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RESUMO: Bidens sp. € amplamente utilizado no tratamento de malaria e tumores através
de solucGes hidroalcodlicas. Apesar das evidéncias existentes, os estudos sobre o seu
potencial farmacoldgico ainda sdo insuficientes. O objetivo foi investigar a atividade
bioldgica e fitoquimica in vitro de Bidens alba var. radiada. O caule apresentou as
maiores concentracBes de fenolicos totais, seguido pela raiz e folha. Por outro lado, o
maior numero de flavondides totais esteve presente na folha, seguida do caule e da raiz.
Os extratos alcodlicos apresentaram maior poder antioxidante contra o DPPH. A
atividade hipoglicémica por inibigdo das enzimas a-glicosidase e a-amilase apresentou
resultados satisfatdrios, com valores acima de 65% e 80%.

PALAVRAS-CHAVE: Bidens alba; Triagem Fitoquimica; Atividade bioldgica; In vitro.

INVITRO BIOLOGICAL ACTIVITY OF DIFFERENT EXTRACTS
OF BIDENS ALBA VAR. RADIATA

ABSTRACT: Bidens sp. is widely used in the treatment of malaria and tumors through
hydroalcoholic solutions. Despite the existing evidence, studies on its pharmacological
potential are still insufficient. The objective was investigation of the biological and
phytochemical activity in vitro of Bidens alba var. radiata. The stem had the highest
concentrations of total phenolics, followed by the root and leaf. On the other hand, the
highest number of total flavonoids was present in the leaf, followed by stem and root.
Alcoholic extracts showed greater antioxidant power against DPPH. The hypoglycemic
activity by inhibiting a-glucosidase and a-amylase enzymes showed satisfactory results,
with values above 65% and 80%

KEYWORDS: Bidens alba; Phytochemical Screening; Biological activity; In vitro.

ACTIVIDAD BIOLOGICA IN VITRO DE DIFERENTES
EXTRACTOS DE BIDENS ALBA VAR. RADIATA

RESUMEN: Bidens sp. Es muy utilizado en el tratamiento de la malaria y tumores
mediante soluciones hidroalcohdlicas. Apesar de la evidencia existente, los estudios sobre
su potencial farmacoldgico adin son insuficientes. El objetivo fue investigar la actividad
bioldgica y fitoquimica in vitro de Bidens alba var. radiata. El tallo tuvo las mayores
concentraciones de fendlicos totales, seguido de la raiz y la hoja. Por otro lado, el mayor
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numero de flavonoides totales estuvo presente en la hoja, seguida del tallo y la raiz. Los
extractos alcohdlicos mostraron mayor poder antioxidante contra el DPPH. La actividad
hipoglucemiante mediante la inhibicion de las enzimas a-glucosidasa y a-amilasa mostrd
resultados satisfactorios, con valores superiores al 65% y 80%.

PALABRAS CLAVE: Bidens alba; Deteccion fitoquimica; Actividad bioldgica; In
vitro.

1. INTRODUCAO

Dentre inimeras doencas, o diabetes mellitus tipo Il (DM) desencadeia um
disturbio metabolico caracterizado por hiperglicemia no sangue devido a resisténcia a
insulina (hormonio secretado pelo pancreas), que diminui a absorcdo de glicose nos
tecidos dependentes para reacdes energéticas (Ferreira et al., 2011). Com a progressao da
doenca, a sintese e secrecdo do horménio podem ficar comprometidas, levando, em
inimeros casos, a administracdo de insulina sintética ou ao tratamento através do uso de
plantas naturais como tratamento auxiliar.

Existem muitas espécies de plantas que foram estudadas experimentalmente e
estdo sendo utilizadas para o tratamento do DM e até mesmo para reduzir os sintomas e
sequelas por ele causados. Por outro lado, estudos relacionados apenas a atividade
hipoglicémica foram confirmados experimentalmente. Entretanto, tais resultados ndo
foram validados via protocolos cientificos relacionados ao controle de qualidade e grau
de toxicidade (Volpato et al., 2002).

Em reviséo de literatura realizada por Borges, Bautista e Guilera (2008), foram
identificados cerca de 11 taxons (espécies) por suas propriedades terapéuticas
hipoglicemiantes: Arctium minus (Hill) Bernh. (bardana), Eucalyptus globulus Labill.
(eucalipto), Syzygium jambolanum DC. (jamboldo), Bidens pilosa L. (carrapato de
mendigo), Salvia officinalis L. (slvia), Urtica spp. (urtiga), Allium sativum L. (alho),
Phyllanthus niruri L. (quebra pedras), Baccharis trimera DC. (carqueja), Anacardium
occidentale L. (caju) e Bauhinia forficata L. (pata de vaca).

O género Bidens compreende aproximadamente 230 espécies cultivadas
globalmente em regides tropicais e temperadas. Algumas espécies sdo tdo abundantes que
sdo consideradas ervas daninhas. Suas espécies alcancaram amplo uso na medicina
popular e foram investigadas ativamente por métodos quimicos modernos, nos quais seus
constituintes biologicamente ativos foram isolados, caracterizados e testados como
compostos Unicos contra um espectro de organismos (Etukudo; Adefolu; Oluwasegun
2025).

Arguivos de Ciéncias da Satde da UNIPAR, Umuarama, v. 29, n. 3, p. 1483-1504, 2025. ISSN 1982-114X 1484



https://revistas.unipar.br/index.php/saude
https://portal.issn.org/resource/ISSN/1982-114X
https://www.unipar.br/

|| % UNIPAR

UNIVERSIDADE PARANAENSE

Bidens pilosa se destaca entre as espécies deste género, a qual € muito utilizada
como erva medicinal e at¢ mesmo como fonte nutricional. As folhas de B. pilosa séo
cozidas e ingeridas como legume em regides da Africa do Sul (Rose; Guillarmod, 1974).
B. pilosa L. é uma rica fonte de alimento e medicamento para animais e humanos (Pio et
al., 2015). Seu uso tradicional foi registrado na Asia, Africa, Oceania e Estados Unidos.
Na América Central, a B. pilosa ¢ utilizada na medicina tradicional para tratar feridas e
misturada com arroz meio cozido e fermentado para fazer uma espécie de saqué (Duke,
1986).

Embora ja existam estudos sobre o uso de B. pilosa, sabe-se que o contetdo total
e as proporcgoes relativas de metabdlitos secundarios nas plantas podem variar devido a
diversos fatores, como temperatura, luminosidade, altitude, precipitacdo, radiacédo UV,
condic¢des nutricionais, sazonalidade, ritmo circadiano, entre outros (Yunes; Calixto,
2001; Gobbo-Neto; Lopes, 2007; Dantas, Silva; Migues, 2020). Na verdade, as variacfes
sazonais no metabolismo secundario podem ser influenciadas pelas mudangas nos
padrdes de alocacdo de recursos, que refletem diferentes demandas fisioldgicas
associadas ao crescimento, defesa e reproducdo (Jangpangi et al., 2025).

No Brasil, especialmente na regido Sul do pais, as raizes de B. pilosa sdo utilizadas
no tratamento de maléria e tumores através de solugdes hidroalcodlicas (Krettli et al.,
2001; Alvarez et al., 1996). Nas comunidades indigenas brasileiras, a B. pilosa € utilizada
para tratar sintomas como febre, dores, angina, infeccdes e inflamacGes (Brandao et al.,
1997; Valdés; Rego, 2001). Os flavonoides e poliacetilenos abundantes em B. pilosa estdo
associados a atividade farmacoldgica desta planta (Wang; Wu; Shi, 2010), com
comprovada importancia de suas propriedades antitumoral (Kviecinski et al., 2008),
antioxidante (Krishnaiah; Sarbatly; Nithyanandam, 2011), efeitos antimicrobianos (Deba
et al., 2008) e hepatoprotetores (Kviecinski et al., 2008).

Quanto ao potencial farmacolégico de Bidens alba var. radiata, os estudos ainda
sdo escassos, ficando restrito apenas a variagdo do acetileno fenil-heptatriina
(Cantonwine; Downum, 2001). Nesse sentido, este trabalho se propde a investigar a
atividade bioldgica e fitoquimica, bem como sua toxicidade, in vitro, de Bidens alba var.
radiata, popularmente conhecida como picdo branco ou carrapicho. Vale ressaltar que

essa é a primeira descricdo fitoquimica e atividade biologica da espécie.
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2. METODOLOGIA
2.1 Extracéo

A amostra de B. alba var. radiata foi coletada na farmécia viva do Centro
Universitario Ruy Barbosa | Wyden em Salvador (-12.960414, -38.431708) e tratado no
local. Partes da planta foram separadas e secas em estufa com circulagéo de ar a 40 °C
por 48 horas. Em seguida, as amostras foram moidas em moinho de facas. O material foi
submetido ao processo de maceracdo, em frascos de vidro de boca larga, utilizando etanol
como solvente extrator. Os extratos foram macerados durante sete dias com agitacédo
diaria. Apos o periodo de extracdo, os extratos foram filtrados em gaze e papel filtro e
concentrados em rotaevaporador (Laborota 4000 eco) para reducdo de volume. Os
extratos foram transferidos para recipientes limpos e identificados. Em seguida, as
amostras foram secas a temperatura ambiente.

Os extratos foram preparados em etanol e submetidos a extracao liquido-liquido.
Ao final de todo o processo foram obtidos um total de dez extratos, denominados como
EHC - Extrato hexanico do caule, EHR - Extrato hexanico daraiz, EHF - Extrato hexanico
das folhas, ECC - Extrato cloroférmio do caule, ECR - Extrato cloroférmio da raiz; ECF
- Extrato cloroférmio das folhas; EAC - Extrato alcodlico do caule, EAR - Extrato
alcodlico da raiz, EAF - Extrato alcodlico das folhas, EAFI - Extrato alcoolico das flores,
seguido da sigla BA - Bidens alba. Devido a quantidade de material, apenas um extrato

de flor pdde ser preparado.

2.2 Prospeccdo fitoquimica
A metodologia utilizada para deteccdo de grupos metabdlicos secundarios foi
proposta por Costa (1982) e adaptada por Paula e Bara (2007). Todas as analises foram

realizadas em triplicata.

2.3 Atividade antioxidante (eliminacgéo de radicais livres DPPH)

O teste de atividade antioxidante, frente ao sequestro de radicais livres DPPH, foi
adaptado da metodologia utilizada por Almeida e colaboradores (2006). Diluiu-se 0s
extratos em MeOH, adquiriu-se uma solugdo mée de 10mg/mL utilizada para triagem, em
seguida foram feitas dilui¢Oes seriadas, colocou-se 50 pL destas amostras na microplaca
de 96 pocos. Em seguida adicionou-se em cada poco 200uL da solucdo de DPPH

(200nm). Como padréo usou-se o antioxidante hidroxitolueno de butila (BHT) e como
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branco substituiu a solucdo do extrato por MeOH. A placa foi incubada em local com
auséncia de luz por 30 minutos, em seguida realizou-se a leitura em espectrofotometro a
517nm. Atraves destes dados foi possivel construir a curva % de inibigéo do radical DPPH

versus concentracgdo, e por interpolacdo obteve-se o valor da IC50.

2.4 Atividade antioxidante (inibi¢do da oxidacio do B-caroteno/acido linoleico)

Este método foi originalmente descrito por Marco (1968) e posteriormente
modificado por Miller (1971). Para o preparo da mistura reativa, adicionou-se 20 L de
acido linoleico, 200 mg de Tween 40, 25 uL de solugdo de B-caroteno a 2 mg/mL em
cloroférmio e 500 pL de cloroférmio em erlenmeyer. Posteriormente, a mistura foi
submetida a completa evaporacdo do cloroférmio. A esta mistura isenta de cloroférmio,
adicionou-se cerca de 25 mL de e agitou-se vigorosamente. Com o fim da secagem da
solucdo, adicionou-se com agitacdo 100mL de agua ultrapura, a qual foi saturada de
oxigénio com auxilio de uma bomba (POWER 100) por 30 minutos.

Para a leitura da absorbancia, usou-se uma microplaca de 96 pocos de fundo chato.
Em cada cavidade da placa adicionou-se 250uL de da solugdo, 10uL da amostra e 10ul
de MeOH (controle). A primeira leitura da placa de ELISA foi registrada como tempo
zero (To), em seguida para acelerar a reacdo, a placa foi levada a uma estufa de secagem
e esterilizacdo a 45 °C para que iniciasse o descoramento do [-caroteno. A cada 20
minutos realizou-se a leitura da absorbancia até atingir 2 horas ap6s o inicio do
descoramento. Esta leitura foi realizada em triplicata e auxilio de um espectrofotémetro
de microplaca. Como padrdo usou-se 0 BHT, e para célculo da concentracdo inibitéria
(ICs0) utilizou-se as seguintes concentragdes das amostras: 0,03125, 0,0625, 0,125, 0,250,
0,500 e 1,0mg/mL. Os resultados foram determinados em porcentagem de inibigcéo da

oxidagdo do [-caroteno.

2.5 Fenolicos totais

A determinacdo do contetdo fenolico total nos extratos foi determinada utilizando
o0 reagente Folin-Ciocalteu em microplaca de 96 pogos modificada por Roesler et al.
(2007). Para a realizacéo do teste, 20uL do extrato na concentragdo de 300pug/mL (em
triplicata) foram adicionados nos pocos da microplaca, acrescentou-se 100uL do reagente
de Folin—Ciocalteu diluido em agua destilada na proporcdo de 1:4, e agitado por 60s, e

aguardou por quatro minutos, apos este tempo adicionou-se 75ulL de uma solucdo de
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carbonato de so6dio (100ug/mL) e agitado por 60s. Apos 2 horas de incubacao na auséncia
de luz e temperatura ambiente, a absorbancia foi medida em 750nm no leitor de
microplaca. No branco da reacéo, substitui-se 0 a amostra por dgua destilada. Para fins de
calculo subtraiu-se a absorbancia dos extratos pela absorbancia do branco. Curva de
calibracdo de &cido galico (y= 0,0013x - 0,0141, R?= 0,9967) foi utilizada para
quantificacdo dos fenois totais. Os resultados foram expressos em equivalentes de acido
gélico (mg EAG.100 gb).

2.6 Flavonoides totais

O teor total de flavondides dos extratos foi determinado pelo método
colorimétrico de cloreto de aluminio (AICI3) adaptado por Dewanto et al. (2002). 50uL
dos extratos na concentragdo de 1000pug/mL (Em triplicata), foram adicionados a
microplaca de 96 pogos, em seguida adicionou-se 10uL do reagente AlCl3 (10%), seguido
da adigdo de 150uL de EtOH (95%) juntamente a 10ul de acetato de sédio (1M). O branco
foi preparado substituindo a amostra por EtOH (80%). O sistema foi armazenado na
auséncia de luz em temperatura ambiente por 40 minutos. A leitura da absorbéancia foi
realizada no comprimento de onda de 415 nm. A curva de calibracdo (y= 0,0043x +
0,0026, R? = 0,9995) foi construida utilizando como padréo a quercetina. Esta foi diluida
em EtOH (80%) até uma concentragao de 200ug/mL, em balao volumétrico de 10,00 mL.
Em seguida, passou por dilui¢éo seriada cujas concentra¢fes variaram de 5 a 100pg/mL.
O teor de flavonoides totais, foram expressos em mg equivalentes de quercetina por

grama de extrato.

2.7 Atividade inibitdria da acetilcolinesterase

Para realizagéo deste teste, foram colocados em cada cavidade da microplaca,
140uL de tampéo fosfato (pH = 7,5), 10uL da enzima acetilcolinesterase (0,5 U/mL),
20uL de DTNB (10mM) e 20uL da amostra. Em seguida, realizou-se a leitura da
absorbancia em espectrofotdmetro a 405 nm. Para dar inicio a reacdo, acrescentou-se o
substrato acetilcolina iodada. Como padréo foi usado a eserina (Fisiostigmina) e MeOH
como controle. A placa foi incubada na auséncia de luz, com o monitoramento da reacéo
realizado a cada 10 minutos durante 30 minutos. Os resultados foram calculados em
porcentagem de inibicdo através da seguinte formula: %I = (Abc - Abam) / Abc x 100,

onde: Abc = Absorbancia do controle e Abam = Absorbancia da amostra (Adaptado de
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Hasnat et al., 2013). Os valores de 1C50 foram adquiridos a partir da construcéo de uma
curva de concentracao de eserina (0,1 — 1,0 mg/mL) versus porcentagem de inibigdo com

auxilio do programa Excel.

2.8 Preparacdo de amostras e ensaio toxicolégico

O bioensaio de Artemia salina é baseado na técnica descrita por Meyer et al.
(2018). A anélise PROBIT foi utilizada para obtencéo dos valores de LDso (concentragdo
letal mediana) através do software STATPLUS® 2005, com 95% de confianca.

2.9 Ensaio de inibi¢ao de a-glicosidase

O ensaio de inibi¢do da a-glicosidase foi conduzido de acordo com os métodos
descritos por Li et al. (2009) e Kumar et al. (2012), com modificacdes. As amostras foram
preparadas em diferentes concentracdes (50—-1000 pug/mL) em tampdo fosfato (0,1 M, pH
6,8). Para a reacédo, 50 pL da solucdo de extrato ou padréo foram incubados com 50 pL
da enzima a-glicosidase (0,5 U/mL) a 37 °C por 10 minutos. Em seguida, foram
adicionados 100 pL da solucgdo de substrato p-nitrofenil-a-D-glicopiranosideo (pNPG, 5
mM), prosseguindo-se a incubacdo por 20 minutos a 37 °C. A reacdo foi interrompida
com 50 uL de carbonato de sédio (0,1 M), e a formacdo de p-nitrofenol foi determinada
pela absorbéncia a 405 nm. Acarbose em vérias concentragdes (0,1-0,5 mg/ml) foi
utilizada como padrdo. Os resultados foram expressos como porcentagem de inibicéo,

calculada pela formula:

I € i )
% inibicao = X 100

Aa ¢ a absorbancia na presenca da substancia de teste e Ac é a absorbancia do

controle.

2.10 Ensaio de inibiciao de a-amilase

O ensaio de inibi¢cdo da a-amilase foi realizado conforme os métodos descritos
por Sancheti et al. (2013) e Conforti et al. (2005), com modificacOes. Os extratos foram
avaliados em concentragdes variando de 50 a 1000 pg/mL, dissolvidos em tampéo fosfato
(0,1 M, pH 6,8). A reagao foi conduzida pela incubagdo da amostra com a enzima o-
amilase a 37 °C, seguida da adigdo do substrato amido soltvel. A liberacdo dos agUcares
redutores foi quantificada utilizando o reagente DNS, e a absorbancia foi medida a 540

nm. A absorbancia real da amostra (Aa) foi determinada pela diferenca entre a leitura da
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amostra e a de seu respectivo branco, eliminando o efeito da cor do extrato. Acarbose em
varias concentragdes (0,1-0,5 mg/ml) foi utilizada como padrdo. Os resultados foram
expressos como porcentagem de inibicdo, calculada pela formula:

I € i o))
% inibicao = Ty x 100

Aa ¢ a absorbancia na presenca da substancia de teste e Ac é a absorbancia do
controle.

Todas as analises foram realizadas em triplicata.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Triagem fitoquimica

Os constituintes encontrados na triagem fitoquimica de B. alba var. radiata estdo
descritos na tabela 1.

Tabela 1: Classes de metabdlitos secundarios presentes nos extratos de B. alba var.

radiata
< < < < < < < < < X
') ') ) ) ) aa) m ) o0 -
O O O o o o LL LL LL L
T O < T @) < T @) < <
L L L L L L L L L wi
Alcaldides - - - - - - +
Triterpenos - - + - - - - +
Esteroides + + = + + - + + - 3
Saponinas - + + - + - + 3
Cumarinas - - - - - + - - + 3
Fendlicos + + + + + + + + + +
Taninos - - + - - i - - + i}
Flavonoides + + + + + + + + +
Antraquinonas - - + - - + - - +

Fonte: os autores

O género Bidens é descrito como uma rica fonte de compostos fitoquimicos, pois
ja foram identificadas mais de 350 substancias que pertencem as seguintes classes
quimicas principais: poliacetilenos, flavonoides, é&cidos fendlicos, terpenos
(monoterpenos, sequiterpenos, diterpenos e triterpenos), feofitinas, acidos graxos,
fitoesterois, alcaloides e cumarinas (Mwesigwa et al., 2025).

Dependendo da parte da planta, o género Bidens pode apresentar diferengas nos
compostos secundarios. Segundo o presente estudo, o extrato das folhas apresentou

presenca de alcaloides, flavonoides, taninos e saponinas. O extrato do caule apresentou
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taninos e saponinas, enquanto o extrato da raiz apresentou alcaldides, taninos, cumarinas

e saponinas. Os terpenos estavam presentes em todas as partes da planta.

3.2 Ensaio de letalidade contra o microcrustaceo Artemia salina.

Os extratos analisados nesta pesquisa apresentaram resultados satisfatérios quanto
a letalidade contra A. salina. Costa et al. (2009) consideram extratos com alta toxicidade
para A. salina quando CL50 < 0,2 mg/mL. Nguta (2012) determina que extratos vegetais
com valores de CL50 entre 0,5 e 1,0 mg/mL séo fracamente toxicos, a CL50 entre 0,1 e
0,5 mg/mL é moderadamente toxica e a CL50 abaixo de 0,1 mg/mL é fortemente toxica.
Por outro lado, para Meyer et al. (1982), um extrato vegetal é considerado téxico quando
o valor de CL50 é inferior a 1,0 mg/mL e, acima disso, o extrato é considerado ndo téxico
contra A. salina. A Tabela 2 mostra os resultados de CL50 dos extratos de Bidens alba

var radiata expostos ao microcrustaceo A. salina.

Tabela 2: Resultados do teste de letalidade de Artemia salina na presenca de diferentes
extratos de B. alba var. radiata

EXTRATO CLso (mg.mL1)
EHCBA 1,254
ECCBA 0,409
EACBA 0,413
EHRBA 0,703
ECRBA 0,482
EARBA 0,395
EHFBA 0,390
ECFBA 0,150
EAFBA 0,450
EAFIBA 0,196

Fonte: os autores

De acordo com os critérios de atividade citotoxica sugerida por Costa et al. (2009),
20,0% dos extratos apresentaram atividade toxica, 60,0% com atividade moderadamente
toxica e 20,0% eram atoxicos. Segundo a classificagdo descrita por Meyer et al. (1982),
apenas 10,0% dos extratos testados pelo método de letalidade contra o microcrustaceo A.
salina apresentaram atividade contra este camaréo.

In vivo, Frida et al. (2008) avaliaram a toxicidade do extrato aquoso e etandlico
de B. pilosa, no qual foi administrada injecdo intraperitoneal em doses unicas de 0,78,
1,56, 2,34, 3,13, 3,90 mg/g em populacdes de ratos, para determinar o nimero de mortes

em 72 horas. Os resultados mostraram que o LD50 do extrato aquoso é de 12,30 g/Kg e
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0 LD50 do extrato etanolico € de 6,15 g/Kg. Esses dados corroboram a baixa toxicidade

encontrada no ensaio com Bidens alba.

3.3 Determinacéo de fendlicos totais e flavondides totais e atividade antioxidante
Existem varias substancias antioxidantes na natureza. Dentre elas, 0s compostos
fendlicos tém recebido bastante atengdo na literatura nos ultimos anos, principalmente
devido ao seu alto poder de inibicdo da peroxidacdo lipidica e da lipooxigenase in vitro
(Souza et al., 2007). A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos na determinacdo de
fenolicos totais (TP), flavonoides totais (TF), atividade antioxidante (sistema [3-

caroteno/acido linoleico) e DPPH.

Tabela 3: Resultados do teste de fendlicos totais (TP), flavonoides totais (TF), DPPH.
(sistema B-caroteno/écido linoleico) em diferentes extratos de B. alba var. radiata
EXTRATO TP (mg.g') TF (mg.g!') DPPH ICso (mg.mL"') B-caroteno (%)

EHCBA 52 8 - 0,748 42,02
ECCBA 124 29 0,409 31,24
EACBA 149 38 0,044 33,25
EHRBA 39 10 - 0,303 43,15
ECRBA 88 19 0,482 23,45
EARBA 109 39 0,102 30,12
EHFBA 77 12 0,990 4415
ECFBA 81 22 0,550 36,25
EAFBA 103 36 0,095 15,56
EAFIBA 62 41 0,396 22,48
PADRAO - - 0,03 96,78

Fonte: os autores

De modo geral, os extratos CHCls e EtOH, tanto das folhas quanto dos caules,
destacaram-se com maior teor de fenolicos totais. Isso era esperado uma vez que a
literatura destaca que os tipos de solventes utilizados nas divisérias podem afetar
significativamente o teor de fenodlicos totais (Haminiuk et al., 2014, Kim; Chin, 2017).
Os compostos polares tém maior afinidade com solventes polares e 0s compostos apolares
tém maior afinidade com solventes apolares. Como os compostos fenolicos possuem
maior afinidade por solventes polares, isso justifica porque os maiores resultados de
fenolicos totais foram obtidos para os extratos EtOH. Ja o0s extratos hexanicos
apresentaram 0s menores valores de fendlicos totais por serem compostos por um

solvente de baixa polaridade.
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Babbar et al. (2014), em avaliacdo antioxidante de produtos naturais, em que
foram empregados os mesmos solventes utilizados na pesquisa, tanto o extrato AcOEt
quanto o EtOH apresentaram maior teor de compostos fendlicos, o que justifica ainda
mais os resultados apresentados na Tabela 3.

Outros estudos utilizando a técnica de Folin-Ciocalteu para quantificacdo de
compostos fendlicos totais, bem como Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC)
e espectrofotometria ultravioleta (UV-VIS) para quantificacdo de flavondides totais no
género Bidens, observaram que houve maior quantidade desses compostos nos extratos
de acetato de etila em comparacdo as fracdes hexanica, butandlica e aquosa (Lee et al.,
2013), fato também observado no ensaio realizado com Bidens alba var. radiada.

Os flavondides, que estdo presentes em grandes concentracdes nos metabdlitos de
Bidens, sdo divididos em auronas, flavonas, chalconas, flavanonas, flavonois e
flavonoides, bem como terpenoides, incluindo sesquiterpenos, diterpenos, esterdides,
triterpenos e tetraterpenos (Alarcon-Aguilar et al., 2002; Arroyo et al., 2010; Arroyo et
al., 2008).

Ao comparar as partes das espécies estudadas em relacdo a quantidade de
flavonoides (TF) e fendlicos totais (TP) (Tabela 3), pode-se observar que os niveis de TP
sdo mais expressivos no caule, seguido pela raiz, folhas e flores. Por outro lado, a
quantidade de TF é mais expressiva nas folhas, seguida do caule, raiz e flores.

Cortes-Rojas et al. (2013) demonstraram que o extrato de raiz apresentou TF e TP
ligeiramente superiores em comparacdo ao extrato de caule, e o extrato de folha
apresentou maior quantidade de TFC. Tais diferencas na concentracdo e variagdo dos
constituintes quimicos associadas neste trabalho aos dados da literatura refletem estudos
em diferentes regides, uma vez que o conteudo total e as proporcdes relativas dos
metabolitos secundarios nas plantas podem variar devido a diversos fatores, como
temperatura, luminosidade, altitude, precipitacdo, radiagdo UV, condi¢des nutricionais,
sazonalidade, ritmo circadiano, entre outros fatores. Variacdes sazonais no metabolismo
podem ser influenciadas por mudangas nos padrdes de alocacdo de recursos, refletindo
diferentes demandas fisiologicas associadas ao crescimento, defesa e reproducédo
(D’amelia et al., 2023).

A Tabela 3 apresenta, também, os resultados obtidos a partir dos 10 extratos
adquiridos por particdo estudados nesta pesquisa. Todos 0s extratos apresentaram

atividade antioxidante contra DPPH, exceto os extratos hexanicos do caule e da raiz, que
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apresentaram concentracdo inibitéria negativa. Valores de concentracdo inibitdria
negativa ou muito baixa dos extratos hexanicos provavelmente estdo relacionados a
metabdlitos apolares ou compostos fenolicos de baixo peso molecular presentes nos
extratos, que ao invés de se comportarem como doadores de elétrons ou hidrogénio, atuam
com efeito pro-oxidativo sobre o radical DPPH (Ebrahimi et al., 2025).

Vale ressaltar que nos Uultimos anos os antioxidantes naturais ganharam
importancia pelo seu potencial profilatico e terapéutico para muitas doencgas, sendo uma
ferramenta eficaz na eliminacdo de espécies reativas responsaveis pela inducdo do
estresse oxidativo (Liu et al., 2023).

Segundo Dogan e Aydin (2013), quanto menor o valor de IC50, maior serd a
atividade antioxidante e, consequentemente, menor sera a quantidade de extrato
necessaria para inibir 50% dos radicais livres DPPH. Portanto, o extrato de EACBA
apresentou maior atividade antioxidante com IC50 de 0,044 mg.mL™, seguido do extrato
de EAFBA com IC50 de 0,095 mg.mL™. Essas maiores atividades antioxidantes
provavelmente estdo relacionadas a presenca de metabdlitos polares, como 0s compostos
fenolicos, que sdo extraidos em maiores quantidades por solventes de alta polaridade
(Barchan et al., 2014).

Deba et al. (2008) verificaram que os 6leos essenciais das folhas e flores de Bidens
pilosa foram capazes de reduzir o radical DPPH com IC50 em torno de 50 pg.mL™,
enguanto as atividades de antioxidantes naturais e sintéticos variaram de 21 a 36 pug.mL"
1.

O teste de oxidagdo do B-caroteno/acido linoleico analisa a atividade de inibicao
dos radicais livres produzidos durante a peroxidacdo do acido linoleico (Almeida et al.,
2006). A oxidacdo do acido linoleico leva & formacgdo de radicais peroxil, que s&o
formados pela perda de um aomo de hidrogénio do grupo metileno deste acido
(Kumaran; Karunakaran, 2006). Os radicais peroxil atacardo as liga¢des duplas do B-
caroteno, e como consequéncia, haverd também a formacdo de radicais livres nestes
compostos. A presenca de compostos antioxidantes nas amostras a serem testadas
minimizara a oxidagdo do B-caroteno. Assim, a taxa de degradagdo do B-caroteno
dependera da quantidade de antioxidantes presentes na amostra (Alves et al., 2010).
Quanto menor a quantidade de antioxidantes presentes no extrato testado, maior sera a

degradagao do B-caroteno e vice-versa.
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De acordo com a Tabela 3, os extratos hexanicos apresentaram maior atividade no
sistema B-caroteno/acido linoleico. Isto ocorre porque em sistemas multifacetados, a
eficiéncia dos antioxidantes é grandemente afetada pelas propriedades de solubilidade, o
que determina em parte a sua distribuicéo na fase.

Os antioxidantes sollUveis em agua tendem a ser mais ativos do que 0s
antioxidantes lipossoluveis em 6leo. Por outro lado, os antioxidantes lipofilicos tendem a
fornecer melhor protecdo para uma emulsdo 6leo-em-agua do que os antioxidantes
hidrofilicos. Isto acontece porque existem suposi¢des de que o inicio da oxidacao lipidica
esta localizado na interface do sistema. Assim, para o 6leo, a oxidacao ocorre na interface
ar/6leo onde estdo concentrados os antioxidantes hidrofilicos, enquanto a oxidagéo nas
emulsBes esta localizada na interface agua/6leo onde estdo localizados os antioxidantes

lipofilicos (Kiokias; Oreopoulou, 2022).

3.4 Atividade de inibi¢io da enzima acetilcolinesterase

Na busca por novos inibidores da enzima acetilcolinesterase, foram testados 10
extratos na concentracdo de 1,0 mg/mL. A Figura 1 destaca os percentuais de inibicdo da
enzima AChE pelos extratos de Bidens alba var. radiata apds 30 minutos de reacao,

referentes ao padrdo eserina.

ESERINA
EAFIBA
EAFBA
ECFBA
EHFBA
EARBA
ECRBA
EHRBA
EACBA
ECCEBA

EHCBA

20 40 60 80 100 120

o

Figura 1: Percentual de inibicdo de acetilcolinesterase em diferentes extratos de B. alba

var. radiata
Fonte: Os autores
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inibitoria da AChE. Observou-se também que os extratos alco6licos apresentaram o maior
percentual de inibigdo, seguidos pelos extratos cloroférmio e hexanico, respectivamente.
Isso era esperado, pois apresentam polaridades mais altas que atraem também substancias
polares como os flavonoides que sédo relatados em alguns estudos com propriedades
inibitorias da enzima AChE (Rodrigues et al., 2015; Oliveira, 2015).

O medicamento mais eficaz no tratamento sintomético da doenga de Alzheimer é
a galantamina. Em pesquisa realizada por Zatelli (2015) sobre investigacdo fitoquimica e
bioldgica de Eugenia hiemalis Cambessedes, seu IC50 foi determinado em 2,17 + 0,04
pg/mL. Esses resultados estéo distantes dos valores apresentados pelos extratos estudados
nesta pesquisa. Porém, a galantamina € uma Unica substancia isolada, enquanto um
extrato vegetal pode conter diversas substancias diferentes em sua composicdo. Tais
substancias, quando isoladas, provavelmente diminuirdo sua concentracao inibitoria e

como consequéncia, haverd um elevado aumento na inibicdo da enzima AChE.

3.5 Ensaio de inibicdo de a-glicosidase e a-amilase

A atividade de inibigdo de a-glicosidase e a-amilase por Bidens alba var. radiata
foi avaliada e os resultados mostraram que algumas fracGes poderiam influenciar a
atividade enzimatica. As fra¢des alcodlicas apresentaram inibigao relevante da a-amilase,
acima de 80%, enquanto para a a-glicosidase foram superiores a 65%. As porcentagens

de inibicdo dos extratos e do controle positivo sdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4: Valores de atividades inibitorias de a-amilase e a-glicosidase da acarbose em
diferentes extratos de B. alba var. radiata

Extrato % inibicao
o - Amilase a - glucosidase

Acarbose 100 100
EAFIBA 80 65
EAFBA 78 68
ECFBA 50 46
EHFBA 45 52
EARBA 82 66
ECRBA 61 45
EHRBA 42 55
EACBA 79 58
ECCBA 46 57
EHCBA 53 60

Fonte: Os autores
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Atualmente, ha uma grande quantidade de pesquisas identificando plantas ou
compostos utilizados na inibi¢do de enzimas intestinais como a-amilase e a-glicosidase,
uma vez que sua inibicdo seria responsavel pela diminuicdo dos niveis de glicose no
sangue apOs uma refeicdo rica em carboidratos. As amilases, em geral, sdo enzimas
endoamilases que catalisam a hidrolise das ligagoes o-1,4-glicosidicas do amido,
formando unidades oligossacaridicas menores como produtos (Whitcomb; Lowe, 2007).
As enzimas a-glicosidase catalisam a hidrélise das ligagdes a-1,4-glicosidicas de
dissacarideos ou oligossacarideos, liberando unidades de glicose (Ota et al., 2007).
Inibidores destas enzimas sdo encontrados em diversas espécies de plantas, e varios
compostos foram identificados como responsaveis por tal atividade.

Muitos estudos foram realizados sobre a atividade antidiabética e os constituintes
antidiabéticos dos extratos de Bidens até agora. De acordo com os resultados destas
experiéncias com animais, foi comprovado que os extratos preparados a partir de folhas
e partes aéreas de B. pilosa tém efeitos antidiabéticos. Esses estudos também revelaram
que os extratos de B. pilosa estimulam a secre¢do de insulina das ilhotas pancreéticas e
aumentam os niveis de insulina, diminuem a hemoglobina glicada (HbA1c) e os niveis
de glicose no sangue e melhoram a sensibilidade a insulina. Além disso, podem prevenir
o diabetes autoimune modulando a diferenciagdo de células T auxiliares (Chang et al.,
2004, Chien et al., 2009, Dimo et al., 2002, Hsu et al., 2009).

Alarcon-Aguilar (2002) avaliou o extrato seco de B. pilosa fervido com 15% de
agua/etanol por 5 min. Os dados do estudo resultaram em atividades hipoglicémicas
significativas em camundongos normoglicémicos e camundongos com diabetes leve
induzido por aloxana com glicemia de jejum entre 200-340 mg.dL, mas ndo tiveram
efeito em camundongos com diabetes grave. Isto implica que a insulina é necessaria como
mediadora dos efeitos hipoglicémicos dos extratos vegetais. Em outros estudos,
utilizando extratos a base de agua, foram relatados bons efeitos hipoglicémicos em
camundongos com diabetes leve induzido por aloxana.

Hsu et al. (2009) avaliaram a atividade do extrato aquoso da planta inteira em trés
condicBes: administracdo em dose Unica, doses repetidas (28 dias) e em camundongos
com diabetes induzido por estreptozotocina (STZ). Foram observados 0s seguintes
resultados: no experimento de dose Unica, o extrato diminuiu significativamente os niveis
de glicose e aumentou os niveis de insulina; no experimento de tratamento de longo prazo,

o0 extrato diminuiu significativamente os niveis de glicose e aumentou 0s niveis de
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insulina no soro de animais diabéticos, além de melhorar significativamente a tolerancia
a glicose e diminuir a hemoglobina glicada (HbA1c); no experimento de diabetes
induzido por STZ, o extrato reduziu a hiperglicemia por meio da producéo de insulina
nas ilhotas pancreaticas, demonstrando a atividade hipoglicémica da espécie. Sabe-se que
extratos vegetais com alto teor de polifendis e propriedades antioxidantes apresentam
potenciais efeitos inibitorios sobre enzimas de digestao de carboidratos (Kim et al., 2000).
Nossos resultados experimentais revelaram que o extrato possui potentes efeitos

hipoglicemiantes, especialmente o extrato alcoolico.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Vérias classes de metabdlitos com atividades biologicas foram identificadas em
diferentes extratos de Bidens alba var. radiata, o que poderia oferecer beneficios a saude
humana. Os extratos apresentaram razoavel poder antioxidante em quantidades préximas
ao ja observado em B. pilosa. Houve uma pequena discordancia em relagdo aos teores
totais de flavonoides e fenolicos presentes nas partes de B. alba em comparagdo com a
literatura. Este fator pode estar associado ao terroir em que a espécie em estudo foi
colhida. Diferencas de clima, temperatura, altitude e condi¢des nutricionais do solo
podem interferir na concentracdo desses metabdlitos secundarios.

A atividade inibitéria da enzima acetilcolinesterase ndo foi tdo expressiva,
possivelmente devido as diversas substancias presentes na composicéo dos extratos. E
importante avaliar e isolar estes compostos para que possam ser testados separadamente
e assim tenham uma posic¢do mais assertiva quanto ao seu poder inibitdrio.

A inibicdo da alfa-glicosidase e da alfa-amilase apresentou resultados
extremamente favoraveis in vitro. O extrato alcodlico das folhas apresentou melhor
resultado quando comparado ao controle positivo, sendo um excelente precursor para o
desenvolvimento de novas formas farmacéuticas para controle glicémico futuramente.
Contudo, testes adicionais in vivo s@o necessarios para confirmar o resultado. Além disso,
este trabalho reflete o primeiro teste in vitro nas espécies estudadas.

Outro fator importante é a toxicidade. Os efeitos farmacoldgicos ndo podem ser
avaliados sem pensar no poder toxico dos extratos. Os extratos de B. alba var. radiata
sdo em sua maioria atoxicos diante do microcrustaceo A. salina. Assim, sdo seguros para
consumo humano. Por outro lado, ainda faltam dados a respeito de testes in vivo, mas 0s

resultados aqui apresentados in vitro servirdo de base para estudos futuros.
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Diante dos resultados aqui apresentados, Bidens alba var. radiata possui alto
potencial para o desenvolvimento de novos medicamentos que possam ser utilizados no
tratamento de doencas cronicas como diabetes mellitus tipo Il devido ao seu alto poder
hipoglicemiante, bem como na producdo de dermocosméticos devido ao seu efeito
antioxidante, que pode prevenir envelhecimento prematuro da pele ou mesmo
desenvolvimento de cancer.

Ademais, esse é o primeiro relato sobre o conteldo fitoquimico e atividade

bioldgica na espécie Bidens alba var. radiata.
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