de toxicidade foram
realizados, proporcionando resultados otimistas em relagdo a seguranca para sua
utilizac&o. Teste in vivo com ratos, durante 14 dias, mostrou que nao ocorreu morte
ou intoxicagao no grupo utilizado com a variagao de concentracéo de 50, 300, 900 e
2000mg/Kg (LIM, 2012).
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Figura 1 - Metabdlitos secundarios de S. aqueum (MANAHARAN et al., 2012)
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Aespécie S. malaccense, originaria da Malasia, bem adaptada a regido tropical do
Brasil, € popularmente conhecido como “jambo vermelho”. Assim como outras espécies
da familia Myrtaceae também possui um interesse cientifico ressaltado por apresentar
atividade antitumoral e anti-inflamatoéria. Seu potencial comercial € observado nas
frutas que sdo bastante apreciadas, e a riqueza fitoquimica é observada tanto nas
frutas quanto nas sementes, folhas e cascas do caule, havendo identificagcao de varios
componentes fendlicos como acido benzoico, catequinas, quercetina e rutina, entre
outros, mostrados na Figura 2 (BATISTA et al., 2016). Estudos demonstram que a
casca do caule possui diversos componentes, dentre eles os acidos elagicos. As folhas
apresentam uma vasta concentracdo de flavonoides como a catequina e miricetina.
No fruto, diversos compostos volateis foram identificados através de cromatografia
gasosa, principalmente monoterpenos, tais como (+)-a-pinene, (-)-B-pinene, p-cymene
e sesquiterpenos como o (-)-B-caryophyllene (OLIVEIRA et al, 2006). Suas atividades
biologicas foram observadas através de acdo antiespasmodica conferida ao extrato
etandlico bruto de suas folhas, bem como agdo antiviral apresentada pelo extrato
aquoso das cascas do caule, na concentracao de 125 pug/mL que foi capaz de inibir o
crescimento do virus do herpes simples (MELO et al 2009).
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Figura 2 - Metabdlitos secundarios de S. malaccense (BATISTA et al., 2016)

Aliteraturacientificarelatavarios estudos sobre S. cumini, conhecida popularmente
como “jamelao”, “oliveira” e “azeitona do nordeste” (GIBBERT et al, 2017). Dentre as
espécies do género, S. cuminié a que apresenta mais vasta literatura cientifica. E nativa
da india e bem adaptada a regido nordeste do Brasil. Utilizada pela medicina popular
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como antidiabética, hipolipedémica, gastroprotetora, antibacteriana, antifungica,
antialérgica, cardioprotetora e anti-inflamatéria (LIM, 2012). Os extratos dos frutos,
analisados por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas, levaram
a identificacdo de B-guaieno, trans-cariofileno, B-pineno e p-cimeno (CAMACHO-
ROMERQO et al., 2017). Estudos prévios com o extrato etandlico bruto da casca do
caule de S. cumini apresentou maior concentracdo de taninos, seguido de polifendis
e flavonoides (CARTAXO-FURTADO et al., 2015). A analise fitoquimica qualitativa
realizada por Kuncha et al. (2012) mostrou a presenca de fendis, terpenos, taninos,
saponinas, fitoesterois, carboidratos, flavonoides e acidos aminados em extratos
metandlicos e aquosos na casca do caule de S. cumini. A vasta literatura cientifica
a respeito dos metabdlitos secundarios de S. cumini revela o interesse cientifico na
espécie e a diversidade de compostos produzidos pelo seu metabolismo celular. Esse
interesse é decorrente dos diversos usos populares por todo o mundo, que vem sendo
confirmados por estudos farmacoloégicos, comprovando as atividades antidiabética,
hipolipedémica, antidiarreica, antimicrobiana e antioxidante do vegetal (AYYANAR &
SUBASH-BABU, 2012).
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OH O

Figura 3 - Metabolitos secundarios de S. cumini (AYYANAR & SUBASH-BABU, 2012)

S. aromaticum, popularmente conhecido como “cravo da india”, tem sua origem
botanica nas Filipinas e leste da Africa. E cultivado em varios paises tropicais inclusive
no Brasil sendo base para sustentabilidade da agricultura familiar. A espécie é
explorada principalmente para extracdo industrial do 6leo essencial obtido a partir dos
botdes florais, folhas. O uso popular da espécie refere-se ao cha dos botbes florais
como carminativo e estimulante das funcées digestivas (COSTA et al., 2011). Na india
é utilizado pela medicina Ayurvédica, para tratamentos respiratorios e transtornos
alimentares. As propriedades antissépticas e antibidticas sédo também exploradas
em preparacao de dentifricios caseiros e enxaguatérios bucais (BANERJEE et al.,
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2006). Os estudos fitoquimicos do cravo revelam a presenca abundante de Oleo
essencial, no qual o eugenol é o componente majoritario, acompanhado por trans-
cariofileno, acetato de eugenila, humuleno e vanilina (PAOLI et al., 2007; PEREIRA
et al.,, 2008), onde estudos comprovam que o eugenol possui excelente atividade
antifungica e antibacteriana (PARK et al, 2007). Estudos fitoquimicos também
revelam a presenca abundante de compostos fendlicos (Figura 4). No que tange as
propriedades farmacoldgicocas, pesquisas referentes ao potencial anticarcinogénico
ou quimiopreventivo, antioxidante, antiagregante plaquetario e antitrombotico do
cravo reforcam o uso popular desta espécie (BANERJEE et al., 2006 e KUBATKA et
al 2017). Muitas outras aplicabilidades do 6leo de cravo podem ser conferidas, ele
prensado a frio é fonte rica de antioxidantes promotores da saude e possui um efeito
hepatoprotetor contra a toxicidade em ratos (EL-HADARY & HASSANIEN, 2016).

trans-cariofileno campesterol miricetina
Oy OH
| A0 OH
O he o
HO o O |
OCH, ocH, HO L OH O I,
OH OH O
OH oH 0
eugenol  vanilina  acidogalico quercetina eugenina ramnetina

Figura 4 - Metabdlitos secundarios de S. aromaticum (MITTAL et al., 2014)

41 CONCLUSAO

Considerando arevisao realizada, enfatizando o aspecto fitoquimico das espécies
pertencentes ao género syzygium e a familia Myrtaceae, destacamos a importancia
cientifica desta familia e género. Seu potencial econémico deve ser explorado, ja que
os frutos destas espécies ja fazem parte da economia, sendo de grande importancia
para a agricultura familiar. S. aqueum, S. malaccense, S. cumini e S. aromaticum aqui
relatadas demonstraram uma diversidade de metabdlitos secundarios, que fortalecem
a acao medicinal destas espécies com uso ja consagrado pela medicina popular.
Nesse contexto, vale destacar a importancia dessas espécies da familia Myrtaceae
e do género syzygium tanto econémica, ecolégica, medicinal e principalmente a
importancia de mais estudos que caracterizem fitoquimicamente estas espécies.
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