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ABSTRACT

Brazil has one of the biggest floristic diversity in the world with several biomes of diverse characteristics. These biomes
are a rich source of plant species used by local inhabitants for food and/or medicinal purposes. In 2006, the National
Policy of Medicinal Plants and Herbal Medicines (PNPMF) was published, establishing operational guidelines to
stimulate the research and development in the Medicinal Plants and Herbal Medicines in order to encourage the
sustainable use of national biodiversity and promote the industrial and technological development in this area. On the
other hand, the National Program of Medicinal Plants and Herbal Medicines established the actions of the different
partners to ensure access, technologic development and use of medicinal plants and herbal medicines with a safely,
efficacy and quality. Eugenia dysenterica Mart. ex DC. is a Brazilian species found in the Cerrado biome traditionally
used as food and for medicinal purposes. In order to contribute to the PNPMF, a monograph showing the research
progress bout this species is presented, and it shows that this species is potentially useful for the development of a
genuine national herbal medicine.
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RESUMO

O Brasil possui uma das maiores diversidades floristicas do mundo, com varios biomas de caracteristicas diversas.
Esses biomas sdo uma rica fonte de espécies vegetais utilizadas pelos habitantes locais como alimento e/ou para fins
medicinais. Em 2006 foi publicada a Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos (PNPMF) que estabe-
leceu diretrizes de atuagdo do Governo Federal na area, com o objetivo de fomentar o desenvolvimento industrial e
tecnologico e estimular o uso sustentavel da biodiversidade nacional. O Programa Nacional de Plantas Medicinais
e Fitoterapicos, por sua vez, estabeleceu as agdes dos diversos parceiros, para garantir o acesso, o desenvolvimento
tecnologio e o uso de plantas medicinais e fitoterapicos de forma segura, eficaz e com qualidade. Eugenia dysenterica
Mart ex DC ¢é uma espécie brasileira encontrada no bioma Cerrado e utilizada como alimento e para fins medicinais.
Assim, no sentido de contribuir para a PNPMF, foi elaborada uma monografia mostrando os avangos nos estudos
sobre essa espécie, potencialmente ttil para no desenvolvimento de fitoterapico genuinamente nacional.
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INTRODUCAO

O Brasil tem destaque nacional e internacional em
virtude de sua diversidade natural, uma vez que, quanto
ao status floristico, o pais engloba alguns dos mais ricos
biomas do mundo (1).

Ha menos de uma década, foram publicadas po-
liticas publicas nacionais acerca da aplicag@o de recur-
sos advindos de plantas medicinais, a fim de prover a
populagdo uma pratica afiangada pela validagdo da se-
guranga e eficacia dos efeitos terapéuticos, além de pri-
mar por oferecer garantia de qualidade ¢ na concepgao
da promocdo de saude. Em 2006 a Politica Nacional
de Praticas Integrativas e Complementares (PNPIC) e
a Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapi-
cos (PNPMF), estabeleceram diretrizes para a insergao,
dentre outras praticas, da Fitoterapia no Sistema Unico
de Saude (SUS), bem como para a atuagdo do Governo
Federal na area de plantas medicinais e fitoterapicos,
com o objetivo de fomentar o desenvolvimento
industrial e tecnologico e estimular o uso sustentavel
da biodiversidade nacional (2, 3). O Programa Nacio-
nal de Plantas Medicinais e Fitoterapicos (4), por sua
vez, estabeleceu as a¢des dos diversos parceiros, para
garantir o acesso, o desenvolvimento tecnologico e o
uso de plantas medicinais e fitoterapicos de forma se-
gura, eficaz e com qualidade.

Em atendimento ao Programa, um projeto tem sido
desenvolvido pelo Ministério da Satude, que envolve a
claboragdo de monografias das espécies contidas na
Relacdo Nacional de Espécies de Interesse para o SUS
(RENISUS) (5), com o objetivo de subsidiar as pesqui-
sas ¢ o desenvolvimento de fitoterapicos. As monogra-
fias seguem um padrdo pré-estabelecido, definido com
base no modelo proposto por Carvalho e cols. (2014) (6)
¢ a ideia ¢ contemplar todas as espécies da RENISUS.

Eugenia dysenterica Mart ex DC é uma espécie
brasileira encontrada no bioma Cerrado e utilizada como
alimento e para fins medicinais. Essa espécie nao esta
listada na RENISUS, mas pode ser potencialmente ttil
para o desenvolvimento de fitoterapico genuinamen-

1. INFORMACOES GERAIS
1.1 NOMENCLATURA BOTANICA

te nacional. Nesse sentido, esta monografia tem como
objetivo apresentar os avangos nas pesquisas sendo de-
senvolvidas com essa espécie, abrangendo inimeros as-
pectos pertinentes a planta medicinal e principalmente
endossados por regulamentagcdes compativeis com os
cendrios atuais e futuro.

METODO

Para a elaboracdo dessa monografia, foi realizada
uma pesquisa bibliografica utilizando ferramentas de
busca e bancos de dados, a saber: SCIFINDER (https://
scifinder.cas.org), GOOGLE SCHOLAR (https://scho-
lar.google.com.br/), WEB OF SCIENCE (http://webo-
fknowledge.com/), PUBMED (http://www.ncbi.nlm.
nih.gov/pubmed), SCOPUS (http://www.scopus.com/),
além de livros, teses e dissertacdes.

As buscas por patentes foram realizadas utilizando
a nomenclatura botanica Eugenia dysenterica e popular
(cagaita), em quatro diferentes escritdrios de patentes:
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), Eu-
ropean Patent Office (EPO), Japan Patent Office (JPO)
e The United States Patent and Trademark Office (USP-
TO).

As informagdes foram sistematizadas na forma de
uma planilha, utilizada posteriormente para a elabora-
¢do da monografia, utilizando o modelo previamente
proposto (6).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma monografia contendo todos os elementos
textuais e informagodes definidos pelo modelo de mo-
nografia de Carvalho et al. (2014) (6) é apresentada.
Das referéncias bibliograficas, publicadas até o més de
novembro de 2014, consultadas utilizando os termos
“Eugenia”, “Eugenia dysenterica”, “cagaita”, foram se-
lecionadas 161 trabalhos sobre o assunto, utilizadas na
elaboragdo da monografia.

Todas as fotos utilizadas na elabora¢ao da mono-
grafia foram obtidas pelos autores

Eugenia dysenterica Mart. ex DC (7-11). A nomenclatura botanica amplamente utilizada para a espé-
cie é E. dysenterica DC (12-16); contudo, alguns autores citam sua sinonimia Stenocalyx dysentericus
(Mart. ex DC) Berg (10, 11, 17) e Myrtus dysenterica Mart. (9, 17).

Dentre os estudos investigados para a elaboracdo dessa monografia, a maioria designa a espécie por
Eugenia dysenterica. Sendo assim, essa foi a nomenclatura adotada no documento.
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1.2 SINONIMIA BOTANICA

Stenocalyx dysenterica (11, 18), Stenocalyx dysentericus (Mart. Ex DC.) Berg, Myrtus dysenterica
Mart (9, 11).

1.3 FAMILIA

Eugenia. dysenterica é uma arvore frutifera nativa do Cerrado, pertencente a familia Myrtaceae (10,
11, 16, 19), uma das familias floristicas mais representativas encontradas no Brasil e em particular na
savana brasileira (20, 21), além de ser a maior familia de Myrtales (22). Compreende esta familia apro-
ximadamente 132 géneros e 5671 espécies (23), subdivididos em duas subfamilias: Leptospermoideae
e Myrtoideae. No Brasil, sdo encontrados 23 géneros e cerca de 1000 espécies (24).

1.4 FOTO DA PLANTA

A cagaiteira ¢ uma arvore de porte mediano (Figura 1), com cerca de 10 metros, na fenofase de flora-
¢ao destaca-se dentre as outras plantas por seu exuberante visual (10).

1.5 NOMENCLATURA POPULAR

Popularmente, a E. dysenterica ¢ conhecida como cagaita, cagaiteira, nomes que remetem a capacida-
de laxativa dos frutos (9, 11, 14, 18, 25, 26).

Figura 1. Eugenia dysenterica Mart. ex DC: planta inteira e adulta, mostrando a
fase de floragdo (DIR). Especimen localizado no Campus Universitario Darcy Ribeiro,
Universidade de Brasilia, Brasilia, Brasil.

1.6 DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

O género Eugenia compreende cerca de 500 espécies e apresenta ampla distribui¢do, ocorrendo majo-
ritariamente nas regides tropicais (16) e subtropicais (17), das quais 350 sdo encontradas no Brasil (12,
18). No Cerrado predominam aproximadamente 15 espécies (27). Entre as espécies vegetais nativas do
Cerrado representantes deste género e que sdo potencialmente utilizadas para exploragdo medicinal e
alimentar, E. dysenterica tem destaque. Tem seu habitat em areas de Cerrado, dispersando-se esponta-
neamente nas fitofisionomias de cerrado de varios Estados (28, 29). E uma arvore que apresenta com-
portamento bem peculiar quanto a ocorréncia, pois aparece com alta frequéncia em algumas regides
do Cerrado, formando aglomerados propiciadores da manutencao da espécie, pois a reunido de plantas
facilita a atuagdo de seus polinizadores (7, 30).

De fato, ¢ encontrada em quase toda a extensdo do Cerrado, principalmente em sua area nuclear. A
ocorréncia da planta é descrita no Cerraddo Mesotrofico e Distrofico, Cerrado sentido restrito e ralo

51
TGS



(7,10, 11, 14, 16, 31, 32). A distribui¢ao ¢ bastante ampla, sendo comum o seu predominio na Babhia,
Distrito Federal, Goias, Maranhao, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Piaui, Sao
Paulo, Tocantins (9-11, 19, 27, 32-34). E uma avaliacdo floristica de uma regido do Estado de Minas
Gerais mostrou que a familia Myrtaceae ¢ uma das mais representativas e que a E. dysenterica € a
quarta espécie quanto ao valor e importancia (35).

2. INFORMACOES BOTANICAS

Myrtaceae ¢ uma familia de plantas que predomina na regido do Cerrado, amplamente distribuida e repre-
sentada nas areas pantropical e subtropical, compreendendo cerca de 130 géneros e pouco mais de 4000
espécies (36, 37). Nas regides da América tropical e subtropical, predomina a subfamilia Myrtoideae que
¢ formada por uma tribo, a Myrteae DC., subdividida em trés subtribos, de acordo com caracteristicas do
embrido a saber, Eugeniinae, Myrciinae e Myrtinae, e que abrange as espécies distribuidas no Brasil (22,
38). Eugenia ¢ o género desta familia que mais se destaca para o uso medicinal, possuindo aproximada-
mente 500 espécies (36, 39), além de ser o género mais estudado de Myrtaceae (21). No Brasil, ha cerca
de 350 espécies (23).

Virias espécies da familia Myrtaceae, devido ao historico de uso tradicional e estudo cientificos, compdem
reconhecidas publicagdes como a Farmacopeia Brasileira 4 e 5* Edigoes (40, 41) e monografias da Orga-
nizagdo Mundial da Satide (OMS) (42). Uma das espécies dessa familia, E. uniflora L., conhecida como
pitangueira, ¢ referida na Resolucao da Diretoria Colegiada (RDC) 267 de 22 de setembro de 2005, da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), para o preparo de infusdes a partir de frutos ¢ folhas
(43). E na Farmacopeia Brasileira 5* Ed., as folhas sdo indicadas como matéria-prima para produtos far-
maceéuticos em virtude da expressiva quantidade de taninos e flavonoides em sua constitui¢ao (41).

Além de E. uniflora L., outras trés espécies da familia Myrtaceae, E. caryophyllata (sin. Syzygium aroma-
ticum (L). Merr. & Perry), o cravo-da-india (44); Eucalyptus globulus (eucalipto) e o 6leo de Melaleuca
alternifolia (Maiden & Betche) Cheeel, também constam como monografias descritas, que indicam suas
propriedades medicinais (40, 42).

Manuscritos de Joseph de Mello datados do ano de 1886 (apud. Almeida e cols. 1998), resguardados no
municipio de Luziania, GO, mencionam E. dysenterica entre as inimeras espécies registradas e ressaltadas
pela magnitude do seu potencial de aproveitamento (45).

2.1 PARTE UTILIZADA/ORGAO VEGETAL
Folhas, sementes e frutos (10, 15, 19, 28); casca (46).
2.2 DESCRICAO MACROSCOPICA DA PARTE DA PLANTA UTILIZADA

Macroscopicamente, a cagaiteira, caracteriza-se por ser uma arvore frutifera, hermafrodita, nativa do
Cerrado, decidua, heliofita e seletiva xerdfila, glabra salvo botdes, pedicelos, folhas e ramos muito
jovens, podendo apresentar pelos (7, 10, 11). Apresenta o tronco e ramos tortuosos e cilindricos, qua-
drangulares e esfoliantes (11), medindo entre 20 e 40 cm de diametro, com periderme com ritidoma
espessa, suberosa e demasiadamente fissurada em ambos os sentidos, como a maioria das plantas que
vegetam neste bioma (7, 9, 14, 28). Por ser uma planta de habito arbdreo arbustivo, quando adulta a
planta chega a medir 4 a 8 m (9), podendo atingir até¢ 10 a 15 m de altura (7, 10, 23, 47). A amplitude
da copa ¢ de aproximadamente 7,5 m a 8 m, com uma média de area basal de 0,86 m de circunferéncia
de tronco (10, 14). Com relagdo a copa, ¢ alongada e densa, com ramos quadrangulares e glabros, com
excecao dos botdes, pedicelos, folhas e ramos jovens que sdo dotados de diminutos pelos (7).

A madeira apresenta uma densidade de 0,82 g/cm?, sendo caracterizada como uma madeira dura, pesa-
da, de textura média a fina, gra direita, de baixa resisténcia e com uma durabilidade moderada (7, 9).
A casca apresenta uma espessura de 1,0 a 2,0 cm e com significante percentual de suber (7, 10).

As folhas sdo descritas como membranaceas, de tamanho estimado de 3 a 13,8 cm de comprimento e 1
a 8,2 cm de largura, aromaticas, simples, oposta-cruzadas, ovada-eliptica, elipticas a oblongo-eliptica,
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glabras quando na maturidade e pubérulas quando jovens, com brilho na face superior, coriaceas, curto
pecioladas a subsésseis, (7, 9-11, 14, 28). Apresentam tricomas esbranqui¢ados; apice ligeiramente
acuminado, caudado a agudo, raro apiculado ou ligeiramente emarginado; nervuras médias plana-
sulcadas na por¢ao proximal passando a levemente saliente na porc¢ao distal da face adaxial, glabra a
pubérula em ambas as faces; 8 a 10 pares de nervuras laterais, primeiro par de nervuras laterais ndo-
-confluente com a nervura marginal, nervura marginal ausente; peciolos com 1,6 mm a 17,6 mm, por
0,4 mm a 2,2 mm (7, 9, 23), podendo chegar até 6 mm de extensdo (10, 11). Apresentam-se com ou
sem glandulas laminares que exalam odor agradavel ao serem amassadas. Ao se destacar as folhas, nao
ha exsudagdo. Além disso, sdo caducifolias durante a floracdo (7, 32, 47, 48). A folhagdo mais intensa
ocorre no més de agosto, momento em que ha renovacao das folhas das cagaiteiras, porém ele ndo
¢ concomitante em todas as plantas (29). Esta sucessdo vegetal de folhas nesta fenofase permite que
as cagaiteiras sejam visualizadas mais prontamente devido ao belo aspecto da coloragdo ctiprea das
folhas jovens contrastando com o alvo das flores (7, 49) (Figura 2).

Figura 2. Eugenia dysenterica Mart. ex DC: folhas e flores. Especimen localizado no Campus
Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Brasilia, Brasil.

As flores sdo alvas e odorizadas, solitarias, axilares, hermafroditas, actinomorfas, diclamideas, tre-
tameras ou pentameras, dialipétalas e dialisépalas, elipticas; com 1,5 a 2 cm de diametro; anteras
rimosas também elipticas; muitos estames; estilite filiforme e somente um; lestigma simples. Apre-
sentam ovario infero, bilocular, globuloso, com 2 a 4 6vulos por léculo (7, 10, 11, 23, 48). O diametro
¢ aproximadamente 15 mm, com 60 a 70 estames, antese psidium por um tempo de 6:30 horas (50).
Emergem sobre pedunculos pubérulos de 1 a 2 cm de comprimento, mas também podem estar dispos-
tas de forma reunida em fasciculos axilares onde podem ser observadas de 3 a 7 flores, terminais ou
nos nos desfolhados, sésseis a subsséseis. Apresentam raque com 0,9 a 6 mm de comprimento, glabro
a pubérulo e com tricomas esbranquig¢ados (7, 9, 23).

Os botoes florais medem 2,6 mm a 4,2 mm de diametro; bracteas lineares com cerca de 2,9 mm a 4,7
mm de comprimento; pedicelo de 1,7 mm a 40,8 mm de comprimento, desprovido de pelos; bractedlas
orbiculares a lineares, apice arredondado, medindo por volta de 0,9 mm a 3,2 mm de comprimento,
livres, com margem ciliada, tricomas esbranquigados, cedo deciduas ou deciduas antes da antese;
hipanto glabro; lobos calicineos deltoéides a ovados, apice arredondado a agudo, 3,1 mm a 4,3 mm
por 2,6 mm a 3,5 mm, livres no botdo floral, glabro a pubérulo, apice com tufos de pelos, tricomas
vermelhos, persistentes; as pétalas brancas podem ser elipticas ou obovadas, com apice arredondado,
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com 7,3 mm a 9,2 mm de comprimento, glandulas salientes esparsas; disco estaminifero com pelos;
tricomas esbranquigados, 80 a 97 estames e filetes com 4,5 mm a 9,8 mm de comprimento, anteras
elipticas a oblongas; estilete com 6,0 mm a 9,3 mm de comprimento, glabro; ovario bilocular, com
dois 6vulos por loculo (23).

As flores sdo dispostas em inflorescéncias do tipo racémulos umbeliformes precoce (23), ou alongadas
pelo posterior desenvolvimento vegetativo da gema terminal, simulando flores isoladas, axilares, co-
mumente com 4 flores, mas em caso excepcionais podem ser visualizadas de 2 a 6 flores (11, 32).

Os frutos s@o do tipo baga com uma casca delgada e de coloragdo verde quando jovens (Figura 3) e
amarelo claro quando maduros (19), de formato globoso e um pouco achatado, com glandulas salien-
tes (23, 28, 31). Sao suculentos, de sabor sui generis e acidos (51, 52).

Apresentam epicarpo membranoso brilhante (7, 16), com peso entre 14 ¢ 20 g (33), com 1 a 4 sementes
com testa crustacea; coroados pelo calice seco; apresentam meso e endocarpo suculentos; as sementes
com cerca de 1 cm a 1.5 cm de comprimento, de cor creme, apresentam formato oval, podendo ser
globosas ou elipsoides (7, 10, 11, 32); o tegumento ¢é coridceo de cor amarelo-pardacenta ¢ mediana-
mente resistente; com estrias visiveis na regido proximal em decorréncia dos feixes vasculares. Da
porgao distal até a proximal ¢é visivel uma cicatriz rafeal. O embrido mede 1,0 cm, esta localizado
proximo a micrépila e envolto por um endosperma amilaceo composto por cotilédones unidos (49).
E plano convexo, sem glandulas aparentes; cotilédones parcialmente conferruminados (7, 9, 10, 23).
Alguns autores relatam que o fruto tem de 2cm a 5 cm de diametro (10, 33, 48) e longitude de 3cm a
5 cm (7, 33).

Figura 3. Eugenia dysenterica Mart. ex DC: frutos verdes. Especimen localizado no Campus
Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Brasilia, Brasil.

A caracterizacdo fisica e quimica de frutos encontrados no Estado de Goias e cultivados no espaga-
mento de 6x6 m indicou que os frutos de Eugenia dysenterica sdo ricos em agua, cerca de 90% do
total, carnosos, suculentos e brilhantes (51).

Um estudo de morfobiometria indicou que, nos frutos, esta caracteristica pode apresentar uma varia-
¢do, pois foram aferidas massas entre 11g e 33,8 g e uma média do diametro longitudinal de 24,05
mm, e do diametro transversal de 28,88 mm, o que evidencia a variagao fenotipica apresentada pela
espécie (14). Essa variacdo foi constatada por Camilo e cols. (2014), que observaram que os frutos
apresentaram um didmetro longitudinal variando entre 20,55 mm até 36,61 mm, e didmetro transver-
sal de 25,33 mm até 38,32 mm. O mesmo foi observado em relagdo a massa dos frutos, onde foram
encontrados frutos pesando desde 8,61 g até 29,85 g (51). Cardoso e cols. (2011) também realizaram
estudos caracterizando a massa do fruto em 25,11+6,01g (53).
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As sementes pesam 3,39+1,22 g (53). E um quilo de sementes contém de 700 a 1600 unidades (33).

A populag@o autoctona coleta os frutos da cagaiteira e faz uso dos mesmos in natura; ou beneficiam
o fruto em forma de picolés, sucos, sorvetes, geleias, licor, pois este exibem caracteristicas sensoriais
impares (14, 16, 27, 29).

2.3 DESCRICAO MICROSCOPICA DA PARTE DA PLANTA UTILIZADA

Estudos taxondémicos de microscopia auxiliam na identificagcdo de possiveis adulteragdes apos a ma-
nufatura de produtos vegetais. Segundo Palhares (2003), as folhas de Eugenia dysenterica possuem
células epidérmicas com paredes anticlinais retas sobre as cavidades secretoras; na face adaxial o con-
torno ¢ sinuoso. Apresentam laminas foliares dorsiventrais e hipoestomaticas, com estdmatos anomo-
citicos, feixes vasculares bicolaterais, idioblastos resguardando cristais prismaticos e drusas, além de
acumulo de taninos no mesofilo e no floema da nervura primaria (54). O contorno sinuoso de células
epidérmicas também foi verificado por Franca (2011). O parénquima palicadico € constituido de 2 a
3 camadas de células, enquanto que no esponjoso encontram-se 6 a 7. Tanto na face adaxial como na
abaxial ha uma unica camada de células; a epiderme é composta por células justapostas isodiamétricas
e com auséncia de tricomas (55).

2.4 INFORMACOES SOBRE EXSICATAS DA ESPECIE

Cecilio e cols. (2012), depositaram um voucher de folhas de E. dysenterica no Herbario do Instituto
de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, MG (56). Outro
voucher da parte aérea, coletada em Minas Gerais, sob o nimero HPMU-1408, encontra-se resguar-
dado no Herbario de Plantas Medicinais da Universidade de Ribeirdo Preto, SP (57). Existe também
um voucher de folhas de E. dysenterica depositado nos herbarios da Universidade de Brasilia (UB), na
Universidade Federal de Goias (58) ¢ da Universidade de Campinas (UEC) registrado com o nimero
UB 914 (59); no Herbario da Universidade Federal de Uberlandia (Uberlandia, MG, Brazil) existe um
voucher depositado sob o numero HUFU-45956 (60).

3. INFORMACOES AGRONOMICAS

3.1 BIOLOGIA E FENOLOGIA

Planta perene, de ciclo longo, de relevancia socioecondmica (13, 16, 25, 47, 61). Recente estudo rela-
tivo aos ciclos fenologicas de cagaiteiras com 14 anos de plantio, com um espagamento de 6,0 m por
6,0 m, a 730 m de altitude, precipitagdo média de 1765,9 mm e pluviosidade de 435,2 mm, nos meses
de maior incidéncia de chuvas e temperatura na casa dos 24°C, encontrou que a altura destas plantas
varia entre 3,6 m e 7,5 m; mas na maioria das plantas prevaleceu a altura de 6,0 m. A circunferéncia
do caule observada foi de 38 cm a 81 cm (62).

Zucchi e cols.. (2005) investigaram 10 populagdes de Eugenia da regido Sudeste do Estado do Goias
quanto a parametros genéticos e verificaram que existe alta variabilidade genética entre populacdes de-
tectadas por marcadores dominantes e codominantes, sendo que esta corresponde a 27,03% entre po-
pulagdes e 72, 97% dentro de populagdes (12). De acordo com os autores, esta diferenciacdo pode ser
atribuida a ocorréncia de um processo estocastico (evolugao neutra) havendo fluxo restrito dependente
da distribuig¢@o espacial, ou seja, um balango entre fluxo génico em pequenas distancias geograficas e
deriva genética dentro das populacdes locais (12). A avaliagdo da dindmica dos padrdes espaciais entre
as subpopulagdes mostrou que por se tratar de subpopulagdes predominantes em um bioma ‘’hotspot™
(63), provavelmente além dos aspectos da biologia da espécie (sistema reprodutivo - alogamia e forma
de dispersao e polinizacdo), a acao antropica pode ter influenciado a estrutura genética das populagdes
por isolamento por distancia, pois a auséncia de corredores ecoldgicos que permitem a conectividade
entre fragmentos de vegetagdo e possibilitam o fluxo génico, bem como a dispersao da espécie, S840
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fatores que atuam nos padrdes de variabilidade genética propulsionando o aumento da intensidade da
deriva genética (13, 26, 64).

Estudos empregando marcadores izoenzimaticos mostraram que a variabilidade genética em subpo-
pulagdes de cagaiteiras esta ligada a processos estocasticos de diferenciacdo, tais como o modelo de
isolamento-por-distancia ou “stepping-stone” (13, 65). Outro estudo verificou que a espécie apresenta
tanto variabilidade fenotipica, quanto genética por meio de marcadores RAPD (66).

Silva (2010) propds um protocolo para extragdo de acido desoxirribonucleico (DNA) de folhas
com alto teor de metabolitos secundarios (compostos polifendlicos), como por exemplo, as de
espécies provenientes do Cerrado, a fim de contornar este inconveniente que interfere em técnicas
de PCR (Polymerase Chain Reaction) e de enzimas de restricdo. Fundamentalmente, neste proto-
colo foram utilizadas diferentes concentragdes de f-mercaptoetanol no tampao de extracio (0,0;
0,2; 10; 15; 25; e 50 uL de B-mercaptoetanol/mL do tampao de extragdo: 100 mM de Tris-HCI,
pH 8; 20 mM de EDTA; 1,4 mM de NaCl; 2% de CTAB; 1% de PVP). O protocolo adotado foi
habil para isolamento de DNA livre de polissacarideos e polifendis, com obtengdo de DNA com
alto peso molecular, utilizando concentragdes a partir de 1% de B-mercaptoetanol no tampao de
extracao (67).

A influéncia das caracteristicas edaficas promove variagao fenotipica nas populagdes de E. dysenteri-
ca o que ¢ coerente com um processo de adaptagdo ou uma resposta da espécie vegetal as mudangas
ambientais. (25, 26, 64, 68).

Visando-se o aproveitamento da cagaita para fins de industrializagao, foi reportado que o manejo da
irrigagao e da fertilizagdo podem alterar o ciclo fisiologico da planta, e tal interferéncia seria em prol
da produc¢do de frutos em periodo que nao o natural (10).

3.1.1 Sistema sexual

Eugenia dysenterica apresenta tanto autofecundagao quanto fecundagao cruzada por alogamia;
portanto, trata-se de um sistema de fertilizagao misto (13, 25, 64, 69). Na fenofase de floragao,
a antese tipo Psidium ocorre no inicio da manha por volta das 6h30. Os insetos entdo visitam
e polinizam a planta no periodo matutino. A planta se reproduz por meio de polinizagdo por
zoocoria, principalmente pelas abelhas e mamangavas.

Alguns insetos responsaveis pela polinizagdo sio Apis sp., Bombus sp (Bombus atratus e B.
morio) e Ceratina sp. (7, 10, 70); com contato estigmatico observado, Melipona sp. € Trigona
sp., com contato estigmatico ocasional e Trigona spinipes sem contato estigmatico observado
(50). O género Bombus ¢é o principal inseto que visita as flores pela manha quando realizam o
transporte do polen (10, 31). A autopolinizagao também ocorre com sucesso na espécie (10).

A variabilidade genética da planta ¢ de 27,03% entre populagdes, e 72,97% dentro de popula-
goes (12).
3.1.2 Epoca de floragio

A floragdo ¢ efémera, e as flores desabrocham logo pela manha e por um periodo infimo (10, 11,
25). Em geral, a floragao dura uma semana (7). O ponto maximo da troca de folhas ¢ simultdneo
a emissao de botdes florais (10, 48). Souza e cols. (2008), citaram que esta fenofase ¢ simulta-
nea a brotagao e intensa (31). Cerca de 6,8% dos botdes emitidos por planta irdo dar origem a
frutos (10).

Proenga e Gibbs (1994) reportaram que a planta apresenta estratégia de floragao “Big Bang”,
em massa ¢ sincronizada, durante uma semana aproximadamente. Entre o quinto ¢ o décimo
dias do més de setembro, o nimero maximo de flores abertas por dia foi perto de 130 (50). Es-
tes mesmos autores atestaram a autocompatibilidade na reprodugdo desta espécie, uma vez que
ndo ha diferenca significativa entre o quantitativo de frutos provenientes de autofecundagao e
os da fecundag@o cruzada (50).




Na primavera, periodo em que no Cerrado o clima € seco, inicia-se o florescimento, que ocorre
entre agosto e setembro (7, 19) podendo ir até outubro, iniciando quando a planta perde as fo-
lhas velhas e concomitantemente da-se o inicio da folhagdo jovem e avermelhada, juntamente
com as chuvas (7, 9, 29, 71). Mas o auge da floragao acontece em setembro (62).

Um estudo revelou que o langamento de botdes sofre agdo da temperatura e da umidade, ¢ uma
queda minima da temperatura ¢ da umidade relativa provocam maior emissdo de botdes nas
cagaiteiras. Esta mesma observacao foi visualizada para as flores (29, 31, 62).

3.1.3 Epoca de frutificagio

A época de frutificagdo ocorre entre os meses de setembro a novembro (10, 11, 72). Plantas
desta espécie cultivadas por meio de sementes, comecam a frutificar quando atingem entre 4
e 5 anos (16). Os frutos desenvolvem e amadurecem num curto periodo, cerca de 30 a 40 dias
ou pouco mais de 4 semanas, para formagdo destes, momento em que encontram-se maduros
(7,29, 31). Esta fase do ciclo ndo ¢ regida por fatores climaticos como temperatura ¢ umidade
(31). Nos meses de outubro até dezembro ocorre o desenvolvimento dos frutos, bem como a
sua maturagdo (9-11, 16, 19, 31, 45, 71). O apice da-se em outubro (62).

Plantas cultivadas ou nativas apresentam comportamento de frutificagao idéntico (31). Porém,
em relag@o a tamanho, idade e ano avaliados, a frutificagdo é muito variavel e em geral plantas
jovens produzem menos frutos, ao passo que as mais velhas e maiores apresentam uma maior
produtividade (10, 31). Esta fenofase ndo tem correlagdo com parametros climaticos (31, 62),
mas com o ano e regido (10).

3.1.4 Epoca de folhagio

Foi avaliado o comportamento fenologico de Eugenia dysenterica nativas e cultivadas locali-
zadas no Estado de Goids no periodo de janeiro de 2004 a novembro de 2005. Em relacdo a
emissdo de folhas, ambas condigdes de cultivo apresentaram semelhante desempenho, pois
tanto as plantas nativas quanto as cultivadas exibiram folhagdo ao longo do ano ¢ com maior
proporcao entre setembro e outubro, meses que em que a temperatura ¢ mais alta e a umidade
relativa é menor (31).

Um estudo avaliou por um periodo de 9 meses a area foliar de mudas de Eugenia dysenterica
produzidas em pleno sol e recebendo 50% de luminosidade natural, sendo verificado que o
comprimento, a largura, o produto do comprimento pela largura, e a area foliar desta planta ndo
foram afetados pela quantidade de radiagdo solar recebida (47).

3.2 FORMA DE DISPERSAO DE FRUTOS E SEMENTES

A forma de dispersdo ¢ basicamente zoocorica (10, 72). Seus frutos sdo muito atraentes e apreciados
por animais, tanto pelo sabor como pela cor e pelo aroma, além de constituirem excelente fonte ener-
gética; portanto, animais seus dispersores majoritarios, principalmente macacos € o homem (10, 25),
mas também por passaros e outros pequenos mamiferos (7, 71).

Como a frutificagdo coincide com o inicio do periodo chuvoso, isso propicia a germinacao das plan-
tulas (31). Esta espécie nativa apresenta uma estratégia de dispersao de suas sementes de forma que
favoreca a sua germinagao, pois a frutificagcdo procede no inicio da estagdo chuvosa de modo que da
germinagao ao estabelecimento das novas plantas seja concluido no intervalo de 6 meses, o que per-
mite que as plantas estejam adaptadas ao ambiente (27, 29).

Vieira e Scariot (2006) avaliaram o destino das sementes de seis espécies de arvores, incluindo Eu-
genia dysenterica, numa floresta Estacional da cidade de Sdo Domingo, nordeste do Estado de Goias
(Brasil Central), na bacia do Rio Parana, que abrange 59.400 km?. A germinagéo das sementes, preda-
¢do, remogdo e morte causadas por patdogenos ou dessecacdo foram acompanhadas em um local com
floresta intacta, em um local de floresta explorada e em um de pastagem ativa. Para Eugenia dysenteri-
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ca, a taxa de germinagao das sementes foi maior que 63%; no entanto, um percentual de 74 + 9% das
sementes ndo sobreviveram as condigdes climaticas no pasto e morreram por dessecagdo no periodo
seco. Diferentes espécies animais dispersaram 49 a 78% das sementes, e 15 a 25% sofreram predag@o
por formigas e cupins, 0 que sugere que poucas sobreviveram ou poucas germinaram (72).

3.3 SISTEMA DE PRODUCAO
3.3.1 Informagodes de sementes

As sementes de E. dysenterica tem uma forma redonda ou eliptica, achatadas, ovaladas, relati-
vamente angulosas, com um didmetro de cerca de 2 cm, um tegumento coridceo e constituida
majoritariamente por dois cotilédones com alto teor de reserva (7, 27). A colorag@o das semen-
tes vai do branco ao creme pardacento (7, 10). A massa das sementes ¢ variavel (51).

Andrade e cols. (2003) observaram que as sementes de E. dysenterica exibem uma propor¢do
elevada de agua, entre 47 e 53%, ¢ que estas sdo vulneraveis a dessecacdo, pois a redugdo da
umidade a niveis mais baixos (18 e 22%) inviabiliza as sementes, fato que justifica suas carac-
teristicas de recalcitrancia e sua sensibilidade a perda de umidade (71).

Comumente, sdo encontradas até 3 sementes por fruto, as quais apresentam alta taxa de via-
bilidade (9, 51). Para serem obtidas sementes viaveis, os frutos devem ser, preferencialmente,
coletados diretamente da arvore, quando os primeiros frutos cairem espontaneamente ou fru-
tos que estejam caidos por pouco tempo. Se o objetivo for somente de coleta de sementes os
frutos podem ser armazenados em saco plastico até a decomposi¢ao parcial da polpa, seguida
da eliminagdo da polpa por meio de lavagem com agua corrente. No caso de frutos frescos as
sementes podem ser retiradas espremendo-os (16).

A germinagao € criptocotiledonar hipdgea, com pronta emissao de um vigoroso sistema radicu-
lar (7). Em geral, as sementes germinam entre 10 e 15 dias apos o plantio (9). No entanto, em
ambiente protegido, o processo de germinag@o ocorreu aos 35 dias e passados mais 3 dias do
inicio houve a emergéncia de 96% (27).

3.3.2 Coleta e processamento

Segundo Almeida e cols. (1987), os frutos estdo aptos para a coleta bem como para o consumo
ao cairem no chao ou quando apresentarem coloragao verde amarelada (de vez), desprendendo-
-se das arvores ao sacudir levemente os ramos (19).. Em geral a coleta inicia-se em meados de
setembro a novembro (16, 19, 45). O uso de um aparato que receba os frutos ¢é interessante, uma
vez que os frutos sdo extremamente sensiveis. Para tal pode-se usar redes de nylon(10).

A separacdo da polpa e das sementes ¢ iniciada pela lavagem dos frutos com agua corrente,
seguida pela espressao dos frutos sobre uma peneira apoiada sobre uma bacia. Este processo
permite a separacao das cascas e sementes que ficam retidas sobre a peneira e a polpa que fica
recolhida no recipiente abaixo (19).

3.3.3 Peso de mil sementes

Séo diversos os dados de peso de uma semente de Eugenia dysenterica. Segundo Vieira (2006),
o peso da semente fresca ¢ de 0,62 g (tamanho de 1,5 cm a 2,0 cm). Para mil sementes, o peso
aproximado ¢ 620 g. Outro autor descreve que o peso médio de uma semente ¢ de 2,80 g (51),
enquanto que 1600 sementes podem pesar cerca de 1 kg (9). Também foi reportado que um
quilo de sementes pode conter de 700 até 1600 unidades (7, 11). A massa de 100 sementes ¢é de
150 g (10, 16). Duarte e cols. (2006) reportaram que segundo as variaveis tamanho ¢ local de
coleta, sementes grandes, colhidas diretamente na planta, apresentam uma massa de 207,36 g
enquanto que as recolhidas no solo tém 159,21 g; sementes encontradas caidas no solo sdo mais
leves por apresentarem menores teores de 4gua em funcdo da desidratagdo (54,24% de agua na
planta e 40,09% quando estao sobre o solo) (49).
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3.3.5

3.3.6

Produtividade

Em geral, as cagaiteiras apresentam elevado potencial de produtividade (51), com cerca de
1500 a 2000 frutos por arvore (7, 10, 19, 28, 45). Em plantas com 14 anos de idade podem
apresentar de 300 a 1300 frutos (62). Em areas nativas foi observado que a produg@o costuma
ser acima das encontradas em plantios cultivados (73).

Pesquisas buscando a selecdo de progénies de Eugenia dysenterica revelaram algumas candi-
datas que se destacaram pela precocidade, produtividade e caracteristicas quimicas de interesse
para a industria de processamento de polpa de frutas, sendo apontadas como passiveis de serem
utilizadas em melhoramento genético (51, 62).

Dorméncia das sementes

Eugenia dysenterica apresenta um diminuto grau de dorméncia das sementes, o qual é de ori-
gem tegumentar, pois o revestimento coridceo propicia um efeito retardador na agilidade da
germinacdo por meio da promogao de baixo aporte de oxigénio ao embrido (10, 74). A dormén-
cia apresentada pelas sementes ¢ um caso singular, pois trata-se de uma concentra¢ao de com-
postos fenolicos na regido da testa da semente. Uma vez removida, a germinacao prontamente
ocorre, ou seja, apressa germinagdo (27). Essa constitui¢ao tegumentar rica em inibidores con-
fere certo grau de dorméncia as sementes de Eugenia dysenterica (7).

Longevidade e armazenamento

Com relacdo ao comportamento no armazenamento, as sementes apresentam reduzida viabi-
lidade quando atingem ou sdo expostas a um reduzido grau de umidade, estando viaveis em
condigdes naturais por cerca de 50 dias (10, 31). Este fato advém do comportamento recalci-
trante exibido pela semente, pois estas ndo sofrem a secagem no final da maturag@o do fruto e
sao dispersas com levado indice de umidade permanecendo metabolicamente ativas e sensiveis
a secagem, estando aptas a germinacao logo apos a dispersdo. Por outro lado, este compor-
tamento impede o seu armazenamento por longo prazo (75). Esta sensibilidade a dessecacao
impede a conservacao ex situ por meio de bancos de sementes por periodos duradouros, fato
que prejudica a disponibilidade de sementes. Deste modo, uma alternativa para a manutengao
de espécie é mediante estratégias de preservag@o da biodiversidade em seu habitat em unidades
de conservagao.

Quanto ao efeito da temperatura e umidade do ambiente de estoque, as sementes perdem 50%
da viabilidade quando submetidas a 15°C ou menos em um periodo de 175 dias com umidade
de 45% e ap6s 300 dias tornam-se inviaveis. Por outro lado, temperaturas mais altas e com a
umidade intrinseca das sementes faz com que ocorra a germinagdo de sementes armazenadas
em sacos de polietileno (71). Mas no geral, as sementes de Eugenia dysenterica sao afetadas
em ambientes com umidade relativas abaixo de 45% e mantém sua viabilidade por um periodo
ndo superior a 150 dias de estoque (71). Seguramente, a germinagio é garantida por um periodo
de dois meses (27).

Reforgando, a capacidade germinativa das sementes diminui de 98% para 52% decorridos 50
dias, se acondicionadas em sacos plastico e conservadas a 22°C. Por outro lado, se armazena-
das em ambiente frio ¢ imido pelo mesmo periodo e com temperatura de 10°C, a habilidade
de germinagao ficou inalterada; e decorridos 300 dias, as sementes apresentaram um poder de
germinacao de apenas 15% (29).

Sementes de Eugenia dysenterica, quando armazenadas, podem ser atacadas por fungos
patogénicos dos géneros Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Curvularia, Helminthos-
porium, Mucor, Nigrospora, Penicillium e Rhizopus. No entanto, as sementes podem ser
protegidas destes microrganismos ao serem imersas em uma solugdo de 5% de Benomil
por um prazo de 10 min. O tratamento com hipoclorito de soédio e Carboxim associado com
Thiran sdo fitotoxicos (76).




3.4 GERMINACAO
3.4.1 Informacgdes sobre cultivo

A germinagdo € criptocotiledonar hipogea, iniciando-se pela protusdo de um vigoroso sistema
radicular primario (7, 10, 49). Ap6s a emissao da raiz primaria segue-se a emergéncia do epi-
cotilo inicialmente composto de catafilos membranaceos de coloragao palida com suave cor es-
verdeada nos bordos e dispostos de maneira oposta (49). Em geral, as sementes germinam entre
10 e 15 dias apos o plantio (9). No entanto, em ambiente protegido, o processo de germinagao
ocorreu aos 35 dias e passados mais 3 dias do inicio houve a emergéncia de 96% (27). A taxa de
germinacédo de Eugenia dysenterica é geralmente mais de 80% em ambientes de viveiro, com
uma média de cerca de 40 dias até a emergéncia das folhas (77, 78). Estes aspectos também
foram observados por Duarte e cols. (2006), ao avaliarem a influéncia na emergéncia de plan-
tulas em fun¢@o do tamanho da semente e do tipo de coleta, estudo que apontou que sementes
graudas ¢ coletadas no solo apresentam maior vigor germinativo (49).

A germinacdo das sementes ¢ favorecida pelo periodo em que ocorre a frutificacdo, pois coin-
cide com o inicio do periodo chuvoso. Esta fase do ciclo de vida favorece a germinagdo in situ,
estando viaveis em condigdes naturais por cerca de 50 dias (7, 10, 29, 31). Este processo ocorre
normalmente ap6s 40 a 60 dias e cerca de 95% das sementes germinam (16).

Silva e cols. (1994) sugeriram que o recipiente que ira receber a semente seja preenchido com
uma mistura onde para cada 1000 partes de solo proveniente de uma camada mais inferior, sdo
adicionadas 250 de composto orgéanico, 750 de calcario dolomitico e 2 kg de adubo quimico
4-14-8 adicionado de zinco (Zn), além de irrigacao. E ap6s 30 e 45 dias recomendaram fazer
adubagdo de cobertura com 4-14-8 (16).

Buscando definir as melhores condigdes para producdo de mudas Eugenia dysenterica, foi
realizado um experimento para definir a melhor profundidade de semeadura e o nivel de som-
breamento para a germinagdo, onde sementes foram semeadas em vasos plasticos de 14 cm
de diametro ¢ 11 cm de altura, preenchidos com areia lavada de rio. A semeadura deu-se nas
profundidades de 0 a 4 cm e os sombreamentos foram a pleno sol e a 50% de luminosidade
em ambiente protegido. Para acelerar a germinacao, as sementes foram escarificadas. Os resul-
tados mostraram que as intensidades de radiagdo solar e as profundidades nao influenciaram
a percentagem final de germinagdo (cerca de 80%). Porém, a velocidade de germinagao foi
influenciada pela profundidade, sendo que as semeaduras realizadas a 1 cm e a 2 cm foram as
mais eficientes (78).

Assim, ¢ recomendavel que a semeadura seja feita no recipiente de 20 cm de altura por 30 cm
de largura, preenchido com o substrato que ird comportar a muda futuramente e a semente seja
dispensada numa profundidade de 1 cm (10). Na coleta da E. dysenterica predomina a pratica
do extrativismo (25, 26, 51, 64).

Um estudo mostrou que sementes de tamanho maior sobressairam tanto em relacao a velocida-
de de emergéncia, a altura e numero de folhas e que substrato a base de areia e terra promovem
o desenvolvimento de plantulas com superior eficiéncia (79).

Andrade e cols. (2003) investigaram as condi¢des de temperatura favoraveis para que a germi-
nagdo proceda. Em temperaturas entre 15 e 30°C ha uma elevada germina¢do em um periodo
de 40 dias, e a temperatura 6tima € de 24°C, enquanto que temperaturas elevadas desfavorecem
este processo, sendo que a 35°C o percentual de germinacdo diminui; e a 40°C o processo ¢
abortado (71).

Um estudo investigou o comportamento germinativo de sementes de Eugenia dysenterica, no
qual um grupo das sementes foi desinfetado com etanol 70% por 5 min e lavado em 2% de
cloro ativo (comercial) durante 40 min, seguido de trés lavagens com agua. Posteriormente,
foram colocadas para germinar em tubos de ensaio contendo dgua esterilizada e agar (7 g/L).
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As condicdes de cultivo foram: 25+ 2°C, 80% de umidade relativa, fotoperiodo de 12 horas e
intensidade luminosa de 41 umol/m?s. Este processo foi realizado para facilitar o desenvolvi-
mento inicial do sistema radicular de plantulas em 30 dias. O outro grupo de sementes foi culti-
vado em copos de plastico contendo uma mistura de vermiculita, substrato de turfa e latossolo
vermelho (1:1:1), por cerca de um ano e em ambiente protegido (estufa). Este segundo passo
foi utilizado para estudar os processos de desenvolvimento de plantas com maior idade (27).
Nesta investigacao foi observado que a germinagao inicia-se pela emissao do sistema radicular.
Seu desenvolvimento ¢ lento, podendo levar até 5 anos para atingir um porte arbuscular, além
de apresentar uma estrutura tegumentar ¢ uma estratégia de germinagdo que podem ser uma
engenhosidade da natureza frente ao habitat em que se desenvolvem, ou seja, a disponibilidade
de nutrientes e agua, a composi¢do do solo e sua estrutura fisica (solo oligotropico) (27).

Estudo realizado em sistema protegido (casa de vegetagdo) mostrou que a resposta da cagaita
a adubacdo com macronutrientes foi boa, principalmente em relacao a foésforo (P) e ao célcio
(Ca), pois a adigdo destes elementos provocou o aumento na altura, no nimero de folhas e na
propor¢ao de biomassa aérea (80).

Buscando alternativas para a propaga¢do de Eugenia dysenterica, um estudo avaliou o efeito
da escarificagdo e da luminosidade sobre a germinagdo in Vvitro de sementes. Neste trabalho
as sementes foram obtidas de frutos coletadas em Bom Despacho, Minas Gerais. Apos serem
lavadas com agua e secadas, foi feita uma assepsia com alcool 70 % por 60 segundos e, em
seguida, em solucdo de hipoclorito de so6dio (0,5 % de cloro ativo) por 15 min. Posteriormente
as sementes foram lavadas trés vezes em agua destilada ¢ autoclavadas. As sementes foram
colocadas em meio de cultura MS suplementado com 30 g/L de sacarose, solidificado com agar
0,7% e o pH foi ajustado para 5,8 antes da autoclavagem. Foi observado que a germinagéo in
vitro foi mais rapida e homogénea nas sementes desprovidas de tegumento e na presenca de
luminosidade; a auséncia promoveu a ocorréncia de 10 e 12% de plantulas com anomalias (74).

O tegumento das sementes ¢ rico em potentes agentes de natureza fenolica e o processo de re-
mocdo deste tegumento permite que a germinagao ocorra em seguida (95% de germinacdo em
40 a 70 dias). A escarificacdo adianta a germinagao cerca de duas a trés vezes (7, 27).

3.4.2 Descrigao

Para o plantio no local definitivo é recomendavel o espagamento de 6 m entre linhas e 5 m entre
plantas (81). Na implementagao de cagaiteiras no campo a adubagdo com uso de fosforo ¢ ideal
(82), e em periodo de chuva (10).
3.4.3 Propagagdo

A manutengdo da espécie da-se por meio da propagagdo sexuada (10, 31). Mudas de Eugenia
dysenterica podem ser produzidas em viveiros, colocando-se 1 ou 2 sementes diretamente em
vasilhame individual contendo substrato organo-arenoso e sob intensidade luminosa (16). As
sementes sao dispensadas em uma profundidade de 0,5 cm e cobertas com 2,0 cm de substrato,
seguidamente de irrigacdo duas vezes ao dia ou conforme requeira a humidade do solo (9).

Estudos averiguando a propagacdo assexuada utilizando hormonios enraizadores de estacas
apontaram que E. dysenterica ndo é favorecida por essa técnica, pois ndo resultou em sucesso
de multiplicag@o desta espécie (7). Outros estudos verificaram o desempenho vegetativo da Eu-
genia dysenterica por meio de micropropagagao in vitro. O sucesso vegetativo de brotagdes em
segmentos nodais foi obtido com a combinagao das concentragdes de 2,0 mg/L de BAP (6-benzi-
laminopurina) e 0,1 mg/L de ANA (4cido naftalenoacético) (7). Assim como reportado por Brito
(2003), as técnicas de estaquia e enxertia surtiram efeito de 80% e 60% de pegamento vegetativo,
bem como com a clonagem de matrizes com expressao de caracteristicas de interesse (10).

Com relagdo a propagacdo sexuada, Eugenia dysenterica apresenta tanto autofecundagao quan-
to fecundagdo cruzada; além disso, esta forma de propagacao € beneficiada pela alogamia (7).
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Entretanto, em decorréncia do curto periodo de tempo de armazenamento de sementes, este ¢
um fator limitante para esta forma reprodugao, pois faz-se necessario a semeadura em um prazo
minimo e com isso as mudas ficam por um prolongado tempo no viveiro (7).

3.4.4 Crescimento e produgao

Eugenia dysenterica apresenta moroso desenvolvimento, podendo levar em torno de 5 anos
para atingir um porte arboreo (27). Apos atingir a maturidade, as plantulas iniciam a produgao
de frutos, entre 500 a 2000 por planta (7, 19, 46). A producao inicia-se quando a planta atinge
4 anos de idade em diante (7).

Iniciado o processo de germinagdo, algumas plantulas de E. dysenterica ndo completam seu
desenvolvimento em fungdo do excesso de oxidagao de compostos fendlicos (27). Uma avalia-
¢do do desenvolvimento e crescimento inicial de cagaiteiras por meio de reproducdo sexuada
mostrou que este ndo ¢ uniforme, tanto em altura como em diametro (34).

Silva e cols. (2001) recomendaram covas com dimensodes de 40 cm de comprimento por 40 cm
de largura e 40 cm de profundidade, adubadas com: 64 g de calcario dolomitico ou magnesiano
(PRNT=100%) somados a 32 g de P,O,, 6 g de K,O, 128 mg de Zn, 64 mg de manganés, 32 mg
de boro, 3,2 mg de molibdénio e mais 3 a 6 litros de esterco de gado ou aves. Posteriormente ao
estabelecimento das mudas no campo, recomendaram a realizacao de 3 adubagdes em cobertu-
ra com 5 g de nitrogénio (N) e 4 g de K,O por cova, a cada 30 dias, durante o periodo chuvoso

(81). O controle das plantas daninhas e de formigas deve ser realizado por meio de carpina (81).

Um estudo sobre o poder germinativo das sementes de Eugenia dysenterica mostrou que estas
emergem prontamente apds a escarificacdo por volta da terceira semana,se plantadas entre 1 e
2 cm de profundidade (29). Além de adiantar a germinagao, a escarificagao pode propiciar uma
uniformizagdo das plantas (29). A semeadura nesta profundidade promoveu a germinagao de
95% em um periodo de 40 a 60 dias (7). Os recipientes que mostraram melhor desenvoltura
para producdo de mudas de Eugenia dysenterica foram saquinhos de plastico e tubetes, pois
nestes tipos de embalagem ¢ possivel fazer a semeadura diretamente (7). O substrato com me-
lhor desempenho ¢ a terra de barranco (subsolo), acrescida de matéria organica como o esterco
oriundo da pecudria e formulagdes quimicas (10).

Sano e cols. (1995) produziram mudas de Eugenia dysenterica em sacos de polietileno conten-
do 80% de latossolo vermelho-amarelo, 20% de adubo orgéanico e 1 kg de adubo quimico por
m? de substrato. Parte dos saquinhos foi exposta a pleno sol e outra parte a sombreamento com
a umidade controlada. Apos 140 dias as mudas sob iluminagdo mostraram maior crescimento
foliar; por outro lado, o desenvolvimento das raizes foi reduzido apos 70 dias nas plantas nesta
mesma condicao (29).

Um experimento avaliou 3 tamanhos de recipiente ¢ de substratos quanto ao favorecimento da
germinacdo e crescimento de mudas de Eugenia dysenterica. Este teste foi conduzido em casa
de vegetagdo, com tubetes plastico de 50, 120 e 228 cm® preenchidos com os seguintes subs-
tratos: Sa) latossolo vermelho-amarelo+terrico de mata+vermiculita (1:1:2 em volume); Sb)
latossolo vermelho-amarelo+terrico de mata+vermiculita (1:1:2 em volume)+ adubo quimico
(termofosfato Yoorin — 1g/L de substrato) e Sc) composto organico industrial (Plantmax). As
frutas foram coletadas e armazenadas em geladeira por dez dias; apos este periodo as sementes
foram extraidas lavando-se as frutas com agua e passando-as em peneira. As sementes foram
postas para secar sobre papel absorvente, em local arejado e sombreado por 12 horas. Em
seguida foi feita a selecdo das sementes e a semeadura ocorreu por uma semente/recipiente.
As primeiras plantulas emergiram no 18° dia ap6s a semeadura, e um percentual de 75,3 de
germinacdo foi observado no 63° dia. O substrato Sa (latossolo vermelho-amarelo+terrigo de
mata+vermiculita) e o recipiente de maior tamanho (228 cm?®) foi a condi¢do que melhor pro-
porcionou o desenvolvimento das plantas (83).
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De acordo com Brito e cols. (2003), embora as mudas de Eugenia dysenterica apresentem
moroso crescimento inicial da parte aérea no primeiro ano de viveiro, sua raiz ¢ bastante de-
senvolvida, sendo recomendavel a utilizagao de sacos plasticos de 20 cm de largura e 30 cm de
altura. A produgdo de mudas em tubetes com capacidade para 280 cm?® de substrato promoveu
um substancial desenvolvimento de mudas produzidas com este recipiente (10). As mudas pro-
duzidas foram plantadas 175 dias ap6s a semeadura no campo ¢ avaliadas quanto ao crescimen-
to e sobrevivéncia, apos este transplante por um periodo de aproximadamente um ano e meio
(540 dias). Esse experimento foi conduzido em uma regido de solo tipo latossolo vermelho-
-escuro, em uma altitude de 730 m, temperatura média de 23,2°C, sendo observada uma varia-
¢do entre a minima ¢ a maxima temperatura de 17,7°C até 29,8°C. A precipitagdo média foi de
1575,9 mm, sendo proporcionada irrigacao artificial na época da estiagem, além de eliminagao
das ervas daninhas de forma manual. O substrato Sa (latossolo vermelho-amarelo+terrico de
matat+vermiculita) e Sb (latossolo vermelho-amarelo+terrico de mata+vermiculita (1:1:2 em
volume) adicionados de adubo quimico (termofosfato Yoorin — 1g/L de substrato), propiciaram
bons resultado tanto em relacdo ao desenvolvimento quanto a sobrevivéncia das plantas. E o
recipiente que beneficiou as mesmas condi¢des foi o de maior propor¢ao (228cm?®) (34). As
cagaiteiras apresentaram baixa uniformidade ao iniciar sua produgdo. No quinto ano apos o
plantio, somente 5,2% das plantas entraram em produgao e, ap6s dez anos, 55,7% das plantas.
Destas plantas, somente 6,8% conseguiram produzir em pelo menos, quatro anos de observa-
¢do. Apenas quatro plantas entraram em producdo e mantiveram esta nos seis anos de obser-
vagdo. O nimero de frutos por planta foi muito baixo; somente 3,4% das plantas produziram
mais de 200 frutos no décimo ano. Existe uma tendéncia de aumento de numero de frutos com
a idade da planta (30).

O desenvolvimento desta espécie no solo definitivo ¢ lento (9). O periodo mais propicio para o
plantio das mudas € no inicio do periodo chuvoso, quando podem ser feitas covas. De acordo
com Souza e cols. (2008), a senescéncia ¢ precedida da emergéncia de novas folhas que ocorre
em conjunto com a emissao de flores. A temperatura ambiental interfere na folhagdo, periodos
com temperaturas e umidade mais elevadas propiciam uma elevada producao de folhas nesta
espécie (31). A produgdo exibe um padrdo com oscilagdo amena tanto em sistema de cultivo
como em areas naturais. A quantidade de frutos sofre variacdo tanto em relacdo ao tamanho,
quanto a idade e ano avaliado. Este comportamento ¢ imputado a influéncias como o ambiente
e ciclo de vida da planta (31). Mas em geral, a produgéo ¢ elevada, sendo reportada a existéncia
de mais de dois mil frutos por arvore (19).

Estudos conduzidos em sete localidades do Estado de Goias selecionaram progénies que so-
bressairam em relacdo a caracteristicas de interesse industrial bem como produtividade (51).

3.4.5 Caracteristicas do solo

As cagaiteiras prevalecem em areas de latossolo vermelho-amarelo que sdo relativamente po-
bres. Em geral, estdo dispersas em solo com baixa fertilidade, mas ricos em ferro (28). Eugenia
dysenterica tem sido relacionada a solos em situag@o intermediaria de fertilidade natural, pela
plasticidade da espécie (84). Além disso, esta planta acumula pouca quantidade de nutrientes
na area foliar, sendo verificado que a variacdo de nutrientes no solo ndo causa alteragdo na
proporg¢ao foliar das mesmas (10).
3.4.6 Caracteristicas climaticas

Prevalece em regides com temperaturas médias anuais entre 21,1°C e 25,5 °C e altitudes de 380
a 1100 m (34). A luminosidade mais intensa promove maior desenvolvimento das mudas no
campo (29). No periodo de estiagem Eugenia dysenterica sofre mudancas em sua capacidade
fotossintética ocasionado pela redugdo das trocas gasosas simultaneamente a uma diminui¢ao
na atividade do fotossistema II e um aumento de fotoinibi¢ao (85).
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3.4.7 Epoca de coleta

No Cerrado, os frutos comegam a amadurecer em meados de outubro quando comeca a coleta e
esta prolonga-se até o término dos frutos em dezembro (71). A coleta pode ser feita apanhando-
-se os frutos maduros caidos no chao que estao em bom estado ou sacudindo-se os galhos para
coletar os que estao “de vez” (19).

3.4.8 Habito e regeneracao

De acordo com Souza (2006), Eugenia dysenterica é uma arvore mediana e de desenvolvimento
moroso, podendo levar até 12 anos para atingir uma altura de aproximadamente 5 metros (73).
Cortes (2012), numa area de estudo (0,72 ha) pertencente a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - Embrapa, Planaltina, DF, mostrou que E. dysenterica, proveniente de rege-
neragdo natural, apresenta acentuada capacidade de colonizag@o na area, em relag@o as outras
espécies de regeneracao natural registradas na area em processo de recuperacao. A planta apre-
sentou o maior indice de valor de importancia, maior densidade (>50% do numero total de
individuos nos periodos estudados), frequéncia (>60%) e dominancia absoluta (0.149 m/ha).
Esta espécie, possivelmente, se estabelece no local por regeneragio de raizes, pois a rebrota é
uma das principais estratégias de reproducao da espécie em areas do Cerrado sentido restrito.
Além disso, Eugenia dysenterica esta entre as espécies mais importantes nos processos de re-
cuperagdo no Cerrado sentido restrito, com histdrico de pressao antrépica em Grao Mogol, MG
(86).

Outro estudo feito por Soares e Ferreira (2013), mostrou que do grupo de arvores estudados
no processo de regeneracdo natural do Cerrado, juntamente com plantio de Eucalyptus camal-
dulensis Dehn, no norte de Minas Gerais, E. dysenterica apresentou, dentro dos parametros
fitossociologicos, a maior densidade relativa, frequéncia relativa, dominancia relativa e valor
de importancias com valores de 12,04; 4,19; 18,31 e 11,54% respectivamente (87).

Estudo feito por Tunholi e cols. (2013), sobre a disponibilidade ¢ utilizagdo de plantas lenhosas
em um assentamento de reforma agréria no cerrado do Estado de Goids, Brasil, mostrou que
Eugenia dysenterica é uma das plantas majoritarias da regido. Dos entrevistados, 40 citaram o
uso tradicional da planta de tipo medicinal, como alimento e lenha. Apresenta um valor de uso
de 0,7, densidade relativa de 0,42, frequéncia relativa de 0,86 e dominancia relativa 0,32, para
um namero de resposta de 40 (88).

3.4.9 Consorcio

Foram encontrados diversos estudos que mostram o efeito alelopatico de extrato de Eugenia
dysenterica sobre outras espécies vegetais (21, 48, 89). Um estudo verificou o efeito de extratos
aquosos foliares de E. dysenterica na germinagao e no crescimento inicial de gergelim (Sesa-
mum indicum L) e rabanete (Raphanus sativus L). em diferentes valores de pH (4,7 e 7,0). Os
resultados mostraram que a germinabilidade e o tempo médio de germinagdo das espécies-alvo
ndo foram afetados pelos extratos, independentemente do pH e da secagem ou nao das folhas
utilizadas nos extratos. O ajuste do pH ndo alterou o potencial alelopatico do extrato. Quanto
ao crescimento, a parte radicular apresentou reducao em seu comprimento (82% nas raizes de
gergelim e 87% em rabanete), escurecimento radicular em todas as plantulas em contato com
o extrato, reducdo do numero de plantulas com pelos radiculares (73% ¢ 90% de gergelim e
rabanete, respectivamente) (48).

Aires (2007) avaliou o efeito do extrato aquoso de Eugenia dysenterica (1, 3 ¢ 5% p/v) na
germinagdo, crescimento e desenvolvimento de sementes maduras de quatro plantas: Bidens
pilosa, Melinis minutiflora, Digitaria horizontalis e Zea mays. Em D. horizontalis o extrato
de E. dysenterica, em todas as concentragdes, provocou um aumento no tempo de germinagdo
da semente, passando de 63,08 h no controle até 115,42 na maior concentragdo. A germinabi-
lidade nao foi afetada pelo extrato; mesmo assim, a maior concentragdo provocou um atraso,
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mostrando dois picos de germinagdo distintos (90). Em B. pilosa todas as concentragdes do
extrato provocaram um aumento no tempo de germinag¢ao da semente, passando de 133,74 h
no controle até 186,29 na maior concentragdo. Em M. minutiflora todas as concentragdes do
extrato provocaram um aumento no tempo de germinagao da semente passando de 71.73 h no
controle até 104.40 h na mais concentrada. Também em Zea mays todas as concentragdes do
extrato provocaram um aumento no tempo de germinagao da semente, passando de 35.12 h no
controle at¢ 38.39 h na mais concentrada; a germinabilidade nao foi afeitada por nenhum dos
extratos (90).

Borghetti (2013) avaliou o efeito do extrato aquoso das folhas de Eugenia dysenterica sobre o
crescimento das sementes de Sesamum indicum. As sementes foram germinadas inicialmente
em agua destilada a 30°C numa camara de crescimento, ciclo claro/escuro de 12 h. Sementes
com tamanho radicular de 2 mm foram escolhidas para os ensaios, colocando-as em placas de
Petri contendo 10 mL de solugao de extrato (0,1, 0,5 e 1 % p/v). Depois de 5 dias de incuba-
¢ao foram aferidas as medidas das raizes e parte aérea das mudas. Os resultados mostraram
uma inibicao dose-dependente do crescimento das sementes. Com extrato 0,1 %, a inibi¢ao do
crescimento das raizes foi de 74%, enquanto que para as partes vegetativas jovens foi de apro-
ximadamente de 22% (91). Em um estudo conduzido também com extrato aquoso de folhas
em temperatura ambiente e com dgua aquecida foi investigada a acdo em sementes de Lactuca
sativa (Asteraceae). As sementes de alface foram submetidas a tratamentos com 5 mL dos
diferentes extratos, nas concentragdes de 0, 1, 2, 3, 4 e 5%, e avaliados o crescimento e a ger-
minagdo. Quanto a germinabilidade, nenhum dos tratamentos interferiu neste processo; porém,
em relagdo ao desenvolvimento das plantulas, o tratamento com extrato obtido com agua em
temperatura ambiente reduziu significativamente o crescimento (89).

A atividade antimicrobiana de fungos endofiticos presentes em galhos e folhas de E. dysente-
rica foi avaliada Foram isolados 263 fungos endofiticos, dos quais 96 apresentaram potencial
para o biocontrole de alguns dos fitopatogenos avaliados (Aspergillus parasiticus, Colletotri-
chum gloeosporioides e Monilinia fructicola) (92), mostrando que a espécie pode ser explora-
da como biofungicida quando consorciada com outras plantas.

Eugenia dysenterica é uma espécie que pode ser explorada em sistemas agroflorestais, pois esta
forma de plantio favorece o nao aparecimento de fungos parasitas (10). No entanto, devido sua
expressao de caracteristica de fitotoxica em relacao a algumas plantas ¢ requerida uma avalia-
¢ao das futuras culturas a serem consorciadas com esta espécie (21).

3.4.10 Pragas e doencas (ocorréncia, nivel de dano e controle)

Ataques de formigas e cupins constituem um dos fatores limitantes do sucesso de plantagdes
de Eugenia dysenterica na fase inicial (10). As folhas também sofrem o ataque de Aleurodicus
bondari Costa Lima, mosca-branca, que aloja-se na face inferior da regido aérea. Essa praga
pode ser combatida por meio da utilizagdo de produtos do complexo Bemisia (10). Além disso,
larvas de Stenoma catenifer, Cerodirphia speciosa e uma espécie de Limacodidae também
prejudicam as folhas (10).

Os frutos, as vezes, sao atacados por larvas de insetos (19). Moscas-das-frutas sdo as
mais comuns, prevalecendo a espécie Anastrepha obliqua (7, 10). Outras espécies per-
tencentes ao género Anastrepha que afetam a cagaiteira sdo: A. fraterculus, A. sororcula,
A. zenildae e A. distincta; portanto, Dipteros sdo potenciais predadores dos frutos de
cagaiteiras (10).

Doengas fungicas podem prejudicar as mudas de cagaiteira enviveiradas, ocasionando man-
chas foliares, apodrecimento de raizes e morte de plantulas (7). Foi reportada a presenga de
antracnose provocada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides em folhas de cagaiteiras em
Brasilia, DF (93).




O fungo Phloeosporella kitajimae afeta diretamente as folhas, jovens e adultas (10), gerando
numerosas lesdes de cerca de 3 mm de didmetro, de cor marrom, circulares a irregulares, for-
madas na superficie superior da folha, desenvolvendo em manchas foliares bem definidas, com
um centro branco-creme. As manchas constam de uma massa de células de conidios e conidio-
genos produzidos pela ruptura da epiderme, cercado por uma beira marrom-arroxeada. As le-
soes podem se aderir e parcialmente destruir a lamina da folha. Esse fungo afeta principalmente
os galhos mais baixos das arvores adultas no final da estag@o chuvosa, entre abril ¢ maio; nas
plantas infectadas ha uma maior ocorréncia da senescéncia das folhas. Os micélios formados
por hifas ramificadas septadas de 2 a 3 um de largura, intracelulares, infectam inicialmente a
parte superior e, em alguns casos, colonizam a regido inferior da epiderme (Figura 9 e 10) (94).

Segundo Silva et al. (2001), nas condi¢des climaticas do cerrado do Distrito Federal, o fungo
Phloeosporella sp. acomete implacavelmente as mudas em viveiro no periodo de fevereiro a
junho, fato que provoca intenso desfolhamento ¢ concomitantemente o retardamento do desen-
volvimento das mudas corroborando as informagdes relatadas por outros autores (81). Segundo
os pesquisadores, o controle deste patdgeno deve ser feito pelo uso de pulveriza¢do quinzenal
com fungicidas a base de mancozeb a 0,15%, tiofanato metilico a 0,25%, benomyl a 0,06% ou
oxicloreto de cobre a 0,015%, durante a ocorréncia da doenca (81).

Fungos também sao frequentemente encontrados atacando as sementes que servirdo para pro-
pagacdo da espécie: Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Curvalaria, Rhizopus, Mucor,
Helminthosporium, Nigrospora e Penicillium. E recomendéavel o tratamento com Benomil
0,5% por um periodo de 10 min (76). Outros autores também encontraram em sementes de
cagaita os fungos Aspergillus flavus e A. nigrus, Rhizopus sp. e Mucor oryzae, além de Cer-
cospora maesae Hansf., Aphanopeltis bauhiniae Bat., Pseudothis myrtacearum Bat & Peres e
Seynesiopis rionegrensis P. Henn (10).

3.5 INFORMACOES SOBRE BENEFICIAMENTO
3.5.1 Secagem

As sementes de Eugenia dysenterica sao sensiveis a desidratagdo, portanto, a secagem destas
necessariamente deve ser em local sombreado (10).

3.5.2 Processamento

Eugenia dysenterica tem sido explorada para fins alimenticios, pois seus frutos sdo usados in
natura (11) ou processados na forma de licores, refrescos, sorvetes, geleias, doces, polpa pro-
cessada (7, 10, 19). Os frutos, quando fermentados, dao origem a alcool e vinagre (7, 10, 47,
95). Sua madeira ¢€ 1til para construgado civil, producdo de moveis rusticos, estrados, carvao e
cortica, bem como para mourdes e estacas para cercas. A casca ¢ empregada no tratamento de
couro (curtume); suas flores provém alimento para abelhas ¢ aves silvestres ¢ ¢ destinada ao
paisagismo devido a sua beleza (7, 9, 19, 25, 26, 45), além de ser amplamente utilizada com fins
terapéuticos pela populagdo autoctona (7, 10, 19). Eugenia dysenterica, além de ser consumida
pela populagdo e outros animais de pequeno porte, pode ser ofertada ao gado como forragem e
até mesmo como pasto arboreo (7).

Os frutos de Eugenia dysenterica, por serem sensiveis ao calor, entram em processo fermenta-
tivo com facilidade, portanto, ndo devem ser consumidos quando expostos a temperaturas altas.
O consumo excessivo pode provocar diarreia e embriaguez (7, 10, 45). Uma caracteristica que
faz com que estes sejam muito pereciveis € a alta concentragdo de agua, mais de 90% (51).

Estudos avaliaram o beneficiamento e processamento de polpa de Eugenia dysenterica e de
sementes. Os frutos para comercializag@o e transporte devem ser coletados ainda “de vez”; no
entanto, se o objetivo ndo for este, os frutos maduros sao ideais, mas sdo altamente pereciveis,
necessitando de serem utilizados de imediato (16, 19).
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Devido a alta perecibilidade dos frutos, a sua conservagao em condi¢des ambientais ¢ limitante,
pois estes frutos conservados a 28°C perecem em apenas 3 dias, ¢ se conservados sob refri-
geracdo a 15°C eles conservam sua integridade por até 13 dias (95). A polpa mantém-se em
condi¢des de consumo por aproximadamente um ano (16, 19). No entanto, estudos apontaram
que a polpa armazenada por mais de dois meses perde nutrientes, como a vitamina C (46).

As condi¢des de armazenamento de frutos de Eugenia dysenterica foram analisadas a 4, 15 ¢
28°C com o objetivo de medir a produgdo de CO,, etileno, bem como o peso fresco € a colora-
¢ao dos frutos. Neste experimento foi observado que os frutos armazenados a 28°C apresenta-
ram picos de CO, ¢ etileno; a 15°C ndo foram registrados picos de CO, e etileno; e a 4°C houve
pouca produgdo destes gases. Quanto a coloracao dos frutos, os frutos tornaram-se amarronza-
dos apo6s o resfriamento e também apresentaram deteriorizacao. A temperatura de 15°C foi a
mais satisfatoria (95).

Os frutos verdes, semiverdes e maduros foram avaliados quanto a caracteristicas fisico-quimi-
cas, tanto nos frutos in natura, como na polpa e no suco processado e estocado a temperatura
ambiente e sob refrigeracdo ou congelamento. Para tal avaliacdo, os frutos foram coletados e
acondicionados em caixas de isopor até o destino de processamento. Subsequentemente, os
frutos foram lavados, selecionados e manufaturados. As analises fisico-quimicas dos frutos
processados e nao processados em diferentes fases de maturagdo sugeriram que é recomenda-
vel primeiramente consumir os frutos frescos e maduros e em segunda opg¢do o uso dos deriva-
dos que foram estocados por em periodo maximo de 2 meses para polpa e do suco logo apos o
preparo, obtendo-se assim o maximo de vitamina C (46).

Como os frutos sao sensiveis e as sementes apresentam um tegumento fragil a perda de umida-
de, o material colhido deve ser prontamente acondicionado em sacos de plastico para seguida-
mente proceder-se o processamento € o armazenamento (71).

Estudos conduzidos para avaliar a polpa de cagaita quanto a caracteristicas quimicas revelaram
que o pH é 2,73, ou seja, muito 4cido; a acidez titulavel gira em torno de 1,48%; possui baixo
percentual de cinzas (0,28%), provavelmente em consequéncia da alta concentracdo de dgua
presente no fruto (aprox. 90%), de carboidratos (5,94%) e de lipideos (1,02%), o que indica que
a fruta € uma fonte nutricional com baixas calorias (36,58 Kcal.100g) (51).

Um estudo examinou geleias de Eugenia dysenterica caracterizando-as quanto aos parametros
microbioldgicos, sensoriais, quimicos e estabilidade do produto processado ao longo de 120
dias de armazenamento. Para a elaboragdo do produto os frutos foram coletados semimaduros e
transportados em sacos plasticos acondicionados em caixas de isopor, higienizados e posterior-
mente foi obtida a polpa. A polpa foi fracionada em lotes da seguinte forma: Lote 1 —acondicio-
namento em sacos de polietileno, branqueamento sob imersdo em agua a 70°C, por dois min,
e armazenamento em temperatura de -18 °C (+1 °C); Lote 2 — filtragdo manual da polpa em
peneira plastica (9 cm de diametro, em tela de polietileno, malha 16), seguido de acondiciona-
mento, branqueamento e armazenamento idénticos ao Lote 1. Posteriormente foram elaboradas
4 formulagdes de geleias com uma proporgao superior a 50% de polpa de fruta, envasadas em
frascos de vidro e armazenadas em temperatura de 19°C por 120 dias (15).

Duas formulagdes de néctar de Eugenia dysenterica associado a mangaba (Hancoria speciosa
Gomes) foram avaliadas quanto as caracteristicas fisico-quimicas, além da sensorial. O néctar
1 era composto de 50% de polpa de cagaita e 50% de mangaba; o néctar 2 foi preparado com
30% de polpa de cagaita ¢ 70% de mangaba. Ambas as formula¢des apresentaram pH dentro
dos exigidos para este tipo de produto (pH 4); o néctar 1 apresentou pH 3,37 e o 2, pH 3,39.
Quanto a acidez titulavel, esta foi de 0,74 g/100mL de 4cido citrico para o néctar 1 e de 0,55
para o 2. Solidos totais também foram quantificados: 16,6° Brix para o formulado 1 e de 16,3°
Brix para o formulado 2 (96).




Em outro experimento foram preparadas 4 formulagdes de néctar contendo 20, 30, 40 ¢ 50%
de polpa. Foram feitas analises sensoriais, microbioldgica, fisico-quimica e de estabilidade. A
formulagao composta de 50% de polpa mostrou melhores caracteristicas sensoriais. Apresentou
teor de solidos soluveis de 11,43 °Brix, pH 3,59 e acidez titulavel de 0,59g de 4cido citrico/100g.
O néctar de ¢ Eugenia dysenterica apresentou 85,75 g% de umidade e infimas quantidades de
proteinas (0,29 g%); lipidios (0,27 g%); carboidratos (12,93 g%); fibra alimentar total (0,68
2%); 0,08 g% de cinzas e 55,31 kcal. Também apresentou reduzido conteudo de carotenoides
(0,25 mg/100 g), dos quais 44% corresponderam a B-caroteno e 56% a B-criptoxantina, e baixa
quantidade de vitamina A. Por outro lado, apresentou elevado contetido de 4cido ascorbico
(19,6 mg/100 g). Quanto a estabilidade, tanto sob congelamento (-18°C durante 90 dias), como
sob refrigeracao (5°C durante 72 horas), o néctar revelou excelente estabilidade, pois ndo foi
observada diferenga significativa nas concentragdes de carotendides e de acido ascorbico em
ambas condi¢des de armazenamento (52). O elevado teor de vitamina C em frutos de Eugenia
dysenterica ¢ um dos maiores observados em Myrtaceae do mesmo género, além de conter
inimeros outros minerais e possuir um percentual significativo de acido linoleico (10,5 mg),
e linolénico na faixa de 12%, sendo o primeiro maior que a quantidade presente no azeite de
oliva e de dendé e o segundo mais elevado que muitos dleos, tais como como de milho, soja,
amendoim, etc (10).

Uma bebida alcodlica obtida a partir de polpa fermentada de frutos de Eugenia dysenterica
apresentou boa aceitagdao do publico degustador (97). Oliveira e cols. (2011), produziram vi-
nho a partir do fruto e compararam o processo fermentativo com células livres e imobilizadas
(Ca-alginate) de duas linhagens de Saccaromyces. cerevisiae: UFLA CAll, comercializada
no Brasil para producdo de cachaga, e CAT-1 usada na fermentagdo da cana de agucar para a
produgao de bioetanol. O mosto de fruta foi preparado a temperatura ambiente e diluido com
solucgdo de sacarose até obter concentragao de agucar de 20 °Brix, adicionando diéxido de en-
xofte (até¢ 100 mg por litro de K,S,0O,) para inibir o crescimento bacteriano. A fermentagao foi
feita em frascos de 6 litros (4 litros de mosto) dentro de uma sala fria a 22 © C. O processo foi
monitorado (a cada 8 h) por meio dos seguintes parametros: Brix, pH, acidez titulavel, células
viaveis e temperatura. A taxa maxima de fermentac@o foi determinada pela produgdo maxima
de etanol e a diminui¢do do teor de agucar. O tempo de fermentagao e producdo de etanol foi
influenciado pela cepa de levedura e pelo estado celular. Com as células imobilizadas, UFLA
CA11 e CAT-1, a fermentacao foi mais rapida (4 dias e 8 dias, respectivamente) do que com as
células livres (10 dias e 12 dias, respectivamente). O teor de etanol (g/L) foi levemente maior
quando a fermentagao foi realizada com células livres (94,63 g/L e 94,94 g/L para UFLA CA1l
e CAT-1, respectivamente) do que com células imobilizadas (86,82 g/L e 87,21 g/L para UFLA
CALll e CAT-1, respectivamente). A analise por cromatografia de gases com detector por ioni-
zagao chama (CG-FID) mostrou que a bebida obtida partir de células livres 1-CAT apresentou a
maior concentragao de alcoois superiores (82.086,12 pg/L), enquanto que a concentragdo mais
baixa (37.812,17 pg/L) foi encontrada na bebida a partir de levedura imobilizada UFLA CA11.
A concentragdo de éster etilico variou de 1.511,42 pg/L (células livres CAT-1) para 2.836,34
ng/L (células livres UFLA CA11). O vinho obtido por células livres UFLA CA11 foi caracte-
rizado pela presenca de 1-propanol, 1-butanol, 1-pentanol, dietilsuccinato e maleato de etila e
acido propidnico, enquanto que o vinho obtido com células de levedura imobilizada CAT-1 foi
caraterizado pela presenga de octanoato de etila, acetato de isobutila, acetato de etila, linalool,
acido butirico, 4cido octanoico, acetaldeido e 2,3-butanediona. A analise por Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) com detector por indice de refragdo (IR) mostrou que para
UFLA CA11, o processo de imobiliza¢ao ndo afeitou a concentragao de glicerol no vinho. Con-
tudo, quando CAT-1 foi usado, a concentracdo de glicerol aumentou de 7,80 g/L (células livres
CAT-1) a 9,64 g/L (células imobilizadas CAT-1). As concentragdes de acido malico e acido
succinico nao foram afetadas pelo processo de imobilizagdo celular. De acordo com a avaliagao
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sensorial, a aceitabilidade dos vinhos de frutos de Eugenia dysenterica foi superior a 70% para
a cor, aroma e sabor (98).

Em 2008, foi avaliada a estabilidade do iogurte obtido a partir de frutos do cerrado brasileiro,
entre os quais, E. dysenterica. O processo consistiu na aquisi¢do do leite e posterior tratamento
térmico (90 a 95°C durante 16 segundos). Depois foi adicionada a cultura lactea com incubagao
a45°C até pH 4,5 por 5 horas. O incubado foi resfriado e submetido a agitacao lenta com adi¢ao
do adocante e estocado sob refrigeracao (4 a 6 °C). As diferentes formulacdes foram preparadas
com diferentes concentracdes de acticar (20%, 25% e 30%). O teste sensorial mostrou maior
aceitabilidade da formulacao contento 30% de agticar. A acidez titulavel medida durante os
sete dias de analise variou entre 0,66 a 0,69 g de acido lactico/100 mL de iogurte, com valor
de acidez decrescente de 4,28 a 4,19. As analises microbiologicas mostraram que as condi¢des
higiénicas de produg@o do alimento foram satisfatorias. A analise sensorial ndo apresentou va-
riagOes significativas com relacdo aos atributos analisados (odor, geral e da fruta, sabor doce e
consisténcia na boca) (99).

Intimeras sugestdes de receitas baseadas em frutos de Eugenia dysenterica podem ser encon-
tradas principalmente em estudos de empresas como a Embrapa e da Universidade Federal de
Lavras (7, 10, 16, 19, 45, 81).

3.5.3 Rendimento esperado

O rendimento de frutos de Eugenia dysenterica para industrializagao e subsequente obtengao
de suco ou polpa esta diretamente ligado a qualidade dos frutos coletados e empregados no
beneficiamento (10), alcangando 60% de suco centrifugado ¢ 70% de polpa (7).

Brito e cols. (2003) estimaram a viabilidade economica de Eugenia dysenterica a partir da
comercializacdo da geleia, e foi apontado que este produto pode agregar valor econdomico a
populagdo do Cerrado (10).

3.5.4 Embalagem

Frutos devem ser coletados em caixas de isopor ¢ posteriormente lavados e selecionados para
serem consumidos frescos ou processados (46). A polpa deve ser acondicionada em sacos ou
potes plasticos para ser em seguida congelada (10).

3.6 INFORMACOES SOBRE ARMAZENAMENTO

A polpa, acondicionada em sacos ou potes de plastico durante um ano, conservou o mesmo sabor,
coloracdo e consisténcia (19). As analises fisico-quimicas revelaram que a polpa de cagaita mantém o
teor de vitamina C por até 2 meses de congelamento (46).

3.7 INFORMACOES SOBRE VARIACAO SAZONAL DE MARCADORES

Vilela e cols. (2012) avaliaram a composi¢ao quimica de 121 6leos essenciais para estudar a estrutura
espacial de oito populagdes de E. dysenterica do Cerrado central brasileiro em relagio a constitui¢ao
quimica do solo, a nutrientes foliares e a localizacdo geografica. Os resultados mostraram que as
maiores variagdes quimicas entre as populagdes amostradas foram em relagdo a argila, areia, de Al
o potencial de acidez (H + AI*"), a existéncia de matéria orgénica, macronutrientes (K *, Ca®>*Mg>")
e micronutrientes (Zn?*, Mn**), além dos nutrientes foliares (Fe®*, Zn**, Mn 2%). Quanto aos cons-
tituintes quimicos dos oleos, foi observado um total de 49 metabolitos secundarios, predominando
a presenca de sesquiterpenos (61,2-80,1%), particularmente (E)-cariofileno, sendo caracterizado um
perfil com alto polimorfismo quimico (8). Grupos de populagdes de E. dysenterica dissipam-se em
areas onde predomina o clima subtropical ameno, ¢ desenvolvem-se em de cerraddes que apresentam
condigdes nutricionais mais abundantes (26).

Uma analise de populagdes de E. dysenterica mostrou que o teor de a-pineno, (Z)-f-ocimeno, (E)-B-
ocimeno, ¢ y-cadineno em 6leo essencial apresenta forte correlagdo com o inverno frio e seco (subgru-
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po IA), enquanto B —cariofileno é dependente da temperatura e precipitagao (grupo II). Hidrocarbone-
tos sesquiterpénicos predominaram em todas as populagdes analisadas. A variagdo quimica nos 6leos
essenciais parece ser geneticamente determinada pela origem da semente, além de ter uma nitida
influéncia sazonal somente nas amostras de sementes de Senador Canedo- Goias (17).

A analise de tintura e extrato seco obtidos de folhas de Eugenia dysenterica, por Cromatografia em
Camada Delgada (CCD) utilizando como fase movel hexano/acetato de etila (7/3), e revelador vani-
lina sulfrica mostrou a presenga de cariofileno e trans-cariofileno, os quais apresentaram um fator
de retencao (Rf) de 0,29 e 0,27, respectivamente. Esses compostos estavam presentes nos derivados
obtidos tanto de folhas coletadas na estagao de chuvas, quanto de folhas coletadas na estag@o seca
(57).

3.6 INFORMACOES SOBRE SE O MANEJO AFETA MARCADORES

A constituicdo dos metabolitos secundarios formados na espécie é heterogénea entre populacdes e
parece ser influenciada mais por fatores genéticos que por fatores ambientais (8). Por se tratar de uma
espécie que apresenta polimorfismo genético, diversos estudos moleculares tém sido desenvolvidos
para elucidar marcadores moleculares de Eugenia dysenterica com potencial utilizagdo de emprego
em estudo de diversidade genética, melhoramento e de conservagao.

3.7 ASPECTOS ECOLOGICOS

Eugenia dysenterica foi encontrada povoando regides contaminadas com metais pesados como o ca-
dmio e o zinco, contaminagdo frequente em areas de efluentes de mineragao e de industrias; portanto,
esta espécie favorece seu emprego na fitorremediacao (55).

Nos tltimos anos, inimeros estudos tém alertado sobre o processo de extingdo de espécies ao qual
o planeta esta sujeito e que vem prejudicando a sustentabilidade da biosfera. Esse efeito tem gerado
uma pressdo negativa que se reflete sobre todos os ecossistemas, concorrendo para a cessagdo de
exemplares da flora e da fauna, incluindo o declinio das abelhas Apis mellifera, base de sustentagdo da
vegetacao nativa e da seguranga alimentar e, consequentemente, das interagdes ambientais (100, 101).
Encontram-se bem estruturados estudos relacionados a ecologia da fertilizacao e dispersdo relevantes
para assegurar a manutencdo da reserva genética in situ e estudos sobre dindmica de populagdes im-
portantes para a conservagdo, manejo ¢ domesticagao da Eugenia dysenterica. Além disso, a espécies
€ potencial fornecedora de alimento para abelhas como as do género Apis (14).

Além do decréscimo da fecundacdo da espécie e da degradagao do bioma Cerrado, outra circunstan-
cia agravante revela-se pela forma com que as institui¢cdes que processam os frutos do Cerrado vém
dispensando as sementes ao final do processo de obtengdo da polpa, uma vez que, por intermédio
de informagdes informais, pode-se constatar que a maior parte deste patrimonio genético esta sendo
transformado em composto organico ao invés de retornar ao seu habitat natural. Diante desta situacao,
evidencia-se a necessidade de preservagao destas espécies para a manutencdo do equilibrio das intera-
¢Oes ambientais.

A espécie pode ser explorada para obtenc¢ao de fungos endofiticos com potencial agdo biofungicida (92).

Caracteres morfologicos foram medidos para diferentes descendentes de Eugenia dysenterica e
apos foram analisadas por meio de marcadores RAPD. As populagdes mostraram altos niveis de
variabilidade para as caracteristicas morfologicas. O padrao de variabilidade genética apontou uma
estruturagdo espacial entre a variag@o fenotipica ou genotipica com a matriz de distancia geografica.
Os dados mostraram um coeficiente de correlagdo positiva ¢ altamente significativa entre essas duas
variaveis. O fato reforca a suposicdo de que a variabilidade genética em populagdes originais esta
estruturada no espago geografico (nordeste de Goias, Brasil), além de que a estratégia de conservagao
ideal para a espécie na regido requer a amostragem de um elevado numero de individuos de cada
populacao e também um numero significativo de populagdes (66).
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A pesquisa de Telles e cols. (2013) permitiu caracterizar os microssatélites loci de E. dysenterica.
Foram sequenciados 1632 clones da biblioteca gendémica e 713 clones contendo microssatélites. Dos
713 clones, 683 foram mononucleotideos (95,79 %), 25 dinucleotideos (3,51 %), 2 trinucleotideos
(0,28%) e 3 tetranucleotideos (0,42 %). Mesmo assim, os primers puderam ser designados para 9 loci
microssatélites, 5 dos quais puderam ser amplificados e interpretados facilmente pela técnica do PCR.
Eugenia dysenterica apresentou niveis similares de polimorfismo com outras espécies de plantas do
Cerrado Brasileiro, com 3 a 11 alelos por locus na faixa de heterozigotico esperado 0,309 a 0,884. Os
niveis de polimorfismo foram similares aos obtidos usando microssatélites transferidos de Eucalyptus
(70).

Chaves e cols. (2011) estimaram a depressdo por endogamia em populagdes naturais de E. dysenterica,
usando dados fenotipicos quantitativos e moleculares, obtidos a partir de 112 progénies maternas de
10 subpopulagdes naturais de E. dysenterica DC. da regido sudeste do estado de Goias, em outubro de
1996. Os resultados mostraram que o método proposto foi eficiente na determinagdo da depressao por
endogamia para a emergéncia das plantulas de Eugenia dysenterica e as caracteristicas de crescimento
iniciais na espécie. Os resultados corroboraram a importancia de manter altos niveis de heterozigosi-
dade para a conservacao in situ ou restauragéo genética das populagdes naturais desta planta. Os atuais
niveis de perda e fragmentagdo do habitat em populagdes naturais tendem a gerar estruturas popula-
cionais fortes que levam a altos niveis de endogamia em subpopula¢des durante um curto periodo de
tempo o que pode afetar negativamente o seu desenvolvimento (77).

Para E. dysenterica foi estudada a frequéncia alélica de 704 individuos, com a finalidade de identificar
possiveis variagdes em 27 codigos de alelos por oito locus isoenzimaticos em dez populagdes locais do
cerrado brasileiro. A aplicagao da analise de autocorrelagdo espacial ¢ util para definir unidades opera-
cionais intraespecificas para conservacao, e apresenta utilidade quando € possivel recuperar os padroes
principais das variagcdes genéticas ou fenotipicas através do espaco geografico. Dos 27 correlogramas
especificos para os alelos, 16 foram estatisticamente significativos num nivel de 5% (critério de Bon-
ferroni), o qual indicou um padréo espacial claro de variagao genética, ¢ as diferengas nas correlagoes
refletem os distintos processos evolutivos das espécies. Todas as amostras situadas entre os 60 a 70 km
apresentaram frequéncias alélicas similares (102).

Telles et al. (2001) identificaram que o principal fator que determina a divergéncia genética ¢ a distri-
buigdo geografica das subpopulagdes de Eugenia dysenterica, por meio de um modelo no qual existe
um balancgo entre deriva genética atuando dentro das subpopulacdes e fluxo génico em curtas distan-
cias ligando as subpopulacdes. A variagdo fenotipica, por sua vez, ¢ mais bem explicada pelos padrdes
edaficos e pela distribuicdo espacial (103). Estes resultados foram o ponto de partida para o estudo no
qual foram avaliados os processos de micro-evolucao por isolamento por distancia (IPD), mostrando,
por observacdes de campo e distribuicao geografica, que as populagdes podem ter sido submetidas a
processos evolutivos mais complexos de divergéncia genética, onde 21,9% das varia¢des nas distan-
cias genéticas poderiam ser atribuidas a divergéncia historica de longo prazo, enquanto que 1,5% das
variagdes em distancias genéticas poderiam ser atribuidas a IPD (104).

O comportamento genético de populacoes de E. dysenterica localizadas no Estado de Goias foi acom-
panhado visando a sele¢do de bancos de germoplasma desta espécie, e para melhor compreensao deste
fenomeno o marcador molecular baseado em maior nimero de locos (RAPD) foi mais elucidativo
(105, 106).

4 INFORMACOES DE CONTROLE DA QUALIDADE

4.1 ESPECIE VEGETAL / DROGA VEGETAL

Considerando que a ndo ha monografia farmacopeica descrita para a espécie E. dysenterica, muitos
limites ndo sdo padronizados, especificamente, para a espécie em questdo. Nestes casos, os limites
descritos neste trabalho s@o gerais ou aqueles encontrados na literatura pesquisada.

/1
TGS



4.1.1

Caracteres organolépticos

Frutos da Eugenia dysenterica sdo extremamente passiveis de principiarem o processo de
fermentacao quando expostos ao calor (107). As folhas sdo aromaticas (7, 9). As flores exalam
perfume (11).

Requisitos de pureza

4.1.2.1

Perfil de contaminantes comuns

Conforme métodos gerais descritos na Farmacopeia Brasileira, devem ser avaliados
0s contaminantes macroscopicos. A porcentagem de elementos estranhos nao deve ser
superior a 2%. Para a determinagdo de contaminantes macroscopicos deve-se seguir
o procedimento da separagdo manual de materiais estranhos a droga, inicialmente a
olho nu e, em seguida, com auxilio de lentes de aumento, a partir de uma quantidade
especifica da amostra. Para finalizar, deve-se pesar o material separado e determinar sua
porcentagem com base no peso da amostra submetida ao ensaio (41).

4.1.2.2 Microbiologico

4123

Os métodos utilizados no controle microbiologico sdo os presentes nas metodologias
gerais da Farmacopeia Brasileira (41). A Resolu¢do da Diretoria Colegiada (RDC)
26/2014, prevé que é necessaria a avaliacdo da presenca de micotoxinas. Esse teste
ndo precisa ser realizado em todas as matérias primas, apenas naquelas que possuem
histérico de contaminacao por essas substancias e também naquelas que possuem refe-
réncias em monografias oficiais e literatura cientifica (108).

Teor de umidade

Segundo a Farmacopeia Brasileira, podem ser empregados trés tipos de métodos para
a determinagdo de agua em drogas vegetais. O mais simples e rapido de ser executado
¢ o método gravimétrico (dessecagdo), porém, nao ¢ aplicavel quando a droga vegetal
contém substancias volateis. O método azeotropico (destilagdo com tolueno) e o volu-
métrico (Karl Fischer) também podem ser empregados para a determinacao de teor de
agua, porém, compreendem técnicas mais complexas e necessitam de equipamentos
especiais (41).

Nao existe limite farmacopeico descrito para a espécie E. dysenterica; porém, a Far-
macopeia Brasileira cita que, quando a porcentagem nao for indicada, ¢ permitido um
maximo de 5% (41).

Couto e cols (2009) fizeram uma avaliagdo do pé das folhas de E. dysenterica seguindo
ensaio proposto pela Farmacopeia Brasileira 4* Ed (40) e encontraram 8,154% de umi-
dade (109). A coleta do material vegetal ocorreu pela manha, no periodo da pré-antese e
as folhas foram dessecado a temperatura ambiente, trituradas e acondicionadas ao abri-
go de luz e umidade. Foi avaliado o indice de intumescéncia do pd, resultando em 2,73.
Esta informagao ¢ relevante para a quantifica¢do de solvente no momento de producao
do extrato (109), bem como ¢ indicativa do teor de mucilagem na droga vegetal.

A polpa e a casca do fruto de Eugenia dysenterica apresentaram teor umidade de
89,71%, e a semente, 51,15% (107).

4.1.2.4 Metal pesado

Em drogas vegetais, a deteccdo de metais pesados deve ser realizada conforme os mé-
todos gerais descritos na Farmacopeia Brasileira (41). Para a OMS, o limite maximo de
chumbo ¢ de 10 mg/Kg (10 ppm), enquanto o de cadmio (Cd) ndo deve ultrapassar 0,3
mg/Kg (0,3 ppm) em todas as espécies vegetais medicinais. No Canada e na China, os
limites de detec¢do para metais pesados ndo devem ultrapassar 10 ¢ 20 ppm, respecti-
vamente (110).




Um estudo recentemente verificou a capacidade de retengdo de cadmio e zinco em
partes de E. dysenterica que se desenvolveram em solo contaminado por altas concen-
tracOes destes metais pesados. Nas raizes foi observada as concentragdes de 17,92 mg/
Kg de Cd e 560,88 mg/Kg de Zn, enquanto que no caule e nas folhas foi detectado 6,51
mg/Kg de Cd e 383,51 mg/Kg, respectivamente (55).

4.1.2.5 Residuos quimicos

Informagao especifica nao foi encontrada na literatura pesquisada para Eugenia dy-
senterica. Informagdes sobre a existéncia de um protocolo especifico para detecgao de
pesticidas em plantas medicinais nao foram encontradas. Conforme disposto no Guia
da OMS, os limites de quantidade méxima de residuos quimicos permitida sao indivi-
dualizados e podem ser obtidos de pesquisas relacionadas a alimentos (110).

4.1.2.6 Cinzas

O teste deve ser realizado conforme a descri¢ao contida na Farmacopeia Brasileira, em
seus métodos gerais (41). A quantificag@o das cinzas na polpa e na casca dos frutos de
Eugenia dysenterica mostrou teor de 0,23%, enquanto que na semente o teor encontra-
do foi 0,75% (107).

Couto e cols. (2009) avaliaram as cinzas totais e insoliveis em acido de acordo com a
indicagdo farmacopeica (40) em p6 de folhas de Eugenia dysenterica, que apresentou
2,948% de cinzas totais e 0,294% de cinzas insoluveis (109).

4.1.3 Granulometria

Informagdes especificas sobre limites farmacopeicos para a espécie ndo foram encontradas na
literatura pesquisada. O teste deve ser realizado conforme a descri¢do contida na Farmacopeia
Brasileira, em seus métodos gerais (41).

Em estudo realizado por Alves e cols. (2011), amostras de folhas de E. dysenterica foram sub-
metidas a uma tamisa¢ao em mesh 40 ¢ a amostra retirada foi utilizada para elaboragdo de uma
tintura hidroalcéolica e para analise do rendimento do extrato seco em duas €pocas distintas de
coleta (seca e chuva) (57).

4.1.4 Prospecgao fitoquimica

O controle da qualidade de plantas medicinais € essencial para garantir a autenticidade, a esta-
bilidade e a seguranca tanto de plantas medicinais como de seus preparados. Limites especifi-
cos para determinagdo do perfil fitoquimico de E. dysenterica ndo foi encontrado na literatura
(109).

Uma variabilidade de constituintes quimicos tem sido observada em espécies da familia Myr-
taceae, incluindo E. dysenterica (111). A avaliagdo de compostos deve ser realizada por meio
de metodologias especificas como CCD e CLAE.

Cecilio e cols. (2012) avaliaram a presenca de diferentes classes de metabolitos secundarios,
em plantas medicinais do Brasil, pelo método de prospeccao descrito por Wagner e Bladt
(1996) (112). Os resultados mostraram a presenga de taninos, flavonoides, terpenos e sapo-
ninas no extrato etanolico de folhas de cagaita (56). Couto e cols. (2009), analisaram folhas
pulverizadas de E. dysenterica quanto a presenga de polifenois totais, taninos e flavonoides. Foi
encontrada uma elevada concentragdo de taninos e flavonoides (95,22 ng/mg e 6,10 pg/MG,
respectivamente), o que representou 53,7% e 3,45%, respectivamente, dos compostos fenolicos
totais encontrados (109).

Uma avalia¢ao buscando definir o solvente mais eficiente para obten¢do de compostos feno-
licos de polpa de frutos verdes e maduros de E. dysenterica, envolveu trés solventes (acetona
70%, etanol 95% e metanol 99,8%). Apos a extracdo, os extratos foram analisados pelos mé-
todos de Folin-Ciocalteou e de vanilina para taninos condensados. Ao final do experimento,
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foi observado que acetona 70% foi o solvente extrator com maior eficiéncia para compostos
fendlicos totais, enquanto que o metanol 99,8% extraiu mais taninos condensados. Eugenia dy-
senterica apresentou 90 mg de acido galico equivalente (AGE) em 100 g de polpa verde e 111
mg de AGE na mesma por¢ao de polpa madura, enquanto que para taninos condensados foram
obtidos 4 mg e 7 mg de catequina equivalente (CAE) (113).

O teor de carotenoides e de licopeno foi avaliado em frutos de Eugenia dysenterica, sendo
obtidos 201,23 pg/100g de B-caroteno na polpa desta fruta e auséncia de licopeno (114).

O extrato aquoso da polpa de Eugenia dysenterica é rico em compostos fendlicos como cate-
quinas, procianidinas e outros (60).

4.1.5 Testes fisico-quimicos

Informagdo especifica nao encontrada na literatura pesquisada. Os testes devem ser realizados
conforme descri¢des contidas na Farmacopeia Brasileira, em seus métodos gerais (41).

4.1.6 Caracteristicas nutricionais

Os frutos de Eugenia dysenterica sio ricos em vitamina C (24,53 mg/100g) ¢ contém acido
citrico (0,55%), proteina (0,50%), glicidios totais (5,04%) (19). Agua e aglicares sdo os com-
ponentes majoritarios da polpa e da casca (20,47%), ao passo que proteinas e lipidios sdo os
nutrientes que predominam nas sementes 4,42 e 0,49% nessa ordem (107).

Os teores de vitamina C (24,53 mg/100 g) sdo superiores aos encontrados em muitas frutas
convencionalmente cultivadas, como a banana madura, a maga e o abacate (7, 19)(85)., poden-
do ser classificada com uma fonte mediana deste nutriente (115). Outros estudos comprovam a
prevaléncia deste nutriente em frutos e Eugenia dysenterica.

Cardoso e cols. (2011), avaliaram a polpa de frutos de Eugenia dysenterica quanto a acidez
titulavel, sélidos soluveis, cinzas, proteina, gordura, fibra alimentar total, ocorréncia e contet-
do de vitamina C (4cido ascérbico e desidroascorbico), carotenoides (a-caroteno, f3-caroteno,
B-criptoxantina e licopeno), vitamina E (a-, -, y- e 6-tocoferol e tocotrienol) e folatos (tetrai-
drofolato 5-metiltetraiidrofolato e 5-formiltetraiidrofolato). A polpa apresentou um alto teor
de umidade (91,56 g/100 g), vitamina C (34,11 mg/100 g) e folatos (25,74 pug/100 g). Foram
avaliados os teores de proteinas (0,63 g/100 g), cinzas (0,18 g/100 g), gorduras (0,57 g/100 g),
carboidratos (5,54 g/100 g), fibra alimentar total (1,54 g/100 g) e carotenoides (0,77 mg/100
g). Nao foi detectada vitamina E ou seus isomeros. Os autores concluiram que o consumo da
polpa da fruta contribui significativamente no aporte de vitamina C (média 71,0%), vitamina
A (média 7,5%) e folatos (média 7,9%) a dieta. O fruto apresentou alto rendimento de polpa
(86,43%+4.23%), valor energético reduzido (29,83 Kcal/100 g) (53).

Quanto a composi¢do quimica, Eugenia dysenterica apresenta a seguinte constituigdo: cal-
cio (8,0 mg/100 g), ferro (0,02 mg/100 g), e baixa concentracdo de proteinas (0,82 g/100 g),
lipidios (0,44 g/100 g) e carboidratos (3,08 g/100 g), umidade alta (94,34 g/100 g) e valor
energético de 20,01 kcal g/100 g) (116). A analise da composi¢ao centesimal do fruto na regido
piauiense, feita por Rocha e cols.(2013), indicou (valores expressos em g/100 g de fruta): umi-
dade 90,9 + 8,4; cinzas 0,3 + 0,1; lipidios 0,3 + 0,1; proteina 2,5 & 0,2; carboidrato 5,9 = 1,7 e
Valor Energético Total (VET) de 36,6 £ 7,2 (117).

Quanto a composi¢do nutricional, a cagaita ¢ uma das frutas que apresentam maior percenta-
gem de acidos graxos poliinsaturados (linoleico e linolénico), ficando atras apenas da améndoa
do baru e da polpa da mangaba. Possui maior teor de acido linoleico (10,5%) que os azeites de
oliva e de dendé. Quanto ao teor de acido linolénico (11,86%), supera o do 6leo de milho, gi-
rassol, amendoim, soja, oliva e dendé (7, 10). Os dados de composi¢ao proximal das sementes
de E. dysenterica mostraram 32,15% de umidade e um elevado contetido de carboidratos totais
(59,40%). Foram observados baixos percentuais de gordura (2,36%) e de proteina (4,91%). A
concentrag@o de gordura insaturada foi 62,3%, dos quais 21,18% sdo acidos monoinsaturados
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e 41,15% acidos polinsaturados, tendo como principal componente o acido a-linoleico em uma
quantidade de 3,05%. Entre os acidos monoinsaturados e poliinsaturados, s6 o acido oleico
(20,17%) e o acido linoleico (38,11%) estdao em quantidades significativas (33).

Outra pesquisa, na qual foi feita uma analise proximal do fruto, mostrou um valor energético
de 20,01 Kcal/100 g, teor de umidade de 94,34%, contetido de proteina, lipidios, carboidrato e
fibra de 0,82; 0,44; 3,08 e 1,04 mg% respectivamente. O contetido de célcio e ferro foi de 8,0
e 0,02 mg/100 g de fruto (base umida), com zinco ausente (118). Zinco (21,40 ppm), por outro
lado, foi detectado nas folhas de E. dysenterica, nas quais também foram observados: nitro-
génio (3,04%), fosforo (0,14%), potassio (1,20%), calcio (0,84%), magnésio (0,28%), enxofre
(0,06%), boro (32,50 ppm), cobre (15,00 ppm), manganés (163 ppm) e ferro (145 ppm) (28,
115).
4.1.7 Testes de identificacao

A Farmacopeia Brasileira descreve varios métodos que podem ser utilizados para identificagao,
por exemplo, CCD, CLAE, cromatografia em papel (CP) e cromatografia em coluna (CC) (41).
Considerando que ndo existe a informaga@o farmacopeica de qual metodologia deve ser realiza-
da para a espécie E. dysenterica, vale citar que, para essa espécie os testes preconizados foram
a CCD e o CLAE, a fim de avaliar o perfil cromatografico das amostras, conforme estudos que
verificaram e detectaram a presenca de catequinas e epicatequinas no extrato aquoso da folha
utilizando estes dois métodos (119-121).

4.1.8 Testes de quantificacao

Informag@o especifica ndo encontrada na literatura pesquisada assim como no teste de identi-
fica¢do, ndo existe essa informagao para E. dysenterica descrita na Farmacopeia. Os testes de-
vem ser realizados conforme descri¢des contidas na Farmacopeia Brasileira, em seus métodos
gerais (41).

Zorzin (2014) propos outro método para quantificagdo de catequina nas folhas da espécie Eu-
genia dysenterica DC. O trabalho descreveu a validagdo completa de metodologia analitica em-
pregando CLAE, com padronizagdo interna para quantificagao da catequina. O extrato aquoso
bruto de E. dysenterica, a fragdo isopropandlica e as subfra¢des foram analizadas nas seguintes
condigdes cromatograficas: CLAE com detector de arranjo de diodos (DAD). As amostras fo-
ram dissolvidas em solvente apropriado e filtradas. CLAE: coluna: LichroCART 150-4,6 Pu-
rospher STAR RP 18e (5 pm); pré-coluna: LichroCART 4-46 Purospher STAR RP 18e (5 pm);
fluxo: 0,6 mL/min; eluente: bomba A (agua, acidificada com 1% de solucao de 4cido fosforico
0,1 M), bomba B (acetonitrila); intervalo de analise: 230-400 nm; sistema de elui¢cdo gradiente.
O método mostrou-se preciso, rapido e eficaz e o teor de catequina presente no extrato das fo-
lhas foi de 47,51 mg/g de extrato (119).

4.1.7.1 Componentes quimicos e suas concentragdes: descritos e majoritarios, ativos ou nao

Entre os componentes quimicos ja descritos para E. dysenterica estdo os compostos fe-
ndlicos taninos e flavonoides, além dos componentes volateis como os 6leos essenciais
(54, 58, 109, 122).

No p6 de folhas de E. dysenterica foram observados os seguintes teores de tanino totais
e flavonoides totais: 95,22 ng/mg e 6,10 pg/mg (109). Catequina esta presente no extra-
to aquoso de folhas na concentragao de 47,51 mg/g do extrato padronizado (119, 120).
Acido elagico também esta presente (119).

O oleo essencial, obtido das folhas por hidrodestilagdo, apresenta tonalidade clara a
amarelo palido, com rendimento de 0,15%; ¢ constituido por mais de 50 compostos,
42 dos quais estdo identificados e correspondem a 87,8% do dleo total: 60% sesqui-
terpenos (17,6% oxigenados e 42,4% hidrocarbonetos), 28% monoterpenos (9,6%
oxigenados e 18,2% hidrocarboneto). O sesquiterpeno oxigenado majoritario ¢ Oxi-
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do de B-cariofileno (5,4%) e os sesquiterpenos hidrocarbonados majoritarios foram
B-cariofileno (14,8%) e a-humuleno (10,9%). a-Terpineol (6,1%) e a-limoneno (5,5%),
a-tujeno (5,6%) e sabineno (3,9) foram os monoterpenos oxigenados e hidrocarbonetos
majoritarios, respectivamente (58).

Lima (2007) identificou varios compostos em extratos aquoso e etandlico obtidos a
partir de folhas, observando a predominancia de quercetina e tanino (122).

Carvalho (2011) detectou as substancias volateis presentes na polpa de frutos de Euge-
nia dysenterica pela técnica de micro-extragéo em fase solida acoplada a cromatografia
gasosa com detector de massas (MEFS/CG-EM). O fruto foi descascado e a polpa pro-
cessada em um liquidificador. A extragdao por MEFS foi feita em modo direito ou hea-
dspace com uma fase solida de polidimetilsiloxano/divinilbenzeno (PDMS/DVB). As
substancias foram identificadas por comparacao dos espectros de massas com a base de
dados da biblioteca de massas Wiley (6 edi¢do) e pelos indices de retengao calculados
com base nos dados da literatura. De um total de 56 substancias volateis, 19 ndo foram
identificadas. O hexanoato de etila foi o composto mais abundante na polpa, seguido
do butanoato de etila, que confere o sabor frutado de sucos de frutas e da polpa. Os
resultados revelaram que os ésteres, em altas concentracdes, sdo os responsaveis pelo
aroma do fruto (123).

Duarte e cols. (2009), caracterizaram os 6leos obtidos durante trés estagios de matu-
racdo, pela técnica de CG-EM). O grupo mais abundante de hidrocarbonetos volateis
foram os monoterpenos, constituindo 68% do total de compostos identificados. Limo-
neno (25,8% e 24,6%), (E)-B-ocimeno (20,3% e 21,7%) e B-pineno (12,0% e 14,2%)
foram os principais compostos nas fases semimaduros e imaturos, respectivamente,
enquanto y-muurolene (25,8%), B-cariofileno (18,4%) e a-humuleno (15,4%) foram os
principais compostos em frutos maduros. A concentragao de monoterpenos foi elevada
nas fases semimaduros e imaturos e diminuiu com o amadurecimento. Os sesquiterpe-
nos foram intensamente sintetizados apenas na tltima parte do processo de amadureci-
mento (124).

Os mesmos autores, em 2010, avaliaram a composigdo dos 6leos essenciais de E. dy-
senterica de populagdes silvestres de Senador Canedo (SC) e Campo Alegre de Goias
(CA) e de plantas cultivadas, crescidas adjacentemente, a partir de sementes amostra-
das de duas localidades. Os resultados indicaram a presenca de dois grupos de dleos
relacionados a origem das amostras. O grupo I incluiu amostras de SC da populagio
cultivada (subgrupo IA), com percentagens elevadas de a-pineno (5,9-13%), B-pineno
(6,6-14%) e (Z)-B-ocimeno (0-13%), e silvestre (subgrupo IB), com percentagens ele-
vadas de y-cadineno (21-34%), limoneno (1,3-28%) e 6xido de cariofileno (1,5-14%).
O grupo II incluiu amostras cultivadas e silvestres de CA, com B-cariofileno (15-44%),
d-cadineno (6,4-21%) e a-copaeno (4,4-14%) como majoritarios (125). A correlacao
candnica entre as populacdes e as estagdes revelou que a-pineno, (Z)-B-ocimeno, (E)-
B-ocimeno, e y-cadineno apresentaram uma forte correlagdo com o inverno frio e seco
(subgrupo [A), enquanto B-cariofileno, temperatura e precipitacao foram relacionados
as amostras de sementes obtidas de CA durante o verdo quente e imido (grupo II).
Hidrocarbonetos sesquiterpénicos predominaram em todas as populagdes analisadas.
A variagdo quimica nos 6leos essenciais parece ser geneticamente determinada pela
origem da semente, além de ter uma nitida influéncia sazonal somente nas amostras de
sementes de SC (17).

Da mesma forma, a correlagdo candnica revelou que limoneno, y-cadineno, 6xido de
cariofileno, Zn, Cu, Fe, Mn, temperatura e precipitagdo média mensal correlacionaram-
-se as amostras silvestres de SC, enquanto (Z)-B-ocimeno, a-copaeno, f-cariofileno,
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a-humuleno, d-cadineno e pressdo correlacionaram-se as amostras silvestres de CA e
a todas as amostras cultivadas, independente da origem da semente. As variagdes nos
oleos parecem ser geneticamente determinadas, em adi¢cdo a uma influéncia ambiental
sobre as amostras de SC (125).

Vilela e cols. (2012) analisaram o 6leo essencial de E. dysenterica, procedente de 8 po-
pulagdes do cerrado brasileiro (121 individuos), por CG-EM comparando os espectros
de massas obtidos com a base de dados do “National Institute of Standards and Tech-
nology” (NIST). Nos o6leos essenciais predominaram sesquiterpenos (61,2 a 80,1%),
principalmente hidrocarbonetos sesquiterpénicos (47,6-68,5%). Teores menores de ses-
quiterpenos oxigenados forma encontrados nas amostras de Campo Alegre de Goias,
Cristalina e Senador Canedo (2,29 a 5,23%), com a excecao da populagdo de Trés
Ranchos, que apresentou niveis baixos de hidrocarbonetos monoterpénicos (7,81%); as
outras amostras apresentaram quantidades moderadas de monoterpenos (12,8-29,1%).
O componente majoritario nas populagdes analisadas foi (E)-cariofileno (valor médio
de 18,5%), apesar de ter sido detectado um valor menor em espécimens de Goiania.
a-Copaeno estd presente em alta porcentagem (valor médio de 8,34%), exceto nas po-
pulagdes de Senador Canedo (3,66%) e Goiania (5,34%). Apesar dos valores elevados
de a-humuleno (9,90%) e d-cadineno (valor médio 8,85%), esses componentes nao
revelaram diferencas significativas entre as populagdes. Altos teores de (E)-cariofileno
favorecem a ndo herbivoria, sugerindo que este 6leo essencial pode fornecer vantagens
seletivas sobre espécies nativas em termos de adaptacdo a habitat contra herbivoros (8).

A analise de redundancia canonica (ARC) mostrou uma alta correlagdo entre as varia-
veis ambientais (solo e nutrientes foliares) e as variagdes quimicas no 6leo essencial.
O alto polimorfismo quimico ocorre principalmente pelas variagdes genéticas nos indi-
viduos (8). Métodos quimiométricos espaciais usando variogramas e mapas de proba-
bilidade, mostraram que as populagdes de Eugenia dysenterica diferem quimicamente
sempre que a distancia geografica ultrapasse os 120 km, um indicador da distancia
minima entre as amostras, necessario para conservagao da diversidade genética das
populagdes (126).
Além dos compostos fendlicos conferirem protegao as plantas contra herbivoria, a estes
sdo imputadas propriedades farmacoldgicas como as atribuidas a esta classe de meta-
bolitos (127, 128) e principalmente as catequinas que apresentam agdes antimicrobiana
(129, 130), antioxidante (131), além de prover beneficios no tratamento de doengas
cardiovasculares, tumorais e neurodegenerativas (132). Diante disso, o doseamento
desta substancia é muito 1til no controle da qualidade de preparagdes extrativas de
E.dysenterica e um provavel marcador desta espécie. Esse flavonoide ocorre em outras
espécies do género Eugenia (133-135) e ¢ relatado que detém acgdo antimicrobiana
contra Staphylococcus aureus e outras bactérias (127), além da atividade antifingica,
inibindo o crescimento de Candida albicans (136).
4.1.8 Outras informagdes uteis para o controle de qualidade
Em fun¢ao dos fatores diretamente condicionantes dos metabolitos produzidos e que podem
influenciar na composic¢ao quimica da espécie vegetal, ¢ de fundamental importancia o conhe-
cimento sobre a influéncia destes nas concentragdes e nas propriedades do produto vegetal. A
producdo e, consequentemente, a propor¢do dos metabdlitos secundarios podem variar com
alteragdOes sazonais e circadianas, além de dependerem também da idade ¢ do desenvolvimento
da planta (137). Em E. dysenterica foi constatada certa plasticidade fisiologica ¢ anatdmica, em
fun¢do das condi¢des ambientais de cultivo (55, 84).

Couto e cols. (2013) avaliaram os efeitos dos pardmetros de processo sobre a qualidade do
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extrato hidroalcodlico de E. dysenterica obtido por secagem por dispersdo (spray drying),
em comparagdo com o extrato obtido por percolagdo. O extrato concentrado obtido por per-
colagdo (tamanho de particula 394,7744.00 um), usando a mistura etanol:agua (70:30 v/v)
como solvente de extracdo, mostrou valor de densidade 1,010,001 g/mL, teor de sélidos
totais 10,69+0.,55% (p/p), pH 5,003+0,075, teor de alcool 15,09+0,02% (v/v) e viscosidade
6,67£0,14 mPas. O conteudo de fenois, taninos e flavonoides totais foi, respectivamente,
48,38+1,00, 22,12+2,09 e 60,82+4,28% (p/p). O extrato concentrado, obtido por secagem
com spray, mostrou diferentes propriedades quando foram testadas as diferentes condigdes
de processamento (desenho fatorial 2°): Taxa de fluxo de ar (30-50 L/min), temperatura do ar
para secagem (90-150 °C) e taxa de alimentag@o (4-6 g/min). Com base nos dados obtidos, a
porcentagem de rendimento foi de 34,64 a 63,92% (p/p), convertendo-se numa variavel impor-
tante no processo. O teor de umidade variou de 2,9+0,02 a 4,66+0,21% (p/p), atividade de agua
< 0,5 (eficiente para formulagdes farmacéuticas). O conteudo de fenois, taninos e flavonoides
totais foi de 45,57+1,79 a 47,76£1,06; 17,47+0,43 a 18,78+1,05 e 53,27+4,76 a 58,13+6,11%
(p/p), respectivamente. As propriedades mecanicas do extrato, descritas em termos da relagao
de Hausner (RH), indice de Carr (IC) e angulo de resposta (©), estiveram na faixa de 1,18+0,04
a 2,86+0,09, 15+0,04 a 65,06+2,48% e 40,3+1,85 a 53,47+2,15° respectivamente. A RH indi-
cou propriedades reoldgicas deficientes na maioria dos pds, o IC indicou boas caracteristicas
de fluxo e compressibilidade, e finalmente, © indicou que s6 uma das condi¢des estudadas
gerou uma fluidez adequada (©<40°). O diametro médio das particulas de p6 esteve na faixa
de 208,24+9,18 a 481,32+13,67 um. Os autores fizeram uma relagdo desta caracteristica com
as propriedades de compressao ¢ fluxo (138).

A influéncia da concentrag@o e o tempo de incorporacao de diferentes excipientes para seca-
gem, sobre os rendimentos de processamento e as propriedades fisicas de extratos secos de E.
dysenterica DC. obtidos por secagem por dispersdo foi avaliada. De acordo com as condigdes
estabelecidas, o rendimento do processo variou entre 57,55-89,14%, e na maioria dos experi-
mentos, os produtos de recuperagao apresentaram fluidez e compressibilidade adequada, se-
gundo o fator de RH, IC e angulo de reposta. De maneira geral, os pardmetros relacionados com
a fluidez dos produtos secos variaram de forma aceitavel para fins farmacéuticos. O manitol
provou ser uma alternativa interessante como um excipiente para a secagem de extratos vege-
tais, mesmo a baixas concentragdes, tais como 12,5%. Além disso, os resultados indicaram que
as melhores condigdes para obter extratos secos de E. dysenterica, com elevado desempenho e
propriedades farmacocinéticas adequadas, envolvem a incorporagdo de manitol na concentra-
¢do mais baixa e a mais elevada (139).

4.2 DERIVADO VEGETAL

Nas farmacopeias oficiais nao ha monografia para derivados da espécie E. dysenterica. Diante disso,

devem ser empregados os métodos gerais descritos e estabelecidos para droga vegetal, disponiveis na

Farmacopeia Brasileira (41) e pelos preconizados por agéncias reguladoras. Podem ser empregados

ainda, os métodos e especificagdes existentes na literatura cientifica.

4.2.1 Descri¢ao
As folhas (7, 122, 140) e os frutos (25, 122), sdo as partes mais utilizadas de E. dysenterica; no
entanto, as sementes também tém sido objeto de averiguagdes (33). O derivado mais utilizado
¢ o extrato bruto, para o qual estudos tém sido realizados com varios solventes e diversos mé-
todos de extragdo.

4.2.2 Método de obtengao
O derivado aquoso de E. dysenterica ¢ bastante utilizado. A infusdo a partir de folhas foi pre-
parada por imersdo em agua destilada aquecida até atingir 100 °C, seguido do arrefecimento
do liquido extrator e posterior liofilizagao (122). Outro estudo relatou que as folhas secas (50°
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4.2.4

C por 24 h) foram trituradas e submetidas a extragdo com agua destilada a 6 °C por 24 h (90).
Zorzin (2014) obteve o extrato aquoso da planta por meio de infusdo a 70 °C, utilizando 100 g
de folhas rasuradas para 500 mL de agua destilada, com posterior liofilizagao (119).

O extrato etanolico das folhas foi obtido por extragcdo com etanol a 95% a temperatura ambiente
por dois dias (141). Este mesmo tipo de extragao foi feita com folhas trituradas e submetidas a
maceracao por 7 dias (122).

Os extratos hexanico e etanodlico foram preparados por maceragao a temperatura ambiente por
sete dias. A mesma quantidade de material vegetal (400 g) foi extraida, trés vezes consecutiva,
com 2 L de hexano seguido com 2 L de etanol (121).

Em um trabalho, foi preparado o extrato etandlico das folhas por extragdo com etanol 96% a
temperatura ambiente por trés dias. O extrato foi evaporado para eliminac¢ao do etanol, liofili-
zado e armazenado (142). Em outro estudo as folhas de E. dysenterica foram secas a 40 °C e
trituradas. O extrato foi preparado por percolagdo com etanol a 95% (56).

Um derivado hidroalcoolico oriundo de folhas de E. dysenterica foi obtido por maceragéo estatica
por 20 dias usando a propor¢ao 1:5 de droga vegetal:solvente [solucao alcool/agua 80% (v/v)] (57).

O extrato das sementes foi preparado por trituracao e extragcao com alcool etilico por 30 minu-
tos em propor¢ao semente/alcool 1:3 (33).

Proteinas oriundas de polpa de E. dysenterica, congelada a -20 °C, foram extraidas a partir
de frutas coletadas em Goids e Distrito Federal. Para extragdo, foi empregada uma solucdo de
NaCl 0,6 M e HCI 0,1% na proporgdo de 1:4 (p/v) mantendo-se sob agitacdo e refrigeragao a
4 °C por 6 horas. Em seguida a mistura foi centrifugada por 2 horas a 4000 rpm a 4 °C, e o
precipitado foi descartado. O sobrenadante foi precipitado com (NH,)SO, com agitagéo inin-
terrupta por 12-24 horas, repetindo-se esta operagdo por mais 45 min, sendo o precipitado
dialisado contra agua destilada, centrifugado a 3500 rpm por 15 minutos e o sobrenadante
finalmente liofilizado (122).

Rocha e cols. (2011) verificaram que acetona é o melhor solvente para extragdo de compostos
fendlicos de extraidos a partir de polpa de E. dysenterica (113).

Requisitos de pureza
4.2.4.3 Teor de umidade

Zorzin (2014) avaliou o teor de umidade no extrato aquoso de folhas de E. dysenterica
por meio do método gravimétrico, e encontrou um percentual de umidade de aproxima-
damente 6,0% (119).

Prospeccao fitoquimica
E preconizado para a avaliagdo da constituigio quimica dos derivados vegetais o uso de
metodologias especificas como CCD e CLAE.

Estudo de identificagdo por meio de CCD comparativa visando confirmar a presenca de mar-
cadores quimicos em extrato seco ¢ tintura de folhas de E. dysenterica e a relagdo destes com
a sazonalidade foram conduzidos a partir da elaboragdo de um extrato hidroalcoolico obtido
por maceracdo. Os produtos obtidos foram: a tintura, que foi armazenada em frascos ambar,
e o extrato seco. Nesses derivados vegetais foi confirmada a presenga de cariofileno usando
0s padrdes cariofileno e trans-cariofileno, os quais apresentaram um fator de retengdo (Rf) de
0,29 e 0,27 respectivamente, ao utilizar-se na fase movel hexano:acetato de etila (7:3) e o re-
velador vanilina sulfurica. Além desta verificagdo, foi verificado o rendimento do extrato seco
em decorréncia do periodo da coleta do material vegetal. O extrato de folhas de E. dysenterica
apresentou um rendimento de 15,1% e 15,8% no periodo chuvoso e seco, respectivamente,
conservando o percentual de rendimento independente da estacdo em que a droga vegetal foi
coletada (57).




4.2.4

4.2.5

Outros estudos utilizando esses métodos foram realizados para o extrato aquoso de folhas (119,
120).

Testes de identificagao

A identificacdo de catequina em derivado vegetal de E. dysenterica, foi realizada por CLAE e
CCD conforme preconizado pela Farmacopeia Brasileira (41, 119). O contetido de compostos
fenolicos, obtido pelo método de Folin-Ciocalteu, foi de 136,66 mg de acido galico/g de extrato
de semente (33).

A analise de compostos bioativos no fruto de E. dysenterica do Cerrado piauiense, indicou
contetdo de flavonoides e antocianinas (expresso em mg/100 g fruto) igual a 9,51 + 0,4 e 0,38
+ 0,8, respectivamente. O contetido de -caroteno, vitamina C (expresso em pg/100 g fruta)
foi de 201,23 e 126,3, respectivamente. Os extratos aquoso e etanolico de fruto apresentaram
contetido de fenois totais (equivalente de acido galico/100 g de fruta) de 27,42 e 25,19, res-
pectivamente (117). Outro estudo mostrou a presenca de antocianidina com valores de 0,468
mg/100 g de fruta (143).

Os extratos aquoso e acetato de etila, obtidos de fruto coletado no Cerrado (Brasilia, DF),
forneceram contetido de fendlicos totais de 200 mg/100g fruto e 1203 mg/100g fruto, respecti-
vamente, mostrando diferengas significativas entre o contetido de fendlicos e o tipo de extrato
analisado. O contetdo de flavonoides totais, antocianinas totais, vitamina C ¢ carotenoides
totais foi 2,55; 0,468; 64,10 ¢ 0,716 (equivalentes mg/100 g fruta) (143).

O contetido de fendlicos totais de diferentes frutas foi avaliado, incluindo a polpa de E. dysen-
terica de origem comercial. Foi encontrado um contetido de fenodlicos totais igual a 17,5 mg de
equivalentes em catequina/100 g de amostra. Foi identificado um conteudo de flavonoides de
27 mg em equivalentes em quercetina e 0,9 mg em equivalentes em kaempferol. Além disso,
foi identificado um contetido de 5 mg em equivalentes de acido elagico livre e 289 mg de acido
elagico total (valores expressos por 100 g de amostra seca) (1).

Carvalho (2009) determinou os polifenois totais na polpa de E. dysenterica. Os resulta-
dos do conteudo de fendlicos totais, obtidos pelo método de Folin-Ciocalteu, variaram
entre 0,43+0,01 ¢ 10,08+0,01 mg de acido galico/g (123). O teor de fenois totais, medido
pelo método de Folin-Ciocalteu, foi de 15011 mg/100 g de polpa. A anélise de flavonoi-
des mostrou um teor de derivados de kaempferol e quercetina de 2,96+0.05, 0,19+0.01
mg/100 g de amostra, respectivamente. Foi feita a determinagdo qualitativa de taninos no
extrato aquoso com FeCl,. A anélise cromatografica mostrou a presenca de procianidina
B-1, catequina ¢ galato de procianidina dimérica com tempos de retengdo de 3,01, 3,41 ¢
4,73 minutos. Nao foram detectados acido clorogénico e derivados de antocianinas com
a metodologia empregada. O conteudo de 4cido elagico livre e total, expresso em mg/100
g de amostra, foi de 0,46+0,06 ¢ 28+1, respectivamente (144). Outro estudo usando a
mesma metodologia mostrou que 1 g de polpa diluida em 25 mL de etanol continha 32,26
mg de acido elagico equivalente/100g. Também foi verificada a abundancia de vitamina
C nesta fruta (33,74 mg/100g) (145).

Testes de quantificacao

De acordo com a Farmacopeia Brasileira, a quantificagdo de metabolitos secundarios deve ser
realizada por CLAE (41). Silva (2014) e Zorzin (2014) utilizaram amostras de extrato aquo-
so de folhas de Eugenia dysenterica usando CLAE: coluna: LichroCART 150-4,6 Purospher
STAR RP 18e (5 um); pré- coluna: LichroCART 4-46 Purospher STAR RP 18e (5 pm). A fase
movel foi constituida de solugdo de acido fosforico 0,01% (bomba A) e acetonitrila (bomba B),
sendo o gradiente de eluicdo: 0 min. 90% (A) e 10% (B); 40 min. 70% (A) e 30% (B); 50 min.
50% (A) e 50% (B). A fase movel deu-se com uma taxa de fluxo de 0,8 mL/min, sistema de
elui¢do gradiente (119, 120).




Foi feita a analise do extrato aquoso de E.dysenterica por CLAE com detector de arranjo de
diodos (DAD). O método de separagio foi em fase reversa, com uso de uma coluna C , e pré-
-coluna apropriada. O sistema de eluicao por gradiente foi composto por de acido fosforico
0,1% (A) e CH,CN (B), com um fluxo de 0,6 mL/min. Os compostos foram caracterizados por
espectrometria de UV e identificando o tempo de retengdo em comparagao com padrdes comer-
ciais. O espectro UV mostrou sinais caracteristicas de catequinas, com maximos de absor¢ao
perto de 280 nm, e ndo se apresentaram picos a 320 nm e 350 nm (59).

4.2.5.1 Componentes quimicos e suas concentragdes: descritos e majoritarios, ativos ou nao

Entre os componentes quimicos ja descritos estdo os compostos fenolicos: taninos e
flavonoides, além dos componentes volateis como os 6leos essenciais (54, 58, 109,
122). Foram identificados, entre eles: B-cariofileno, a-humuleno, limoneno, a-tujeno,
a-terpineol e 6xido de B-cariofileno (58).

Lima e cols. (2010) identificaram e caracterizaram um peptideo com propriedades la-
xativas a partir da polpa da fruta de E. dysenterica com massa de 727,4 Da. A analise in
silico da sequéncia de aminoacidos na proteina purificada foi determinada usando um
equipamento sequenciador automatico de proteina (PPSQ-23A) obtendo uma sequén-
cia de 15 residuos de aminoacidos. A sequéncia foi comparada com a base de dados
“Expasy Data Bank”, utilizando o programa BLAST 2, e ndo mostrou semelhanc¢a com
outras proteinas (146).

Outro estudo avaliou a composi¢do quimica de extrato aquoso de folhas ecomponentes
fenolicos foram identificados, entre eles: catequinas e acido elagico (119).

4.3 PRODUTO FINAL

O desenvolvimento de produtos a partir de matéria-prima vegetal pode ser orientado por meio do
Formuléario de Fitoterapicos da Farmacopeia Brasileira, 1* edi¢ao, que apresenta algumas informagdes
sobre formulagdes extemporaneas derivadas de espécies vegetais (147). A formula e as orientagdes de
preparo da solugdo extemporanea, xarope e tintura estao descritos no documento oficial.

Nao existem monografias nos compéndios oficiais sobre formas farmacéuticas compostas por E. dy-
senterica e nem a descri¢do de testes especificos de controle da qualidade para produtos finais con-
tendo essa droga vegetal. Diante disso, devem ser realizados os testes gerais para produtos finais
constantes nesses compéndios e, também, aqueles descritos em literatura cientifica.

4.3.1 Forma farmacéutica

A atividade farmacologica da espécie E. dysenterica ¢ conhecida tradicionalmente, mas apesar
disso poucos estudos visando preparar produtos padronizados que garantam producao unifor-
me, doses eficazes e estabilidade (19, 119, 146, 148) podem ser encontrados. Na literatura
disponivel pesquisada, foi reportada somente uma forma farmaceéutica, contendo derivado da
droga vegetal, uma tintura que foi caracterizada por CCDC (57). Este estudo foi realizado com
0 objetivo de disponibilizar informagdes para contribuir com o controle da qualidade de espé-
cies vegetais oriundas do Cerrado. Os resultados encontrados revelaram que, para se obter um
produto final de qualidade, com rendimento satisfatorio, E. dysenterica pode ser coletada em
qualquer época, seja ela seca ou chuvosa, pois o rendimento do extrato ndo ¢ dependente da
estacdo em que € coletada. O material vegetal deve ser secado em estufa com circulagdo de ar
a 50 °C. Apos a secagem, foi transformado em tintura utilizando o tratamento a seguir: para a
extracdo foi utilizada uma mistura hidroalcooélica na proporg¢ao 1:5 de droga vegetal:solvente
[solugao alcool/agua 80% (v/v)] com maceragao estatica por 20 dias, a determinac¢ao da melhor
forma de estocagem e, por fim, o perfil cromatografico em relacdo ao periodo de coleta. Foi
observada a presenga de cariofileno, relevante para a elaboragao de uma futura forma farma-
céutica (57).




4.3.2 Testes especificos por forma farmacéutica

Um estudo avaliou a presenca de marcadores quimicos em tintura obtida a partir de partes
aéreas (folhas) de E. dysenterica em distintas épocas de coleta (seca e chuvosa) e foi verifica-
da a presenga de cariofileno por meio de CCDC. Com os resultados encontrados, os autores
concluiram que a metodologia utilizada ¢ de facil execucdo para estabelecer o controle da
qualidade quimica de tinturas e extratos vegetais (57). Da mesma forma, foi investigado o
extrato aquoso de folhas de E. dysenterica utilizando CCD, onde foi observada a presenca de
catequina e seus derivados, além de acido elagico (119, 120).

4.3.3 Testes de identificacao

Em estudo de Alves e cols. (2011), o monitoramento de marcadores quimicos em formulagdes
contendo E. dysenterica foi realizado por CCD comparativa (CCDC). No teste, as amostras e
os marcadores quimicos foram aplicados em igual volume (10 pL) utilizando uma cromatopla-
ca de aluminio com silica gel F254, fase movel constituida de mistura de hexano e acetato de
etila (7:3 v/v). A tintura de E. dysenterica e solucao de cariofileno e trans-cariofileno padrdo
foram empregadas para comparar o Rf e a concentra¢do dos constituintes quimicos, com reve-
lacdo na lampada ultravioleta a 365 nm e com o revelador vanilina sulfurica (57).

4.3.3.1 Componentes quimicos e suas concentragoes: descritos ¢ majoritarios, ativos ou nao

Em todos os trabalhos encontrados que se referiam as formas farmacéuticas derivadas
de E. dysenterica, foi realizada apenas a identificagdo e a quantificagdo de compostos
fenodlicos (57). Isso pode ser explicado pelo fato de que os flavonoides sdao apontados
como os responsavel pelas atividades farmacologicas da espécie (109, 120).

5. INFORMACOES DE SEGURANCA E EFICACIA

5.1 USOS POPULARES / TRADICIONAIS

Eugenia dysenterica tem sido explorada para fins medicinais pela populagdo do Cerrado desde longa
data, segundo levantamentos etnobotanicos dos povos do Cerrado. Apresenta propriedades medicinais
e, segundo os usos tradicionais. as folhas sdo detentoras de propriedade antidiarreica; utilizadas na
forma de garrafadas (10, 11, 29, 56, 109, 148), ¢ eficaz para tratar problemas cardiacos (7, 10, 11, 109)
e ainda diabetes e ictericia (109). Além disso, a infus@o de folhas ¢ usada para redug@o do colesterol
(140). As folhas também apresentam propriedades adstringentes (10), enquanto os frutos tém proprie-
dade laxativa (10, 11, 25, 29, 56, 148). As cascas sdo indicadas para tratar diarreia (7, 19), diabetes e
ictericia (14). A entrecasca ¢ usada para o preparo de cha com agao anti-inflamatoria; e a infusao das
flores para os rins (82). Também ha relatos de flor e casca serem utilizadas para tratamento da bexiga
e do ciclo menstrual (148).

Um estudo, realizado na cidade de Teresina, no Estado do Piaui, Brasil, buscando conhecer as espécies
vegetais com fins medicinais mais exploradas comercialmente pela populagao, revelou que a E. dysen-
terica encontra-se entre as plantas mais vendidas e utilizadas, sendo a flor e as folhas empregadas para
problemas cardiacos (149).

Em dados citados por Brandao e cols. (2010), sobre os usos tradicionais para espécies nativas regis-
tradas por A. de Saint-Hilaire, em seu livro de campo e dados sobre estudos laboratoriais recentes
correlacionados, foi reportada a atividade laxativa em gado (18).

5.2 INFORMAGOES SOBRE ENSAIOS NAO-CLINICOS E CLINICOS
5.2.1 Estudos toxicologicos ndo-clinicos
5.2.1.1 Toxicidade aguda

A fim de garantir a seguranca de produtos para a satude, as agéncias reguladoras
solicitam testes para determinac@o de toxicidade agudas. Buscando-se métodos
alternativos para minimizar o uso de animais, métodos in vitro tém sido vali-
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dados. Foram encontrados estudos de toxicidade pré-clinica aguda na literatura
pesquisada (122, 150, 151). Niveis diferentes de toxicidade para os diferentes
extratos da planta foram detectados.

Elias e cols. (2010) propuseram estudos toxicoldgicos em ratos machos para ava-
liar o efeito de consumo do p6 de E. dysenterica na preparagdo alimenticia. As
folhas foram secas a 37 °C, moidas, misturadas e adicionadas a ragdo a concen-
tragdes de 10, 20 e 30%. Ratos foram alimentados por 15 dias. Apos esse periodo,
ratos que tinham sido alimentados com o alimento com 30 % de folhas em po
mostraram perda significativa de peso, provavelmente devido ao déficit alimen-
tar, uma vez que ndo se observou redu¢cdo no consumo do alimento. Os mesmos
ratos mostraram reducdo no peso do timo, degeneracdo discreta no figado e di-
minuigao dos niveis de creatinina. Nao foram observadas variagdes importantes
nos niveis de hemoglobina, hematdcrito, leucdcitos e proteina total. Os resultados
sugeriram certa toxicidade da preparacao alimenticia com 30% de folhas em po;
mesmo assim o autor ressaltou a necessidade de continuar com os estudos toxico-
légicos durante um periodo maior (152).

Foi comprovada a atividade toxica do extrato da semente de E. dysenterica sobre larvas
de Artemia salina. O extrato aquoso obtido das sementes apresentou uma DL_ igual a
57,0 £+ 3,31 mg/mL (cianeto de potassio: DL, = 0,03 mg/mL) (153). Por outro lado, o
extrato etanolico bruto e a infusao das folhas nao apresentaram toxicidade (122).

O extrato hidroalcodlico padronizado de folhas em uma dose inicial de 2000 mg/
Kg,em o6leo vegetal foi administrada oralmente por duas vezes a camundongos Swiss
fémeas, seguindo a categorizagdo toxicologica do derivado vegetal segundo a OECD
423. Por esse método, o extrato foi classificado como 5 (154).

5.2.1.2 Toxicidade subcronica

Lima e cols. (2011), em um dos seus estudos, analisaram a infusdo e os extratos
aquoso e etandlico de folhas de E. dysenterica em soro, tecidos do intestino delgado
e do figado de ratos Wistar (Rattus novergicus). As amostras vegetais foram avalia-
das quanto a toxicidade aguda e subcronica apds a indugdo de diarreia com 1 mL de
o6leo de ricino. Todos os animais que sobreviveram apo6s 22 dias de tratamento foram
submetidos a coleta de sangue e laparotomia para a classificacdo das lesoes teciduais.
O grupo controle positivo recebeu loperamida (2 mg/Kg) e o grupo controle negativo
recebeu agua. Nos grupos expostos a amostras de E. dysenterica, foram administra-
dos 800 mg/Kg de extrato aquoso ¢ 400 mg/Kg de extrato etandlico, ressuspendidos
em | mL de dgua. Para a andlise dos niveis séricos de aspartato aminotranferase
(AST) e de alanina aminotransferase (ALT) foi coletado sangue ao final do periodo
experimental. Os niveis séricos de ALT aumentaram significativamente em todos os
tratamentos, mas nenhum subiu acima dos valores de referéncia. E quanto aos ions,
foi observada variacdo nos niveis séricos de cloreto, magnésio e fosforo. Foi feita a
analise histopatologica nos animais que sobreviveram apos os tratamentos. Os danos
maiores foram visualizados no epitélio intestinal onde foi constatada a presenga de
um processo inflamatério em todos os animais que receberam extrato, o qual foi
ainda mais saliente nos animais que receberam a infusdo, além de perda parcial das
vilosidades intestinais e uma completa alteracdo da mucosa causada por este deriva-
do vegetal. Os animais que receberam extrato etanolico apresentaram congestao e
alteracdes na morfologia das vilosidades. Ulceracao e infiltracdo inflamatoria intensa
foram observadas nos animais tratados com o extrato aquoso. Quanto ao figado, a
analise histopatoldgica apos a administragao dos extratos etandlico e aquoso revelou
que houve degeneracao hidrdpica, congestao sinusoidal e formacao de edema peri-
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portal. Contudo, os autores concluiram que compostos presentes nas folhas de sE.
dysenterica podem ter beneficios terapéuticos para a recuperagao de diarreia, apesar
de seus efeitos toxicos (122, 150).

5.2.1.3 Genotoxicidade

Vieira e cols. (2012) avaliaram a eficiéncia e a eficicia do extrato etandlico liofilizado
de E. dysenterica (EEL) quando usado por humanos para combater alguns agravos,
como por exemplo, diarreia e disenteria. O estudo foi feito pelo teste de microntcleos
em medula 6ssea de camundongo. Foi avaliada a atividade genotoxica e citotoxica
do extrato. Para cada tratamento, grupos de 5 animais foram tratados com diferentes
concentragoes de extrato (50, 100, 150 ou 200 mg/Kg). O extrato foi administrado
por injegdo peritoneal para a avaliagdo da genotoxicidade. Iguais doses de EEL foram
administradas com o quimioterapico ciclofosfamida (CF), para avaliagdo da antigeno-
toxicidade. A genotoxicidade foi medida pela frequéncia de microntcleos (MN) em
eritrocitos policromaticos (PCE) Mesmo assim a citotoxicidade e a anticitotoxicidade
foram determinadaspela relacdo de PCE e eritrocitos normocromaticos (NCE) PCE/
NCE. Os resultados do teste de genotoxicidade mostraram incrementos significativos
na frequéncia de MN/PCE a doses de 150 e 200 mg/Kg nos tempos analisados (24, 48
e 72 h), indicando um efeito genotoxico (clastogénico e/ou aneugénico) em eritrocitos
policromaticos de medula 6ssea de camundongos. Quando usado EEL com o agente
quimiotoxico CF, foi observado efeito protetor do extrato em todas as doses usadas, o
que sugeriu a presenga de compostos antigenotdxicos e anticitotoxicos na planta (tani-
nos, flavonoides). Os autores concluiram que o EEL apresentou atividade genotoxica e
citotoxica a altas doses, mas € capaz de proteger as células de medula 6ssea de camun-
dongo contra o dano induzido por CF (142).

5.2.2 Estudos farmacoldgicos
5.2.2.1 Ensaios in vitro

Foram encontrados trabalhos avaliando diferentes atividades, com variados extratos
obtidos da planta, como: atividade de inibicao enzimatica (119, 121), antioxidante (33,
117), antifingica (58), além da atividade antimicrobiana (120, 155).

A avaliagdo da citotoxicidade por meio do ensaio de MTT [brometo de 3-(4,5-dimetil-
tiazol-2-il)-2,5-difenil tetrazolio] do extrato aquoso de folhas frente a duas linhagens
de células, queratindcitos (HaCat) e fibroblastos (L-929), mostrou que, na concentragao
de 500 pg/mL, o extrato foi toxico para ambas as linhagens celulares e nas demais nao
interferiu na viabilidade celular (119, 120). Souza e cols. (2012), utilizando as mesmas
linhagens celulares, observaram que o tratamento com o extrato (IC,, 11,88 pg/mL),
nao gerou morte nas linhas celulares depois de 24 horas de tratamento. Além disso os
extratos influenciaram a proliferagao celular. Na linhagem celular HaCat, o extrato (500
pg/mL) induziu citotoxicidade, com uma taxa de sobrevivéncia de 32,1% depois de 24
horas de tratamento. Na linha celular L-929 o extrato, na mesma concentracao, induziu
citotoxicidade, com uma taxa de sobrevivéncia de 41,9 % depois de 24 horas de trata-
mento (59).

Outro estudo avaliou a citotoxicidade do extrato etandlico de semente de E. dysenteri-
ca quanto ao potencial citotoxico e fototoxico, utilizando fibroblastos de ratos, numa
linhagem celular BALB/C 3T3, usando absor¢do de vermelho neutro (Neutral Red) e
seguindo o protocolo da Organization for Economic Co-Operation and Development
(OECD). O derivado vegetal foi preparado com cerca de 100 g de material botanico
adicionado de 300 mL de agua e etanol (5:95,v/v) e ndo apresentou interferéncia na
viabilidade celular nas concentragdes de até 300 pg/mL (151).
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O extrato hidroalcoolico padronizado de folhas de E. dysenterica, apos analise de segu-
ranca in vitro usando a técnica de incorporagdo do vermelho neutro com células basais
3T3 (fibroblastos de camundongos) incubadas na presenca de 0,3 até 0,002 mg/mL do
extrato, promoveu citotoxicidade dose-dependente, porém abaixo da visualizada para
as células K562 e HL60. Neste mesmo estudo também foi avaliada a citotoxicidade por
meio do ensaio de exclusdo por azul de triptofano, reducao do tetrazélio com células
leucémicas K562 incubadas juntamente com as concentra¢des de 2,5 mg/mL a 0,019
mg/mL de extrato, enquanto que a linhagem HL60 foi avaliada somente pelo teste do
MTT. Por meio destas metodologias foi observado que o extrato foi citotéxico para as
células leucémicas, por apoptose (154).

Eugenia dysenterica mostrou atividade citotoxica, medida em termo de alteragdes mor-
fométricas, em células de rim de macaco MA-104 a concentragdes de 5000 ¢ 500 pg/
mL, depois de 48 horas de incubagao (56).

Zorzin (2014) avaliou o potencial de agdo inibitoria frente a enzima a-amilase do ex-
trato aquoso e fragdes de folhas de E. dysenterica. Neste experimento, por meio da
técnica de DNS (4cido dinitrosalisilico) foi observado que o IC, do extrato bruto, da
fracdo isopropandlica e da acarbose (referéncia) foi de 14,42; 8,06 e 5,58 pg/mL res-
pectivamente (119).

Os extratos aquoso, etanolico e hexanico de folhas de E. dysenterica tiveram uma alta
atividade inibitéria de o-amilase (inibigdo de 93,08%, 98,95%, e 78,01%, respectiva-
mente), além de uma inibicao total de a-glucosidase (100%) em todos os extratos estu-
dados (121). Os extratos aquoso e etandlico apresentaram a maior inibicao para as duas
enzimas com valores de IC,  de 14,93 € 20,80 pg/mL para a-amilase e IC, de 0,46 € 0,77
pg/mL para a-glucosidase. O extrato hexanico mostrou a menor atividade para a-amilase
(493,23 pg/mL) e uma melhor atividade para a-glucosidase (8,35 pg/mL) (121).

Os extratos aquoso, etandlico e hexanico de folhas também mostraram uma alta ativi-
dade inibitéria da enzima tirosinase, com inibi¢des de 90,5%, 100% e 100% respecti-
vamente. Entre os extratos, o extrato aquoso foi o que apresentou maior potencial de
inibigdo, com IC_; de 11,88 pg/mL, quando comparado com écido kojico. Os extratos
etanolico e hexanico mostraram moderada atividade inibitéria da enzima, com IC, de
51,54 ¢ 151,37 ug/mL. O 6leo essencial apresentou inibigao de 50,5% da enzima, e sua
inibigdo pode estar associada com o contetudo de linalool (58).

Foi avaliada a atividade antioxidante das sementes de E. dysenterica, colhidas na loca-
lidade de Sdo José do Rio Preto, SP, pelo método de captura do radical DPPH. O EC,
obtido foi de 40,63 pg/mL, o que mostrou que as sementes desta planta apresentam
relevante atividade antioxidante em fung@o da abundancia de compostos fenolicos (33).

O potencial antioxidante do extrato aquoso de folhas foi analisado pelo método de re-
ducdo do complexo fosfomolibdénio e DPPH, e em ambos 0s ensaios o extrato mostrou
acdo antioxidante, pois foi capaz de reduzir o ocomplexo fosfomplibdénio, apresentan-
do 0,56 mg/mL em equivalentes de BHT e IC, de 1,115 pug/mL (119).

A analise de compostos bioativos presentes no fruto do cerrado piauiense, indicou que
a atividade antioxidante (EC, mg/L) para extrato aquoso e alcoolico foi de 430,92 e
970,27 respectivamente (117).

Os extratos aquoso e acetato de etila, obtido de frutos coletado em Brasilia, DF, mos-
traram atividade antioxidante pelo método do DPPH indicando um valor de 21,5 e 72,7
pumol de Trolox/g de fruto; e pelo método FRAP (método de redugao do ferro), mostrou
um valor de 19,6 pmol/g de fruto. O estudo permitiu concluir que ha alta correlagido
entre o contetdo de fendis totais no extrato aquoso e o valor FRAP, além de uma alta
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correlagdo entre o contetido de fendis totais, no extrato em acetato de etila, com o valor
de equivalentes em Trolox e pelo método do DPPH. A andlise da atividade antioxidante
pelo método do B-caroteno/acido linoleico permitiu observar uma maior porcentagem
de inibi¢ao da oxidagdo do B-caroteno com o extrato aquoso (16,4%) em comparagao
com o extrato em acetato de etila (143).

Em uma pesquisa realizada por de Souza e cols. (2010), foi avaliada a atividade antioxi-
dante de diferentes frutas, incluindo a polpa de E. dysenterica de origem comercial. A
atividade antioxidante com DPPH foi de 150 pumol de equivalentes Trolox/g de amos-
tra, pelo método ORAC foi de 450 umol de equivalentes Trolox/g de amostra (1).

Carvalho (2009) determinou a capacidade antioxidante na polpa de E. dysenterica. As
amostras foram preparadas a partir de solugdes de extratos aquosos liofilizados e diluidos
em etanol, em concentragdes de 2,5 a 500 pg/mL. A capacidade antioxidante total, medida
pelo método fotocolorimétrico do DPPH variou entre 6,60% (+ 0,36) e 96,82% (= 1,47);
a polpa atingiu o seu valor maximo de atividade na concentragao de 500 pg/mL (156).

Outro estudo avaliou a atividade antioxidante da polpa da E. dysenterica pelo método
do DPPH e pelo sistema -caroteno/acido linoleico, mostrando uma atividade inibitoria
de 13,3+0.4 e 1,840.2 umol, respectivamente, em equivalentes Trolox/g de amostra
(144). Também foi avaliada a atividade antioxidante do extrato aquoso de folhas pelo
método do DPPH encontrando um valor de 3,97+ 0.05 pg/mL (60). A polpa de frutos
coletados em Tocantins foi analisada e confirmada a caracteristica antioxidante com
IC,, de 5,5 mg/mL (145).

A atividade antifiingica do extrato etanolico das folhas foi avaliada. Fragmentos de 2
mm de fungos dermatdfitos foram inoculados em agar micobiodtico, com prévia incor-
poragdo do extrato diluido em DMSO. O autor nao reportou um valor especifico de
inibicao (141). Em outra pesquisa foi avaliado o efeito antifingico do 6leo essencial
de E. dysenterica contra oito cepas de Candida albicans, 37 cepas de Cryptococcus
neoformans: trinta e cinco var. neoformans e dois var. gattii, todas isoladas de indivi-
duos portadores do virus de imunodeficiéncia humana (HIV), com quadro de candidiase
ou meningite (provocada por Cryptococcus). Foi calculada a concentrag@o inibitoria
minima (CIM). Os resultados mais significativos foram contra a cepa de Cryptococcus:
70,3% dos Cryptococcus isolados (22 cepas) foram inibidas pelo 6leo essencial a con-
centragdes abaixo de 250 pg/mL, enquanto que 4 cepas mostraram sensibilidade com
valores abaixo de 125 pg/mL contra 10® UFC/mL de microrganismos. Foram encon-
trados valores de CIM maiores ou iguais a.12 pg/mL duas cepas. Concentragdes de até
1000 pg/mL ndo inibiram as cepas de C. albicans avaliadas; em contrapartida, 8 cepas
de Cryptococcus mostraram ser sensiveis com concentragdes abaixo de 500 pg/mL (58).

A atividade antimicrobiana foi reportada por Nader e cols. (2010), ao examinarem a
atividade dos extratos de folhas de E. dysenterica coletadas na regido de Araxa, MG. As
folhas foram secas em estufa a 50 °C e pulverizadas em moinho de facas até particulas
de 40 mesh. Para a obteng@o do extrato foram utilizados 10% (p/v) de droga vegetal
extraida por maceragao estatica com metanol, hexano e cloroférmio. Os extratos foram
diluidos com dimetilsulféxido (DMSO) e Tween 80 para obtengao de uma concentracao
final de 10 mg/mL a qual foi testada frente a isolados de Staphylococcus aureus obtidos
de animais com sintomas de mastite, bem como dos veiculos desta doenga, € também
uma cepa padrao ATCC 25923. O extrato metanolico de E. dysenterica apresentou acéo
bacteriostatica contra todas as cepas testadas, com concentracdo inibitéria minima abai-
xo de 1 mg (155). Silva (2014) encontrou agdo com o extrato aquoso de folhas e na fra-
¢do acetonica oriunda do extrato, a qual apresentou uma concentragéo inibitéria minima
(CIM) de 83 pg/mL, ou maior, contra varias cepas de Staphylococcus aureus ATCC e
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principalmente contra uma cepa produtora de B-lactamase (ATCC 29213), usando a
técnica de microdiluigdo em caldo e a colorimétrica com resazurina (120).

5.2.2.2 Ensaios in vivo

Foram encontrados na literatura pesquisada seis estudos in vivo. A atividade molusci-
cida foi avaliada contra o caramujo Biomphalaria glabrata (Say). O extrato etanélico
das folhas e da casca de E. dysenterica foi reconstituido em agua (livre de cloro) para
obter uma solu¢do mae de 100 ppm. Dez caramujos foram submergidos em 250 mL da
solugdo mae por 24 horas. Os carac6is que sobreviveram foram retirados e colocados
em agua livre de cloro, alimentados com alface e observado por quatro dias. Controles
sem extrato foram executados em paralelo. O extrato obtido da casca mostrou uma
mortalidade de 0% depois de 48 horas, por outro lado, o extrato obtido das folhas mos-
trou uma mortalidade de 100% a concentragdo de 100 ppm e de 10% a concentragao
de 50 ppm. Neste extrato encontram-se metabolitos como de taninos condensados e
flavonoides. O autor argumentou que esta atividade é maior em plantas com alto teor
de taninos condensados (157).

Foi avaliada a capacidade protetora do extrato aquoso de folhas contra lesdes induzidas
com etanol/HCI na mucosa gastrica de camundongos Swiss, assim como a adesdo do
extrato na mesma e o efeito na secrecdo intestinal. Os resultados mostraram uma pro-
tegdo contra Ulceras induzidas com meio acido, além de uma diminuig¢@o na produgéo
de HCI gastrico. Quando os taninos foram removidos da solug¢ao por precipitagdo com
solugdo de gelatina, foi observada uma perda da ag@o citoprotetora do extrato, indican-
do que os taninos condensados presentes sao os responsaveis pela atividade (60).

Gaspar e cols. (2010) mostraram a atividade in vivo do extrato de E. dysenterica contra
0 nematodeo Haemonchus contortus, parasita de ruminantes, em estudo feito em ove-
lhas da raca Santa Inés. Os animais foram alimentados com extrato de E. dysenterica
em po, misturado com a comida (dose 1,2 g/Kg). Foram mensurados os ovos presentes
por grama de dejetos e realizadas analises de sangue. No 14° dia foi verificada uma
diminui¢do de 81% no peso das fezes em relagdo ao peso do inicio do tratamento. O
nivel de eosinéfilos mostrou consideravel diminui¢do nos animais em tratamento. Os
resultados encontrados mostraram que o extrato de folhas pode representar uma fonte
alternativa natural de compostos antihelminticos (158).

Os extratos aquoso bruto, infusao e etanolico de folhas de E. dysenterica foram testados
quanto ao potencial antidiarreico. Para o experimento, 40 ratos foram separados em 5
grupos de 8 individuos. O grupo controle positivo recebeu loperamida (2 mg/Kg) e o
grupo controle negativo recebeu agua. Nos grupos expostos foram administrados 800
mg/Kg de extrato aquoso bruto ou infusdo e 400 mg/Kg de extrato etanolico, resuspen-
dido em 1 mL de agua. Os animais expostos foram deixados em jejum durante 12 horas
antes do experimento, com consumo de agua ad libidum. Apds 10 minutos os animais
foram alimentados com 1 mL de carvao animal ¢ 30 minutos depois foram sacrificados
usando CO,. Os resultados mostraram que em doses de 400 mg/Kg o extrato etanolico
diminuiu a motilidade intestinal em 24%, enquanto que os demais extratos ndo mostra-
ram efeito (150).

Para a avaliacdo dos niveis i6nicos, os animais receberam 1 mL de 6leo de ricino para
provocar diarreia. Passados 30 min, os ratos receberam os tratamentos. O controle po-
sitivo recebeu loperamida por via oral, na dose de 2 mg/Kg, enquanto que o grupo
controle negativo foi dividido em dois grupos, incluindo os animais tratados por via
oral com 1 mL de 6leo ricino ou 0,2 mL de agua. Os ratos do grupo teste receberam a
infusdo ou extrato aquoso em dose de 800 mg/Kg ou o extrato etandlico na dose de 400
mg/kg, ressuspensas em 0,2 mL de agua. Este ensaio foi conduzido por 22 dias, apds
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0s quais o sangue para ser utilizado na avaliagdo dos niveis séricos foi recolhido. Apods
14 dias os animais tratados com o extrato aquoso e etan6lico demonstraram substancial
aumento nos niveis de acido cloridrico, sendo encontrado um acréscimo de 20% e 30%,
respectivamente. Quanto a concentragdo de fosforo, esta diminuiu na presenga de uma
dose dos extratos aquoso, etanolico ¢ da infusdo em 10%, 18% e 33% nesta ordem; no
entanto, apds doses repetidas, os animais apresentaram hiperfosfatemia. Alteracdes nos
niveis de magnésio foram observadas ap6s doses repetidas dos tratamentos, decorridos
14 dias. Além disso, foram observados danos ao trato gastrointestinal de relevante con-
sideragao (150).

A atividade laxativa ou mobilidade intestinal (efeito laxativo), do peptideo isolado do
fruto de E. dysenterica em ratos machos (Rattus novergicus Wistar) foi avaliada. Gru-
pos teste receberam 10 mL/Kg da polpa ¢ 60 mg/Kg do peptideo. Os grupos controle
positivo e negativo receberam 6leo de castor em doses de 10 mL/Kge 4dgua. O perfil
de mobilidade intestinal foi avaliado pela distancia recorrida da suspens@o de farinha
de carvao 3% em metilcelulose 0,5%, apds 30 minutos da ingestdo. Os resultados re-
velaram que a polpa de E. dysenterica in natura e o peptideo em doses de 10 mL/kg e
de até 6 mg/Kg aumentaram significativamente o transito intestinal em ratos, apresen-
tando um percentual de 14,8 a 19, respectivamente. Fato relevante observado foi que a
polpa in natura provocou atividade laxativa proxima aquela observada para o controle
positivo, o 6leo de castor (15%). Depois de 14 dias de ingestao da polpa, os niveis de
cloreto, fosforo e magnésio no soro aumentaram significativamente e consequentemen-
te, a secregdo de fluidos, da distensdo luminal, do peristaltismo, por conseguinte a agdo
laxativa (146).

A atividade antitumoral do extrato hidroalcodlico padronizado de folhas foi avaliada
em camundongos Swiss machos inoculados intraperitonealmente com 0,2 mL de uma
suspensao de células tumorais de Ehrlich. Apds 1 dia deste procedimento ,0s animais
comecgaram o tratamento oral com o derivado vegetal nas seguintes concentragdes: 125,
250 e 500 mg/Kg, solubilizado em agua e DMSO (9:1). Para o experimento, os animais
foram divididos em 4 grupos com 6 animais cada. Um grupo controle foi composto de
animais portadores da malignidade e sem tratamento com o extrato e aos demais foram
administradas as diferentes concentragcdes de amostras a qual se estendeu por 10 dias.
Passado o periodo de tratamento foi observado um aumento na taxa de sobrevida dos
animais que receberam o extrato (154).

5.2.2.3 Ensaios ex vivo

Na literatura pesquisada, foram encontrados 4 estudos ex vivo. Um destes estudos ava-
liou a atividade antiviral do extrato etanolico contra rotavirus simio (SA11) a partir de
plantas medicinais brasileiras usadas tradicionalmente para o tratamento da diarreia.
Esta atividade foi medida por meio da capacidade do extrato inibir o efeito citopatico
do rotavirus nas células MA-104 de rim de macaco rhesus tratadas com o derivado ve-
getal. A analise por RT-PCR mostrou que ndo houve amplificacdo do material genético
do rotavirus nem efeito citopatico na presenca do extrato etanolico bruto de folhas de
E. dysenterica. O autor reportou que esta atividade pode estar associada a moléculas
bioativas como flavonoides, taninos, saponinas e terpenos, encontradas na planta (56).

A atividade hemolitica de um peptideo isolado do fruto de E. dysenterica foi exami-
nada em eritrocitos bovinos. Foram analisadas concentracdes na faixa de 100 a 400
pg/mL da solug@o peptidica. Os eritrocitos foram cultivados por 30 min a 37 °C e a
porcentagem de hemolise foi determinada pela medida da densidade optica a 540 nm.
(146). Outro estudo também avaliou a atividade hemolitica do extrato hidroalcoolico
padronizado de folhas em sangue de carneiro. Os eritrdcitos foram incubados associa-
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dos com concentragdes de 1000 até 3,9 pg/mL do extrato por um periodo de uma hora.
As misturas foram observadas por espectrofotometro a 540 nm, o qual revelou que nao
houve hemolise nas concentragdes analisadas (154).

5.3 RESUMO DAS ACOES E INDICACOES POR DERIVADO DE DROGA ESTUDADO

Extratos de E. dysenterica obtidos com diferentes solventes apresentam efeitos terapéuticos no trata-
mento de doengas do trato intestinal, ocasionando motilidade da musculatura e consequentemente do
transito intestinal que, dessa maneira, podem ser explorados como laxantes. Alguns estudos atribuem
também a espécie a acdo antioxidante, nutracéutica, moluscicida, antimicrobiana, antiviral, antifun-
gica, antiulcerogénica, antihelmintica e de inibigcdo de diferentes enzimas. Estudos relatam ainda um
eficiente efeito laxativo e lhe atribuem a propriedade colerética (56, 58, 119, 120, 143, 145, 146, 157,
158).

Em contrapartida aos efeitos benéficos da espécie, alguns estudos também tém verificado a existéncia
de efeitos toxicos ou indesejaveis. Por exemplo, o efeito genotoxico (clastogénico e/ou aneugénico) e
citotoxico observado em eritrocitos policromaticos de medula 6ssea de camundongos (142).

6. INFORMACOES GERAIS

6.1 FORMAS FARMACEUTICAS /FORMULACOES DESCRITAS NA LITERATURA

A Ginica forma farmacéutica citada na literatura, derivada da E. dysenterica, é uma tintura, no entanto,
os autores ndo definiram uma indicag@o (57).

6.2 EMBALAGEM E ARMAZENAMENTO

Acondicionar em frasco de vidro ambar. Armazenar em local fresco, seco e ao abrigo da luz(147)

6.3 ROTULAGEM

O Formulario de Fitoterapicos recomenda, nos casos onde a forma farmacéutica ¢ tintura, a inclusao
da informagdo: nao deve ser utilizada por alcoolistas e diabéticos (147).

PATENTES SOLICITADAS PARA A ESPECIE VEGETAL

Foi encontrado um deposito de patente para um peptideo derivado de proteina presente no fruto de E.
dysenterica, em pesquisa realizada no banco de dados do INPI (159).

6.4

No banco de dados da EPO a pesquisa foi realizada, primeiramente, com a utilizacdo da nomenclatura
botanica da espécie, porém, nao foi obtido resultado. Assim, uma nova pesquisa foi realizada, apenas
com o género Eugenia, e resultou em 20 solicitagdes. Entretanto, nenhuma se referia a espécie E. dy-
senterica (160).

Nos bancos de dados da JPO e USPTO, a pesquisa foi realizada com a utilizacdo da nomenclatura botanica
da espécie e nenhum resultado foi encontrado. Posteriormente, outra pesquisa foi realizada apenas com o
género, resultando em 0 e 8 solicitagdes, respectivamente. Entretanto, nenhuma se referia a espécie E. dy-
senterica (161, 162).

CONCLUSAO

Considerando que Eugenia dysenterica é uma
espécie nativa, e que os frutos tem sido utilizados como
alimento ao longo dos anos sem relatos de toxicidade,
essa ¢ uma espécie com potencial para o desenvolvi-
mento de fitoterapicos, necessitando de um maior inves-
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timento em pesquisa para o preenchimento das lacunas
existentes nos quesitos eficacia, seguranga e, posterior-
mente, desenvolvimento de um produto.

Para varios topicos definidos pelo modelo de Car-
valho e cols (2014), ndo foram encontradas informagoes
disponiveis na literatura cientifica, tais como testes espe-
cificos uteis para o controle da qualidade da droga vege-



tal ou derivados (caracteristicas organolépticas, perfil de
contaminantes comuns, controle microbioldgico, teor de
umidade, dentre outros). Nesses casos, os métodos ge-
rais preconizados pela Farmacopeia Brasileira (41) de-
vem ser utilizados. Na auséncia, técnicas encontradas na
literatura cientifica também podem ser utilizadas, apds
devida padronizagdo e validagao.

Relatos de testes de sensibilizagdo dérmica e irri-
tagdo cutanea e ocular ndo foram encontrados. Também
nao foram encontrados testes de toxicidade cronica; € os
ensaios de toxicidade aguda e subcronica sdo poucos.
Da mesma forma, na literatura pesquisada nao foram en-
contrados relatos de estudos clinicos ou observacionais.

Devido ao fato de ndo terem sido encontrados re-
latos de desenvolvimento de formas farmacéuticas para
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