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O nome chapéu-de-couro ¢é dado as plantas pertencentes ao género Echinodorus (Alismataceae). Sao espécies
nativas e popularmente utilizadas como diuréticas e anti-inflamatérias. As espécies Echinodorus
macrophyllus e Echinodorus grandiflorus tém o uso recomendado pela Farmacopeia Brasileira. Entretanto,
devido a plasticidade fenotipica do género, a identificacdo precisa é dificultada, consequentemente,
Echinodorus floribundus e Echinodorus subalatus tém sido utilizadas pela populagdo para os mesmos fins.
O objetivo foi avaliar marcadores quimicos para as espécies Echinodorus floribundus e Echinodorus
subalatus e a similaridade quimica dessas com as espécies descritas na Farmacopeia Brasileira. A triagem
fitoquimica revelou presenca de fendis, flavonoides, flavonas, flavondis, xantonas, esteroides e triterpenoides
nos extratos. Porém ambas as espécies apresentaram valores inferiores de flavonoides totais quando
comparadas com Echinodorus scaber, descrita na literatura. A caracterizagdo do extrato aquoso foliar em
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE-DAD) detectou 118 e 121 compostos em E. floribundus e E.
subalatus, respectivamente. Destes, 25 apresentaram espectros UV-Vis caracteristicos de compostos
fendlicos. N&o foram detectados o cido chicdrico e a isoorientina, marcadores comuns em Echinodorus. Os
teores de derivados do acido o-hidroxicinamico para E. floribundus e E. subalatus (5,52% e 3,07%,
respectivamente) foram superiores ao que é exigido pela Farmacopeia Brasileira. Dessa forma, ha diferencas
quimicas entre Echinodorus floribundus e Echinodorus subalatus e as descritas pela Farmacopeia Brasileira,
entretanto, hé indicios de potencial farmacol6gico das espécies estudadas.

Palavras-chave: flavonoides, fendis, cido o-hidroxicinamico.

The name “chapéu-de-couro” is given to plants belonging to genus Echinodorus (Alismataceae) These are
native and popularly used as diuretic and anti-inflammatory. The species E. macrophyllus and E. grandiflorus
have the recommended use by the Brazilian Pharmacopeia. However, due to the phenotypic plasticity of the
genus, precise identification is difficult, therefore, E. floribundus and E. subalatus have been used by the
population for the same purpose. The aim of the work was to evaluate chemical markers for the species E.
floribundus and E. subalatus and their chemical similarity with the species described in the Brazilian
Pharmacopeia. Phytochemical screening revealed the presence of phenols, flavonoids, flavones, flavonols,
xanthones, steroids and triterpenoids in the extracts. However, both species presented lower values of
flavonoids and total phenols when compared with E. scaber. The characterization of aqueous leaf extract in
high performance liquid chromatography (HPLC-DAD) detected 118 and 121 compounds in E. floribundus
and E. subalatus, respectively. Of these, 25 showed characteristic UV-Vis spectra of phenolic compounds.
Markers chicory acid and isoorientin, present in Echinodorus, weren’t detected. The levels of o-
hydroxycinnamic acid derivatives for E. floribundus and E. subalatus (5.52% and 3.07%, respectively) were
higher than required by the Brazilian Pharmacopeia. Thus, there are chemical differences between
Echinodorus floribundus and Echinodorus subalatus and those described by the Brazilian Pharmacopeia,
however, there are indications of pharmacological potential of the species studied.
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1. INTRODUCAO

O chapéu-de-couro, nome popular que denomina diversas espécies do género Echinodorus
(Alismataceae), é predominantemente encontrado na regido tropical da América do Sul [1, 2].
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Presente nas regifes Nordeste e Centro-Oeste do Brasil, tem como habitat lagoas temporais,
depressBes Umidas, pantanos, savanas e planicies inundadas [3, 4, 5, 6].

O extrato foliar do chapéu-de-couro, desde a década de 1940, é usado como matéria prima para
preparo de refrigerante, associado a erva-mate, conferindo a bebida paladar agradavel [7, 8]. A
adicdo do mesmo a cerveja ale também é alvo de estudo, visando obtencdo de bebida com
caracteristicas sensoriais diferenciadas e elevada atividade antioxidante [9].

O chapéu-de-couro é importante para 0 paisagismo, varias espécies pertencentes sdo importadas
para paises da Europa com essa finalidade [10]. Também, pode ser utilizado na descontaminacéao
de aquiferos poluidos [11, 12], uma vez que este demonstra-se eficiente na fitorremediacdo de
chumbo a niveis de tracos [13-15].

As folhas de Echinodorus macrophyllus e Echinodorus grandiflorus séo utilizadas na medicina
popular [16], no tratamento de doencas do sistema gastrointestinal e de doencas relacionadas com
obstetricia, ginecologia e trato urinario [17]. De acordo com Dias et al. (2013) [18], a espécie E.
macrophyllus teve o seu uso recomendado na Farmacopeia Brasileira 12 edigdo, de 1926, e na
Farmacopeia Brasileira 22 edicdo, de 1959. Ja a espécie E. grandiflorus foi introduzida na
Farmacopeia Brasileira 52 edi¢do (2010) [19], e se manteve na Farmacopeia Brasileira 62 edi¢do
(2019), como a espécie da qual é obtida a droga vegetal do chapéu-de-couro [20]. Para ambas,
foram confirmadas atividades biol6gicas com propriedades diurética, antinecrética, tumoral, anti-
inflamatédria e capacidade de interromper ou pelo menos retardar les6es renais [16, 21-24].

Conseguinte, compostos como diterpenos, alcaloides, glicosideos, saponinas, flavonoides,
acidos fendlicos e derivados do &cido o-hidroxicinamico [18, 25-27] foram isolados nas espécies
E. macrophyllus e E. grandiflorus. A variagdo dos principais compostos detectados em
Echinodorus pode ser atribuida as diferentes técnicas de extracdo utilizadas, & capacidade de
adsorcao e a volatilidade dos compostos [28]. Sugere-se que os flavonoides sdo responsaveis pelas
atividades biol6gicas comprovadas, em sinergia ou ndo com outros compostos [7, 22, 24, 29, 30].
Dentre os quais, destacam-se: swertisin, orientina, isoorientina, swertiajaponine, vitexina e
isovitexina, além dos &cidos trans aconitico e chicorico [7, 22, 24, 29, 30]. Contudo, é desconhecido
o perfil quimico das espécies Echinodorus floribundus (Seub.) Seub. e Echinodorus subalatus
(Mart.) Griseb., utilizadas como chapéu-de-couro no Norte e Vale do Jequitinhonha, em Minas
Gerais, Brasil.

Também, a dificuldade de identificacdo precisa das espécies, apresenta-se como um dos maiores
problemas para o género Echinodorus [31]. Visto que as espécies apresentam plasticidade
fenotipica, associada a baixa quantidade de estruturas morfoldgicas convergentes [31]. De modo
que é comum encontrar na literatura autores que consideram a espécie E. floribundus como
sinonimia a E. grandiflorus spp. aureus [32, 33] e autores que a classificam como espécie distinta
[3, 31, 34, 35].

Frente ao exposto, a ampliacdo dos estudos quimicos com as demais espécies utilizadas pela
populacdo faz-se necessaria, a fim de garantir 0 uso seguro das mesmas, além de contribuir na
obtencdo de informagdes que auxiliem na identificacdo em nivel de espécie e na produgdo de
compostos vegetais biologicamente ativos de interesse da indUstria de fitofarmacos, o que pode
cooperar no desenvolvimento de estudos de manejo, domesticacdo e conservagdo dessas espécies.
O objetivo foi obter marcadores quimicos para as espécies Echinodorus floribundus e Echinodorus
subalatus e avaliar a similaridade quimica entre as espécies estudadas com as espécies descritas
pela Farmacopeia Brasileira.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta do material vegetal

Para a realizacdo da coleta do material vegetal em campo, foi concedida pelo Instituto Estadual
de Florestas (IEF), a autorizagdo para pesquisa cientifica no estado de Minas Gerais, n° 041/2018,
cadastro no SisGen n° A97D542. Foram realizadas consultas publicas ao Herbério Virtual Reflora
para identificacdo dos 15 pontos de coleta por meio do levantamento de dados e coordenadas de
exsicatas registradas como Echinodorus spp., localizadas nas regifes Norte e Vale do
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Jequitinhonha, MG. As coletas ocorreram entre 0s meses de agosto de 2016 a janeiro de 2017,
época chuvosa nas regiGes de estudo. As amostras foram coletadas e armazenadas em sacos
plésticos. Materiais floridos foram prensados, secos e encaminhados para identificacdo com auxilio
da chave botanica do género [36], realizada pela Profa. Rubia Santos Fonseca, curadora do Herbario
MCCA do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais (ICA/ UFMG),
sendo depositadas as exsicatas MCCA 2595 e MCCA 3123. Nove acessos foram identificados da
espécie Echinodorus floribundus e seis acessos Echinodorus subalatus, totalizando 15 acessos de
ambas as espécies (Figura 1).

Dessas plantas foi estabelecida colecdo de germoplasma em casa de vegetacdo, no ICA/ UFMG
(16°40°58,5” S, 43°50°25,6” L) e altitude de 626 metros. O clima da regido ¢ caracterizado como
tropical tipico, quente e semiimido, com estagcdo chuvosa curta (verdo) e seca prolongada (inverno),
bem definida [37]. A colecdo de germoplasma foi formada com o plantio dos individuos de cada
acesso em vasos de 5 dm?, utilizado como substrato a mistura solo:areia:esterco na proporgéo 3:2:1.
A irrigacéo foi feita manualmente, com saturacdo do solo e intervalos de dois dias. Apds o
estabelecimento da colecdo de germoplasma, deu-se inicio as analises quimicas. A fim de ser
utilizadas como padrdo de comparacéo, amostras comerciais de chapéu-de-couro, identificadas pelo
produtor como Echinodorus macrophyllus foram adquiridas no comércio de Montes Claros — MG.
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Figura 1: Carta politica das mesorregides Norte, Vale do Jequitinhonha, Vale do Mucuri e Metropolitana
de Belo Horizonte, em Minas Gerais, Brasil, com pontos representando os 15 acessos de ocorréncia de
Echinodorus floribundus e Echinodorus subalatus [38].

2.2 Triagem fitoquimica

Para o preparo dos extratos, do banco de germoplasma foram coletadas amostras com
aproximadamente 3,24 g de folhas frescas de E. floribundus e 103,16 g de folhas frescas de E.
subalatus, com umidade média de 67%. O preparo dos extratos aquosos das espécies de E.
floribundus e E. subalatus foi realizado a partir de folhas frescas (0,36 g) pulverizadas com auxilio
do nitrogénio liquido, adicionada agua destilada (20 mL) e levados a banho-maria 98 °C (15
minutos). Ap0s atingir temperatura ambiente, a mistura foi filtrada com papel filtro (26 um) e os
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extratos foram armazenados em frascos ambar, na concentracéo final de 18 mgmL™. Os testes de
deteccdo utilizados para esses compostos foram com cloreto férrico e hidrdxido de sédio [39].
Aliguotas dos extratos aquosos foram transferidas para tubos de ensaio (3 mL), aos quais se
acrescentaram cinco gotas de cloreto férrico a 2% e deixados em repouso sob temperatura ambiente
por cerca de trés minutos. Aliquotas dos extratos aquosos foram transferidas para tubos de ensaio
(3 mL), aos quais foi acrescentada solucdo aquosa de hidroxido de sédio a 10% (1 mL) e,
posteriormente, foram agitados.

O teste com o cloreto férrico, descrito anteriormente, também foi utilizado na deteccéo de
taninos [39]. Além desse, foram realizadas as reacdes com acetato neutro de chumbo e com solugédo
de acetato decobre [39]. Uma aliquota dos extratos aquosos (1 mL) foi diluida na proporcao 1:5 e
transferida para tubos de ensaio, aos quais foram adicionadas duas gotas de acetato neutro de
chumbo a 10% em repouso sob temperatura ambiente. Outra aliquota dos extratos aquosos (1 mL)
foi diluida na proporcdo 1:5, transferida para tubos de ensaio e adicionadas duas gotas de solucédo
aquosa de acetato de cobre em repouso, sob temperatura ambiente. Para andlise de saponinas, foi
preparado extrato com 1 g de folhas frescas pulverizadas com auxilio do nitrogénio liquido, e 100
mL de &gua destilada, em ebuli¢cdo por um minuto. Posteriormente, o extrato foi filtrado em papel
filtro e separado para teste qualitativo de espuma [40]. Os testes para deteccdo de antocianinas,
antocianidinas, flavondis, flavanonas, flavanondis, xantonas, esteroides e triterpenos foram
realizados com extrato hidroetandlico preparado da seguinte maneira: 100 g de folhas frescas foram
pulverizadas com auxilio de nitrogénio liquido, acrescentou-se 500 mL de solug&o hidroetanodlica
70%, para maceracao exaustiva por sete dias, a temperatura ambiente, sob agitacdo diaria, ap6s
esse periodo, a mistura foi aquecida em banho-maria e filtrada em papel de filtro. Para ajustar a
concentragdo para 2:1 (planta:solvente), o extrato foi levado ao evaporador rotativo, a pressao de -
200 mmHg e 85°C.

2.3 Fenois e flavonoides totais

Para o preparo dos extratos metandlicos utilizados nas analises foram coletadas folhas frescas
de cada acesso e pulverizadas com auxilio de nitrogénio liquido. Foi adicionado metanol (25 mL)
sobre as folhas pulverizadas (0,36 g) e levada a mistura ao banho-maria (98 °C) por 30 minutos.
Ap0bs atingir temperatura ambiente, foi realizada a filtragem dos extratos com papel filtro (26 um)
em baldo de 50 mL, o residuo foi lavado com 25 mL de metanol e o volume foi aferido até o
menisco e armazenados em frascos dmbar, na concentracdo final de 7,2 mg mL™.

A quantificacdo de fenois totais foi realizada, segundo Amorin et al. (2008) [41], pelo método
de Folin e Ciocalteu. A curva de calibracdo experimental foi preparada utilizando aliquotas de
solucéo aquosa de acido tanico (5 mL, 0,1 mg mL™), de reagente Folin-Ciocalteu e de carbonato
de sédio (10 mL, 10,6% m/v), que resultaram em concentrages finais de 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 e 0,5 ug
mL* de &cido tanico. Apés 30 min de reacdo, a leitura da absorbancia realizada em
espectrofotdmetro (Micronal B-582) a 760 nm. Os extratos metanélicos de E. floribundus e E.
subalatus (1 mL) foram diluidos em &gua (1:99) e submetidos ao mesmo procedimento. A equacao
da curva de calibragdo foi y = 0,081x + 0,0025, em que y € a absorbancia (nm) e x a concentragao
(ug mL1), expressa em equivalentes de acido tanico por grama de folha.

A guantificacdo de flavonoides totais, seguiu a metodologia de Peixoto Sobrinho et al. (2008),
com adaptacdo na concentracdo da solucdo de cloreto de aluminio [42]. A curva de calibragdo
experimental foi preparada utilizando aliquotas de solucéo de rutina (0,5 mg mL* em metanol),
cloreto de aluminio (2,5 mL, 500 mg mL* em metanol), resultando em concentragdes finais de
20,0; 34,0; 48,0; 62,0 e 76,0 ug mL* de rutina. A mistura reacional ficou em repouso por 30 min e
posteriormente a absorbancia lida a 410 nm. Os extratos metanélicos de E. floribundus e E.
subalatus (1 mL) foram diluidos em metanol (1:24) e submetidos ao mesmo procedimento. A
equacdo da curva de calibracdo foi y = 0,0072x + 0,4811, em que y € a absorbancia (nm) e x a
concentracdo (ug mL?), expressa posteriormente em equivalentes de rutina por grama de folha.
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2.4 Andlise cromatografica do extrato foliar

Foram coletadas folhas dos acessos de E. floribundus (BTM, CNM, CPL, CTL, ITC e STR) e
E. subalatus (MC1, MC2, MC4 e SJP), separadas em peciolos e limbos para higienizacéo, as partes
vegetais foram lavadas com &gua destilada. As folhas de cada acesso foram pesadas (20 g),
transferidas para almofariz de porcelana e maceradas com nitrogénio liquido. O macerado foi
submetido a infusdo com agua destilada fervente, até atingir a temperatura de ambiente (23 °C). O
extrato foi filtrado em papel de filtro (26 pum) e liofilizado durante 24 horas a temperatura de -10
°C e 2,5 mbar de pressdo, em liofilizador modelo Alpha 1-2 LD plus da Christ.

Os extratos foram ressuspensos em agua ultra pura, injetados na concentracdo de 10 mg mL™*
em cromatografo liquido de alta eficiéncia, modelo LC-20 da Shimadzu, com amostrador
automatico (SIL-20A) e detector de arranjo de diodos (SPD-M20A) controlado por software LC-
Solution 1.0. A coluna utilizada foi a C-18 (250 mm x 4 mm id, 5 um) em combinacdo com pré-
coluna C-18 (4 mm x 4 mm id, 5 um) e o volume de injecdo de 10 pL. As fases moveis utilizadas
foram &gua ultrapura (A) e acetonitrila (B), cada uma contendo 0,01% de &cido fosférico (v/v). O
gradiente iniciou com 95% A, apds 20 minutos 72% A, aos 30 minutos 5% A, aos 35 minutos a
proporcao utilizada foi de 95% A. O tempo total de analise foi de 35 minutos, com temperatura de
40 °C e fluxo de injecéo de 1,0 mL min™,

Foram preparadas e injetadas 10 pL das solucGes padrdes de acido chicorico (Sigma-Aldrich, >
95% de pureza, grau HPLC, 8 mg mL* em 4gua ultrapura) e isoorientina (Sigma Aldrich, > 98%
de pureza, grau HPLC 0,5 mg mL™ em metanol grau HPLC). Os cromatogramas das amostras e
dos padrdes foram obtidos em espectros de UV na faixa de 195 a 400 nm e processados a 210 nm
[43].

2.5 Derivados do acido o-hidroxicinamico

A determinacéo do teor de derivados do &cido o-hidroxinamico nas amostras de E. floribundus,
E. subalatus e comercial foi realizada conforme adaptagdo da metodologia da Farmacopeia
Brasileira, em triplicata (2019) [20].

2.6 Analise estatistica dos dados

As andlises estatisticas foram feitas em triplicata com o auxilio do software R [44].
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Triagem fitoquimica, flavonoides e fendis totais

Nos testes utilizando reativos especificos, as reagdes foram positivas para as classes fendis e
flavonoides, confirmados pela alteracdo da coloragdo dos extratos [38]. No teste de detecgédo de
taninos ndo houve a formacédo de precipitado. Também, ndo houve formacéo de espuma no teste de
saponinas, 0 que indica a auséncia de taninos em ambas as espécies estudadas e auséncia de
saponinas em E. subalatus [38, 39]. Nos testes de deteccdo de antocianinas, antocianidinas,
flavonais, flavanonas, flavanonois, xantonas, esteroides e triterpenos, nos quais se utilizou o extrato
hidroetandlico de E. subalatus, foram observados resultados positivos para flavonas, flavondis,
flavanondis e xantonas; esteroides e triterpenoides, de acordo com a metodologia adotada [38].
Tanus-Rangel et al. (2010) [29], ao estudarem atividade bioldgica do extrato etanolico das folhas
de Echinodorus macrophyllus, atribuiram o efeito anti-inflamatério a presenca de triterpenos,
esteroides, flavonas, xantonas e flavonoides. Os flavonoides também sdo alvos de estudo do extrato
hidroetandlico das folhas de Echinodorus grandiflorus, sendo estes responsaveis pela atividade
anti-inflamatdria e diurética [22, 23]. Os demais grupos funcionais, antocianinas e antocianidinas,
ndo foram detectados pelos testes realizados. Umas das possiveis causas seria a solugdo extratora
utilizada. Por serem compostos de carater polar, suas extracdes sdo recomendadas utilizando
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solucbes alcodlicas a base de metanol ou etanol acidificado [45]. Porém, no presente estudo foi
utilizada solucdo hidroetandlica ao pH 3 e alcalinizadas a pH 8,5 e 11, mesmo assim, ndo foram
observados resultados positivos, 0 que pode indicar baixa concentracdo desses compostos, ou até
mesmo auséncia dos compostos em E. subalatus.

Na literatura, é possivel observar falta de padronizacdo dos métodos de quantificacdo
espectrofotométrica de flavonoides e fendis totais para as espécies de Echinodorus. Ocorrem
variagdes nos padrdes de equivaléncia e unidades de quantificagdo (ug mL™* até g/g de extrato) [24,
30, 43, 46, 47]. A rutina foi o padrdo utilizado na quantificacdo totatal de flavonoides, e o acido
tanico na quantificacdo total de fendis. Para fins de comparacédo, os resultados da literatura para
flavonoides e fendis totais, bem como os do estudo foram convertidos em mg equivalentes de
padréo por grama de folha (Tabela 1).

Tabela 1: Teor de flavonoides e fendis totais em amostras de chapéu-de-couro (Echinodorus sp.).
Experimento

Espeécie Flavonoidestotais Fendis totais Literatura
E. floribundus 280 - 500 * 065 mg 040 - 530 + 2,01 mg -
equivalentes de rutina/ g de equivalentes de acido
folha tanico/ g de folha
E. subalatus 3,50 £ 0,25 mg equivalentes de 1'63. 054 , Mg -
: equivalentes de 4cido
rutina/ g de folha e
tanico/ g de folha
Amostra 0,01 + 0,0005 mg equivalentes 299 ~* 001 mg i
. - equivalentes de 4cido
comercial de rutina/ g e
tanico/ g de folha
de folha
E. grandiflorus 8225 mg equivalentes de - [43]
rutina/ g de folha
98,13 a363,75 mg equivalentes 7,08 mg equivalentes de [30]
de vitexina/ g folha catequina/ g de folha
2,90 mg equivalentes de i [46]
E. macrophyllus quercetina/ g de folha
33,50 mg equivalente de i [24]
guercetina/ g de folha
E scaber 197,78 mg equivalentes de 222,20 mg equivalentes [47]
' rutina/ g de folha de 4cido gélico/ g de folha
7,50 a 584,38 mg equivalentes 8,25 mg equivalentes de [30]

de vitexina/ g de folha

catequina/ g de folha

Quanto ao conteudo total de flavonoides, em E. floribundus houve variagdo de 2,80 a 5,00 mg
equivalentes de rutina/ g de folha e, em E. Subalatus, a média de flavonoides totais foi de 3,50 mg
equivalentes de rutina/ g de folha. Para a espécie E. floribundus foi possivel observar variacdo de
0,40 a 5,03 mg equivalentes de &cido tanico/ g de folha no contetdo total de fendis, j& para E.
subalatus, a quantidade média de fendis foi de 1,63 mg equivalentes de &cido tanico/ g de folha
(Tabela 1). Esses valores foram menores do que os relatados por Rosa et al. (2017) [47] para E.
scaber, que adotou mesma metodologia de quantificacdo utilizada neste estudo (Tabela 1). As
amostras comerciais obtiveram os menores valores de fenois e flavonoides totais (Tabela 1).

3.2 Perfil do extrato por CLAE-DAD

As anélises cromatograficas detectaram a presenca de 118 compostos nos acessos de E.
floribundus. Desse total, 113 compostos foram observados em todos os acessos. Trés compostos
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foram encontrados apenas no acesso Santana do Riacho (STR). O acesso Itacambira (ITC) ndo
apresentou dois compostos que foram detectados nos demais acessos. Para a espécie E. subalatus,
foram detectados 121 compostos, dos quais apenas 115 desses foram observados em todos os
acessos. Os acessos Montes Claros 1 (MC1) e S&o Jodo da Ponte (SJP) apresentaram trés compostos
gue ndo foram detectados em nenhum dos outros acessos da espécie. Ja 0 acesso Montes Claros 2
(MC2) registrou auséncia de um composto comum aos demais acessos. Contudo, nenhum dos
compostos foi possivel ser identificado devido ao custo elevado dos padrdes. Dentre todos 0s
compostos detectados nas duas espécies, 25 se destacaram por apresentarem espectro UV-Vis
caracteristicos de compostos fenoélicos (Figuras 2 e 4), com absor¢do méxima nas bandas 240 a 280
nm e 300 a 380, caracteristicas de flavonoides (isoflavonas, flavonas, flavonois e chalconas) [48].
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Figura 2: Cromatogramas dos extratos aquosos das folhas de Echinodorus floribundus (A-F) analisados
por CLAE-DAD. (1-25) compostos que apresentam espectro UV-Vis caracteristicos de fendlicos; (A) BTM:
Botumirim; (B) CNM: Cénego Marinho; (C) CPL: Capelinha; (D) CTL: Cristalia; (E) ITC: Itacambira;
(F) STR: Santana do Riacho.

Desses, dois compostos, de numero 2 e 24, se destacam pela ocorréncia frequente nos acessos
das duas espécies (Figuras 3 e 5, Tabela 2), 15 compostos foram exclusivamente em acessos de E.
floribundus (Tabela 2) e quatro compostos em acessos de E. subalatus (Tabela 2). Em nenhum dos
acessos das duas espécies estudadas foi possivel detectar o flavonoide isoorientina e o acido
chicorico, que sdo compostos descritos para as espécies E. grandiflorus e E. macrophyllus.
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Figura 3: Espectros UV-Vis dos compostos 2 (1) e 24 (2), caracteristicos de fenélicos, dos extratos
aquosos das folhas de Echinodorus floribundus (A-F) analisados por CLAE-DAD; (A) BTM: Botumirim;
(B) CNM: Cdnego Marinho; (C) CPL: Capelinha; (D) CTL: Cristalia; (E) ITC: ltacambira; (F) STR:
Santana do Riacho.
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Figura 4: Cromatogramas dos extratos aquosos das folhas de Echinodorus subalatus (A-D) analisados por
CLAE-DAD. (1-25) compostos que apresentam espectro UV-Vis caracteristicos de fenélicos;(A) MC1:
Montes Claros 1; (B) MC2: Montes Claros 2; (C) MC4: Montes Claros 4; (D) SJP: S&o Jodo da Ponte.
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Figura 5: Espectros UV-Vis dos compostos 2 (1) e 24 (2), caracteristicos de fendlicos obtidos em anélise
por CLAE-DAD dos extratos aquosos das folhas de Echinodorus subalatus (A-D); (A) MC1: Montes Claros

1; (B) MC2: Montes Claros 2; (C) MC4: Montes Claros 4; (D) SJP: Sdo Jodo da Ponte.
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Tabela 2: Compostos detectados em CLAE em extratos foliares de Echinodorus floribundus e Echinodorus subalatus com caracteristicas de compostos fenélicos.

Composto Espécie TR (min) Mnm)
1 E. subalatus (SJP) 2,5 202; 212; 278; 361
2 E. floribundus (BTM, CNM, CPL, CTL, ITC, SDC), E. subalatus (MC1, MC2, MC4, SJP) 55-6,4 201; 202;208; 211; 213; 214; 369; 372; 374
3 E. subalatus (MC1) 10,2 201; 270; 389
4 E. floribundus (BTM) 12,1 207; 325
5 E. floribundus (SDC) 13,3 220; 265
6 E. floribundus (SDC), E. subalatus (MC1, MC2, SJP) 14,0-144 204; 205; 217; 218; 219; 260; 261; 290; 291
7 E. floribundus (CNM) 14,8 217; 238; 322
8 E. floribundus (BTM) 14,9 201; 231; 313
9 E. floribundus (SDC) 15,2 200; 230; 311
10 E. floribundus (BTM, ITC) 15,9 - 16,2 201; 215; 216; 271; 331; 336
11 E. floribundus (BTM, CNM, CPL, CTL, ITC), E. subalatus (MC1, MC2, MC4, SJP) 16,1-16,9 198; 218; 219; 236; 327; 328
12 E. floribundus (BTM, CPL, CTL, ITC, SDC), E. subalatus (MC2, MC4, SJP) 16,5-17,5 204; 229; 230; 279; 280; 309; 310
13 E. floribundus (BTM) 17,4 204; 270; 331
14 E. floribundus (CNM) 17,5 231; 280; 308
15 E. floribundus (BTM, CTL) 17,7-17,8 201; 215; 216; 271; 331; 336
16 E. floribundus (CPL, ITC) 18,0 (201; 216; 271; 334; 336)
17 E. floribundus (BTM, CNM, CPL, CTL, ITC, SDC) 19,6 - 19,9 198; 200; 218; 232; 236; 296; 322
18 E. subalatus (MC4) 20,1 218; 235; 322
19 E. floribundus (ITC) 20,2 200; 214; 270; 336
20 E. floribundus (ITC) 20,5 199; 214, 270; 337
21 E. floribundus (BTM) 21,3 201; 327
22 E. floribundus (BTM) 22,7 198; 218; 235; 330
23 E. floribundus (BTM) 26,5 218; 236; 328
24 E. floribundus (BTM, CNM, CPL, CTL, ITC), E. subalatus (MC1, MC2, MC4, SJP) 28,7-29,1 217; 219; 235; 236; 237; 238; 329
25 E. subalatus (MC1) 31,8 235; 329

TR: tempo de retengéo; A: bandas de absor¢éo no UV-Vis. Nimeros em negrito correspondem as bandas de absorgdo comuns entre os acessos. CNM: Conego Marinho; CPL:
Capelinha; CTL: Cristalia; ITC: Itacambira; MC1: Montes Claros; MC2: Montes Claros; MC4: Montes Claros; SJP: Sdo Jodo da Ponte; STR: Santana do Riacho
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3.3 Derivados do acido o-hidroxicinamico

O teor detectado na amostra comercial foi inferior ao teor minimo de derivados do &cido o-
hidroxicindmico em droga vegetal de chapéu-de-couro recomendado pela Farmacopeia Brasileira,
2,8% expressos em verbacosideos [20]. Ja as espécies E. floribundus e E. subalatus apresentaram
valores superiores ao determinado pela Farmacopeia Brasileira, 3,07% e 5,52% de derivado do
acido hidroxicindmico expressos em verbacosideos, respectivamente (Tabela 3). O teor de
derivados do acido hidroxicindmico em E. subalatus é analogo aos valores descritos para a espécie
E. grandiflorus por Lopes et al. (2012) [27] e Dias et al. (2013) [18]. J4 o teor de derivados do &cido
hidroxicindmico em E. floribundus € superior aos teores descritos em literatura para E. grandiflorus
(Tabela 3). Esses resultados sdo indicios de que as espécies estudadas no presente trabalho, E.
floribundus e E. subalatus, também podem apresentar propriedades medicinais semelhantes as de
E. grandiflorus. Conquanto nao haja estudos publicados que confirmem, espécies de Echinodorus
ecologicamente congéneres aparentam possuir respostas semelhantes [49], justificando, em parte,
0 uso popular das espécies do presente estudo.

Tabela 3: Determinacéo do teor de derivados do &cido hidroxicinamico em amostras de chapéu-de-couro.
Teor médio de derivados do &cido hidroxinamico (%)

Espécie

Experimento Literatura
E. floribundus 5,52 +0,22 -
E. subalatus 3,07+0,15 -
Amostra comercial 0,51 +0,74

- 3,12 -3,73[27]

E. grandiflorus _ 2,10 — 3,89 [18]

4. CONCLUSAO

Desse modo, apesar dos flavonoides, fendis e derivados o-hidroxicindmico serem reconhecidas
como marcadores quimicos para Echinodorus floribundus e Echinodorus subalatus a isoorientina
e 0 é&cido chicorico foram ausentes, o que as diferencia quimicamente das descritas pela
Farmacopeia Brasileira. No entanto, os teores de derivados o-hidroxicindmico indicam potencial
farmacoldgico das espécies.
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