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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi determinar o perfil fitoquimico de Lemna aequinoctialis Welw., proveniente de dois ambientes diferentes:
amostras cultivadas em bandejas, adubadas e amostras obtidas em um agude. As amostras foram processadas para a extragao quimica em meios
etanolico e aquoso no Laboratério de Quimica de Produtos Naturais da Anhanguera-Uniderp. Os resultados qualitativos foram expressos na
forma de porcentagens, enquanto os quantitativos foram avaliados por meio de ANOVA (P <0,05) e teste de Tukey (P <0,05). Qualitativamente,
foram identificados compostos fenolicos, taninos e flavonoides em maior intensidade. As cumarinas e aglicares redutores apresentaram maior
intensidade no extrato etandlico. As saponinas, triterpenos e esteroides revelaram menor intensidade. Nao foram identificados alcaloides,
antocianinas e antraquinonas livres. Observaram-se pH neutro ou proximo do neutro nas amostras provenientes de acude com diferengas
significativas (P < 0,01) entre os extratos etanolicos e bandeja. A condutividade foi maior (P < 0,01) nas amostras provenientes do agude, nos
dois extratos, 0 mesmo ocorrendo com os flavonoides. Os compostos fenolicos apresentaram maiores quantidades (P < 0,01) nas amostras
provenientes dos extratos aquosos. A presenga de cumarinas, taninos e triterpenoides esteroidais em L. aequinoctialis, ja foi relatada na
literatura, corroborando os achados do presente estudo. No entanto, a identificagdo de compostos fenolicos e flavonoides ¢ inédita, evidenciando
a importancia de se ampliarem os estudos das Lemna spp. presentes no Brasil e em suas diferentes regides geograficas e formas de cultivo,
melhorando o conhecimento do potencial econémico dessas, com o intuito de desenvolvimento econémico-social brasileiro.
Palavras-chave:, Lemnaceae, Lentilha d’agua. Industria Farmacéutica. Metabdlitos Secundarios.

Abstract

The aim of the present work was to determine the phytochemical profile of Lemna aequinoctialis Welw., originating from two different
environments: samples grown in fertilized trays, and free-living samples, obtained from a water reservoir, in Campo Grande, Mato Grosso
do Sul. The samples were processed for chemical extraction ethanolic and aqueous media at the Natural Products Chemistry Laboratory at
Anhanguera-Uniderp. Qualitative results were expressed as percentages, while quantitative results were evaluated using ANOVA (P < 0.05)
and Tukey's test (P < 0.05). Qualitatively, phenolic compounds, tannins and flavonoids were identified in greater intensity. Coumarins and
reducing sugars showed greater intensity in the ethanolic extract. Saponins, triterpenes and steroids showed lower intensity. No free alkaloids,
anthocyanins and anthraquinones were identified. Neutral or close to neutral pH was observed in samples from reservoirs with significant
differences (P < 0.01) compared to ethanol extracts from trays samples. Conductivity was higher (P < 0.01) in samples from the reservoir, in
both extracts, the same occurring with flavonoids. The phenolic compounds showed higher amounts (P < 0.01) in the aqueous extract samples.
The presence of coumarins, tannins and steroidal triterpenoids in L. aequinoctialis has already been reported in the literature, which was
corroborated by the findings of the present study. However, the identification of phenolic compounds and flavonoids was an unprecedented
finding, highlighting the importance of expanding studies on Lemna spp. present in Brazil and its different geographic regions, providing
knowledge of their economic potential, with the aim of Brazilian economic-social development.

Keywords: Lemnaceae. Duckweed. Pharmaceutical Industry. Secondary Metabolites.

1 Introducao

As Lemna spp., conhecidas como lentilhas de agua, sdo
plantas aquaticas flutuantes estudadas em func¢do de sua
simplicidade estrutural, eficiéncia na fotossintese, rapida taxa
de reprodugdo e versatilidade em aplicagdes ambientais e
agricolas (Al-Snafi, 2019), consideradas as menores plantas
com flores do Mundo, podendo medir de 2 a 4 mm, com
crescimento e proliferagdo muito veloz, podendo chegar a
aumento na populagdo de 40% a cada 24 horas (Arroyave,
2004; Campos Torres, 2022), encontradas principalmente em
lagos e rios calmos (Maldonado, Terrazas; Vilca, 2022).
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O valor nutricional dessas plantas ¢ comparavel ao de
fontes de proteinas convencionais como a soja, podendo, em
algumas espécies, chegar a conter 45% de proteina. Essas
possuem baixas taxas de gorduras, e contém vitamina A, C, do
complexo B e minerais como Fe, Mg e Ca, o que as posiciona
como um alimento potencial para complementar dietas
humanas e animais com nutrientes fundamentais (Campos
Torres, 2022; Liu et al., 2021; Xu et al., 2023).

Além da alimentagdo humana e animal, as lentilhas
de agua também sdo utilizadas como bioindicadoras de

ambientes antropisados, na biorremediag@o, por absorverem
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metais pesados de cole¢des de agua, como adubo organico e
produgdo de etanol revelando um bom potencial de uso de seus
metabolitos secundarios na induastria quimico-famacéutica
(Back; Saeed; Choi, 2021).

Os metabolitos secundarios tém sido de grande
importancia para a industria farmacéutica, cosmética, agricola
e alimenticia. Esses sdo produzidos pelas plantas como
adaptagdo ao estresse ambiental, defesa contra predadores
e agentes patologicos (Sanchez, 2022). Esses metabolitos
compreendem os compostos fenodlicos, taninos, flavonoides,
alcaloides, antocianinas, amido, agiicares redutores, esteroides,
terpenos, saponinas, antraquinonas, cumarinas entre outros
(Twaij; Hasan, 2022), conferindo ag¢des farmacologicas
como, por exemplo, a atividade antioxidante de determinados
fitoterapicos (Sanchez, 2022).

Apesar da atengdo da comunidade cientifica internacional
por essas plantas, pouco ¢ estudado sobre a composicio de
metabolitos secundarios da Lemna spp. no Brasil. Assim, no
presente estudo, foram avaliadas amostras de lentilha de dgua da
espécie L. aequinoctialis Welw. (sin. L. paucicostata Hegelm)
de ocorréncia natural na regido tropical (Lourengo; Bove, 2019;
Bog,; Appenroth; Sree, 2020; Tippery; Les, 2020) e Pantanal
(Pott; Pott, 2000), provenientes de duas fontes de cultivo, uma
de vida livre, oriunda de agude e outra cultivada em bandejas.

Os objetivos foram identificar os metaboélitos secundarios
presentes na planta e se a diferenca entre os meios de cultivo
tem influéncia no perfil quimico e nos potenciais antioxidantes
de L. aequinoctialis Welw., compreendendo seus potenciais
alimenticios e ou farmacologicos.

2 Material e Métodos

As amostras de L. aequinoctialis Welw. foram obtidas de
uma mesma fonte, colhida em um agude situado na Fazenda
Escola Trés Barras, Anhanguera-Uniderp, municipio de Campo
Grande, Mato Grosso do Sul 20° 33°45,23”’S 54°32°16,870,
cuja agua possuia pH 6,21 + 0,03, condutividade 51 + 3,47
uS/em e dureza total de 120 + 0,0 mg/L a coleta.

A confirmagdo da espécie (Figura 1) foi realizada
utilizando-se chaves de indentificagdo disponiveis sobre a
espécie (Bog, Appenroth; Sree, 2020; Gupta et al., 2021; Pott;
Cervi, 1999), indicando-se tratar da Lemna aequinoctialis
Wellwitsch (sin. L. paucicostata Hegelm).

Figura 1 - Fotografia de Lemna aequinoctialis Welw., coletada em
acude e cultivada em bandejas, utilizada na avaliagio fitoquimica
dos extratos etandlicos e aquosos do presente trabalho
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Porg¢des de amostras colhidas no agude foram cultivadas
em bandeja de PVC com volume de 60x40x15 cm, mantida
em area coberta, a temperatura média de 29 £ 5 °C, com
circulagao livre de ar, sob iluminag¢ao indireta solar, contendo
agua filtrada com pH 6,91 = 0,06, condutividade de 9,61 +
0,82 puS/cm e dureza total de 100 + 0,0 mg/L.

Para o cultivo em bandeja, foram adicionados o total de
3 mL / 10 L de trés formulagdes diferentes de fertilizantes
comerciais paraaquario plantado (Mbreda Indtstriae Comércio
Aquapaisagismo LTDA, Sorocaba, SP, Brasil), sendo 1mL /
10 L de fertilizante liquido a base de macronutrientes NPK
para (Macro Plus NPK®), ImL / 10 L de Nutriente Ferro Fe,"
quelatado ¢ 1mL / 10 L de Nutriente MicroNutri Mi® (Quadro
1), estritamente conforme a indicagdo do fabricante.

Quadro 1 - Composi¢des minerais dos fertilizantes comerciais
para aquario plantado, utilizados na bandeja de cultivo de Lemna
aequinoctialis Welw. —

Produtos Comerciais
Composigio Nutriente Nutrientg@
Mineral (%) | Macro Plus MicroNutr Ferro Fe,
quelante

N 0,57

P 1,14

K 3,42 0,40

S 0,25 2,10

Mg 0,17 0,45

Fe 0,01 0,10 1,00

Zn 0,0048 1,00

Cu 0,0048 0,01

B 0,0029 0,01

Mn 0,0038 1,10

Mo 0,0001 0,05

Fonte: Mbreda Industria e Comércio Aquapaisagismo.

A coleta das amostras de L. aequinoctialis foi realizada
apos 15 dias de crescimento retirando-se, aproximadamente,
95% do material vegetal flutuante existente no cultivo,
sofrendo repetidas lavagens em agua filtrada a 25 °C para
remogao de detritos organicos e inorganicos, que poderiam
estar associados a amostra. Em seguida, os espécimes foram
dessecados em estufa com circulagdo de ar a 45 + 2 °C até
peso constante e, posteriormente, foram pulverizadas em
liquidificador.

2.1 Preparacio dos extratos e analise quimica

Os extratos aquosos (Ex.H,0) e etandlicos (Ex.EtOH
) foram preparados a partir de 15 g do p6d das amostras de
L. aequinoctialis de cada fonte, do acude e cultivados
em bandejas. Para os extratos Ex.H20 foi utilizada agua
ultrapura, com condutividade elétrica 0,00 uS/cm e, para os
extratos Ex.EtOH, utilizou-se de acool etilico absoluto P.A
(Synth 99,5%).

Para o processo de extragdo dos quatro extratos foi
utilizado banho de ultrassom (Unidque®, 1450) por 60
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minutos, seguido de maceracao estatica em cada solvente, com
temperatura ambiente de 27 a 35 °C. Diariamente, as solugdes
foram filtradas e o solvente evaporado em rotaevaporador
(Tecnal®, MA120) sob pressdo reduzida, a temperatura de 45
+ 5 °C, o procedimento foi repetido por 10 dias. A secagem
final, para obter os 4 extratos brutos, ocorreu em dessecador a
pressdo reduzida.

Parte dos extratos brutos de Ex.H,O e Ex.EtOH foi
submetida a analise fitoquimica pela via imida, para deteccao
dos compostos fenolicos (reagdes de precipitacdo: cloreto
férrico a 2%:; acetato de chumbo a 10% e acetato de cobre a 4%),
taninos (reagdes de precipitacdo: sais de ferro e precipitagdo de
proteinas), flavonoides (reagao de cianidina e acido sulfurico),
antocinianinas, e flavonoides (presenc¢a de coloragdo em pH 2-3,
7, 8-9 ¢ 11), flavonas, flavonoéis, cumarinas (observagdo sob a
luz ultravioleta), antraquinonas (reagdo acido/base), triterpenos
e esterdides (reacdo de Liebermann-Burchard), saponinas
(presencga de espuma e reagdo de Liebermann-Burchard), indice
de espuma, iridoides (cloreto de antimo6nio e anisaldeido-H,SO,)
e agucares redutores pela reagdo de Benedict; os resultados de
agucares redutores foram confirmados com a determinagdo de
solidos soluveis em graus Brix (°Bx) (Harborne, 1998; Matos,
2009; Simdes et al., 2017). Para a analise de saponinas foi
utilizado 1 g da folha seca para estimar o teor de saponinas,
segundo Schenkel, Gosmann e Athayde (2017).

A analise dos resultados foi realizada a partir da observagao
da intensidade e cor e/ou precipitagdo que ¢ um indicativo
da elevada concentragdo de uma das classes de metabdlitos
secundérios nos extratos Ex.H,O e Ex.EtOH e comparados e
contrastado com o extrato original. Para a leitura dos resultados
foi utilizada a tabela de cores e/ou de valores de precipitagdo
registrados por Fontoura et al. (2015). Assim, para amostras
com intensa cor e/ou precipitagdo, foi denominada alta
intensidade (+++), fortemente positiva (++x), positivo (++),
parcialmente positivo (+=+), fracamente positiva (+) e discreta
(turbidez) (%), anotada dessa forma, quando houvesse apenas
turvagao e/ou alteragdo parcial de cor. A auséncia de cor e/ ou
precipitacdo foi considerada negativa (-). Os resultados foram
expressos em relagdo aos metabdlitos com as frequéncias de
100%, 75%, 50%, 25%, 15%, 5% e 0 (zero), respectivamente
(Fontoura et al., 2015).

2.2 Doseamento de fendis totais, flavonoides e taninos
condensados

Os Ex.H,0 e Ex.EtOH foram submetidos a determinagao
dos teores de fendis totais (FT), pelo Método Folin-Ciocalteu,
empregando-se, como padrao, o acido galico (10 a 350 mg /
mL), conforme descrito por Sousa ez al. (2007). Como padrdo,
foi utilizado acido galico (Vetec®, 99%), nas concentragdes
de 10, 50, 100, 150, 300 e 400 pg / mL, para construir a
curva de calibragdo (y = 0,1326 x + 0,0045, R = 0,9978). A
leitura da absorbancia da mistura das reagdes das amostras,
padrdo e branco, ocorreu a 760 nm em espectrofotdmetro
(Femto®, 800XI). Como branco, foram preparados todos os
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reagentes, exceto a amostra. As andlises foram desenvolvidas
em triplicatas ¢ o conteudo de polifenois determinado em
miligrama de acido galico / g de extrato.

Os teores de flavonoides foram determinados pelo método
cloreto de aluminio (99,5%, Vetec) e, como padrdo, quercetina
(> 95% Sigma), concentragdes de 6,0, 8,0, 10,0, 12,0, 16,0 e,
20,0 ug / mL, para construir a curva de calibragdo (y = 0,656
x - 0,0075, R? = 0,9949) conforme Peixoto Sobrinho et al.
(2008).

Para determinagdo de taninos condensados foram
misturados 1 mg de cada extrato em uma solugdo
hidrometanolica (MeOH:H,0: 80:20 v:v) e adicionados 5 mL
de vanilina acida (8% de HCI aquoso concentrado e 4% de
vanilina em metanol). Como branco se utilizou metanol ¢ a
curva padrdo com catequina. As misturas foram incubadas
em banho-maria por 20 minutos e, ao atingirem a temperatura
ambiente, realizou-se a leitura em 510 nm (Broadhurst; Jones,
1978). Os resultados foram expressos como equivalentes de

catequina em mg por 100 g de extrato.

2.3 Determinacio da atividade antioxidante

O potencial antioxidante dos extratos Ex.H,O e Ex.EtOH
foi determinado com base na atividade sequestradora de
radicais livres do 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH). Nos
extratos, as concentragdes de 250, 200, 150, 100, 50 e 25 ng
/ mL, foram adicionados 2 mL de uma solu¢do de DPPH em
metanol (24 mg / 100mL). Ap6s 30 min, a absorbancia foi
determinada em um espectrofotometro UV-VIS a 515 nm.
A solugdo de DPPH em metanol foi utilizada como controle
negativo e o controle positivo foi BHT (butilhidroxitolueno),
quercetina e acido galico nas mesmas concentracdes
utilizadas nas amostras (Thaipong et al., 2006). O percentual
de inibicao (% 1) foi calculado pela férmula: % I = (A0-A)/
A0) x 100, em que A0 ¢ a absorbancia do DPPH (controle) e
A ¢é a absorbancia da amostra. Os resultados foram expressos
através do calculador do IC50, O valor de IC50 representa a
concentragdo da amostra, que € necessario para inibir 50% dos
radicais livres DPPH (Sousa et al., 2007).

2.4 Analise estatistica

Os dados qualitativos foram expressos na forma de
porcentagens, enquanto os quantitativos foram avaliados
por meio de ANOVA (P < 0,05) e, havendo diferencas,
procedeu-se ao teste de médias Tukey (P < 0,05), utilizando-
se o programa de analises estatisticas Bioestat® versdo 5.3
(Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraud).

3 Resultados e Discussao

Os resultados qualitativos obtidos das amostras de L.
aequinoctialis Welw. provenientes de acude e de cultivo em
bandeja revelaram a presenga de compostos fendlicos em altas
concentragdes (~80 %) nos dois tipos de extrato e locais de coleta.

Os taninos e flavonoides estavam presentes em maiores
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concentragdes (~80 %), seguidos das cumarinas (~50 %) nos
Ex.EtOH provenientes do agude. As maiores concentragdes dos
agucares redutores (~50 %) foram evidenciadas nos Ex.EtOH
do acude e bandeja. Nao houve diferencas significativas (P <
0,05) entre os extratos.

A presenca de saponinas (~25%) foi observada em
todas amostras, enquanto os triterpenos estavam presentes
nos Ex.H,0 (~25%) e, inversamente, os esteroides foram
identificados (~25%) nos Ex.EtOH (Figura 2). Nao foram
identificados alcaloides, antocianinas e antraquinonas livres.
Figura 2 - Andlise qualitativa de metabolitos secundarios
identificados em amostras de Lemna aequinoctialis Welw. Sao
apresentados os resultados de extratos aquosos e etandlicos de

amostras coletadas em acude (10 g/ L) e cultivadas em bandeja
(10g/L)

80

il s

Compostos  Taninos  Flavonoides Cumarinas  Triterpenos  Esteroides  Saponinas Agcar
fendlicos Redutor

g

3

8 8

Concentragéo (%)

=

B

Metabdlittos secundarios

mExH20Acude ® ExH20Bandeja ® ExEtOHACude m ExEtOHBandeja

Fonte: dados da pesquisa.

Em relagdo ao pH, houve diferengas estatisticas (P < 0,01)
entre as plantas colhidas no agude (6,93 = 0,01) e bandeja
(7,97 0,02) dos Ex.EtOH (Quadro 2). A condutividade
medida também apresentou diferengas estatisticas (P < 0,01)
entre as amostras, tanto em relagdo aos Ex.H,O: agude (39,5
+ 0,67) e bandeja (19,55 + 0,67) e Ex.EtOH: agude (83,94 +
2,33) e bandeja (12,14 = 0,11).

Quadro 2 - Fenois e flavonoides totais e as concentragdes
necessdrias para inibir 50% do radical DPPH (CI, ) dos extratos
aquosos ¢ etandlicos de Lemna aequinoctialis Welw. coletadas
em agude (10 g / L) e cultivadas em bandeja (10 g / L). Sao
apresentadas as médias e seus respectivos desvios padrdes.
ANOVA (P <0,01) seguida de Teste T de Tukey (P <0,01)

Metabolitos Ex.H,0 Ex.EtOH
Secundarios Acude | Bandeja | Acude | Bandeja
7,34 + .| 6,93+ 7,97 +
pHM=dp) | pa | 7:3420,02% |61 0,02°
Condutividade
39,55 + o] 83,94+ | 12,14+
(uS/cm) M 0.67° 19,55+0,67 233 011"
+dp
SS (°Brix) 2+0,00°| 2+0,000 |3+0,00°| 30,00
Compostos
fenolicos (mg) | 287 % | 97,040,070 9669 % | 96,77+
0,00 0,00 0,00
M+ dp
Flavonoides 59,15+ L] 64,00 £ 59,75 +
mg)M+dp | 015 | 5880007 75, 0,00
Taninos (mg) 1,15+ . L75+ 1,15+
M  dp 025 | I3EO2 s | (s
DPPH (mg/ 0,31+ o 027+ 0,39 +
mL) 0,000 [038£001 g5 0,02°
Médias seguidas pela mesma letra, na linha, sdo estatisticamente iguais

(Tukey, P<0,01).
Fonte: dados da pesquisa.
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Os compostos fenolicos revelaram diferencas significativas
(P < 0,01) nas amostras do Ex.H,O do agude (96,67 + 0,00)
¢ bandeja (97,04 £ 0,07). Houve diferente em relagdo aos
flavonoides nas amostras do Ex.H,O do agude (59,15 £ 0,15)
e bandeja (58,88 £ 0,00) e Ex.EtOH: agude (64,00 = 0,15) e
bandeja (59,75 + 0,00).

A capacidade antioxidante determinada, usando-se o
ensaio DPPH, variou significativamente (P < 0,01) entre
os Ex.H,0, sendo os maiores observados para a cultura em
bandeja (0,38 + 0,01 mg / L) em relagdo as amostras do agude
(0,31 + 0,02 mg/mL). O mesmo ocorreu entre os Ex.EtOH,
em que a capacidade antioxidante foi superior nos valores das
amostras da bandeja (0,39 = 0,02 mg / mL) em relagdo as do
acude (0,27 0,01 mg/ mL).

Pode-se observar que as amostras com maior concentragao
efetiva necessaria para sequestrar 50% dos radicais livres
(mg /L), foram as provenientes dos ambos extratos do acude
que apresentaram a menor concentra¢ao para inibir o DPPH,
isto revela maior capacidade sequestrante de radicais livres,
quando comparados aos dois extratos provenientes do cultivo
em bandeja.

O aumento da expressdo de metabolitos secundarios esta
associado aos diferentes fatores como estresse ambiental,
componentes presentes na agua, localizagdo geografica,
qualidade do solo e até variabilidade genética (Sanchez, 2022;
Twaij; Hasan, 2020) e os agudes estdo sujeitos as intempéries
e alteragdes continuas na qualidade de sua agua, seja em
funcdo ao acumulo de terra e detritos carreados pelas chuvas,
pH do solo, fonte da agua que o abastece, presenca de peixes,
bactérias, animais selvagens e de producdo, que se utilizam
de suas aguas, alterando a matéria organica e mineral diluida,
além de possiveis contaminagdes antropogénicas.

Portanto, a maior concentragdo de compostos fenolicos
(taninos, flavonoides e cumarinas) e agucares redutores nas
amostras provenientes do agude, possivelmente, pode estar
atrelada as variaveis ambientais estressantes ndo controlaveis,
quando comparadas as amostras de cultivo em bandeja.

Os compostos fenolicos tém agdo antioxidante por sua
capacidade de doar elétrons de hidrogénio, possuindo radicais
intermediarios estaveis capazes de impedirem a oxidagao
de ingredientes dos alimentos, particularmente os lipidios
(Bucioli et al., 2019). Esses possuem, ainda, a capacidade de
absorver a energia ultravioleta (UV), podendo ser utilizados
como agentes fotoprotetores em formulagdes topicas para
reduzir os danos a pele, induzidos pela radiagdo UV (Castro;
Mota; Cazeddey, 2022).

Os taninos sd3o compostos fenolicos encontrados em
vegetais e classificados como compostos hidrolisaveis ou
condensados, de acordo com sua estrutura quimica (Vieira
et al., 2020), e estdo entre os mais abundantes na dieta
humana (exemplo: pd de café) e podem desempenhar papel
fundamental na reducao do risco de doengas cardiovasculares,
neurodegenerativas e cancer (Araujo Santiago ef al., 2020).

A predominancia dos teores de compostos flavonoides
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observados nas duas fontes de L. aequinoctialis estudadas
no presente trabalho, permite sugerir o uso fitoquimico da
planta de forma ampla. Os flavonoides de extratos vegetais
incluindo o extrato de Lemna spp. foram capazes de estimular
leucocitos como defesa ndo especifica em peixes (Iskandar et
al., 2020). Estes compostos possuem efeitos antioxidantes,
anti-inflamatorios, antimutagénicos e anticarcinogénicos,
além de serem capazes de regular o funcionamento das
enzimas celulares, sugerindo-se potencial de Lemna spp.,
como imunoestimulantes (Nurkartika; Pratiwy; Grandiosa,
2023).

As cumarinas sdo compostos fendlicos de origem natural
e exibem potencial biologico e alelopatico em grande
variedade de organismos, inibindo a germinagdo de sementes,
o crescimento radicular, a morfologia, histologia, absor¢ao de
agua, respiracdo, fotossintese, alongamento celular, divisao e
diferenciagdo celular em plantas, além de possuirem eficiente
potencial inseticida contra insetos adultos, larvas e seus ovos
(Hussain, Qamar Abbas; Reigosa, 2018), sendo sugeridas
como possiveis pesticidas ecologicos e agentes para o controle
de plantas invasoras.

Emrelagdoaosestudos clinicosemmamiferos,ascumarinas
revelaram atividades anticoagulantes, anticancerigenas,
antioxidantes, antivirais, antidiabéticas, anti-inflamatorias,
antibacterianas, antifingicas e
(Franco et al., 2021).

As saponinas sdo metabolitos secundarios, heterosideos
triterpenoides  ou produzidos
pelas plantas, em funcdo do estresse bidtico e sdo de

antineurodegenerativas

esteroidais naturalmente
grande importancia na industria farmacéutica e alimenticia
(Goéngora-Chi et al., 2023; Prada; Diaz; Rocha, 2024), e essas
atuam, geralmente, como sinalizadores quimicos vegetais,
liberados no meio, permitindo as plantas reagirem a estimulos
ambientais, como mecanismos de defesa contra herbivoria,
patdégenos e competicdo com outras plantas (Raven; Evert;
Eichhorn, 2007; Wina; Muetzel; Becker, 2005). Em outras
situagdes, as saponinas podem desempenhar o papel de

reguladores hormonais vegetais (Veronka et al., 2012).

As saponinas, triterpenos e esteroides ndo variaram
em fungdo das fontes de L. aequinoctialis estudadas e sua
presenga nas amostras corrobora a informagao de sua existéncia
na literatura sobre as Lemna spp. assim como a presenga de
agucares redutores (Bacek; Saeed; Choi, 2021; Kim et al., 2017).

A presenca de carboidratos (apiose, arabinose, frutose,
fucose, galactose, glicose, manose, rafinose, rhamnose,
sucrose ¢ xilose) ¢ relatada para diferentes macrofitas
aquaticas (Pagliuso et al., 2018; Shen et al., 2016), no
entanto, a produgdo de amido e agucares redutores ¢ evidente
em situagdes de estresse e tem direcionado a produgdo de L.
aequinoctialis e outras macrofitas aquaticas com o intuito de
produgdo de etanol (Cui; Cheng, 2015; Ma et al., 2018; Xu et
al.,2012).

As macroéfitas aquaticas contém varios metabolitos
secundarios uteis, como os compostos fenolicos (flavonoides,
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fenilpropanoides, taninos e 4cidos hydroxycindmicos)

e terpenoides esteroidais

stigmasterol), destacando-os como matéria-prima para as

(campesterol, Psitosterol e
industrias de bioetanol, farmacéutica, cosmética e alimenticia
(Baek et al., 2021).

Kim et al. (2017) descreveram que a L. aequinoctialis,
entre os compostos fendlicos estudados, possui cumarinas,
taninos e triterpenoides esteroidais, corroborados pelos
achados do presente estudo. No entanto, a presenga dos
compostos flavonoides foi relatada somente nas espécies
L. japonica e L. gibba, mas ndo na L. aequinoctialis aqui
estudada, evidenciando os achados inéditos para esta espécie
no presente trabalho.

Os achados aqui relatados reforcam a importancia de se
ampliarem os estudos das Lemna spp. existentes no Brasil e
em suas diferentes regides geograficas, propiciando conhecer
seu potencial econdmico, com o intuito de desenvolvimento
econdmico-social brasileiro.

4 Conclusao

As amostras de Lemna aequinoctialis Welw. estudadas
possuem altas concentragdes de compostos flavonoides.
Metabolitos secundarios evidenciados pela primeira vez para
a espécie.

Houve alteracdo da produgdo de metabolitos secundarios
em func¢ao da forma de cultivo.
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