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RESUMO

O consumo de plantas com finalidade terapéutica apresenta-se como fonte inesgotavel na
producdo de medicamentos. Metabolitos produzidos, principalmente os metabdlitos
secundérios, vém se tornando uma fonte de moléculas potencialmente Uteis para os seres
humanos, com grande interesse nos setores alimenticios, farmacologicos e de cosméticos.
Logo a analise de composi¢do quimica de plantas, é importante, haja vista o grande
interesse quanto a identificacdo das atividades biologicas presentes. A Aloe vera,
popularmente conhecida como babosa, pertencente a familia das Lilidceas. Apresenta mais
de 75 componentes com potencial acdo farmacéutica, sendo as moléculas ativas
distribuidas tanto no gel quanto na casca da folha. Assim este trabalho teve como obijetivo.
Realizar analises de composi¢cdo quimica, triagem fitoquimica e avaliar a presenca de
metais pesados em babosa (Aloe vera) cultivada em hortas comunitarias na cidade de
Palmas. Coletaram-se folhas adultas em sete hortas comunitarias. Apés retirada do
contetildo mucilaginoso para liofilizacéo, as cascas das folhas foram submetidas a secagem
em estufa de circulacdo. A composicdo centesimal, umidade (determinador de umidade),
carboidratos (método por diferenca), lipideos (método de Soxhlet, 1AL, 2008), cinzas,
proteina bruta, e fibra bruta foram realizados segundo método AOAC (2005),
determinacdo de minerais por espectrofotometria de absorcdo atdmica, pesquisa
fitogquimica segundo Matos (1997), analise fitoquimica por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE). E determinacdo de metais pesados seguiu metodologia proposta pela
Embrapa (2009). O teor de umidade teve variancia entre 07,06 a 10,62% enquanto as
porcentagens médias de cinzas, proteina bruta, lipideos e fibra bruta foram de 13,62 a
32,63, 5,58 a 7,47, 0,58 a 2,04, 16,22 a 16,49% respectivamente. A analise fitoquimica
permitiu identificar &cido galico, catequina, galocatequina, &cido elagico, naringina,
miricetina, quercetina e kaempeferol. Tais compostos sdo dispostos na literatura como
potenciais benéficos a salde humana. Ndo foi detectado presenca de metal pesado nas
amostras analisadas. A investigacdo deste trabalho forneceu uma parcela de informac6es
sobre a composi¢do quimica, composto bioativo e contaminates por metal pesado para
plantas de Aloe vera cultivadas em hortas comunitarias na cidade de Palmas — TO. Serdo
necessarias novas investigaces ao longo do ano para que se avalie como a sazonalidade
pode interferir no teor de tais compostos.

Palavras-chaves: Aloe vera, composicdo quimica, fitoquimica, metais pesados.



ABSTRACT

The consumption of plants with therapeutic purpose presents itself as an inexhaustible
source in the production of medicines. Metabolites produced, mainly secondary
metabolites, have become a source of potentially useful molecules for humans, with great
interest in the food, pharmacological and cosmetic sectors. Therefore the analysis of
chemical composition of plants is important, given the great interest in identifying the
biological activities present. Aloe vera, popularly known as aloe, belonging to the
Liliaceae family. It presents more than 75 components with potential pharmaceutical
action, the active molecules being distributed both in the gel and in the bark of the leaf. So
this work had as objective. Carry out analyzes of chemical composition, phytochemical
screening and evaluate the presence of heavy metals in aloe (Aloe vera) grown in
community gardens in the city of Palmas. Adult leaves were collected in seven community
gardens. After removal of the mucilaginous contents for lyophilization, the leaf husks were
submitted to drying in a circulation oven. The centesimal composition, moisture (moisture
determinant), carbohydrates (method by difference), lipids (Soxhlet method, 1AL, 2008),
ashes, crude protein and crude fiber were performed according to AOAC (2005) method,
Spectrophotometry of atomic absorption, phytochemical research according to Matos
(1997), phytochemical analysis by high performance liquid chromatography (HPLC). And
determination of heavy metals followed the methodology proposed by Embrapa (2009).
The moisture content had a variance between 07.06 and 10.62%, while the mean
percentages of ash, crude protein, lipids and crude fiber were 13.62 to 32.63, 5.58 to 7.47,
0.58 To 2.04, 16.22 to 16.49% respectively. The phytochemical analysis allowed the
identification of gallic acid, catechin, gallocatechin, ellagic acid, naringin, myricetin,
quercetin and kaempeferol. Such compounds are arranged in the literature as potential
beneficial to human health. No presence of heavy metal was detected in the analyzed
samples. The investigation of this work provided a piece of information on the chemical
composition, bioactive compound and heavy metal contaminates for Aloe vera plants
grown in community gardens in the city of Palmas - TO. Further research will be needed
throughout the year to assess how seasonality can interfere with the content of such
compounds.

Key words: Aloe vera, chemical composition, phytochemical, heavy metals.
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1 INTRODUCAO

O uso de plantas com finalidade terapéutica, principalmente nos cuidados primarios
da satde ou tratamento de doencas € uma fonte inesgotavel de medicamentos (SILVA et
al., 2015). Pratica antiga que continua em expansdo com grande importancia historica,
principalmente para as comunidades tradicionais, mas que vem crescendo em interesse
também para a populacdo que busca cada vez mais formas complementares de terapia
(SIMAOQ, 2013).

O resgate da medicina tradicional advem da necessidade de descoberta de novas
moléculas ativas, pois o arsenal farmacoldgico ainda € insuficiente para a cura de
diferentes patologias entre outros motivos. Contudo, é importante ressaltar que had uma
gama de publicacgdes a respeito, que gera respaldo cientifico e fornece aos profissionais da
salide maior seguranca para a indicacdo de uso das plantas medicinais (ANVISA, 2015;
MAIA-FILHO et al., 2011; WHO, 2004).

Concomitante ao consagrado uso popular, a necessidade de pesquisas € continua,
visto que as plantas podem apresentar diferentes propor¢cdes nos niveis de metabolitos
primarios e secundarios presentes em sua constituicdo cuja producdo depende dos fatores
intrinsecos e extrinsecos a planta. Denominam-se metabdlitos primarios os compostos
essenciais para a manutencdo da vida da planta, jA& os secundarios sdo0 0s compostos
responsaveis pela defesa e atratividade, 0os quais ndo necessariamente se fazem presentes
em todos os vegetais (PERES, 2011). Diante disto, tais metabdlitos vém se tornando uma
fonte de moléculas potencialmente Uteis para os seres humanos, com grande interesse nos
setores alimenticios, farmacoldgicos e cosméticos. Sua sintese é influenciada por diversos
fatores, a exemplo cita-se a forma de manejo da plantacdo, sazonalidade, indice
pluviométrico, bem como disposi¢do de radiacdo ultravioleta e a presenca de nutrientes no
solo (CHAVES, 2012).

Logo a analise de composicéo quimica de plantas, principalmente daquelas cujo uso
popular é disseminado, é importante, visto o grande interesse quanto a identificacdo das
atividades bioldgicas presentes (LIMA et al.,, 2013). O método de caracterizagdo
fitoquimica tem grande valia nesse processo. De acordo com Simdes e colaboradores
(2007) a triagem permite avaliar a presenca ou identificar constituintes quimicos da espécie

vegetal, identificando grupos de compostos fitoquimicos presentes, que norteiam suas
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possiveis a¢fes como, por exemplo, atividade antioxidante, atividade cicatrizante entre
outras.

As plantas medicinais apresentam uma grande importancia para quimica e para a
medicina, uma vez que estudos permitem que inUmeras substancias ativas sejam
conhecidas e introduzidas na terapéutica (PEREIRA; CARDOSO, 2012). A planta é um ser
Vivo que esta passivel das influencias do ambiente, que podem afetar de diferentes formas
seu metabolismo. O transporte de substancias do solo para a planta, como agua, sais
minerais, nutrientes, pode também carrear elementos ndo benéficos (FREIRE, 2005).

A investigacdo de substancias que podem causar danos ao usuério também se faz
necessaria, deste modo a determinacdo e a dosagem de metais pesados e de minerais é
essencial. Existem minerais com fungdes essenciais que atuam como construtores no meio
intracelular, como exemplo podemos citar o sodio, potassio e magnésio. Entretanto, a
acumulacdo de metais, advindos do solo, irrigacdo ou fertilizantes, pelas plantas pode
constituir um fator de risco para a saude de quem utiliza (FREITAS; SANTOS;
MOREIRA, 2013).

Segundo Assis e colaboradores (2015), cerca de 91,9 % da populacéo brasileira fez
uso de alguma planta medicinal nos ultimos anos. Este é um hébito antigo herdado dos
povos indigenas e continuado com a colonizagdo portuguesa através da importacdo de
ervas e especiarias da India, China e paises orientais. Tal héabito tem aumentado o
consumo, principalmente pela crenca de ser um medicamento mais “sauddvel”. Contudo, a
maioria das plantas medicinais ainda ndao apresentam um controle de qualidade adequado,
podendo apresentar sérios riscos de contaminagdo para seus consumidores (SANTOS et
al., 2013).

Dentre as plantas medicinais utilizadas pela populagéo brasileira, encontra-se a
Aloe vera, popularmente conhecida como babosa, pertencente a familia das Lilidceas. A
planta possui folhas de disposicdo alternada e simples, grossas, alongadas e acuminadas.
As bordas sdo envoltas de fortes dentes espinhosos triangulares curtos e espagados. As
folhas sdo estratificadas em duas partes principais, uma externa composta pela casca verde,
constituida de epiderme, parénquima clorofiliano e feixes vasculares, e outra que forma o
tecido interior de aspecto mucilaginoso e incolor, espesso, denominado de polpa ou gel da
folha (LORENZI; MATOS, 2008; OLIVEIRA, 2007; PALHARIN et al, 2008; RAMOS;
PIMENTEL, 2011).
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A planta possui mais de 75 componentes com potencial acdo farmacéutica, sendo as
moléculas ativas distribuidas tanto no gel quanto na casca da folha. (FOSTER; HUNTER,;
SAMMAN, 2011; SILVA et al., 2013; TOMASIN, 2014). Possui conhecidamente a¢do
cicatrizante, em lesdes de pele como queimaduras, acdo antibacteriana, antifungica,
antivirotica, laxativa, imunomoduladora e antitumoral. Apresenta também acdo
antioxidante e boa acdo em diabéticos por conter fitoesterois em seu extrato (FOSTER;
HUNTER; SAMMAN, 2011; RAKSHA; POOJA; BABU, 2014). Silva et al. (2013),
apresentam que a Aloe vera tem sido usada como planta medicinal tanto com uso interno
quanto externo, e é encontrada também em diversos cosméticos e produtos de higiene
pessoal.

Assim, informacg6es sobre as caracteristicas quimicas, fitoquimicas e teor de metais
pesados, sdo necessarios como forma de avaliar a planta medicinal que estd sendo

consumida.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Aloe vera

Conhecida popularmente como babosa, babosa-verdadeira, aloe-de-barbados, aloe-
de-curacau, erva babosa ou caranguatd de jardim, apresenta suas folhas longas e
pontiagudas. Planta de caule curto e raizes longas, sendo de facil cultivo em clima quente e
seco, ndo sendo exigente com relacdo ao solo. (MARTINS, 2010). Suas propriedades
curativas sdo conhecidas e descritas a milhares de anos. Os egipcios se referiam a ela como
“a planta da imortalidade” (JOSEPH e RAJ, 2010). Tradicionalmente usada em feridas e
queimaduras para aliviar o prurido e o inchago, com atividades anti-inflamatérias e
antibacterianas, com crescente aumento do seu uso para controle da diabetes, como
antioxidante, e também nos tratamentos de herpes e psoriase (CARDOSO et al., 2008;
RAKSHA; POOJA; BABU, 2014).

As folhas de Aloe vera sdo grossas, manchadas, carnudas com presenca de dentes
espinhosos nas margens (Figura 1). Contém em seu interior, uma polpa, um liquido claro e
viscoso, denominado gel, o qual ocupa a maior parte do volume de sua folha (ARO, 2012;
SILVA et al., 2013). Constitui-se em sua maior parte de agua, cerca de 96 a 98 %, sendo o
restante da composicdo atribuida a moléculas complexas de carboidratos, enzimas,

proteinas, aminodacidos, vitaminas, minerais entre outras (LIMA, 2010).

Figura 1- Folhas e flores da Babosa (Aloe vera).
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Fonte: Arquivo pessoal
Suas flores (Figura 1) apresentam-se na forma de pedunculo ereto, com cachos de

0,3 a 0,45 cm de comprimento com flores amareladas. E uma planta com metabolismo
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acido e seus tecidos funcionam como reservatorios de agua possibilitando sobrevivéncia

em climas secos com pouca oferta hidrica (OLIVEIRA, 2007).

2.2 Familia Liliaceae

Inclui plantas terrestres, perenes ou anuais, herbdceas. Engloba a maioria das
monocotileddneas petaloides com seis estames. Temos assim uma familia com cerca de
280 géneros e 4.000 espécies. Como principais caracteristicas, ervas ou arbustos, bulbos
suculentos, haste de inflorescéncia folhosas, flores com cerca de 10 cm de comprimento,
ascendentes, horizontais, declinadas ou pendentes, hermafroditas, solitarias. Fruto na forma
de cépsula (DUTILH, 2005; MARTIUS, 1847).

Esta familia, originaria da Asia, apresenta plantas cultivadas no mundo inteiro
desde a antiguidade (DUTILH, 2005).

2.3 Descricéo do Género Aloe

O género Aloe, apresenta mais de 500 espécies diferentes e catalogadas, porém
apenas uma parte delas sdo consideradas medicinalmente importantes e sdo exploradas
pelas industrias (OLIVEIRA, 2007; SILVA et al., 2013). As plantas do género Aloe sdo
popularmente utilizadas por suas apresentar propriedades cicatrizantes, bactericidas,
hidratantes, laxantes bem como antifingicas e anti-inflamatérias (CARDOSO et al., 2010).

Seus principios medicinais identificados até o momento sdo atribuidos aos
compostos fenodlicos e polissacarideos, destacando as aloinas (barbaloina e isobarbaloina)
dentre os compostos fendlicos (OLIVEIRA, 2007).

2.4 Descricdo da espécie Aloe vera

Tambem referida como Aloe barbadensis Miller, compreende uma dentre as mais
de 420 espécies do género Aloe. Com sua origem descrita no Sudao e posterior entrada no
mediterraneo para entdo difusdo para outras areas com clima tropical (GULIA et al., 2010;
TOMASIN, 2014).

A Aloe vera tem sido estudada em tratamentos cutaneos externos, porém o seu uso
interno € também ja bastante difundido (TOMASIN, 2010). Amplamente estudada e por
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Isso sendo considerada uma das mais biologicamente ativas, com mais de 75 componentes
com potencial acdo farmacéutica. Moléculas ativas distribuidas tanto no gel quanto na
casca da folha. (FOSTER; HUNTER; SAMMAN, 2011; SILVA et al., 2013; TOMASIN,
2014).

2.4.1 Distribuicéo geografica no Brasil

Observa-se a presenca de plantas de Aloe vera distribuidas em diversas partes do
pais segundo varios levantamentos etnobotanicos realizados. No Brasil, ha presenca das
plantas, em estados da regido Sul, como Parané e Rio Grande do Sul (VENDRUSCOLO;
MENTZ, 2006), na regido Sudeste como o estado de Minas Gerais (FERREIRA;
LOURENCO; BALIZA, 2014), regido Centro-oeste, abrangendo os estados de Mato
Grosso (SOUZA; PASA, 2013), Goias (ZUCCHI et al., 2013), regidao Nordeste trabalhos
citam os estados de Pernambuco (CABRAL; MACIEL, 2011), Rio Grande do Norte
(FREITAS et al., 2012) e por fim na Regido Norte, com citagdes de uso nos estados de
Rond6nia (LIMA; MAGALHAES; SANTOS, 2011), Pard e Tocantins (RIBEIRO;
GONCALVES; BESSA, 2013).

2.5 Composic¢do quimica

A folha de Aloe vera pode ser dividida em trés partes principais, o latex, de cor
amarelada e odor forte, as cascas das folhas, e 0 gel mucilaginoso. Todas as partes da
planta apresentam substancias possiveis de utilidade farmacéutica. Domingues-Fernandez
et al., (2012) apresenta uma tabela com mais de 20 compostos com atividades benéficas,
dentre 0s quais podemos citar antraquinonas, vitaminas, minerais, carboidratos, enzimas,
lipideos, compostos organicos, aminoacidos. A casca juntamente com o exsudato apresenta
em sua maior parte componentes fenolicos como as antraquinonas (ARO, 2012). Dentre os
constituintes quimicos mais citados, podemos expor os compostos fendlicos, os principais
grupos encontrados sdo as cromonas e antraquinonas (barbaloina e isobarbaloina) (Figura
2).
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Figura 2. Estrutura da a) Barbaloina e b) Isobarbaloina

Fonte: URBINA; NOVA; URIBE, 2011.

O gel ¢ constituido principalmente de dgua e carboidratos complexos, acidos e sais
organicos, bem como enzimas, saponinas, polifendis, vitaminas e diversos minerais
(DOMINGUES-FERNANDEZ et al., 2012; MARTINS, 2010).

Diversos minerais e constituintes potencialmente ativos estdo presentes nas folhas
de Aloe vera, como exemplo o fosfato de calcio, potassio, ferro, sddio, manganés, cromo,
zinco, substancias antibidticas, ligninas, saponinas, acido salicilico e aminoacidos (ARO,
2012; MARTINS, 2010).

Segundo dispdem Akev e colaboradores (2007), os componentes presentes na Aloe
vera pode ndo apresentar efeito desejado caso as fragdes estejam separadas, alegando que o
efeito ocorre devido ao sinergismo dos diferentes compostos presentes. Fato também
confirmado por Oliveira (2007) quando dispe que o poder efetivo da planta se deve a sua
complexa composicdo dos constituintes quimicos de natureza fenolica e aos

polissacarideos presentes na polpa.

2.6 Aspectos gerais sobre metais pesados e minerais

O termo usado como metal pesado tem seu significado associado a elementos
prejudiciais e a poluicdo, porém neste grupo se enquadra diversos elementos, metais, semi-
metais e ndo metais. Alguns elementos sdo essenciais para as plantas, como exemplo temos
0 zinco, cobre, manganés, cobalto, enxofre e molibdénio, porém para o consumo humano

devem ser observadas as proporcdes ideais, para que ndao ocorra nenhuma bioacumulagéo
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ou que gere prejuizos. Também tem-se elementos prejudiciais e dispensaveis como
chumbo e cddmio (ASSIS et al., 2015; FREIRE, 2005).

O elemento essencial deve participar de uma molécula ou do metabolismo da planta
e caso esse elemento seja privado a planta sofrera e ira apresentar anormalidade quanto ao
seu crescimento e desenvolvimento (OLIVEIRA, 2007). Essencialmente, 0s metais
pesados e 0s minerais se dividem em macronutrientes (exemplo: enxofre, magnésio, célcio,
potassio, fésforo e nitrogénio) e micronutrientes (exemplo: molibdénio, cloro, boro, niquel,
cobre, zinco, manganés e ferro).

Segundo Almeida e colaboradores (2002) um grande nimero de elementos minerais
sdo essenciais para a nutricdo humana e de outros animais. Alguns desses elementos sdo
encontrados em valores baixos no corpo humano, sendo necessaria sua ingestdo nas
quantidades corretas para a manutencdo do metabolismo do corpo (SAIDELLES et al.,
2010).

A quantificacdo de metais em plantas medicinais € uma analise essencial dentro do
controle de qualidade da planta, garantindo pureza e seguranca no seu uso (NEMA et al.,
2014).

2.6.1 Contaminagdo em plantas medicinais

Os niveis de contaminagdo sdo muito variaveis ndo sendo possivel afirmar o risco
de toxidez por metal pesado advindo do consumo de plantas medicinais. Tal risco
dependeré da forma de processamento e uso final da planta (FREIRE, 2005). Em geral o
uso de plantas pela industria farmacéutica exige que sejam feitos testes de toxicidade antes
do produto ser comercializavel. Porém, a forma popular de uso, tais como infusGes e
alcoolaturas, bem como o hébito de automedicacdo, representam um sério risco de
contaminacdo e ingestdo de metais pesados e outras toxinas que possam estar presentes na
planta utilizada.

Uma das formas mais comuns de se contaminar uma planta é ainda no periodo de
cultivo com o uso de pesticidas e até mesmo de fertilizantes minerais (OLIVEIRA, 2007).
Entretanto, a poluicdo atmosférica, teor de umidade, pH, material particulado expelido
pelos automdveis, bem como outros fatores, tais como: climatoldgicos, contaminacgao
microbiologica advinda da manipulagdo, armazenamento ou exposicdo, também

contribuem para uma possivel presenca de metais pesados nas plantas, sejam eles toxicos
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OU mesmo 0 excesso dos minerais essenciais. Esses contaminantes podem ser acumular em
todos os tecidos da planta, podendo transferi-los para a cadeia alimentar causando efeitos
nocivos na saude animal e humana (GONCALVES et al., 2013).
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3 OBJETIVO

3.1 Objetivo Geral

Realizar analises de composicdo quimica, triagem fitoquimica e avaliar a presenca
de metais pesados em babosa (Aloe vera) cultivada em hortas comunitérias na cidade de
Palmas.

3.2 Objetivos especificos

- Determinar a composi¢do quimica nas amostras de casca das folhas secas e
amostras de gel das plantas de Babosa (Aloe vera) coletadas.

- Realizar a triagem fitoquimica nas amostras de casca das folhas secas e amostras
de gel das plantas de Babosa (Aloe vera) coletadas.

- Avaliar a presenca de metais pesados nas amostras de casca das folhas secas e

amostras de gel das plantas de Babosa (Aloe vera) coletadas.
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4 METODOLOGIA

4.1 Coleta do material vegetal

As coletas das folhas de Aloe vera foram realizadas nas hortas comunitarias do
Plano Diretor do Municipio de Palmas — Tocantins, no més de outubro de 2015. Foram
estudadas as folhas de Aloe vera nas hortas das quadras: 303 Norte (10°10'5"S
48°2026"0), 307 Norte (10°9'52"S 48°21'12"0), 405 Norte (10°9'48"S 48°20'44"0), 407
Norte (10°9'32"S 48°21"7"0), 605 Norte (10°8'56"S 48°20'1"0O), 1006 Sul (10°14'49"S
48°19'16"0), 1106 Sul (10°15'15"S 48°19'16"0). Foram coletadas folhas maduras de Aloe
vera por meio de um corte transversal (Figura 3) na base das folhas e acondicionadas na

posicdo vertical, para propiciar a drenagem do latex até o seu transporte para o laboratorio.

Figura 3 - Coleta das folhas - corte transversal da base

Fonte: Arquivo'pessoal

4.2 Preparo do material vegetal

As folhas coletadas foram tratadas no Laboratdrio de Ciéncias Béasicas (LACIBS)
da Universidade Federal do Tocantins (UFT) e uma amostra encaminhada ao Herbario da
Fundag&o Universidade do Tocantins (HUTO) para identificacdo taxonémica.

O material vegetal fresco foi pesado e submetido ao procedimento de lavagem em

agua corrente e sanitizacdo, com uma solucgéo de hipoclorito de sédio, a 200 ppm de cloro
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ativo, por quinze minutos. (SANTOS et al., 2012). Ap0s esses procedimentos as folhas
foram enxaguadas com &gua destilada. Assim pode-se iniciar o processo de filetagem para
obtencdo das partes da folha, cascas e conteddo mucilaginoso, seguindo etapas descritas no

manual técnido de processamento preliminar de Aloe vera (DIAS; LACERDA, 2016).

4.2.1 Preparo do contettdo mucilaginoso

A mucilagem obtida foi congelada em ultrafreezer — 80 °C da marca Thermo
Scientific® sendo em seguida, levada para aparelho liofilizador da marca Terroni®
Interprise 1, no Laboratério de Microbiologia e Biotecnologia Ambiental da Universidade
Federal do Tocantins (UFT), para retirada da &gua. As amostras liofilizadas foram

armazenadas em dessecador até 0 momento das analises.

4.2.2 Preparo do contetdo das cascas das folhas

As cascas das folhas foram secas em estufa com circulagcdo e renovagédo de ar,
modelo TE-394/4 da marca Tecnal, com temperatura de 55 °C (NEMA et al., 2014). Apo6s
estarem secas e quebradicas, foram moidas com auxilio de um moinho de facas e

acondicionadas em frascos hermeticamente fechados até o momento das analises.
4.3 Analises de composicao centesimal

As analises de composicao centesimal foram realizadas nas cascas das folhas secas
e no gel liofilizado, em triplicatas, para cada analise. Foram realizadas analises de
determinagdo de lipideos pelo método de “Soxhlet” (IAL, 2008), determinagdo da proteina
bruta, teor de cinzas e determinagdo de fibra bruta, todas segundo a metodologia descrita
por AOAC (2005). Para a determinacdo de umidade foi utilizado um determinador, por
infravermelho, da marca Top Ray - Moisture Analyser, Bel Engineering®, que apresenta
resultados expressos diretamente em % de umidade. Os teores de carboidratos foram
determinados por diferenca, entre 100 % e a soma das demais porcentagens das fragOes da

composicao (cinzas, lipideos, fibra bruta, proteina bruta e umidade).
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4.4 Determinacgdo de Minerais

A andlise de macro e micronutrientes determinou o teor dos seguintes minerais:
nitrogénio (N); Fosforo (P); Potéssio (K), Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Enxofre (S), Zinco
(Zn), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Sddio (Na), Cobalto (Co), Molibdénio (Mo)
e Boro (B). Foram realizadas pelo Laboratério SOLOCRIA Laboratorio Agropecuario
Ltda, localizado em Goiénia-GO, seguindo os métodos de andlises quimicas descritos no
Manual de andlises quimicas de solos, plantas e fertilizantes, produzido pela Embrapa
(2009).

4.5 Pesquisa fitoquimica

4.5.1 Preparo dos extratos

Os extratos das cascas das folhas secas e do gel liofilizado de Aloe vera foram
preparados de trés formas diferentes, com o intuito verificar a capacidade de extracdo dos
compostos bioativos. Para o primeiro extrato denominado 1F (casca das folhas) e 1G (gel
liofilizado), foi preparado um extrato etandlico segundo proposto por Matos (1997), com
adaptacdes (Figura 4). O segundo extrato também hidroetandlico, denominado 2F (casca
das folhas) e 2G (gel liofilizado), e o extrato aquoso, denominado 3F (casca das folhas) e
3G (gel liofilizado) foram preparados segundo proposto por Miranda e colaboradores
(2013), utilizando o material seco, com 0s respectivos solventes, etanol 70 % e agua
destilada, respectivamente a 10 % (m/v) e colocados em agitacdo em banho ultrassénico,
da marca Unique® Maxiclean1600 UltraSonic Clean, durante uma hora. Em seguida foram

filtrados a vacuo. E armazenados em geladeira, em frascos &mbar para posteriores analises.

Figura 4 - Extratos alcoolicos do gel liofilizado e das cascas das folhas respectivamente
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452 Métodos Qualitativos de Deteccdo de Metabolitos Secundarios — Pesquisa

fitoquimica

A triagem fitoquimica foi realizada segundo a metodologia proposta por Matos
(1997), que sdo métodos qualitativos para deteccdo de metabdlitos secundarios, todas as
analises ocorreram no Laboratério de Ciéncias Basicas e da Saude (LACIBS), do Curso de
Nutricdo, da Universidade Federal do Tocantins.

Os grupos de substancias vegetais foram detectados através das reacbes que
resultaram em desenvolvimento de coloracdo e/ou formacao de precipitado caracteristico.
Os testes realizados foram: &cidos organicos, alcaldides, antraquinonas, azulenos,
catequinas, derivados de cumarina, glicosideos cardioativos, flavondides, esterdides e

triterpenoides, saponinas espumidicas, sesquiterpenlactonas e outras lactonas e taninos.

4.5.3 Método Quantitativo de Deteccdo de Compostos Fendlicos — Perfil cromatogréfico

O perfil cromatografico de compostos fendlicos foi realizado no Laboratério de
Instrumentagdo Cientifica (LABIC), do Curso de Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal do Tocantins, segundo metodologia proposta por Oliveira et al.
(2015). Para a analise foi utilizado de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia — CLAE
(Shimadzu, Tokyo, Japdo), composto por cromatdgrafo (LC-10 Avp series), equipado com
bomba (LC-10AD) acoplada ao desgaseificador de fase movel (DGU-14A), forno (CTO-
10A), detector UV-Visivel (SPD-10A), injetor manual (loop de 20 ul) e integrador
conectado a um computador com software Shimadzu Class - VP. Os extratos preparados
anteriormente foram filtrados utilizando filtro de seringa, com membrana de PVDF,
didmetro de 13 mm, poro de 0,22 um, marca Analitica.

A separagdo cromatografica dos compostos foi realizada utilizando uma coluna de
fase reversa Phenomenex Luna C18 5 u (2) (250 x 4,6 mm) e pré coluna Phenomenex C18
(4 x 3,0 mm) preenchida com material semelhante a coluna principal. A elui¢cdo ocorreu
em um sistema de gradiente com duas fases moveis (A e B). A: acido fosforico 0,1 % em
4gua ultrapura (produzida por equipamento Millipore®); B: 4cido fosférico 0,1 % em &gua
ultrapura/acetonitrila/metanol (54:35:11 v/v/v). A programacéo do gradiente foi: 0 a 0,01
min, 0 % de B; 0,01 a5 min, 0 % de B; 5 a 10 min, 30 % de B; 10 a 20 min 40 % de B; 20
a 29 min, 40 % de B; 29 a 30 min 50 % de B; 30 a 50 min 100 % de B; 50 a 80 min 100 %
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de B. O fluxo foi de 1 mL/min, temperatura: 22° C, detec¢do UV a 280 nm. ldentificou-se
0s compostos pela comparacdo entre o tempo de retencdo das amostras e padrbes
auténticos.

Como compostos fendlicos de referéncia, foram utilizados, acido galico (Vetec®),
(+)-catequina , epigalocatequina-3-galato, rutina, acido elagico, naringina , miricetina,
morina, quercetina, (+/-)- naringenina, kaempferol (Sigma®).

4.6 Dosagem de Metais Pesados

Para a dosagem de metal pesado foi realizada determinacéo por espectrofotdometro
de absorcdo atbmica, para os elementos (Pb), (Cd), (Cr) e (Ni). As concentracfes de metais
foram realizadas pelo Laboratorio SOLOCRIA Laboratério Agropecuario Ltda, localizado
em Goiania-GO, determinadas de acordo com as metodologias preconizadas pela Embrapa
(2009). A amostra seca triturada foi digerida com solucgdo nitro-perclérica (&cido nitrico e
acido percldrico na proporcéo de 1:4) até sua completa dissolucdo. O extrato resultante foi
diluido para que fosse feita a leitura em espectrofotdmetro de absorcdo atbmica, sendo o

aparelho calibrado com os padrdes. O resultado foi obtido em mg/kg de material.
4.7 A anélise estatistica
Os dados obtidos foram agrupados em tabelas e analisados por meio de estatistica

descritiva, médias e desvios padrdo das amostras. Foi utilizado o programa GraphPad

Prism verséo 6.0.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises de composicao centesimal
Os resultados encontrados na analise de composi¢do, para lipideos, proteinas,
cinzas, fibra bruta, umidade e carboidratos presentes nas porcoes liofilizadas do gel de

Aloe vera e das cascas das folhas foram caracterizados e sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Composicdo centesimal das amostras de gel e de cascas das folhas de Aloe vera.

Anélises Gel liofilizado* Casca das folhas*
Lipideos 00,58 +£0,19 02,04 £0,31
Proteinas 05,58 + 0,65 07,47 £ 0,15
Cinzas 32,63+1,75 13,62 + 0,96
Fibra bruta 16,22 £ 0,21 16,49 + 1,26
Umidade 10,62 + 0,39 07,06 £ 0,46
Carboidratos 34,37 +1,52 53,32 + 0,65

* Teores médios percentuais + desvio padrao da média, valores determinados em matéria seca

Os teores de lipideos e proteinas podem ser considerados baixos, principalmente
para o gel liofilizado. Os lipideos apresentaram a menor fracdo em relacdo a matéria seca,
com porcentagens de 0,58 e 2,04 para o gel liofilizado e para as cascas das folhas, valor
ligeiramente abaixo dos encontrados por Femenia et al. (1999) que teve em suas amostras
variacdes de 2,71 a 5,13 %, assim como Gulia et al. (2010), que encontraram valores de
2,05 + 0,05 % e Ahmed e Hussain (2013) que encontraram valores de 2,91 + 0,09 %. Os
lipideos sdo compostos quimicos que desempenham importantes funcdes celulares,
elementos estruturais nas membranas bioldgicas na forma de fosfolipidios e esterois,
transportadores de elétrons, agentes emulsificantes, sintese de horménios entre outros
(POZZATTl et al., 2011).

Os valores de proteina apresentaram-se como a segunda menor fragéo, variando de
5,58 % para o gel e 7,47 % para a casca das folhas. Resultados que se assemelham com os
explorados por Femenia et al. (1999), Gulia et al. (2010) e Ahmed e Hussain (2013) que
obtiveram valores de 6,33 a 8,92%, 4,64 + 0,10 % e 6,86 £ 0,06 % respectivamente. As
proteinas atuam preferencialmente nos mecanismos de transporte, permitindo a passagem

de substancias para dentro e fora das células (CUNHA et al., 2009).
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Entretanto, quanto a analise de cinzas, o gel liofilizado apresentou os maiores
indices, com valor de 32,63 % da matéria seca, contra 13,62 % determinado na casca das
folhas. Essa variacdo pode indicar as diferencas nos contelidos minerais entre as amostras
(HIRSCH et al., 2012). Os valores encontrados na casca das folhas sdo semelhantes aos
reportados por Femenia et al. (1999), Gulia et al. (2010) e Ahmed e Hussain (2013) que
apresentaram 13,46 a 23,61 %, 15,48 = 0,02 %, 16,88 = 0,04 %, enquanto que o valor para
o gel liofilizado foi superior aos demonstrados pelos mesmos autores.

Quanto a analise para o teor de fibra bruta, foi obtido um valor um pouco maior nas
cascas das folhas, 16,49 + 1,26 %, enquanto o gel liofilizado apresentou 16,22 + 0,21 %.
Tais valores ficaram abaixo quando comparados com autores Femenia et al. (1999) e
Ahmed e Hussain (2013), 62,34 e 35,47 % para o gel e cascas das folhas, e 73,35 % para as
folhas inteiras de Aloe vera, respectivamente. A fibra bruta é considerada como material
ndo digerido pelo organismo, sendo insolivel em ambiente &cido e basico em condigdes
especificas. As fibras apesar de ndo apresentarem valor nutritivo, exercem funcédo
importante no organismo humano, melhorando o transito intestinal e diminuindo o risco de
doencas coronarianas (LOPES et al., 2014). Moretto (2008) nomeia como fibra alimentar
e dispde como uma fracdo complexa, constituidas principalmente de ligninas e
polissacarideos originarios da parede celular

Os valores de umidade, ficaram entre 10,62 e 7,06 % para gel liofilizado e para a
cascas das folhas respectivamente, esses valores foram mensurados em matéria seca.
Devido a isso, apresentaram-se diferentes dos valores de umidade encontrados por outros
autores, que variaram de 95 a 98 % de umidade para a folha inteira de Aloe vera (AHMED;
HUSSAIN, 2013; FEMENIA et al., 1999; SILVA et al., 2013). Tais valores estdo de
acordo com os valores maximos descritos na Farmacopéia Brasileira (Brasil, 2010) de 12%
para o extrato seco de Aloe vera, indicando que as amostras estdo em condic¢des adequadas
para o controle de microrganismos e possivel degradacdo quimica causadas pelo excesso
de umidade. Esse valor de umidade corresponde a perda em peso, ndo somente de agua,
mas também de outras substancias que se volatilizam (LEITAO, 2008). Tal anélise
apresenta importancia econémica, principalmente para industrias alimenticias, pois o
conteddo aquoso ndo agrega valor financeiro ao produto, e pode inclusive ser fator de
deterioracdo do alimento (AHMED; HUSSAIN, 2013).

Os teores de carboidratos foram de 34,37 % para o gel liofilizado e de 53,32 % para
as cascas das folhas. Tais valores foram inferiores ao encontrado por Femenia et al. (1999).
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Valores assim podem ser explicados devido a presenca de outros compostos incorporados
como carboidratos, como o caso das ligninas. Os carboidratos sdo fontes importantes para
obtencdo de energia, contribuindo para melhorar atributos como estabilidade das emulsdes,
sabores, texturas, estabilidade de compostos, entre outros (AHMED; HUSSAIN, 2013).

5.2 Determinacao de Minerais

Os nutrientes minerais, sdo elementos essenciais para as plantas, com func6es
especificas e geralmente sdo classificados em dois grupos, 0s macronutrientes e 0s
micronutrientes. Essa classificacdo esta relacionado a concentracdo desses minerais
segundo o crescimento da planta (KIRKBY; ROMHELD, 2007). Os teores de macro e

micronutrientes estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S expresso em g 100g™) e de
micronutrientes (Na, Cu, Fe, Mn, Zn, Co, Mo e B expressos em mg kg™') das amostras de
gel e de cascas das plantas de Aloe vera.

Gel liofilizado Casca das plantas
Nitrogénio 1,40 1,90
Fésforo 0,21 0,19
Potassio 5,20 2,16
Calcio 1,80 2,54
Magnésio 0,69 0,67
Enxofre 0,16 0,18
Sodio 100,00 120,00
Cobre 4,00 5,00
Ferro 68,00 128,00
Manganés 214,00 125,00
Zinco 85,00 55,00
Cobalto 0,15 0,14
Molibdénio 0,58 0,60
Boro 45,00 21,00

Dentro dos teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) podemos destacar 0s
maiores valores para o potassio, em destaque no gel liofilizado, como mostra a Figura. 5.
O potassio, associado ao sodio, € responsavel por regularizar o funcionamento do sistema
muscular e batimentos cardiacos no organismo humano (ALMEIDA et al., 2002).

Os maiores valores para céalcio foram encontrados nas cascas das folhas, e os
maiores valores de magnésio e potassio foram encontrados no gel liofilizado, tais

resultados foram maiores do que os encontrados por Monteiro (2013) que apresentou como
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sendo 0s nutrientes em maiores percentagens. A presenca de célcio é importante por sua
capacidade de formar ligagcBes com as cadeias de pectina, influenciando nas caracteristicas
de textura e porosidade dos tecidos vegetais (FEMENIA et al.,1999). O magnésio
desenvolve papel na ativacdo de enzimas envolvidas na respiracdo, fotossintese e na
sintese de DNA e RNA. O potassio atua na manutencao da turgescéncia celular, transporte
e armazenamento de carboidratos entre outras fungdes (CUNHA et al., 2009).

Figura 5 - Teores de macronutrientes
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O teor de nitrogénio geralmente sofre diversas variacdes principalmente pelo uso de
fertilizantes contendo esse composto (KIRKBY; ROMHELD, 2007). A quantidade de
nitrogénio determinada foi maior na amostra das cascas das folhas. Esse composto é
essencial para a sintese de proteinas, acidos nucléicos e demais constituintes celulares
como as membranas, 0 que torna esse mineral muito importante principalmente no
processo de crescimento radicular das plantas (CUNHA et al., 2009).

O crescente interesse por parte de especialistas em se determinar os micronutrientes
provem principalmente da sua importancia para a sadde das plantas, seres humanos e
animais (KIRKBY; ROMHELD, 2007).

Dentre os micronutrientes (Na, Cu, Fe, Mn, Zn, Co, Mo e B) podemos destacar 0s
altos valores de Na, Fe e Mn, que podem ser melhor visualizados na Figura 6, que
corroboram com os resultados encontrados por Nema et al. (2014) em amostras de Aloe
vera e Almeida et al. (2002) em amostras de mastruco (Chenopodium ambrosioides L.) e
horteld (Mentha x vilosa Huds).
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Figura 6 - Teores de micronutrientes
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O micronutriente Na apresenta como funcdo bioldgica principal, atuar na regulacao
osmatica. Tais valores para Fe e Mn, podem ser considerados altos quando comparados
aos valores das necessidades diarias recomendas pela WHO (1996) e ANVISA
(BRASIL,2005) (Tabela 3).

Tabela 3- Necessidades diarias de alguns minerais recomendadas para adultos pela WHO
(2004) e ANVISA (2005).

Elemento WHO ANVISA
(mg) (mg)
Faésforo (P) - 700
Célcio (Ca) 400 — 500 1000
Magnésio (Mg) 300 260
Cobre (Cu) - 900*
Ferro (Fe) 10% 20M 14
Manganés (Mn) 2-3 2,3
Zinco (Zn) 10-15 7,0
Molibdénio (Mo) -- 45*

* unidade de medida em micrograma; (H) recomendado para homem; (M) recomendado para
mulher
Fonte: BERTOL;ALMEIDA; ALMEIDA, 2015.

O ferro constitui um dos elementos mais importantes para o organismo humano,
sendo responsavel na circulacdo de carrear 0 oxigénio. Bem como 0 manganés que esta

presente em diversas atividades enzimaticas. O cobre, apesar de ndo apresentar alto teor é
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muito importante para o funcionamento do organismo humano visto que est4 presente em
diversas enzimas (NEMA et al., 2014; SARACOGLUA; TUZENB; SOYLAKC, 2009).
Segundo Assis et al. (2015), os solos apresentam teores de ferro e manganés em altas
concentracgdes, logo, espera-se que sejam detectados em altos teores nas plantas.

O zinco, apesar de ser um elemento importante que participa no metabolismo de
proteinas e &cidos nucleicos. Deve ser consumido com cuidado, pois 0 seu excesso pode
ser toxico. A maior parte desses efeitos maléficos do zinco esta relacionado com suas
combinagbes com outros metais, principalmente cadmio e mercurio (SANTIAGO et al.,
2011). Apesar das amostras do gel liofilizado e das cascas das folhas de Aloe vera terem
apresentado valores baixos de Co, este elemento segundo Kirkby e Rémheld (2007) €
essencial para a fixacdo de nitrogénio em leguminosas e ndo leguminosas fixadoras de
nitrogénio.

O segundo menor valor de micronutriente apresentado foi de Mo. Kirkby e
Romheld (2007) apresentam que este € um dos elementos com menores concentragdes nas
plantas. Porém, sua quantidade infima ja é suficiente para suprir a necessidade da planta.
Esse composto faz parte da constituicdo de importantes enzimas. Esta envolvido também
com a sintese de proteinas (CUNHA et al., 2009).

O elemento B, presente em concentragdes altas nas duas amostras, apresenta como
propriedade diminuir a perda de célcio e assimilar sua distribuicdo. Sendo uma possivel
acao da Aloe vera nos tratamentos de osteoporose (MONTEIRO, 2013). Segundo Cunha et
al. (2009) o boro também atua nos processos fisiologicos de formacéo e estabilizacdo da
parede celular.

Os elementos de Na, Fe, Mn, Zn e B foram os minerais predominantes. Na amostra
de gel liofilizado os minerais Mn, Na, Zn, Fe e B com maiores concentragdes, enquanto
gue nas amostras das cascas das folhas foram Mn, Fe, Na, Zn e B, na sequéncia de maior
concentracdo para menor. Tais elementos possuem aplicacfes como nutrientes ou atuam no
metabolismo humano. Podendo ser utilizada como fonte para suprir algumas necessidades
essenciais (SAIDELLES et al., 2010).

Foster e colaboradores (2011) apresentam a presenca de minerais como Ca, Mg, K,
Zn, Na, Mn, P e Cu disponiveis na composic¢do quimica da planta de Aloe vera, dado que
também foi encontrado em nosso estudo. Apresentam também a presenca de outros
compostos que ndo foram avaliados como cloro (DOMINGUEZ-FERNANDEZ et al.,
2012).



34

Poucos estudos procuram observar a acdo da sazonalidade sobre o potencial de
atividade e sobre a composi¢do quimica. Em um trabalho realizado no Japdo com Aloe
arborescens foi observado a variacdo mensal da composicdo quimica para as
concentracdes de barbaloina, isobarbaloina e aloina quanto se estava em periodo com
temperaturas mais elevadas (BEPPU et al., 2004). No trabalho de Cardoso et al. (2010) €
observado teores mais elevados de quinonas produzidos nas épocas do ano com maiores
médias de temperatura na cidade de S&o Paulo.

As diferencas observadas entre os dados obtidos e os valores encontrados na
literatura, podem ser decorrentes a diversos fatores como, impactos ambientais locais,
propriedades do solo utilizado, radiacdo, temperatura, umidade, ventos, como a prépria
caracteristica da planta, como ponto de coleta, maturacdo das folhas e condicBes de

extracdo e armazenamento do seu material (PALIOTO et al., 2015).

5.3 Pesquisa Fitoquimica

O intuido da pesquisa fitoquimica foi evidenciar provaveis substancias ativas
presentes na espécie analisada (SOUZA; VIEIRA; LIMA, 2011).

5.3.1 Métodos Qualitativos de Deteccdo de Metabodlitos Secundarios — Pesquisa

fitogquimica

Os resultados obtidos nos testes de triagem fitoquimica, por meio dos métodos
qualitativos, apresentados na Tabela 4. Por meio das analises realizadas identificaram-se
as seguintes classes: azulenos, esteroides e triterpendides, cumarinas, saponinas e

alcaloides na espécie Aloe vera.
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Tabela 4 - Classes de fitoquimicos presentes nos diferentes extratos de gel (1G, 2G e 3G)
* e de cascas das plantas de Aloe vera (1F, 2F e 3F) *

Classe dos Fitoquimicos 1G 2G 3G 1F 2F 3F

Acidos organicos - - ; - ; _
Catequinas

Flavonoides - - - - - -
Taninos - - - - - -
Glicosideos cardioativos - - - - - -
Sesquiternos e lactonas - - - - - -
Antraquinonas - - - - - -
Carotenoides - - - - - -

Azulenos - - - + } }
Esteroides e triterpenoides - - - + + +
Cumarinas + + + + + +
Saponinas + + - + + +
Alcaldides - - - + - +

(+ e - indicam presenga ou auséncia do fitoquimico, respectivamente). * 1G (Gel liofilizado + alcool 99,5 %),
2G (Gel liofilizado + alcool 70 %), 3G (Gel Liofilizado + dgua destilada); 1F (Folhas secas + alcool 99,5 %);
2F (Folhas secas + alcool 70 %); 3F (Folhas secas + 4gua destilada).

A triagem fitoquimica realizada através dos testes qualitativos, verificou a presenca
ou auséncia dos compostos proveniente do metabolismo secundario da planta, nas amostras
de gel liofilizado e nas cascas das folhas da Aloe vera (SIMOES et al., 2007).

Né&o foi detectada a presenca de acidos organicos, catequinas, flavonoides, taninos,
glicosideos cardioativos, sesquiterpenos e lactonas, antraquinonas e carotendides em
nenhum dos seis extratos diferentes.

A presenca de azulenos foi detectada apenas no extrato 1F (Folhas secas + etanol
99,5 %). Esteroides e triterpenos foram detectados nos extratos 1F, 2F e 3F, ou seja, em
todos os extratos provenientes das cascas de folhas secas. Os esteroides apresentam
diversas acbes farmacoldgicas como atividade anti-inflamatéria e analgésica
(RODRIGUES et al.,, 2010, SILVA et al.,, 2015). Como exemplo seu uso pode ser
empregado por industrias farmacéuticas na sintese de farmacos esteroidais semi-sintéticos.

As cumarinas foram detectadas em todos os extratos. Sua biogénese pode ser
induzida por uma deficiéncia nutricional ou em resposta a um estresse bidtico ou abiotico.
Cumarinas simples apresentam odor caracteristico, sendo usada por muitos anos como
aromatizante em alimentos, porém atualmente seu uso é proibido(SIMOES et al., 2007).

Saponinas nao foram detectadas no extrato 3G (Gel Liofilizado + agua destilada),
apresentando sua presenca nos demais extratos. S&o compostos que apresentam
propriedades tensoativas. Apresentam comportamento anfifilico e uma capacidade de

formar complexos com esterdides, proteinas e fosfolipidios de membrana, destacando
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como propriedade bioldgica sua acdo sobre as membranas celulares alterando a
permeabilidade e causando destruicdo, indicando também uma caracteristica toxica
(RODRIGUES et al., 2010; SIMOES et al., 2007).

Os alcaldides foram detectados nos extratos 1F (Folhas secas + etanol 99,5%) e 3F
(Folhas secas + &gua destilada). Tais compostos podem ser encontrados em todas as partes
da planta, porém, havera um acimulo preferencial em um ou mais 6rgdos da planta.
Devido sua toxicidade e amargor, a presenca de alcaldides nas plantas atua como um
mecanismo de defesa contra insetos. Diversos alcaldides ja sdo utilizados como matéria
prima na sintese de fArmacos por apresentar uma gama vasta de atividades bioldgicas, entre
as quais podemos citar atividade diurética, anestésica, amebicida, estimulante do SNC,
antiviral, antitumoral, antitussigeno. Apesar de todos beneficios, plantas com presenca de
alcaldides devem ser consideradas toxicas (RODRIGUES et al., 2010; SIMOES et al.,
2007).

Mariappan e Shanthi (2012), também encontraram em seu trabalho, em extratos
etanolicos, a presenca de saponinas e terpenoides nas folhas e esteroides no gel, porém,
houve a deteccdo de flavonoides, taninos e glicosideos nas folhas, compostos ndo
detectados neste estudo.

Extratos aquosos e etanolicos de Aloe vera foram submetidos & determinagdo de
fendlicos totais, flavonoides e taninos por Lima et al. (2013). Onde também ndo foram
detectados a presenca de flavonoides e taninos nos extratos. A auséncia de taninos pode ser
justificada pela parte da planta utilizada nos estudos, ndo sendo comum a presenca desses
compostos em folhas e partes aéreas, apresentando mais em frutos e sementes (LIMA et
al., 2013).

Apesar da existéncia de controle genético, diversos fatores como manejo e clima,
podem interferir na quantidade dos metabolitos secundarios o que pode gerar diferencas
nas acOes farmacologicas das espécies vegetais. Tais fatores podem ser o motivo para
achados negativos na triagem fitoquimica em relacdo a determinados grupos de
metabdlitos, assim como variagdes climaticas e sazonais, o que reforca a importancia dos
estudos de prospeccdo quimica nas mais diversas localidades (RIBEIRO; SILVA;
CASTRO, 2010; RODRIGUES et al., 2010).
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5.3.2 Método Quantitativo de Deteccdo de Compostos Fenolicos — Perfil Cromatogréfico

Os extratos do gel liofilizado e das cascas das folhas apresentaram uma composicao
complexa, com varios picos em diferentes tempos de retencdo na analise por CLAE. O
perfil cromatogréafico obtido para os extratos do gel liofilizado e das cascas das folhas,
pode ser observados nas Figura 7 e Figura 8. A analise permitiu identificar cerca de seis
compostos no extrato do gel liofilizado e oito compostos no extrato das cascas das folhas,
todos por comparacdo com o tempo de retencdo da amostra com os padrdes auténticos.
Tendo o composto epigalocatequina-3-galato e acido elagico, identificado apenas no
extrato das cascas das folhas, como pode ser observado na Tabela 5.

Figura 7 - Cromatograma do extrato das cascas das folhas de Aloe vera, obtido na
separacao por CLAE/UV-VIS a 280nm.
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Pico 1: acido gélico; 2: catequina; 3:epgalocatequina galato; 4: &cido elagico; 5:naringina; 6:
miricetina; 7: quercetina; 8: kaempeferol.



38

Figura 8 - Cromatograma do extrato do gel liofilizado de Aloe vera, obtido na separacao
por CLAE/UV-VIS a 280 nm.

Pico 1: &cido galico; 2: catequina; 3: naringina; 4: miricetina; 5: quercetina; 8:
kaempeferol.

Tabela 5 - Principais compostos metabdlitos identificados por CLAE nos extratos do gel
liofilizado e das cascas das folhas secas de Aloe vera. Tempo de retencdo em minutos e
quantificacdo em micrograma de composto por miligrama de extrato (ug/mq)

Composto Tempo de Gel liofilizado Casca das folhas
retencdo (min)

Acido galico 16,5 0,229 0,008
Catequina 24,3 0,730 0,257
Epigalocatequina-3- 29,8 - 1,657
galato

Acido elagico 41,5 - 0,162
Naringina 43,4 0,160 0,101
Miricetina 46,8 0,446 0,057
Quercetina 52,2 1,193 0,919
Kaempferol 57,1 0,044 0,027

(-) ndo detectado.

Dentre as classes de compostos fenolicos, foi evidenciado a presenca de &cido
elagico para os extratos das cascas das folhas, para esse composto. Os estudos tém
demonstrado sua capacidade em prevenir estresses oxidativos, inibi¢cdo do crescimento de
bactérias patogénicas, atividade anti-ulcerativa, potencial antiaterogénico dentre outras
(ISMAIL; SESTILI; AKHTAR, 2012; SOARES et al., 2014).

Também dentro da classe dos constituintes fendlicos, em comparagdo entre 0s
tempos de retencdo dos picos das amostras com os picos dos padrbes auténticos permitiu
identificar epigalocatequina-3-galato e (+) -catequina em todos os extratos e o &cido galico

no extrato do gel liofilizado. Para a classe de flavondides foram identificados
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cromatograficamente nos extratos do gel liofilizado e das cascas das folhas: naringina,
miricetina, quercetina e kaempferol.

Os compostos identificados exercem diferentes papéis, tanto na prevencao como no
tratamento de diversas patologias. A presenca de catequinas foi maior no extrato do gel
liofilizado. A deteccéo de epigalocatequina-3-galato foi exclusiva no extrato das cascas das
folhas e apresentando como maior composto detectado na casca das folhas. As catequinas
sdo polifenois responsaveis por controlar e prevenir certas doencas (CASTRO et al., 2013).
Johnson, Bryant e Huntley (2012) apresentam que esses dois compostos possuem
capacidade antioxidantes e antibacterianos (RODRIGUES et al., 2010).

O 4cido galico é descrito na literatura no tratamento da microalbumindria e
citotoxidade contra uma variedade de tumores celulares. Barbosa (2010) apresenta duas
funcBGes como anti-melanogénico e agente antioxidante, propondo que estas duas funcdes
fazem do &cido galico um composto eficiente para a salde da pele.

O composto naringina participa da classe de flavondides. Uma classe de composto
que apresenta como caracteristica serem bons sequestradores de radicais livres e prevenir o
estresse oxidativo in vivo (ALAM et al., 2014). A naringina é moderadamente solGvel em
agua, bem como apresenta sabor amargo peculiar. Além disso, é considerada um potente
agente antioxidante, anti-mutagénico, antibacteriano e antifungico (ALAM et al., 2014;
ITURRIAGA et al., 2014).

A miricetina é um flavonoide abundante em diversas plantas medicinais (JAHAN et
al., 2013). Foi identificado em maior quantidade no extrato do gel liofilizado. Sultana,
Anwar e Przybylsk (2007) atribuem a miricetina as propriedades antialérgica,
antimicrobiana, antitrombdtica, antioxidante, cardioprotetora, vasodilatadora e anti-
inflamatoria.

Dentre os compostos identificados no extrato do gel liofilizado, a quercetina foi
encontrada em maior quantidade. Prochazkova, Bousova e Wilhelmova (2011), relataram
acao da quercetina em prevenir lesdo oxidativa induzida na membrana de eritrocitos devido
sua capacidade de se quelar o ferro.

O kaempferol foi o metabolito com menor concentragdo detectado em ambos 0s
extratos testados. Bhalla e Chauhan (2015), atribuem a este composto atividade
antioxidante e anti-dislipidémica.

Martins et al. (2013) atribui aos compostos de quercetina e kaempferol uma grande

importancia bioldgica, com atividades antivirais, antimicrobianos, anti-inflamatérios.
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Em trabalho desenvolvido por Bhalla e Chauhan (2015), com intuito de identificar
compostos em Aloe vera que combatam a dislipidemia, foi identificado através de
metodologia por CLAE os compostos quercetina e kaempferol.

Além de possibilitar o conhecimento de substancias que possam ser principio ativo
de novos farmacos, o uso de plantas medicinais apresenta vantagens ambientais, visto que
sdo produtos biodegradaveis e com suprimento autossustentavel por conta da diversidade
da flora. Sendo assim Souza, Vieira e Lima (2011), afirmam que a caracterizagdo
fitogquimica contribui para a promocao de atividades sustentaveis de preservacdo e cultivo

de espécies medicinais.

5.4 Dosagem de Metais pesados

Com relacdo a dosagem de metais pesados toxicos, Ramos (2006) e Gongalves et
al., (2013) afirmam que a biodisponibilidade desses elementos-tracos podem variar de
acordo com o elemento estudado, tipo de solo, adubacdo empregada com fertilizantes
minerais ou organicos e poluentes proximos aos locais de manejo. Isto pode explicar o fato
de ndo terem sido detectadas concentracdes desses metais nas amostras como se pode
observar na Tabela 6.

A presenca de chumbo no organismo, mesmo que em pequenas quantidades podem
afetar o organismo, pois se acumula no sangue, migrando para os tecidos e depositando-se
nos 0ssos, dificultando a capacidade de o organismo absorver Ca, Mg e Zn. O cadmio é um
agente cancerigeno, mutagénico e teratogénico (SANTIAGO et al., 2011).

Tabela 6 - Teores de Metais pesados (mg/kg) das amostras de gel e de cascas das plantas
de Aloe vera.

Gel liofilizado Casca das plantas
Chumbo 0,01 0,01
Cadmio 0,01 0,01
Cromo 0,01 0,01
Niquel 0,01 0,01

Os resultados detectados para a presenga de metais pesados nas amostras testadas
encontram-se préximos a zero. Os baixos valores podem ser explicados pelo limite de

deteccdo da tecnica utilizada. Ou podem ser atribuidos as condic¢des de cultivo da planta.
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Em estudo realizado por Nema et al., (2014) o teor de chumbo foi detectado dentro dos
limites permitidos.

Segundo a portaria n° 685 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
(BRASIL, 1998), que versa sobre os limites maximo de contaminantes quimicos em
alimentos, é toleravel o indice de 0,1 a 2,0 mg/kg para o teor de chumbo nos alimentos
dispostos na portaria e limite maximo de 1,0 mg/kg de cddmio para alimentos tipo peixes e
produtos da pesca, enquanto a Organizacdo Mundial de Saide (OMS) considera como
limite maximo de Pb permitido de 10 pg.g™* (WHO, 1996).

Em virtude das hortas comunitarias nas quais foram realizadas coletas, ficarem
dispostas proximas de avenidas e quadras residenciais, os resultados de metais obtidos nas
analises ficaram abaixo do esperado, visto que poderiam haver metais provenientes
principalmente do acumulo de substancias oriundos da poluicdo, seja através dos veiculos
ou pela populacdo. Alem disso, Gratdo e colaboradores (2015) trazem em seu estudo,
realizado com as mesmas hortas comunitérias utilizadas neste trabalho, o uso de defensivos
agricolas por 97 % dos individuos beneficiarios, e que em 60 % delas, ndo apresenta
acesso a rede de esgoto. Fatos que pode comprometer a qualidade do solo e por
consequéncia a qualidade das plantas cultivadas.

Freire (2005), ainda acrescenta que a adubacdo quimica pode introduzir metais
pesados no solo em quantidades consideraveis, agravando a situacdo e contaminando as
plantas em consequéncia.

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, observa-se que a Aloe vera, é
rica fonte de micronutrientes essenciais como Na, Mg e K, como apresenta também
compostos fitoquimicos ativos, capazes de desempenhar diversas atividades bioldgicas
como reduzir radicais livres em problemas relacionados ao envelhecimento, doencas
cardiovasculares (DOMINGUEZ-FERNANDEZ, 2012; MIRANDA et al. 2009).
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6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo demonstram um resumo da composicao quimica
e fitoquimica das cascas das folhas e do gel liofilizado de Aloe vera, cultivadas nas hortas
comunitarias da cidade de Palmas — Tocantins.

Os fitoquimicos encontrados na pesquisa fitoquimica foram azulenos, esterdides e
triterpendides e alcaloides, apenas nas cascas das folhas, e compostos de cumarinas e
saponinas encontrados nos extratos do gel liofilizados e na casca das folhas.

O perfil cromatografico permitiu identificar cerca de seis compostos fendlicos no
extrato do gel liofilizado e oito compostos no extrato das cascas das folhas, por
comparacdo com o tempo de retencdo da amostra com os padrdes auténticos, sendo acido
galico, catequina, naringina, miricetina, quercetina, kampeferol, identificado em ambas
partes da planta. E epigalocatequina 3- galato e acido elagico detectados apenas no extrato
das cascas das folhas.

Devem também ser realizados estudos para confirmar a atividade destes compostos
testados separadamente e a possibilidade de interferéncia ou contribuicdo quando os
compostos sdo encontrados em conjunto, em amostras de extratos.

Com base nos resultados encontrados, foi observado que 0s materiais vegetais
recolhidos nas hortas comunitarias do Plano Diretor da cidade de Palmas - TO apresentam
baixissimos valores de metais pesados, considerando-0s seguros para uso e aplicacao
terapéutica.

Deve ser destacada a importancia de realizacdo de maiores estudos para avaliar por
completo a composicdo quimica, fitoquimica e presenca de contaminantes para assegurar a

eficacia e seguranca do uso para a populacdo que faz uso dessa planta.
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