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RESUMO

A espécie Sicyos edulis (Jacq.), conhecida popularmente como chuchu, ¢ amplamente empregada na
culindria, devido a sua rica composicao nutricional, e na medicina popular, devido as suas propriedades
farmacologicas, sendo indicado no tratamento de hipertensao, disturbios renais e intestinais. O presente
estudo teve como objetivo preparar e caracterizar quimicamente extratos dos frutos e folhas desta
espécie, preparados em diferentes condi¢des, buscando verificar de que forma o perfil quimico dos
extratos ¢ afetado pela variagdo dos métodos de extracdo e, se tais alteragdes afetam a presenca de
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metabolitos secundarios. Foram preparados extratos etandlicos a partir das folhas secas e frescas, bem
como do fruto fresco, utilizando as técnicas de maceragao e Soxhlet. A caracterizacdo quimica foi
realizada por meio de cromatografia liquida de ultra alta performance acoplada a espectrometria de
massas com ionizacao por eletrospray (UHPLC-ESI-MS/MS). Nos extratos etanolicos dos frutos,
foram encontrados agticares, aminodacidos e acidos graxos glicosilados. J& nos extratos etanolicos das
folhas foram caracterizados aminoacidos, flavonoides e flavonas, sendo a maceracao a frio, em etanol,
das folhas secas, o0 método que conduziu a obten¢do de maior variedade de flavonoides incluindo,
diosmina, luteolina, kaempferol e crisoeriol.

Palavras-chave: Sicyos edulis (Jacq.). Fitofarmacos. Flavonoides.

ABSTRACT

The species Sicyos edulis (Jacq.), popularly known as chayote, is widely used in cooking due to its
rich nutritional composition and in folk medicine for its pharmacological properties, being indicated
for the treatment of hypertension and kidney and intestinal disorders. This study aimed to prepare and
chemically characterize extracts from the fruits and leaves of this species, prepared under different
conditions, to determine how the chemical profile of the extracts is affected by variations in extraction
methods and whether such changes affect the presence of secondary metabolites. Ethanolic extracts
were prepared from the dried and fresh leaves, as well as from the fresh fruit, using the maceration and
Soxhlet techniques. Chemical characterization was performed using ultra-high-performance liquid
chromatography coupled with electrospray ionization mass spectrometry (UHPLC-ESI-MS/MS).
Sugars, amino acids, and glycosylated fatty acids were found in the ethanolic extracts of the fruits.
Amino acids, flavonoids, and flavones were characterized in the ethanolic extracts of the leaves. Cold
maceration of the dried leaves in ethanol was the method that yielded the greatest variety of flavonoids,
including diosmin, luteolin, kaempferol, and chrysoeriol.

Keywords: Sicyos edulis (Jacq.). Phytopharmaceuticals. Flavonoids.

RESUMEN

La especie Sicyos edulis (Jacq.), conocida popularmente como chayote, se utiliza ampliamente en la
cocina debido a su rica composicion nutricional y en la medicina popular por sus propiedades
farmacoldgicas, estando indicada para el tratamiento de la hipertension y trastornos renales e
intestinales. Este estudio tuvo como objetivo preparar y caracterizar quimicamente extractos de frutos
y hojas de esta especie, preparados en diferentes condiciones, para determinar como el perfil quimico
de los extractos se ve afectado por las variaciones en los métodos de extraccion y si dichos cambios
afectan la presencia de metabolitos secundarios. Se prepararon extractos etandlicos a partir de hojas
secas y frescas, asi como del fruto fresco, mediante las técnicas de maceracion y Soxhlet. La
caracterizacion quimica se realizd mediante cromatografia liquida de ultra alta resolucion acoplada a
espectrometria de masas con ionizacion por electrospray (UHPLC-ESI-MS/MS). Se encontraron
azucares, aminoacidos y acidos grasos glicosilados en los extractos etandlicos de los frutos. Se
caracterizaron aminodacidos, flavonoides y flavonas en los extractos etandlicos de las hojas. La
maceracion en frio de las hojas secas en etanol fue el método que produjo la mayor variedad de
flavonoides, incluyendo diosmina, luteolina, kaempferol y crisoeriol.

Palabras clave: Sicyos edulis (Jacq.). Fitofarmacos. Flavonoides.
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1 INTRODUCAO

A utilizacao de plantas medicinais pelo homem ¢ uma pratica de origem milenar. Durante a
antiguidade, o emprego deste tipo de técnica, embora estreitamente associada a visdo espiritual,
conduziu as observacdes empiricas que levaram ao conhecimento das propriedades farmacéuticas de
diversas espécies de plantas utilizadas pelas civilizagdes. Atualmente, apesar de haver um uso
generalizado de drogas sintéticas, ¢ perceptivel a popularidade da utilizagdo de plantas medicinais
entre diversas comunidades tradicionais, bem como a transmissao intergeracional dos conhecimentos
através, principalmente, das raizeiras e benzedeiras (FERNANDES, 2020). Um estudo feito por
Oliveira et al. (2011) destaca que cerca de 65% da populacdo mundial emprega ervas como recurso no
tratamento de doengas e sintomas, sendo este um recurso mais acessivel principalmente nos paises em
desenvolvimento.

As plantas medicinais e os fitoterapicos, portanto, configuram-se como uma fonte alternativa
terapéutica e complementar em relagdo aos medicamentos sintéticos. Nas tltimas décadas, tem sido
observado um aumento da procura popular por tratamentos de saide empregando agentes mais naturais
e de menor custo, o que ocasionou na popularidade de recursos terapéuticos a partir de extratos vegetais
(SINGI et al., 2005). Outrossim, esta mesma procura motiva, de maneira simultdnea, uma maior
valorizacdo da flora brasileira e dos patrimdnios bioculturais, uma vez que ¢ estipulado uma biota de
cerca de 170 a 210 mil espécies no Brasil (SIMOES et al., 2010). Logo, tal perspectiva exibe o
potencial interesse e necessidade de aprofundamento nas pesquisas relacionadas a farmacognosia e
quimica dos produtos naturais.

Conceitualmente, segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2022), as
plantas medicinais sdo definidas como espécies de plantas capazes de atuar no organismo de forma a
exercer uma funcdo sob determinada enfermidade, seja na sua prevengdo, tratamento ou até mesmo
cura. E de conhecimento cientifico que o fator que fundamenta as propriedades terapéuticas destas
plantas € a presenca de componentes quimicos farmacologicamente ativos, oriundos de sua biossintese,
denominados fitofarmacos (DEWICK, 2009).

Representante da Familia Cucurbitaceae, a espécie Sicyos edulis (Jacq.) (Figura 1),
popularmente conhecida no Brasil como chuchu, ¢ uma planta trepadeira, herbacea e perene, com
gavinhas e raizes tuberosas. Seus frutos apresentam um formato de pera, dos quais crescem tanto
individualmente quanto em pares em um peduinculo compartilhado. As folhas desta espécie possuem
um formato ligeiramente lobado, com trés a cinco 16bulos angulares, com margens denticuladas e
gavinhas divididas. Taxonomicamente, a Sicyos edulis ¢ classificada como uma Embriofita, de Classe

Magnoliopsida, Ordem Violales, Familia Cucurbitaceae, género Sicyos e espécie Sicyos edulis (Jacq.)

~
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(VIEIRA et al., 2018). O cultivo desta planta ¢ datado desde eras pré-colombianas no continente da
América Central, em especifico na regido do México. Ao longo dos anos, ¢ evidenciado uma
domesticagdo das espécies do género Sicyos, justamente por representarem de elevado valor nutritivo

e importancia econdomica (INIGUEZ et al., 2008).

Fonte: Ecosostenibile (2022).

Tradicionalmente, esta espécie ¢ amplamente utilizada na culinaria mundial, no qual seu valor
nutritivo e versatilidade destacam-se como os fatores que tornam o Sicyos edulis popular entre as
nacdes. A possibilidade de consumo das mais diversas partes da planta (tais como frutos, raizes, brotos,
etc), bem como seu alto teor de fibras e sais minerais (como calcio, fésforo, potassio e magnésio) sao
outros fatores que também justificam este fato (VASQUEZ, 2008). Um estudo feito por Ifiiguez et al.
(2008), ilustrado na Tabela 1, reportou a composicao nutricional de diferentes partes da espécie,

evidenciando seu alto valor nutritivo.

Tabela 1 - Composi¢do quimica nutricional da espécie Sicyos edulis (Jacq.) (para 100 gramas de matéria seca)

Composicio Fruto maduro Semente Folhas Raiz
Energia (cal) 26-31 - 60.0 79.0
Umidade (%) 90-94.5 - 89.7 79.7
Proteinas (g) 0.9-1.1 5.5 4.0 2.0
Carboidratos (g) 0.1-0.3 - 0.4 0.2
Lipideos (g) 3.5-8.4 60.0 4.7 17.8
Fibras (g) 0.4-1.0 - 1.2 0.4
Ca* (g) 12-19 - 58.0 7.0
P* (mg) 20-27 - 108.0 34.0
Fe* (g) 0.4-0.8 - 2.5 0.8
Cu** (g) 8.82 - - -
Zn" (g/mL) 84 - - -
Mn?** (g) 0.47 - - -
K* (g/mL) 38.0 - - -
Vitamina A (mg) 5.0 - 615.0 -

Fonte: Adaptado de Iiiiguez et al. (2008).

Na medicina popular, as folhas de chuchu sdo utilizadas em infusdes com propriedades

diuréticas, antioxidante, anti-hipertensiva, hipoglicemiante, sendo estas associadas a composi¢ao
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quimica rica em compostos fenodlicos e polissacarideos presentes na espécie (VASQUEZ, 2008).
Atividades antimicrobianas e antiepiléptica de folhas do chuchu também sao relatadas pela literatura
(VIEIRA et al., 2018). Destaca-se também, a atividade hepatoprotetora promovida por brotos da planta,
capaz de reduzir o acumulo de lipideos hepaticos, sendo esta, também relacionada a presenga de
componentes polifenolicos. Ainda, de acordo com estudos realizados por Chaves et al. (no prelo), na
comunidade Cabana do Pai Tomas — Belo Horizonte (MG), o uso de chas de folhas chuchu ¢
empregado por raizeiras da regido para a o tratamento de sintomas depressivos ¢ de ansiedade.

Estudos fitoquimicos da espécie S. edulis relatam a presenca de cerca de 64 metabolitos
secundarios. Vieira et al. (2018) descreveram a presenca de compostos fendlicos, saponinas,
flavonoides, antraquinonas, cumarinas, terpenos ¢ diversos outros produtos naturais, dentre os quais
os principais metabolitos secundarios ja identificados nas raizes e folhas desta espécie sdo os
compostos polifenodlicos: miricitrina; crisoeriol-7-O-rutinosideo; apigenina-6-C-B-D-glucopiranosil-
8-C-B-D-apiofuranosideo;  diosmetina-7-O-rutinosideo;  vicenina-2; vitexina; luteolina-7-O-
rutinosideo; luteolina-7-O-B-D-glucosideo; apigenina-7-O-rutinosideo; kaempferol-7-O-glucosideo;
kaempferol-3-O-sambubiosideo; irianterina-E-triacetato 1 e II. Sdo apontados também esterdis,
triterpenos € cucurbitacinas nas partes aéreas da planta, tais como: 24- etilcolesta-7,22-dienol; 24-
etilcolesta- 7-enol; 24-etilcolesta-7,25-dienol; 24-etilcolesta-7,22,25-trienol; 24- metilcolesta-7-enol;
a- amirina; cicloartenol; B-amirina; 24-metilenocicloartanol; cucurbitacinas B, E, P e QI, di-
hidrocurcubitacinas e isocurcubitacinas (VASQUEZ, 2008). Ainda, alguns acidos sdo listados nos
frutos do chuchu, como: dcido cumérico; acido palmitico; acido linoleico; 4cido estearico; acido oleico;
acido trans-cindmico; acido fenilacético; acido 3-octadecenoico; acido palmitoleico, acido folico
(VIEIRA et al., 2018; ANZHEN et al., 2021; CERIO et al., 2019), acido octadeca-9,12-diendico,
docosano, oct-1-en-3-ol e Z-hex-3-en-1-ol (VASQUEZ, 2008).

Vitaminas e carotenodides também sdo relatados no estudo fitoquimico dos frutos, cascas e
folhas da espécie, indicando a presenca de vitamina C e PB-caroteno. Os principais aminoacidos
presentes em S. edulis sdo: triptofano; valina; leucina; isoleucina; fenilalanina; treonina; lisina;
trilinoleina; argenina, histidina, tirosina, glicina, serina, metionina (CORONEL et al., 2017).

Nesta perspectiva, o presente estudo objetivou a avaliacdo do perfil fitoquimico de extratos de
folhas e frutos da espécie Sicyos edulis (Jacq.), preparados por diferentes metodologias, buscando
identificar qual metodologia de extragao poderia conduzir ao extrato no qual estivessem presentes, de

forma mais representativa, metabolitos secundarios.
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2 METODOLOGIA
2.1 COLETA, TRATAMENTO DO MATERIAL VEGETAL E PREPARO DOS EXTRATOS DA
ESPECIE

A coleta das folhas e frutos da espécie S. edulis foi efetuada em individuos distintos, nas
coordenadas 19°49740.8””S / 43°9°32.4”W e 20°21°26”S / 43°59°52”W, respectivamente, ¢
aproximadamente as 8:00 h do dia 09 de abril de 2023. O procedimento de coleta foi executado de
maneira sistematica, por intermédio da retirada de ramos, folhas e frutos, cortados a aproximadamente
30 cm do solo, conforme ¢ indicado pela bibliografia de Simdes et al. (2010). Posteriormente, as
amostras vegetais foram armazenadas adequadamente em geladeira durante um periodo aproximado
de 5 dias, para a posterior extragdo de seus metabdlitos.

As folhas foram separadas em duas por¢des. Uma destas por¢des que continha 42,15 g, pesadas
em balanca analitica, foi submetida a secagem em condi¢cdes ambientes, permanecendo por 7 dias a
temperatura ambiente, até que atingisse massa constante. A outra porc¢ao de 41,39 g, foi empregada na
preparacao dos extratos de folhas frescas.

De maneira andloga, o fruto do chuchu foi dividido em duas por¢des, sendo uma delas
submetida a secagem em estufa de aquecimento, para posterior comparagdo do perfil dos extratos do
fruto fresco e seco. Para tal, fatiou-se o fruto e pesou-se, em balanca analitica 56,94 g. Este material
foi acondicionado em um vidro reldgio e levado a estufa para secagem a 50°C. O processo de secagem
entdo foi realizado por um periodo de aproximadamente 6 h, até que se obtivesse uma massa constante
da parcela de frutos secos. Analogamente, a outra por¢ao de 56,93 g, foi fatiada e empregada na
preparacao dos extratos.

Ap0s a secagem, efetuou-se, separadamente, o fracionamento manual das folhas secas e frescas
de chuchu, a fim de aumentar a superficie de contato com o solvente extrator, sendo obtido fragmentos
de cerca de 0,5cm. Dividiu-se homogeneamente cada material vegetal das folhas secas e frescas,
respectivamente, € pesou-se os em balanca analitica de precisdo, para que as porgdes vegetais
pudessem ser submetidas, separadamente, aos dois procedimentos de extracdo (maceragdo e Soxhlet)
utilizando-se etanol como solvente extrator. Analogamente, as porc¢des frescas do fruto da espécie
também foram divididas em fragdes iguais, respectivamente, para serem submetidas aos
procedimentos de extracdo em etanol, por maceracao Soxhlet. A por¢ao seca do fruto de chuchu, por
sua vez, devido a grande perda de massa durante a secagem, somente foi submetida a um processo de
macerag¢ao utilizando-se etanol como solvente extrator. A divisdo do material vegetal ¢ apresentada nas

figuras 2 e 3.
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Figura 2 — Tratamento das folhas de Sicyos edulis
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Fonte: Autoria propria.

Figura 3 - Tratamento dos frutos de Sicyos edulis
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O procedimento de maceracao das fracdes vegetais foi efetuado adicionando a Erlenmeyeres
cada por¢ao do material vegetal e 400 mL de etanol P.A. Os sistemas foram deixados em repouso a
temperatura ambiente e abrigo da luz por 7 dias. A extracdo por Soxhlet, por sua vez, foi efetuada
empregando-se etanol P.A como solvente, contabilizando-se ao todo sete ciclos de extracao.

A remog¢ao do solvente de cada sistema, foi realizada empregando-se um aparelho de
rotacvaporador, em banho maria a temperatura aproximada de 50°C, com rotagdo constante para
homogeneizacao do aquecimento. Ao final do processo, com o auxilio de uma pipeta, fez-se a
transferéncia quantitativa de cada extrato concentrado para frascos devidamente etiquetados e tarados,
que permaneceram abertos em capela de exaustdo para a evaporacao dos solventes remanescentes.
Pesou-se a massa dos extratos resultantes, em balanga analitica, e calculou-se os respectivos

rendimentos.

2.2 CARACTERIZACAO QUIMICA DOS EXTRATOS ETANOLICOS POR CROMATOGRAFIA
LIQUIDA DE ULTRA PERFORMANCE ACOPLADA A ESPECTROMETRIA DE MASSAS POR
IONIZACAO POR ELETROSPRAY (UHPLC-ESI-MS/MS)
2.2.1 Preparo das amostras

Com o auxilio de uma espatula e balanca analitica, foram pesados cerca de 5 mg dos extratos
brutos secos em microtubos do tipo safe lock previamente identificados. Em seguida, as amostras
foram solubilizadas em metanol grau HPLC, com auxilio de ultrassom (5 min) e vértex (2 min), para
se atingir a concentra¢do final de 5 mg/mL. Com uma pipeta automatica, foram pipetados 50 puL de
cada uma das amostras para vials contendo polipropileno, os quais foram acondicionados na rack do

amostrador automatico para analise por UHPLC-MS/MS.

2.2.2 Instrumentacio e condi¢cdes de analise

As analises de UHPLC-MS/MS foram realizadas em um sistema Nexera UHPLC (Shimadzu,
Japao) acoplado a um espectrometro de massas com ionizagdo por electrospray e detec¢ao do tipo
quadrupolo/tempo de voo (ESI-Q-TOF) de alta resolug¢do MaXis ETD (Bruker, Alemanha) e
controlado pelo pacote de software Compass 1.5 (Bruker, Alemanha).

Aliquotas de 1 a 2 pL foram injetadas em uma coluna Shimpack XR-ODSIII (C18, 150 x 2,0
mm, 2,2 pm) a 40°C sob uma taxa de fluxo de 400 puL/min. As fases moveis A e B (0,1% de 4cido
formico grau HPLC em agua e acetonitrila grau HPLC, respectivamente) foram empregadas em uma
elui¢do em modo gradiente a 5% B por 0.5 min, seguida de uma rampa linear até¢ 100% B em 20 min

e uma espera a 100% B durante 4.5 min. Os espectros de massas foram adquiridos no modo de

~
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ionizagdo positivo a uma taxa espectral de 5,00 Hz. Os parametros da fonte de ions foram ajustados
para 500 V de end plate offset, voltagem do capilar de 4.500 V, pressdo do nebulizador de 3,0 Bar, e
fluxo e temperatura do gas de secagem de 8,0 L/min e 200°C, respectivamente. Espectros de
fragmentacdo foram adquiridos em modo dependente de dados (MS/MS automatizado) usando uma
rampa de energia de colisdo entre 15 e 60 eV. As configuracdes do resfriador de ions foram otimizadas
para uma faixa de 100-1500 m/z usando uma solugao de calibracao constituida de formato de sodio
Sigma 1 mM em 2-propanol 50% J. T. Baker. A calibracdo de massas foi realizada por meio de infusdo
inicial de 20 pL desta solugaona fonte de ions e recalibragao pds-aquisicdo dos dados brutos. A
detecgdo do composto foi realizada por disseccdo de pico cromatografico com subsequente
determinagdo da féormula de acordo com a massa exata e o padrdo isotopico (MS1). A identificagio
putativa foi baseada na comparacdo dos espectros de fragmentagdo dos compostos (MS2) com
espectros de referéncia de substancias padrao provenientes do banco de dados in house (substancias
de referéncia) e publico MassBank (HORALI et al., 2010), assim como no programa Sirius Software

5.5.7.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 PREPARO DOS EXTRATOS
A tabela abaixo expressa as massas das fragdes vegetais antes e apos o procedimento de

secagem, bem como o teor de 4gua perdido por cada uma destas.

Tabela 2 - Relagdo das massas das fracdes vegetais antes e apos a secagem e relacdo com seu teor de agua perdido

~ ° .
Fracdo vegetal Massa (g) da amostra vegetal Massa (g)'da fracdo amostra Teor (%) .de agua
antes da secagem apos a secagem perdida
Folhas 4215 12,92 69,35
Frutos 56,94 3,27 88,99

Fonte: Autoria propria (2024)

Baseando-se nos dados da Tabela 2, tornou-se possivel verificar o grande contetido de agua
presente na espécie do chuchu, sobretudo em seus frutos, onde quase 90% de seu contetido ¢ referente
a agua, conforme descrito por Ihiguez et al. (2008). Além disso, a grande percentagem de massa
perdida nos frutos de S. edulis apds a secagem justificou a preparacdo de somente o extrato no fruto
seco, que se deu pelo processo de maceragao utilizando o etanol como solvente extrator.

Quanto ao rendimento dos extratos concentrados obtidos apds o procedimento de remogao dos
solventes extratores, a Tabela 3 esquematiza os nomes dos extratos e sua codifica¢do, as massas iniciais
da fracdo vegetal submetida a cada preparo distinto de extragdo, bem como as massas finais dos

extratos concentrados obtidos apos a remocao dos solventes.

‘
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Tabela 3 — Tabela comparativa de rendimentos dos extratos de Sicyos edulis preparados por diferentes técnicas

Tipo do extrato Codificacao Massa inicial da fragdo Massa final do Rendimento (%)
vegetal (g) extrato (mg)
Folha fresca em etanol por FFES 10,43 297,52 2.85
Soxhlet
Folha fresca em ?tanol por FFEM 10,50 297.88 2.84
maceracio
Folha seca em etanol por FSES 3.6 316,78 9,72
Soxhlet
Folha seca em eEanol por FSEM 327 20131 6.16
maceracio
Fruto seco em etanol por FRSEM 3,27 1220,73 37,33
maceracio
Fruto fresco em etanol por FRFES 14,08 473,15 3.16
Soxhlet
Fruto fresco em Stanol por FRFEM 14,42 351,64 2.44
maceracio

Fonte: Autoria propria (2024)

A vista dos rendimentos dos extratos de S. edulis expressos pela Tabela 3, tornou-se possivel
realizar algumas inferéncias. Em primeiro plano, com relacdo aos extratos das folhas de chuchu, foi
possivel notar um maior rendimento nas folhas secas. Este resultado ¢ esperado pois o processo de
secagem proporciona a remoc¢ao da d4gua do material vegetal, bem como a concentragdo preliminar dos
produtos naturais deste, o que corrobora posteriormente para uma melhor eficiéncia no processo de
difusdo dos metabdlitos para o solvente extrator (LEITE, 2009). A respeito da técnica de extragdo,
notou-se um rendimento similar nos extratos obtidos pelo método de Soxhlet e por maceragao. Por
outro lado, com relagdo aos extratos dos frutos de S. edulis, primeiramente € possivel notar uma nitida
diferenca dos rendimentos nos extratos de fruto seco e frescos, visto que ha um rendimento muito
maior no extrato preparado pelo fruto seco. A justificativa para este fato deve-se as mesmas

ponderacdes realizadas para os extratos das folhas do chuchu (VIEIRA et al., 2018).

3.2 CARACTERIZACAO DOS EXTRATOS ETANOLICOS DE SICYOS EDULIS (JACQ.) POR
UHPLC-ESI-MS/MS

A avaliagdo do perfil quimico e cromatografico dos extratos etanolicos de S. edulis deu-se por
intermédio do processamento dos cromatogramas obtidos na analise em UHPLC-ESI-MS/MS pelo
Software DataAnalysis (Bruker), de forma a realizar a detecg¢ao das substancias por dissec¢ao de pico
cromatografico com subsequente determinacgao de sua formula de acordo com a massa exata e o padrao
isotdpico (MS1) obtidos no processamento dos dados espectrais. A posteriori, a identificacdo putativa
das respectivas substancias, ou seja, a inferéncia das substincias, foi baseada na comparagdo dos
espectros de fragmentagao dos compostos (MS2) com espectros de referéncia de substancias padrao

provenientes do banco de dados in house de referéncia e publico MassBank (HORALI et al., 2010),

‘

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.8, p.1-20, 2025 10



ﬁ

ISSN: 2358-2472

assim como no programa Sirius Software 5.5.7. Ademais, também foi efetuada uma comparagdo dos
compostos anotados com o referencial bibliografico para a espécie, no intuito de verificar a
compatibilidade das substancias encontradas com aquelas ja listadas na literatura.

Nesta perspectiva, o processamento dos dados para os extratos etandlicos de frutos e folhas do
chuchu corroborou para a anotacgdo (identificagdo putativa) das substancias listadas na Tabela 4. Nesta,
foram anotadas a nomenclatura dos compostos encontrados € sua massa monoisotopica, tempo de
retencao (tR/min) referente, massa exata e padrao monoisotopico (MS1/[M+H]+ (m/z)), fragmentos
dos ions percussores e sua abundancia relativa (MS2/ m/z, abundéncia relativa- %), ion molecular
([M+H]+), férmula molecular, bem como o referencial literario ja citado para o respectivo composto
na espécie de S.edulis. A seguir da Tabela 4, estdo apresentadas também as férmulas estruturais das

substancias anotadas, evidenciadas pelas Figuras 4 e 5.

Tabela 4 - Substancias anotadas (identificag@o putativa) por UHPLC-ESI-MS/MS nos extratos etanolicos dos frutos e
folhas de Sicyos edulis

Extrat Substincia anotada t . MS Scan Fragmentos MS/MS ion Molecular Formula Referénci
xirato (massa isotopica) MW nerE i (m/z, abundincia relativa- %) [MHH] Molecular erencia
Fenilalanina*® 120.0793 (1.00); 166.0859 (0.20); _ _
(165.0790) 2.1 166.0859 121.0825 (0.08) CsHENO: CsHINO, [91[15]
Triptofano® 188.0703 (1.00); 146.0588 (0.31); :
(204 0899) 37 205.0968 143.0717 (0.14) CuHiN202 CuHnNO2 [14]
Isoschaftosideo ou
Apigenina-6-
Folha Fresca Set 565.1520 (1.00); 566.1554 (0.33): o ]
em Etanol por arabmosrlde?—b& 60 5651525 379.0798 (0.33) Ca6H29014 CoeHzs014 [10][13][14]
Ma N glicosideo®
ceragio
(564.1479)
(FFEM) Roifolina ou Apigenina
?—O—ra_mnoglucor;id.eo‘" 71 5791678 271'05954(313;0101)6323'};;;5 (021):; C2Ha1014 CaHz0012 [10][13][14]
(578.1635) : :
Diosmina ou Diosmetina . .
7-O-rutiosideox® 7.4 609.1783 301706994(61?;0;]2)]1 1603';;79 (021):; C2sHz3015 C2sHz2015 [10][13]
(608.1741) ) (0:20)
Tirosina®® 136.0747 (1.00); 165.0542 (0.70); i B
(181.0738) 14 182.0811 123.0431 (0.25) CeHiNOs CsH1NOs [15]
Fenilalanina2® 120.0795 (1.00); 166.0858 (0.18); . i
(165.0750) 22 166.0857 1210838 (0.07) CsH1iNO; CsHINO: [91[15]
Folha Fresca Isoschaftosideo ou
em Etanol por Apigenina-6- . .
Soxhlet arabinosideo-8- 6.0 565.1528 363.1 5543%%0?) =9j [('g'gf;"g (032); CaslTosOne CoslsOne [10] [13] [14]
(FFES) glicogideo™® . :
(564.1479)
Diosmina ou Diosmetina . )
7-O-rutiosideox® 7.4 609.1783 301.07 153%12'%0% g %3' }g 9@21); CasHs3015 CasHz2015 [10][13][14]
(608.1741) - :
REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.7, n.8, p.1-20, 2025 11
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593.2704 (1.00); 594.2736 (0.34);

Nio anotada 20.7 5932705 5332499 (0.16) Cz:Ha:NaOs Cz:H420s -
Nio anotada 230 6213017 621'30135(;1'30;652(&;2;3 (041); C34H4sNaOs C34HasOs -
F?ﬂ;‘ﬁgﬁ;b 2.1 166.0859 120'07941(211'%0;5 ?gigggo (0-20); CoH1NO: CoHINO: [9] [15]
L;tf:;gﬁel? 6.8 449.1073 287'05502(51é%°5)§j‘;g'ég)7 0(0.18); CaHuOn CarHuOn [10] [13] [14]
| (4431006) - -
Dlos'f"l—l{];]—arli?ogzi?of‘?m 7.4 609.1797 301 '07044(613;010;’,26?3 g?z 022y C2sH33015 C2sH32015 [10][13][14]
Folha Seca em (608.1741) e
EE?;LEZ: Kée's“;%fﬁ;l;b 88 2870549 287'055Ul(slé%ol);ﬁgi?g? (0-16); CisHnOs CisHioOs [131114]
(FSEM) ?;fg;‘;g’ 101 301.0706 301'07052(515'%04);35(32351 (0-52); CieH1:06 11206 [14]
Nio anotada 216 5352673 33 5.26735(315.??%; ?éig 3047, Cialss0r Cat0r -
Niio anotada 24 637.2986 & 7'29856215203;1; 5(3423; 1(047); CeElisOn C3sHasOn -
Nio anotada 230 6213035 621'30335(‘3120;5362&;3?5 (0.42); CasHas0s C36Has0s -
F‘E’flél;lg?”;gb 22 166.0859 120'07921(211'%08)5271 ?g:gggo (0.20); CoHENO; CsHINO; [
FciEmT:nSelca em LI‘%EE%%? 6.8 4491074 287'05532(515%05);; ‘Egi 12)7 3(0.18); CaHaOn CH20n [10] [13] [14]
0l por . .
?;:g;;)t ?;fg%‘;‘;g’ 10.1 301.0708 301 '07072(515%05)? §' ?gg‘g 4(05 Df‘ C1gH1:06 C16H1206 [14]
Nio anotada 20.8 5932740 3 93'27395(_,‘13'?205):2 3 gtg:fg 1037, CuHiOs Ca4H390s -
Niio anotada 216 535.2690 333.2686 4%,9;1);623(3?30 @37 CuHas07 CanHasOr -
Moman s v CMRGOOISON  omo ot
Sows  mo oo SAUmElon Chb' ome
Nao "E‘;‘;t&da 0.9 325.1129 145'04371(21?'%023?71 ?3:23;‘)3 (©48): C1aHa101 C1HxOmn -
efnméﬂmifls;zr Nao 2‘;@3 14 439.1781 B 1'08412212'%0;3?%12(33;)5 7(008): C16H::NaO1 CisHnOn -
N(;a;;ré&;’ Nao ?‘;‘;t&da 2.0 210.0763 164'07032(116%0%; ‘Eg:‘;g? @51 C1H1NO: C1cH1NOs -
F?‘l’gl?%lb 21 166.0860 120'07933 335)39 éﬁ(ggf)él (022); CsHINO; CsHINO: [91[15]
Nio %fl“)’tada 0.9 325.1131 145'04881(21?'%% é ?3:32?8 .50, C1H2101 C1HxOn -
Fruto Fresco Nao ‘(‘f)" tada 1.2 174.0761 ”4'07601(?15'%07)59 31 2(3:333;5 (0.96; C/HINO: CHINO, .
mgalxﬂ]n;tpor No anotada® 22 3721286 3541179 (1.00), 355.1212 (0.15); C16H2NOs CisHINGy -
(FRFES) Diosmina n(j)Diosmetina 1610702 0.19)
7-O-rutiosideo? 7.4 609.1797 301.0705 4(613'010;5,5[('3';)95 (0.25); C2sHi3015 CasH3015 [10][13] [14]
(608.1741) -1224 (0.
Nio anotada®
Fruto Seco em ® 08 266.1237 248-11322(61;1()6)6326(312?8 (0.39); ChoELNOs C1oH1sNO; ;
5{%&% Nao "E‘;‘;t&da 09 325.1130 15 4'04381(21?'%03)3?é ?3:2;‘” (0.49); C1HnO1 C1HuOn -
Nio anotada 15 231.0840 231.0843 (1.00). 232.0879 (0.12), CsHieNaOs CeHis0s -

205.0554 (0.02)

a Anotacdo putativa baseada na féormula (SmartFormula) dos ions precursores (MS1) e espectros de fragmentagdo (MS2)
e comparagdo com espectros de referéncia do banco de dados MassBank usando o Software DataAnalysis (Bruker).
b Confirmagio dos compostos quimicos baseados em uma pesquisa bibliografica na literatura para a espécie Sicyos

edulis.

¢ Anotagao putativa baseada na deconvolucao espectral dos ions precursores e ions produto (MS1 e MS2) empregando a

ferramenta Sirius Software 5.5.7.
Fonte: Autoria propria.
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Figura 4 — Estruturas quimicas das substancias anotadas por UHPLC ESI-MS/MS nos extratos etandlicos dos frutos e
folhas de Sicyos edulis

NH
7 HO
?{_Q HaN HO,, é
* o HO 5 il

(Fenilalanina) (Triptofano) (Isoschaftosideo)
i oH © o oW
Ho., " OH oH o OH
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SO SAARAe ¢ LI
F Ho ™ o 0 HO e
- CHy CHy OH GH
(Roifolina) (Diosmina) (Tirosina) (Luteolina 7-O-glucosideo)

Fonte: Autoria propria.

Figura 5 — Estruturas quimicas das substancias anotadas por UHPLC ESI-MS/MS nos extratos etanélicos dos frutos e
folhas de Sicyos edulis

OH

HO )\
OH OH o

(Kaempferol) (Crisoeriol) (1) 2)
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Fonte: Autoria propria.

De acordo com os dados supracitados na Tabela 4, para os extratos etanolicos das folhas de S.
edulis, foram anotados flavondides, bem como alguns aminoacidos. De fato, sdo esperados a extragao
destas classes de compostos pelo etanol, uma vez que suas polaridades relativamente altas corroboram
para uma maior afinidade quimica com tal solvente extrator, possibilitanto a facilidade do processo de

difusdo destas substancias no interior da célula vegetal. Desta forma, os aminoacidos anotados para os
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extratos das folhas do chuchu neste estudo, correspondem aos aminoacidos ja citados na literatura,
para esta espécie, sendo estes: fenilalanina (VASQUEZ, 2008; CORONEL et al. 2017), triptofano
(CERIO et al. 2019) e tirosina (CORONEL et al. 2017). Os flavonoides anotados, por sua vez, foram:
isoschaftosideo  ou  apigenina-6-arabinosideo-8-glicosideo, roifolina ou  apigenina-7-O-
ramnoglucosideo, diosmina ou diosmetina-7-O-rutiosideo, luteolina-7-O-glucosideo, ja relatados em
estudos fitoquimicos prévios desta espécie (VIEIRA et al. 2018; ANZHEN et al. 2021; CERIO et al.
2019), kaempferol (ANZHEN et al. 2021; CERIO et al. 2019) e crisoeriol (CERIO et al. 2019).

Por outra perspectiva, para os extratos etanolicos dos frutos de S. edulis, em geral, somente
foram anotados agticares, aminoacidos e acidos graxos glicosilados. Este padrao de extragdo de
metabolitos para os frutos do chuchu ja era esperado, uma vez que, segundo Iiiguez et al. (2008), a
composi¢ao quimica e nutricional de frutos maduros da espécie ¢ referente a principalmente
metabolitos primarios, como carboidratos, proteinas, 4cidos graxos e entre outros. Apesar de nao ser
esperada a presenca abundante de flavonoides ou outros compostos do metabolismo secundario nos
frutos de S. edulis, para o extrato do etandlico fruto fresco, preparado por Soxhlet (FRFES), foi anotado
o flavonoide diosmina ou diosmetina-7-O-rutiosideo (VIEIRA et al. 2018; ANZHEN et al. 2021;
CERIO et al. 2019).

Ademais, tonou-se possivel observar que em todos os extratos foi detectado a presenca de
substancias ainda ndo descritas na literatura como sendo produtos naturais do chuchu. Para estas, nao
foi possivel realizar suas respectivas anotagdes. Porém este ¢ um dado importante, que aponta para a
existéncia de metabolitos presentes na espécie que ainda ndo foram citados na literatura, motivando
assim, estudos futuros.

Com o intuito de estabelecer um padrdo comparativo entre a capacidade de extracdo de
metabolitos dos diferentes métodos extrativos aplicados para as folhas e frutos do chuchu, criou-se o
quadro 1, que auxilia a visualizagdo comparativa da identificagdo das substancias determinadas nas

amostras pelos seus respectivos métodos de extragao.
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Quadro 1 - Compostos identificados nos diferentes métodos de extracdo aplicados para as amostras de Sicyos edulis e

suas respectivas classes € massas de ions percussores
Extrato
. MS Scan Folhas Frutos
Classe Metabalite [M+H]" (m/z) Frescas Secas Fresco Seco
Maceracdo Soxhlet Maceracio Soxhlet Maceracio Soxhlet Maceracio
Fenilalania 166.0859 + + + + + - -
P Trptofano 205.0968 + -
Aminodeidos Tirosina 182.0811 g T g g g ,
Desconhecida 372.1286 - - - - - +
Isoschaﬂomf:leu ou Aplgeixmla—éf 5651525 . .
arabinosideo-8-glicosideo
Roifolina ou Aplge’nma—?’—o- 5701678
. ramnoglucosideo
Flavondides Diosmina ou Diosmetina-7-O-rutiosideo 609.1783 + + + - +
Luteolina-7-O-glucosideo 449.1073 - + + -
Kaempferol 287.0549 + -
Crisoeriol 301.0706 - - + + - - -
Aminoglicosideo 266.1237 - - - - - - +
Dissacarideo 325.1129 - - - - - +
Acido graxo glicosilado 439.1781 - - - - +
Desconhecida 593.2705 - + - + -
Desconhecida 621.3017 - + + +
Desconhecida 535.2673 - - + +
Desconhecida 637.2986 - - +
Desconhecida 657.4530 - - - + -
Desconhecida 210.0763 - - - - + -
Desconhecida 174.0761 - - - - - + -
Desconhecida 231.0840 - - - - - +

Fonte: Autorla propria.

Diante da visualizagao dos dados expostos, tornou-se possivel perceber que, em geral, o padrio
de extragdo dos diferentes métodos extrativos para o extrato em etanol de Sicyos edulis para as folhas
da espécie conduziu a extracao tanto de flavonoides quanto de aminoacidos em todas as amostras deste
material vegetal. Porém, os flavonoides isoschaftosideo e roifolina s6 foram anotados nos extratos de
folhas frescas, enquanto os flavondides luteolina-7-O-glucosideo, kaempferol e crisoeriol s6 foram
anotados nos extratos das folhas secas. Ja a diosmina, foi encontrada em ambos.

Considerando as propriedades farmacoldgicas descritas na literatura, para o flavonodide
diosmina, presente tanto nos extratos de folhas frescas quanto secas, ¢ descrita a¢do gastroprotetora
(Arab et al. ,2015), apontando para o fato de que, indepedente do extrato ser preparado a partir de
folhas frescas ou secas, esta ¢ uma propriedade farmacologica que pode ser esperada se as doses
terapéuticas deste fitofarmaco estiverem presentes.

Para os flavondides presentes apenas no extrato das folhas frescas, verificou-se que o
1soschaftosideo exibe propriedades antioxidantes (SOWA et al., 2023), anti-inflamatdrias (GUAN et
al., 2022) e hepatoprotetora (Su et al. 2022); e a roifolina, exibe atividade anti-inflamatoéria, anti-
diabética, hepatoprotetora, cardioprotetora e antioxidativa (ZENGIN et al., 2023), além de atividade
anticancerigena contra células tumorais do pancreas ZHENG et al. (2022).

Ja para os flavonoides presentes no extrato das folhas secas, a luteolina-7-O-glucosideo,
apresenta propriedades antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatoria, antialérgica, antidiabética,
cardioprotetoras e neuroprotetoras (HUANG, 2023). Imran et al. (2019) descreve que para o
kaempferol propriedades antimicrobianas, anti-inflamatérias, antioxidantes cardio e neuroprotetoras,

além da atividade inibitéria de crescimento de células tumorais, sobretudo nos tecidos da pele, figado

‘
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e colon. Por fim, com relagdo ao crisoeriol, Aboulaghras et al. (2022) citam -caracteristicas
antibacterianas, anti-inflamatoria, antifingica, anti-osteoporose ¢ neuroprotetoras.

Comparando as atividades supracitadas, ¢ possivel perceber que as propriedades
farmacolodgicas de extratos preparados por folhas frescas e secas poderiam ndo ser as mesmas, pois
mesmo havendo atividades coincidentes, a a¢do anticancerigena sobre células de cancer de pancreas
s0 ¢ notada para um metabodlito extraido apenas nas folhas frescas, enquanto as propriedades
neuroprotetoras, anti-osteoporose e anticancerigena sobre células tumorais de figado e cdlon sé sao
relatadas para metabolitos encontrados nos extratos das folhas secas.

No entanto, pode-se perceber que, dentro os padrdes de extracao observados para as folhas do
chuchu, o processo de extragdo em etanol das folhas secas por maceracdo (FSEM) foi o que apresentou
maior eficiéncia extrativa, ja que refere-se ao método que conduziu a presencga de maior variedade de
metabolitos identificados, sobretudo, em maior numero de flavonoides. Tal fato observado ja era
esperado, uma vez que, segundo Leite (2009), a secagem do material vegetal durante o preparo do
extrato corrobora para concentracdo preliminar dos metabdlitos, bem como para o retardamento da
degradacao destes, pois com a baixa atividade de dgua, evita-se um crescimento microbiano, reagdes
enzimaticas ¢ hidrolise de tais produtos, proporcionando uma melhor eficiéncia do processo de difusao
destes para o solvente extrator. Além disso, pelo fato da técnica de maceracdo consistir-se em um
procedimento realizado a temperatura ambiente, diferentemente da extracdo por Soxhlet que ¢
realizada a quente, evita-se a perda de metabdlitos termoléabeis, garantindo-se a extragdo de produtos
naturais tanto volateis e ndo volateis, quanto termoestaveis e termoinstaveis (TOMASI, 2021).

Em contrapartida, para os frutos do chuchu, também foi visualizado uma semelhancga no perfil
de extracao dos diferentes métodos aplicados, ja que, em geral, verificou-se a presenca de acticares em
todos os extratos, conforme esperado pelo referencial bibliografico citado por Ifiiguez et al. (2008). No
entanto, considerando-se a identificacdo de flavonoides, pode-se notar que somente o extrato etanolico
do fruto fresco por Soxhlet (FRFES) foi capaz de extrair um tipo de flavonodide: a diosmina ou
diosmetina-7-O-rutiosideo, também encontrada em extratos da folha de S. edulis. Nesta perspectiva, ¢
possivel inferir que, em termos de extragao de flavonoides, este respectivo método extrativo apresentou
uma melhor eficiéncia extrativa. Tal resultado, portanto, pode ser explicado devido ao fato de que a
técnica de Soxhlet, por conduzir uma extracdo exaustiva da matéria organica vegetal, da qual ha a
aplicacdo de grande nimero de ciclos de extracdo, corrobora para extrair totalmente ou quase a
totalidade dos metabolitos termoestaveis (JENSEN, 2007).

Ademais, com relag@o ao perfil de extragdo dos flavonoides anotados na andlise em UHPLC-

ESI-MS/MS dos extratos etandlicos de S. edulis, € possivel, de certa forma, correlacionar o uso popular

~
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medicinal do chuchu com a presenca de tais metabdlitos. Conforme citado por Vasquez (2008) e Vieira
et al. (2018), a espécie ¢ usualmente conhecida por apresentar propriedades diuréticas, cardioprotetora,
antioxidante, gastro e hepatoprotetoras, além de apresentar atividades contra diabetes/hipoglicemia.
Pode-se dizer, portanto, que estas caracteristicas estdo estritamente relacionadas a presenca dos
flavonoides anotados no estudo em questdo. Dessa maneita, ao observar que o método de extragdo das
folhas secas do chuchu por maceracao em etanol (FSEM) foi o mais eficiente em relacao a obter uma
maior variedade de extracdo de flavonoides, torna-se possivel correlacionar que, possivelmenente, este

extrato apresentaria uma agao farmacoldgica mais abrangente em relacao aos outros.

4 CONCLUSOES

A forma de extragao das folhas que conduziu a uma maior variedade de flavonoides foi a que
empregou o material vegetal seco e o processo de extracdo em etanol por maceracao. Ja para os frutos,
o método de extragdo que partiu do fruto fresco e foi realizado por Soxhlet foi o inico no qual um
flavonoide foi extraido. As propriedades medicinais atribuidas popularmente ao chuchu
(cardioprotetora, antioxidante, gastro e hepatoprotetoras, e anti diabetes/hipoglicemia) puderam ser
correlacionadas com dados de estudos farmacologicos disponiveis na literatura para os flavonoides

anotados nos extratos preparado neste trabalho.
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