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RESUMO: Sementes de trés espécies de Cordia L., da familia Boraginaceae, coletadas em
diferentes cidades do Estado de S&o Paulo foram analisadas quanto ao teor de lipideos e
composicao de acidos graxos, com énfase na presenca do acido gama-linolénico, um acido
graxo de grande interesse terapéutico. Os lipideos totais foram fracionados em classes (lipideos
neutros, fosfolipideos e glicolipideos) através de cromatografia em coluna aberta de gel de silica
e a composicdo de acidos graxos foi determinada por cromatografia a gas. As concentracdes
de lipideos totais apresentaram grande variacdo entre as amostras (25,84 a 62,81 %), sendo
gue a classe lipidica dominante foi de lipideos neutros (média de 88,9 % dos lipideos totais). Os
acidos insaturados representaram 75 % da composic¢ao total dos &cidos graxos, sendo o principal
representante o acido oléico. Verificou-se a presenca do acido gama-linolénico em todas as
amostras analisadas, em concentracdes que variaram de 0,63 a 2,54 %, valores superiores
aqueles relatados pela literatura para outras espécies do género Cordia L.

Unitermos: Cordia; Boraginaceae; acido gama-linolénico; 6leo; sementes

ABSTRACT: Lipids compounds study from seeds of three Cordia L. species
(Boraginaceae). Seeds of three Cordia L. species (Boraginaceae), collected in different
cities of the State of S&o Paulo were analysed in relation to the lipid content and fatty acid
composition, with emphasis on the presence of gamma-linolenic acid, a fatty acid with
therapeutical interest. The total lipids were separated into classes (neutral lipids, phospholipids
and glucolipids) by open column chromatography with silica gel and the fatty acid composition
was determined by gas chromatography. Although the levels of total lipids varied considerably
between samples (25.84 to 62.81 %), the dominant class was that of neutral lipids (88.9 %
of the total lipids). The insaturated acids represented 75 % of the total composition of fatty
acids, with oleic acid being the main representative. The presence of gamma-linolenic acid
was ascertained in all the samples analysed, in concentrations from 0.63 to 2.54 %, higher
values than those related in literature for other Cordia.
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INTRODUCAO

O género Cordia L. foi descrito por Linnaeus em 1753 (TARODA, 1984) e pertence a familia
Boraginaceae, a qual conta com cerca de 100 géneros e 2.000 espécies difundidas nos tropicos,
nas regides temperadas e articas (ANGELY, 1970; BARROSO, 1986; FICARRA et al., 1995). O
género Cordia L. é representado por 26 espécies somente no Estado de Séo Paulo, e tém sido
usado na medicina popular, principalmente no tratamento de Ulceras gastricas, como
antiinflamatorias e no tratamento de obesidade. Conhecida popularmente como “erva baleeira”,
Cordia curassavica (Jacq.) Roem. & Schult. (=Cordia verbenaceae DC.), ocorre no Brasil, da
regido da Amazonia ao Rio Grande do Sul, preferencialmente de 500 a 1000 metros do litoral
(ANGELY, 1970; SMITH, 1970). Costuma ser utilizada empiricamente no tratamento de tumores e
Ulceras, sendo ainda utilizadas como anti-reumatica e hemostatica (AKISUE et al., 1983). Cordia
ecalyculata Vell. (=Cordia salicifolia Cham.), conhecida como porangaba e cha-de-bugre, tem
sido empregada como diurética e no tratamento da obesidade (BARROSO et al., 2002). No Brasil,
esta espécie vegetal ocorre desde Minas Gerais até o Rio Grande do Sul, sendo encontrada ainda
em Brasilia e no Acre. Outras espécies sdo ainda utilizadas como alimento, como é o caso de
Cordia myxa L., incluida na secao Myxa (ANGELY, 1970). Apesar de ndo ser uma espécie nativa,
existem relatos do uso de Cordia myxa L. na medicina popular, como laxante e como calmante da
tosse em doengas pulmonares (SAITO; OLIVEIRA, 1984).

Estas plantas ainda sdo pouco estudadas do ponto de vista quimico, apesar de muitas
espécies apresentarem grande interesse como fonte de substancias para a industria farmacéutica
ou de cosméticos. As principais substancias encontradas nesta familia sdo alcaldides, quinonas,
naftoquinonas, saponinas, taninos, acidos fendlicos, alantoinas, mucilagens, polissacarideos,
flavondides, ciclitis e acidos graxos de interesse terapéutico e nutricional, como o acido gama-
linolénico (FELL; PECK, 1968; VELASCO; GOFFMAN, 1999; KUROYANAGI et al., 2001).

O acido gama-linolénico, um &cido graxo triinsaturado da familia 6mega 6 (w6 ou n-6), tem
recebido consideravel atencdo nos ultimos anos devido aos efeitos benéficos relatados no
tratamento e prevencao de doencgas cardiovasculares (HORNYCH et al., 2002), diabetes (SURESH,;
DAS, 2003), eczema atépico (GOOL et al., 2003), alcoolismo (MEEHAN et al., 1995), sindrome
pré-menstrual (GIRMAN et al., 2003), tratamento da hipertensdo (LOUIS et al., 1992; BELLENGER-
GERMAIN et al., 2002) e agente antitumoral (BAKSHI et al., 2003). Para este 4cido também foi
relatada acéo hipocolesterolémica, sendo capaz de diminuir os niveis de VLDL (lipoproteina de
muito baixa densidade) e LDL (lipoproteina de baixa densidade) colesterol (FUKUSHIMA et al.,
1996; LAIDLAW; HOLUB, 2003).

Preparacfes a base de 6leo contendo acido gama-linolénico obtido de fontes vegetais,
como por exemplo, o 6leo de primula (Oenothera biennis L.), o 6leo das sementes de borragem
(Borago officinalis L.) e o 6leo das sementes de groselha-negra (Ribes nigrum L.), sédo
comercializadas em varios paises, inclusive no Brasil, com os nomes de Primuris® (Herbarium),
Gamaline-V® (Herbarium), Primolan® (Bionatus), Borag® (Ativus), Livten® (Ativus), entre outros.
Vérias espécies de plantas das familias Boraginaceae, Aceraceae e Ranunculaceae sdo conhecidas
fontes de &cido gama-linolénico (WOLF et al., 1983).

A falta de informacdes disponiveis sobre as substancias quimicas, em especial os acidos
graxos encontrados nas espécies de Cordia, aliada a crescente oferta no comércio brasileiro de
capsulas gelatinosas contendo o acido gama-linolénico, despertou o interesse em analisar a
composicao lipidica das sementes de espécies de Cordia encontradas no Brasil. Portanto, o
objetivo deste trabalho é determinar o teor de lipideos totais, as principais classes de lipideos
presentes no 6leo das sementes, assim como a porcentagem do acido gama-linolénico em relacéo
ao teor total de acidos graxos do 6leo de quatro amostras de sementes de plantas maduras de
Cordia, obtidas de diferentes regides do Estado de Sao Paulo.
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MATERIAL E METODOS

Meterial vegetal

A identificacao botanica das espécies analisadas foi realizada com a colaboragéo do Prof.
Fernando de Oliveira (Universidade Sao Francisco). Excicatas representativas do material coletado
acham-se depositadas no Herbario HRCB em Rio Claro e no Instituto Butantd — Horto Oswaldo
Cruz em Séo Paulo.

Preparo das amostras

Foram analisadas amostras de sementes de plantas maduras: Cordia ecalyculata (duas
amostras de regides diferentes do Estado de S&o Paulo), Cordia myxa e Cordia sellowiana,
coletadas de julho a setembro em diferentes regifes do Estado de S&o Paulo, conforme
especificacfes apresentadas na Tabela 1. As sementes foram trituradas e homogeneizadas com
auxilio de um multiprocessador e o p6 obtido foi usado para as andlises posteriores. As analises
foram realizadas em triplicata e o resultado expresso pela média e desvio padrao das determinacgées.

Tabela 1. Dados sobre as amostras analisadas das sementes de algumas espécies de Cordia
L., coletadas em diferentes cidades do Estado de S&o Paulo.

Amostras Local da coleta Data da coleta

Rio Claro

(Horto da Unesp) setembro 2001

Cordia ecalyculata

Guarulhos

Cordia ecalyculata (Faculdade de Guarulhos)

julho/agosto 2001

Rio Claro

(Horto da Unesp) agosto/setembro 2001

Cordia myxa

Braganga Paulista

(Sitio Kadu — margem da represa) setembro 2001

Cordia sellowiana

Extracdo e determinacdo do teor de lipideos totais

Foram utilizados 20 g do p6 obtido para a extragéo a frio dos lipideos totais, de acordo com
o método de Bligh e Dyer (1959), levando-se em conta as propor¢des recomendadas entre 0s
solventes cloroférmio, metanol e agua destilada, 1:2:0,8 para a primeira diluicdo e 2:2:1,8 paraa
segunda diluigdo. O extrato cloroférmico obtido foi filtrado em papel de filtro, utilizando sulfato de
sédio anidro e, em seguida, 10 mL do extrato foram transferidos para um béquer pré-tarado e
colocado em estufa a 105 °C até peso constante. Apoés resfriamento em dessecador, o béquer foi
pesado em balanca analitica obtendo-se o contetdo de lipideos totais expresso em g/Kg de amostra
umida. O restante do extrato cloroférmico foi concentrado em evaporador rotatério a 40 °C,
transferido para frasco ambar e estocado a — 30 °C para analise posterior.

Separacdo das classes de lipideos por cromatografia em coluna

Foi adotado o procedimento descrito por Christie (1982) para separacgéo dos lipideos totais
(1,57 a 1,79 g) em classes de lipideos, utilizando uma coluna de vidro (20 cm de comprimento e
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1,25 cm de diametro interno) contendo 20 g de gel de silica 60 (70-230 mesh, Merck® como
adsorvente e 200 mL de cloroférmio, acetona e metanol para eluicdo das trés fracdes, lipideos
neutros (LN), glicolipideos (GL) e fosfolipideos (FL), respectivamente. Apés evaporacao dos
solventes em evaporador rotatério a 40 °C, as fragcdes foram transferidas para frascos pré-tarados
e o volume residual evaporado em atmosfera de N., sendo entdo colocados em dessecador até
peso constante. As porcentagens das classes de lipideos foram calculadas em relacéo ao peso
total dos lipideos neutros e também expressos em relagdo ao peso da amostra iumida (g/Kg).

Preparo de ésteres metilicos de acidos graxos por derivatizacao

Os lipideos totais foram convertidos em ésteres metilicos de acidos graxos com o reagente
esterificante BF;/metanol, de acordo com o método preconizado pela American Oil Chemist's
Society (AOCS, 1993). Os ésteres metilicos diluidos em hexano foram analisados por
cromatografia gasosa.

Determinacao da composicao de acidos graxos por cromatografia gasosa

Foi utilizado o cromatégrafo CHROMPACK® modelo CP 9001 com detector de ionizagdo de
chama e coluna capilar CP-Sil 88 (Chrompack, WCOT Fused Silica 50 m x 0,25 mm). A temperatura
do detector foi 270 °C, a do injetor 250 °C, e a temperatura inicial da coluna de 80 °C, 7 minutos, com
programacao de 10 °C/min até a temperatura de 180 °C por 3 minutos, com propagacao de 3 °C/min
até a temperatura maxima de 210 °C. O gas de arraste foi o hidrogénio com fluxo de 2,0 mL/min. A
identificac@o dos acidos graxos foi realizada por comparagéo do tempo de retencao dos componentes
da amostra com os de padrdes auténticos de ésteres de acidos graxos injetados nas mesmas
condic@es. Foi utilizada também a técnica de coelui¢ao (“spiking”) de padrdes junto com a amostra. A
area dos picos foi calculada por meio de integrador (Chromato-Integrator) e expressa em porcentagem
relativa de cada acido graxo em relagéo aos acidos graxos totais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As porcentagens de lipideos totais, determinadas pelo método gravimétrico, estéo apresentadas
na Tabela 2, e variaram de 25,84 + 0,62 g/Kg (Cordia ecalyculata coletada em Guarulhos) a 62,81 +
0,84 g/Kg (Cordia myxa). Os valores de lipideos totais obtidos para as duas amostras de Cordia
ecalyculata foram bem diferentes, sendo que a amostra coletada em Rio Claro apresentou quase o
dobro de lipideos (42,82 + 0,91 g/Kg) da coletada em Guarulhos (25,84 + 0,62 g/Kg).

Tabela 2. Conteudos de lipideos totais das amostras analisadas das sementes de algumas
espécies de Cordia L., obtidos por gravimetria.

Amostras g/Kg de amostra tmida ©
Cordia ecalyculata ® 42,82 + 0,91
Cordia ecalyculata © 25,84 + 0,62
Cordia myxa 62,81+ 0,84
Cordia sellowiana 58,44 + 0,62

@ Resultados expressos como média e desvio padrdo das medidas realizadas em triplicata; ® Amostra de Rio
Claro; ©® Amostra de Guarulhos
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Os valores acham-se préximos daqueles relatados por Kleiman et al. (1964) para as
sementes de Cordia obliqua Wild. (40 g/Kg) e por Miller et al. (1967) para as sementes de Cordia
verbenacea DC. (=Cordia curassavica (Jacq.) Roem. & Schult.) (24,4 g/Kg). As sementes da
espécie Cordia ecalyculata (=Cordia salicifolia Cham.), analisadas por Miller et al. (1967)
apresentaram o teor médio de lipideos totais de 67,0 g/Kg de amostra. Em contrapartida, valores
superiores de lipideos totais foram relatados por outros autores para outras espécies de Cordia L.
Daulatabad et al. (1992) relataram 180 g/Kg para a espécie Cordia rothii Roem.& Schult., enquanto
a média de lipideos relatada por Mayworm et al. (1998) para as sementes de Cordia glabrata A.
DC., da regido semi-arida do nordeste brasileiro, foi de 196 g/Kg.

Algumas plantas da familia Boraginaceae sao conhecidas pelos altos teores de lipideos.
Merecem destaque os valores relatados para as espécies Myosotis discolor Pers. (34,1 %) e
Myosotis sylvatico Hoffm. (31,8 %) (VELASCO; GOFFMAN, 1999). Guil-Guerrero et al. (2001),
analisaram 20 espécies da familia Boraginaceae coletadas na Espanha, e relataram teores de
lipideos de 6,63 % (Echium humile ) a 30,97 % (Borago officinalis). Os autores citados acima nao
analisaram nenhuma espécie do género Cordia L.

Na Tabela 3 estdo apresentados os conteudos das fracdes de lipideos neutros (LN),
glicolipideos (GL) e fosfolipideos (FL) das espécies de sementes de Cordia L. Os LN sao a classe
majoritaria, contribuindo com 86,41 a 92,91 % dos lipideos totais, seguida dos FL com 6,05 a 8,87
% e dos GL com 1,04 a 4,72 %. N&o existem dados disponiveis na literatura, até a presente data,
relativos as fracdes de lipideos de Cordia L. Senanayake e Shahidi (2000) encontraram teores
médios de 84,1 % de LN, 8,6 % de FL e 7,3 % de GL, ap6s 10 dias da germinagédo das sementes
de borragem (Borago officinalis L.), também pertencente a familia Boraginaceae. A ocorréncia de
glicolipideos néao foi registrada por Hamrouni et al. (2002) para esta mesma espécie.

Tabela 3. Conteudo das fragbes de lipideos das amostras analisadas das sementes de algumas
espécies de Cordia L.

Conteldo das fracdes de lipideos
Amostras (%) g/100 g lipideos totais @ g/kg amostra imida
LN GL PL LN GL PF
Cordia ecalyculata ® 88,64 + 0,33 3,23+0,21 8,13+0,24 37,95 1,38 3,48
Cordia ecalyculata © 92,91 +0,42 1,04+0,12 6,05+0,22 24,02 0,26 1,56
Cordia myxa 87,79+0,28 4,24+0,18 7,97+0,26 5514 266 5,00
Cordia sellowiana 86,41 +0,26 4,72+0,14 8,87+0,24 50,49 2,75 5,18

@ Resultados expressos como média e desvio padrédo das medidas realizadas em triplicata; ® Amostra
de Rio Claro; © Amostra de Guarulhos; LN = lipideos neutros; GL = glicolipideos; FL = fosfolipideos.

A Tabela 4 apresenta a composicao relativa de acidos graxos das espécies de sementes
analisadas. Os resultados demonstraram que em todas as espécies analisadas predomina o
acido oléico (18:1 n-9), com aproximadamente 50 % da composicao total do 6leo, seguido pelos
acidos linoléico (18:2 n-6) e palmitico (16:0); a menor porcentagem refere-se ao acido palmitoléico
(16:1 n-7). Aproximadamente 75 % da composigéo dos &cidos graxos do 6leo destas sementes é
proveniente dos acidos insaturados (mono e poliinsaturados).
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Tabela 4. Composicao relativa dos principais acidos graxos (%) das amostras analisadas das
sementes de algumas espécies de Cordia L. @

Acidos graxos Cordia o Cordia o Cordia Cordja
ecalyculata ™ ecalyculata myxa sellowiana
10:00:00 Caprico - 1,16 + 0,22 - -
12:0 Laurico - 2,57 +0,18 - -
14:0 Miristico 1,36 + 0,12 2,76 + 0,12 0,45+ 0,13 0,76 + 0,18
16:0 Palmitico 1484 +0,27 16,48+0,21 17,58+ 0,20 10,95+0,24
16:1 n-7  Palmitoléico 0,76 + 0,12 1,03 + 0,08 0,35+ 0,05 0,56 + 0,07
18:0 Estearico 5,65 + 0,21 5,73+0,14 6,71+ 0,18 6,08 + 0,30
18:1 n-9 Oléico 4580+ 0,15 47,08+0,18 41,43+0,22 54,70+ 0,23
18:2n-6  Linoléico 27,66 +0,31 17,02+0,28 29,98 + 0,25 24,05 + 0,24
20:0 Araquidico 1,39 + 0,13 1,68 + 0,14 1,25+ 0,18 1,09 + 0,23
18:3yn-6 Gama-linolénico  1,10+0,12  254+0,15 0,63+012 1,13+0,15
22:0 Behénico 1,42 +0,18 1,95+0,20 1,13+0,12 0,66+ 0,20
22:1 n-9  Erdcico - - 0,49 + 0,13 -

@ Resultados expressos como média e desvio padrdo das medidas realizadas em triplicata; ® Amostra de Rio
Claro; © Amostra de Guarulhos.

Embora a predominancia do acido oléico também tenha sido relatada por Mayworm et al.
(1998) para as sementes de Cordia glabrata A. DC. (40,8 % de &cido oléico em relacéo aos acidos
graxos totais), oriundas do nordeste brasileiro, outras espécies de Cordia tém mostrado composicées
diferenciadas. Por exemplo, no 6leo extraido de sementes de Cordia rothii Roem. & Schult., o &cido
predominante € o linoléico (40 %), seguido dos acidos palmitico (32,8 %), ricinoléico (10,8 %) e
oléico (7,8 %). O acido alfa-linolénico (24,1 %) é predominante no 6leo das sementes de Cordia
myxa, no qual ndo foi identificado o seu isdmero, o &cido gama-linolénico, conforme relatado por
Mukarram et al. (1986).

Pelos dados da literatura pode-se perceber que as espécies pertencentes a familia
Boraginaceae mostram uma composicdo de acidos graxos bem diversificada (VELASCO;
GOFFMAN, 1999; GUIL-GUERRERO et al., 2001). Sabe-se que, diferentes condic¢des, tais como
gualidade do solo, estagio de germinacao das sementes, chuva, temperatura e outros fatores
ambientais, podem causar varia¢des significativas, tanto no contetdo de lipideos, quanto na
composicao de acidos graxos dos 6leos obtidos de fontes vegetais (SENANAYAKE; SHAHIDI,
2000; RAHAMATALLA etal., 2001).

Nas quatro amostras analisadas de Cordia L. foi constatada a presenc¢a do acido gama-
linolénico, verificando-se uma relagao inversa entre as concentracées deste acido e de lipideos
totais entre as amostras analisadas. Por exemplo, nas amostras de Cordia ecalyculata, coletadas
em Guarulhos e Rio Claro, as concentracdes de lipideos totais foram de 25,84 + 0,62 e 42,82 +
0,91 g/Kg, enquanto as concentracdes de acido gama-linolénico foram de 1,10 + 0,12 e 2,54 +
0,15 %, respectivamente, sugerindo que diferentes locais, condi¢cdes de crescimento e época de
coleta interferem significativamente na composic¢ao lipidica destas sementes.
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As concentrac6es do acido gama-linolénico variaram de 0,63 + 0,12 % (Cordia myxa) a
2,54 + 0,15 % (Cordia ecalyculata coletada em Guarulhos), valores relativamente superiores aos
relatados para diferentes espécies de Cordia L. A presenca do acido gama-linolénico néao foi
observada para as espécies de Cordia salicifolia (Cordia ecalyculata) e Cordia verbenacea (=Cordia
curassavica) analisadas por Miller et al. (1967), e também para a Cordia rothii (DAULATABAD et
al., 1992) e Cordia glabrata A. DC. (MAYWORM et al., 1998). Quantidades muito pequenas (< 0,1
%) foram relatadas para Cordia obliqua Willd. (KLEIMAN et al., 1964). Em contrapartida, o acido
gama-linolénico esta presente em outras espécies da familia Boraginaceae, em concentracées
gue variam de 0,7 % para Cerinthe major L. a 24,4 % para sementes de Borago officinalis L.
(VELASCO; GOFFMAN, 1999).

Um fator de grande importancia é a correlacéo entre a porcentagem de acido gama-linolénico
presente no 6leo e a quantidade de 6leo possivel de ser obtida da fonte. Por exemplo, as espécies
de sementes de Boraginaceae, analisadas por Velasco e Goffman (1999), das quais mereceu
destaque o genéro Myosotis pelo alto contetido de 6leo, contém quantidades relativamente baixas
de acido gama-linolénico (média de 4 %). Em contrapartida, as sementes de Borago officinalis L.
(borragem) apresentaram alto contetdo de lipideos (25,1 %) e também de acido gama-linolénico
(24,4 %). Por este motivo, o 6leo extraido das sementes desta espécie tem sido usado para a
fabricacéo de capsulas contendo acido gama-linolénico. O éleo de semente de primula (Oenothera
biennis L.), contendo 7 a 14 % de acido gama-linolénico (HUDSON, 1984) e o 6leo das sementes
de groselha-negra (Ribes nigrum L.), contendo 15 a 20 % deste acido graxo (TRAITLER et al.,1984;
GOFFMAN; GALETTI, 2001) sdo outras fontes usadas comercialmente.

CONCLUSOES

As espécies analisadas apresentaram concentracdes relativamente baixas de lipideos totais,
guando comparadas com outras espécies de Boraginaceae, utilizadas industrialmente para
obtencéo de 6leo contendo acido gama-linolénico. Constatou-se também a presenca do acido
gama-linolénico, um acido graxo essencial da série 8mega 6 (n-6), nas sementes das espécies
Cordia ecalyculata, C. myxa e C. sellowiana, coletadas no Estado de S&o Paulo, em concentracées
superiores aquelas relatadas na literatura para outras espécies do género Cordia L. Os dados
relatados podem trazer subsidios aos consumidores brasileiros e também as indudstrias
farmacéuticas e alimenticias, que interessam-se pelos beneficios do acido gama-linolénico, e
comercializam alguns tipos de suplementos alimentares e alimentos enriquecidos com fontes
deste acido, respectivamente.
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