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Esta revisdo descreve algumas propriedades
biolégicas e quimicas, bem como os usos
etnoboténicos e farmacolégicos de algumas
substincias isoladas a partir do género
Annona (familia Annonaceae). As espécies
dessa familia possuem distribuicdo tropical
e subtropical. A Annona muricata L., em
especial, possui proeminéncia na economia
de frutos tropicais, além de ser quimicamente
caracterizada pela presenca de substincias
fenélicas e terpénicas. Logo, este trabalho
destaca a importincia e ocorréncia desses
metabélitos, bem como suas atividades
biolégicas.
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Familia Annonaceae

This  review describes some chemical and
biological properties, and the pharmacological
and ethnobotanical uses of some substances
isolated  from the genus Annona (family
Annonaceae). The species of this family are
tropical and  subtropical  distribution.  The
Annona muricata L., in particular, features
prominently in the economy of tropical fruits,
and is chemically characterized by the presence
of phenolic compounds and terpenes. Thus, this
work highlights the importance and occurrence of
these metabolites and their biological activities.

Key words: Annona muricata L. Phenolic substances.
Flavonoids.

A familia Annonaceae pertence ao grupo das plantas Eudicotiledoneas, clado

das magnoliideas. Esse clado é constituido por quatro ordens: Canallales, Laurales,
Magneliales e Piperales, sendo a ordem Magneliales representada pelas familias

Magnoliaceae, Myristicaceae e Annonaceae. As anondceas estdo sistematicamente
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inseridas na classe Magnoliopsida e subclasse Magnolidae (BARON, 2010).

Essa familia compreende um grande nimero de géneros e espécies, a maioria
nativa de regioes tropicais ou subtropicais. Possui cerca de 135 géneros e mais de 2.300
espécies, sendo que dos géneros conhecidos de Annonaceae, o género Annona é o de
maior importincia como fonte de frutos comestiveis (BARON, 2010), seguido de
Cananga e Rollinia (LUNA, 2000).

Annonaceae ¢ muito rica na biodiversidade de substincias quimicas como:
substincias aromadticas, dcidos fendlicos, taninos, flavonoides, substincias benzénicas,
catequinas, proantocianidina, Oleos essenciais, terpenos, esteroides, alcaloides,
acetogeninas, carboidratos, lipidios, proteinas, lactonas, vitaminas, carotenos, saponinas,
entre outros (REIS, 2011; LIMA, 2007; LUNA, 2006).

Em relagdo aos flavonoides no género Annona foram encontrados flavonas
(luteonina) e flavondis (canferol, quercetina, ramnetina, rutina e isorramnetina)
descritos para as espécies A. crassiflora, A. tomentosa, A. monticola, A. warmingiana, A.
dolichorcharpa (RINALDI, 2007).

A partir de A. squamosa e A. senegalensis, foram isolados monoterpenos. Enquanto
diterpenos foram descritos em A. squamosa e sesquiterpenos em A. bullata, terpenoides
foram isolados do fruto de A. muricata e de A. reticulata (RINALDI, 2007; HIRUMA-
LIMA, 2003).

A maior parte das espécies dessa familia é considerada subutilizada
economicamente e a informacio sobre elas é escassa e amplamente dispersa. Contudo,
as dreas sob produgio tém crescido mais rapidamente do que a contribui¢ao da ciéncia
e tecnologia. Essa preocupagao levou a formagao, em 2003, da Associagao Brasileira
dos Produtores de Anondceas (Anonas Brasil), cuja finalidade maior é orientar os
fruticultores atuais e potenciais para a conquista do mercado com qualidade (BARON,
2010).

Nio existe levantamento oficial para o plantio de anondceas no Brasil, o que
dificulta uma andlise mais atualizada e especifica a respeito da evolugio, comercializagio
e participagdo dessas frutas no agronegécio brasileiro (BARON, 2010), porém para a
Annona muricata L. sao disponiveis os dados do Censo Agropecudrio de 1996 do IBGE
(NOGUEIRA et al., 2005).

Espécie Annona muricata L.

A espécie Annona muricata L. (Annonaceae) pertence ao género Annona. E
também conhecida como graviola, guanabara, araticum, coragio-de-rainha, fruta-do-
conde, jaca-do-pard, pinha, cora¢io-de-boi, condessa, jaca-de-pobre, araticum-manso

entre outros (Figura 1).
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Figura 1 - Fruto da gravioleira

Sua drvore mede até 8 metros de altura, dotada de copa piramidal, com folhas
obovado-oblongas, brilhantes, medindo 8-15 ¢cm de comprimento. As flores sio
solitdrias, com cdlice de sépalas triangulares e pétalas externas grossas de cor amarelada.
Os frutos sio uma baga composta (sincarpo) com peso variando de 0,4 a 10 kg,
tém superficie ourigada, de 25 a 35 cm de comprimento, com polpa mucilaginosa
e levemente 4cida. A casca possui espiculas rigidas e coloragio verde-escura quando
o fruto estd imaturo. No periodo de colheita as espiculas ficam carnosas e moles ¢ a
casca verde-clara. A semente tem de 1 a 2 cm, peso aproximadamente 0,60 g e possui
coloragao preta quando retirada do fruto passando a marrom apéds alguns dias fora
dele (BRANDAO, 2003). Origindria da América Tropical, principalmente Antilhas e
América Central, Annona muricata L. é amplamente cultivada em todos os paises de
clima tropical, inclusive no Brasil (CORREA, 1984).

A gravioleira prefere os solos com boa drenagem, profundos, com pH entre 6,0 e
6,5. Quanto ao clima, nio tolera geadas e vegeta muito bem em altitcudes de até 1.200
metros (CORREA, 1984).

A graviola é um fruto facilmente perecivel com periodo de conservagio limitado
a poucos dias. Aliados a intensa atividade metabdlica, alguns fatores tém contribuido
para o elevado nivel de perdas pds-colheitas neste fruto, sendo um deles o escurecimento
enzimdtico, presente tanto nos frutos destinados a inddstria, principalmente para a
fabricagao de polpa, bem como para o consumo 77 natura. O escurecimento enzimdtico
relaciona-se 4 agdo das enzimas polifenoloxidase (PPO) e peroxidases (POD), que
usam compostos fendlicos como substratos. Os compostos fendlicos envolvidos no
processo determinam, até certo limite, a adstringéncia dos frutos e estdo presentes
em diferentes graus de polimerizagio, sendo que os fenélicos oligoméricos formam
complexos insoltveis com as proteinas e mucopolissacarideos da saliva, resultando no

sabor adstringente (ALVES et al., 2002).
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Propriedades Bioldgicas

A graviola é uma importante fonte alimenticia para o homem. A polpa é
consumida ao natural ou usada no preparo de refrescos, tortas e conservas, assim como
na fabricagao de sucos concentrados, polpas congeladas, néctar, geleias, cremes e bebidas.
Além disso, folhas, frutos, sementes e raizes apresentam propriedades medicinais, sendo
utilizadas, por exemplo, contra nevralgias e reumatismo. A casca do tronco, folhas e
sementes contém alcaloides (anonina e muricana) utilizados na producio de inseticidas
(BRANDAO, 2003).

A Annona muricata L. é considerada uma boa fonte natural de antioxidantes,
sendo todas as suas partes utilizadas na medicina tradicional (BASKAR et al., 2007).

A literatura etnofarmacolégica registra diversos usos medicinais baseados na
tradicdo popular. Embora a eficicia e a seguran¢a de suas preparagoes nio tenham
ainda sido todas comprovadas cientificamente e apesar de a planta, exceto a fruta, ser
considerada potencialmente tdxica para o homem (JUNQUEIRA et al., 2002), os
usos etnobotinicos e farmacolédgicos da graviola incluem: artrite, artrose, analgésico,
atiespasmodico, antileishmanial, adstringente, desodorizador corporal, diarreia, feridas,
Ulceras, problemas renais, maldria, tranquilizante, expectorante, préstata, fungio
pancredtica, diabetes I e II, depressdo, sistema nervoso central, alcoolismo, fungoes
digestivas e intestinais, depurativo sanguineo, HIV, epilepsia, Parkinson e escleroses
(REIS, 2011; JARAMILLO et al., 2000).

Essa espécie é rica em compostos bioativos e estudos tém demonstrado a atividade
hipotensiva das folhas, antidepressiva do fruto e anti-herpes da casca do caule. Foram
observadas ainda atividades antibacterianas, antifiingicas, acio relaxante muscular e
cardiodepressiva para os extratos da casca e das folhas de A. muricata L. (LUNA, 20006).

Porém, uma das maiores descobertas sobre a graviola foi a sua capacidade de
agir contra células cancerigenas, mostrando em testes de laboratério um potencial
extraordindrio. Essa propriedade é consequéncia das acetogeninas presentes na graviola.
Uma terapia natural em complemento as terapias tradicionais, como quimioterapia e
radioterapia, estd sendo investigada por nio provocar efeitos secunddrios severos, como
nduseas e perda de cabelo, efeitos estes decorrentes da quimioterapia. Evitar possiveis
infecgbes protegendo o sistema imunoldgico também estd sendo considerado possivel
com o uso da graviola, porque, diferente da quimioterapia, a graviola é seletiva, nao
destréi células sauddveis (SOUZA, 2009).

Estudos tém avaliado a atividade antitumoral de compostos presentes em
Annona muricata L. contra diversas linhagens celulares tumorais iz vitro como, por
exemplo, contra células de carcinoma pancredtico e prostdtico, carcinoma pulmonar,
de mama, epidermoide (QUISPE et al., 2006). Também tem sido observada a agao
antioxidante dos extratos foliares (FREITAS et al., 2007) e investigados os efeitos
mutagénicos e antimutagénicos inclusive em frutos congelados, sugerindo os dados que
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o congelamento das frutas contribui para a prevencio contra danos biolégicos (SPADA
et al., 2008).

Uma comparagio da atividade antioxidante foi feita entre espécies do género
Annona. As folhas de A. muricata, A. squamosa e A. reticulata foram testadas e os
resultados evidenciaram que os extratos etandlicos de A. muricata possuem atividade
antioxidante mais potente 7z vitro quando comparado as folhas de A. squamosa e A.
reticulata. Isso pode ser atribuido a presenca de acetogeninas (BASKAR et al., 2007).

Estudos visando a identificacdo e caracterizagao das substincias quimicas ativas
dos extratos vegetais das folhas de gravioleira mostraram resultados promissores quando
os extratos hidroalcodlicos das folhas foram submetidos a avaliagio da capacidade
antioxidante (AVANZI et al., 2006). Também foi determinada a a¢do antiparasitdria
do extrato das sementes contra Molinema dessetae e isoladas algumas acetogeninas
responsdveis por essa atividade (LUNA, 2000).

Jaramillo et al. (2000) investigando os constituintes quimicos do pericarpo de A.
muricata com o intuito de avaliar sua atividade citotéxica e antileishmanial, verificaram
ser a fragio acetato de etila a mais efetiva contra linhagens celulares U-937 e cepas de

promastigotas Leishmania.

Constituintes Quimicos

A avalia¢do da composi¢io quimica do fruto mostrou a presen¢a de agtcares,
taninos, pectinas e vitaminas A (B-caroteno), C e do complexo B, enquanto a partir
das folhas, casca e raizes foram identificados vdrios alcaloides. Para as sementes foram
registradas acetogeninas, que sio encontradas também nas folhas, casca e raizes da
planta (FERELLI et al., 2005).

Estudos quimicos com a A. muricata L. conduziram ao isolamento de compostos
de diversas classes, tais como: alcaloides, terpenoides, carboidratos, polifendis, lipideos e
dcidos aminados. Todavia, nos tltimos anos as pesquisas fitoquimicas com essa espécie
se dirigiram ao isolamento de compostos da classe das acetogeninas, principalmente a
partir das folhas (REIS, 2011; LUNA, 2006).

Acetogeninas formam uma nova classe de compostos naturais de natureza
policetidica e hd relatos de que a espécie A. muricata possua mais de 50 acetogeninas
(QUISPE et al., 2006; YU et al., 1998; GLEYE et al., 1997). Caracterizam-se por
possuir uma larga cadeia alifdtica com um a trés anéis de tetrahidrofurano (THEF). A
primeira acetogenina relatada foi a uvaricina, em 1982, isolada do extrato etanélico das
raizes de Uvaria accuminata, e desde entdo hd um crescente interesse, por serem bioldgica
e farmacologicamente ativas como antitumoral, inseticida, citotdxica, antiparasitiria

entre outros (Figura 2).
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Figura 2 - Estrutura quimica da uvaricina

As acetogeninas sio classificadas em mono tetrahidrofurano (THF), bis-
THF adjacente, bis-THF nao adjacente e compostos nio-THF (SOUZA, 2003),
respectivamente representadas na Figura 3.
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OH R = cetona, CH OH, epoxide

Figura 3 - Estrutura quimica bdsica das acetogeninas

As acetogeninas das Annonaceaes (Figura 4) também sao fortes candidatas para
as préximas geragdes de firmacos no combate a tumores resistentes a quimioterapia
devido a sua atuagio como inibidores do complexo I da cadeia de transporte de elétrons
nas mitocondrias de vdrios organismos, inclusive em células tumorais, levando a

deplecio dos niveis de ATP (SOUZA, 2009; FERELLI et al., 2005).

Figura 4 - Estrutura bésica das acetogeninas das Annonaceaes

Em relacio aos flavonoides, sdo poucos os relatos em espécies de Annonaceae.
Contudo, essa familia se destaca pela biossintese de derivados da via do chiquimato que
¢ responsével pela producio da maioria dos derivados fendlicos produzidos por fontes
vegetais.

Os flavonoides podem sofrer degradagio em meio alcalino na presenca de
oxigénio e possuem intensa absor¢io UV, aproximadamente em 350 nm devido a
presenca de ligagdes duplas conjugadas com os anéis aromdticos; sio dcidos fracos
e, como sio substincias polares ou moderadamente polares, sio soltveis em etanol,
metanol e butanol e combinagées de solventes com dgua (HARBORNE, 1994a).

Sao formados por dois anéis aromdticos (A e B) conectados por um anel de
trés carbonos contendo oxigénio (anel C). O anel C pode ter forma ciclica piranoica
(nucleo flavonoide bésico) ou ainda conter um grupo carbonila na posi¢ao 4 (OTAKI
et al., 2009; RIBANTI, 2006).
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Desta forma, a estrutura bdsica de um flavonoide ¢ o nicleo flavan, o qual
consiste em 15 dtomos de carbono dispostos em 3 anéis (C6-C3-C6) marcados como
A, B e C. A figura 5 mostra a estrutura dos flavonoides e sua numeragio para distinguir

a posi¢ao dos carbonos ao redor da molécula.

Figura 5 - Estrutura bésica dos flavonoides

A variagdo estrutural no anel C subdivide os flavonoides em 6 principais
subclasses (Figura 6): flavonéis (p.ex., quercetina, kaempferol, miricetina), contendo
uma hidroxila na posi¢ao 3 e carbonila na posi¢ao 4 do anel C; flavonas (p.ex., luteolina,
apigenina), com somente carbonila na posi¢ao 4; flavanéis (p.ex. catequina) contendo
apenas a hidroxila no C-3, mas sem a dupla ligagao entre o C-2 e C-3; antocianidinas
(p-ex., cianidina, pelargonidina) contendo a hidroxila no C-3; flavanonas com apenas a
carbonila no C-4, também sem a dupla ligagao entre o C-2 ¢ C-3 (p.ex. hesperetina); e
isoflavonas (p.ex., genisteina, daidzeina), na qual o anel B estd localizado na posi¢iao C-3

do anel C (OTAKI et al., 2009; RIBANI, 2006; HARBORNE, 1994a).

laelb 1a — Flavonois
Ri R Rs
Quercetina OH OH OH
Kaempferol OH H OH
1b — Flavonas
Luteolina H OH OH

Apigenina H H OH

2 — Flavanois

%)

R R,
Catequina OH H
Epicatequina  OH H

3 - Antocianidina
Cianidina OH H
Malvidina OCH; HCH;

4 — Flavanonas

Ri R R;

Hesperetina H OH OCH;

Naringenina H H OH

D 5 - Isoflavonas
R, R,
Daidzeina H H
Genisteina OH H

Gliciteina H OCH;

Figura 6 - Estrutura das principais classes de flavonoides
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Alguns géneros de Annonaceae sao produtores de flavonoides relativamente
pouco polares e com um padrio incomum de substitui¢ao (Figura 7), como por
exemplo, a auséncia de oxigenacio no anel B (SOARES et al., 2000; HARBORNE,
1994).

OMe

Desmetoximatteucinol - Unoma lawii Kanakugiol - Popowiacauliflora

Figura 7 - Flavonoides isolados de espécies de Annonaceae

Uma estratégia metabdlica de protecio do ntcleo flavonoidico contra a
degradagio oxidativa ¢ a prote¢ao das hidroxilas fenélicas (SOARES, 1996). Em espécies
de Annonaceae pode-se observar frequentemente a producio de derivados no qual essa
protecio ¢ feita pela formagao de éteres metilicos (substitui¢io do tipo O-metila) como
¢ o caso das substancias kanakugina e kanakugiol (SOARES et al., 2000).

Em outra espécie de Annonaceae, Uvaria angolensis, é verificada a biossintese
de derivados flavonoidicos menos polares. Outros derivados flavonoidicos incomuns
produzidos por U. angolensis so as ligagdes C-C em aromaticos. Esse tipo de substincia
reforca mais uma vez a tendéncia das espécies de Annonacea em produzir flavonoides
menos polares (SOARES et al., 2000).

Santos e Salatino (2000) isolaram e identificaram um total de 76 flavonas e
flavonéis (Tabela 1), a partir das folhas de espécies de Annonaceae (Tabela 2), sendo
a maior parte glicosideos. Ainda segundo Santos e Salatino (2000), todos os fendis
encontrados foram glicosideos de flavonas (apigenina, scutellareina, hispidulina e
luteolina) ou flavondis (canferol, ramnocitrina, 6-hidroxiramnocitrina, quercetina,
isoramnetina e ramnetina), com predominincia deste dltimo, sobressaindo-se a

quercetina (Figura 8).
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Tabela 1 - Flavonoides isolados de espécies de Annonaceae

Flavonas | Flavondois

1 Apigenina-7-O-glucosideo 10 Canferol-3-O-arabinosideo

2 Apigenina-7-O-glucosilglucosideo 11 Canferol-3-O-galactosideo

B Apigenina-8-C-glucosideo (isovitexina) 12 Canferol-3-O-glucosideo

4 Apigenina-6-C-glucosideo (vitexina) 13 Canferol-3-O-ramnosideo

5 Scutellareina-6-0-galactosideo 14  Canferol-3-O-arabinosilarabinosideo

6 Scutellareina-6-O-glucosilglucosideo 15 Canferol-3-O-(arabinose-glucose)®

7 Hispidulina-7-O-glucosilglucosideo 16 Canferol-3-O-arabinosilramnosideo

8 Luteolina-7-O-glucosiideo 17  Canferol-3-O-(acido galactose-glucurénico)®

9 Luteolina-6-hidroxi-7-O-ramnosilglucosideo 18 Canferol-3-O-galactosilgalactosideo
19 Canferol-3-O-galactosilglucosideo
20 Canferol-3-O-galactosilramnosideo
21 Canferol-3-0-glucosilglucosideo
22 Canferol-3-O-glucosilramnosideo
23 Canferol-3-O-ramnosilarabinosideo
24 Canferol-3-O-raamnosilgalactosideo

Canferol-3-O-ramnosilglucosideo
Canferol-3-O-ramnosilramnosideo
Canferol-3-0-(acido xilose-glucurénico)?*
Canferol-3-0-glucosilglucosilglucosideo
Canferol-3-0O-(glucose-glucose-ramnose)?*
Canferol-3-0-(glucose-ramnose-ramnose)?*
Canferol-3-O-(ramnose-galactose)aglucosideo
Canferol-3-0O-glucosideo-7-O-ramnosideo
Canferol-3-O-ramnosideo-7-O-arabinosideo
Canferol-3-0-glucosideo-7-O-glucosilramnosideo
Canferol-3-O-ramnosideo-7-O-glucosilglucosideo
Ramnocitrina-3-0-glucosideo (7-O-metilcanferol-3-
O-glucosideo)
Ramnocitrina-3-O-rhamnosilglucosideo
6-Hidroxirhamnocitrina-3-O-glucosideo
6-Hidroxirhamnocitrina-3-O-(glucose-ramnose)*
Quercetina-3-O-arabinosideo
Quercetina-3-O-galactosideo
Quercetina-3-O-glucosideo
Quercetina-3-O-ramnosideo
Quercetina-3-O-arabinosilarabinosideo
Quercetina-3-O-arabinosilgalactosideo
Quercetina-3-O-arabinosilglucosideo
Quercetina-3-0-arabinosilglucuronideo
Quercetina-3-0-arabinosilramnosideo
Quercetina-3-O-arabinosilxilosideo

W WL WL LW N
=R TN Y

AU A LR~ S

W oW W
O 6 2

S A BB AD DDA A
PR ZIRS NIV SRV SRy

50 Quercetina-3-O-galactosilglucosideo

51 Quercetina-3-0-galactosilramnosideo

52 Quercetina-3-0-glucosilglucosideo

53 Quercetina-3-O-glucosilramnosideo

54  Quercetina-3-O-ramnosilgalactosideo

55 Quercetina-3-O-ramnosilglucosideo

56 Quercetina-3-O-ramnosilramnosideo

57  Quercetina-3-O-(4cido xilose-glucurénico)?

58 Quercetina-3-O-arabinosideo-7-O-arabinosideo
59  Quercetina-3-0-galactosideo-7-O-galactosideo
60 Quercetina-3-O-glucosideo-7-O-glucosideo

61 Quercetina-3-0-glucosideo-7-O-ramnosideo
62 Quercetina-3-O-ramnosideo-7-O-arabinosideo
63 Quercetina-3-O-ramnosideo-7-O-glucosideo
64  Quercetina-3-O-ramnosideo-7-O-ramnosideo
65  Quercetina-3-7-0-(arabinose-glucose)®

66 Quercetina-3-7-O-(arabinose-xilose)*

67 Quercetina-3-O-ramnoside-7-O-ramnosideo-3"-O-

ramnosideo

68 Isoramnetina-3-O-galactosideo
69 Isoramnetina-3-O-glucosideo
70 Isoramnetina-3-O-galactosilgalactosideo
71 Isoramnetina-3-O-galactosilramnosideo
72 Isoramnetina-3-O-glucosilglucosideo
73 Isoramnetina-3-O-ramnosilglucosideo
74  Ramnetina-3-O-glucosilglucosideo
75 Ramnetina-3-O-glucosilramnosideo
76 Ramnetina-3-O-ramnosilglucosideo

2 = Posicdo relativa dos aglicares ndo determinada.

Ramnocitrina
5%

Quercetina

Canferol 379,

34%

Lutenolina
Isoramnetina

3% P— 3
. Hispidulina ‘Apigenina Ramnetina o

o 5%
1% Scutellareina

3%

Figura 8 - Ocorréncia de flavonoides isolados a partir de espécies de Annonaceae
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Tabela 2 - Distribuicao de flavonoides nas espécies de Annonaceae. Veja tabela 1 para

cédigo dos compostos.
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A diversidade de estruturas encontradas ¢ devida & presenga de mono, di e
triglicosideos de diferentes agucares e a possibilidade de glicosilacao nas posicoes 3,
3/7 ou 3/ 7/ 3’. Oxigenagdo nas posi¢des 6 ¢ O-metilagao dos anéis A ¢ B também
podem ser observadas em algumas espécies (SANTOS E SALATINO, 2000). A Tabela
2 mostra a ocorréncia desses flavonoides isolados na familia Annonaceae distribuidos
por espécies.

Os membros da Duguetia destacam-se pela aparente auséncia de glicosideos de
quercetina. Observa-se que foram identificados nas folhas de Duguetia furfuracea os
seguintes flavonoides glicosilados: 3-O-galactosilgalactosil-kaempferol, 3-O-galactosil-
isoramnetina, 3-O-galactosilramnosil-isoramnetina e 3-O-ramnosilglucosil-isoramnetina.
Anaxagorea dolichocharpa aparentemente nao possui flavonas e flavonéis (SANTOS e
SALATINO, 2000).

A investigagio fitoquimica do extrato metandlico das folhas de Annona dioica
resultou na identificagio dos flavonoides canferol, 3-O-[3",6"-di-O-p-hidroxicinamoil]-
B-galactopiranosil-canferol, 6"-O-p-hidroxicinamoil-B-galactopiranosil-canferol e 3-O-f3-
galactopiranosil-canferol como mostra a Figura 9 (VEGA et al., 2007).

R
Me
7 1
5
Me O
& R
4
1 H
OMe
2 OMe 5

Figura 9 - Flavonoides isolados do extrato metandlico das folhas de Annona dioica. (1) canferol, (2)
3-0-[3",6"-di-O-p-hidroxicinamoil]-B-galactopiranosil-canferol, (3) 6"-O-p-hidroxicinamoil-f3-
galactopiranosil-canferol e (4) 3-O-f-galactopiranosil-canferol.

Estudos com o extrato acetato de etila de Uvaria mocoli resultaram no
isolamento dos flavonoides 2-hidroxi-4,5,6-trimetoxidihidrochalcona, bem como dos
flavonoides 2’-hidroxi-4’,6’-dimetoxichalcona, 2’-hidroxi-4’,5’,6’-trimetoxichalcona,
5,7-dimetoxiflavanona e 5,7,8 trimetoxiflavanona como mostra a Figura 10

(FLEISCHER et al., 1997).
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o

Figura 10 - Estrutura quimica dos flavonoides (1) 2’-hidroxi-4’,6’-dimetoxichalcona, (2) 2’-hidroxi-
4’,5’,6’-trimetoxichalcona, (3) 2-hidroxi-4,5,6-trimetoxidihidrochalcona, (4) , 5,7-dimetoxiflavanona e
(5) 5,7,8 trimetoxiflavanona.

Além desses, outros flavonoides também foram isolados de espécies de
Annonaceae, como: isoramnetina de Duguetia furfuracea (CAROLLO et al., 20006);
p-Coumaroil-b-fenetilamina,2’,3’-dihidroxi-4’,6’-dimetoxidihidrochalcona,5,7-
dimetoxi-8-hidroxiflavanona e 2’,3’-dihidroxi-4’,6’-dimetoxichalcona de Anomianthus
dulcis (SINZ et al.,1999) e 8-isopentenilnaringenina de Anaxogorea luzonensis
(KITAOKA et al., 1998).

Os flavonoides podem contribuir para a qualidade das frutas de vdrias maneiras,
por exemplo, com os atributos sensoriais como a coloragio e sabor (p.ex. gosto amargo
de algumas frutas). Também estao envolvidos na formagio de pigmentos marrons
indesejdveis em frutas frescas apds injdria ou corte como resultado da oxidagio
enzimdtica dos fendlicos em quinonas que polimerizam formando produtos marrons
(BERNARDES et al., 2010; RIBANI, 2006).

Além disso, algumas enzimas presentes nos frutos tém sido caracterizadas como,
por exemplo, a polifenoloxidase (BORA et al., 2004) e as pectinesterases PE I e PE
II (ARBAISAH et al., 1997), e estudos sobre a estabilidade de armazenamento do
suco de graviola mostraram que a temperatura de armazenamento afeta grandemente
a estabilidade microbiolégica e consequentemente a qualidade do suco (ABBO et al.,
2006).

Jurgens et al. (2000) estudando os géneros Xylopia, Anaxagorea, Duguetia
e Rollinia, (familia Annonaceae) verificaram que isoprenoides, principalmente
monoterpenos, foram os principais compostos em D. asterotricha. Essas espécies tém
terpenoides e, geralmente, baixos contetidos de dcidos graxos e derivados. Porém, hd

um padrio para a ocorréncia de ésteres dcidos e compostos benzénicos, os quais sao
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destaque das fragrancias.

Asflores do género Anaxagorea brevipese A. dolichocarpasao dominadas pelosésteres
de 4cidos alifdticos (butanoato-2-metil-etil e butanoato-2-metil-etil). Os monoterpenos
(limoneno, p-cimeno, a-pineno), por sua vez, sao os principais compostos responsédveis
pelo aroma de D. asterotricha e o naftaleno prevaleceu no perfume das flores de Rollinia
insignis. ]a os odores de Xylopia aromatica e X. benthamii foram atribuidos aos altos
teores de compostos benzénicos (benzoato de metila e dlcool 2-feniletil) (JURGENS
et al., 2000). A Cananga odorata, uma outra espécie de Annonaceae, apresenta em sua
composicio do éleo essencial obtido das flores o benzoato de metila, geraniol, eugenol,
linalol, acetato de benzila, pineno, cariofileno, entre outros (FERREIRA, 2010).

Dentre os compostos aromdticos encontrados na familia Annonaceae, pode-se
citar: etilbenzeno, benzenol-etil-2-metil, trimetilbenzeno, metilbenzoato, acetato de
benzila e acetato-2-fenil-etil (MARCHESE, 2009; JURGENS et al., 2000). Nesse
contexto, algumas espécies de Annona sio aromdticas devido a presenca de dleos
essenciais e seus compostos aromdticos, como os benzoatos. Dentre as anilises dessa
familia, destaca-se o isolamento de dleos essenciais a partir das folhas A. muricata L.
(REIS, 2011; LUNA, 2006; ESQUINCA, 2005; LEBOEUF et al., 1982).

A composi¢ao nutricional aproximada e as propriedades fisico-quimicas da polpa,
das sementes e do 6leo extraido das sementes da graviola também foram avaliadas e
observou-se que, se o dleo for desodorizado, pode ser usado na culindria (ONIMAWO,
2002). Estudos também tém sido realizados no que se refere a quantificagio do contetido
total de dcido ascérbico, carotenoides e polifendis nos frutos (SPADA et al., 2008).

Outra importante classe de compostos isolados a partir da familia Annonaceae
si0 os terpenos. Mais de 518 terpenoides ji foram isolados e divididos em 2 tipos
diferentes de esqueletos (Figura 11). A abundincia de diterpenos do tipo caurano ¢é
evidente (LUNA, 2006).

CH,
R1 R2 R1I R2 R}
5 CHO H CHOH
1 CH,OH H 6 CHO H CH;OAc
7 HO H COOH
20 GLOAc Hy 8 HO H COOCH;
3 CHO H, 9 CHO H COOH
10 CHO H COOCH;
4 CLH B 11 CH,0O H COOH

Figura 11 - Exemplos de terpenos isolados de espécies de Annona

VERTICES, Campos dos Goytacazes/ RJ, v.14, n. 1, p. 39-57, jan./abr. 2012



Flavonoides em Annonaceae: Ocorréncia e Propriedades Biolégicas

Em Annona squamosa e Annona senegalensis foram isolados monoterpenos,
enquanto diterpenos foram descritos em A. squamosa e sesquiterpenos em Annona
bullata. InGmeros compostos terpenoides foram isolados do fruto de A. muricata e de
Annona reticulata (RINALDI, 2007).

Porém, a maioria das pesquisas tem partido da andlise das folhas, sementes e
raizes. O levantamento bibliogrifico realizado (Pub Med, Science Direct, ¢ Web of
Science entre o periodo de 1980 a 2010) nao evidenciou relatos quanto a existéncia de
flavonoides a partir da polpa dos frutos da A. muricata L. (REIS, 2011).

Conclusoes

Annonaceae ¢ uma familia botanica representada por cerca de 135 géneros e mais
de 2.300 espécies. Os géneros mais estudados nessa familia sob o ponto de vista quimico
com enfoque sob os flavonoides sio o género Annona, que é o de maior importancia
como fonte de frutos comestiveis, seguido pelos géneros Cananga e Rollinia.

Aos flavonoides sio conferidas diversas propriedades quimicas, bioldgicas e
farmacoldgicas, estando eles também relacionados com a qualidade das frutas conferindo
atributos sensoriais como a pigmentacio.

Nesta revisio bibliogréfica foi verificada a biodiversidade de compostos quimicos
presentes nessa familia com énfase nos flavonoides, os quais possuem uma ocorréncia
considerdvel com predominio da classe dos flavonéis, com destaque para a quercetina.
De acordo com a distribui¢ao dos flavonoides nas espécies de Annonaceae, observa-se

que os géneros Annona e Guatteria merecem destaque.
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