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Introducio

A Brosimum gaudichaudii Trécul. (Moraceae), conhecida popularmente como mama-
cadela, ¢ uma espécie nativa e amplamente distribuida no Cerrado, com diferentes usos
tradicionais. Suas raizes sdo comercializadas para uso em chés para dores de estdmago e
problemas intestinais ou capsulas e também para o tratamento do vitiligo. Os frutos também
sdo consumidos, tanto in natura quanto processados, e ha registros de uso indigena da polpa
macerada com farinha de mandioca. Além desses usos, a espécie ainda aparece em
levantamento etnofarmacologico realizado com o povo indigena Krahd, no Tocantins, como
parte do repertorio vegetal empregado em praticas terapéuticas (Rodrigues; Carlini, 2005; Silva
etal.,2018).

Em se tratando do interesse fitoquimico, o maior foco na mama-cadela esta ligado
principalmente as furanocumarinas acumuladas na casca das raizes, com destaque para o
psoraleno e o bergapteno, pois nessa parte da planta esses compostos podem chegar a cerca de
3% da massa seca, enquanto folhas, latex e casca do caule apresentam teores bem menores,
muitas vezes descritos apenas como tracos. A espécie também retine outros constituintes, entre
eles diferentes cumarinas e terpenoides; além disso, sabe-se que a extracdo da casca das raizes
por Soxhlet com hexano permite obter extratos contendo psoraleno e bergapteno, o que
demonstra que o solvente e 0 método de extracao tém papel essencial no perfil quimico obtido
(Vilegas et al., 1993; Silva et al., 2018).

A concentragdo do uso nas raizes também traz uma preocupacdo que vai além da
composi¢ao quimica, relacionada a retirada de grande parte do sistema radicular, que tem sido
associada ao extrativismo predatorio e a reducao de populacdes naturais da espécie (Silva et al.,
2018). Nesse contexto, estudar folhas e casca do caule nao significa tratd-las como substitutas
diretas da raiz, mas verificar em que medida esses 6rgaos compartilham classes de metabolitos
e caracteristicas quimicas ja descritas para o material radicular, além de suscitar novas
perspectivas (Jacomassi; Moscheta; Machado, 2007; Lourengo, 2001; Silva ef al., 2023). Essa
comparagdo também depende do solvente utilizado, pois sua polaridade e afinidade pelos
constituintes vegetais influenciam o rendimento e o perfil quimico; o etanol pode solubilizar
compostos de diferentes polaridades, enquanto o hexano tende a favorecer constituintes
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lipofilicos (Tiwari et al., 2011; Sasidharan et al. 201 1) o rendlmento sozmho niio ¢ suficiente
para compreender a composi¢do quimica dos extratos. Por isso, a combinagdo de diferentes
técnicas permite uma leitura mais completa do material vegetal. A triagem fitoquimica fornece
uma indicagcdo qualitativa das principais classes de metabolitos secundarios, devendo seus
resultados ser complementados por técnicas analiticas mais especificas (Godlewska et al.,
2022).

A cromatografia em camada delgada (CCD), por sua vez, permite comparar o perfil dos
extratos e observar zonas compativeis com cumarinas sob radiagdo ultravioleta (Wagner; Bladt,
1996; Morais et al., 2020). J& a espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier
(FTIR) fornece informacdes sobre os grupos funcionais presentes nas amostras a partir das
regides de absor¢do observadas nos espectros (Silverstein; Webster; Kiemle, 2007). Em
conjunto, essas analises ajudam a reconhecer semelhancas e diferengas entre os 6rgdos vegetais
e os solventes empregados, sem atribuir a uma unica técnica a identificacdo definitiva dos
constituintes.

Diante disso, este trabalho teve como objetivo comparar o rendimento e o perfil
fitoquimico de extratos etanolicos € hexanicos da casca da raiz, casca do caule e folhas de B.
gaudichaudii, integrando prospeccdo qualitativa de metabolitos, pesquisa de cumarinas por
CCD e caracterizagdo por FTIR, a fim de avaliar a influéncia da parte vegetal e do solvente
sobre os resultados obtidos.

Material e Métodos

O material vegetal de mama-cadela (MC) foi coletado no municipio de Porto Nacional,
Tocantins (10°41'50.84"S; 48°23'07.20"W), sendo utilizadas casca da raiz, casca do caule e
folhas. Apds a coleta, as partes vegetais foram separadas, secas inicialmente a temperatura
ambiente e, quando necessario, em estufa a aproximadamente 40 °C; em seguida, foram
trituradas para extragao.

As extragdes foram realizadas em aparelho Soxhlet com 20 g de cada matriz vegetal e
150 mL de etanol ou hexano, durante 67 h e 5-6 h, respectivamente. Apos a remog¢ao dos
solventes em rotaevaporador, foram obtidos seis extratos, identificados como RMC para casca
da raiz, CMC para casca do caule ¢ FMC para as folhas, acrescidos dos sufixos -E e -H
conforme o solvente empregado. O rendimento foi calculado pela relacao entre a massa do
extrato e a massa inicial do material vegetal, expressa em porcentagem. A extragdo com hexano
foi adaptada de Vilegas et al. (1993).

A prospeccao fitoquimica foi realizada qualitativamente nos seis extratos, utilizando 5
mg de amostra por ensaio. Para flavonoides, o extrato foi solubilizado em 5 mL de etanol 95%,
previamente aquecido a 40 °C, seguido da adicdo de 1 mL de HCIl concentrado e dois
fragmentos de fita de magnésio. Para alcaloides, foram utilizados 5 mL de HCI a 1%, com
aquecimento a 40 °C por 5 min e posterior adi¢ao de seis gotas do reagente de Dragendorft. Os
terpenoides foram avaliados apds solubilizagdao do extrato em 2 mL de diclorometano e adi¢ao
de 2 mL de H2SOa concentrado. Para taninos e compostos fenolicos, o extrato foi aquecido em
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5 mL de agua deionizada; apos resfriamento, uma aliquota de 1 mL recebeu 100 uL de gela‘fina
a 2% e solugdo saturada de acetato de chumbo, adicionada gota a gota, sendo posteriormente
empregada solucdo de FeCls a 1% para avaliagao dos compostos fendlicos. As saponinas foram
investigadas pela agitacdo do extrato em 5 mL de dgua deionizada e observacao da formacgao e
persisténcia de espuma (Matos, 1997; Harborne, 1998; Godlewska et al., 2022).

A pesquisa de cumarinas foi realizada por cromatografia em camada delgada (CCD),
em placas de silica gel 60 F2s4, utilizando tolueno:acetato de etila (93:7, v/v) como fase movel.
Ap6s o desenvolvimento, as placas foram observadas sob radiagdo UV a 254 nm e na faixa de
365-395 nm, com posterior revelagdo com KOH etanoélico a 5% (Wagner; Bladt, 1996).

Para a caracterizagdo por espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier
(FTIR), os extratos foram secos em estufa a 25 °C até massa constante, triturados e
homogeneizados com brometo de potassio (KBr) para obtencdo das pastilhas. Os espectros
foram registrados entre 4000 e 400 cm™', e as principais bandas de absor¢ao foram comparadas
entre os seis extratos.

Resultados e Discussiao

A primeira diferenca ficou evidente no rendimento dos extratos. FMC-E, CMC-E e
RMC-E apresentaram 26,90%, 24,48% e 18,81%, respectivamente, enquanto FMC-H, CMC-
H e RMC-H alcangaram 1,57%, 1,72% e 2,37% (Figura 1). Em todas as matrizes, os extratos
etanolicos apresentaram maior rendimento que os hexanicos, indicando que, nas condig¢des
adotadas, o solvente exerceu influéncia mais marcada sobre a quantidade de material extraido.
Esse comportamento pode estar relacionado a capacidade do etanol de solubilizar constituintes
com diferentes caracteristicas de polaridade, enquanto o hexano apresenta maior afinidade por
compostos de natureza lipofilica (Sasidharan ef al., 2011).

Figura 1. Rendimento e aspecto macroscopico dos extratos etandlicos e hexanicos de folhas,
casca da raiz e casca do caule de mama-cadela.
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A prospeccao fitoquimica mostrou perfil quahtatwo semelhante entre os extratos com
respostas positivas para flavonoides, alcaloides, taninos, terpenoides e compostos fenolicos nas
seis amostras; para saponinas, apenas FMC-H apresentou resposta negativa. A pesquisa de
cumarinas por CCD, incluida na Tabela 1 para comparac¢ao, foi positiva em CMC-E, CMC-H,
FMC-H, RMC-E e RMC-H e negativa em FMC-E. Por se tratar de triagem qualitativa, esses
resultados indicam respostas compativeis com as classes avaliadas, sem determinar a identidade
ou a concentracao dos constituintes (Matos, 1997; Harborne, 1998; Godlewska et al., 2022).

Tabela 1. Prospecgao fitoquimica qualitativa dos seis extratos de mama-cadela.

Classes de
CMC-E| CMC-H | FMC-E | FMC-H RMC-E RMC-H
metabolitos
Flavonoides + + + + + +
Alcaloides + + + + + +
Taninos + + + + + +
Terpenoides + + + + + +
Saponinas + + + - + +
Compostos
+ + + + + -
fenodlicos
Cumarinas + + - + + +

Nota: Cumarinas avaliadas por CCD sob radiagdo UV; demais classes investigadas por testes fitoquimicos qualitativos.
Fonte: Acervo autoral.

A comparacdo com os rendimentos destaca o comportamento das folhas: FMC-E
apresentou o maior rendimento (26,90%), mas resposta negativa para cumarinas, enquanto
FMC-H apresentou o menor rendimento (1,57%) e resposta positiva. Assim, maior quantidade
de extrato ndo corresponde necessariamente a maior recuperagdo de uma classe especifica, pois
a composi¢do obtida também depende da afinidade dos constituintes pelo solvente (Sasidharan
etal.,2011).

Na CCD, foram observadas zonas fluorescentes compativeis com cumarinas em CMC-
E, CMC-H, FMC-H, RMC-E e RMC-H, enquanto FMC-E nao apresentou resposta semelhante
(Figura 2). Esse perfil € coerente com a composicdo descrita para B. gaudichaudii,
especialmente na casca das raizes, da qual foram isoladas cumarinas como psoraleno,
bergapteno, 3-hidroximarmesina, xantiletina e luvangetina (Vilegas; Pozetti; Vilegas, 1993;
Vieira et al., 1999). A literatura relata maior concentracdo de furanocumarinas na regiao
radicular ¢ menores teores em folhas, latex e casca do caule (Silva et al., 2018). As zonas
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observadas foram, entretanto, interpretadas apnas como compativeis com a classe sem
atribuicao individual dos compostos (Wagner; Bladt, 1996; Morais et al., 2020).

Figura 2. Perfil cromatografico dos extratos etandlicos e hexanicos de mama-cadela
(Brosimum gaudichaudii) por CCD, com visualizagdo em UV a 254 nm e 365-395 nm.

Fonte: Acervo Autoral.

A resposta negativa de FMC-E ndo permite concluir pela auséncia de cumarinas nas
folhas, pois esses compostos ja foram relatados em menores teores nessa parte da planta e a
resposta cromatografica pode variar com a concentracdo, a seletividade do solvente e a
sensibilidade da técnica (Silva et al., 2018; Wagner; Bladt, 1996; Morais et al., 2020). A
positividade de FMC-H refor¢a a influéncia do solvente sobre o conjunto de constituintes
recuperados.

Os espectros de FTIR apresentaram diferencas entre os extratos e regidoes de absorcao
recorrentes (Figura 3). Bandas largas entre aproximadamente 3390 e 3450 cm™ foram
observadas em CMC-E, CMC-H, FMC-E, FMC-H e RMC-E, compativeis com estiramentos
O-H de constituintes hidroxilados. Embora coerentes com a presenga de compostos fenoélicos,
flavonoides e taninos indicada na prospeccao, essas bandas ndo sao especificas dessas classes
e podem resultar de diferentes substancias presentes nos extratos brutos (Silverstein; Webster;
Kiemle, 2007; Mimi et al., 2025).
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Figura 3. Espectros de FTIR dos extratos etanolicos e hexanicos da casca da raiz, casca a do
caule e folhas de mama-cadela (Brosimum gaudichaudii).
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Fonte: Acervo Autoral.

Nos extratos hexanicos, observaram-se ainda absor¢des de C—H alifatico em 2933 ¢
2857 cm™ para CMC-H, 2915 e 2847 cm™ para FMC-H e 2921 e 2851 cm™ para RMC-H.
Essas bandas sdo associadas principalmente a estiramentos de CH2 e CHs e sdo compativeis
com constituintes de natureza lipofilica, favorecidos por solventes de baixa polaridade como o
hexano (Tiwari et al., 2011; Sasidharan et al., 2011). Estudos de B. gaudichaudii também
relataram terpenoides em extratos obtidos com hexano, sem que essas absorgdes constituam
marcadores exclusivos da classe (Vilegas et al., 1993; Silverstein; Webster; Kiemle, 2007).

Absorcdes de carbonila entre 1706 ¢ 1739 cm™ foram observadas nos seis extratos e
sdo compativeis com estiramentos C=0 de diferentes fungdes organicas, incluindo grupos
lactonicos presentes em cumarinas (Silverstein; Webster; Kiemle, 2007; Karcz et al., 2021).
Entretanto, FMC-E apresentou banda em 1739 cm™' mesmo com resposta negativa para
cumarinas na CCD, indicando que essa absor¢do pode estar associada a outros constituintes
carbonilados e refor¢ando a necessidade de interpretar o FTIR em conjunto com a analise
cromatografica.

Em conjunto, os resultados mostram que rendimento e perfil fitoquimico ndo variaram
de forma diretamente proporcional. O etanol proporcionou maior quantidade de material
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extraido, enquanto a prospec¢ao revelou ampla ocorréncia das classes avaliadas e a CCD
evidenciou diferengas mais especificas para cumarinas. O FTIR adicionou informagdes sobre
grupos funcionais, mas também mostrou que bandas isoladas ndo acompanham
necessariamente a resposta cromatografica, como observado em FMC-E. Essa integragao pode
subsidiar a sele¢do de extratos para analises posteriores por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC, do inglés High-Performance Liquid Chromatography), com padrdes de
referéncia para confirmagao e quantificacao de constituintes de interesse, incluindo psoraleno
e bergapteno (Morais et al., 2018).

Conclusoes

Os resultados evidenciaram que a parte vegetal e o solvente de extracdo influenciaram
o rendimento e o perfil fitoquimico dos extratos de mama-cadela. O etanol proporcionou
maiores rendimentos nas trés matrizes, enquanto a prospeccao fitoquimica indicou ampla
ocorréncia das classes avaliadas nos extratos etanolicos e hexanicos. A CCD apresentou
resposta compativel com cumarinas em cinco dos seis extratos, € sua comparagdo com OS
rendimentos mostrou que maior quantidade de extrato ndo corresponde necessariamente a
recuperagdo dessa classe, como observado entre FMC-E e FMC-H. O FTIR evidenciou grupos
funcionais comuns e diferencas entre as amostras, contribuindo de forma complementar para a
caracterizagdo. Em conjunto, os dados sustentam o carater comparativo e exploratdrio do estudo
e podem orientar a sele¢dao de extratos para analises posteriores de identificagdo e quantificagao
de constituintes de interesse fitoquimico.
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