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RESUMO

Tabebuia barbata (Bignoniaceae), capitari ou pau d’arco do igap6 € uma arvore
da Amazébnia Central, distribuida pelos Rios Orinoco, Negro e Amazonas. Na RDS
Tupé € comumente utilizada para fornecimento de madeira e pouco para fins
medicinais. Tem importancia medicinal devido a presenca de Lapachol, que é
caracteristico das Tabebuias. O Lapachol é uma naftoquinona com propriedades
antitumoral e antiinflamatoéria. Outras espécies do mesmo género sao fornecedoras de
extratos da casca para uso em formulacdes cosméticas no Mercado Comum Europeu e
dos EUA. Com o objetivo de gerar estratégias para conservacdo e uso sustentavel
foram verificadas quantidades minimas necesséarias de matéria-prima (folhas e cascas)
para a obtencdo de extratos. Os extratos foram utilizados na formulacdo de xampus e
sabonetes. Dessa maneira, procurou-se agregar valor ao produto final, apontando outra
forma de uso do capitarizeiro. A pesquisa possibilitou verificar o potencial cosmético de
T. barbata a nivel artesanal, pois a abundancia natural da populacdo vegetal, a
sazonalidade do nivel da aguas e da espécie (deciduidade, floracdo, producdo de
sementes) e as condicbes do mercado local voltado aos bioprodutos ndo mostram
condicdes de exploracdo em larga escala. A possivel producdo de sabonetes e xampus
pelas Comunidades da RDS-Tupé possui um nivel médio de tecnologia, a qual podera
ter valor agregado aos produtos “naturais da Amazénia”. Testes deverao ser realizados
verificando as provaveis propriedades dos extratos vegetais de T. barbata (antifangico
e plastificante queratinico), além da citotdxicidade. A caracterizacdo morfo-anatémica,
neste trabalho, valida a originalidade (controle de qualidade) da matéria-prima a qual

servira também de referencial através de divulgacdo em revista cientifica especializada.

Palavras-chave: Tabebuia barbata. Bignoniaceae. Amazbdnia Central. Lapachol.

Extrato vegetal. Cosmético. Bioproduto. Escala artesanal. Biotecnologia.
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ABSTRACT

Tabebuia barbata (Bignoniaceae), pau d’arco or capitari is a tree in Central
Amazonia, distributed by the River Orinoco, Negro and Amazon. In RDS Tupé is commonly
used for production of wood and some for medicinal purposes. It has medicinal importance
by the presence of Lapachol, which is characteristic of the Tabebuia. The Lapachol is a
naphthoquinone with antitumor and anti-inflammatory properties. Other species of the
genus are suppliers of bark extracts for use in cosmetics in the Europen Commom Market
and the U.S. Aiming to generate strategies for conservation and sustainability use were
found required minimum amounts of raw material (leaves and bark) to obtain extracts. The
extracts were used inthe  formulation of shampoos and soaps. Thus, it
sought to add value to the final product, pointing to another way of using capitarizeiro.
The research enable us to verify the cosmetic potential of T. barbata the handmade
scale because the natural abundance of plant population, the seasonality of water level
and species (deciduous, flowering, seed production) and market in the region facing the
bioproducts conditions show is impossible exploration on a large scale. The possible
production of soaps and shampoos for Communities of RDS Tupé has an average level
of technology, which may have added value to the “Amazon natural ” products . Tests
should be conducted by checking the likely properties of plant extracts of T.barbata
(antifungal and plasticizer keratin), and cytotoxicity. The characterization morpho-
anatomical, this work validates the originality of raw material (quality control) which will

serve as a reference through dissemination on specialized scientific journal.

Keywords: Tabebuia barbata. Bignoniaceae. Central Amazon. Lapachol. Plant extract.

Cosmetic. Bioproduct. Handmade scale. Biotechnology.
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1. INTRODUCAO

1.1 Bioprospeccgéo e conservagao da biodiversidade

A importancia da biodiversidade e a preocupacdo mundial com o meio ambiente
estdo levando as sociedades um novo modo de pensar e, principalmente, de agir frente
a preservacdo dos recursos naturais. Estudos genéticos, ecoldgicos e agrondémicos
visam, entre outros fatores, a eficiéncia da composicdo quimica e da atividade
bioldgica, bem como a sustentabilidade do material biolégico, enquanto recurso natural
inserido em um ecossistema especifico. A preocupante taxa de extincdo de espécies
vegetais leva a necessidade de se considerar urgente o estabelecimento de politicas e
acOes de conservacdo e, ao mesmo tempo, de se obter grandes quantidades de
matéria-prima vegetal para a obtencdo de substancias dela derivadas (Borris, 1996).

A América do Sul detém 52% das florestas megadiversas do mundo. Contudo é
desalentador assinalar que o maior pais deste continente — o Brasil — respondeu, na
década de 80, por 28% das perdas das florestas tropicais e 14% dos outros tipos de
florestas (Soulé, 1991). Estudos de capacidade regenerativa indicam, conforme esse
autor, que o planeta necessitaria de milhdes de anos para recuperar a diversidade
biol6gica por meio de mecanismos evolutivos, mesmo ocorrendo uma paralisacéo total
da perda da biodiversidade.

Toda essa preocupacdo tem que ser levada em consideragcdo no que diz
respeito a exploracdo ou uso de um recurso natural, pois, a conservacao in situ garante
uma gama de possibilidades ou combinacdes da estrutura genética da comunidade

biolégica com potencial para uso fitoterapico e fitofarmaco (Guerra e Nodari, 2007).
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A normatizacdo do registro de medicamentos de origem vegetal junto aos
organismos governamentais de vigilancia sanitaria produziu uma nova série de
exigéncias, relacionadas com a comprovacdo da eficicia, seguranca e especificacdo
da qualidade, que envolvem aspectos da matéria-prima, da coleta e identificacdo, do
processamento tecnolégico e do produto final (Simdes et al., 2007).

Segundo informac¢des da Organizacdo Mundial de Saude (OMS), 60% da
populagdo mundial utilizam medicamentos tradicionais de maneira prolongada, com
histérico milenar (OMS, 2002b). Entre as préaticas consideradas tradicionais destaca-se
0 uso de produtos a base de plantas medicinais.

No Brasil, estima-se que 25% dos US$ 8 bilhdes de faturamento, em 1996, da
industria farmacéutica nacional foram originados de medicamentos derivados de
plantas (Garcia et al., 1996). Para os autores, apenas 8% das espécies vegetais da
flora brasileira foram estudadas em busca de compostos bioativos e 1.100 espécies
vegetais tiveram avaliadas suas propriedades medicinais. Destas, 590 plantas foram
registradas no Ministério da Saude para comercializacdo (Ortega et al., 1989).

De 119 substancias quimicas extraidas de plantas para o uso medicinal no
Brasil, 74% foram obtidas com base no conhecimento popular fitoterapico. Somente na
Amazonia, calcula-se que existam cerca de 80 mil espécies vegetais, das quais nem
4% foram estudadas cientificamente (Franco, 1996). A amplificacdo desses trabalhos
sobre plantas medicinais, certamente, fornecera um maior numero de espécies
promissoras, devido, justamente, a propria territorialidade amazonica. As opc¢des sdo

amplas, porém, o estudo das plantas medicinais devera contemplar enfaticamente a
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interdisciplinaridade e a busca de formas de retorno para as comunidades detentoras

do conhecimento tradicional de usos das espécies (Guarin Neto, 1987).

1.2 Contextualizacao

1.2.1. Hist6ria Geomorfoldgica e Hidrologia da Bacia Amazbnica

Ha 700 milhdes de anos, os Escudos do periodo Pré-Cambriano, na parte
setentrional da América do Sul, consolidaram-se em rochas cristalinas: ao norte, o
Escudo das Guianas e, ao sul, o Escudo Central Brasileiro (Putzer, 1984). Mais tarde,
no Mioceno, os Andes surgiram e criaram um grande mar continental, o qual foi
gradualmente preenchido por sedimentos, criando um gigantesco lago. O processo de
sedimentacdo continuou através do Terciario, separando 0 oceano Atlantico do
Pacifico. O sistema subsequente de escoamento, do Quaternario, foi formado a partir
desta continua deposicdo de sedimentos, oriundos principalmente dos Andes e areas
circundantes. Recentemente, 0s movimentos tectonicos e as variacées do nivel do mar
durante o Pleistoceno (periodos glaciais) exerceram profundas influéncias na evolucao
da bacia amazobnica (Prance, 1978; Klammer, 1984; Putzer, 1984) (Figura 1).

Segundo a classificacdo do relevo, Klammer (1984) descreve a bacia do Rio
Negro como lacustrino do terciario e planicies inundaveis de origem quaternaria (Figura
1). O autor também distinguiu os limites entre as areas dos relevos, onde as primeiras
cachoeiras de cada afluente do Amazonas sdo pontos por onde passam as divisérias

entre bacia aluvial e o pavimento cristalino. Para o autor, areas acima destes trechos
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estdo sobre os Escudos, enquanto aquelas abaixo estdo sobre solos terciérios, onde o
gigantesco lago do Mioceno estava localizado.

A morfologia dos leitos dos rios e a estrutura das planicies inundaveis na bacia
amazoénica sao, geralmente, influenciadas pelas diferencas nas propriedades quimicas
e fisicas da &gua (Furch, 1984; Sioli, 1984), que, por sua vez, sdo consequéncias da
geologia dos substratos sobre os quais 0s rios passam. A vegetacdo as margens de
cada tipo de rio também é distinta, devido as diferentes caracteristicas edaficas das

suas planicies inundaveis (Putzer, 1984).
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1. Rochas « s 2. Formagdo dos Andes ¢ s =g . ‘
Escudo Guianas, ao do mar continental e medr:agao A Sedimentagdo,
Norte; Ao Sul, Escudo ::lfr':e. (:!oP i 0ceaNd  povimentos tecténicos e
Central Brasileiro aic B0 tdoticy, variagdes do nivel do mar
ERAS
Pré-Cambriano  Paeozéico  Mesozsico Cenozoico _
4500 milhdes de anos 590 milhdes de anos 248 milhdes de anos PEREODO Tercidrio 65 milhdes de anos

EPOCA Mioceno 24,6 milhdes de anos
PERTODO Quaterndrio 2 milhdes de anos

EPOCA Pleistoceno (periodos glaciais)

g
&

Figura 1. Formacdo da bacia amazbnica. Fonte: llustracbes de Carina Hoorn, Scientific American
Brasil, 2008. A. Reconstrucdo do Lago Amazonas e do Vale do Rio Orinoco, no Pleistoceno/Holoceno.
Fonte: Frailey et al, ACTA AMAZONICA, 18 (3-4); 119-143. 1988.

16



1.2.2 Sazonalidade do nivel das 4guas na Amazonia

O ciclo anual do nivel d’agua pode variar em até 15m em algumas areas,
exercendo consideravel influéncia na atividade biologica da regido (Sioli, 1984).
Segundo o autor, o nivel d’agua varia como consequéncia das chuvas, com o minimo e
o maximo diferindo anual e regionalmente na Amazodnia. Esta variacdo é ditada mais
pelo volume de chuvas nas &reas mais altas dos rios do que por fatores locais. Nas
regides de mais baixas altitudes da Bacia Amazonica, as diferencas no nivel d’agua
sao relativamente pequenas (4-7m), ao passo que nas regioes do rio Solimdes podem
chegar a 15-20m, como no baixo Jurua.

A determinacao do nivel maximo de agua entre as diferentes secdes e afluentes
do Amazonas também € importante. Conforme Junk (1983), esta variacdo esta
relacionada ao sentido do escoamento do Amazonas, que corre ao longo do Equador,
sendo que o Rio Amazonas recebe agua de afluentes que se estendem tanto a norte
guanto a sul da faixa equatorial, 0 que faz com que passem por diferentes regimes
climaticos.

Na Amazodnia, as florestas alagaveis podem permanecer inundadas até 270 dias
em média por ano, dependendo da altura do relevo considerada (Junk, 1983). Essas
areas alagaveis sdo zonas de transicdo terrestre-aquética (ZTTA), na qual alternam
anualmente entre uma fase aquatica e uma fase terrestre, sendo ambientes de grande
importancia na produtividade do ecossistema fluvial (Junk, 1983). As ZTTA ocupam

uma &rea de cerca de 300.000 km? (200.000 km? de varzeas e 100.000 km? de igapés.
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As florestas de varzeas séo alagadas por rios de dguas brancas, de pH préximo
da neutralidade, ricas nutricionalmente por receberem um pulso anual de inundacgao, o
gual transporta sedimentos de intemperismo recente, oriundo dos Andes e encostas
Pré-Andinas (Figura 1) (Furch, 1984). As florestas de igapds sdo banhadas por rios de
aguas claras ou pretas (Prance, 1978), com pH &cido, pobres em nutrientes e oriundas
dos Escudos das Guianas e do Brasil Central (formagBes geolégicas mais antigas,

Figura 1) (Sioli, 1984).

1.3 Caracteristicas da espécie vegetal
1.3.1 Bighoneaceae

Na regido compreendida entre o Tropico de Cancer e o Trépico de Capricérnio,
as Bignoniaceas estédo distribuidas com, aproximadamente, 645 espécies (77% do total
das 837 espécies), ocorrendo nos neotrépicos e apenas poucos representantes
distribuidos pelas regifes temperadas. Para a familia como um todo, o Brasil € o centro
de diversidade, incluindo 55% das espécies neotropicais. Sdo conhecidas por
apresentarem diversas espécies utilizadas na medicina popular (Gentry, 1992).

Tabebuia compreende cerca de 100 (cem) espécies de arvores e arbustos
popularmente conhecidos como ipés e ocorre do norte do México e Antilhas ao norte
da Argentina, estando presente em todos os grandes biomas brasileiros. O especialista
dessa familia, Gentry, cita que as propriedades medicinais das Tabebuias sdo devidas
as substancias quimicas naftoquinonas (B-lapachona), obtidas do extrato da casca do

‘lapacho”. Segundo o autor, esta substancia é capaz de aumentar o0 sistema

18



imunolégico, ajudar a combater infeccées, melhorar a vitalidade, fortalecer células,
ajudar a reduzir e eliminar a dor e inflamacéao.

Estudos moleculares recentes tém demonstrado que individuos de Tabebuia
spp. sao polifiléticos por possuir mais de uma origem, necessitando revisdo taxonémica
(Grose e Olmstead, 2007). Os autores relatam que dois géneros contém clados
separados da Tabebuia: Roseondendron (Miranda) e Handroanthus (Mattos).
Roseondendron (Miranda) consiste de duas espécies com calices de textura parecida
as pétalas de rosa. Handroanthus (Mattos) inclui espécies de flores amarelas com
pélos cobrindo as folhas e o célice, sendo também caracterizadas por possuirem
madeira extremamente densa com grande quantidade de lapachol. Dessa maneira, as
Tabebuias ficam restritas aquelas espécies de flores brancas ao vermelho e raramente
de flores amarelas.

Na Figura 2, a distribuicdo de Tabebuia barbata, objeto de estudo deste trabalho,
ocorre, em sua maioria, em agua preta inundada na floresta ao longo da Bacia do Rio
Negro/Amazonas e acima do Rio Orinoco e seus afluentes, sendo considerada
dominantemente restrita a area alagavel; também ao longo do Rio Amazonas e de seus
principais afluentes, mas néo alcangcando a fronteira com o Peru (10-150 m de
elevacao) (Gentry, 1992). Percebe-se, pela distribuicdo geogréfica, que é nativa das
regibes do Rio Orinoco e Rio Negro. Portanto, de maneira ecoldgica, o patrimbnio
genético dessa espécie deve estar harmonicamente estabelecido ou adaptado as

condicdes de cheia e de seca das areas alagaveis, do clima e do solo desses habitats.
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FIG. 40. Distribution of South American 7abcbuia. ® = T. alba; © = T. arianeac. M = T. aurea. % = T.
barbata. A = T. billbergii ssp. bilibergii; 4 = T. billbergii ssp. ampla.

Figura 2: Distribuicdo de Tabebuia barbata (E.Mey.) Sandwith na América do
Sul. Gentry, 1992, p.141.
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1.3.2 Da planta ao medicamento: potencial farmacoldgico de Tabebuia spp.

A atividade antitumoral das cascas do ipé-roxo € atribuida as naftoquinonas
lapachol e outras quinonas (Figura 3). Os extratos do lenho de varias espécies de
Tabebuia contém, sobretudo, lapachol e des-hisdro-a-lapachona, enquanto os extratos
das cascas contém apenas tracos dessas substancias e teores maiores de
furonaftoquinonas citotéxicas (Girard et al., 1988).

O lapachol apresentou atividade antitumoral in vitro, e chegou a ser testado
clinicamente pelo NCI (National Cancer Institute, EUA). As investigacoes foram
suspensas devido a baixa disponibilidade da substancia que se tornava necessarias
altas doses para atingir concentracdes terapéuticas no plasma. Essas doses
implicavam efeitos toxicos, entre 0os quais o prolongamento do tempo de protombina,
sendo esse efeito anticoagulante devido, possivelmente, a similaridade estrutural do
lapachol com a vitamina K (Duke, 1985). O lapachol e outras quinonas de
Bignoneaceae continuam, entretanto, sendo objeto de interesse cientifico e tema de
muitas investigacdes (Houghton et al., 1994; Dinnen e Ebisuzaki, 1997; Pinto et al.,
2000; Shetgiri et al., 2001; Teixeira et al., 2001).

Entre os grupos de metabdlitos secundarios dos vegetais de uso fitoterapico
estdo as quinonas. Quinonas sdo compostos organicos que podem ser considerados
como produtos da oxidacdo de fendis; de forma reversa, a reducdo de quinonas pode
originar os correspondentes fendis (Falkenberg, 2007; Van der Beg e Labadie, 1989).
Desde a antiguidade, plantas contendo quinonas tém sido usadas por suas atividades

bioldgicas ou como fonte de corantes (Thomson, 1971).
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Figura 3: Principais naftoquinonas presentes em drogas vegetais classicas.
Fonte: Falkenberg, 2007. In: Farmacognosia, da planta ao medicamento:

Quinonas, p.678.

Colman de Saizarbitoria et al. (1997), através da separacao do extrato etandico
da casca de T. barbata por Cromatografia Liquida de Alto Desempenho — HPLC - e
pela combinacdo de técnicas de espectroscopia (UV, IR e RMN), isolaram cinco
principios ativos nessa espécie, 0s quais foram identificados como naftoquinonas. As
atividades bioldgicas dos compostos isolados também foram avaliadas em ratos.

Estudos anatomo-morfoldégicos sao particularmente Uteis, no processo de
preservacdo, porque fornecem subsidios importantes, principalmente quando
associados a farmacognosia e taxonomia na caracterizagdo de espécies de
importancia medicinal (Mauro et al., 2007). Os estudos etnodirigidos buscam, entre

outros fins, a preservacdo da biodiversidade, evidenciando a necessidade de estudar o
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habitat da espécie medicinal, a fim de acrescentar informacdes para a bioprospeccao e
conservacdo dos biomas que abrigam essas espécies (Albuquerque e Hanazaki,
2006).

As descricbes dos caracteres morfoldégicos externos (macroscopicos) e
anatébmicos (microscopicos) séo elaboradas utilizando-se nomenclatura botéanica
propria, com a qual alguns profissionais que executam o controle de qualidade tém
pouca familiaridade. Quando complementadas com ilustracdes do material em andlise,
0 reconhecimento das estruturas vegetais € facilitado sobremaneira (Duarte, 2007).

Informacdes sobre ecologia e genética, em popula¢des naturais, sdo incipientes
na literatura, em funcdo da alta diversidade e complexidade das espécies vegetais,
trazendo isso dificuldades na amostragem e nas metodologias apropriadas ao seu
estudo. Tal conhecimento é essencial para o entendimento da estrutura genética de
populacbes e, portanto, para o delineamento de estratégia de conservacéo,
melhoramento e manejo sustentavel com atividades voltadas a definicdo do tamanho
de reservas, manejo adequado das espécies, recuperacdo de areas degradadas e
coleta de sementes destinadas a plantios de espécies nativas (Kageyama et al., 2003).

Justifica-se assim um estudo populacional sobre Tabebuia barbata (E.Mey.)
Sandwith na regido do Baixo Rio Negro, e a viabilidade de procedimentos iniciais para
0 processo de obtencdo de um possivel fitofarmaco ou fitocosmético. Coletas para
herborizacéo, estudos de anatomia foliar, levantamento bibliografico e caracterizagcéao
do habitat sdo importantes para complementacdo deste estudo. Pretende-se, dessa

maneira, contribuir no estudo dessa espécie endémica, potencial matéria prima
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medicinal e cosmética, além de levantar informacfes necessarias a definicdo de

estratégias quanto ao seu uso e conservacao.

1.3.3 O capitari ou pau d’arco do igap6

Gentry (1992) relata denominagBes como apamate, mosquito palo, jaico, palo de
mosquito, as quais sédo usuais na Venezuela. No Brasil, a espécie é conhecida por pau-
d’arco, pau-d’arco-roxo, pau-d’arco-de-flor roxa, ipé-roxo e capitari (Quadro 1). Silva
et al. (1977) descreve para capitari ou pau d’arco-do-igapo flores roxas e sementes que
fornecem Oleo secativo (Figuras 4 e 5). Também como uma arvore pequena a

mediana, comum nos igapds e nas margens de rios (Figura 5).

Quadro 1. Levantamento etnobotanico e farmacologico de Tabebuia barbata (E.
Mey.) Sandwith.

Nomes populares Habitat Estudos Uso popular
farmacoldgicos

e \Venezuela:

Apamate, mosquito “Planicies Atividade antitumoral  Antiinflamatério,
palo, jaico, palo de inundaveis do in vitro (NCI/UEA) antioxidante, antitumoral
mosquito. Rio Orinoco, Rio (Duke, 1985).  (Gentry, 1992).

e Brasil: Negro e do Rio
Pau-d’arco, pau-d’arco- Amazonas”. Atividade Trypanocida  Adstringente, febrifugo, anti-
do-igapd, pau-d’arco- (Pinto, C.N., et al, reumatico (Pio Corréa, 1984;
roxo, Ipé-roxo, capitari (Mapa de 2000) Duke,1985).

distribuicao,

(Gentry, 1992). Gentry, 1992)

Conhecida por capitari, Tabebuia barbata € decidua (Figura 5) (Schongart et al.,
2002), que floresce de dezembro a maio e frutifica entre marco e junho (Maia, 2001). A
espécie pode ser encontrada em florestas alagaveis desde estagios sucessionais

iniciais até estagios climax. Na Amazonia Central, em areas mais antigas, as espécies
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dominantes se caracterizam por um ciclo de vida longo, com crescimento lento e
elevada densidade da madeira; entre essas espécies esta o capitarizeiro (Wittmann et
al., 2004) (Figura 5).

Os arbustos, que podem variar em altura de pequeno a médio e a 15 metros,
possuem folhas palmadas (5 -7 foliolos): foliolos pequenos (19 cm X 9 cm)
estreitamente ovais ou quase lanceolada, base arredondada, com textura cartacea a
coriacea (Figura 6), tricoma tector simples no eixo dos nervos laterais, nervura central
mais escura em relacdo as nervuras secundarias. As flores possuem calice (sépalas)
em forma de sino que sdo cobertos por pélos crespos “bronzeados”; e as pétalas
(corola) se organizam em forma de tubo, cobertas, externamente, por pélos crespos,
internamente sdo amarelas esbranquicadas. O fruto consiste de uma céapsula
retangular-linear, encolhido em direcdo ao apice, coberto de pélos crespos com areas
glandulares densamente amarelo-estrelado, sementes um tanto achatadas com alas

curtas, marrons escuras (Figura 4) (Gentry, 1992).

Figura 4: Flores e fruto de Tabebuia barbata (E. Mey.) Sandwith. Foto: flores, no Furo Acurau-

Baixo Rio Negro, junho de 2009; fruto, em Alter do Chéo, Pard, Brasil por A. Gentry, 1992.
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Figura 5: Tabebuia barbata (E. Mey.) Sandwith. Foto: arbusto, Furo Acurau - Baixo Rio Negro, junho de
20009.
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Figura 6: A. Folha e flor de Tabebuia barbata (E. Mey.) Sandwith, coletados no Furo Acurau, em
junho de 2009; folha palmada com cinco foliolos. B e D, folhas coletadas no Furo Acurau, em
fevereiro de 2010. C. Flor e folha, por A. Gentry, Alter do Chao, Par4, Brasil,1992.
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1.3.4. Polinizacéo e dispersao de sementes

Existem diversas maneiras de polinizacdo que podem ser classificadas, de
acordo com o tipo de agente, em bibtica e abidtica. Varios fatores exercem influéncia
na polinizacéo bidtica (cores e formas das flores, néctar e concentracdo de agucares,
entre outros). As flores agrupadas séo as consideradas as mais atrativas (Faegri e van
der Pijl, 1979). A inflorescéncia de T. barbata apresenta flores roxas @ 8-10 cm, onde a
floracdo em massa se d& no pico da cheia (Wittman et al., in prep. ) (Figura 4). O
padrao floragcdo macica (“big bang”) foi relacionado por Gentry (1974a, b) as espécies
gue geralmente produzem muitas flores durante poucos dias do ano e sao polinizadas
por abelhas.

Conforme Gentry (1974b, 1980) o tipo morfolégico da corola de T. barbata se
enquadra em Anemopaegma (mais comum entre as Bignoneaceas), no qual se
caracteriza por apresentar flores que produzem odor suave, néctar, corola com tubo
cilindrico, freqientemente amarela ou lilas e com interior do tubo de coloracéo diversa,
observadas em espécies melitéfilas (Faegri e van der Pijl, 1979) (Figura 04).

Segundo o etnoconhecimento Mura (Comunidade Muritinga, no Municipio de
Autazes-Am), o capitarizeiro (T. barbata) € utilizado por abelhas sem ferrdo para a
nidificagéo natural (Colleto-Silva, 2006). Oliveira et al., 2002, citou que, na Amazonia
Central, encontraram abelhas sem ferrdo denominadas Jupara (Melipona

compressipes manosensis Schwarz 1932) em arvores de T. barbata.

Planicies alagadas dos rios da Amazoénia, tanto varzeas como igapos, possuem
diversas espécies de plantas hidrocoricas, as quais produzem frutos na época da

cheia. Estas florestas alagadas sao importantes fontes de recurso alimentar, abrigo e
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locais de reproducdo para algumas espécies de peixes (Saint-Paul et al., 2000). O
mecanismo mais importante para a dispersdo de sementes é a capacidade de
flutuacdo, na qual pode aumentar a distancia entre as mesmas, principalmente
daquelas menores, mais provaveis de serem ingeridas por peixes (Oliveira-Wittmann et
al., 2006).

Os frutos de T. barbata sédo capsulas lineares medindo cerca de 38 x 3 cm, com
exocarpo rugoso, marrom avermelhado , contendo em média 65 a 20 sementes presas
pela base (Figura 7). A deiscéncia ocorre por formagdo de uma fenda ao longo da
nervura mediana da cada l6culo, as vezes incompleta, por onde as sementes sao
dispersas (Figura 7b). Geralmente, as sementes apresentam embrido mais largo do

qgue longo com adaptacdes para disperséo pela 4gua (testa suberosa e impermeével)

(Barroso et al., 1999), flutuando de 12 a 24 horas (Ziburski, 1991).

Figura 7: Tabebuia barbata: fruto fechado (a); insercdo das sementes no fruto (b).
Fonte: Auristela dos Santos Conserva, 2007.

Para ser eficiente em ambiente alagados, como varzea e igap0, a germinacao
devera ser rapida, onde a espécie tera que se estabelecer o mais rapidamente possivel
no ambiente, no qual essa estratégia devera ter sincronicidade com o periodo de

disperséo dos propagulos. No caso de T. barbata, a dispersao ocorre no final do pico
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maximo da cheia (Schongart et al., 2002), aumentando as chances das sementes
estarem viaveis e aptas a germinar tdo logo se inicie a fase terrestre, contudo essa
tendéncia precisa ser confirmada com estudos fenol6gicos (Conserva-Santos, 2007).
No trabalho da autora citada, a duragéo da inundagcdo aumentou a germinabilidade da
espécie.

As sementes de T. barbata servem de alimento para algumas espécies de
peixes, como matrinchd e tambaqui, porém nao devem ser dispersas, ja que sao bem
frageis (Sr. Jodo, com. pess., 2010); flutuam nas florestas inundadas e séo facilmente

acessiveis ao tambaqui (Lima e Goulding, 1998).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é caracterizar a morfologia externa e a anatomia foliar
da espécie Tabebuia barbata (E. Mey.) Sandwith, como também promover uma
aplicacdo biotecnoldgica utilizando conhecimentos técnicos e partes desse vegetal
como matéria-prima tendo a preocupag¢do com a conservacao e uso sustentavel do
recurso natural na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé (RDS Tupé),

Baixo Rio Negro.

2.2 Objetivos especificos

e |dentificar caracteristicas anatbmicas e morfologicas de T. barbata, dando
énfase aos caracteres diagnoésticos, uma vez que ndo foram encontrados

trabalhos morfo-anatémicos sobre a espécie.

e Caracterizar as condicdes ambientais, geoldgicas e climéaticas dos sitios ou
locais onde foram coletadas as amostras da espécie, levantando dados

estratégicos para possivel manejo.

e Desenvolver dois produtos cosméticos a partir de extratos da folha e da casca
de T. barbata, observando controle de qualidade e viabilidade do produto,

gerando alternativas para o uso sustentavel dos recursos vegetais.
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3. METODOLOGIA
3.1. Descricao e delimitacao da area de estudo

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé foi criada pelo Decreto n.°
8.044, de 25 de agosto de 2005 pelo poder publico municipal de Manaus. Foi
regulamentada com area total de 11.973ha e perimetro de 47.056m. A RDS Tupé
localiza-se na zona rural, a margem esquerda do rio Negro, a oeste de Manaus

distante aproximadamente 25 km em linha reta do centro da cidade (Figura 8) (PMM,;

SEMMA, 2008).

A
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—L Limites da RDS Tupé
Comunidade Colénia Central

Comunidade Sido Jodo

Comunidade Julido
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© Comunidade Tatulandia
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Q Furo Acurau *
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Figura 8: Limites da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé e localizagdo do Furo
Acurau. Fonte: Projeto Biotupé.

A RDS Tupé esta constituida por seis comunidades: Agrovila, Julido, Nossa

Senhora do Livramento, Colonia Central, S&o Jo&o do Tupé e Tatu. A praia do Tupé foi
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construida por seus moradores para terem uma alternativa de renda. A ocupacgdo
demografica da area vem se dando ao longo de aproximadamente 40 anos (Santos-
Silva, et al., 2005).

O clima da é&rea é classificado genericamente pelo sistema de Képpen como do
tipo “Am”, ou seja, quente e constantemente umido em sua quase totalidade, muito
embora tenha uma estagdo seca pouco pronunciada no setor leste onde o clima é
classificado com o tipo “Aw” (quente e ligeiramente seco). A constancia anual da
temperatura é marcada por uma amplitude térmica que nao ultrapassa os 5 °C. O
indice pluviométrico encontra-se entre as isopletas 2.000 e 2.200mm e apresenta

precipitacdo anual maxima de 2.210mm (Radam Brasil, 1978).
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3.2 Furo Acurau

Com cerca de 1,42 Km de extensdo, o Furo Acurau esté a leste da RDS Tupé,
fazendo limite com a Comunidade do Livramento (Figuras 8 e 9 ). Na margem
esquerda do Baixo Rio Negro encontramos a Bacia do Rio Taruma-Mirim. Esta é uma
via fluvial transitavel de barcos, que possui inimeros igarapés, paranas, e Varios canais
entre as ilhas (PMM; SEMMA, 2008).

Percorremos o canal do Furo no més de junho de 2009, no periodo de cheia,
localizando individuos de T. barbata as margens do rio. Foram marcadas as
coordenadas de cinco individuos atraves de GPS (Sistema de Posicionamento Global),
coletando-se amostras para analise anatdomica foliar (Figura 9). A cota maxima do Rio
Negro, no ano de 2010, foi de 2.977 cm (30 m) (Boletim n ° 1 CPRM, 2010). Em
fevereiro de 2010, quando as aguas estavam baixas, localizamos vinte individuos
dessa espécie, uma vez que, nesse periodo de tempo, havia areas ndo alagadas no
igap6d (Figura 9). N&o foi possivel marcar as coordenadas de todos os individuos

encontrados por falha no equipamento.
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Figura 9: Distribuicdo de T. barbata no Furo Acurau, coordenadas 3° 1'50.23"S e 60° 8'38.10"W. D
Populacdo com vinte individuos de Tabebuia barbata, 3° 1'45.40"S e 60° 8'54.80"W. ® Cinco individuos
com coordenadas: 1. 3° 1'41.80"S / 60° 9'8.30"W 2. 3° 1'40.89"S / 60° 9'14.98"W 3. 3° 1'38.30"S / 60°
9'18.70"W 4. 3°1'36.30"S/ 60° 9'24.00"W 5. 3°1'46.90"S/ 60° 9'2.60"W.

O Furo Acurau faz parte da bacia hidrogréfica do Rio Negro, originaria das terras
baixas do Terciario da Amazbnia. Suas aguas sdo de uma cor café/coca-cola, por
causa do alto conteddo de humus dissolvido e do baixo nivel de sedimentos e
nutrientes (Junk, 1983; Furch, 1984).

Conforme os autores citados, o Rio Negro e outros rios de agua preta nao
transportam material em suspensdo em grandes quantidades, tém um relevo suave e
pouco movimentado, onde 0s processos de erosao s&o pouco intensos e reduzidos
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ainda pela densa mata pluvial. Consequentemente, a carga de sedimentos € baixa. Por
falta de célcio e magnésio na maioria das formacdes geoldgicas, as aguas séo acidas.
Também se encontram na sua area de captacdo, enormes florestas inundaveis
(igapds) e o material organico produzido pela floresta (folhas, galhos). Esse material
organico decompde-se formando compostos sollveis e de coloracdo marrom ou
avermelhada (4cidos humicos e fulvicos), provocando a cor escura da agua (Figura 10)

(Junk, 1983; Furch, 1984).

Figura 10: Furo Acurau, em fevereiro (seca) de 2010: 4gua preta e material organico (folhas, galhos,
gravetos e troncos caidos).

Planicies inundaveis de rios de &aguas pretas consistem em solos arenosos
(podsolos) pobres em nutrientes, intercalados com praias arenosas (Prance, 1978), e
servem de suporte a um tipo de floresta conhecida como igap6. Segundo Pires
(1973), o termo Igapé é empregado para designar areas de florestas inundaveis
localizadas ao longo dos rios de aguas claras e aguas pretas e também algumas areas
encharcadas proximas a terra firme. Pedologicamente, os igap0s se caracterizam por
apresentarem solo encharcado, inconsistente e excessivamente &acido, com

abundancia de matéria organica (Figura 10). Todavia estes solos ndo existem no
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sentido agricola do termo (Moreira, 1976). Nessa regido, os solos de baixio sao
arenosos, correspondendo a Areias Quartzosas Alicas (Figura 11) (Arruda, 2005).
Segundo RADAMBRASIL (1978), este tipo de floresta esta classificado como
Floresta Densa Tropical com Dossel Uniforme, ocorrendo ao longo das margens do rio
Negro, intercalada com &rvores emergentes sobre terragos. H& ocorréncia da Floresta
de Baixio nas planicies aluviais ao longo dos igarapés, com presenca de muitas raizes

superficiais e cipos (Figura 12).

Figura 12: Igap6 no Furo do Acurau: area de floresta inundavel onde foram localizados vinte

individuos de Tabebuia barbata.
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No canal, durante a seca, predominavam plantulas e vegetacdo herbacea sobre
chavascal, hora margeada por solo arenoso descoberto, hora por subbosque,
caracterizando uma area de restinga (Figura 11). O interior do subbosque era pouco
denso, sendo a floresta de facil acesso, com ocorréncia de cipdés e com arvores de
pouco diametro; o solo, coberto com serrapilheira, encontrava-se encharcado em
algumas éreas (Figura 12).

De acordo com Nascimento (2009), essa regido do baixo Rio Negro, entre o
arquipélago de Anavilhanas e o igarapé Tarumd, a natureza j& da sinais de
degradacdo. A causa deste problema, entre outros, € o turismo. Em 40 km de
extensdo, onde ha dezenas de praias e as atividades de turismo e recreacdo Ssao
intensas, ja € comum ver lixo nas margens do rio e matas ciliares impactadas; 0 acesso
as praias ocorre apenas por meio de barco; sdo muito utilizadas como recreagéo pelos
moradores de Manaus, mas também recebe um fluxo significativo de turistas. Péde-se
constatar esse fluxo de “usuarios”, durante as visitas ao Furo, tanto na cheia (nos

restaurantes flutuantes) como na seca.
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4. APRESENTACAO DOS CAPITULOS

Esta dissertacdo foi dividida em dois capitulos. O Capitulo 1 trata da
caracterizacdo morfo-anatdmica de Tabebuia barbata. No Capitulo 2 apresentamos o
potencial e perspectivas da espécie como fitocosmético.

Os trabalhos desenvolvidos nos capitulos se complementam em relacdo a

bioprospeccéo da espécie.
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Capitulo 1

MORFO-ANATOMIA FOLIAR DE Tabebuia barbata (E. MEY.)

SANDWITH (BIGNONIACEAE)
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1. Introducéo

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), no inicio da década de 1990,
mais de 80% da populacdo mundial ja utilizavam tratamentos tradicionais a base de
plantas medicinais, principalmente paises em desenvolvimento. No entanto, nesses
paises tem ocorrido uma perda importante do conhecimento tradicional sobre o uso de
plantas medicinais e sua disponibilidade tem sido reduzida pela degradacdo dos
ambientes naturais. Essas plantas também tém importantes aplicagcdes na medicina
moderna, pois sao fontes diretas de agentes terapéuticos, sendo empregada como
matéria-prima na fabricacdo de medicamentos mais complexos. A estrutura quimica de
seus principios ativos pode servir de modelo para a elaboracdo de drogas sintéticas e
tais principios podem ser utilizados como marcadores taxonémicos na busca de novos
medicamentos (Akerele, 1993).

A investigacao sobre o uso de plantas medicinais é parte da etnobotanica, que
tem sido definida como o estudo das inter-relacdes entre os grupos humanos e as
plantas (Bermudez et al., 2005). Ming et al. (2002) ja havia ampliado o conceito,
abrangendo todos os aspectos da relacdo do ser humano com as plantas, seja de
ordem concreta (uso material, conservacao, uso cultural, desuso) ou aberta (simbolos
de culto, folclore, tabus, plantas sagradas).

A verificacdo da autenticidade de uma espécie vegetal para analise fitoquimica
ou para busca de substancias ativas é dada pelos parametros de identificacdo botanica
através de ensaios macro (descricdo botanica) e microscépicos (cortes histologicos)
bem como pela presenca dos constituintes ativos e ou caracteristicos da espécie

(Farias, 2007). No caso, em que a andlise morfolégica impossibilita a identificagdo das
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espécies, podem-se utilizar marcadores moleculares com o objetivo de identificar
espécies ou variedades (Shaw e But, 1995).

A anatomia vegetal tem se mostrado uma importante ferramenta para a
taxonomia, principalmente se as espécies estudadas ndo estiverem em periodo
reprodutivo, no ato da coleta. Para Tabebuia, os caracteres anatdmicos dos Orgaos
vegetativos sdo Uteis como dados adicionais as caracteristicas morfologicas externas,
podendo ser usados para resolver problemas de ordem taxonémica (Barbosa et al.,
2009). Tabebuia possui espécies com caracteres vegetativos muito semelhantes entre
si que, quando sem flores, sao de dificil identificacdo (Gentry, 1992; Grose e Olmstead,
2007).

Quando se considera a complexidade dos ecossistemas tropicais, ocorrem nas
condic¢des in situ interacdes complexas entre os componentes desse ecossistema que
nao sao passiveis de serem reconstituidas nas condicbes ex situ. O fato das
inundacdes na Amazodnia serem ciclicas durante milhdes de anos possibilitou as
espécies arboreas das areas alagaveis o surgimento de diversas adaptacbes e
estratégias eficientes as fases aquaticas e terrestres (Junk e Wantzen, 2005).

As folhas de diferentes ambientes apresentam estruturas muito diversas. Em
ambiente aéreo, mas muito Uumido, a folha tera uma estrutura vigorosa, onde, nas
matas pluviais, por exemplo, as folhas de plantas que crescem a sombra de outras,
revelam epiderme que pode apresentar alguns cloroplastos, em virtude da pouca
luminosidade ambiente. Nessas folhas néo ha, geralmente, um parénquima palicadico
nitido, nem abundante tecido mecéanico. Segundo o autor, caracteres xeromorfos sao

supostamente de adaptacdo a falta d’agua, entre eles: epiderme multiseriada, ou
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hipoderme e outros tecidos de reserva de agua; estdmatos situados em depressdes da
epiderme, ou abrigados; abundéancia de pélos, de tecidos mecanicos, entre outros. No
entanto, tais caracteres podem ser devidos a outros fatores como a falta de minerais no
solo. Nesse caso, o xeromorfismo € um fenbmeno de oligotrofismo (solo pobre em
nutrientes) (Ferri, 2007).

Assim, pode parecer estranho que em ambientes extremamente Umidos como
os da matas pluviais (igapd é um deles) se encontrem folhas coridceas ou de
superficies brilhantes e numerosos pélos. Secas ocorrem em tais ambientes, admitindo
caracteres xeromorfos. Entretanto, os solos na Amazonia sdo extremamente pobres
(Ferri, 2007).

As variacdes na estrutura das folhas das angiospermas estéo relacionadas com
o habitat e a disponibilidade de 4gua € um fator importante que afeta o seu formato e
estrutura. Elas podem ser mesdfitas, hidréfitas e xerofitas. Contudo, tais diferencas nao
séo restritas, e as folhas comumente apresentam combinacdes de aspectos, 0s quais
sdo caracteristicos de tipos ecolégicos especificos (Raven et al., 2001).

As andlises morfolégicas e anatdbmicas originam informacdes para a
autenticidade da espécie vegetal, além de visualizar esses caracteres de forma
adaptativa ao habitat. Metcalfe e Chalk (1950) apontam determinados caracteres com
consideravel valor taxondmico, merecendo destaque a presenca de diferentes tipos de
tricomas, dutos secretores e endoderme. Esses dados podem ser complementados
com o estudo da variabilidade genética, através de marcadores moleculares, pois ha de
se pensar, entre outras questbes, como a espécie vem evoluindo genotipicamente,

podendo elaborar estratégias para seu uso e conservacgao.
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2. Material e Método

2.1. Coleta do material botanico

Amostras de folhas de cinco individuos de T. barbata foram coletadas para
estudo anatébmico. Estas coletas foram realizadas no més de junho (2009), onde o Rio
Negro se encontra no periodo de cheia. As arvores estavam localizadas as margens do
Furo Acurau (ver item 3.2 desta dissertacdo), sendo de facil acesso, por meio de
navegacao de pequeno porte. Nessa €poca, a espécie apresentava abscisdo de folhas
e as poucas que foram encontradas eram antigas, apresentando coloracdo marron-
amarelada. As copas das arvores, pelo posicionamento das mesmas, encontravam-se

sob intensa radiacao luminosa (Figura 13).

Figura 13: Aparéncia das folhas de individuos de Tabebuia barbata localizados no Furo Acurau,

Baixo Rio Negro, junho de 2009.
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2.2. Conservacao, cortes histologicos e coloracao (Kraus e Arduin, 1997)

Fragmentos do limbo foliolar foram retirados na regido do terco médio (nervura
central), do apice e da base do terceiro foliolo, sendo fixados em FAA;, para analise
sob Microscopio O6ptico, modelo Leica DFC290DM1000, Aplicativo Leica Versao

2.6.0R1 Copyright® 2003-2007 (figura 14).

Figura 14: Fragmentos do terceiro foliolo da folha espalmada de Tabebuia barbata para analise anatémica.

Cortes transversais da nervura central e cortes paradérmicos foram feitos a mao
livre. No corte transversal do material vegetal, a amostra foi mantida com firmeza entre
um suporte (isopor) secionado longitudinalmente. Por meio de uma lamina de barbear,
cortou-se a superficie superior do material. Colocou-se uma gota de agua sobre a

superficie a ser cortada, facilitando o deslize da lamina. Os cortes delgados foram
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transferidos, por meio de um pincel fino, para um vidro de reldégio contendo agua
destilada.

No vidro de reldgio, os cortes mais finos foram selecionados e alvejados com
agua sanitaria 10% durante 1 (um) minuto. Transferiu-se o material para outro vidro
relégio e se coloriu com uma gota de safrablau por cerca de 1 (um) minuto. Apos esse
tempo, hidratou-se com 4gua destilada.

O corte selecionado e corado foi depositado, por meio de um pincel fino, em
uma lamina histolégica. Pingou-se uma gota de glicerina sobre o material, cobrindo
cuidadosamente com laminula para evitar o acimulo de bolhas de ar. Esse € um
método semipermanente de montagem das laminas.

Nos cortes paradérmicos, posicionou-se a face abaxial da folha voltada para
frente de seu manipulador, enrolando-a sobre o dedo indicador, para cortar lascas bem
delgadas do material através de uma lamina de barbear. Os cortes sdo mais ou menos
obliquos e se estendem da epiderme superior a inferior, sendo paralelos a epiderme
(Raven et al., 2001). Novamente, selecionaram-se o0s cortes mais finos, os quais foram
alvejados, corados e depositados em laminas histolégicas, conforme procedimentos
anteriores.

Visualizou-se no corte transversal da nervura central, por meio de microscopia a
organizagdo dos tecidos vasculares e dos tecidos de preenchimento, tricomas e
mesofilo foliar. Ja para os cortes paradérmicos o objetivo foi visualizar a organizacéo
dos estdbmatos e dos tricomas, na face abaxial da folha. Fotografaram-se as imagens
obtidas das estruturas anatdbmicas foliares para estudo e analise (Aplicativo Leica

Versdo 2.6.0R1 Copyright® 2003-2007)
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3. Resultados e discussao

3.1 Nervura central

A nervura principal de T. barbata, em secgao transversal, apresenta contorno
ligeiramente triangular. O feixe vascular é disposto na forma de meio arco, em ilhotas,
preenchido com parénquima na regido central da nervura, no qual o tecido
parenquimatico € circundado por células do colénquima. O Padrédo de vasculizacédo da
nervura central de Tabebuia barbata apresenta um conjunto de tragos livres ao redor
da abertura principal, formando uma leve triangulacdo (Radford et al., 1974) (Figura
15A). As células da epiderme formam uma Unica camada, logo apdés a cuticula
espessa, na qual apresenta tricomas peltados e tectores ou conicos (Figuras 15: A2,
B1) Logo abaixo da epiderme, observa-se colénquima com 3-4 camadas, seguido por

parénquima com paredes delgadas, (Figuras 15: A, Al, B).
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. Y A

Figura 15: A. Corte transversal da nervura principal de Tabebuia barbata, cheia no Baixo Rio Negro —

Furo Acurau: P: parénquima, C: colénquima. Al: E: esclerénquima, F: floema, X: xilema. A2: Tp: tricoma

peltado B: Ep: epiderme, CI: colénquima, Pr: parénquima. B1: Cu: cuticula, Tc: tricoma conico, tector.
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As nervuras maiores sdo circundadas por células do parénquima. As células
parenquimaticas estao envolvidas em atividades como fotossintese, reserva e secre¢éo
(atividades que dependem de protoplasto vivo); podendo também atuarem no
movimento da agua e transporte de substancias de reserva nas plantas. Em
dicotiledbneas, as nervuras centrais sdo margeadas por células de colénquima e de
esclerénquima, que fornecem suporte a folha. Células de colénquima, assim como as
células de parénquima sao vivas na maturidade; contém espessamentos irregulares e
paredes primarias ndo lignificadas, oferecendo pouca resisténcia ao alongamento da
regido da planta na qual elas se encontram. A caracteristica principal das células
esclerenquiméticas sdo as paredes secundarias espessadas e lignificadas. Ligninas
sdo polimeros associado a celulose na parede celular cuja funcéo é de conferir rigidez,
impermeabilidade e resisténcia a ataques microbioldgicos e mecéanicos aos tecidos
vegetais. Estdo presentes nas partes mais endurecidas, sendo elementos importantes
de resisténcia e de sustentacdo das plantas (Raven et al., 2001). As células do
esclerénquima séo geralmente desprovidas de protoplasma (Esau, 1976; Fahn, 1990).

Xilema e floema formam um sistema continuo de tecido vascular que se estende
pelo corpo da planta, os quais foram originados a partir do cambio vascular, um
meristema de crescimento secundario. O xilema ocorre no lado superior da nervura e 0
floema ocorre no lado inferior (Figuras 15: A, Al). O sistema fundamental & constituido
por tecido parenquimatico, tecido colenquimatico e tecido esclerenquimatico (Figuras
15: A, Al, B). Esses tecidos sdo de sustentacdo e preenchimento, elasticidade e de

protecéo, respectivamente (Esau, 1976; Fahn, 1990).
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As células epidérmicas se encontram dispostas compactamente e cobertas com
cuticula (Figura 15 B1). A cuticula é composta de cutina, um polimero de lipideo, que
atua como uma substancia impermeabilizante, reduzindo a perda de agua. Pélos
epidérmicos ou tricomas podem ocorrer em uma ou em ambas as superficies da folha.
Coberturas de pélos epidérmicos especiais e as resinas secretadas por alguns tricomas
também podem retardar a perda de agua pelas folhas (Esau, 1976; Fahn, 1990; Raven
et al., 2001).

Espécies de Tabebuia apresentam variados tipos de tricomas — estrelado,
peltado, entre outros (Gentry, 1992). Em T. barbata, encontramos tricomas epidérmicos
do tipo peltado e cénico, conforme classificacdo de Radford et al. (1974) (Figuras 15:
A2, B1). Os tricomas tectores ou cOnicos sdo eretos, pluricelulares, exibindo célula
apical alongada e de extremidade afilada. Estes estdo em maior nimero sobre a
epiderme da nervura de maior calibre. Os tricomas glandulares ou peltados s&o curtos

e achatados sobre a epiderme (Figura 15).
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3.2 Mesofilo

Geralmente as folhas de Bignoniaceas sado dorsiventrais (Gentry, 1992). Em
corte transversal, observa-se o mesofilo com duas camadas de células na epiderme
adaxial e uma camada de células na epiderme abaxial. As células da epiderme adaxial
se apresentam maiores e mais arredondadas e as da epiderme abaxial, mais
alongadas. (Figura 16 A). Epiderme abaxial se apresenta com tricoma peltado
glandular (Figura 16 Al) e com estdbmatos (Figura 17 B1.). Tricoma peltado também
situado em depressao na epiderme superior (Figura 17 B1). O parénquima palicadico,
com duas camadas de células colunares e o lacunoso com células arredondadas
dispostas irregularmente, com 4-5 camadas interrompidas por camaras subestomaticas

(Figuras 16 e 17).

Face adaxial 0
Ml

Face abaxal

Figura 16: Lamina foliar (mesofilo) de Tabebuia barbata. A. Coloracdo seguida de fotografia.
Al-Nervura de menor calibre: - E: esclerénquima, F: floema, X: xilema, Bf: bainha do feixe, Tp:

tricoma peltado na epiderme inferior.
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Face adaxial 50 pm

Figura 17: Lamina foliar (mesofilo) de Tabebuia barbata.B. Tp: tricomas peltados em depressdes
da epiderme superior. Em destaque, nervura de menor calibe. B1- Dois dias ap0s a coloracao. Es:
epiderme superior, Ei: epiderme inferior. -Pp: parénquima paligadico, Pl: parénquima lacunoso, C:

cuticula. Estdmatos na epiderme inferior, EB: epiderme biestratificada, EU: epiderme uniestratificada

O mesofilo de T. barbata é totalmente percorrido por um sistema de numerosos
feixes vasculares ou nervuras de menor calibre, as quais se encontram relativamente
imersas nesse tecido (Figuras 16 e 17). Essas nervuras menores desempenham
papel importante na captacdo dos fotoassimilados das células do mesofilo.
Apresentam-se envolvidas por uma ou mais camadas de células dispostas
compactamente, formando a bainha do feixe (Figuras 16 Al e 17 B). As bainhas dos
feixes prolongam-se até as terminacbes das nervuras, assegurando que nenhuma
parte do tecido vascular fique exposta ao ar dos espacos intercelulares e que todas as
substancias que entrem ou saiam dos tecidos vasculares tenham que passar através
da bainha. As extensdes da bainha do feixe fazem conexdo com ambas as epidermes,
fornecendo suporte mecanico a folha e conduzindo 4gua do xilema para a epiderme

(Esau, 1976; Fahn, 1990; Kozlowski et al.,1971).
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Segundo Raven et al. (2001) esse padrdao € observado nas mesofitas, onde o
mesofilo comumente se apresenta diferenciado em parénquima palicddico e
parénquima lacunoso. As células do tecido palicadico séo colunares, com seus eixos
mais longos orientados em angulo retos com a epiderme, e as células do parénquima
lacunoso apresentam formato irregular. A maior parte da fotossintese na folha,

aparentemente, ocorre nas células do parénquima pali¢cadico (Figura 18).

50 pm

Figura 18: Mesofilo — face adaxial: Mesofilo é o conjunto de
tecidos parenquimaticos posicionados entre as epidermes
adaxial e abaxial das folhas dos vegetais. E constituido pelos
parénquimas paligadico (face adaxial) e lacunoso (face abaxial).
Essa disposicdo permite maior eficiéncia na producdo de
fotoassimilados (fotossintese). A: setas indicam a presenca de
cloroplastos no parénquima paligadico. B: TP — tricoma peltado
sobre depressdo da epiderme adaxial, ES: epiderme superior

ou adaxial com duas camadas de células, C: cuticula.

53



Somente na epiderme abaxial, em vista frontal, visualizam-se estdmatos
anomociticos com células guardas grandes, circundadas por células subsidiariias com

paredes anticlinais sinuosas. (Figura 16).

Figura 19: Cortes paradérmicos da face abaxial da folha de Tabebuia barbata,
evidenciando estébmatos anomociticos, onde o nimero e a disposi¢cdo de células
subsididrias séo variaveis (Radford et al., 1974). Tricomas peltados na epiderme

inferior; E: estbmato; Et: elementos traqueais.

Tabebuia barbata ocorre em floresta alagavel (Gentry, 1992, Figura 2, item 1.2),
e como tal apresenta caracteristicas relativas a adaptacdo a um ambiente imido e de
solo pobre em nutrientes. Foram encontrados caracteres considerados mesaofitos, como
folha dorsiventral, sendo que os estbmatos sao restritos apenas a face abaxial da
lamina foliar (comum em plantas xerdfitas). Tricomas tectores e/ou glandulares foram

encontrados. As espécies xerdfitas, geralmente, apresentam um grande namero de
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tricomas tectores, que teriam papel importante na redugdo da perda d’agua pela
transpiracdo e também para isolar o mesofilo do calor e/ou luz excessiva. Comum
também foi a presenca de esclerénquima desenvolvido (carater xeromorfo). Entretanto,
nem sempre a presenca dessas caracteristicas esta relacionada com o fator 4gua; eles
também podem ser resultado de um solo deficiente em nutrientes. Segundo Ferri
(2007) e Kozlowski e Hillel (1971), a falta de nitrogénio conduz a formacé&o adicional de
esclerénquima. Nesse caso, a presenca de uma grande quantidade de esclerénquima
seria uma consequéncia da deficiéncia daquele nutriente no solo e ndo devido a pouca
disponibilidade de &gua (Ferri, 2007).

No entanto a espécie é decidua, onde as folhas sofrem abscisdo geralmente na
estacdo de cheia do Rio Negro e nesse periodo as poucas folhas encontradas se
apresentaram com aspecto mais enrijecido (Fahn, 1990 e Kozlowski et al., 1971). Para
caracterizacdo diagndstica da espécie quando usada como matéria - prima, deve-se
levar em conta o a sazonalidade da regido como também os ciclos do vegetal,
especialmente a questao foliar (figura 20). Estudos comparativos da anatomia foliar em
ambientes distintos (solo alagado e solo drenado) demonstram diferencas no diametro
e espessura das estruturas anatbmicas de outra espécie de ipé como a Tabebuia
cassinoides (Lam.) DC (Bignoniaceae). Em solo drenado, as dimensdes das estruturas
anatomicas foliares sdo menores (Carrera-Silveira, 2008).

De acordo com Pigliucci (1998) e Sultan (2000), a capacidade do genotipo de
um individuo em expressar diferentes fenotipos quando exposto a ambientes distintos &
um atributo genotipico denominado plasticidade fenotipica (Fahn, 1990; Kozlowski e

Hillel, 1971). Waldhoff (2003), analisando a estrutura foliar de espécies de florestas
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alagaveis na Amazénia Central, demonstrou varia¢cdes nas estruturas sobre efeitos da

inundacao.

Figura 20: Desenvolvimento foliar de Tabebuia barbata. A: Primeira coleta em Julho de 2009,
durante cheia do Rio Negro. B e C: Setembro de 2009, cheia do Rio Negro. D: Fevereiro de

2010, durante seca. E: julho de 2010, coleta durante cheia.
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Capitulo 2

POTENCIAL FITOCOSMETICO DO CAPITARIZEIRO, IPE ROXO

OU PAU D’ARCO - Tabebuia barbata (E. MEY.) SANDWITH

(BIGNONIACEAE)
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1. Biotecnologia e Cosmetologia

A Convencao sobre Diversidade Biologica da Organizacdo das NacGes Unidas
(ONU) possui uma das muitas definicdes de Biotecnologia. Define-se pelo uso de
conhecimento sobre os processos biologicos e sobre as propriedades dos seres vivos,
com o objetivo de resolver problemas e criar produtos de utilidade (Nac¢des Unidas no
Brasil, 2010). Nesse contexto, a aplicacdo cosmética dos conhecimentos da
biotecnologia moderna deve acelerar bastante o0s resultados em relacdo ao
rejuvenescimento cutaneo como também beneficios no trato geral do corpo humano
(Peyrefitte et al., 1998).

O termo “cosmética” foi criado no século XVI a partir do grego Kosméticos, que
significa “relativo ao adorno”, sendo a raiz da palavra Kosmos: “ordem” (Peyrefitte et
al., 1998). A utilizacdo de produtos cosméticos remonta ao antigo Egito. Os farads e
suas esposas pintavam o rosto, tingiam os cabelos com a hena (Lawsonia inermis L.,
Lythraceae), que é um dos cosméticos mais antigos que conhecemos. Um dos
componentes responsaveis pela acdo do corante € a naftoquinona lawsona (cosultar
Figura 3) obtida das folhas desse vegetal (Simdes et al., 2007).

A arte de parecer tem assim atravessado todas as épocas sem obstrucdo. Mas
hoje, diante do sucesso crescente dos cosméticos e da multiplicidade dos produtos
oferecidos, todos o0s paises ocidentais editaram leis para garantir a inocuidade desses
produtos, deixando sobre responsabilidade dos pesquisadores a avaliacdo cientifica de
sua eficacia (Peyrefitte et al., 1998).

Fitocosméticos sdo preparacdes constituidas por substancias naturais, de uso

externo nas diversas partes do corpo humano, pele, sistema capilar, unhas, labios,
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orgdos genitais externos, dentes e membranas mucosas da cavidade oral, com o
objetivo exclusivo ou principal de limpa-los, perfuma-los, alterar sua aparéncia, corrigir
odores corporais e ou protegé-los ou manté-los em bom estado (APL de fitoteratipos e
fitocosméticos, 2008). Fitocosmético pode ser definido como o cosmético que contém
ativo natural, de origem vegetal, seja um extrato, 6leo ou Oleo essencial, cuja acéo
define a atividade do produto (Isaac et al., 2008).

Franco et al., em 1986, avaliaram formulacdes de tinturas capilares a base de
Lapachol as quais atuam segundo um processo de difusao no fio de cabelo, fixando-se
pela penetracdo no tecido, o que lhes confere durabilidade e estabilidade a cor obtida.
As cores avaliadas foram Preta, Vermelha, Castanha e Loura. Observou ainda que o
Lapachol absorve energia no espectro UV (Ultravioleta) na faixa de 200-350nm,
considerada como sendo a faixa eritrematica do espectro eletromagnético. Esta
absorcdo da ao Lapachol caracteristicas de filtro solar criando um efeito protetor para a
fibra do cabelo. Além disso, a penetracdo do Lapachol no tecido capilar, por entre as
células das cuticulas (fibra do cabelo), age como um plastificante da cérnea, conferindo
flexibilidade, volume e brilho ao cabelo, aliado a resisténcia a lavagem. Devido as
caracteristicas estruturais da molécula do Lapachol, que apresenta maior componente
apolar, funciona melhor como plastificante queratinico. Como ja relatamos nessa
dissertacdo, o Lapachol € uma das naftoquinonas naturais (sdo pigmentos cuja cor vai
desde o amarelo, passando pelo alaranjado, ao vermelho intenso). Encontra-se em
maior quantidade nas plantas superiores. O Lapachol ou 2-hidroxi - 3 - (3-metil-2-
butenil) — 1,4 naftoquinona (consultar Figura 3) se encontra na casca e madeira das

espécies de Tabebuia (Revilla, 2004).
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O Plano de Desenvolvimento APL (Arranjos Produtivos Locais) de Fitoterapicos
e Fitocosméticos (2008), elaborado a partir da parceria entre a SEPLAN, SDS,
SEPROR, SECT, IDAM, ADS, Prefeituras, UEA, SEBRAE/AM, SUFRAMA, EMBRAPA,
INPA, IPAAM, AFEAM, Banco da Amazobnia, Banco do Brasil, entre outras instituicdes
e representacdes da sociedade civil organizada aponta a expansédo da demanda por
produtos naturais, onde parte da industria de cosmeéticos esta voltada para extratos e
Oleos essenciais. Segundo este documento a American Chemical Society e a Royal
Society of Chemistry, as industrias de cosméticos dos EUA vendem cerca de US$ 18
bilhdes por ano, dos quais 10% sdo de produtos com bases naturais. A participacao
dos insumos naturais no valor de vendas € da ordem de 10%. Neste contexto, a
indastria de cosméticos foi buscar no conhecimento tradicional, receitas para
rejuvenescimento, hidratacéo e relaxamento da pele e dos cabelos.

As principais empresas de porte médio e grande que utilizam os produtos
naturais sdo: Clarins, Yver Rocher, Biotherm, Ushua, Rose Brier e Mahogany.
Recentemente empresas como L’Oreal, Esther Laudel e Clinique criaram linhas
especificas de produtos com bases naturais. Na Asia, as japonesas Shiseido e
Mitsubishi tém crescido muito nos ultimos anos, devido aos grandes investimentos
nesta linha de bases naturais, principalmente com o uso de antioxidantes naturais em
seus cosméticos. O faturamento da Clarins demonstra a potencialidade do mercado de
cosméticos contendo bases naturais: atingiu 10 US$ bilhdes em 1999, com
crescimento anual médio de 10% na ultima década. Em nivel nacional e local, apenas
pequenas empresas comercializam cosméticos com bases naturais, tais como a

Natura, Boticario, Chamma e Juruda, além de farmacias de manipulagéo.
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No mercado internacional foram identificados alguns fornecedores e produtores,
principalmente nos EUA. Baseado nesse aspecto estimou-se 0s produtos mais
comercializados nesse pais. O guarana € o destaque, embora muito inferior se
comparado com as plantas de maior sucesso comercial. Em seguida o Pau d'Arco
(Quadro 2), usado h& anos como adstringente, antiinflamatério e analgésico, tem seus
constituintes quimicos e ingredientes ativos bem documentados (APL de fitoteratipos e

fitocosméticos, 2008).

Quadro 2: Estimativas das plantas medicinais brasileiras mais negociadas no EUA,

segundo APL de Fitoterapicos e Fitocosméticos.

N° de
- N° de f d
Planta Medicinal ¢ fornecedores produtores

identificados identificados

e Guarana — Paullinia cupana 49 99

e Pau d’Arco — Tabebuia
impetiginosa 7 59

e Suma — Pfaffia paniculata
29 46

Fonte: Catalogos de produtores e fornecedores e lojas virtuais de suplementos nutricionais.

Segundo os Arranjos Produtivos Locais (APLs) de fitoterapicos e fitocosméticos
(2008), os fatores apontados como entraves, sao: dificuldades de fornecimento nas
guantidades desejadas; fornecimento continuo de matéria-prima da mesma espécie
vegetal; falta de controle de qualidade; excesso de peroxido nos extratos de plantas
amazonicas, sem a existéncia de unidades de purificacéo, para eliminacdo ou reducao
destes elementos a niveis aceitaveis internacionalmente; e auséncia de certificacao
ambiental. Também, a demanda no trato do embelezamento pessoal demonstra e
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justifica a importancia, dos que fazem uso da técnica, em aprimorar 0S seus
conhecimentos técnico—cientificos, necessarios ao bom desempenho do seu papel,
portanto é de suma importancia o treinamento e a formagéo profissional de mao—de—
obra qualificada.

Quanto ao controle de qualidade, o 6rgdo governamental regulamentador e
fiscalizador é a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). O controle de
qualidade é o conjunto de atividades destinadas a verificar e assegurar que 0S ensaios
necessarios e relevantes sejam executados e que o produto ndo seja disponibilizado
para uso e venda até que cumpra com a qualidade preestabelecida. Essas atividades
ndo devem se limitar as operacdes laboratoriais, mais abranger todas as decisdes
relacionadas a qualidade do produto (ANVISA, 2008).

E de responsabilidade das empresas fabricantes e importadores submeter os
produtos cosméticos ao controle de qualidade. Para isso, devem disponibilizar recursos
para garantir que todas as atividades a ele relacionadas sejam realizadas
adequadamente e por pessoas devidamente treinadas. O pessoal que realiza as
tarefas especificas deve ser qualificado com base na sua formacédo, experiéncia
profissional, habilidades pessoais e treinamento (ANVISA, 2008).

E fundamental que esse processo seja permanentemente auditado, de maneira a
corrigir possiveis distor¢cdes e garantir a sua melhoria continua (ANVISA, 2008). No
Brasil, A Lei n° 6.437/77- configura as infracdes sanitarias, estabelece as sancges
respectivas e da outras providéncias sobre insumos farmacéuticos, produtos de

higiene, cosméticos, saneantes e outros. Recomenda-se a consulta ao enderecgo
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eletrbnico WWW.anvisa.gov.br/cosmeticos/legis/index.htm, considerando as

atualizacdes (decretos, portarias e resolucoes).

2. Material e Método

Para a elaboracdo dos cosméticos, cuidados especiais no manuseio e
manipulacdo da matéria prima devem ser seguidos, tanto no ato da coleta como no uso
dos reagentes, protocolando cada etapa do processo. No laboratério, as bancadas
devem permanecer sempre esterilizadas, assim como as vidrarias e recipientes. O
manipulador devera estar equipado com equipamento de protecdo individual (EPI)
como mascara, luvas e jaleco. Esses cuidados sdo imprescindiveis tanto para a
protecdo do manipulador como para que ndo haja contaminacdo dos materiais por
microrganismos (ANVISA, 2008).

Além desses procedimentos, testes microbiolégicos e ensaios organolépticos
foram realizados, garantindo a qualidade do produto final, conforme recomendacéo da

ANVISA (2008).

2.1. Etapa botéanica

Estudos que envolvam plantas medicinais, tanto na area de etnobotanica,
etnofarmacologia, farmacologia, farmacognosia, fitoquimica, agronomia ou
biotecnologia, para que merecam confiabilidade, devem partir da certeza de que as
espécies envolvidas estejam corretamente identificadas (Mentz e Bordignon, 2007).

Nesse aspecto, a etapa botanica, relacionada a identificacdo do material em
estudo, € de muita importancia. Nesse trabalho, a caracterizacado da espécie, para sua
determinacdo ou identificacdo, se iniciou pela observagdo de estruturas maiores,
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macroscopicas, as quais foram complementadas por estudo anatbémico foliar

(caracterizacdo microscopica).

2.1.1. Caracterizacdo macroscoépica

No momento da coleta (julho de 2010), o individuo fornecedor da matéria-prima
nao se encontrava na floracdo. As observacfes macroscopicas foram realizadas na
arvore, folhas e frutos. Nesse periodo, a arvore tipo arbusto com cerca de 10 a 12
metros estava sobre solo alagado (Figura 21 A). Na Figura 12 pode-se observar o
mesmo arbusto na seca (fevereiro de 2010).

A amostra para exsicata consta de folha palmada com cinco foliolos medindo 19
cm X 9 cm, quase lanceolado e com base arredondada, textura cartacea a coriacea
(Figura 19 B). O tricoma tector simples no eixo dos nervos laterais, e a nervura central
mais escura em relacdo as nervuras secundarias (Figuras 21: C, D, E e F). No arbusto

encontramos capsulas secas (frutos) de formato retangular-linear (Figura 21 G).
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Figura 21: Caracteres macroscopicos de Tabebuia barbata: A: Arvore em igap6 na cheia do Rio Negro.
B: Folha palmada com cinco foliolos de textura cartacea a coridcea, coloracdo verde brilhante. C:
Detalhe da face adaxial: disposicdo das nervuras. D: Face abaxial: nervura central mais escura em
relacdo as nervuras secundarias. E e F: Detalhe do peciolo e nervura central recoberta por tricomas

tectores simples. G: capsula linear medindo cerca de 38 x 3 cm do fruto de Tabebuia barbata.
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2.1.2. Caracterizacdo microscoépica

Fragmentos do limbo foliolar foram retirados na regido do terco médio (nervura
central), do terceiro foliolo, sendo fixados em FAA;, para analise sob Microscopio
6ptico, modelo Leica DFC290DM1000, Aplicativo Leica Versdo 2.6.0R1 Copyright®
2003-2007.

Cortes transversais da nervura central foram feitos a méo livre. O corte
selecionado e corado com safrablau foi depositado, por meio de um pincel fino, em
uma lamina histolégica. Pingou-se uma gota de glicerina sobre o material, cobrindo
cuidadosamente com laminula para evitar o acimulo de bolhas de ar.

A nervura mediana evidenciou-se desenvolvida, com feixe disposto na forma de
meio arco, em ilhotas, preenchido com parénquima na regido central da nervura, no
gual o tecido parenquimatico é circundado por células do colénquima. O Padrédo de
vasculizacdo da nervura central de T. barbata apresenta um conjunto de tragos livres
ao redor da abertura principal, formando uma leve triangulagéo (Radford et al., 1974)
(Figura 22 A). O tecido esclerenquimatico pouco desenvolvido esta evidenciado nas
Figuras 22 A, 22 C e 22 D. Tricomas tectores de diferentes tamanhos foram
encontrados na face abaxial e na face adaxial (Figuras 22 — A e B).

O tecido fundamental apresentou espacos intercelulares reduzidos e cristais de

forma variada nas células do parénquima e nas células do colénquima (Figura 23).
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Figura 22: Sec8es transversais da nervura mediana. A. Feixe vascular. P: parénquima, C:
colénquima. Seta: esclerénquima, F: floema, X: xilema. B: Seta indicando tricoma tector

pluricelular. C e D: setas indicando células do esclerénquima.
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Figura 23: Sec¢des transversais da nervura mediana. A: Detalhes de cristais ou estruturas de

formas variadas nas células do colénquima. B, C e D: Detalhes de cristais ou estruturas variadas

nas células do parénquima.
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2.2. Coleta, secagem e moagem do material botanico

Amostras da casca e das folhas foram coletadas no Furo Acurau em julho de
2010 e identificadas como sendo de T. barbata (E. Mey) Sandwith conforme acervo do
Missouri Botanical Garden (http://www.tropicos.org/
http://lwww.tropicos.org/Name/3701525) e pela Dra Veridiana Vizoni Scudeller,
especialista em Bignoneaceas, como também, através de bibliografia especializada
(Gentry, 1992).

As cascas e folhas foram secas ao sol, em local ventilado e em caixa de
papeldo, evitando-se contaminacdo por fungos. O material foi inspecionado
continuamente.A secagem tem por finalidade a retirada de 4gua, impedindo reacfes de
hidrolise e de crescimento microbiano. A umidade residual dependera do tipo de érgéo
gue constitui o material vegetal (Bacchi, 1996).

ApoOs a secagem, o material foi moido manualmente, lavado em agua corrente e
em agua destilada. A moagem tem por finalidade reduzir, mecanicamente, o material
vegetal a fragmentos de pequenas dimensdes, preparando-o para a extracdo. O
aumento da area de contato entre o material solido e o liquido extrator torna mais

eficiente a operacédo (Simdes et al., 2007).

2.3. Extrato glicélico da casca do Pau d’arco

O extrato glicolico é utilizado em loc¢des, hidratantes, sabonetes, geéis, xampu e
condicionador. No extrato glicolico (hidrossoluvel), o solvente utilizado foi o
propilenoglicol (1,2- propilenoglicol diminui o risco de contaminagdo bacteriana na
preparacao de cosmeéticos).
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A maceracao designa a operagdo na qual a extracdo da matéria-prima vegetal &
realizada em recipiente fechado, em diversas temperaturas, durante um periodo
prolongado, sob agitacdo ocasional e sem renovacéo do liquido extrator (Voigt, 2000).
Em béquer de 1000 mL pesou-se 200 g da casca moida e lavada em balanca semi-
analitica. Em erlenmeyer de 1000 mL, adicionou-se 300 mL de propilenoglicol e 450
mL de agua as cascas, 0S quais permaneceram por uma semana em refrigerador (2
°C). Nesse periodo o erlenmeyer permaneceu lacrado. A maceracdo designa a
operacdo na qual a extracdo da matéria-prima vegetal € realizada em recipiente
fechado, em diversas temperaturas, durante um periodo prolongado, sob agitacdo
ocasional e sem renovagéao do liquido extrator (\Voigt, 2000).

ApGs a maceragdo, o material foi filtrado em algodao, 453 mL de extrato glicélico
20%. Para a conservacdo do produto, adicionu-se 0,11g de ETDA (Acido
etilenodiaminotetracético -estabilizante para evitar a descoloragdo oxidativa em
cosmeéticos) ( 0,05%). O extrato obtido (pH 4.92) foi acondicionado em vidro &mbar, a 2

°C, até o momento da formulagdo do cosmético.

2.4. Extrato oleoso da folha do Pau d’arco

No extrato oleoso o solvente utilizado foi 6leo mineral. A vinte (20) gramas
de folhas secas, lavadas em agua corrente e em agua destilada, foram acrescentados
160 mL de 6leo mineral em erlenmeyer de 1000 mL. Os reagentes permaneceram
macerando por uma semana. Trinta e cinco (35) mL do produto foram obtidos apés
filtracdo em algodédo, sendo adicionados 0,01 g de conservante BHT (0,05%) - O di-

terc-butil metil fenol ( Butylated hydroxytoluene ) é um composto organico lipossoltvel
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e antioxidante usado como conservante para cosmeéticos,. O extrato oleoso da folha

10% (pH 6,75) foi acondicionado em vidro &mbar, a 2 °C, até o momento da formulacdo

do cosmeético.

2.5. Preparacao de sabonete glicerinado com extrato oleoso 10%

Realizou-se a higienizagao, esterilizacdo da bancada e vidrarias, em seguida a

organizagéo dos materiais e reagentes.

Materiais:

Proveta de 50 mL;
Proveta de 5 mL;
Béquer de 1000 mL;
Bastao de plastico;
Banho-maria

Forma

Reagentes:

Base de glicerina 1000 g;

Esséncia 30 mL;

Extrato oleoso 10% de folha de Ipé roxo (Tabebuia barbata) 10 mL;
Lauril 80 mL;

Fixador 5mL;

Corante g.s

Manipulacéao:

Colocou-se a base glicerinada picada em béquer no banho-maria até

derretimento total. Adicionou-se 10 mL de extrato, 10 mL de esséncia, 80 mL de lauril

e 5 ml de fixador. Em seguida pode-se adicionar corante a gosto. Nesse produto,

optou-se pelo ndo uso de corante. Mediu-se no pHmetro 10 mL de amostra que
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atingiu o pH 9,17. Apds a manipulacédo o produto foi deixado em formas, esperando-

se a secagem por 24 h e depois desenformado e embalado.

2.6. Preparacao de xampu com extrato glicélico 20%

Realizou-se a higienizacao, esterilizacdo da bancada e vidrarias, em seguida a
organizacdo dos materiais e reagentes.

Materiais:

e Proveta de 500 mL;

e Proveta de 250 mL;

e Proveta de 10 mL;

e Proveta de 5 mL;

e Béquer de 1000 mL;

e Pisseta com agua destilada;

e Bastdo de Plastico;

e Embalagem de 30 mL.
Reagentes:

Base para xampu 250 mL;

Extrato Glicolico 20% casca de Ipé roxo (T. barbata) 10 mL;
Agua Destilada 750 mL;

Esséncia 5 mL;

Corante g.s

Manipulacéao:

Preparou-se 1000 mL de xampu de Ipé-roxo, adicionando-se 250 mL de base
concentrada e 10 mL de extrato glicélico, homogeneizando-se lentamente a solucao.
Em seguida adicionou-se 5 mL de esséncia e 750 mL de agua destilada. Optou-se pelo
nao uso de corante. Mediu-se no pHmetro 10 mL de amostra que atingiu o pH 7.53.

Envazou-se em embalagem plastica
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2.7. Ensaios organolépticos

Sao procedimentos utilizados para avaliar as caracteristicas de um produto,
detectaveis pelos 6rgdos dos sentidos; aspecto, cor, odor, sabor e tato. Fornecem
parametros que permite avaliar, de imediato, o estado da amostra em estudo por meio
de analises comparativas, com o objetivo de verificar alteragdes como separacdo de
fases, precipitacdo e turvacdo, possibilitando o reconhecimento priméario do produto.
Deve-se utilizar uma amostra de referéncia (ou padrdo) mantida em condigbes
ambientais controladas, para evitar modificagcbes nas propriedades organolépticas
(ANVISA, 2008).

Os produtos (xampu e sabonete) foram armazenados no laboratério, sendo
submetidos a variagfes temperatura (16°C a 28°C) e umidade do ambiente, durante 45

dias para a andlise do teste de prateleira.

2.8. Controle Microbiolégico

Controle Microbiolégico constitui um dos atributos essenciais para 0 seu
desempenho adequado, principalmente em relagdo a seguranca, eficacia e
aceitabilidade de produtos cosméticos. O controle microbiolégico tem por objetivo
avaliar contaminacdo microbiana — presenca de fungos, leveduras e/ou bactérias — da
matéria-prima e do produto acabado. Avalia, também, a seguranca e eficacia dos
conservantes durante a “vida util” ou validade do produto (ANVISA, 2008).

Falha nas medidas preventivas e de controle do processo da fabricacdo pode

resultar em produtos inadequados ao consumo. Além disso, 0s produtos com
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composicdo complexa como medicamentos e cosmeéticos constituem fonte rica em
nutrientes para o crescimento de microrganismos (Vermelho et al., 2006).

2.8.1 Diluicdo dos produtos

Para efetuar a técnica de analise microbioldgica, precisa-se da solucéo salina que
€ uma solucao estéril, til para fazer a diluicdo seriada. Iniciou-se com organizagdo dos
materiais e reagentes.

Materiais:
e Ambar Transparente de 500 mL;
e Baldo Volumétrico 500 mL;
e Proveta de 500 mL;
e Pisseta de 1000 mL;
¢ Vidro de Reldgio;
e Balanca Analitica;
e Bastéo de Vidro;
e Béquer de 500 mL;

e Espétula.

Reagentes:
e Agua Destilada 300 mL;
e Cloreto de Sodio (NaCl) 10,5 g.

Procedimento

Pesou-se no vidro de reldgio 10,5 g de NaCl na balanca analitica, mediu-se 300
mL de agua destilada na proveta, adicionou-se o soluto no béquer em seguida dilui-se
em agua destilada lentamente. Transferiu-se a solugéo para o baldo volumétrico para

obter a homogeneizacao. Apos o preparo transferiu-se para o vidro ambar em seguida
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transferiu-se para o autoclave a solugédo até atingir a pressdo de 120°C, decorrido o
tempo de esterilizacdo abriu-se o registro de vapor e esperou-se 0 manoémetro voltar a
zero.

2.8.2 Diluicdo dos meios de cultura

Utilizaram-se o0s seguintes meios de cultura para a realizacdo do controle
microbioldgico: Agar Agar; Agar Batata Dextrose e Agar Sabouraud.

1. O Agar Agar é um meio de cultura muito empregado em microbiologia para
culturas solidas de bactérias, iniciou-se com a organizacao dos materiais e reagentes.

Materiais:
e Banho-Maria;
e Proveta de 250 mL;
e Erlenmeyer de 250 mL;
e Filme de PVC Transparente;
e Pisseta de 1000 mL;
e Balanca Analitica;
e Vidro de Relogio;
e Bastéo de Vidro;
e Autoclave.
e Espatula;
e Geladeira.
Reagentes:
e Agar Agar 13g;
e Agua Destilada 200 mL.
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Procedimento

Pesou-se 13g de Agar Agar no vidro de reldgio, transferiu-se o soluto no

erlenmeyer cuidadosamente. Em seguida adicionou-se 200 mL de agua destilada

lentamente até solubilizar, tampou-se e identificou-se o erlenmeyer. Solubilizou-se em

banho-maria com a temperatura de 70°C a solugéo até atingir a concentracdo desejada

deixou-se esfriar por 10 minutos. Em seguida autoclavou-se a solucdo até atingir a

temperatura para esterilizacdo do caldo nutritivo.

2. O Agar Batata Dextrose: meio utilizado para isolamento, cultivo e contagem

(placa) de bolores e leveduras.

Materiais:

Banho-Maria;

Proveta de 250 mL;
Erlenmeyer de 250 mL,;
Filme de PVC Transparente;
Pissete de 1000 mL;
Balanca Analitica;

Vidro de Relégio;

Bastdo de Vidro;

Autoclave;

Espatula;

Geladeira.

Regentes:

Agar Batata Dextrose 7,8g;
Agua Destilada 200 mL.

Procedimento

3. Agar Sabouraud é um meio destinado ao cultivo e isolamento de fungos patégenos.
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Materiais:
e Banho-Maria;
e Proveta de 500 mL,;
e Erlenmeyer de 500 mL;
e Filme de PVC Transparente;
e Pisseta de 1000 mL;
e Balanca Analitica;
e Vidro de Reldgio;
e Bastéo de Vidro;
e Autoclave;
e Espétula;
e Geladeira.

Regentes:

e Agar Sabouroud 19,5 g;
e Agua Destilada 300 mL.

Procedimento
Pesou-se 19,59 de Agar Sabouraud no vidro de reldgio, transferiu-se o soluto no

erlenmeyer cuidadosamente. Em seguida adicionou-se 200 mL de &gua destilada
lentamente até solubilizar, tampou-se o erlenmeyer e identificou-se.

Solubilizou-se em banho-maria com a temperatura de 70°C toda a solucao até
atingir a concentracdo desejada deixando esfriar por 10 minutos. Em seguida

autoclavou-se a solugéo até atingir a temperatura para esterilizagdo do caldo nutritivo.

2.8.3 Testes de semeadura e profundidade
Materiais:
e Banho-Maria;

e Tubos de Ensaios;
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e Placa de Petri;

e Pipeta de 5 mL (descartaveis);

e Pipeta de 2 mL (descartaveis);

e Bico de Bunsen;

e Camara de Fluxo Laminar;

e Autoclave;

o Estufa;

e SWAB (cotonete utilizado para coleta de material biolégico).
Reagentes:

e Solucédo Salina;

e Agar Agar.

Procedimento

Solubilizou-se em banho-maria com a temperatura de 70°C a solugéo, solubilizou-
se a concentracdo do &gar-4gar e deixou-se esfriar por 10 minutos para iniciar a
inoculacao.

Ao mesmo tempo autoclavou-se os tubos de ensaios e as placas de Petri até
atingir a pressédo de 120°C. Em seguida foram secos, em estufa, a 150°C durante 15
minutos.

Na camara de fluxo laminar (o filtro de ar e UV mantém a esterilizac&o do local) e
com o Bico de Bunsen foram preparados quatro tubos de ensaios, identificando-se a
solugdo mée, com 9 mL da solugéo salina e 1 mL da amostra (xampu e sabonete).
Numerou-se os trés tubos de ensaios, transferiu-se 9 mL da solugéo salina no primeiro
tubo e 1 mL da solugdo mée; no segundo tubo transferiu-se 9 mL da solucéo salina e 1
mL da solucdo do primeiro tubo; no terceiro tubo transferiu-se 9 mL da solucéo salina e

1 mL da solugao do segundo tubo. Finalizou-se a manipulagdo dos tubos, levou-se as
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placas perto do Bico de Bunsen, retirou-se 2 mL da amostra do terceiro tubo para o
teste de profundidade. Em seguida, adicionou-se em 1/3 placa de Petri 0 meio agar
agar para realizar o teste de semeadura, com a ponta do swab retirou-se a amostra
semeando na placa de Petri. O material foi deixado por 72h em temperatura ambiente
(23° C a28° C).

Procedimento para andlises de semeadura e profundidade seguiu-se o mesmo

processo do Agar Agar para Agar Batata Dextrose e Agar Sabouraud.

2.9. Pesquisa de metabolitos secundarios (extratos da casca e da folha)

Gottlieb et al. (1996) diferenciam os metabdlitos priméarios (carboidratos,
lipideos, proteinas e acidos nucléicos) como sendo os fornecedores de matéria-prima e
de energia para a formacdo dos metabdlitos secundarios, designando-os como
especiais. Muitas dessas substancias especiais (metabdlitos secundarios) estédo
envolvidas em mecanismos que permitem a adaptacdo ao meio, por exemplo, a defesa
contra herbivoros e microorganismos, a protecdo contra raios UV, a atracdo de
polinizadores ou animais dispersores de sementes (Wink, 1990), bem como em
alelopatias - capacidade das plantas, superiores ou inferiores, produzirem substancias
guimicas que, liberadas no ambiente de outras, influenciam de forma favoravel ou
desfavoravel o seu desenvolvimento - (Harborne, 1988). O elevado niumero e a grande
diversidade dos metabdlitos secundarios vegetais tém despertado o interesse de
pesquisadores de varios campos da ciéncia que véem neles uma fonte particularmente

promissora de novas moléculas potencialmente Uteis ao homem (Simdes et al., 2007).
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No intuito de se verificar a ocorréncia de metabdlitos secundarios nas matérias-
primas usadas nos produtos, amostras dos extratos da folha e da casca da espécie
utilizada (T. barbata) foram analisadas por cromatografia gasosa e por espectroscopia
de infravermelho. Para os ensaios em cromatografia gasosa utilizou-se o extrato

hexanico da folha e da casca.

2.9.1 Condi¢cdes cromatograficas
Cromatégrafo a Gas (VARIAN modelo CP-3800) acoplado com Espectrémetro

de Massas (VARIAN modelo Saturn 2200).

Coluna Cromatografica: VF-5MS (30m / 0,25mm / 0,25um).

Gas de Arraste: Hélio (pureza 6.0).
Fluxo do gés: 1,0 mL / min a uma pressao constante de 10psi.

Programa de Aguecimento:

40°C -----mmmmmmmmmmeeeeeeee 3,00 min

60°C ------mmmmmmmeme e velocidade de aquecimento de 10 °C/min - tempo de
espera de 1,50 min.

70°C --m-mmmmmmmmmm oo velocidade de aquecimento de 20 °C/min - tempo de
espera de 2,00 min.

I O velocidade de aquecimento de 20 °C/min - tempo de
espera de 2,00 min.

1509C ---m----memmmeemeeeee- velocidade de aguecimento de 20 °C/min - tempo de

espera de 10,00 min.
Tempo total da corrida cromatografica: 25,00 min.

Monitoramento de ion: 50m/Z a 640m/Z.
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2.9.2 Espectroscopia de Infravermelho

Utilizou-se Técnica de pastilha de KBr em Espectroscépio de Infra-Vermelho
com Transformada de Fourrier (VARIAN modelo 640-IR). Os espectros obtidos foram
comparados com a espectrotecas: EPA Library (EPL) — 3287 spectra; Pharmaceutical

(PHF) — 2423 spectra; Gedrgia State Crime Lab Drugs (GSD) — 1651 spectra.
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3. Resultados e discusséo

No Brasil, os ipés sao mais citados ou conhecidos como plantas ornamentais
pela beleza de sua copa quando da época de floracdo. No levantamento bibliogréafico
da espécie em estudo, vérios trabalhos e artigos citam o potencial fitomedicinal do
Lapachol (metabolito secundério), o qual se encontra principalmente entre as
Tabebuias. O Lapachol, considerado uma naftoquinona, € encontrado em grandes
concentracdes no tronco e em pequena quantidade na casca.

Na Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel do Tupé (RDS-Tupé), o uso
medicinal do capitarizeiro ou pau d’arco ndo é comum entre os comunitarios
(ribeirinhos). Pela dominancia natural da espécie na localidade, a madeira de T.barbata
€ utilizada pelos moradores na construcdo de casas e embarcacdes, portanto, esse
tipo de exploracéo pode levar & escassez desse recurso natural. Devido a necessidade
do uso sustentavel da espécie vegetal foi relevante buscar outras utilidades ou
possibilidades para serem exploradas. O mercado de produtos naturais nao
madeireiros ainda € pequeno, mas essas alternativas podem ser apontadas por meio
de pesquisa, planejamento e orientacdo perante a comunidade (Scudeller, com.
pessoal, 2010). Além dessas etapas que envolvem o estudo in situ, outra etapa
acontecera de forma esponténea: a qualificacdo e preparacdo dos comunitarios para
esse novo mercado.

Lleras et al. (2004) relatam que uma das prioridades para a regido, no que se
refere a alternativas para exploracdo de recursos vegetais, esta em usos medicinais e
cosmeticos. Explicam que o tempo entre a criagdo do produto e a aceitagdo no

mercado seria menor, tendo um retorno mais rapido. Enfatizam ainda que se faz
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necessario concentrar esforcos no que se tem e no que se conhece. Embora o
extrativismo tradicional tenha sido proposto como uma alternativa que deve ser
incentivada, este pode, a médio e longo prazo, exterminar gradativamente as espécies
porque ndo consegue atender as demandas do mercado e muito menos as da
comunidade internacional, cada vez mais exigente de produtos de qualidade que néo
ameacem 0S recursos e 0 meio ambiente (Lleras et al., 2003).

Através de revisdo bibliografica, verificaram-se ensaios sobre formulacdes de
tinturas capilares a base de Lapachol como também estudos que relatam propriedades
antifingicas do extrato vegetal. Lapachol absorve energia no espectro UV (Ultravioleta)
na faixa de 200-350nm. Esta absor¢cdo da ao Lapachol caracteristicas de filtro solar
criando um efeito protetor para a fibra do cabelo. As caracteristicas estruturais da
molécula com maior componente apolar permitem uma acao plastificante, conferindo
flexibilidade, volume e brilho ao cabelo (Franco et al., 1986 ).

No trabalho de Guiraud et al. (1994), os fungos foram consideravelmente mais
sensiveis do que bactérias, particularmente para a b-lapachona. No total tanto o
Lapachol quanto a b-lapachona foram mais ativos que o cetoconazol (medicamento
antifangico). DeoxiLapachol, uma 1,4-naftoquinona foi reportado ser citotoxica e
fungicida (Cruz Fonseca et al., 2003). No Mercado Comum Europeu, o extrato glicolico
(hidrossoluvel) da casca de Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl é fornecido
para a industria cosmeética pelo laboratério aleméao Grau Aromatics - GmbH und Co.KG
— Chemische Fabrik Schwabisch Gmiind, com propriedade antifungica ( The Good
Scents Company; European Commission Health and Consumers/ Consing — Cosmetic

Ingredients & Substances, 2010).
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Os extratos de folhas em diclorometano da Tabebuia chysantha Nichols
(Bignoniaceae) e outras espécies revelaram atividade antifingica contra dermatoides,
atividade bioldégica atribuida provavelmente a presenga de Lapachol e B-lapachona
(Silva, 2006).

Dessa maneira, os produtos cosmeéticos elaborados a partir dos extratos de T.
barbata poderdo apresentar essas caracteristicas citadas: fungicida e plastificantes
queratinico. Portanto, testes posteriores deverdo ser realizados comprovando as
propriedades biologicas dos extratos da espécie em questdo, entre eles o de
citotoxidade.

Um dos pré-requisitos para a comercializacdo de um cosmeético € o controle de
gualidade, onde protocolos e cuidados devem ser seguidos tanto na manipulagdo da

matéria-prima (Figuras 24 e 25) como na do produto.

Figura 24: Matéria-prima utilizada no xampu de capitarizeiro ou pau d’arco
(nome mais conhecido na Europa e EUA para as espécies de Tabebuia
(Bignoniaceae). A: casca de Tabebuia barbata. B: Maceragdo da casca em

propilenoglicol. C: Extrato filtrado e acondicionado em vidro ambar.
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Figura 25: Matéria-prima utilizada no sabonete glicerinado de
capitarizeiro ou pau d’arco. A: folha de Tabebuia barbata. B: Maceracdo
da folha em 6leo mineral. C: Extrato filtrado a ser acondicionado em vidro

ambar.
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Durante um periodo de 45 (quarenta e cinco) dias, os xampus e sabonetes de T.
barbata submetidos a variagbes de temperatura e umidade ndo apresentaram

variacdes organolépticas como alteracfes na cor, na viscosidade e no odor (Figura 26)

Figura 26: Teste de prateleira do xampu e sabonete de capitarizeiro, ipé-roxo

ou pau d’arco. - Tabebuia barbata (E. Mey.) Sandwith (Bignoniaceae).

Os testes de semeadura e de profundidade dos produtos foram satisfatorios,
pois durante 48 h ndo se encontrou nenhum tipo de contaminacao microbiolégica.

Em escala artesanal, o uso de T. barbata como matéria-prima na formulacdo de
cosméticos (xampu e sabonete), até o momento, encontra-se viavel, haja vista a

relativa abundancia da espécie no trecho mapeado (Consultar Figuras 2 e 9). Essa
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possibilidade pode ser confirmada pela quantidade minima necessaria de matéria-

prima na elaboracdo do produto (Quadros 3 e 4).

Quadro 3: Rendimento das folhas de T. barbata na formulacdo de sabonete

glicerinado.
CALCULO DE RENDIMENTO MATERIA PRIMA E PRODUTO
FOLHA EXTRATO OLEOSO QUANTIDADE DE EXTRATO POR
SECA 10% 1000G DE BASE GLICERINADA TOTAL DO PRODUTO
3500g ou 35 barras
2 L 1 L
Og 3Hm Om de sabonete de 100g

Quadro 4: Rendimento da casca de T. barbata na formulag&o de xampu.

CALCULO DE RENDIMENTO MATERIA PRIMA E PRODUTO

CASCA EXTRATO GLICOLICO QUANTIDADE DE EXTRATO POR
SECA 20% 1000 mL DE PRODUTO TOTAL DO PRODUTO
45.3 L de xampu ou
200g 453 mL 10 mL 189 xampus de
0.24L (240 mL)

A partir desses dados, critérios podem ser estabelecidos quanto ao manejo ou
exploracdo, como quantidade de folhas e cascas as quais podem ser retiradas ou
coletadas em determinado periodo, observando-se a sazonalidade da espécie e do
nivel das aguas.

As analises morfolégicas e anatbmicas das folhas de T. barbata confirmaram as
caracteristicas da espécie, conforme a descricdo de especialistas em Bignoniaceas
(Scudeller, com. pessoal, 2010; Gentry, 1992), comprovando ser fonte de matéria-prima
original.
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O individuo fornecedor da matéria-prima caracterizava-se como arvore tipo
arbusto com cerca de 10 a 12 metros, sobre solo alagado, apresentando capsulas
secas (frutos) de formato retangular-linear. As folhas tipo folha palmada com cinco
foliolos medindo 19 cm X 9 cm, quase lanceolado e com base arredondada, textura
cartdcea a coriacea, com tricoma tector simples no eixo dos nervos laterais, e a
nervura central mais escura em relacdo as nervuras secundarias .

O Padrao de vasculizacdo da nervura central de T. barbata apresenta um
conjunto de tracos livres ao redor da abertura principal, formando uma leve
triangulacdo (Radford et al., 1974), com feixe disposto na forma de meio arco, em
ilhotas, preenchido com parénquima na regido central da nervura, no qual o tecido
parenquimatico é circundado por células do colénquima. Nas folhas jovens, o tecido
esclerenquimético pouco desenvolvido foi evidenciado. Tricomas tectores
caracteristicos da familia botanica, de diferentes tamanhos, foram encontrados na face
abaxial e na face adaxial.

A caracterizacdo anatdbmica nesse trabalho contribuird como referéncia entre
outros trabalhos de pesquisa e no controle de qualidade da matéria-prima quando da
manipulacdo de um produto a base dos extratos vegetais dessa espécie, pois nao
foram encontrados artigos ou publicacdes nessa area. Dessa maneira, os resultados
deveréo ser publicados em revista especializada.

A fim de enriqguecer a prospeccado da espécie vegetal, amostra do extrato
glicdlico foi analisada por Espectroscopia de Infravermelho. Em cromatografia gasosa

utilizamos os extratos hexanicos da folha e da casca. Os espectros obtidos foram
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comparados com as espectrotecas: EPA Library (EPL) — 3287 spectra; Pharmaceutical
(PHF) — 2423 spectra; Gedrgia State Crime Lab Drugs (GSD) — 1651 spectra.

Dentre os espectros destacamos 0 obtido por Espectroscopia de Infravermelho o
gual, quando comparado com O0s espectros das espectrotecas, indicou maior
semelhanca com hidrocarboneto pentacosano (Anexo 2). Os picos que se sobrepdem
podem indicar alguma similaridade nas propriedades do extrato de T. barbata, mas ndo
afirmam que a substancia presente no extrato se trata do pentacosano. Ensaios mais
apurados ou andlises fitoquimicas deverao ser realizados.

O pentacosano (Figura 27) é um hidrocarboneto cuticular encontrado na maioria
dos insetos, tendo propriedades de ferorménio em algumas espécies de abelhas como
as Andrena nigroaenea, onde as fémeas emitem uma mistura de tricosano (CazHag),
pentacosano (CzsHsp). Faz parte de uma atraente mistura em Orgyia leucostigma —
mariposa - e é secretada por glandula de defesa em Rhinotermitidae — cupins. Cleome
monophylla L. (Capparidaceae) contém 9% de pentacosano, sendo uma planta com
propriedade inseticida (NSDL- National Science Digital Library, 2010). Trata-se de
hidrocarboneto alifatico saturado encontrado na maioria dos insetos que € extraido da
cera de abelha, mas também encontrada em outras ceras naturais. E utilizado como
atrativo de parasitéides de afideos ou pulgbes (parasitas de plantas), ou seja, um

biopesticida (PPDB - Pesticide Properties DataBase, 2010 ).
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Figura 27: Formula estrutural do pentacosano. O pentacosano é um hidrocarboneto com
Formula Molecular C,sHs, € Massa Molecular 352, 69. Ponto de fusdo: 53.00 - 55.00 °C a
760.00 mm Hg. Ponto de ebulicdo: 401,00 - 402,00 ° C a 760.00 mm Hg. Fontes:
http://www.molport.com/buy-chemicals/search-in-progress; Handbook of Chemistry and
Physics. CRC Press, 76th edition (1995-1996).

Os resultados das amostras para Cromatrografia Gasosa ndo evidenciaram
metabdlitos ou compostos nas cascas do capitarizeiro, como também apenas um
composto no extrato hexanico das folhas, o benzeno acetaldeido (Figura 28, Anexo 5).
O benzeno acetaldeido ou aldeido fenilacético € um liquido com cheiro forte de jacinto

gue se emprega em perfumaria (Diario Oficial da Unido — Jusbrasil, 1998).

—— O

CsHsO
CeH5-CH2-CHO

Figura 28: Formula molecular do benzenoacetaldeido. Sinbnimos: Benzeno
acetaldeido, Benzil carboxaldeido, Aldeido fenilacético, a-Tolualdeido, Aldeido a-toluico.
Fontes: DrugBank - Computing Science & Biological Sciences, University of Alberta
(Canada). http://www.drugbank.ca/drugs/DB02178; IFRA (International Fragrance
Association). http://www.abifra.org.br/bpf/Alde%EDd0%20Fenilac%E9tico.pdf
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Esses resultados se devem a pouca resolucdo da Cromotrografia Gasosa em
relacdo a Cromatrografia Liquida (HPLC - Cromatografia Liquida de Alto Desempenho)
como também artefatos da técnica que demandariam mais tempo para uma andlise
cromatografica, haja vista a existéncia de um trabalho de fracionamento em HPLC com
extrato etandico da casca de T. barbata, combinados com analises em Espectroscopias
de Ultravioleta (UV), de Infravermelho (IR) e de Massas; RMN **C e RMN *H, no qual
foram identificados compostos como naftoquinonas, entre eles o lapachol (Colman de

Saizarbitoria et al.,1997 ).
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5. CONCLUSAO

Segundo Benchimol (1996), a questdo amazobnica ndo se centra apenas na
guestdo do homem com a natureza, mas em trés niveis fundamentais: a primeira € a
relacdo homem com homem (de carater existencial, filoséfico e social), a segunda € a
relacdo natureza com natureza (relacdes ecoldgicas entre as espécies), e a terceira € a
relacdo natureza com homem e vice-versa. Esta Ultima, onde se instalam os
problemas, o0s recursos provenientes da biodiversidade devem ser usados com
inteligéncia para que se assegurem 0S recursos genéticos as geracoes futuras. Esse &
um grande desafio, pois 0s recursos genéticos devem ser trabalhados a luz de
perspectivas ecoldgicas e ambientais com o objetivo econémico. Para isso precisamos
de mais ciéncia e biotecnologia, apontando alternativas para a regidao (Benchimol,
1996).

Promover o uso nao-madeireiro do capitarizeiro (T. barbata), de maneira
planejada, incentiva a preservacdo, pois a constancia no fornecimento da matéria-
prima € necesséria, a qual gerara economia. Nesse sentido, a populacao vegetal ja
apresenta vocacao, devido a abundancia natural local como também devera conter as
caracteristicas biolégicas citadas (fungicida e plastificante queratinico), faltando apenas
testes especificos confirmando sua aplicabilidade e outras propriedades.

Em se tratando de um novo setor na economia local, o mercado de
fitocosméticos ainda encontra algumas barreiras, e nesse sentido, deve-se trabalhar
com inovacdo e planejamento (Melo, 2010). Desse modo, o trabalho de pesquisa
desenvolvido nessa dissertacao visou elucidar de forma objetiva um novo caminho para

a exploracdo desse recurso, onde outros projetos serdo necessarios e oportunos nas
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etapas de extracdo de matéria-prima, na producao, na qualificagdo de méo-de-obra e
na comercializacdo do produto.

Segundo Frickmann e Vasconcelos (2010), a base das cadeias produtivas da
maioria dos bioprodutos se inicia nas Reservas de Desenvolvimento Sustentavel
(RDS), Reservas de Extrativismo Sustentavel (Resex), Florestas Nacionais (Flonas),
Terras Indigenas e Unidades de Reforma Agraria Sustentavel. O desenvolvimento
deste mercado, em bases sustentaveis, com apoio cientifico e tecnolégico induz a
inclusdo social das populagbes amazonicas, valorizando seus conhecimentos e
inserindo a comunidade num ciclo de atividade econdémica, com aperfeicoamentos
tecnoldgicos capazes de agregar valor aos bioprodutos. As pesquisas cientificas
associadas apoiam estratégias de sustentabilidade social e ambiental, garantindo a
conservacgao desses sistemas (Frickmann e Vasconcelos, 2010).

Atualmente, a maioria dos bioprodutos comercializados na Amazonia brasileira
possui baixa densidade tecnoldgica, alguns deles séo transformados diretamente em
produtos como sabonetes e xampus. Poucos conseguem se transformar num produto
acabado com todos os registros necessarios para a sua livre comercializacdo nos
mercados nacional e internacional (Frickmann e Vasconcelos, 2010). Por essa
caracteristica atual do mercado, produtos que venham a ser explorados ou produzidos
pelas Comunidades da RDS — Tupé atenderdo uma escala artesanal, num primeiro
momento.

No entanto, mesmo numa escala artesanal, a demanda pelo produto podera
gerar lucros aliado ao potencial turistico local (as praias da RDS — Tupé sado muito

visitadas por turistas e pela populacdo de Manaus); ndo deixando de lembrar que o
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préprio marketing do referencial natural da Amazénia € fator de agregacdo de valor
(Frickmann e Vasconcelos, 2010). Um Pélo Biocosmético é importante e estratégico,
desde que as politicas publicas estejam voltadas para a valorizacdo de produtos
produzidos aqui, pois o valor agregado sera devido a qualidade da matéria-prima (estas
estardo mais proximas e frescas, evitando-se degradacéo).

Atualmente, na Reserva de Desenvolvimento Sustentivel do Tupé (RDS - Tupé),
Baixo Rio Negro, diversas atividades multidisciplinares sédo desenvolvidas, atuando
juntamente com a comunidade local, visando aliar pesquisa cientifica com
desenvolvimento social e conservacdo da biodiversidade. Alguns dos projetos sdo
voltados para o uso de plantas medicinais, valorizagdo do conhecimento tradicional dos
moradores da reserva e para etnobotanica; como também a bioprospeccédo dos

recursos naturais visando o uso ndo madeireiro (Scudeller, com. pessoal, 2010).
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