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THE GENUS Fridericia (BIGNONIACEAE): CHEMICAL COMPOSITION AND BIOLOGICAL POTENTIAL. The genus
Fridericia belongs to the family Bignoniaceae and comprises 60 species that occur in humid to dry forests, cerrado, and caatinga
vegetation. It may be found from Mexico to Argentina and southern Brazil. This article reviews studies conducted on this genus,

primarily focusing on its chemical composition and biological activities. Of the 60 known Fridericia species, only 14 have been the

object of chemical and biological studies, accounting for 23% of the researched species. Eighty-four compounds, mainly flavonoids,
terpenes, xanthones, and phenylethanoids, have been isolated from these species. The biological properties described in this review
include antimicrobial, antioxidant, anti-inflammatory, hepatoprotective, antiviral, healing, antiproliferative, trypanocidal, and
antileishmania activities. Notably, the species F. chica has been the most studied, as it is listed in the National List of Medicinal Plants

of Interest to the Brazilian Unified Health System (RENISUS).
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INTRODUCAO

O género Fridericia pertence a familia Bignoniaceae que inclui
80 géneros e 840 espécies que estdo distribuidas principalmente em
regides pantropicais.! Na mais recente classificacdo, realizada com
base em andlise filogenética molecular, Fridericia estd disposta na
tribo Bignonieae, a maior tribo da familia, que agrupa 21 géneros e
393 espécies. Fridericia inclui 60 espécies que ocorrem em florestas
umidas a secas, cerrado e vegetacdes de caatinga, do México a
Argentina e sul do Brasil. Plantas deste género pertenciam ao
género polifilético Arrabidaea que foi reclassificado e as espécies
realocadas nos géneros: Cuspidaria, Fridericia, Tanaecium e
Xylophragma.*® Além disso, estudo filogenético de Fridericia
reportou sete clados, pelas caracteristicas morfoldgicas, Acrodromous
venation (2 espécies), Fridericia s. str. (24 espécies), Neomacfadya
(12 espécies), Petastoma (7 espécies), Piriadacus (2 espécies),
Sampaiella (7 espécies) e Tanaecioid (5 espécies).?

Este trabalho teve como objetivo compilar informacdes sobre
o uso popular, a fitoquimica e o potencial bioldgico de plantas de
Fridericia. Esta revisao traz dados das bases SciFinder e Web of
Science usando como palavras-chaves Arrabidaea e Fridericia, a
pesquisa foi realizada levando-se em conta o periodo de 1945 até
2023. Os artigos encontrados foram depois selecionados de acordo
com a nova classificacio filogenética, isto €, apenas as espécies
classificadas no género Fridericia tiveram seus artigos selecionados
para discussdo. Este trabalho vem também fornecer subsidios
adicionas a artigos de revisdo de Batalha et al.* sobre a planta
medicinal F. chica e Nascimento et al.® sobre o género Arrabidaea.

Uso tradicional

Das plantas do género Fridericia estudadas, a que tem maior
destaque sobre seu uso popular € a F. chica (Bonpl.) L.G. Lohmann,
conhecida também pelos nomes populares: “Cip6-pau”, “Cipd-cruz”,
“Carapiranga”, “Carajeru”, “Crejer”, “Pariri”, “Crajiru”, “Carajuru”
ou “Carajiru”, ela ¢ muito comum na regiio amazdnica e € utilizada
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como analgésico, anti-inflamatdrio, antianemico,® adstringente, no
tratamento de c6lica intestinal, diarreia, leucorreia, leucemia, afeccoes
da pele e cicatriza¢do de feridas.” Estudo etnofarmacoldgico, no
Mato Grosso, no Vale do Juruena, indicou que F. chica é empregada
também no tratamento de queixas geniturindrias, queixas de satde
da mulher, febre, dores e reumatismo.® Outro estudo etnobotinico e
etnofarmacoldégico, no Amapd, na virzea do Rio Mazagio, indicou
algumas formas de utilizacdo desta planta medicinal. As folhas de
F. chica sdo aplicadas em lavagem de feridas, anemia, diarreia, pele
amarelada e corpo inchado de gestante, preparado em decocgdo e
maceragdo, 1 xicara trés vezes ao dia durante 7 dias. Além disso,
as indicagdes terapéuticas observadas também foram para maldria,
distdrbios cardiovasculares, parasitas, distirbios renais, hepdticos e
biliares e doengas metabdlicas.” Além destas aplicacGes, as folhas
de F. chica possuem uso pelos indios brasileiros como corante em
pinturas corporais.'® Essa planta figura na lista da Relagdo Nacional
de Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de Satde
(RENISUS), lista lancada em 2009 e que impulsionou as pesquisas
cientificas com F. chica."

A segunda espécie de destaque no género em termos de niimero de
estudos foi F. platyphylla (Cham.) L.G. Lohmann ou “Cip6-una”, as
suas raizes sao usadas na medicina tradicional no sudeste e nordeste
do Brasil para pedras nos rins e dores nas articulagdes.'?

Fridericia rego (Vell.) L.G. Lohmann ou “Cip6-rego”, uma
planta muito pouco investigada, ¢ empregada na medicina popular
em infec¢des da pele e para gonorreia.’

Cabe destacar também que F. elegans (Vell.) L.G. Lohmann
pertence a um grupo muito importante de plantas téxicas para animais
de produgdo, por afetarem o funcionamento do coragdo devido a
presenca principalmente do composto monofluoroacetato de sédio,
e causa grandes perdas econdmicas para a pecudria.'?

Fitoquimica

Das 60 espécies de Fridericia, apenas 11 foram investigadas em
estudos quimicos tradicionais de isolamento, onde as plantas estudadas
pertencem aos clados: Acrodromous venation: F. platyphylla e
F. prancei (A.H. Gentry) L.G. Lohmann; Fridericiass. str.: F. candicans
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(Rich.) L.G. Lohmann, F. caudigera (S. Moore) L.G. Lohmann,
F. chica e F. speciosa Mart.; Neomacfadya: F. triplinervia (Mart. ex
DC.) L.G. Lohmann; Petastoma: F. formosa (Bureau) L.G. Lohmann,
F. patellifera (Schltdl.) L.G. Lohmann e F. samydoides (Cham.)
L.G. Lohmann, e Tanaecioid: F. elegans. Apenas as plantas do clado

Tabela 1. Substancias isoladas de espécies de Fridericia

Piriadacus ndo foram estudadas. Nesses trabalhos descreveram-se 84
substancias, a parte do vegetal de onde foram isolados os metabdlitos
secunddrios, a espécie e 0 nome das substancias estdo apresentados
na Tabela 1.

Substancias pertencentes a classe das benzofenonas, feniletandide

Espécie Parte

Substéancia

Referéncia

FE candicans Aéreas

Trans-4-hidroxi prolina betaina (1)
Glicina betaina (2)

14

F. caudigera Folhas

Apigenina (3)
Crisina (4)
Luteolina (5)

15

Flores

Carajurina (6)
Cianidina 3-0-glicosideo (7)
Cianidina 3-O-rutinosideo (8)

16

FE chica
Folhas

Carajuflavona (9)
Luteolina (5)
Thevetiaflavona (10)

17

Carajurina (6)

Carajurona (11)
5-Metil-6-hidroxiluteolinidina (12)
5,4’-Dimetil-6-hidroxiluteolinidina (13)
Acacetina (14)

Acido oleandlico (15)

10,18

4’-Hidroxi-3,7-dimetoxiflavona (16)
Vicenina-2 (17)
Kaempferol (18)

19

Scutellareina (19)
Apigenina (3)

20

Feoforbideo A (20)

21

5-O-Metilscutellareina (21)

22

F. elegans Folhas

Alantoina (22)
Lamiida (23)
Sorbarina (24)

23

Pseudocalymmosideo (25)
Durantoside II (26)

24

Eleganosideo-A (27)
Eleganosideo-B (28)
Eleganosideo-C (29)

25

Acido ursélico (30)
B-Amirina (31)

26

Folhas

Mangiferina (32)
2’-O-trans-cafeoil mangiferina (33)
2’-O-trans-coumaroil mangiferina (34)

27

F.
formosa Frutos

Mangiferina (32)
2’-O-trans-cafeoil mangiferina (33)
2’-O-trans-coumaroil mangiferina (34)
2’-O-trans-cinamoil mangiferina (35)

27

Galhos

Mangiferina (32)
Crisina (4)

27

F. patellifera Folhas

Mangiferina (32)
Isomangiferina (36)
3’-0-p-hidroxibenzoil mangiferina (37)
3’-O-trans-coumaroil mangiferina (38)
6’-O-trans-coumaroil mangiferina (39)
3’-O-trans-cinamoil mangiferina (40)
3’-O-trans-cafeoil mangiferina (41)
3’-0-benzoil mangiferina (42)

28

F. platyphylla Flores

Cianidina 3-0-glicosideo (7)
Cianidina 3-O-rutinosideo (8)

16

4’-Hidroxi-3,4-dimetoxi-chalcona (43)
3’-Hidroxi-3-acetato-4-metoxi-chalcona (44)
3’,4’-Diidroxi-3,4,4’-trimetoxi-chalcona (45)

3,4-Dimetoxi-chalcona (46)

29
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Tabela 1. Substancias isoladas de espécies de Fridericia (cont.)

Espécie Parte

Substancia Referéncia

Folhas

Apigenina (3)

Luteolina (5) 30

Quercetina-3-0-glicosideo (47)

Rutina (48)

3’,4’-Diidroxi-5,6,7-trimetoxiflavona (49)

Folhas
(cera epicuticular)

Cirsiliol (50)
Cirsimaritina (51)
Hispidulina (52)

Galhos

Conandrosideo (53) 31

Quercetina (54) 32

F. platyphylla

Brachydina A (55)
Brachydina B (56) 33
Brachydina C (57)

3’-Estearioxi-olean-12-eno (58) 34

(2-(3,4-Diidroxifenil)etil 2-O-[5-0-(4-hidroxi-3,5-dimetoxibenzoil )-D-apio-f3-D-
furanosil]-B-p-glicopiranosideo (59)

Raiz

(2-(3,4-Diidroxifenil)etil 2-O-[5-0-(3,4-diidroxibenzoil)-D-apio-B-b-furanosil]-B-b-

glicopiranosideo (60)
Brachydina D (61)
Brachydina E (62) 35
Brachydina F (63)
Brachydina G (64)
Brachydina H (65)
Brachydina I (66)
Brachydina J (67)

F. prancei Folhas

Trigonelina (68)
Brachydina A (55)
Brachydina C (57)
Brachydina D (61)
Brachydina E (62)
Brachydina J (67)

36

Eritrodiol (69)
Uvaol (70) 37
Acido ursélico (30)

Folhas

Isovitexina (71)
Isoorientina (72) 38
Mangiferina (32)

1-O-trans-cateoil-B-p-glicopiranosideo (73)
Crisina 7-O-B-D-glicuronideo (74) 39
2,4.4° 6-Tetraidroxi-3-C-B-D-glicopiranosilbenzofenona (75)

F. samydoides

Mangiferina (32)

2’-O-trans-cafeoil mangiferina (33)
2’-O-trans-coumaroil mangiferina (34)

40

2’-O-trans-cinnamoil mangiferina (35)
2’-0-benzoil mangiferina (76)

Muraxanthona (77)

Galhos

Isomangiferina (36)

Conandrosideo (53) 39

Lupeol (78)
Sitosterol (79)
Estigmasterol (80) 37
Crisina (4)

3B,16a-Diidroxi-olean-12-eno (81)

F. speciosa Folhas

Alpinetina (82)
Luteolina (5)
Diosmetina (83)
Apigenina (3)

41

F triplinervia Folhas

Acido ursélico (30)
Acido oleanélico (15)
Acido pomélico (84)

Alpinetina (82)

42

glicosideos, fenilpropanéide glicosideos, flavonoides, terpenos,
xantonas e diversos foram isoladas no género Fridericia. A proporgao
da ocorréncia destas classes ¢ mostrada na Figura 1.

As estruturas quimicas das 84 substancias isoladas encontram-se

ilustradas nas Figuras 2-7. Andlise dos dados coletados permitiu
concluir que 44 destes produtos naturais pertenciam a classe dos
flavonoides (Figura 2), onde seis sdo antocianinas, dezoito sdo
flavonas, cinco sdo flavonols, uma flavanona, quatro chalconas e dez
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Benzofenonas
Xantonas 1%

16%

Terpenos

Flavondides
52%
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Figura 1. Distribui¢do por classe de metabdlitos secunddrios das 84 subs-
tdncias isoladas no género Fridericia

biflavonoides com estrutura nao usual, sendo com isso a classe de
metabdlitos secunddrios mais abundantes em Fridericia e com ampla
distribuicdo nas plantas investigadas. Entretanto, os biflavonoides
com estrutura incomum até o presente momento foram relatados nas
espécies F. prancei e F. platyphylla que estdo localizadas no mesmo
grupamento (Acrodromous venation).*® Estes flavonoides diméricos,
brachydinas A (55), B (56) e C (57), foram avaliados em relacdo ao seu
comportamento eletroquimico e os dados mostraram que 0s processos
de oxidagdo sdo favorecidos em pH mais alto e o transporte de massa
controlado por difusdo. A brachydina A oxidou-se no menor valor
de potencial (0,48 V) e brachydina B e brachydina C mostraram os
maiores potenciais de oxidac@o, 0,71 V e 0,57 V, respectivamente.®

Em seguida aparecem os terpenos com quinze substincias
isoladas (Figura 3), onde nove sdo triterpenos pentaciclicos e seis
monoterpenos da classe dos iridoides. Os iridoides aparecem restritos

Quim. Nova

a F elegans, porém esta espécie encontra-se no clado Tanaecioid, que
possuem uma colocagio filogenética incerta.’

As xantonas C-glicosiladas isoladas (Figura 4) foram treze, sendo
o terceiro maior grupo de metabdlitos. Os dados aqui apresentados
indicam que essa classe de substancias parece estar restrita as espécies
F. samydoides, F. patellifera e F. formosa e que estdo localizadas
no mesmo clado (Petastoma). Cabe destacar que isolou-se a
mangiferina (32) com elevado rendimento 8,3%* e 9,0%*’ em relacdo
ao extrato bruto, 32 ocorre também nas familias Anacardiaceae
(manga) e Gentianaceae.*** A descri¢do da benzofenona (75)¥
em F samydoides constitui um dado interessante, pois ¢ um dos
intermedidrios na biossintese das xantonas.

Trés substancias da classe dos glicosideos feniletanoides foram
isolados juntamente com um glicosideo fenilpropanoide (Figura 5).
A classe dos glicosideos feniletanoides sdo um grupo de substancias
soliveis em dgua e ocorrem em vdrias familias de plantas, inclusive
em outros géneros de Bignoniaceae (Campsis chinensis (Lam.)
Voss, Deplanchea speciosa Vieill).* Neste estudo identificou-se
esta classe em F. samyoides e F. platyphylla que encontram-
se em clados distintos, isto €, em Petastoma e Acrodromous.
Assim, do ponto de vista quimiotaxondmico, ndo estabeleceu-se
uma ocorréncia restrita para esta classe de produtos naturais em
Fridericia. Um destaque pode ser dado ainda para a ocorréncia
desta classe de metabdlitos em outras plantas da tribo Bignonieae,
como € o caso para Cuspidaria pulchra (Cham.) L.G.Lohmann,
sinonimia Arrabidaea pulchra (Cham.) Sandwith, de onde isolou-se
o verbascosideo (53)," Xylophragma harleyi (A. H. Gentry ex M. M.
Silva & L. P. Queiroz) L. G. Lohmann, sinonimia Arrabidaea harleyi
A. H. Gentry, de onde descreveu-se a mistura do verbascosideo
(53) e isoverbascosideo®® e também de Bignonia hyacinthina
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Figura 2. Estrutura quimica dos flavonoides isolados de espécies de Fridericia
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Figura 3. Estrutura quimica dos terpenos isolados de espécies de Fridericia
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Figura 4. Estrutura quimica das xantonas e benzofenona isoladas de espécies de Fridericia

(Standl.) Sandwith.*® As duas espécies, C. pulchra e X. harleyi, na
nova classificacdo proposta por Lohmann e Taylor,”> encontram-
se realocadas em outros géneros: Cuspidaria e Xylophragma,
respectivamente.

Nos dados levantados, encontrou-se também substancias contendo
nitrogénio, trans-4-hidroxiprolina betaina (1), glicina betaina (2),
alantoina (22) e trigonelina (68) e os fitoesteroides (Figura 6).

ESTUDOS METABOLOMICOS

O desenvolvimento das técnicas hifenadas que acoplam a separacdo
cromatografica, cromatografia liquida de alta performace (ultra
performance liquid chromatography - UPLC), cromatografia liquida
de alta eficiéncia (high performance liquid chromatography - HPLC)
e cromatografia gasosa (gas chromatography - GC) a detectores,

o) OH
HO
on 1L
HO HO\QQZ OH
B

(0]

OH OH
o
Hﬁ&%o\,‘/\/@[mq
° 3

principalmente de espectrometria de massas (mass spectrometry -
MS), DAD (diode array detector) e ultravioleta visivel (UV-Vis),
contribuiu de modo importante para avaliar a qualidade, o perfil dos
constituintes quimicos e autenticidade dos extratos vegetais de modo
rapido, fornecendo confiabilidade e repetibilidade das pesquisas
farmacoldgicas com plantas.*** No Brasil, o uso destas ferramentas
também aumentou, porém Berlinck et al.*' destacam que estes estudos
devem tentar aprofundar em questdes relacionadas aos organismos em
juncdo com as caracteristicas quimicas, deste modo ndo ficando apenas
em aspectos da composicao quimica. Outra ferramenta importante para
o estudo do metabolismo secunddrio de plantas € a analise por redes
moleculares (molecular networking) que permite o trabalho com muitos
dados, emprega dados espectrais fornecidos e ajuda na identificagdo de
padrdes nas amostras, permitindo a rdpida identificagio das classes de
substancias presentes e anotacdo das conhecidas.*

HOD/\/O,,I (0] OH
HO o "'OH

OH R Ry
HOw( @ 59 OCH; OCH;
) 60 OH H
HO —Q R,
o}
OH
R4

Figura 5. Estrutura quimica dos glicosideos feniletanoides e glicosideos fenilpropanoides isolados de espécies de Fridericia
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HO 80

Figura 6. Estrutura quimica de classes diversas isoladas de espécies de Fridericia

Estas técnicas hifenadas também t€m sido aplicadas em estudos
de Fridericia, com destaque novamente para F. chica, e permitiram
tragar um perfil da composicdo quimica dos extratos bioativos.
Normalmente, estes estudos combinavam atividade biolégica do
extrato com a determinacio do perfil quimico.

Um dos primeiros estudos realizados usando este tipo de
abordagem para Fridericia utilizou espectrometria de massa
por inser¢do direta do extrato etandlico das folhas de F. chica
de trés variedade cultivadas pela Embrapa Amazonia Ocidental.
Os autores estabeleceram as impressdes digitais com base na
presenca das substancias carajurina (6), carajurona (11), 5-metil-6-
hidroxiluteolinidina (12) e 5,4’ -dimetil-6-hidroxiluteolinidina (13) o
que permitiu diferenciar as variedades estudadas (Tabela 2).5

Por HPLC-DAD-ESI-MS/MS analisou-se o extrato bruto
(etanol-dgua 9:1, v/v) das folhas de F. chica, os dados obtidos
possibilitaram a identificacdo de seis flavonas: apigenina (3),
luteolina (5), scutellareina (19), hispidulina (52), isoscutellareina e
6-hidroxiluteolina (Tabela 2).5

Uma fracéio obtida a partir do extrato hexanico das folhas de
F. chica passou por andlise de GC-MS, o que permitiu a identificagdo
das substancias: dcido n-hexadecandico, fitol, 4cido linoleico, dcido
linolénico metil éster, dcido octadecanoico, dcido eicosanoico, vitamina
E, campesterol, sitosterol (79) e estigmasterol (80) (Tabela 2).%

Gemelli et al.* extrairam, por infusdo em dgua e em seguida por
particdo com n-butanol, as partes aéreas de F. chica e avaliaram por
HPLC-UYV, os dados permitiram confirmar a presenca das substincias:
acido gélico, 4cido eldgico, luteolina (5) e rutina (48).

Em outro estudo com o extrato hidroetandlico das folhas
de F chica, também por HPLC-MS, identificou-se vinte e duas
substancias por desreplicacdo: luteolina (5), carajurina (6), S-metil-
6-hidroxiluteolinidina (12), 5,4’-dimetil-6-hidroxiluteolinidina
(13), kaempferol (18), feoforbideo A (20), hispidulina (52),
2’-hidroxi-a-naftoflavona, catequina, 5,7-dimetoxi-4’-hidroxi
flavona, epicatequina, quercetina-O-galato, quercetina-O-glicosideo,
amentoflavona, isorhamnetina-3-0-glicosideo, chrisoeriol,
chrisoeriol-O-glicosideo, isorhamnetina, 6-hidroxiluteolina,
cirsimarina, hiperina-6”-galato e catequina dimero (Tabela 2).%’

Examinou-se o perfil de carotenoides por técnicas hifenadas
(HPLC-DAD-MS) no extrato acetonico das folhas de F. chica o que
permitiu a identificacdo da (13 Z)-violaxatina, (todas E)-violaxantina;
(todas E)-luteoxantina; Z-luteina, epoxicarotenoide, (todas E)-luteina,
(todas-E)-zeaxantina (13 Z)-p-caroteno, (todas-E)-c.-caroteno, (todas-
E)-B-caroteno e (92)-f-caroteno. Neste mesmo trabalho, verificou-se
o perfil dos compostos fendlicos no extrato metanol/dgua (8:2 v/v)
das folhas, identificou-se dois isdmeros da feruloil hexose, um
derivado feruloila, scutellarin, apigenina glucuronideo, um derivado
flavona glucuronideo, metil apigenina glucuronideo, apigenina (3) e
scutellareina (19) (Tabela 2).8

Analisou-se por UPLC-MS o extrato etanol-dgua (7:3, v/v) das
folhas de F. chica o que possibilitou a detec¢do da apigenina (3),

carajurina (6), 5-metil-6-hidroxiluteolinidina (12), 5,4’-dimetil-6-
hidroxiluteolinidina (13), scutellareina (19), 5-O-metilscutellareina
(21), hispidulina (52), 6,7,3’,4’-tetrahidroxi-5-metoxiflavilium-O-
glucuronideo, scutellareina-O-glucuronideo e 5-metil-scutellareina-
O-glucuronideo (Tabela 2).%

O extrato etandlico das folhas de F. chica foi examinado por
UPLC-MS e os dados obtidos permitiram anotar as substincias:
apigenina (3), 5-O-metilscutellareina (21), hispidulina (52),
vicenina-2, 6-hidroxiluteolina-7-rhamnosideo, scutellareina-O-
glucuronideo, nepetina, pectolinarigenina, thevetiaflavona (10) e
acacetina (14) (Tabela 2).%°

Os resultados de UPLC-HRMS possibilitaram a detec¢do da
féormula molecular de trinta e nove flavonoides (Tabela 2) do extrato
etandlico das folhas de F. chica. Os dados de fragmentacio, os
espectros de ultravioleta e dados de RMN permitiram a caracterizag¢ao
parcial das estruturas destas substancias pelos autores, que
identificaram uma série de flavonas e antocianidinas ja descritas em
F. chica.®" Estudo este que confirma a prevaléncia desta classe de
produtos naturais em F. chica.

A partir das andlises por UPLC-HR-ESI-MS/MS das folhas de
F. chica identificaram-se vinte e sete substincias do extrato etandlico
e apenas uma substancia do extrato aquoso. No extrato etandlico,
das substancias identificadas 10 eram alcaloides, 6 terpenoides, 9
flavonoides e um 4cido graxo (Tabela 2). Segundo os autores, uma
das substancias poderia ser uma antraquinona ou flavonoide. No
extrato aquoso dessa mesma espécie identificou-se uma benzoquinona
alquilada (Tabela 2).%?

Andlise por GC-GC-MS do extrato hexanico, diclorometano e
acetato de etila das folhas F. elegans foram anotadas 55 substancias,
com base na comparacdo com a biblioteca de espectros de massas
NIST 2005, entre elas hidrocarbonetos lineares e ramificados, dcidos
graxos, metil ésteres de dcidos graxos, dlcoois de cadeia longa,
alcaldides, vitaminas, glicosideos, compostos aromaticos e compostos
com enxofre (Tabela 2).2 Estudo por GC-MS de F. elegans confirmou
a presenca do composto monofluoroacetato de sédio (Tabela 2).%

Carvalho et al.* estudaram as espécies F. cinnamomea (DC.) L.G.
Lohmann e F. nigrescens (Sandwith) L.G. Lohmann que pertencem ao
clado Sampaiella apenas com ferramentas hifenadas. Neste trabalho,
analisou-se por GC-MS o extrato da cera cuticular das folhas de
E cinnamomea, F. nigrescens, F. prancei e F. triplinervia, os dados
permitiram identificar n-alcanos, dlcoois primdrios, o-amirina,
acido ursdlico (30) e sitosterol (79) (Tabela 2). Apenas nas amostras
de F triplinervia ndo identificou-se o 30. As substancias presentes
na cera cuticular das folhas foram identificadas por comparacio da
fragmentacdo de massas usando a bilbioteca de espectros digital
NIST 2.0 (2008). Os n-alcanos foram caracterizados com base na
comparagdo do tempo de reten¢do com a série homdloga C,,—C,,.

Empregou-se a andlise por LC-DAD-MS nos extratos das folhas
e caules de F. samydoides e os dados possibilitaram a detec¢do de
dezenove flavonas (Tabela 2), entre elas C-glicosil flavonas, O-glicosil
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flavonas e agliconas, a presenga de xantonas também foi confirmada
sendo o total de quinze (Tabela 2), corroborando resultados de estudos
anteriores sobre a presenga de xantonas em F. samydodes.*

PROPRIEDADES BIOLOGICAS

A Tabela 3 detalha as atividades bioldgicas dos extratos de
espécies de Fridericia que passaram por ensaios bioldgicos in vitro
e em modelos animais. Estes testes incluem principalmente atividade
antimicrobiana, antioxidante, tripanocida, anti-inflamatdria,
cicatrizante de feridas e antiviral. O maior nimero de estudos desta
natureza foi realizado em F. chica seguida de F. platyphylla, numa
clara tentativa dos grupos de pesquisa do Brasil em colaborar com o
aumento das informagdes sobre esta planta medicinal.
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Semissintese

A halogenacido direta de compostos fendlicos presentes no
extrato diclorometano das raizes de F. platyphylla efetuou-se com
NaBr, Nal e NaCl em meio aquoso e com o objetivo principal
de obter novos derivados das substincias: brachydina A (55),
brachydina B (56) e brachydina C (57) uma vez que estas substincias
apresentaram diversas atividades bioldgicas, entre elas, atividade
tripanocida® e leishmanicida.'? Os autores otimizaram as condi¢des
das reagdes em pequena escala para a obteng@o de derivados mono,
di ou trihalogenados (Figura 7) e entdo fizeram o isolamento por
HPLC-UV semipreparativo. Os derivados halogenados preparados
apresentaram atividade para os parasitas: Leishmania amazonensis
e Trypanosoma cruzi.'®

Tabela 2. Substincias anotadas de espécies de Fridericia por dados de espectrometria de massas

Espécie

Substancias

carajurina,™7>%¢! carajurona,”*¢' 5-metil-6-hidroxiluteolinidina,*>*7** 5.4’-dimetil-6-hidroxiluteolinidina,’**"*’ apigenina,*****? luteolina,>*>7¢!
scutellareina,**#>*¢! hispidulina,*>"**®! jsoscutellareina,™ 6-hidroxiluteolina,***"*! dcido n-hexadecandico,” fitol,” 4cido linoleico,” é4cido
linolénico metil éster,” 4cido octadecandico,” écido eicosandico,” vitamina E,* campesterol,” sitosterol,> estigmasterol, kaempferol,”
feoforbideo,” 2’-hidroxi-a-naftoflavona,’” catequina,” 5,7-dimetoxi-4’-hidroxi flavona,” epicatequina,”” quercetina-O-galato,”” quercetina-
O-glicosideo,” amentoflavona,”’ isorhamnetina-3-O-glicosideo,”” chrisoeriol,’** chrisoeriol-O-glicosideo,” isorhamnetina,”” cirsimarina,”’
hiperina-6”-galato,’” catequina dimero,”” (13 Z)-violaxatina,”® (todas E)-violaxantina,”® (todas E)-luteoxantina,’® Z-luteina,”® epoxicarotenoide,”®
(todas E)-luteina,® (todas-E)-zeaxantina,”® (13 Z)-B-caroteno,”® (todas-E)-o-caroteno,” (todas-E)-B-caroteno,” (9 Z)-B-caroteno,’® isdmeros
da feruloil hexose,”® derivado feruloila,”® apigenina glucuronideo,’® derivado flavona glucuronideo,® metil apigenina glucuronideo,*®
scutellarin,® 5-O-metilscutellareina,® 6,7,3’ 4’-tetrahidroxi-5-metoxiflavilium-O-glucuronideo,* scutellareina-O-glucuronideo,***' 5-metil-
scutellareina-O-glucuronideo,® vicenina-IL,**¢! 6-hidroxiluteolina-7-rhamnosideo,® nepetina,*® pectolinarigenina,” thevetiaflavona,*
acacetina,®®? 6-metoxiluteolina-O-glicosideo,®' 6-metoxiluteolina-O-glucuronideo,® hispidulina-O-glicosideo,®" 6-hidroxiluteolina-
O-glicosideo,’ hispidulina-O-glucuronideo,®' 6-hidroxiluteolina-O-glucuronideo,®' scutellareina-O-rutinosideo,' scutellareina-O-glicosideo,'

F. chica

6-metoxiluteolina,® 3’-hidroxi-carajurona,®’ apigenina-O-rutinosideo,®' apigenina-O-glicosideo,” 7-O-metilluteolina-O-glicosideo,’!
scutellareina-O-(6"-O-cafeoil)-glicopiranosideo,®' 6-hidroxiluteolina-O-(6-O-feruloil)-glucopiranosideo,®! 7-O-metilluteolina-O-glucuronideo,’!

O-acetil-scutellareina-O-ramnosilgaloil 3,5-dimetil eter,’" luteolina-O-(6”-feruloil)-glicopiranosideo,® luteolina-O-(6"-O-E-p-coumaroil)-
glicopiranosideo,®' luteolina-O-(6"-acetil)-glicopiranosideo,®! 3’-hidroxi-carajurina,®' apigenina-O-(6"-feruloyl)-glicopiranosideo,®!
apigenin-O-(6"-0-p-coumaroil)-glicopiranosideo,® 7-O-metilluteolina,®’ darcyribeirina,*® codeina,® loliolida,® kaempferol-3-glucuronideo,”
luteolina-3’-O-glucuronideo, baicalina,*® biochanina,* fisetina,”? isoramnetina,” acacetina-7-O-glucuronideo,” 7-metoxibaicalina-5-glucu-
ronideo,” velutina,® emodina,® 6-O-metil-baicalina-7-O-glicopiranosideo,® carinatina F,*> garcihombronana F,°* garcihombronana
G, 4cido 3’,24-diidroxi-9(11),12-oleanadien-30-6ico,** dcido camaldulénico,® fatsicarpaina A,** obtusilina,*® subprogenina D,
nahagenina,®” messagenolida,” 3’,27-diidroxitaraxastan-28,20-f-olideo,®* 4cido 2’,3’-diidroxiolean-5,12-dien-28-6ico,*> N’-nortalibrunina,”
4-metoxi-6-etoxi-2-[(8°Z,11°Z)-8",11°,14’-pentadecatrieno]resorcinol,®” octanorcucurbitacina C,* reserpina,®” tenuipina,” thalsimidina,®
calafatimina,” diidrothaltrinina,®” oxotalibrunimina,® 2-norcefarantina,” tiliamosina,” tilianangina,® isotalmidina,®* 1,2-diidro-2-norlimacusina,”
sciadoferina,* isocuricicleatjenina,® thalpindiona, seco-isotetrandrina,® revolutinona,*” oxandrinina,*” pseudoxandrinina,* racemosidina A,
coclobina,® dehatrina,®” epistephanina,® N-metiltiliamosina,* irisoquina E,* 1’-acetoxi-9’-benzoiloxi-8’-isobutanoiloxi-13-nicotinoiloxi-
B-diidroagarofurano,” cefarantina ou 6°,12’-dimetoxi-2,2’-dimetil-6,7-[metilenobis-(oxi)]oxiacanthan®

F. cinnamomea

n-alcanos (C,;, Cps, Cyo, Cs, Gy, Csy € Cy3),%* dlcoois primarios (Cg, Cyg, Cog Csp, Csp € Csy),* B-sitosterol® e dcido ursélico®

2,4-dimetilhexano,? 2-amilfurano,? (2E)-2-octenal,’® dcido caprilico,?® diidroactinidiolideo,” metil éster do dcido azeladeidico,” fitase,?
4.4, Ta-trimetil-5,6,7,7a-tetraidro- 1 -benzofurano-2(4H)-ona,* allil caprato,? 3-hidroxi-f-damasceno,’ 4-(1,5-diidroxi-2,6,6-trimetilciclohex-
2-enil)but-3-en-2-ona,” hexahidrofernesol,? (3E)-4-(4-hidroxi-2,2,6-trimetil-7-oxabiciclo[4.1.0]hept- 1 -il)-3-buten-2-ona,? 6,10, 14-trimetil-
2-pentadecanona,’® 1-(4-bromobutil)-2-piperidinona,? dcido palmitico,? dcido oleico,? pentadecil acrilato,? 2-hidroxi-1,1,10-trimetil-
6,9-epidioxidecalina,® éster 4-pentadecil do dcido valérico,? fitol,® ciclohexil palmitao,*® heptacosano,? 2-metil-1-hexadecanol,?
heneicosano,” 1-heptatriacotanol,? tetratriacontano,’ tetratetracontano,? 1,2-ditiolano,? dimetil éster do dcido 2-hidroxi-3-metoxisuccinico,?

F. elegan

dialil dissulfeto,?® mannosamina,? 3-vinil-1,2-ditiaciclo hex-5-eno,? dialil trissulfeto,? etil ester do dcido carboxilico-3-1-(5,8a-dimetil-

2-0x0-2,3,3a,7,8,8a,9,9a-octahidronafto[2,3-b]furan-3-ilmetil )piperidina,* vanillina lactosideo,* 2-metoxi-5-[(1E)-1-propenil]fenol,?
S-tiatriciclo[4.1.0.02,4]heptano, biciclo[3.3.1]nona-2,6-dieno,* sinergealdeido,* 4-[(1E)-3-hidroxi-1-propenil]-2-metoxifenol,?
9,10-dimetiltriciclo[4.2.1.12,5]decano-9,10-diol,* metil 8-[20-hexil-1,10-bi(ciclopropil)-2-ilJoctanoato,? 2-metilpentadecano-2-tiol,® 3-etil-
5-(2-etilbutil)octadecano,* 1-(3,5-dimetoxifenil)etanona,’ 4-acetoxi-3,5-dimetoxibenzaldeido,? (E)-2-metoxi-4-(prop- 1-enil)fenol,* acido
(E)-3-(4-hidroxi-3-metoxifenil)acrilico,? acido hexadecanoico,? y-tocoferol,® 3,11-diacetoxipregnan-20-ol,% y-tocoferol-mannosideo® e

monofluoroacetato de s6dio®

F. nigrescens

n-alcanos (C,;, Cps, Cag, Cag, Cy;, Csy € Cs3),%* dlcoois primarios (Cpg, Cyy, Cayy Cygy Cog € Cy),* a-amirina,® B-sitosterol® e dcido ursélico®

F prancei

n-alcanos (C,;, Cps, Cyo, Cs, Gy, Csy € Cy3),%* dlcoois primarios (Cg, Cyy, Cog, Cy € Cy,),%* a-amirina,*® B-sitosterol® e acido ursélico®

vitexina,® isovitexina,* orientina,*® isoorientina,* isoviolantina,* violantina,*® orientina-2”-O-glicosideo,* scutellareina- 7-O-glucuronideo,*
6-metoxiluteolina-7-0-glicosideo,* crisina-7-O-glucuronideo,*® acacetina-7-O-glucuronideo,* hispidulina-7-O-glucuronideo,*® apigenina-

F. samydoides

7-0-glucuronideo,*® apigenina-4-O-glucuronideo,*® 6(8)-hidroxiluteolina-7-0O-glicosideo,* crisina,’® 6-hidroxi-crisina,*® acacetina,’®
6(8)-metoxiluteolina,*® mangiferina,*® isomagiferina,*® dois derivados da benzoil mangiferina,*® 2”-O-trans-cinnamoil mangiferina,®® dois

derivados da cinnamoil mangiferina,®® 2”-O-trans-coumaroil mangiferina,* dois derivados da coumaroil mangiferina,*® 2’-O-trans-coumaroil
mangiferina, 2”-O-trans-caffeoil mangiferina,*® dois derivados da caffeoil mangiferina, 2’-O-trans- caffeoil mangiferina

F. triplinervia

n-alcanos (C,;, Cps, Cag, Cagy Gy, Csy € Cs3),%* dlcoois primarios (Cyg, Cpgy Cyg, Cspe Cyy),** a-amirina® e f3-sitosterol®
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Tabela 3. Atividades biolégicas observadas em extratos de espécies de Fridericia

Quim. Nova

Espécie Parte Extrato/Fragdo Atividade
F. caudigera Folhas Hidroetanol Antibacteriana,'>%¢ anticandida, antilipoxigenase e antioxidante®®
Aquoso Anti-inflamatdria,®’ antitu‘n.loral,68 inibitéria em Artemia salina,”
protetora em Caenorhabditis elegans™
Cloroférmio Antiproliferativa’'
Diclorometano Antifingica™
Anti-inflamatéria,”” antifingica,' antiproliferativa,”” antitumoral,*
Etanol antiviral,®! cicatrizante de feridas,”™ leishmanicida,” tripanocida,"
sem toxicidade aguda'®
Etanol/0,3%

Acido citrico

Antiviral™

Eter dietilico

Anti-inflamatéria'®

Fragoes n-hexano, AcOEt e n-BuOH

Analgésica, anti-inflamatdria e inibitdria da ciclooxigenase’®

Hexano Leishmanicida®
Analgésica,” anti-inflamatéria,?** antibacteriana,”” antifingica,®
Folhas antimicrobiana,®’® antioxidante, 798! antiviral,’? atenuante de
. efeitos adversos de quimioterédpicos,** inibitéria da ciclooxigenase,’’
Hidroetanol S L 6 2950 s
F chi inibitéria da lipoxigenase,® fotoprotetora,”* hepatoprotetora,®
- chica leishmanicida,*# protetora nos efeitos de micotoxinas,” tripanocida,!
baixa toxicidade aguda e subcronica’™
Hidroetanol/0,3% . s
P P Citoprotetora
Acido citrico
Metanol/0,3% .. . . . . . .
P o7 Antioxidante,** antiproliferativa,” cicatrizante de feridas®!
Acido citrico
Metanol/dgua Antioxidante®!
Nanoparticulas de quitosana-
tripolifosfato de sédio e . .
. Antiulcerogénica®
(hidroetanol 0,3% &
4cido citrico)
Galhos Etanol Antiviral’
Aquoso Antigenotdxica, antioxidante, ndo mutagénica e ndo genotoxica®
Partes aé Fragdo cloroférmica Antigenotdxica, antioxidante, ndo mutagénica e ndo genotoxica”
artes aéreas - - ~ — -
Hidroetanol Inibitéria na produgio hepdtica de glicose®
Nanoemulsdo-cloroférmio Fotossensibilizador na terapia fotodindmica e anticancerigena®
Acetato de etila, diclorometano, . . e . ..
F. elegans Folhas Antibacteriana, antifingica e antioxidante®
hexano e metanol
Folhas Etanol Antiviral”’
E formosa Frutos Etanol Antiviral”’
Galhos Etanol Antiviral”
F patellifera Folhas Metanol Antimaldrica e antioxidante
Etanol - .. .
Flores - Potencializadora da atividade da Norfloxacina®
Fragdo diclorometano
Folhas Hidroetanol Estrogénica e mutagénica’
Galhos Etanol Inibitdria da lipoxigenase®!
F. platyphylla — ,p. S . )
Etanol Anti-inflamatéria e antinociceptiva’
Raiz Fragéo diclorometano Anti-inflamatdria *® e antinociceptiva®
. Antiproliferativa,'®!°! citotéxica,' estrogénica e mutagénica,”’
Hidroetanol 35 P
gastroprotetora,® tripanocida®
P Folhas Etanol Nao téxica para células Vero’
1 rego - p
& Galhos Etanol Nio téxica para células Vero’
. Folhas Etanol Antiviral,”*® inibig¢do de Saccharomyces cerevisiae®
F. samydoides — - - S
Galhos Etanol Antioxidante,* antiviral’ e inibi¢do de Saccharomyces cerevisiae
E speciosa Folhas Fragio acetato de etila Antileishmania e citotoxica*!
F. triplinervia Folhas Etanol Tripanocida*

CONCLUSOES

Apenas algumas plantas do género Fridericia, que possui cerca
de 60 espécies concentradas do México a Argentina, apresentam
investigacdo de seus metabdlitos e atividades biologicas. Com base nos
dados obtidos, pode-se concluir que a maioria dos trabalhos associou
o perfil quimico, por meio de técnicas hifenadas, com a avaliacio
farmacoldgica, concentrando-se principalmente em F. chica, uma planta

medicinal de interesse para o Sistema Unico de Saiide. Isso justifica
o grande interesse no estudo dessa espécie. Portanto, estudos futuros
poderiam ser direcionados para outras espécies de Fridericia. Os
flavonoides sdo metabdlitos frequentes e amplamente distribuidos nas
espécies estudadas do género e a presenca de biflavonoides incomuns,
juntamente com as xantonas, permitiram estabelecer um padrdo de
distribuic@o destas classes de substincias em Fridericia corroborando
com a classificagdo proposta.'
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Figura 7. Estrutura quimica dos derivados semissintéticos obtidos de F. platyphylla
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