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RESUMO: O cerrado ¢ um bioma com uma grande quantidade de exemplares botanicos utilizados por populares para o tratamento de
diversas enfermidades. A avaliagao do potencial terapéutico de plantas medicinais e de alguns de seus constituintes, tais como flavonoides,
alcaloides, triterpenos, sesquiterpenos, taninos, lignanas e outros, tem sido objeto de incessantes estudos, a partir dos quais ja foram com-
provadas agdes farmacoldgicas por meio de testes pré-clinicos com animais. Esta revisdo da literatura tem o proposito de apresentar os prin-
cipais principios ativos ja identificados no Caryocar brasiliense e também o que se tem descoberto e comprovado, cientificamente, quanto
a atividade terapéutica deste fruto, demonstrando a sua importancia para o desenvolvimento de possiveis terapias contra variadas doengas.
PALAVRAS-CHAVE: Pequi; Terapéutica; Cerrado.

BOTANICAL FEATURES, THERAPEUTIC EFFECTS AND ACTIVE INGREDIENTS PRESENT IN PEQUI (Caryocar
brasilia)

ABSTRACT: The Cerrado is a biome with several botanical samples used by the population to treat various diseases. The evaluation of the
therapeutic potential of medicinal plants and some of their constituents, such as flavonoids, alkaloids, triterpenes, sesquiterpenes, tannins,
lignans and others, has been the subject of incessant studies, from which pharmacological actions have been proven by means of preclinical
animal tests. This literature review aims to present the main active ingredients that have been identified in Caryocar brasiliense and also
what has been discovered and scientifically proven about the therapeutic activity of this fruit, showing its importance for the development

of potential therapies for various diseases.
KEYWORDS: Pequi; Therapeutic; Cerrado.

Introducao

A utilizagao das plantas com finalidade terapéutica
data dos primordios da civilizagdo e foi transmitida entre as
geracdes por milhares de anos. O uso das plantas para fins
medicinais tem despertado um grande interesse pelo conhe-
cimento da composicdo quimica das plantas e contribuido
para o estudo das espécies de origem vegetal, buscando ana-
lisar seu principio ativo, mecanismo de a¢do e presencga ou
auséncia de eficacia no controle ou tratamento de determi-
nadas enfermidades (MACIEL; PINTO; VEIGA, 2002; SI-
MOES, 2004).

Embora o Brasil possua a maior diversidade vegetal
do mundo com cerca de 60.000 espécies vegetais superiores
catalogadas, muitas delas de uso na medicina popular nao fo-
ram estudadas quanto & composi¢do quimica, agdes farmaco-
logicas e reais indica¢des terapéuticas comprovadas. Apesar
de intimeros estudos relatarem sobre a eficacia de extratos de
plantas em tratamentos terapéuticos em funcdo dessas pro-
priedades quimicas, sabe-se que apenas 8% foram estuda-
das para pesquisas de compostos bioativos e 1.100 espécies
foram avaliadas com relagdo as propriedades medicinais.
As plantas avaliadas representam no contexto mundial um
importante potencial economico, podendo contribuir efetiva-
mente na busca de novos produtos bioativos (GUERRA; NO-
DARI, 2001; RATES, 2001; PEREZ, 2004; GURIB-FAKIM,
2006; MOLL, 2006).

Segundo a OMS, 65 a 80% da populagdo mundial,
especialmente em paises em desenvolvimento, ainda con-
fiam nos produtos a base de plantas medicinais no tratamento
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de suas doencas. Essas pessoas valorizam e utilizam remé-
dios naturais por serem considerados menos téxicos e, con-
sequentemente, menos agressivos. No entanto, a “aplicacdo
terapéutica das plantas ndo dispensa as evidéncias cientificas,
os requisitos de seguranga, eficdcia, qualidade e uso racional
e sustentavel” (BARBOSA, et al., 2001; RAHMAN; SIN-
GHAL, 2002; ARAUJO, 2008).

O bioma cerrado apresenta uma grande variedade
de plantas utilizadas por populares para o tratamento de do-
engas. Tal habito parte do pressuposto de que as plantas uti-
lizadas, além de possuirem atividade terapéutica, sdo despro-
vidas de efeitos toxicos. A avaliagdo do potencial terapéutico
de plantas medicinais e de alguns de seus constituintes, tais
como flavonoides, alcaloides, triterpenos, sesquiterpenos,
taninos, lignanas e outros, tem sido objeto de incessantes es-
tudos, a partir dos quais ja foram comprovadas agdes farma-
coldgicas através de testes pré-clinicos com animais (CAR-
LINI, et al., 1988; CECHINEL; YUNES, 1998).

Dentre as frutiferas nativas do cerrado, destaca-se
o pequizeiro (Caryocar brasiliense), considerado uma das
espécies de maior interesse econdomico, principalmente de-
vido ao uso do seu fruto na culinaria, a extragdo de 6leos
para a fabricacdo de cosméticos e suas propriedades terapéu-
ticas. A farinha do epicarpo e mesocarpo externo do pequi
(casca) ¢ muito rica em fibra alimentar total, além de possuir
carboidratos, cinzas, magnésio, calcio, manganés e cobre.
Além disso, esse vegetal apresenta uma elevada quantidade
de fenois, utilizando-se na medicina tradicional as folhas de
C. brasiliense Cambess., na forma de decocto, contra gri-
pes, resfriados, doencas inflamatorias, cicatrizacdo de feri-
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das, lesdes gastricas, disfungdes menstruais, tratamento de
afeccdes oftalmologicas, hepaticas ¢ até mesmo no controle
de tumores. O 6leo da polpa também ¢ usado popularmente
no tratamento de bronquites, como tonificante, antioxidante
e também antifingico (ALMEIDA; SILVA, 1994; BEZER-
RA et al., 2002; ROESLER et al., 2007; AGRA; FREITAS;
BARBOSA, 2007, ROESLER et al., 2008; LIMA, 2008;
OLIVEIRA et al., 2008; QUIRINO, 2009; SOARES et al.,
2010; ASCARI; TAKAHASHI, 2010).

Embora a capacidade terapéutica do pequi e seus
derivados seja muito difundida no conhecimento popular,
existem poucos estudos demonstrando cientificamente sua
atividade bioldgica e seu mecanismo de agdo sobre algumas
afecgdes, assim como uma possivel toxicidade que seus com-
ponentes possam apresentar (ROESLER et al., 2008).

Diante do exposto, esta revisdo da literatura tem
o proposito de apresentar os principais principios ativos ja
identificados no Caryocar brasiliense e também o que se tem
descoberto e comprovado cientificamente quanto a ativida-
de terapéutica deste fruto, demonstrando a importancia do
mesmo para o desenvolvimento de possiveis terapias contra
variadas doengas.

Desenvolvimento
Uso das plantas medicinais

A utilizagdo de plantas medicinais provavelmente é
tdo antiga como o aparecimento da civilizagdo humana, que
procurava no reino vegetal alimentos, abrigos e meios para
o alivio de suas dores ¢ cura para seus males. O uso de er-
vas, extratos vegetais ¢ derivados de produtos naturais ¢ uma
modalidade terapéutica que resistiu a passagem do tempo
e acompanhou o desenvolvimento dos povos (OLIVEIRA;
AKISUE, 2000; PATWARDHAN, 2005).

Os chineses, egipcios, hindus e gregos foram os
primeiros a catalogar as ervas medicinais, classificando-as
de acordo com a sua forma, cor, sabor e aroma, incluindo
ainda ligacdes com os astros e, evidentemente seus atribu-
tos "magicos”. Ha relatos, por exemplo, do uso de plantas
com finalidades terapéuticas por volta de 3.000 a.C. na obra
Pen Ts’ao do chinés Shen Nung. No ano 78 d.C., o botanico
grego Pedanios Dioscorides (40-90 d.C.) realizou a primeira
compilagdo sistematica de plantas, descrevendo 579 plantas
medicinais ¢ 4.700 usos e formas de atuagdo dessas plantas
em uma obra de cinco volumes, intitulada De Materia Me-
dica. Esse tratado foi de grande importancia para a medicina
européia até o século XVII, tendo permanecido como fonte
de referéncia para as farmacopeias modernas (ROBBERS;
SPEEDIE; TYLER, 1997; TYLER, 1996; KO, 1999; LIMA,
2000).

No Brasil, a utilizagdo das plantas ndo s6 como ali-
mento, mas também como fonte terapéutica teve inicio desde
que os primeiros habitantes chegaram ao pais ha cerca de
12 mil anos. Esses migrantes deram origem aos paleonideos
amazonicos, dos quais derivaram as principais tribos indige-
nas do pais (SILVA; CARVALHO, 2004).

A flora brasileira foi descoberta por cientistas estran-
geiros, especialmente os naturalistas, que realizavam grandes
expedigdes cientificas no Brasil desde o descobrimento pelos
portugueses até ao final do século XIX. Entre 1560 a 1580,
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o Padre José de Anchieta detalhou em suas cartas aos Supe-
riores Geral da Companhia de Jesus as plantas comestiveis e
medicinais do Brasil. As plantas especificamente menciona-
das foram: capim-rei, ruibarbo do brejo, ipecacuanha-preta,
cabriuva-vemelha, “erva boa” e horteld-pimenta, que eram
utilizadas pelos indigenas contra indigestdo, aliviando ne-
vralgias, reumatismos, doengas nervosas, purgativos, balsa-
mos e cura de feridas (SILVA, 2002; SILVA; CARVALHO,
2004).

No Brasil, as plantas eram utilizadas até a metade
do séc. XX na cura de inimeras doengas. Com o advento da
industrializacdo, da urbanizagio e avango da tecnologia vol-
tada a elaborac¢do de farmacos sintéticos, a utilizagdo desses
medicamentos aumentou muito, principalmente na popula-
¢do de maior poder aquisitivo, diminuindo a utilizagao de
plantas medicinais (TOMAZZONI; NEGRELLE; CENTA,
2000).

Apds a década de 1960, observou-se um desinteres-
se da industria farmacéutica e dos institutos de pesquisa pela
busca de novas substancias de origem vegetal, por se acre-
ditar que ja haviam sido isoladas as principais substancias
ativas das drogas vegetais conhecidas, bem como ja haviam
sido realizadas todas as possiveis modifica¢des quimicas de
interesse dessas substancias. As pesquisas com ervas medi-
cinais foram deixadas de lado pelo grande avango das for-
mas sintéticas. A produgdo de farmacos por via de sintese
quimica, o crescimento do poder econdmico das inddstrias
farmacéuticas e a auséncia de comprovagdes cientificas de
eficacia das substancias de origem vegetal, aliada as dificul-
dades de controle quimico, fisico-quimico, farmacologico e
toxicoldgico dos extratos vegetais até entdo utilizados, im-
pulsionaram a substituicdo desses por farmacos sintéticos
(RATES, 2001; SCHENKEL; GOSMANN; PETROVICK,
2001; FRANCESCHINI, 2004).

Entretanto, a partir dos anos 1980, os avangos téc-
nicos e o desenvolvimento de novos métodos de isolamento
de substancias ativas a partir de fontes naturais, permitiram
maior rapidez na identificacdo de substdncias em amostras
complexas como os extratos vegetais, ressurgindo o interesse
pela pesquisa dessas substancias como prototipos para ob-
tencdo de farmacos com atividades terapéuticas semelhantes
a dos compostos originais. Tal fato é comprovado pela evi-
déncia de que hoje cerca de 25% dos farmacos prescritos no
mundo sdo obtidos direta ou indiretamente de plantas. Além
disso, cerca de 49% dos farmacos desenvolvidos entre 1981
a 2002 foram obtidos a partir de produtos naturais ou ana-
logos semi-sintéticos ou ainda compostos sintéticos basea-
dos em produtos naturais (ROBBERS; SPEEDIE; TYLER,
1997; KOEHN; CARTER, 2005).

O uso de plantas tem envolvido ndo somente o seu
uso como tal, mas também como matéria-prima para o isola-
mento de compostos ativos, como a morfina, isolada do 6pio
ainda no inicio do século XIX. O isolamento dessa substan-
cia da Papaver somniferum em 1803, pelo farmacéutico Frie-
drich Wilhelm Adam Sertiirner, marcou o inicio do processo
de extracao de principios ativos de plantas. A partir de entdo,
outras substancias foram isoladas, como por exemplo a qui-
nina, isolada em 1819 de espécies de Cinchona sp., nativa
dos Andes, a atropina e escopolamina em 1831 a partir da
Atropa belladona, planta da familia das Solanaceas emprega-
da pelos antigos gregos, ¢ a reserpina, isolada de Rauwolfia
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serpentina, de uso popular na india (TYLER, 1996; BALU-
NAS; KINGHORN, 2005).

As plantas medicinais representam historicamente
uma das principais e mais disseminadas fontes de medica-
¢do pela populagdo em geral e, apesar do aumento no uso
de medicamentos sintéticos nos ultimos anos, seu emprego
tem sido ainda o tratamento de escolha para muitas popula-
¢des no mundo inteiro, sendo para algumas a tinica fonte de
medicacdo. Sdo frequentemente utilizadas com o intuito de
substituir ou auxiliar as terapias convencionais no tratamento
de varias doengas. No Brasil, a utilizagdo das plantas me-
dicinais decorre da facilidade de obtengdo e do baixo custo
aliada ao acesso ainda restrito da populacéo a assisténcia mé-
dica e farmacéutica. Além disso, efeitos colaterais das drogas
quimicas motivam pessoas a utilizarem plantas medicinais
(SIMOES, 1998; SIMOES, 2004; HALBERSTEIN, 2005;
GONZALEZ, 2006).

O mercado de plantas medicinais, como esclarece a
Organizac¢do Mundial da Saude (OMS), é de meio trilhdo de
dolares no mundo, e chega a movimentar no Brasil aproxi-
madamente US$ 260 milhdes anuais. De acordo com relato-
rio do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA), em
1998 chegaram a ser exportadas 2.842 toneladas de plantas
medicinais. No Brasil, os maiores exportadores sdo: Parana,
Sdo Paulo, Bahia, Maranhdo, Amazonas, Para e Mato Grosso
(RODRIGUES, 2004).

As vendas no setor de medicamentos fitoterapicos
crescem 10% ao ano, com estimativa de terem alcangado
a cifra de US$ 550 milhdes no ano de 2001. A cifra brasi-
leira é pequena se comparada aos valores publicados para
a Europa e Estados Unidos no ano de 2000, o equivalente
a 8,5 e 6,3 bilhdes de dolares, respectivamente. (SIMOES;
SCHENKEL, 2002; KNAPP, 2006)

Esses valores indicam um mercado em potencial
expansdo, principalmente se considerarmos a biodiversidade
brasileira. O Brasil ¢ um pais privilegiado, pois possui a mais
diversa flora, nimero superior a 55 mil espécies descritas, o
que corresponde a 22% do total mundial. A imensa variedade
de espécies de plantas, animais e microrganismos existentes
no ecossistema brasileiro, sem duvida, apresenta um impor-
tante diferencial para o desenvolvimento de medicamentos
(KATO, 2001).

A OMS define planta medicinal como sendo “todo
e qualquer vegetal que possui, em um ou mais 6rgaos, subs-
tancias que podem ser utilizadas com fins terapéuticos ou que
sejam precursores de fArmacos semi-sintéticos”. A diferenga
entre planta medicinal e fitoterapico reside na elaborag@o da
planta para uma formulagdo especifica, o que caracteriza um
fitoterapico. Segundo a Secretaria de Vigilancia Sanitaria,
em sua portaria n®6 de 31 de janeiro de 1995, fitoterapico ¢é
“todo medicamento tecnicamente obtido e elaborado, empre-
gando-se exclusivamente matérias-primas vegetais com fina-
lidade profilatica, curativa ou para fins de diagnodstico, com
beneficio para o usuario. E caracterizado pelo conhecimento
da eficacia e dos riscos do seu uso, assim como pela repro-
dutibilidade e constancia de sua qualidade. E o produto final
acabado, embalado e rotulado. Na sua preparagdo podem ser
utilizados adjuvantes farmacéuticos permitidos na legislagdo
vigente. Ndo podem estar incluidas substancias ativas de
outras origens, ndo sendo considerado produto fitoterapico
quaisquer substancias ativas, ainda que de origem vegetal,
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isoladas ou mesmo suas misturas”. Nesse ultimo caso encon-
tra-se o fitofArmaco, que por definicdo “¢ a substancia ativa,
isolada de matérias-primas vegetais ou mesmo, mistura de
substancias ativas de origem vegetal”’(WHO, 1998; VEIGA;
PINTO; MACIEL, 2005).

Pesquisa fitoquimica

A pesquisa fitoquimica tem o objetivo de conhecer
0s constituintes quimicos presentes nas espécies vegetais,
podendo ser identificados na analise fitoquimica preliminar
grupos relevantes de metabolitos secundarios, que consti-
tuem os principios ativos vegetais. Dessa maneira, esses es-
tudos fundamentam a utilizagdo de vegetais como fonte de
matéria-prima farmacéutica para a descoberta de substancias
ativas de plantas como prototipo de farmacos e também para
o desenvolvimento de fitoterapicos (SIMOES, 2004).

Os efeitos farmacoldgicos observados nos fitotera-
picos referem-se a um Unico constituinte presente ou a inte-
ragdo de varios constituintes quimicos do mesmo extrato. E
entdo de extrema importancia a analise cientifica para “la-
pidar” as substincias naturais, aumentando as propriedades
benéficas desejadas e minimizando seus possiveis efeitos
toxicos e/ou adversos (SCHENKEL et al., 2001; WAGNER;
WISENAUER, 2006).

Diante desse diverso e inesgotavel arsenal terapéu-
tico presente nas plantas medicinais, as principais inddstrias
farmacéuticas investem cada vez mais na pesquisa envolven-
do os vegetais, pois grande parte dos medicamentos existen-
tes no mercado se originou de produtos naturais, em especial
de plantas. Essas pesquisas e estudos com plantas medicinais
sdo justificados pelo avango do mercado de fitoterapicos que
movimentou no mercado mundial aproximadamente US$ 20
bilhdes de ddlares no ano de 2010. No Brasil, esse merca-
do movimentou aproximadamente US$ 1 bilhdo no ano de
2011 com estimativa de crescimento de 10% a 15% no ano
de 2012 (FERREIRA, 2002).

Quando se busca obter compostos bioativos, alguns
cuidados devem ser tomados em relagdo a selecdo do material
vegetal. Este deve ser corretamente colhido e classificado,
sendo necessario obter informagdes sobre os seus possiveis
efeitos toxicos. Na etapa que determina o estudo fitoquimico,
escolhe-se preliminarmente a parte da planta mais utilizada
na medicina popular para ser investigada, como a raiz, cascas
do caule, caule, galhos, folhas, flores e frutos. As observa-
¢des populares sobre o uso ¢ a eficacia das espécies medi-
cinais contribuem de forma relevante para a divulgagao das
virtudes terapéuticas dos vegetais ¢ auxilia os pesquisadores
na selecdo de espécies para estudos botanicos, farmacologi-
cos e fitoquimicos. Sabe-se que cerca de 75% dos compostos
puros naturais empregados na indistria farmacéutica foram
isolados seguindo recomendagdes da medicina popular (SIL-
VA; VIZZOTTO, 1996; CECHINEL; YUNES, 1998; VEI-
GA et al.,, 2002; MACIEL; PINTO; VEIGA, 2002).

Geralmente, colhe-se entre 3 a 6 kg do material
vegetal, buscando o isolamento em grandes quantidades de
substancias majoritarias para possibilitar suas avalia¢des far-
macoloégicas. O material colhido deve ser cuidadosamente
separado em embalagem de sacos plasticos para ser entdo
realizada a pesagem, armazenagem, moagem ¢ a obtenc@o de
extratos (VEIGA et al., 2002).
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A secagem pode ser realizada ao sol, a sombra ou
em estufa, ¢ deve ser procedida logo apds a colheita para
evitar a proliferagdo de fungos. Na preparagdo dos extratos,
a planta deve estar completamente fresca ou totalmente seca,
para definir com melhor exatidao o rendimento tanto da mas-
sa bruta como dos constituintes quimicos. Caso se deseje
armazenar o material vegetal, o mesmo pode ser acondicio-
nado em freezer para prevenir oxidagdo, hidrélise e ataque
de microorganismos (CECHINEL; YUNES, 1998; VEIGA et
al., 2002).

A moagem devera ser efetuada na ocasido da pre-
paragdo dos extratos, que ¢ feita geralmente por percolagdo
(método de extracdo a frio), pois apresenta menor risco de
reagdes quimicas e de formacdo de artefatos decorrentes da
acdo combinada entre solventes ¢ temperaturas elevadas. O
extrato preparado ¢ analogo as tinturas realizadas na cultura
popular, onde se misturam as partes ativas das plantas com
bebidas alcodlicas, sendo o metanol o solvente mais adequa-
do para obtengdo do extrato bruto, pois possibilita a extragdo
de um maior numero de compostos. Varios solventes de po-
laridades crescentes visando uma semi-purificagdo das subs-
tancias por meio de suas polaridades, sdo utilizados, como o
hexano, diclorometano, acetato de etila e butanol. (CIRILO,
1993; CECHINEL; YUNES, 1998; YUNES, 2001; VEIGA
et al., 2002).

Existem diferentes técnicas cromatograficas as
quais o extrato selecionado pode ser submetido, sendo es-
tas técnicas baseadas em um método fisico-quimico de se-
paragdo ¢ estando fundamentadas na migragdo diferencial
dos componentes de uma mistura. Podem ser utilizadas, por
exemplo, a cromatografia em coluna aberta (CC), croma-
tografia em camada delgada (CCD), cromatografia liquida
de alta eficiéncia (CLAE), cromatografia de dupla contra-
-corrente (CDCC) e cromatografia gasosa ou cromatografia
gasosa acoplada ao espectrometro de massa (VOGEL, 1988;
CECHINEL; YUNES, 1998).

Quando se procura principios ativos em plantas, de-
vem ser levados em consideracdo a simplicidade, a rapidez,
a reprodutibilidade e o baixo custo dos testes biologicos. A
avaliacdo dos efeitos biologicos tanto “in vitro” como “in
vivo”, depende de fatores estruturais e experimentais. E ne-
cessario um biotério adequado, um laboratério para a reali-
zacdo dos experimentos ¢ a escolha de modelos que possam
ser reproduzidos corretamente e evitados os resultados falso-
-positivos. Os experimentos devem ser repetidos varias vezes
para se obter dados estatisticos que comprovem a eficacia do
material testado (HAMBURGER; HOSTETTMANN, 1991;
CECHINEL; YUNES, 1998).

Assim sendo, as plantas medicinais, dentre elas o
pequi, desempenham, portanto, papel muito importante na
medicina moderna, ja que podem fornecer farmacos extrema-
mente importantes. Além disso, as fontes naturais fornecem
compostos que podem ser levemente modificados, tornando-
-os mais eficazes ou menos toéxicos (ROBBERS; SPEEDIE;
TYLER, 1997).

Plantas medicinais do Cerrado
O Brasil ¢ o pais que possui a maior diversidade

biologica do planeta, abrigando aproximadamente 30% das
espécies de plantas existentes no mundo. A rica flora encon-
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tra-se distribuida no espago geografico brasileiro em seis
grandes biomas: Cerrado, Campos ¢ Florestas Meridionais,
Floresta Atlantica, Caatinga, Floresta Amazonica e Pantanal
(RIBEIRO; WALTER, 1998).

O bioma Cerrado ¢ o segundo maior bioma brasi-
leiro em area, apresentando um complexo vegetal formado
por arvores, arbustos e gramineas, localizado basicamente
no Planalto Central. Originalmente com uma area de 204
milhdes de hectares, aproximadamente 25% do territorio
nacional, apresenta grande variabilidade de clima e solos
e, certamente, uma grande diversificacdo floristica em suas
diferentes fisionomias vegetais (ALMEIDA et al., 1998;
SANO; ALMEIDA, 1998; SILVA et al., 2001).

O Cerrado esta presente nos estados de Goias, To-
cantins, Distrito Federal, Bahia, Ceara, Maranhdo, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Piaui, Rondonia e Sao Paulo.
Também ocorre em areas disjuntas ao norte dos estados do
Amapa, Amazonas, Para ¢ Roraima. No entanto, cerca de
80% da area original ja foi alterada de alguma forma, res-
tando apenas 20% de area natural (ALMEIDA et al., 1998;
RIBEIRO; WALTER, 1998; VIEIRA; COSTA, 2007).

A riqueza vegetal do bioma Cerrado constitui-se de
espécies capazes de enfrentar extensos periodos de estagdes
de seca. Desta forma, essas plantas possuem muitas adap-
tagdes para resistir ao sol, a baixa umidade ¢ as frequentes
queimadas. Suas caracteristicas morfologicas permitem
o acumulo de reservas que frequentemente possuem subs-
tancias farmacologicamente ativas. Pode-se considerar que
apenas no bioma Cerrado estejam presentes mais de 600 es-
pécies medicinais (DEMMING; ADAMS, 1992; GUARIM,;
MORAES, 2003).

Os frutos das espécies nativas do Cerrado ocupam
lugar de destaque, pois oferecem elevado valor nutricional,
além de atrativos sensoriais como cor, sabor ¢ aroma pecu-
liares e intensos, ainda pouco explorados comercialmente. O
pequi ¢ um fruto encontrado em regides tropicais, onde as
plantas recebem alta incidéncia de raios solares. Influencia-
das pela alta quantidade de luz e calor, a sintese e atividade
de enzimas antioxidantes dessas plantas tendem a aumentar,
a fim de sequestrar radicais livres. Além disso, tanto a pol-
pa quanto a améndoa do pequi sdo ricas em lipidios. Essas
condigdes favorecem a biossintese de compostos secundarios
com propriedades antioxidantes (ALMEIDA; SILVA, 1994;
ALMEIDA et al., 1998; LIMA, 2008).

Caracterizacdo Botanica do Pequi (Caryocar brasiliense)

O pequi (Caryocar brasiliense), conhecido popular-
mente como, piqui, pequid, piqui-do-cerrado, piquia-bravo,
pequerim, améndoa-de-espinho, grdo-de-cavalo ou suari, é
o fruto do pequizeiro, arvore frutifera sul americana perten-
cente a classe Magnoliopdida (Dicotiledonae), ordem Gutti-
ferales, familia Caryocaraceae e ao género Caryocar L., que
abrange cerca de 16 espécies, sendo 12 encontradas no terri-
torio brasileiro. O nome da planta vem da palavra tupi “py-
qui”, onde “py” significa casca ¢ “qui”, espinhos (ALMEI-
DA; SILVA, 1994; ARAUJO, 1995; OLIVEIRA et al., 2008).

Ha presenca marcante de C. brasiliense Camb. em
todo o cerrado brasileiro, incluindo os Estados do Para, Mato
Grosso, Goias, Distrito Federal, Sdo Paulo, Minas Gerais e
Parana, como também nos Estados nordestinos, Piaui, Ceara
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e Maranhao®.

O pequizeiro ¢ uma planta arborea, atingindo entre
8 ¢ 12 metros de altura. Apresenta tronco com circunferéncia
de 2 a 3 metros, casca aspera, rugosa, cinza escura ¢ fendida,
com folhas verdes e flores branco-amareladas. Seus galhos
s8o0 longos, grossos e ligeiramente inclinados. As folhas sdo
compostas, trifoliadas, opostas, com limbo oval, base aguda
¢ obtusa no foliolo central e desigual nos foliolos laterais,
verdes ¢ brilhantes, com auséncia de pelos e de glandulas.
Suas laterais s@o serreadas, denteadas ou crenadas (ALMEI-
DA; SILVA, 1994; OLIVEIRA et al., 2008).

O pequi é composto por exocarpo ou pericarpo (cas-
ca) bastante delgado com colorag@o esverdeada ou marrom-
-esverdeada, correspondente a menor por¢ao do fruto. O
mesocarpo externo ¢ uma camada esbranquicada bastante
espessa, enquanto o mesocarpo interno ou polpa ¢ caracte-
rizado por ser a parte comestivel do fruto, sendo uma mas-
sa amarela, farinacea, pastosa, oleosa, carnosa, aromatica ¢
rica em tanino que reveste o endocarpo e corresponde, em
média, a 8,5% da massa total do fruto. O mesocarpo inter-
no estd intimamente aderido ao endocarpo, constituindo
um Unico segmento (VERA, 2005; LIMA, 2008; ASCARI,
TAKAHASHI, 2009).

O endocarpo lenhoso, recoberto com alta densidade
de espinhos delgados, rigidos com 2 a 5 mm de comprimento
e avermelhados, protege a semente ou améndoa (MELO, et
al. 2004).

Em cada planta podem-se encontrar entre 500 e dois
mil frutos. Eles apresentam de seis a 14 cm de comprimen-
to por seis a dez cm de didmetro. O peso por unidade varia
de 100 a 300 gramas. O nimero de sementes varia de um a
quatro por fruto e sdo oleaginosas de cor branca (améndoa)
e se apresentam em forma de um pequeno rim (ALMEIDA;
SILVA, 1994).

Sua florescéncia ocorre durante os meses de agos-
to a novembro, com a matura¢do dos frutos em meados de
novembro, porém o pico ¢ durante os meses de dezembro e
janeiro, podendo ser encontrados até fevereiro (ALMEIDA et
al., 1998; LORENZI, 2002).

Metabolitos secundarios

A vida dos organismos vivos depende das transfor-
magdes quimicas executadas pelos seus metabolismos pri-
marios e secundarios. Como as plantas sdo incapazes de se
locomover para escapar dos herbivoros, tiveram que desen-
volver técnicas para minimizar sua predagao, criando estra-
tégias variadas de defesa e repulsdo de seus predadores. Um
importante meio de defesa sdo metabdlitos secundarios, que
geralmente sdo concentradas nas partes da planta que mais
contribuem para o crescimento e propagag¢do como folhas
novas, ramos de florescéncia e sementes (BRAZ-FILHO,
1994; STILING, 1996; RALPHS; GARDNER; PFISTER,
2000; BARBOSA; RIBEIRO FILHO, 2007).

Esses constituintes bioquimicos produzidos pelo
metabolismo secundario dos organismos vivos, como os
compostos terpenos, alcaloides, glicosidios e varios ou-
tros, apresentam atividades bioldgicas que cujo mecanis-
mo de agdo deve ser objeto investigacdo farmacoldgica
(BRAZ-FILHO, 1994).

Alteragdes qualitativas e/ou quantitativas de me-
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tabolitos secundarios em pesquisa realizadas com a mesma
espécie vegetal podem ocorrer, considerando que a sintese
de tais constituintes ¢ resultante da intera¢@o da planta com
o ambiente, sofrendo influéncia do local da colheita, clima,
sazonalidade, indice pluviométrico, fertilidade do solo, umi-
dade, temperatura, altitude, idade da planta, época de coleta,
radiagdo ultravioleta, nutrientes, poluigdo atmosférica e agédo
de patogenos (MACIEL; PINTO; VEIGA, 2002).

Principios ativos do pequi

Os metabolitos secundarios encontrados na pros-
pecgdo fitoquimica das folhas de C. brasiliense no estudo
realizado por Dias (2011) constituem-se de esterodides, tri-
terpenodides, heterosideos cardiotonicos, heterosideos flavo-
noides, taninos, alcaloides e cumarinas. Marques (2000), em
analises fitoquimicas preliminares também das folhas e do
botao floral desse vegetal, indicaram a presenca de taninos,
flavonoides, esteroides, triterpenoides e saponinas. Ja Olivei-
ra (1968) detectaram esterdides e triterpenoides no estudo
fitoquimico das folhas de C. brasiliense. O estudo realizado
por Magalhées (1988) revelou a presenca de taninos, saponi-
nas, flavonoides e heterosideos antocianicos nas folhas desta
espécie.

Foi realizada também a prospecgdo fitoquimica
do extrato hidroetandlico das folhas de pequi por Ribeiro
(2009), que verificaram a presenga de flavonoides, saponi-
nas, taninos e glicosideos cardiotonicos, bem como a ausén-
cia de alcaloides e glicosideos antraquindnicos neste extrato.
Da mesma forma, Paula-Junior (2004) ao realizar a aborda-
gem fitoquimica do pequi, verificou também presenga de
flavonoides e saponinas, além de 6leos essenciais, taninos
condensados e hidrolisaveis.

BEZERRA et al. (2002) detectaram, no extrato eta-
nolico das folhas e das cascas de pequi, a presenga de taninos
condensados, taninos hidrolisaveis, flavonoides e terpenos ¢
no extrato das folhas, a presencga de terpenos.

Os heterosideos cardiotonicos sdo metabolitos re-
comendados para o tratamento de insuficiéncia cardiaca con-
gestiva (ICC) e tratamento de choque cardiogénico no caso
de edema pulmonar. Eles possuem também uma alta toxici-
dade e um alto indice de rea¢des adversas, isso ocorre princi-
palmente porque a concentragao capaz de causar efeitos toxi-
cos ¢ apenas duas vezes superior a concentragdo terapéutica
(RATES; BRIGI, 2007).

Nas folhas de Caryocar brasiliense ha elevada
quantidade de compostos fendlicos, dentre eles os flavo-
noides, que apresentam grande interesse farmacologico. Ja
foram atribuidas propriedades antiespasmodica, antinfla-
matoria, antialérgica, antiulcerogénica, antiviral, dentre ou-
tras a diversos flavonoides. E dedicada atengdo especial aos
produtos que possam agir como antioxidantes, ou seja, que
combatam o estresse oxidativo, coadjuvante no tratamento
de diversas doencas infecciosas e/ou inflamatorias. Nesse
contexto, os compostos fenolicos presentes na folha do pe-
qui s@o incluidos na categoria de bloqueadores de radicais
livres, sendo normalmente empregados como anti-oxidantes,
podendo ser efetivos em reduzir danos oxidativos nos seres
humanos, os quais estdo envolvidos na génese e/ou desen-
volvimento de varias doengas via estresse oxidativo. Lima et
al. (2007) associaram a elevada concentragdo de compostos
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fenodlicos do pequi, ao fato do fruto ser encontrado em regi-
oes onde as arvores recebem alta incidéncia de raios solares
favorecendo a geragdo de radicais livres (SHAHIDI; JANI-
THA; WANASUNDARA, 1992; PAULA-JUNIOR, 2004;
VALIM et al., 2007).

Em estudos realizados por Miranda-Vilela (2009) no
6leo extraido da polpa, também foram encontrados anti-oxi-
dantes naturais. O teor de 6leos e compostos antioxidantes da
améndoa, da polpa e das flores do pequi tornam essas partes
da planta interessantes para o uso nas industrias farmacéuti-
cas e de cosméticos. O 6leo extraido das sementes apresenta
um odor suave e textura agradavel, sendo principalmente uti-
lizado na produgdo de sabonetes e emulsdes com finalidades
estéticas, como cremes e logdes (ARAUJO, 2000).

Roesler et al. (2007) também verificaram atividade
antioxidante do pequi, e dentre os compostos bioativos en-
contrados em sua polpa, foi identificado o flavonoide quer-
cetina, um importante antioxidante natural. Estes resultados
indicam que a polpa do pequi ¢ um alimento com elevada ca-
pacidade antioxidante, demonstrando a correlagdo existente
entre a quantidade de compostos fenélicos totais e a protecdo
antioxidante (KUSKOSKI et al., 2005).

O extrato aquoso da polpa do pequi também foi ava-
liado por Khouri et al. (2007) em relacdo a eficacia contra
mutagenicidade induzida por ciclofosfamida e bleomicina.
Os resultados foram sugestivos de que o potencial antimuta-
génico observado ocorreu possivelmente devido as proprie-
dades antioxidantes do pequi.

O teor de compostos fenolicos totais na polpa do
pequi ¢ de 209 mg/100 g, propor¢do mais elevada do que
as encontradas na maioria das polpas frutas consumidas no
Brasil, como Agai (Euterpe oleracea) com 136,8mg/100g;
goiaba (Psidium guayava), com 83,1mg/100g; abacaxi (4na-
nas sativa), com 21,7mg/100g; graviola (Anona murica-
to), com 84,3mg/100g, e maracuja (Passiflora edulis), com
20,2mg/100g, sendo inferior apenas a acerola (Malpighia
glabra), com 580,1mg/100g, ¢ a manga (Mangifera indica),
com 544mg/100g (CREPALDI et al., 2001).

Perez (2004) encontrou flavonoides no mesocarpo
interno, endocarpo e exocarpo no fruto de pequi. Em estudos
realizados por Crepaldi et al. (2001) na améndoa do pequi,
foram detectados um teor reduzido de compostos fendlicos e
de carotenoides. Esses valores estdo proximos aos de outras
améndoas tipicas do cerrado brasileiro, como o baru (Dip-
teryx alata), a bocaitva (Calophyllum brasiliense) ¢ o caju
(Anarcadium occidentale). Na améndoa do pequi, o teor de
compostos fendlicos totais ¢ de 122 mg/100 g (CREPALDI et
al., 2001; LIMA, 2008).

Outro grupo de metabdlitos encontrados nas folhas
de C. brasiliense sao os taninos. Os estudos realizados com
as folhas e caules do pequi revelaram a presenga de taninos
condensados e hidrolisaveis (BEZERRA et al., 2002). Her-
zog-Soares et al. (2002) e Perez (2004) também encontram
taninos no extrato das cascas do fruto e no proprio fruto desta
espécie.

Como metabolitos secundarios, os taninos sdo com-
postos fendlicos de grande interesse econdmico. A ingestao
de dietas ricas em frutas que contém taninos tem sido asso-
ciada com atividade anticarcinogénica. Ademais, os taninos
sdo hemostaticos e, como precipitam alcaloides, pode servir
de antidoto em casos de intoxica¢cdes (BRUNETON, 1991;
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CHUNG; JOHNSON, 1998).

Além disso, os taninos podem agir como antiinfla-
matodrios e cicatrizantes. Segundo Batista (2010) os taninos
estdo presentes no 6leo de pequi, o que lhe confere uma
atividade cicatrizante de feridas. Os taninos possuem a ca-
pacidade de precipitar proteinas e de sequestrar ions meta-
licos, principalmente o ferro, essencial ao desenvolvimento
de micro-organismos, propiciando um efeito antimicrobiano
e antifingico. Ainda, os taninos possuem elevada ativida-
de antioxidante decorrente da inativacdo de radicais livres
(MELLO et al., 2001; HERZOG-SOARES et al., 2002; BA-
TISTA, 2010).

Foram encontradas cumarinas nas folhas de C.
brasiliense no estudo fitoquimico realizado por Dias et al.
(2011). E atribuida uma grande variedade de atividades bio-
logicas as cumarinas, como a ag¢ao antimicrobiana, antiviral,
anti-inflamatoria, antiespasmodica, antitumoral e antioxidan-
te (DIAS; MORAES, 2011; MAGID et al., 2006).

Foi identificada também a presenca de alcaloides
em amostras de folhas de C. brasiliense. Sabe-se que os alca-
loides sdo exemplos de metabolicos secundarios que origina-
ram diversos farmacos, sendo que sua diversidade estrutural
e variadas atividades farmacoldgicas fazem desses metabo-
litos um dos grupos mais importantes entre as substancias
naturais com interesse terapéutico. Os alcaloides apresentam
sempre agdo farmacologica ou toxica quando administrados
em animais. Essa classe de substancias do metabolismo se-
cundario é famosa pela acentuada ac@o sobre o sistema ner-
voso central, sendo muitos deles utilizados como venenos
ou alucinoégenos (BARREIRO; FRAGA, 2001; CORDELL;
QUINN-BEATTI; FARNSWORTH, 2001; HENRIQUES;
KERBER, 2001; LUCA; PIERRE, 2005; DIAS; MORALIS,
2011).

Os esteroides também foram compostos quimicos
encontrados nas folhas de C. brasiliense no estudo fitoquimi-
co realizado por Dias e Morais (2011). As plantas ricas em
esteroides despertam o interesse de industrias farmaceéuticas,
pois estas substancias podem representar moléculas de par-
tida para a obtengdo semi-sintética de farmacos esteroidais,
como anticoncepcionais, anti-inflamatorios esteroidais e ana-
bolizantes (OLIVEIRA, 2007; DIAS; MORAIS, 2011).

Houve registro da presenga de saponinas nas fo-
lhas de C. brasiliense. As principais agdes farmacoldgicas
de plantas que apresentam saponinas sdo anti-inflamatoria,
larvicida, hipocolesterolemiante, expectorante, ventropica,
moluscicida e cicatrizante. Estudos tém comprovado a agdo
moluscicida de metabolitos secundarios, sendo as saponinas,
juntamente com os terpenoides, os esteroides e os flavonoi-
des os principais agentes moluscicidas (CANTANHEDE,
2000; PELAH; ABRAMOVICH; WIESMAN, 2002; JA-
NEWAY et al., 2006).

Aspectos terapéuticos do pequi

O homem busca na natureza produtos que atuem
no combate a doengas infecciosas, inflamatérias e também
produtos que possam agir como antioxidantes. Assim, o pe-
qui tem ganhado a atengdo de pesquisadores devido as ativi-
dades terapéuticas antibacteriana, antifungica, parasiticida e
antioxidante apresentadas (PASSOS et al. 2001; PAULA-JU-
NIOR, 2004; PAULA-JUNIOR et al. 2006; LU et al., 2007).
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O fruto pequi possui cerca de 33 % de lipideos, ma-
joritariamente acido oleico, que ¢ um acido graxo insaturado
essencial para o organismo animal. Dentre os estudos reali-
zados destaca-se o efeito antitumoral, observado por Olivei-
ra et al. (1968), que avaliaram o efeito deste acido, isolado
do extrato etandlico das folhas do pequi sobre camundongos
portadores do sarcoma 180 na forma solida e observaram
que este composto demonstrou efeito inibidor (entre 15 a
67%) sobre o desenvolvimento do tumor, podendo esse, ter
propriedades antitumorais (OLIVEIRA; GILBERT; MORS,
1968; ALMEIDA; SILVA, 1994).

O pequi também tem sido relatado por possuir ati-
vidade antifingica. Passos et al. (2001) avaliaram a atividade
antiflingica do pequi sobre Cryptococus neoformans var. ne-
oformans e, constataram que todas as partes do fruto apre-
sentavam atividade antifungica, sendo que a cera retirada
das folhas apresentavam atividades mais elevada, inibindo
o crescimento de 91,3% dos isolados do microorganismo.
Marques et al. (2002) observaram que extratos metanolicos e
etandlicos de folhas, botdes florais, frutos (mesocarpo exter-
no, mesocarpo interno e améndoa) também tém efeito toxico
na germinagdo de esporos de Botrytis cinerea, Colletotri-
chum truncatum e Fusarium oxysporum.

Bezerra et al. (2002) verificaram que o extrato eta-
nélico de folhas e das cascas do pequi, na concentragdo de
100 ppm, tém atividade moluscicida contra Biomphalaria
glabrata, pois observou-se a morte de 90% da populagdo do
hospedeiro intermediario do Schistosoma mansoni.

Um estudo realizado por Herzog-Soares et al. (2002)
avaliou o efeito do extrato bruto etanélico da casca do pequi
(400 ppm) em camundongos infectados, via intraperitoneal,
com formas tripomastigotas do Trypanosoma Cruzi, sendo
observado uma significativa interferéncia sobre a curva de
parasitemia, frente ao grupo controle, com reduzido niimero
de parasitos no sangue.

Alguns trabalhos in vitro demonstram que taninos
condensados presentes na casca do fruto de pequi apresentam
ac¢do nematicida ao reduzirem a eclosdo e o desenvolvimento
de nematoides parasitas de ruminantes (ICBAL, et al. 2007).

No trabalho de Paula-Junior (2004) foi observado
que o extrato das folhas de C. brasiliense Cambess apresenta
acdo antimicrobiana contra cepas de Enterococcus faecalis,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa ¢ Staphylococcus
aureus, avaliada pelo método de difusdo em agar.

Paula-Junior (2006) também demonstraram a ca-
pacidade do extrato hidroetanélico das folhas de pequi, nas
concentragdes de 2,5 ¢ 5,0 mg/ml, de inibir a proliferagdo de
formas promastigotas de Leishmania amazonensis in vitro.
Esse efeito foi superior aos efeitos do antimoniato de meglu-
mina (Glucantime), droga de escolha para o tratamento da
leishmaniose. Cardoso (2001) tratou grupos de camundongos
com extrato bruto das folhas de C. brasiliense contra proli-
feracdo de L. amazonensis, observando que apesar de nio te-
rem adiado o desenvolvimento das lesdes, estas mantiveram-
-se menores comparadas ao grupo controle.

Miguel (2011) avaliou a a¢ao neuroprotetora do ex-
trato etandlico da casca de pequi em cérebros de ratos sub-
metidos a isquemia e reperfusdo. Observou-se que o extrato
etanolico da casca de pequi nas concentracdes de 300 mg/Kg
e 600 mg/kg apresentou uma possivel atividade neuroprote-
tora, devido a redugdo do numero de neurénios isquémicos,
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na regido do cortex frontal.
Conclusio

O uso das plantas para fins terapéuticos acompanha
0 homem ha milhares de anos, propagado com base em ob-
servagdes dos resultados obtidos desse uso. Apesar da impor-
tancia inquestionavel do uso das plantas medicinais, ainda ha
desconhecimento com relagdo a real eficacia terapéutica de
muitas dessas plantas, sendo necessario o respaldo cientifico
para certificar o seu uso, mesmo as que sdo conhecidas por
sua aplicagdo milenar.

Estudos visando o conhecimento cientifico das plan-
tas medicinais crescem anualmente no Brasil ¢ no mundo.
Junto com esses estudos, além da descoberta de novas subs-
tancias uteis para a satide e bem-estar do homem, aumenta o
interesse ¢ o conhecimento sobre os componentes quimicos
das plantas. O bioma Cerrado apresenta uma grande biodi-
versidade, e sua flora ¢ fonte de substancias biologicamente
ativas, ainda ndo totalmente exploradas.

O pequi, natural do Cerrado, tem sido alvo de va-
rias pesquisas devido aos diversos componentes quimicos
que essa espécie apresenta, tais como os compostos fenoli-
cos, conhecidos farmacologicamente por seu potencial an-
tioxidante, além de esteroides, heterosideos e alcaloides. As
analises fitoquimicas do extrato desse fruto permitem o co-
nhecimento de informagdes relevantes a cerca da presenca
desses metabolitos secundarios, possibilitando o isolamento
de principios ativos importantes na producdo de novos fito-
terapicos e o conhecimento de seus efeitos in vitro e in vivo.

A acdo coordenada de pesquisadores de varias areas
do conhecimento, como agronomia, etnobotanica, quimica,
farmacia, medicina, biologia e tantos outros ¢ muito impor-
tante, pois possibilita que as informagdes se completem, am-
pliando o conhecimento sobre os efeitos terapéuticos, toxi-
cos e colaterais do Caryocar brasiliense baseado em estudos
cientificos. Assim, a populacdo podera utilizar esta planta
medicinal de forma segura ¢ eficaz.
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