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RESUMO

As inflorescéncias Montrichardia linifera foram coletadas no aningal do Mangal das
Garcas, as margens da Baia do Guajara/Rio Guama, localizado na cidade de Belém do
Pard. Os materiais fresco e seco foram submetidos a hidrodestilagdo em aparelho tipo
Clevenger e analisados por CG-EM, resultando na extracgéo de 43 substancias distribuidos
em aproximadamente 17 grupos de componentes (alcanos, cetonas, aldeidos, alcoois,
ésteres e sesquiterpenos). As andlises do perfil cromatografico dos constituintes volateis
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das inflorescéncias evidenciaram majoritariamente duas substancias, a (Z)-jasmona
(cetona) e o alcool veratril, presentes em todas as partes estudadas.

Palavras-chave: Montrichardia linifera, volateis, CG-EM.

ABSTRACT

The Montrichardia linifera inflorescences were collected in the aningal of the Mangal
das Garcas, on the banks of the Guajara Bay/Guama River, located in the city of Belém
do Pard. The fresh and dry materials were subjected to hydrodistillation in a Clevenger-
type apparatus and analyzed by GC-MS, resulting in the extraction of 43 substances
distributed into approximately 17 groups of components (alkanes, ketones, aldehydes,
alcohols, esters and sesquiterpenes). The analyzes of the chromatographic profile of the
volatile constituents of the inflorescences showed mainly two substances, the (2)-
jasmone (ketone) and the veratryl alcohol, present in all the studied parts.

Keywords: Montrichardia linifera, volatiles, GC-MS.

1 INTRODUCAO

Montrichardia linifera, da familia Araceae é popularmente conhecida como aninga
e classificada como uma macrofita aquatica composta por nove subfamilias, 117 géneros
e uma populacdo aproximada de 3.373 espécies (MIRANDA et al., 2015). E uma planta
bastante comum em regides tropicais, margens de rios e igarapés de aguas barrentas
(AMARANTE et al., 2009; 2011a; 2011b) especialmente nas varzeas amazoOnicas
(SANTOS et al., 2014) podendo ser encontrada na Amazénia, Caatinga, Cerrado e Mata
Atlantica, assim como exemplares nas regides Norte, Nordeste, Sul e Sudeste do Brasil
(HOLANDA et al., 2005; LINS & OLIVEIRA, 1994; MACEDO et al., 2005).

Sua inflorescéncia é uma espadice simples e vistosa de coloracdo branca
amarelada, espata ereta e espessa, espadice séssil e ereta. A espadice é composta pela
regido de flores pistiladas (feminina) e pela regido de flores estaminadas (masculina). A
floragdo ocorre durante todo o ano, sendo que a reproducéo é principalmente vegetativa.
A fruta da aninga é uma infrutescéncia de cor verde a verde-amarelado, ndo exala nenhum
aroma e é formada por um conjunto compacto de frutos aderidos um ao outro, de forma
que o conjunto se assemelha a um fruto grande e Unico como um abacaxi (LINS &
OLIVEIRA, 1994; AMARANTE et al., 2011b) e a polinizacéo é feita atraves do vento
(TAVARES & MASCARENHAS, 2008).

Os constituintes volateis das plantas sdo liberados por quase todos os tecidos
vegetais, apresentando caracteristicas de diferentes odores e de baixo peso molecular. As

fungdes desses volateis véo desde a defesa contra herbivoria ou patégenos, induzindo
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defesa ou preparando estas plantas para responder mais rapidamente em um ataque futuro,
a atragcdo de polinizadores e dispersores de semente, repelir ou intoxicar animais e
microrganismos, ou atrair inimigos naturais para sua protecdo e, potenciais antioxidantes
e anti-inflamatorios. Além das partes aéreas, no sistema radicular também séo produzidos
volateis que atuam de forma antimicrobiana, antiherbivoros ou atragéo inimigos naturais
que se alimentam das raizes (RIFFEL & DA COSTA, 2015; SILVA et al., 2021; DE
OLIVEIRA et al., 2021). Diante dessas informacdes, o objetivo deste estudo foi analisar
0s constituintes volateis do concentrado de aroma obtidos da inflorescéncia de

Montrichardia linifera.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 LOCAL DE COLETA E IDENTIFICACAO

As inflorescéncias de M. linifera (Figura 1), foram coletadas durante o periodo
chuvoso (janeiro a abril), no aningal do Mangal das Gargas, as margens da Baia do
Guajara (S 1.46471° e W 48.50674°), localizado na cidade de Belém do Para.

Sua exsicata encontra-se depositada no Herbario Jodo Murca Pires do Museu
Paraense Emilio Goeldi, sob o registro MG 216695.

2.2 PREPARO DAS AMOSTRAS
2.2.1 Amostras de inflorescéncia de M. linifera

As inflorescéncias foram selecionadas e separadas para extracdo in natura,
composta por inflorescéncia inteira e espata e, extragdo com amostras secas, composta
por inflorescéncia inteira, espata, espadice masculina (RFe: Regido de flores estaminadas)

e espadice feminina (RFp: Regido de flores pistiladas).
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Figura 1. Inflorescéncia de M. linifera. Espata (E); Constricdo da Espata (CE); Espadice (Ed); Regido de
Flores Pistiladas (rFp); Regido de Flores Estaminadas (rFe); Pedunculo (P)
Yo

Fonte: Autor (2023)

O material selecionado para extracdo com amostras secas foi higienizado com
agua corrente, agua deionizada, cortados em pequenos pedacos e colocados para secar em
ambiente refrigerado (16°C) e posteriormente em estufa com temperatura controlada de
45°C. Apds o processo de secagem, as amostras passaram pelo processo de trituracdo em
liquidificador industrial.

2.2.2 Constituintes volateis da inflorescéncia de M. linifera

Para a extragdo dos constituintes volateis do material in natura e seco, as amostras
de cada parte a ser estudada foram cortadas em pequenos pedacos e utilizada uma massa
de aproximadamente 50 g, que foram depositados em um baldo de fundo redondo
contendo agua destilada (300 mL). Em seguida foram submetidas ao processo de
Destilagdo/Extracdo Simultanea (DES), utilizando o extrator tipo Likens & Nickerson e
pentano (4 mL), ambos acoplados a sistema de refrigeracdo para manutencao da dgua de
condensacéo entre 5-10 °C, durante um periodo de 2 horas. Ap06s 0 processo de extracdo,
as solucdes obtidas foram armazenadas em vial de 2,0 mL tipo crimp, transparente, com

lacre de aluminio e septo de silicone.

2.2.3 Cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM)

A composicao quimica dos constituintes volateis (aroma) da inflorescéncia de M.
linifera foram analisados no Laboratorio Adolpho Ducke da Coordenacédo de Botanica do
Museu Paraense Emilio Goeldi - MPEG, através de Cromatografia em Fase
Gasosa/Espectrometria de Massas, Shimadzu (GC/MS-QP2010 Plus) equipado com
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coluna apolar, capilar de silica Rdx-5MS (30 m x 0,25 mm; 0,25 pum de espessura do
filme).

A identificacdo dos componentes quimicos foi baseada no indice retencéo linear
(Indice Kovats) calculado em relacdo aos tempos de retencdo de uma série homaéloga de
alcanos e no padrdo de fragmentacdo, observado nos espectros de massas, por
comparacdo destes com amostras auténticas existentes na biblioteca NIST-05, NIST-11,
FFNSC e da literatura ADAMS (2007).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 CONSTITUINTES VOLATEIS DA INFLORESCENCIA DE M. linifera

Na andlise dos constituintes volateis da inflorescéncia e espata (in natura e seca)
e espadice (masculina e feminina) de M. linifera, foram identificados um total de 43
constituintes (Tabela 1), distribuidos em aproximadamente 17 grupos de componentes
(alcanos, cetonas, aldeidos, alcoois, ésteres e sesquiterpenos). Deste total, apenas 5
compostos foram identificados em todas as partes da inflorescéncia de M. linifera (alcool
veratril, (Z)-jasmona, tricosano, tetracosano e pentacosano).

Na inflorescéncia in natura foram identificados oito constituintes, sendo a (Z)-
jasmona (58,00%) o componente majoritario e o &lcool veratril (38,18%). A
inflorescéncia seca apresentou uma maior quantidade de constituintes identificados em
relacdo a amostra in natura, com 25 constituintes. Dentre eles, temos (Z)-jasmona
(59,28%) como majoritaria, o alcool veratril (8,61%) e benzaldeido (5,99%).

Na espata in natura foram identificados 15 constituintes e dentre eles o alcool
veratril (53,91%) como majoritario e a (Z)-jasmona (39,43%). Na espata seca foram
identificados 21 constituintes com o alcool veratril (38,26%) como majoritario, a (Z)-
jasmona (24,91%) e o acido palmitico (18,25%).

Na espadice masculina foram identificados 8 constituintes com a (Z)-jasmona
(63,91%) como majoritaria e o alcool veratril (31,56%). Na espadice feminina foram
identificados 17 constituintes com o alcool veratril (47,89%) como componente

majoritario e a (Z)-jasmona (36,03%).
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Tabela 1. Constituintes volateis (%) da inflorescéncia e espata (in natura e seca) e espadice (masculina e
feminina) de M. linifera.

Inflorescéncia Espata Espéadice
IR Constituintes In Seca In Seca RFe™ | RFp™
natura natura
1 |944 Benzaldeido - 5,99 - 1,03 - -
2 1044 | Fenilacetaldeido 0,63 1,77 - 4,84 - -
3 | 1073 | Tetrametilpirazina - 1,09 - - - -
4 1084 | Benzoato de metila - - 1,18 - - -
5 | 1161 | Benzoato de etila - - - - - 0,17
6 | 1183 | Salicilato de metila - - 0,22 - - 0,61
7 | 1262 | 2-fenil crotonaldeido - 4,38 - - - -
8 | 1302 | 4-Vinilguaiacol - - - 2,66 - 0,23
9 | 1346 | Eugenol - 0,94 - - - -
10 | 1372 | (2)-p-damascenona - - - 0,1 - -
11 | 1381 | (E)-jasmona - - - - 0,41 -
12 | 1394 | (Z)-jasmona 58,00 59,28 39,43 2491 63,91 36,03
13 | 1407 | Alcool veratril 38,18 8,61 53,91 38,26 31,56 47,89
14 | 1447 | Neril acetona - 0,26 - - - -
15 | 1477 | 5-Metil-2-fenil-2-hexenal - 0,4 - 0,08 - -
16 | 1491 | a-muuroleno - - - - - 0,05
17 | 1511 | o-cadineno - - - - - 0,05
18 | 1573 | Espatulenol - 0,23 - - - -
19 | 1696 | 2-pentadecanona - 0,23 - - - -
20 | 1714 | Pentadecanal - 0,72 - - - -
21 | 1760 | Acido tetradecandico - - - 0,13 - -
22 | 1763 | Benzoato de benzila - 0,23 - 0,09 - -
23 | 1839 | Fitona - 1,14 - - - -
24 | 1860 | Acido pentadecandico - - - 0,13 - -
25 | 1900 | Nonadecano - 0,21 0,11 - - 0,12
26 | 1924 | Metil palmitato - 1,35 0,04 0,65 - -
27 | 1971 | Acido (2)-11-hexadecenoico | - - - - - 0,15
28 | 1972 | Acido palmitico - - 2,36 18,25 - -
29 | 1991 | Etil palmitato - 0,25 0,03 0,09 - -
30 | 2001 | Eicosano - - - - - 0,08
31 | 2080 | Alcool estearilico - - - - - 0,21
32 | 2092 | (9Z,15Z)-metil-9,15-linoleato | - - - - - 0,07
33 | 2093 | Linoleato de metila - 1,37 0,04 0,63 - -
34 | 2098 | Metil linolenato - - - 0,31 - -
35 | 2099 | 1,16-hexadecanodiol - - 0,05 - -
36 | 2100 Ester metilico do 4cido (2)-9- | _ ) ) 025 - )
octadecenoico
37 | 2102 | Heneicosano 0,08 1,13 0,06 - 0,04 3,85
38 | 2124 | Estearato de metila - 0,27 - 0,08 - -
39 | 2162 Acetato _ de _ (2,2)-313- | 0,15 i i i i
octadecadien-1-il

40 | 2199 | Docosano - 0,47 0,03 0,06 0,01 0,89
41 | 2300 | Tricosano 0,86 3,98 0,4 0,38 0,72 4.4
42 | 2399 | Tetracosano 0,16 0,82 0,05 0,17 0,24 0,31
43 | 2500 | Pentacosano 1,17 2,37 0,71 0,5 1,75 0,62

Total 99,08 97,64 98,62 93,60 98,64 95,73

*Indice de retencéo
%= area relativa (&rea do pico relativo pela area total dos picos)
**RFe: Regido de flores estaminadas (Masculina); RFp: Regido de flores pistiladas (Feminina)
Fonte: Autor (2023)

A (Z)-jasmona (Figura 2) identificada em maior porcentagem em todas as partes

da inflorescéncia de M. linifera, € uma substancia volatil atuante na defesa de algumas
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espécies vegetais, quando as mesmas encontram-se sobre a a¢do de herbivoros, tendo
propriedades repelentes, sendo o0s jasmonatos moléculas-chave na ativacdo da reacdo a
maioria dos herbivoros e o acido jasmonico é responsavel pela liberacdo de volateis
quando a planta é submetida a esse tipo de estresse (BIRKETT et al., 2000; BRUCE et
al., 2003; MORAES et al., 2009; PINTO-ZEVALLOS et al., 2013; POPE et al., 2007).
Os trabalhos de Pinto-Zevallos et al. (2013) e de Pope et al. (2007), relatam sobre o
tratamento com (Z)-jasmona na soja (Glycine max L.), que quando aplicada, a planta
libera volateis semelhantes aos liberados ap6s um ataque de percevejos, no intuito de
atrair a microvespa (Telenomus podisi) 30250arasitoide de ovos de Tibraca limbativentris
(Percevejo-do-colmo-do-arroz) e Euschistus heros (Percevejo-marrom-da-soja). Outra
importante funcdo deste composto é sua acao indutora na producdo de outros metabolitos
secundarios que sdo capazes de reduzir o crescimento de insetos fitéfagos (MORAES et
al., 2008).

(2)-jasmona tambeém atua na resisténcia da planta contra danos causados por
nematoides Meloidogyne incognita e Meloidogyne javanica (DEUNER et al., 2015),
danos causados por lagartas Spodoptera exigua em tomateiros (DISI et al., 2017) e como
atrativo polinizador de escaravelhos (Cyclocephalini) (POPE et al., 2007). E descrito na
literatura em algumas espécies de araceas como Montrichardia arborescens
(GIBERNAU et al., 2003), Philodendron bipinnatifidum, Philodendron adamantinum
(PEREIRA et al., 2014; ETL et al., 2016) e Thaumatophyllum mello-barretoanum e
Xanthosoma hylaeae (MAIA et al., 2018).

No trabalho de Costa & Amarante (2015) com a caracterizagdo do aroma da
inflorescéncia de M. linifera, também apresentou 0s mesmos compostos volateis em seus
resultados, pois tanto 0 composto aromatico (Z)-jasmona como o alcool veratril aparecem
em maior quantidade, se destacando dentre os demais constituintes volateis identificados.

A (Z2)-jasmona é descrita como substncia anticonvulsiva e tranquilizante no
cérebro por interagir com sitios localizados nos receptores GABA e GABAa (HOSSAIN
et al., 2004) e anticancer por serem capazes de matar células do linfoma B (FINGRUT et
al., 2005).

O alcool veratril (Figura 2) é um metabdlito secundario de custo elevado,
geralmente acumulado em meio de cultura de fungos de decomposi¢édo branca, sobretudo
aqueles que secretam lignina peroxidase (LiP), uma enzima degradadora de lignina. E
utilizado na fabricacdo de estabilizantes e antioxidantes, na producdo de analgésicos,
aromas, biocidas e antissépticos (ARANTES & MILAGRES, 2009; PEREIRA, 2014).
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Figura 2. Representacao da estrutura de (Z)-jasmona e alcool veratril.

(Z)-Jasmona Alcool Veratril
° \
P 0
OH
—o0

Fonte: ADAMS (2007)

A substancia tetrametilpirazina (Figura 3) é um alcaloide que nas Ultimas décadas
tem sido utilizado no tratamento de diversas doencas, principalmente as cardiovasculares
(Guo et al., 2016; Zhao et al., 2016; Shi et al., 2020). Muitos estudos confirmaram que
tetrametilpirazina tem uma variedade de efeitos farmacoldgicos, incluindo anti-isquemia
miocardica, anti-isquemia cerebral, anti-hipertensdo, anti-aterosclerose, anticancer, anti-
oxidacdo, anti-inflamacao e anti-apoptose (Yang et al., 2016; Fang et al., 2017; Zou et
al., 2018; Du et al., 2021; Ye et al., 2021; Lin et al., 2022).

Figura 3. Representacéo da estrutura de Tetrametilpirazina
Tetrametilpirazina

N

2

Fonte: ADAMS (2007)

4 CONCLUSAO

Através da técnica de hidrodestilacdo usando o aparelho tipo Clevenger, foram
identificados 43 componentes volateis da inflorescéncia de Montrichardia linifera. O
perfil cromatografico dos constituintes volateis das inflorescéncias apresentaram duas

substancias majoritérias, a (Z)-jasmona e o alcool veratril em todas as partes estudadas.
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