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RESUMO

Sapindus saponaria L. (Sapindaceae) é uma espécie arborea, de padrao
foliar deciduo. As arvores maiores atingem dimensoes proximas a 16 m de
altura, medido a 1,30 m do solo, na idade adulta. Entretanto, podem ser
encontrados exemplares com 3 m de altura. Os frutos sdao esquizocarpicos,
com carpelos individualizados, formando uma baga multiglobosa, amarelada
transliicida a marrom-roxa, segundo o grau de maturacdo, agregadas em
grupos de 2 a 3 frutos ou solitarias, medindo de 1 cm a 2 cm de diametro;
também sdo carnosas, com O mesocarpo amargo e mucilaginoso ou
pegajoso, contendo uma semente. S. saponaria tem sido muito pesquisada
pela presenca de saponinas apresentando propriedades tensoativas. E
utilizada para uso farmacol6gico como anti-ulcerativa, anti-neoplasica, anti-
inflamatério, antimicrobiana. Este trabalho teve como objetivo de

quantificar os teores de fenolicos totais, flavonoides totais e saponinas totais
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de extratos da espécie vegetal. Observou-se que quando se utilizou uma

mistura ternaria de solventes, por exemplo, contendo agua, etanol e acetato
de etila como solvente proporcionou o maximo de extracdo de classes de
compostos bioativos.

Palavras-chave: Sapindus saponaria L. Fenolicos totais. Flavonoides totais.

Saponinas totais.

ABSTRACT

Sapindus saponaria L. (Sapindaceae) is a tree species with deciduous
foliage. The largest trees reach approximately 16 m in height measured at
1.30 m above the ground) in adulthood. However, specimens measuring only
3 m in height can be found. The fruits are schizocarpic, with individual
carpels, forming a multiglobose berry, translucent yellowish to purple-
brown, depending on the degree of ripeness. They are aggregated in groups
of two to three fruits or solitary, measuring 1 cm to 2 cm in diameter. They
are also fleshy, with a bitter, mucilaginous or sticky mesocarp containing
one seed. S. saponaria has been extensively researched for the presence of
saponins with surfactant properties. It is used pharmacologically as an anti-
ulcer, antineoplastic, anti-inflammatory, and antimicrobial agent. This study
aimed to quantify the total phenolic, total flavonoid, and total saponin
contents of extracts from this plant species. It was observed that using a
ternary solvent mixture, for example, containing water, ethanol, and ethyl
acetate, provided maximum extraction of bioactive compound classes.
Keywords: Sapindus saponaria L. Total phenolics. Total flavonoids. Total

saponins.Quality control.
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1 INTRODUCAO

Sapindus saponaria L. Nash ex Small, pertenece a familia Sapindaceae
(Tabela 1) e é conhecida popularmente como saboneteira, sabao-de-macaco,
fruta-de-sabdo e sabdo-de-soldado. E uma &rvore perenifolia, de pequeno
porte (até 8 m) utilizado em paisagismo e em modelo de recuperagao de
areas degradadas (ALBEIRO et al., 2002). No Brasil, ocorre desde o Para
até o Rio Grande do Sul, com distribuicdao regular nos estados das regioes
Norte, Nordeste e Centro Oeste. Encontra-se habitualmente em locais
umidos, nas florestas pluviais e semidecidua. Apresenta copa densa e
perfeitamente globosa. As folhas sdo compostas, imparipenadas, com sete
foliolos glabros de 10-16 cm de comprimento por 3-4 cm de largura. Suas
flores sdao brancas e dispostas em paniculas. Os frutos sao multiglobosos,
amarelados quando maduros e com sementes globulosas nao ariladas, pretas
e duras. A dispersdo é barocérica e zoocérica por morcegos frugivoros
(LORENZI, 2000) (Figura 1).

S. saponaria tem sido muito pesquisada pela presenca de saponinas
apresentando propriedades tensoativas. E utilizada para uso farmacolégico,
estes compostos possuem diferentes atividades bioldgicas tais como anti-
ulcerativa, anti-neoplasica, anti-inflamatorio, antimicrobiana entre outras
(ALBEIRO et al., 2002; LORENZI, 2000; SPARG et al., 2004). Por outro
lado, o 6leo das sementes € utilizado como inseticida (GUARIN et al., 2000;
PORRAS e LOPEZ-AVILA, 2009). Uma das teorias mais aceitas para
explicar as altas concentracOes de saponinas em muitas espécies de plantas é

que estas funcionariam como protecao ao ataque de patdgenos, como
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fungos, bactérias e virus sendo assim de grande importancia ecoldgica
(SPARG et al., 2004).

Tabela 1. EspecificacOes botanicas de Sapindus saponaria.

Sapindus saponaria

Sapindus saponaria

Classificacao cientifica

_ Plantae
Reino:

Divisdao: Magnoliophyta
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Magnoliopsida
Classe: & P
Sapindales
Ordem:
. Sapindaceae
Familia:
. Sapindus
Genero:
_ . S.saponaria
Especie:

Nome binomial

Sapindus saponaria
L. Nash ex Small
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Sapindus saponaria L., também conhecida pelos nomes populares

de ibaro, jequiri, jequiriti, jequitiguacu e salta-martim é uma planta da
familia das Sapindaceae. Nativa das regides tropicais da Ameérica tem
folhas penadas e flores brancas dispostas em paniculas. Os seus frutos

tém sementes pretas e esféricas. Chega a atingir 8 m de comprimento. E

toxica para o organismo humano, e descrita com sabor amargo.

Os frutos da Sapindus saponaria (Figura 1) liberam substancias saponaceas
e surfactantes que podem ser usadas como substituto ao sabao convencional.
Para libera-las, os frutos sdo colocados em agua fervente por curto periodo

de tempo.
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Figura 1. Aspecto geral dos frutos de Sapindus saponaria.

(Fonte: https://www.sementerara.com.br/saboeiro-sapindus-saponaria-5-sementes)

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A espécie S. saponaria (Figura 2) é conhecida ndo apenas pela utilizacdao da
madeira mais também por seu elevado teor de saponinas, um surfactante
natural encontrado nas sementes e nos frutos. A madeira é moderadamente
pesada, dura, compacta, de baixa durabilidade natural, sendo empregada na

construcao civil. Os seus frutos sao utilizados pela populagdao como sabao no
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banho e no combate de tlceras, feridas na pele e inflamacoes (ALBEIRO et
al., 2002; PELEGRINTI et al., 2008).

Figura 2. Aspectos gerais da arvore de S. saponaria.

(Fonte: Os autores)
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Saponinas sdao glicosideos com estrutura molecular complexa, responsaveis

pela formacao de espuma e acdo detergente da planta (Figura 3).
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Figura 3. Estrutura quimica de saponina isolada de Sapindus saponaria.

Fonte: https://archive.org/details/saponins0000host

Estudos fitoquimicos utilizando frutos de S. saponaria coletados no Brasil
levaram a identificacdo de varias saponinas, com um bloco glicosilado,
derivadas da hederagenina (acido 23-hidroxioleandlico) (Figura 4). A
composicdo glicosidica é semelhante a outras espécies de Sapindus. Murgu
& Rodrigues-filho (2006) descobriram que S. saponaria produz grande

quantidade e variedade de glicosideos naturalmente acetilados.
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-
-Ara-Ra-Xi (S1)
-Ara-Ra-Ara (S2)

= < -Gl-Ra (S3)
-Gl-Ra-Ara (S4)
-H (hederagenin:

Ara = g-L-arabinopiranosil; Ra = a-L-rhamnopiranosil;
Gl = g-D-glucopiranosil; Xi = p-D-xilopiranosil

Figura 4. Estruturas da hederagenina e de algumas saponinas isoladas de S. saponaria L.
(MURGU e RODRIGUES-FILHO, 2006).

Nos frutos foram identificados acidos graxos e ésteres metilados, utilizando
cromatografia gasosa, onde foi verificada a presenca de palmitato de metila
(11,4%), estearato de metila (1,0%), oleato de metila (67,0%), linoleato de
metila (3,9%), araquidoato de metila (5,0%) e ésteres C,y insaturados

(10,7%) (ABDEL-WAHAB & SELIM, 1985).
3 METODOLOGIA
3.1. Coleta do material vegetal

O material botanico de S. saponaria utilizado na elaboracao desse trabalho
foi coletado no Horto de Plantas Medicinais da Universidade Brasil, no

municipio de Fernandépolis, Sao Paulo.
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A identificacdo botanica da espécie Sapindus saponaria, pertencente a

Familia Sapindaceae, foi realializada através da comparacdo de excicata
existente no Herbario da Universidade Brasil, cujas excicatas preparadas
foram depositadas no Herbario da Universidade para permanecer como
material de referéncia de estudo (MATOS, 1997).

3.2. Extracao normal

A amostra de extrato de S. saponaria foi submetida a extracdo com o0s
solventes puros e as misturas binarias e terndrias (v/v/v) dos mesmos. A dois
gramas de amostra de S. saponaria foram adicionados 10 mL de solvente,
sendo a extracdo realizada a temperatura ambiente em vortex. O extrato
obtido foi centrifugado (3.000 rpm por 15 min) e o sobrenadante coletado
em baldo volumétrico de 25 mL. O processo de extracao foi repetido mais
duas vezes com 10 mL de solvente em cada etapa e os sobrenadantes foram

combinados.
3.3. Extracao em maior escala

Para a realizacdo da extracdao em maior escala, dois solventes (etanol puro e
mistura ternaria agua: etanol: acetato de etila 40:40:20) foram selecionados a
partir dos resultados do planejamento de experimentos. A 20 g do extrato de
S. saponaria foram adicionados 100 mL de solvente, sendo a extragdo
realizada em placa de agitacdo orbital a temperatura ambiente por 30 min e
velocidade de 300 rpm. O extrato obtido foi centrifugado (300 rpm por 15
min) e o sobrenadante coletado em balao volumétrico de 250 mL. Cada

extracdo foi realizada em duplicata.
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3.4. Analise de compostos fenolicos totais por espectrofotometria

A analise de compostos fendlicos totais nos extratos foi realizada em
triplicata de acordo com o método descrito por Singleton et al. (1999).
Aliquotas de 200 pL do extrato foram transferidas para tubos de ensaios,
seguido da adicdo de 1400 pL de agua Milli-Q. Apds homogeneizacao,
foram adicionados 100 pL. do reagente de Folin-Ciocalteu e 300 pL de
carbonato de sodio a 20%. A mistura foi, entdo, levada ao banho-maria por
30 minutos a temperatura de 40° C. A leitura das absorbancias a 765 nm foi
realizada em leitor de microplacas Wallac 1420 Multilabel Counter (Perkin
Elmer). Foram realizadas as analises dos brancos de solvente. Os resultados
foram expressos em mg de equivalentes de acido galico (EAG) por 100g. A
curva padrao foi realizada com seis concentracoes conhecidas de acido
galico (5, 10, 15, 25, 50 e 65 mg/L) obtidas a partir de uma solucdo estoque
de 5000 mg/L (Figura 5).
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Analises dos brancos de
solvente + resultados foram
expressos em mg de pi de ca
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nm em leitor de
micro as Wallac
1420 Multilabel
Counter (Perkin
Elmer)

Figura 5. Metodologia utilizada na analise de fendis totais.
Fonte: SINGLETON et al. (1999)

3.5. Analise de flavonoides totais por espectrofotometria

A determinacgdo dos teores de flavonoides totais nos extratos foi realizada
em triplicata de acordo com o método descrito por Tail et al. (2008). As
aliquotas de 500 pL dos extratos em tubos de ensaios foram adicionados 500
HL de solucdo etanolica de cloreto de aluminio 2%. Apos homogeneizacao,
os tubos foram armazenados a temperatura ambiente e ao abrigo de luz por
uma hora. A leitura das absorbancias a 405 nm foi realizada em leitor de
microplacas Wallac 1420 Multilabel Counter (Perkin Elmer). A analise dos
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brancos de solvente foi realizada. A curva de calibracdo foi realizada com
seis concentracoes conhecidas de genisteina (8, 20, 50, 100, 150 e 200
mg/L), a partir de uma solucao estoque de 500 mg/L. de genisteina e os

resultados foram expressos em mg de equivalentes de genisteina (EG) por
100 g (Figura 6).

OH
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HO O
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Figura 6. Metodologia utilizada na anélise de flavonoides totais.
Fonte: TAIL et al. (2008)

3.6. Analise de saponinas totais por espectrofotometria
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A analise de saponinas totais foi realizada em triplicata de acordo com

adaptacoes do método descrito por Shiau et al. (2009). As aliquotas de 100
uL dos extratos em tubos de ensaios foram adicionados 100 pL. de solucao
etanodlica de vanilina 10%. Apds homogeneizacao os tubos foram levados a
banho de gelo por 5 minutos e adicionaram-se 1000 pL de solucdo de acido
sulfirico 72%. Apés nova homogeneizacdao, os tubos foram levados ao
banho-maria por 10 minutos a temperatura de 60°C e, em seguida, ao banho
de gelo por mais cinco minutos. A leitura das absorbancias a 535 nm foi
realizada em leitor de microplacas Wallac 1420 Multilabel Counter (Perkin
Elmer). A andlise dos brancos de solvente foi realizada. A curva de
calibracdo foi realizada com seis concentracoes conhecidas de saponinas de
S. saponaria (0,10; 0,20; 0,25; 0,40; 0,80 e 1,00 mg/mL), a partir de uma
solucdo estoque de 1,00 mg/mL de saponinas, preparada a partir da mistura
comercial. Os resultados foram expressos em mg de saponinas totais por
100g (Figura 7).
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A partir de nma solugao
estogue de 300 m.g.l'Lng
gemisteina. resultados
foram expressos em mg
de equivalentes de
genisteina (EG) por 100

B.

Curva de calibracdo + seis
conceniragbes conhecidas
de genisteina (8, 20, 50, 100,
150 e mg/L)

ANATISE DE
FLAVONOIDES
TOTAIS

Aliguotas de 300 pl.
dos extratos + 200
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de dnrl:tuzgg aluminio

de solvente foi
realizada

Figura 7. Metodologia utilizada na analise de saponinas totais.
Fonte: SHIAU et al. (2009)

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Avaliando os resultados obtidos, nota-se que as condicGes em que ocorreu o

experimento, simultaneamente, o maximo de extracdo de saponinas totais,

flavonoides e compostos fenodlicos totais (p<0,05) foram aquelas dos

experimentos onde os teores de saponinas, flavonoides e compostos

fendlicos variaram entre 12,9 e 18,4 mg/g, 2,12 e 2,45 mg EG/g e 2,50 e

7

3,00 mg EAG/g, respectivamente. E interessante notar que todos esses
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experimentos empregaram uma das misturas terndrias de agua, etanol e

acetato de etila geradas pelo planejamento de experimentos (40:40:20).

Considerando os experimentos que proporcionaram o maximo de extracao
de saponinas totais, observou-se que as condi¢Oes de extracao também
levaram a extracdo maxima de compostos fendlicos. A partir da selecdo das
condicOes experimentais 6timas para a obtencao de extratos ricos em todas
as classes de compostos bioativos e extratos ricos em saponinas, Novos
experimentos foram realizados nessas condicoes em maior escala, com um
aumento de 10 vezes nas quantidades de amostra e solvente. Contudo,
nesses experimentos em maior escala, a extracao em vortex foi substituida
pela extracdo em placa de agitacdo orbital. Como a agitacdao orbital é menos
eficiente que o vortex, o tempo de extracao foi ajustado para 15 minutos, em

comparacgao com o0s 2 minutos empregados anteriormente.

Os teores de saponinas totais, flavonoides e compostos fenolicos nos
extratos obtidos na escala do planejamento de experimentos e em maior
escala, nas diferentes condi¢Oes experimentais, sdao apresentados na Figura
8. Observou-se que os teores de saponinas totais nos extratos obtidos nos
experimentos em maior escala foram significativamente menores (40,5 %
em média) do que aqueles obtidos no planejamento de experimentos (Figura
8A). Esse mesmo comportamento foi observado para flavonoides (Figura
8B) e compostos fenodlicos (Figura 8C) quando a mistura ternaria de
solventes foi utilizada. A menor extracdo de compostos bioativos nos
experimentos em maior escala em comparacdao com aqueles do planejamento

ocorreu, provavelmente, devido a menor eficiéncia do agitador orbital em
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comparacdao com o vortex, resultados bastante proximos de Nascimento

(2013), quando analisou a soja.
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Figura 8: Teores de saponinas totais (A), flavonoides (B) e compostos fenolicos (C) nos extr.

obtidos na escala do planejamento de experimentos e em maior escala, em diferentes condigoe

extracao. O asterisco representa diferenca significativa (p < 0,05) entre as diferentes escalas
extracdo (NASCIMENTO, 2013).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que, de maneira geral, este trabalho demonstra que a utilizacao
de diferentes misturas de solventes e parametros de extracdao € uma
ferramenta promissora para a obtencdo de extratos contendo classes

especificas de compostos bioativos de Sapindus saponaria.

A utilizacdo de uma mistura ternaria contendo agua, etanol e acetato de etila
como solvente proporcionou o maximo de extracdao de ambas as classes de

compostos bioativos, sendo ainda mais eficiente do que a metodologia
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empregada na maioria dos estudos da literatura, que utiliza metanol 80%

aquoso para a extracao.
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