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INFO ABSTRACT
Keyworks Phytochemical prospecting of two plant species of Piperaceae in Southern Amazonas, Brazil
plant extracts The genus Piper, belonging to the Piperaceae family, represents around 700 species, with dimensions in
Piper aduncum different habitats, being largely exposed in humid areas, deforested areas and forests. Using this approach,
Piper tuberculatum the work aimed to identify the secondary metabolites of the ethanolic extract of the species Piper aduncum

L., and Piper tuberculatum Jacq. The following study was carried out in three stages: collection of botanical
material and herborization, extraction and phytochemical study. The botanical collection was carried out at
IEAA/UFAM, and then the herborization process was carried out, which consisted of pressing, drying and
assembling the exsiccates, the second process was the methanolic extraction of the aerial parts (leaves and
stems) of the plant species and finally, phytochemical prospecting. For P. aduncum, the presence of
alkaloids, flavonoids, cardiotonic glycosides, triterpenes, coumarins and saponins and the absence of
tannins were observed. While for P. tuberculatum the presence of alkaloids, flavonoids, cardiotonic
glycosides, and saponins was observed and the absence of tannins, coumarins and triterpenes. From this
perspective, knowing which metabolites are present in plants, whether of primary or secondary origin,
becomes important for the production of new medicines with effective and accessible therapeutics.
Therefore, the analysis of secondary metabolites in the analyzed ethanolic extracts offers valuable insights
into their chemical and biological properties. However, it is essential to continue research to validate these
findings and fully explore the practical applications of these compounds.

RESUMO
Palavras-chaves O género Piper, pertencente a familia Piperaceae representa cerca de 700 espécies, com dimensdo em
extratos vegetais diferentes habitats, sendo em grande parte expostas em areas Umidas, em &reas desmatadas e em florestas.
Piper aduncum A partir desta abordagem, o trabalho teve como objetivo identificar os metabélitos secundarios do extrato
Piper tuberculatum etandlico das espécies Piper aduncum L., e Piper tuberculatum Jacq. O seguinte estudo foi realizado por

trés etapas: coleta do material botanico e herborizagéo, extracéo e estudo fitoquimico. A coleta boténica foi
realizada no IEAA/UFAM, e em seguida foi realizado o processo de herborizacdo que consistiu na
prensagem, secagem e montagem das exsicatas, 0 segundo processo foi feito a extracdo metandlica das
partes aéreas (folhas e talos) das espécies vegetais e por fim a prospeccéo fitoquimica. Para P. aduncum,
observou-se a presenca de alcal6ides, flavondides, glicosideos cardiotonicos, triterpenos, cumarinas e
saponinas e auséncia para taninos. Enquanto para P. tuberculatum observou-se a presenca de alcaldides,
flavonoides, glicosideos cardiotdnicos, e saponinas e auséncia para taninos, cumarinas e triterpenos. Nesta
perspectiva, conhecer que metabdlitos estdo presentes nas plantas, seja de origem primaria ou secundaria,
torna-se importante para a producdo de novos medicamentos com terapéutica eficaz e acessivel. Portanto,
a analise dos metabdlitos secundarios nos extratos etandlicos analisados oferecem percepgdes valiosas
sobre suas propriedades quimicas e biolégicas. No entanto, é essencial continuar a pesquisa para validar
essas descobertas e explorar completamente as aplicagdes praticas desses compostos.
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INTRODUCAO

O bioma Amazoénico se destaca pela sua vasta
extensdo territorial e riqueza em biodiversidade,
estendendo-se desde o oceano Atlantico até as
encostas da Cordilheira dos Andes. Com uma
média de altitude de cerca de 600 metros, esse
bioma abrange aproximadamente 40% do territ6rio
Sul-Americano. Dentro desse vasto territorio, que
equivale a  aproximadamente  7.000.000
quilémetros quadrados, cerca de 69% pertencem ao
Brasil, totalizando aproximadamente 4.871.000
quilometros quadrados (Ab’saber, 1977).

Uma variedade de desafios, incluindo
desmatamento, mudancas climéticas e pressdes
econdmicas, ameacam a biodiversidade da regido
Amazonica. Esses desafios sdo agravados pela
expansdo da infraestrutura e abertura de novas
estradas, que impulsionam o0 desmatamento
(Soares-Filho, 2005). O dilema econdmico entre
desenvolvimento e conservacdo complica ainda
mais a situacdo, uma vez que 0S recursos naturais
da regido tém um significativo valor econdmico
(Igliori, 2006). No entanto, a importancia da
conservacdo € ressaltada pelo papel das areas
protegidas na reducdo do desmatamento (Ferreira
etal., 2005). Destaca-se a necessidade de equilibrio
entre desenvolvimento e conservacdo, com a
protecdo da  biodiversidade sendo uma
consideragdo fundamental para enfrentar o0s
desafios ambientais na Amazonia.

Considerando essa vasta biodiversidade, muitas
espécies floristicas da regido sdo utilizadas a
milhares de anos por povos da floresta com diversas
finalidades, mas especialmente como forma de
prevencdo e tratamento de doencas.

Atualmente, a ideia de retornar as "raizes" da
medicina esta ganhando crescente popularidade. O
avanco cientifico trouxe novas abordagens para a
andlise de diversas ervas utilizadas em diferentes
culturas. As propriedades farmacoldgicas de
plantas empregadas como alimento, remédio ou
para propositos cientificos ao longo dos seculos
foram descobertas por meio experimentacdes em
diferentes areas como a Biotecnologia e a
Fitoquimica. A tradicdo do uso medicinal de certas
plantas é constantemente respaldada pelos efeitos
comprovados através de pesquisas cientificas
(Salehi et al., 2019).

Um dos géneros botanicos amplamente
distribuidos nas regides pantropicais € o "pimenta".
O género Piper, pertencente a familia Piperaceae
representa cerca de 700 espécies, com dimensao em
diferentes habitats, sendo em grande parte expostas
em areas Umidas, em areas desmatadas e em
florestas. Este género possui grande relevancia
econdmica, principalmente por ter a presenca de
6leos em suas estruturas, na qual é muito utilizada

na medicina tradicional (Alves et al., 2017).

As espécies, entre elas estd a espécie de P.
aduncum, na qual se destaca em pesquisas nos
ramos da quimica no setor agricola como uma
possibilidade aos produtos com substancias néo
benéficas ao organismo (xenobidticos) e também
na prospeccdo biotecnoldgica para a agricultura.
Pois, estas plantas sdo conhecidas por produzirem
6leos essenciais e pela abundancia de metabolitos
secundarios, entre eles, fenilpropandides, lignanas,
amidas e alcaldides (Wanke et al., 2007; Silva et
al., 2020).

P. aduncum desperta um interesse crescente,
especialmente no que diz respeito a extragao de seu
6leo essencial, consolidando-se como um produto
de consideravel relevancia econdmica. Esse 6leo é
predominantemente empregado como inseticida e
fungicida nas areas da agricultura e medicina.
Originaria da América tropical, a P. aduncum é um
arbusto medicinal amplamente distribuido por todo
0 territorio nacional, proporcionando
oportunidades para novas pesquisas Vvisando
identificar seu potencial medicinal (Chahal et al.,
2011; Silva et al., 2020).

Assim como as plantas pertencentes a sua
familia botanica, essa espécie estda amplamente
distribuida nos trépicos e subtrépicos, sendo mais
comumente encontrada nas Antilhas e nos
continentes Americano e Sul-americano (Albiero et
al.,, 2005). No Brasil, sua prevaléncia mais
significativa foi registrada nas regides Norte e
Nordeste, especialmente nos estados do Amazonas,
Rond6nia, Para, Maranhdo, Piaui, Ceara, Paraiba e
Pernambuco. Ela também pode ser encontrada,
embora com menor frequéncia, nos estados do Rio
de Janeiro e Mato Grosso (Guimardes; Giordano,
2004). Estudos de Oliveira et al. (2018); Oliveira et
al. (2021) tém revelado as atividades bioldgicas de
P. tuberculatum, evidenciando seus efeitos
antimicrobianos, inseticidas e antiprotozoarios.

A P. tuberculatum é uma planta que atinge cerca
de 2 a 2,5 metros de altura, apresenta- se como um
arbusto com folhas de bainha alada e nervuras
ascendentes em aproximadamente 8 a 10 pares,
dispostas até o apice da lamina. Suas espigas sao
eretas, com comprimento variando de4a7cm, e o
peddnculo tem cerca de 1 a 1,5 cm de comprimento.
Essa espécie pode ser encontrada tanto em
ambientes florestais quanto em areas urbanas,
caracterizando-se por um crescimento rapido,
favorecido pelo seu desenvolvimento em locais
Umidos com facilidade. Popularmente conhecida
como “pimenta longa", estudos associados a essa
planta revelam uma significativa quantidade de
metabdlitos com atividades bioldgicas importantes
(Guimaraes; Giordano, 2004).

Com isso, a investigacdo fitoquimica e
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etnofarmacoldgica assume crescente importancia
na expansdo do entendimento sobre o uso popular
de extratos naturais. Essa abordagem visa validar
cientificamente as atividades dos componentes
desses extratos, contribuindo para a identificacdo
de principios ativos eficazes contra diversas
patologias. O Brasil, reconhecido globalmente por
sua vasta biodiversidade, abriga milhares de
familias e espécies de plantas que sdo empregadas
na medicina popular. No entanto, € comum
observar a utilizacdo das plantas nativas sem o
devido conhecimento acerca de seus componentes
fitoquimicos e suas propriedades farmacoldgicas
reais. Torna-se, assim, imperativo conduzir
pesquisas e estudos para compreender a funcdo
especifica de cada planta no organismo, destacando
a importancia de estabelecer padrdes de qualidade
e diretrizes para sua comercializagéo (Lima; Silva,
2016).

Portanto, o objeto deste estudo foi identificar os
metabolitos secundérios dos extratos etandlicos das
espécies de P. aduncum e P. tuberculatum.

MATERIAL E METODOS

O seguinte estudo foi realizado em trés etapas,
gue sdo: coleta do material boténico e herborizacdo,
extracao e prospeccao fitoquimica.

Coleta boténica e herborizagéo

A coleta do material botanico foi realizada no
Campus da Universidade Federal do Amazonas -
UFAM, especificamente no bloco | do Instituto de
Educacgdo, Agricultura e Ambiente (IEAA) em
Humaita-AM, em uma area de terra firme
sombreada, com uma mata circundante. Suas
coordenadas geograficas sdo: latitude: 07° 30” 22”
S e longitude: 63° 01 15” W.

Com o objetivo de garantir a representatividade
da amostra, foram selecionadas plantas no periodo
fértil, destacando-se pela presenca de flores e
frutos. A selegdo priorizou amostras em estado de
salde vigoroso, sem evidéncias de danos aparentes.
As amostras boténicas foram coletadas, cada uma
numerada de acordo com a quantidade de coleta ja
realizada, correspondendo aos coletores da espécie.

Preparacao para herborizacéo

Apos a coleta do material boténico, a mesma foi
passada pelo processo de herborizagdo - que
consiste na prensagem, secagem e preparo do
material botanico para enviar para o herbario. Antes
de realizar a prensagem, as amostras foram

submetidas a remocdo de quaisquer materiais
indesejados aderidos, com precaucfes adicionais
para eliminar insetos ou organismos que pudessem
comprometer a integridade durante o processo de
secagem.

Assim, foram utilizadas folhas de jornais,
intercalado com papeldo para as amostras, onde
cada exemplar foi devidamente identificado. Em
seguida os exemplares foram prensados entre
folhas de jornal, montadas em uma prensa de
madeira e fixadas com cordas. O conjunto foi
submetido a uma estufa elétrica com temperatura
de 80 °C por 24 horas, sendo posteriormente
avaliadas quanto a completa desidratacéo.

Apobs a desidratacdo, todas as amostras foram
cuidadosamente costuradas em uma cartolina de
dimensGes 42cm x 28cm, apds a costura as
amostras foram etiquetadas seguindo o protocolo
do herbario da Universidade Federal de Rondonia
(UNIR), proporcionando uma organizagao
sistematica para futuras analises.

Coleta para prospeccao fitoquimica

Para a coleta destinada a prospeccao fitoquimica,
foram coletados 830 g de talos e folhas da espécie
P. aduncum e 1.200 g de talos e folhas da espécie
P. tuberculatum. Apds a coleta botanica, as
amostras foram picotadas em pedacos pequenos e
submetidas a desidratagdo em estufa a 80°C por 24
horas. Posteriormente, as amostras desidratadas
foram trituradas em um liquidificador até a
formacdo de um po6 fino, preparando-as para o
procedimento de extragéo.

Para extracdo, foi utilizado o método Soxhlet,
este método consiste na extracdo do Oleo com
solventes, constituintes soltveis (0 6leo) de um
material inerte (a matriz graxa). No laboratdrio,
utilizou-se um baldo de vidro com fundo redondo
fixado a um condensador de refluxo apoiados sobre
manta aquecedora. No baldo de fundo redondo
foram adicionados 830 g de folhas e talos finos de
P. aduncum (Figura 1).

Com o objetivo de extrair os metabolitos
secundarios da planta, foi adicionado 150 mL do
solvente metanol 95% e o sistema foi aquecido,
permitindo que o solvente evaporasse, condensasse
e percorresse pela amostra.

Neste aspecto, o tempo de extracdo ocorreu
aproximadamente em oito dias até a finalizagdo
total dos extratos metandlicos. A solugdo extraida
foi purificada, pela técnica de destilagdo, apos a
evaporagdo do solvente, o extrato foi armazenado
em recipiente adequado, protegido da luz e do
calor, na qual se resultou em 74 mL de extrato de
P. aduncum e 71 mL de extrato de P. tuberculatum
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Figura 1 - Extracdo vegetal por refluxo do solvente

Prospeccao fitoquimica dos extratos
metanolicos

Para realizacdo do processo fitoquimico do
extrato, submeteu-se o extrato etandlico ao teste de
identificacdo das classes de  metabdlitos
secundarios de acordo com precipitagdo e
coloracdo seguindo a metodologia adaptada por
Radi e Terrones (2007).

Alcaloides

Para realizar o ensaio foi necesséria a utilizacdo
de 2,0 mL do extrato vegetal, sendo adicionados 2,0
mL de &cido cloridrico (10%), agitou-se a mistura
por 5 minutos e em seguida adicionou-se 2,0 mL de
Reativo de Dragendorff. Apds esse processo
realizou-se a observacao da reacéo.

Glicosideos cardiotbnicos

Utilizou-se 2,0 mL de extrato vegetal, e em
seguida adicionou-se 3,0 mL de solucéo de acetato
de chumbo a 10% e 2,0 mL de &gua destilada. A
solucgdo foi agitada por 5 minutos.

Cumarinas

Em uma placa de Petri adicionou-se 2 mL de
extrato vegetal e 2 mL de hidréxido de sédio
(NaOH) foi agitada por 5 minutos. E apds o tempo
decorrido, observou-se a reacdo da mistura.

Flavonoides

Esta pesquisa baseia-se na modificagdo da
estrutura do flavonoide em presenca de acido. Em
uma placa com 2,0 mL do extrato vegetal,
adicionou-se duas gotas de acetato de chumbo a
10%. Foi agitada por aproximadamente 5 minutos.
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Taninos

Em uma placa de Petri com 2,0 mL do extrato
vegetal foi adicionado 10 mL de &gua destilada e
agitou-se a mistura. Em seguida, foi feita a
filtragem sendo adicionadas duas gotas de solugédo
de cloreto férrico a 10%. Novamente, realizou-se a
agitacdo da mistura.

Saponinas

Neste ensaio, utilizou-se 2,0 mL do extrato
vegetal, em seguida adicionou-se 5,0 mL de &gua
destilada e agitou-se a mistura por 5 minutos, ap6s
1SS0, a mistura ficou em repouso por 10 minutos.

Triterpenos

Neste ensaio, adicionou-se 2,0 mL do extrato
vegetal em uma placa de Petri, e adicionou-se 5,0
mL de cloroférmio, agitou-se a mistura por 5
minutos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado positivo da identificacdo de
classes de metabdlitos secundéarios das partes
aéreas de P. aduncum foram alcaloides em um
reagente (Dragendorff), glicosideos cardiotnicos
no reagente (Baljet), triterpenos nos reagentes
(Lierbermann-Buchard, Salkowski), cumarinas no
reagente (hidroxido de sddio), flavonoides no
reagente (acetato de chumbo), saponinas com
presenca de espuma e sendo negativo 0s taninos
(Tabela 1).

Tabela 1 - Reconhecimento de metabdlitos secundarios no extrato metanélico de P. aduncum

Metabdlitos Secundarios Presenca/Auséncia Coloracao
Alcaloides Presenca Laranja
Glicosideos cardiot6nicos Presenca Laranja
Cumarinas Presenca Amarela
Flavonoides Presenca Precipitado
Taninos Auséncia Amarelo
Saponinas Presenca Formacéo de espuma
Triterpenos Presencga Verde

Nesta perspectiva, conhecer quais metabolitos
estdo presentes nas plantas, seja de origem primaria
ou secundaria, torna-se importante para a producao
de novos medicamentos com finalidade terapéutica
eficaz e acessivel. Os metabdlitos secundarios séo
compostos quimicos produzidos pelas plantas que
ndo sdo essenciais para 0 seu crescimento e

desenvolvimento, mas que desempenham um papel
importante na defesa contra pragas e patdgenos
(Bittencourt et al., 2018). Enquanto para P.
tuberculatum observou-se a presenca de alcaloides,
flavonoides, glicosideos cardiotdnicos, e saponinas
e auséncia para taninos, cumarinas e triterpenos
(Tabela 2).

Tabela 2 - Reconhecimento de metabdlitos secundarios no extrato metanélico de P. tuberculatum

Metabolitos Secundérios Presenga/Auséncia Coloragéo
Alcaloides Presenca Laranja
Glicosideos cardiotbnicos Presenca Vermelho
Cumarinas Auséncia Sem fluorescéncia
Flavonoides Presenca Vermelho
Taninos Auséncia Amarelo
Saponinas Presenca Formac&o de espuma
Triterpenos Auséncia Amarelo
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Os metabolismos das plantas séo influenciados
pelo ambiente, além de outros fatores que podem
alterar os resultados do teste de reconhecimento de
metabolismo secundarios, como as técnicas de
coleta da planta, por isso a mesma planta pode
apresentar resultados divergentes (Lima; Silva,
2016). Os metabdlitos secundarios sdo essenciais
para a protecdo das plantas (Pinto et al., 2016),
também desenvolvem papel importante como
medicamentos e na farmacologia. Por outro lado, 0s
metabdlitos secundarios e suas propriedades
terapéuticas também sdo consideradas importantes
na preservacgao e conservacédo da floresta.

A rica biodiversidade da regido amazo6nica tem
atraido  significativamente a atengdo de
pesquisadores, com foco na importancia da
conservagdo de espécies e na identificacdo precisa
para prevenir a exploragdo, isso é especialmente
relevante no contexto da transformacéao industrial,
onde o potencial de exploracdo econémica da
biodiversidade € alto (Diniz et al., 2019). A ampla
variedade de produtos florestais ndo madeireiros da
regido, como exsudatos de espécies de arvores,
também  oferece  oportunidades para 0
desenvolvimento econdmico sustentavel
(Medeiros; Oliveira, 2022). No entanto, a ocupacao
rapida e descontrolada da Amaz6nia tem levantado
preocupacdes sobre a conservacdo de seus recursos
genéticos, destacando a necessidade métodos
adequados de conservagdo (Paiva, 1994). A seguir
sdo apresentados as descricbes dos metabolitos
secundarios encontrados.

Alcaloides

A atividade farmacoldgica dos alcaloides se
confunde com a propria histéria do homem. Ao
longo dos anos acumularam-se  muitos
conhecimentos sobre esses compostos,
principalmente através de tentativa e erro,
supersticdo, religido e por fim, métodos cientificos
modernos, como por exemplo, o isolamento de
alcaloides com atividade antineoplasica (Marques;
Lopes, 2015).

Os alcaloides sdo compostos organicos
heterociclicos, que possuem um ou mais
nitrogénios em seu esqueleto carbonico.
Originados predominantemente de fontes vegetais,
esses compostos desempenham um  papel
significativo na fabricacdo de medicamentos
naturais (Gongalves; Lima, 2016). Em vista disso,
as propriedades farmacoldgicas sdo de suma
importancia na vida humana, uma vez que possuem
efeitos fisiol6gicos em seres humanos e animais, na
qgual suas propriedades medicinais sdo muito
utilizadas tradicionalmente na medicina.

Partindo desta perspectiva, com base nos testes

realizados para alcaloides, observou-se que estes
mostraram-se positivos nos extratos de P. aduncum
e P. tuberculatum nas amostras realizadas quando
utilizados os reativos de  Dragendorff,
caracterizados pelo aparecimento da cor laranja.
Assim, considerou-se positivo quando foi
observado formagéo de precipitado.

Com efeito, cientistas sustentam a hipotese de
que a existéncia de alcaloides nas plantas e na pele
de certos anfibios desempenha multiplos papéis,
incluindo mecanismo de defesa contra predadores,
reserva de energia, protecdo contra a intensidade
dos raios UV, agente de desintoxicacdo e
participacdo na biossintese de biomoléculas
essenciais, como aminoacidos e proteinas
(Gongalves; Lima, 2016).

Glicosideos cardiotonicos

A Floresta Amazénica Brasileira, até pela sua
riqueza e diversidade biolégica, pode oferecer a
oportunidade para descobertas de inovadoras e
eficientes moléculas com potencial de uso, em larga
escala. O interesse em metabdlitos secundarios tem
crescido muito nos ultimos anos, devido a sua
ampla utilizagdo como matéria-prima  na
preparacdo de substancias com atividade biolégica.
Especificamente em relacéo as plantas amazonicas
produtoras de 6leos essenciais e extratos vegetais
(Barbosa et al., 2017).

Os glicosideos cardiotonicos sdo uma classe de
compostos quimicos resultantes da ligacdo de
moléculas, sendo os glicosideos também referidos
como  "heterosideos". Essas  substancias
desempenham  fungbes  significativas  nos
organismos vivos e tém relevancia terapéutica,
sendo encontradas em plantas medicinais,
especificamente em cardiotbnicos. (Gongalves;
Lima, 2016). Partindo deste pressuposto, através
dos testes realizados para  glicosideos
cardiotdnicos, observou-se que estes mostraram-se
positivos nos extratos de P. aduncum e P.
tuberculatum nas amostras realizadas quando
utilizadas a solucgdo de acetato de chumbo a 10% e
H20 destilada. Em suma, ap0s agitacdo conforme
descrito na metodologia e acréscimo de 10 mL de
cloroformio a 5% e agitacdo, notou-se o
aparecimento da cor laranja. Assim, considerou-se
positivo quando foi observado formacgdo de
precipitado.

Cumarinas

As cumarinas representam uma classe
significativa de  metabdlitos  secundarios
encontrados de maneira abrangente no reino
vegetal. Elas se apresentam em vérias partes das
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plantas, incluindo raizes, flores e frutos. Além de
apresentar um grande potencial medicinal e
cosmético.

As cumarinas compreendem uma importante
classe de metabolitos secundarios amplamente
distribuidos no reino vegetal, sendo encontradas em
diversas partes de plantas, tanto em raizes como em
flores e frutos (Franco et al., 2021). As cumarinas
sdo conhecidas por exibirem uma variedade de
atividades ~ farmacolégicas,  bioquimicas e
terapéuticas, que dependem de padrbes de
substituicdo em sua estrutura.

A formacdo das cumarinas ocorre a partir do
acido cindmico por meio do ciclismo da cadeia
lateral do acido o-cumarico. O termo "cumarina"
tem origem no caribenho "cumaru"”, que é o0 nome
popular da planta Dipteryx odorata (Aubl.) Willd.,
também conhecido como fava-tonka. Essa planta é
encontrada no norte do Brasil, e suas sementes
contém uma quantidade significativa de cumarina,
geralmente variando de 1% a 3% (Kloss et al.,
2016).

De acordo com os estudos de Franco et al.
(2021), as cumarinas sdo produtos naturais
caracterizados como 2H-cromen-2-ona, segundo a
IUPAC nomenclatura, amplamente distribuida em
plantas, bem como em espécies de fungos e
bactérias. Hoje em dia, muitos procedimentos
sintéticos permitem a descoberta de cumarinas com
espaco quimico expandido.

Os compostos cumarinicos apresentam um
aroma distintivo, sendo que alguns deles sdo
empregados como agentes aromatizantes na
producdo industrial de alimentos, na fabricagéo de
produtos de limpeza para uso doméstico e
industrial, além de serem usados como
coadjuvantes em cosméticos e na fabricacdo de
medicamentos com propriedades anticoagulantes
(Silva; Peixoto, 2013).

Flavonoides

Os flavonoides podem ser divididos em seis
subtipos  principais, que incluem chalcona,
flavonas, isoflavonoids, flavanones, anthoxanthins
e anticianinas. Muitas destas moléculas,
particularmente os anthoxanthins causam a cor
amarela de algumas pétalas, quando as anticianinas
forem frequentemente responsdveis para a cor
vermelha dos botbes e a cor roxo, vermelha das
folhas de outono (Kloss et al., 2016).

Ainda sobre os estudos de Coutinho et al. (2009),
na triagem da ac&o anti-inflamatéria séo utilizados
diversos métodos in vitro e in vivo. Os ensaios in
vitro sdo realizados em cultura de células e
objetivam verificar se o flavonoide é capaz de
reduzir ou até mesmo inibir a formacdo de

mediadores.

J& nos estudos de Flambd¢ (2013), citam que as
principais causas associadas as diversas atividades
bioldgicas dos flavonoides séo a capacidade destes
compostos em modular a atividade enzimética e
influéncia de sistemas bioldgicos. A capacidade
dos flavondides em atuar como modificadores
naturais de respostas bioldgicas destaca-se como
um ponto crucial. Portanto, é fundamental que a
pesquisa nessas atividades persista, uma vez que 0s
estudos mencionados oferecam potenciais novas
areas terapéuticas.

Taninos

Os compostos taninos desempenham um papel
crucial na manifestacdo da adstringéncia em
diversos frutos e produtos vegetais. A adstringéncia
se manifesta pela especificagdo das glicoproteinas
salivares, resultando na diminui¢do do transporte
(Bruneton, 2001).

Os taninos dividem-se em duas categorias:
taninos hidrolisaveis, manifestando-se na coloragdo
de fluorescéncia azul e taninos condensados,
apresentando coloragdo verde. De acordo com
Lima; Silva (2016), os taninos condensados
presentes nas folhas e frutos do extrato etanélico de
E. uniflora sdo comuns em diversos vegetais, sendo
identificados em diferentes partes, como raizes,
casca, folhas, frutos, sementes e seiva. Os taninos
hidrolisaveis contém um grupo poliol central,
geralmente constituido por B-d-glicose, além de
acido quimico, outros fenbis e diferentes
glicésidos, também  apresentam hidroxilas
esterificadas pelo acido galico na parte fendlica
(Khanbabaee; Ree, 2001).

Essa abordagem fundamenta-se na reducdo de
Fe, que indica o poder redutor. Compostos
fenodlicos, como o0s taninos, demonstram a
habilidade de reduzir o Fe, originando um
complexo colorido composto por Fe. Conforme
afirma Mello et al. (2001), esses compostos sdo
suscetiveis & oxidagdo, seja por meio de enzimas
vegetais especificas ou pela presenga de metais,
como o cloreto férrico, resultando no
escurecimento de suas solugdes.

Saponinas

As saponinas € uma substancia conhecida por
sua caracteristica marcante, como sua a funcdo
emulsificante, sdo compostos provenientes do
metabolismo secundério das plantas, associado ao
sistema de defesa. Elas estdo presentes nos tecidos
mais suscetiveis ao ataque de fungos, bactérias ou
insetos predatorios (Wina et al., 2005).

Para o teste de saponinas, a partir do extrato
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etandlico das folhas de Piper aduncum, teve
resultado positivo, identificada a presenca de
saponinas, havendo formacgdo de espumas. Dessa
forma, as saponinas em solugdo aquosa formam
espumas estaveis. Essas a¢Oes derivam da presenca
de uma porc¢do lipofilica chamada aglicona ou
sapogenina em sua estrutura, e uma porgao
hidrofilica composta por um ou mais agucares
(Mello et al., 2001).

Triterpenos

Os triterpenos sdo substancias amplamente
distribuidas na natureza, especialmente no reino
vegetal, e fazem parte de uma categoria de
compostos quimicos denominada terpenoides
(terpenos). De acordo com Dewick (2002), esses
compostos sdo todos resultantes da ligacdo de
unidades de isopreno (CsHs), que se agrupam para
formar cadeias mais extensas. Entretanto, sua
estrutura quimica € caracterizada por triterpenos de
30 carbonos, com um ndcleo triterpénico como
aglicona, ou esteroides derivados do
ciclopentanoperidrofenantreno, também chamado
de nucleo esteroide (Fernandes et al., 2019).

No caso da categoria de metabdlitos secundarios
conhecida como triterpenos, ao empregar 0
reagente de Liebermann-Buchard e o reagente de
Salkowski, observou-se um resultado positivo na
amostra pelo surgimento e estabildade de coloracéo
levemente amarelada na solucdo pela reagdo de
Liebermann-Burchard, mantendo-se estavel e sem
alteragdes.

Os compostos presentes nos triterpenos sao de
suma importdncia e desempenham papel de
comunicacdo que atuam na protecdo de diversas
espécies de plantas. Roberts (2007), corrobora que
os terpenos constituem uma ampla classe de
produtos naturais, que possuem muitas funcdes no
reino vegetal e na satide humana.

CONCLUSOES

Com base na realizagdo dos testes fitoquimicos,
observou-se a presenca de metabdlitos secundarios
de P. aduncum e P. tuberculatum, concluindo-se
que estes sdo de grande relevancia para estudos
cientificos, pois contribui para o conhecimento
cientifico e destaca o potencial dessa planta na
indGstria  farmacéutica e na  pesquisa
biotecnologica. Essa diversidade quimica €
caracteristica de muitas plantas medicinais,
contribuindo para suas propriedades
farmacoldgicas. Na qual, podem incluir para o
desenvolvimento de medicamentos ou produtos
naturais para tratar condigdes especificas, como
infeccdes, inflamac6es ou doencas degenerativas.

Ressalta-se a importancia crucial da preservacao
da biodiversidade amaz6nica, incluindo a
conservacdo das espécies vegetais. A pesquisa
cientifica sobre plantas medicinais da Amazoénia
ndo s6 contribui para o desenvolvimento
sustentavel da regido, mas também promove 0 uso
racional dos recursos naturais, gerando renda para
as comunidades locais, demandando investigacdes
mais aprofundadas em estudos futuros.

Dessa maneira, os resultados desse estudo nos
fazem refletir sobre a importancia das pesquisas
dentro das comunidades, seja por meio das
universidades ou empresas privadas ou publicas,
correlacionando as diferentes formas de
conhecimentos, de forma interdisciplinar, em busca
de dar um retorno positivo, tanto em volta da
economia, como educacao, salde e meio ambiente.
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