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V. Resumo

Introducéo: Espécies invasoras sdo todas aquelas introduzidas num novo ambiente,
provocando impactos negativos tanto a nivel ecoldgico, econdémico e social. As politicas
econdmicas e sociais aplicadas para o controlo de espécies exoticas invasoras, incluindo
a sua prevencdo podem ser potenciadas atraves da valorizagdo da composi¢do quimica
destas plantas e, para a obtencdo desses compostos, a colheita intencional torna-se como
uma mais-valia no controlo da propagacdo da espécie vegetal em causa. Nos Ultimos anos,
muitos estudos tém vindo a evidenciar o interesse de diversas espécies vegetais nao
nativas, evitando a sua disseminacdo total, visando o seu potencial quimico e

consequentes propriedades bioldgicas na integracao de novos alimentos e/ou farmacos.

Objetivo: Avaliar o potencial bioativo dos extratos etanélicos, hidroalcoolicos e aquosos
da flor da Acacia dealbata. Determinar os teores de fenolicos e flavonoides totais, bem
como a atividade antioxidante nos trés diferentes extratos de flores. Potenciar o uso desta

flor como aditivo alimentar natural.

Metodologia: Obtencdo de 3 extratos de flores de polaridade diferente (etandlico,
hidroalcodlico, aquoso), recorrendo ao processo de extracdo sélido/liquido. Aos trés
extratos foram determinados os teores de fendlicos totais e flavonoides totais, atraves de
determinacg6es colorimétricas. A determinacdo da atividade antioxidante foi efetuada pelo
método de DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazila) e pelo ensaio de determinacdo do poder
antioxidante de redugéo do ferro (FRAP).

Resultados: Os teores de fendlicos totais dos extratos da flor variaram entre 416,02 e
680,46 mg EAG/ g enquanto que os teores de flavonoides totais variaram entre 91,45 e
180,91 mg EC/ g, respetivamente. O etanol mostrou ser o melhor solvente extrator,
enquanto que a agua obteve a menor taxa de extragdo. A atividade antioxidante evidencia

uma relacéo direta com a quantidade de compostos fendlicos presentes em cada extrato.

Conclusdo: A presenca de elevados teores de compostos bioativos e atividade
antioxidante nas flores da Acacia dealbata comprovam a importancia do
reaproveitamento desta espécie vegetal, em aplica¢fes futuras como aditivo natural na

industria alimentar.
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Palavras-chave: Acacia dealbata; Espécie invasora; Flor; Fendlicos totais; Flavonoides
totais; Atividade antioxidante; Aditivo natural.
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V1. Abstract

Introduction:

Invasive species are those that have been brought into a new ecosystem and have had
detrimental effects on the ecological, economic, and social levels. The economic and
social policies used to control invasive alien species, including prevention, can be
improved by valuing the chemical composition of these plants; in order to obtain these
compounds, intentional harvesting becomes an added value in control. Many research
have emphasized the attention of various non-native plant species in recent years,
avoiding their total diffusion and focusing on their chemical potential and consequent

biological features in the integration of novel cuisines and/or medications.

Objective: The bioactive potential of ethanolic, hydroalcoholic, and aqueous extracts of
the Acacia dealbata flowers was investigated. Determine the total phenolic and flavonoid
content, as well as the antioxidant activity, of the three flower extracts. Enhance the use
of this flower as a natural food additive.

Methodology: Using the solid/liquid extraction procedure, three different polarity floral
extracts (ethanolic, hydroalcoholic, and aqueous) were obtained. Colorimetric analysis
was used to determine the total phenolic and total flavonoid contents of the three extracts.
The DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) technique and the iron-reducing antioxidant

power (FRAP) assay were used to determine antioxidant activity.

Results: The total phenolic concentrations of the floral extracts ranged from 416.02 to
680.46 mg EAG/ g, whereas the total flavonoid contents ranged from 91.45 to 180.91 mg
EC/ g. Water had the lowest extraction rate, whereas ethanol proved to be the greatest
extracting solvent. The amount of phenolic chemicals present in each extract has a direct
link with antioxidant activity.

Conclusion: The presence of significant amounts of bioactive chemicals and antioxidant
activity in Acacia dealbata flowers demonstrates the necessity of reusing this plant

species as a natural addition in the food sector in the future.

Keywords: Acacia dealbata; Invasive species; Flower; Total phenolics; Total flavonoids;

Antioxidant activity; Natural additive..



1. Introducéo

Espécies invasoras representam todas aquelas introduzidas num novo ambiente,
provocando impactos negativos tanto a nivel ecologico, econémico e social (1). Estas
conseguem superar as adversidades das barreiras geogréficas conseguindo ultrapassar
barreiras bidticas e abidticas, garantindo a sua estabilidade no ecossistema (2). De acordo
com Seebens et al. (3, 4) o numero de novas invasdes, bem como o0 numero de espécies
individuais reconhecidas como invasoras, aumentou de forma constante desde 1800, com
um aumento da taxa de introducéo apos 1950.

A Acacia dealbata Link, conhecida vulgarmente como mimosa, apresenta um
crescimento rapido, desenvolvendo-se facilmente apds incéndios, sendo considerada
uma das espécies invasoras mais agressivas de Portugal, distribuindo-se por todas as
provincias portuguesas (5, 6). Esta é uma espécie vegetal nativa da Austrélia, atualmente
dispersa por todo o0 mundo.

Os impactos das espécies exaticas invasoras sao cada vez mais agravados por alteracdes
climaticas sendo necessaria a intervencdo das politicas econdmicas e sociais aplicadas
para o controlo de espécies exdticas invasoras, incluindo a sua prevencéo e o seu controlo
de crescimento. Para isso, em vez da sua “aniquila¢ao”, eclas podem ser potenciadas
através da valorizacdo da composicdo quimica e, para a obtencdo desses compostos, a
colheita intencional torna-se como uma mais-valia no controlo da propagacéo da espécie
vegetal em causa. No entanto, sendo esta espécie relatada como bastante agressiva no que
toca a sua proliferacdo, muitas das vezes sao efetuadas operagdes periddicas de remocao
florestal para minimizar a sua proliferacdo, contudo, estas plantas produzem grandes
quantidades de biomassa que, habitualmente, é queimada para a producéo de energia ou
aterrada. Todavia, essas solugdes tornam-se economicamente insustentaveis devido aos
elevados custos da biomassa, bem como a sua colheita e, posteriormente, o seu transporte.
Nos ultimos anos, muitos estudos tém vindo a evidenciar o interesse de muitas espécies
vegetais ndo nativas, evitando a sua disseminacao total, visando o seu potencial quimico,
ecologico e social (7-9). Assim, diferentes orgdos de Acacia spp. tém sido estudados
como matérias-primas para a producdo de extratos funcionais, os quais podem ser
utilizados tanto na indudstria nutracéutica, cosmetica ou alimentar. Atualmente, a espéecie
Acacia é amplamente utilizada para a produgdo de madeira de boa qualidade devido ao
elevado teor de fibras celulésicas extraidas das cascas. Estas fibras celulésicas ddo origem

a uma goma (goma arébica) que tem sido utilizada para aplicagéo direta na producéao de


https://pt.wikipedia.org/wiki/Austr%C3%A1lia

curtumes (10,11). As sumidades floridas também s&o aproveitadas, concretamente o seu
6leo absoluto, para a industria cosmética (12). De facto, existem diferentes estudos que
reportam as cascas, a madeira, folhas, flores, vagens, sementes ou raizes de Acacia spp.
como orgdos vegetais ricos em compostos bioativos. Alguns autores descreveram
compostos como aminas e alcaloides, glicosideos cianogénicos, cumarinas, aminoacidos
ndo proteicos, terpenos, taninos e outros flavonoides, fendlicos simples e esteroides (13-
15). Segundo Abdel-Farid et al. (16) este género é reconhecido como uma fonte natural
rica em diferentes grupos de compostos bioativos, sendo os flavonoides o grupo quimico
predominante.

No que toca ao género Acacia, atualmente os extratos das flores ja sdo utilizados na forma
de hidrogéis para produtos de higiene pessoal, cosméticos ou farmacéuticos, além de
perfumes a base de suas propriedades antioxidantes e antiproliferativas (17), e ,
consequentemente, reduzir o stresse oxidativo, uma condicao fisioldgica inevitavel na
patogénese de varias doencas degenerativas, como doencas cardiovasculares, diabetes e
cancro (18). Além disso, foi relatado que os metabolitos secundarios destas plantas
também possuem propriedades antimicrobianas, o que é importante no desenvolvimento
de alternativas terapéuticas devido ao aumento da resisténcia aos agentes antimicrobianos
convencionais e na aplicagdo como aditivos alimentares (19). As atividades antioxidante
e antimicrobiana das folhas frescas e folhas secas da A. dealbata foram avaliadas por
Borges et al. (20), recorrendo a extratos cetonicos e etanolicos. Estes autores demostraram
que os extratos apresentavam atividade antimicrobiana contra o agente de intoxicacdo
alimentar Bacillus cereus.

Face do exposto, através deste trabalho procurou-se explorar os compostos de valor
acrescentado e os efeitos terapéuticos da biomassa da Acacia dealbata, concluindo ser

uma via promissora como ingrediente funcional e aditivo natural.

2. Materiais e métodos

2.1. Amostras

As amostras vegetais, flores da Acacia dealbata foram recolhidas em maio de 2023, no
norte de Portugal, Penafiel, Destrito do Porto. Cordenadas: Latitude:41.207, Longitude:-
8.28565; 41° 12’ 25" Norte, 8° 17’ 8" Oeste, Portugal. Apos a recolha de uma amostra
significativa (~5 kg), efetuou-se a separacdo das sumidades floridas da planta. As flores

foram trituradas em moinho (GM Grindomix 200, Retsh, Alemanha) durante 30 segundos
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a uma velocidade de 5000 rpm para a obtencdo de um pé fino (Figura 1), o qual foi
armazenado em frascos hermeticamente fechados e ao abrigo da luz e, posteriormente,

submetidos ao processo de congelagéo a -20°C.

Figura 1. Morfologia das flores da Acacia dealbata antes e apds moagem.

2.2. Preparacgédo dos extratos

A avaliacdo dos compostos bioativos (fenolicos e flavonoides totais) e da atividade
antioxidante foi determinada em trés extratos diferentes: 100% etanol; 10% agua; 50:50
(v/v) solucdo hidroalcoodlica. Para isso, as amostras foram submetidas a extracdo com
cada solvente, por maceracao (~1,0 g/ 500 mL de solvente, durante 60 minutos a 40°C,
seguindo-se as condi¢cBes do método validado por Costa et al. (21). A extracdo foi
efetuada em placa de aquecimento com agitagdo constante de 600 rpm (Variomag,
Telemodul 40 CT, Alemanha) e os extratos obtidos foram, posteriormente, filtrados com
papel de filtro Whatman No.1 e congelados a -25 °C, para futuras analises. Todos 0s

extratos foram realizados em triplicado.

2.2.1. Fendlicos totais

A determinacdo do teor de fendlicos totais seguiu a metodologia espectrofotométrica
descrita por Costa et al. (22), recorrendo ao reagente de Folin-Ciocalteu. A 30 uL de cada
extrato, adicionaram-se 150 pL de reagente de Folin-Ciocalteu, previamente diluido
(1:10, v/v) e 120 uL de Na,COs (7,5%). A solugdo foi incubada a 45°C diretamente no
leitor de microplacas Synergy HT (BioTek Instruments, Synergy HT GENS5, EUA), ao
abrigo da luz durante 15 minutos, procedendo-se a leitura das absorvéncias a 765 nm. A
correlagdo entre a absorvéncia das amostras e a concentracdo do padrao foi obtida através
da curva de calibragdo (gama de linearidade: 0-100 ppm; R? = 0,9987), utilizando-se o



acido galico como padrdo. Os resultados obtidos foram expressos em miligramas de

equivalentes em acido galico por grama de amostra (mg EAG/ g de amostra).

2.2.2. Flavonoides totais

O teor de flavonoides total foi determinado recorrendo a um ensaio colorimétrico baseado
na formacéo de complexos flavonoide-aluminio, a 510 nm (21). A 30 pL de cada extrato
adicionaram-se 75 pL de &gua destilada e 45 pL de NaNO- a 1%. Apo6s 5 minutos de
reacdo, adicionaram-se 45 pL de uma solucdo de AIClz a 5%, 60 pL de NaOH (1 M) e 45
puL de agua destilada. As leituras das absorvéncias realizaram-se num leitor de
microplacas, usando a catequina como padrdo. A curva de calibracdo foi obtida através
de diferentes concentracGes de catequina, tendo-se obtido uma gama de linearidade: O-
500 ppm; R?=0,9961. Os resultados foram expressos em miligramas de equivalentes de

catequina por grama de amostra (mg EC/ g de amostra).

2.2.3. Atividade antioxidante

Os biomateriais antioxidantes provém de fontes naturais, cujos componentes podem inibir
espécies reativas de oxigénio e de azoto (EROs e ERNS, respetivamente). Assim, estes
materiais incorporados com antioxidantes, principalmente de origem vegetal, apresentam
efeitos importantes na saude publica, como agentes antiinflamatérios, cicatrizantes,
antitumorais e de antienvelhecimento, além de atuarem como aditivos alimentares na

conservacao e no aumento do tempo de vida util de um alimento (23).

2.2.3.1. Método DPPH

O DPPH' é um radical estavel utilizado para avaliar a capacidade redutora de radicais
livres de compostos antioxidantes. A determinacdo desta atividade seguiu o protocolo
descrito por Vinha et al. (24). Em suma, a mistura de reacdo foi preparada diretamente
numa microplaca de 96 pocos entre diferentes concentracfes de amostra (diferentes
extratos) (30 puL) e uma solugdo etanolica (270 pL) contendo radicais DPPH" (6 x 10-5
M) em cada poco. A reducédo do radical DPPH" foi observada em 517 nm em intervalos
de dois minutos, durante 30 min. O trolox foi usado como padrédo e a atividade
antioxidante calculada a partir da reta de calibracdo do padrdo. Todas as medi¢6es foram
feitas em triplicado e os resultados apresentados em mg de equivalentes de Trolox/ g de

amostra.



2.2.3.2. Método FRAP

Este método baseia-se na reducdo do complexo Fe(lll) /ferricianeto [FeCls/KzFe(CN)e]
a Fe(I1), forma ferrosa, pelo composto antioxidante na solugdo. Assim, determinou-se o
poder antioxidante por reducéo do ido férrico. Num tubo de ensaio, colocaram-se 90 uL
de cada extrato, 270 uL de agua destilada e 2,7 mL de reagente FRAP (75 mL de tampé&o
acetato 0,3 M, 7,5 mL solucdo TPTZ 10 mM e 7,5 mL FeClz 20 mM). Homogeneizou-se
a solucdo e colocou-se em banho-maria a 37°C. Ap6s 30 minutos, foram lidas as
absorvéncias a 595 nm num leitor de microplacas (BioTek Instruments, Synergy HT
GENSS5, EUA). O padréo sulfato ferroso (2 mM) foi usado para se obter a curva de

calibracédo. Os resultados foram expressos em mmol (sulfato ferroso)/ g de amostra.

2.3. Analise estatistica

Todas as determinacdes foram realizadas em triplicado, sendo os resultados apresentados
em valores médios + desvios padrdo. A analise estatistica foi realizada recorrendo ao
software IBM SPSS Statistics Versdo 24.0 (SPSS, Inc. Chicago, IL). A analise de
variancia simples (One-way ANOVA) foi usada para avaliar as diferencas entre os dois
bagacos para todos os ensaios. Em todos os casos, foi considerada diferenca significativa

para p <0,05.

3. Resultados e discusséo

Os antioxidantes tornaram-se compostos cientificamente interessantes devido aos seus
enumeros beneficios, como anti-envelhecimento e anti-inflamatério. Hoje, é usado em
muitas areas industriais (25). Por exemplo, na tecnologia de alimentos, o0s antioxidantes
sdo adicionados a muitos alimentos para enriquece-los, bem como para eliminar/evitar
problemas de degradacéo precoce. Atualmente, os antioxidantes tém vindo a substitur
compostos de sintese quimica, em estudos de encapsulamento usados para a preservagdo
e estabilizacdo de componentes alimentares. Claro, a preservacdo dos alimentos € t&o
importante quanto a sua produgdo. As mais recentes técnicas de embalagem para
preservacao de alimentos séo filmes e revestimentos comestiveis. Contudo, sabe-se que
a funcédo protetora dos filmes e de revestimentos comestiveis pode ser melhorada pela
adicdo de antioxidantes naturais. Tendo em consideracdo o reportado anteriormente,
realizou-se uma anélise dos teores de compostos bioativos e da atividade antioxidante dos

extratos etanolicos, aquosos e hidroalcoolicos da flor da mimosa (Tabela 1)



Tabela 1. Resultados dos teores de fenolicos totais (FT) e flavonoides totais (FLT),
expresso em mg/g de extrato e da atividade antioxidante: DPPH e FRAP, expressas em

mg/g e umol/g, respetivamente.

Numa primeira andlise observam-se diferencas significativas entre 0s 3 extratos
estudados. Os resultados obtidos no extrato etanolico demonstraram que este foi o0 melhor
solvente extrator e, consequentemente, com teores de compostos biotivos e atividade
antioxidante foram os mais elevados. Os resultados obtidos s&o superiores com outros
autores, que reportaram concentracdo de 206,4 mg de &cido galico/g em extratos
hidroalcodlicos das flores de Acacia (26). Num estudo idéntico a este, Wu et al. (27)
obtiveram resultados superiores de fenélicos totais em extratos etanolicos (544,4 mg/g de
flor), estando em concordancia com este trabalho experimental que reporta o etanol como
o melhor solvente extrator. Na verdade, o tratamento das amostras € uma das etapas mais
contaminantes do processo analitico, principalmente devido ao alto consumo de energia
e do recurso a solventes organicos que envolvem um elevado impacto ambiental. Uma
das estratégias mais promissoras para reduzir os efeitos colaterais da metodologia
analitica consiste na substituicdo de solventes organicos por uma alternativa mais verde.
Solventes verdes atuais, como agua subcritica, fluidos supercriticos, etanol, estdo a ser
usados como alternativas ndo poluentes aos solventes convencionais (28). Este principio
serviu de orientacdo a este trabalho, tendo-se usado apenas solventes ndo-toxicos. Por
outro lado, verifica-se que o rendimento extrator mostrou-se promissor atendendo aos
resultados obtidos, significativamente superiores aos descritos por varios autores.

De acordo com alguns estudos publicados, as vagens e as flores de Acacia dealbata
contém diferentes classes de metabolitos secundarios, como &cidos fendlicos,
flavonoides, alcaloides, saponinas e taninos, que podem contribuir para diversas
bioatividades (17,13). Entre as potenciais aplicagdes mais relevantes na salde, cita-se a
capacidade inibidora das atividade cataliticas das enzimas a-glicosidase,
acetilcolinesterase e lipase, evidenciando-se um impacto importante no desenvolvimento
de novos medicamentos (29). Por exemplo, os inibidores da acetilcolinesterase sédo
relevantes para o desenvolvimento de estratégias de tratamento da doenca de Alzheimer
(30).

No que toca aos teores de flavonoides totais, verificou-se uma tendéncia semelhante aos
valores obtidos nos fendlicos totais, ou seja, o0 extrato etandlico obteve a maior

concentragdo (180,91 mg EC/ g de amostra), seguido do extrato hidroalcodlico e aquoso



(98,34 e 91,45 mg EC/ g de amostra, respetivamente, observando-se diferencas
significativas (p<0,05). Importa referir que, de uma maneira geral, em estudos idénticos
aeste, os teores de flavonoides quantificados sdo sempre inferiores aos teores de fenélicos
totais. Esta observacdo torna-se pertimente, pois a determinacdo da quantificacdo de
fenolicos totais € mais abrangente a diferentes classes de metabolitos secundarios, ou seja,
todos 0s compostos que apresentem na sua estrutura quimica uma anel fenol, seréo
quantificados como fendlicos totais. Por isso, todos esses compostos naturais obtidos de
plantas apresentam propriedades farmacol6gicas e toxicoldgicas (31), sendo
frequentemente  considerados como potenciais novos medicamentos contra
microrganismos patogénicos resistentes a medicamentos (32), no tratamento de doencas
tumorais e inflamatorias, conservantes contra bactérias e fungos, entre outros. Muitos
flavonois e glicosideos de flavonas, flavan-3-6is, flavan-3,4-didis e (epi)-chatechinas bem
como 4&cidos fendlicos com elevado nimero de grupos funcionais hidroxilo foram
descritos em varias espécies de Acacia (33,34).

Os extratos de plantas sdo conhecidos pela sua capacidade de atuar como antioxidantes e
reduzir processos de stresse oxidativos (35,36), uma condicdo fisioldgica considerada
como fundamental na patogénese de diversas doencas degenerativas, como doencas
cardiovasculares, neurodegenerativas, diabetes e cancro (18). Entre muitas outras
bioatividades associadas aos compostos fendlicos, a atividade antioxidante € uma das
mais estudadas. No que toca aos resultados obtidos, verifica-se pela Tabela 1 que a maior
atividade antioxidante obtida pelo método de DPPH e FRAP) foi no extrato
hidroalcodlico (9152,28 mg de equivalente deTrolox/ g) e no extrato etandlico (9151,38
mmol sulfato ferroso/ g de amostra), respetivamente. Uma vez mais, verifica-se que a
polaridade dos solventes interferem no rendimento da extracéo e da selecdo dos diferentes
tipos de compostos e, por conseguinte, nunca se deve realizar apenas um Unico método
analitico. Correia et al. (12) descreveram valores entre 446,3-893,4 mg TE/g de extrato
etanolico em folhas de Acacia dealbata, inferiores aos obtidos neste trabalho, quando
estudada a sumidade florida. Neste trabalho, a atividade antioxidante avaliada pelo
método DPPH foi superior, motivo pelo qual poder-se-4 afirmar que existe uma
correlagéo entre o teor de compostos bioativos e a atividade antioxidante.

O FRAP (do inglés “Ferric Reducing Antioxidant Power”) ¢ um teste simples, rapido,
preciso, capaz de reproduzir em condigdes adversas e relativamente barato que mede a
capacidade dos antioxidantes para reduzir o ferro férrico (Fe**). A baixo pH, 0 excesso

de Fe3* na mistura da reacdo é reduzido a forma ferrosa, ao qual gera a formacéo de cor
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que esta diretamente relacionada com a capacidade de redugdo da amostra. Igualmente,
pela interpretacdo dos resultados obtidos verifica-se uma proporcionalidade direta entre
o teor de compostos bioativos e a atividade antioxidante, sendo o extrato etanélico o que
obteve maior capacidade quelante (9151,38 umol Fe?'/g), seguindo-se o0 extrato
hidroalcodlico (7148,91 pmol Fe?'/g) e, por dltimo, com uma diferenca muito
significativa, o extrato aquoso (648,25 umol Fe?*/g). Estes valores foram superiores aos
descritos encontrados nas folhas (233,17 umol Fe?*/g), vagens (254,42 umol Fe?*/g) e
sementes (178,14 pumol Fe?*/g) de Acacia (37). Os resultados obtidos neste trabalho
sugerem que os diferentes orgdos da A. dealbata podem ser uma boa fonte de
antioxidantes naturais, que podem ser usados para estabilizar os radicais livres,
responsaveis pelo aumento do stresse oxidativo. Para além destas atividades, os
compostos bioativos presentes nas plantas também possuem propriedades
antimicrobianas, potenciando o seu uso no desenvolvimento de novos antibidticos ou
como agentes conservantes (38). Portanto, a producdo de extratos bioativos a partir da
biomassa de A. dealbata é uma via promissora para a valorizacdo destas espécies
contribuindo para a sustentabilidade nas acGes de limpeza e equilibrio florestal, reduzindo
o0 risco de incéndios e melhorar o desenvolvimento socioeconémico das zonas rurais.
Atualmente ja existem publicacfes que reportam a obtencdo de compostos biotivos da
Acacia spp., principalmente na casca, flor, madeira e folhas (38,12). A atividade
antimicrobiana ja foi determinada em diferentes espécies de Acacia spp., como na A.
farnesiana (39), A. karroo (40), A. longifolia (41), A. pychantha (42), A. saligna (43) e
A. nilotica (44). Borges te al. (20) também descreveram atividade antimicrobiana em
extratos etanolicos das folhas frescas da espécie A. dealbata, observando atividade contra
0 agente de intoxicacdo alimentar Bacillus cereus. A atividade antimicrobiana também
foi identificada em diversas espécies de Acacia contra Escherichia coli, Staphylococcus
aureus e Salmonella typhi, Candida albicanse e Aspergillus niger (45, 5,46).

Face ao exposto, este estudo mostra-se como um estudo “piloto” capaz de incentivar a
comunidade cientifica a aprofundar as propriedades bioldgicas desta espécie botanica,
podendo viabilizar futuramente o0 seu uso como agentes conservantes naturais para a

industria alimentar.

4. Conclusdes
Um dos grandes desafios para a investigacdo, industria, economia sustentavel e impacto

ambiental € o recurso & quimica verde e & valorizacdo de espécies boténicas sub-
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aproveitadas. Na verdade, uma das principais causas da perda de biodiversidade no
mundo é a expansdo descontrolada de plantas invasoras. De acordo com as condi¢des
edafoclimaticas de cada regido, as plantas adquirem diferentes comportamentos
invasivos, podendo colocar em risco o ecossistema natural de um determinado local. Este
trabalho retne informacdes sobre a valorizacdo da Acacia dealbata, em concreto as suas
sumidades floridas. Nos ultimos anos foram realizados alguns estudos em diversos orgéos
deste espécie, nomeadamente, na madeira, folhas, vagens, sementes, raizes e exsudados,
com o objetivo de produzir extratos bioativos com propriedades bioldgicas ( antioxidante,
antimicrobiana, antiinflamatdria, antidiabética, antivirica, anti-helminticos ou até
biopesticidas, adequados para serem explorados pelas indudstrias farmacéuticas,
alimentar, cosmética e animal). As flores da Acacia dealbata apresentam elevados teores
de fendlicos totais e de flavonoides totais, originando elevada atividade antioxidante. A
utilizacdo de solventes ndo-toxicos permitiu concluir que a recuperacdo destes compostos
pode ser otimizada através de uma quimica verde. A presenca destes compostos eleva o
interesse de desenvolver mais detalhadamente o potencial das flores desta espécie, como
adivos alimentares (conservantes e antioxidantes), como ingredientes funcionais e/ou

nutracéuticos.
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7. Tabelas

Extratos flores FT FLT DPPH FRAP
Etandlico 680,46+1,12 180,91+1,5? 1108,08+26,3* 9151,38+74,3?
AQUuOSO 496,02+0,8° 91,45+0,9° 782,92+10,2>  648,25+6,8"

Hidroalcoodlico  545,36+1,2¢ 98,34+1,1° 9152,28+10,1° 7148,91+9,3°

Os valores sdo apresentados como média + desvio padrdo (n=3). Letras diferentes indicam
diferengas significativas de médias dentro das amostras, para cada solvente (ANOVA
unidirecional, teste de Tukey em p < 0,05).
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8. Anexos

Neste trabalho sdo apresentados as publicagdes realizadas ao longo da execugdo deste

trabalho esperimental:

Vieira, J. M., Sousa, C., Vinha, A. F. Acacia dealbata: de espécie invasiva a espécie
promissora para a saude publica. In: A Pesquisa em Saude: Desafios Atuais e
Perspectivas Futuras. Volume 2. Cavalcanti SAU (Ed.), Ponta Grossa - PR: Atena, 2023;
pp.202-213. ISBN: 978-65-258-1594-7; Doi: 10.22533/at.ed.947231508.

Vieira, J. M., Sousa, C., Vinha, A. F. Genus Acacia as invater: chemical valorization and
sustainable economy. Abstract Book VIII International European Conference on
Interdisciplinary Scientifc Research, 2023, pp.210. ISBN: 978-625-367-215-7, IKSAD
Publishing House

Vieira, J. M., Sousa, C., Vinha, A. F. Genus Acacia as invater: chemical valorization and
sustainable economy. Comunicacao oral in: VIII International European Conference on
Interdisciplinary Scientific Research, 13-15 de julho de 2023, Roma, Italia (certificado

em anexo)
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ABSTRACT

Natural product extracts are frequently used in drug discovery to screen for possible bioactive
compounds. Acacia species are aggressive invaders that damage ecosystem integrity over the
globe. Acacia dealbata L. is considered as one of the most aggressive species in Portugal. These
plants are found in all Portuguese regions and have the potential to invade farms and
autochthonous woods, establishing monocultures, affecting ecosystem structure, and negatively
influencing the economy. Extracts from the flowers are already explored as hydrogels for
personal care products, cosmetics or pharmaceuticals, as well as perfumes based on their
antiradical and anti-proliferative potential. However, they can also be considered as a natural
ingredient in foods, providing biological properties beneficial to health. The purpose of this
work was to evaluate the recovery of bioactive ethanolic and hydroalcoholic extracts from
Acacia dealbata fresh flowers and to characterize their chemical composition and antioxidant
properties. The antioxidant activity of the extracts was characterized through DPPH and FRAP
assays. Bioactive extracts with high total phenolic content (679.5 mg GAE/g extract), and Total
flavonoids content (181.8 mg CE/g extract), were obtained in ethanolic extracts.The highest
DPPH and FRAP activities were obtained from ethanolic extracts (1068.3 mg TE/g extract and
9194.6 mmol Fe’”g extract, respectively). The results show that it is possible to recover
important components from these biomass fractions, which can then be valorized for food,
pharmaceutical and cosmetic applications. Technological and scientific comprehension of these
species' chemical and biological qualities will serve improve the efficiency of the management
strategies will be implemented, emphasizing a sustainable economy.
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RESUMO: O género Acacia compreende
mais de 1350 espécies distribuidas em
regioes tropicais e areas temperadas
quentes de todo o mundo. Os efeitos
negativos destas espécies invasoras sao
cada vez mais invocados para justificar
abordagens generalizadas na gestao
ecologica e/ou erradicacao. As politicas
econobmicas e sociais aplicadas para o
controlo de espécies exoticas invasoras,
incluindo a sua prevencao e o0 seu controlo
de crescimento podem ser potenciadas
através da valorizagao da composi¢cao
quimica destas plantas e, para a obtencao
de compostos bioativos, tornando a sua
colheita intencional e, consequentemente,
convertendo-se como uma mais-valia
no controlo da propagacao da espécie
vegetal em causa. Os diferentes orgaos
vegetais desta espécie apresentam
elevados teores de compostos bioativos,
como cumarinas, taninos, acidos fenolicos,
flavonoides, fitoesterois e terpenoides. A
estes compostos estao associadas muitas
propriedades biol6gicas e como tal, este
trabalho visa enfatizar a importancia de
reconhecer a Acacia dealbata ndao como
uma planta invasora, mas como uma fonte
natural com fins promissores para a saude
publica.
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PALAVRAS-CHAVE: Acacia dealbata;, Espécies invasoras; Polifenois; Propriedades
biol6gicas; Economia sustentavel.

ACACIA DEALBATA: FROM INVASIVE SPECIES TO PROMISING SPECIES FOR
PUBLIC HEALTH

ABSTRACT: The genus Acacia comprises more than 1350 species distributed in tropical
regions and warm temperate areas around the world. The negative effects of these invasive
species are increasingly invoked to justify widespread approaches to ecological management
and/or eradication. The economic and social policies applied to control invasive alien species,
including their prevention and growth control, can be enhanced by valuing the chemical
composition of these plants and, to obtain bioactive compounds, making their harvest
intentional and , consequently becoming an added value in controlling the propagation of
the plant species in question. The different plant organs of this species have high levels of
bioactive compounds, such as coumarins, tannins, phenolic acids, flavonoids, phytosterols
and terpenoids. These compounds are associated with many biological properties and as
such, this work aims to emphasize the importance of recognizing Acacia dealbata not as an
invasive plant, but as a natural source with promising purposes for public health.
KEYWORDS: Acacia dealbata; Invasive species; Polyphenols; Biological properties;
Sustainable economy.

11 INTRODUCAO

Espécies invasoras sao todas aquelas introduzidas num novo ambiente, provocando
impactos negativos tanto a nivel ecol6gico, econémico e social (Hanley e Roberts, 2019).
Na verdade, estes impactos negativos tém sido cada vez mais reconhecidos & medida que
aumenta a consciencializagao sobre a elevada e célere proliferacao destas espécies (Smith
etal., 2018). Embora as plantas invasoras consigam superar as adversidades das barreiras
geograficas, as mesmas conseguem ultrapassar barreiras biéticas e abioticas, garantindo a
sua estabilidade no ecossistema (Caramelo et al., 2021). No decurso das ultimas décadas,
0 numero total de espécies invasoras tem vindo a aumentar em todo o mundo (Smith et
al., 2018). De acordo com Seebens et al. (2017; 2018) o numero de novas invasoes, bem
como o0 numero de espécies individuais reconhecidas como invasoras, aumentou de forma
constante desde 1800, com um aumento da taxa de introdugao ap6s 1950. Este aumento
esta, muitas vezes, interligado com a expansao do comércio global, com a especializacao
na producao e com o aumento das conexdes com locais anteriormente isolados. Um dos
maiores problemas das espécies invasoras, para além dos motivos acima referidos, foca-
se no eventual risco para a saude publica (Zhang et al., 2022). Na verdade, ambientes
alterados podem estar associados a aumentos naincidéncia de doencas; assim, populacoes
introduzidas que interrompem a dispersao de vetores e hospedeiros de doencas podem
representar uma ameaca para saude humana e animal. Por exemplo, as mudancas na
distribuicao geografica afetam a forma como as espécies interagem, e essa dinamica
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permite que os agentes patogénicos possam proliferar (Seebens et al., 2021). Apesar
disso, o risco de doencas infeciosas raramente é visto como associado aos processos
de introducao de plantas (Rabitsch et al., 2017), especialmente quando comparadas com
outras espécies invasoras, como artrépodes e mamiferos, que sao os agentes diretamente
responsaveis pela transmissao de agentes patogénicos.

Para que o impacto de uma espécie vegetal invasora seja economicamente
relevante, deve-se considerar pelo menos uma de duas situagoes: i) produzir algum efeito,
positivo ou negativo, no bem-estar ou utilidade da populacdo humana e/ou ii) promover
um efeito, positivo ou negativo, nos lucros das empresas devido a sua existéncia. Como
0s impactos das espécies exoticas invasoras sao cada vez mais agravados por alteragoes
climéticas, as respostas politicas precisam ter em consideracao as ligagoes entre os
dois problemas. As politicas econ6micas e sociais aplicadas para o controlo de espécies
exoticas invasoras, incluindo a sua prevencao e o seu controlo de crescimento podem
ser potenciadas através da valorizagao da composicao quimica destas plantas e, para
a obtencao desses compostos, a colheita intencional torna-se como uma mais-valia no
controlo da propagacao da espécie vegetal em causa.

Nos altimos anos, muitos estudos tém vindo a evidenciar o interesse de muitas
espécies vegetais ndao nativas, evitando a sua disseminacao total, visando o seu potencial
quimico, ecologico e social (Castro-Diez et al., 2021; KoZuharova et al., 2014; Constan-
Nava et al., 2010).

21 ACACIA DEALBATA

As diversas espécies de Acacia sao invasoras agressivas que afetam a integridade
do ecossistema em todo o mundo (Dessl et al., 2021). A Acacia dealbata Link é considerada
uma das mais agressivas de Portugal, distribuindo-se por todas as provincias portuguesas
(Paula et al., 2022; Raposo et al., 2021) podendo invadir campos agricolas e florestas
autoctones, estabelecendo monoculturas, modificando a estrutura do ecossistema
e impactando a economia. Acacia dealbata € uma espécie vegetal nativa da Australia,
atualmente dispersa em todo o mundo: América do Norte, Asia, india, Egito, Norte
da Africa, China, Australia e Brasil. Para além da sua facil integracdo no ecossistema,
ela apresenta um crescimento rapido, desenvolvendo-se facilmente ap6s incéndios. E
conhecida vulgarmente como mimosa, no entanto nao pertence ao género Mimosa. Das
varias espécies, a mimosa (Acacia dealbata) (1), acacia-negra (Acacia mearnsii) (2), acacia
(Acacia saligna) (3), acacia (Acacia pycnantha) (4), acacia (Acacia retinodes) (5) e australia
(Acacia melanoxylon) (6) sao as predominantes (Figura 1).
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Figura 1. Morfologia das diferentes espécies de Acacia predominantes mundialmente.

Atualmente, estas espécies sao amplamente utilizadas para a produgao de madeira
de boa qualidade devido ao elevado teor de fibras celul6sicas, extraidas das cascas. Esta
goma (arébica) tem sido utilizada para aplicacao direta na producao de curtumes (Gouws
& Shackleton, 2019; Silva et al., 2016). As sumidades floridas também sdo aproveitadas,
concretamente o seu 6leo absoluto, na industria cosmética (Correia et al., 2022). Sendo
esta espécie bastante agressiva no que toca a sua proliferacao, muitas das vezes sao
efetuadas operagoes periddicas de remocao florestal para minimizar a sua proliferagao,
contudo, estas plantas produzem grandes quantidades de biomassa que, habitualmente,
€ queimada para a producao de energia ou aterrada. Contudo, essas solugoes tornam-se
economicamente insustentaveis devido aos elevados custos da biomassa, bem como a sua
colheita e, posteriormente, o seu transporte.

Face ao exposto, novas alternativas devem ser consideradas para garantir uma
economia sustentavel e alguns investigadores tém-se debrogado nessa érea, valorizando
as espécies invasoras como recursos naturais ricos em compostos bioativos.
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2.1 Compostos bioativos

Desde h& mais de 5000 anos que a medicina apoia-se no recuro de plantas pelas
suas numerosas propriedades terapéuticas. Atualmente, o estudo cientifico e experimental
das propriedades biologicas das plantas encontra-se em constante desenvolvimento,
nomeadamente na procura de novos compostos com propriedades biol6gicas, incluindo-
se atividades antioxidantes e antimicrobianas (Poljuha et al., 2022; Meela et al., 2019). Os
compostos bioativos com atividades antioxidantes podem ser utilizados na medicina no
tratamento de patologias relacionadas com o stresse oxidativo, em alternativa a terapéutica
habitual, ou pela industria alimentar, na producao de alimentos funcionais ou como
alternativa aos antioxidantes sintéticos (Vinha et al., 2023; 2022; Brahmi-Chendouh et al.,
2019; Eloff et al., 2019). Os compostos antimicrobianos podem ser utilizados no tratamento
de infecoes causadas por microrganismos resistentes aos antibiéticos convencionais e na
industria alimentar como conservantes alimentares (Vinha et al., 2023; Eloff et al., 2019).

Todos os organismos vivos, desde as bactérias até aos milhares de células
constituintes das plantas, biossintetizam diversos compostos quimicos necessarios para
o0 seu desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducao. Estes compostos sao divididos em
duas categorias distintas: os metabolitos primarios, que sao os compostos quimicos
indispensaveis ao crescimento e desenvolvimento da espécie vegetal, incluindo-se
os hidratos de carbono, os aminoacidos, as proteinas e os lipidos, e que provém do
metabolismo primério; e os metabolitos secundérios, que sao o grupo de compostos que
aumentam a capacidade global de sobrevivéncia das plantas, levando, neste caso, a
interacao das mesmas com todas as condicoes edaficas e climatéricas, predadores e
alelopatia.

Diferentes orgaos de Acacia spp. tém sido estudadas como matérias-primas
para a producao de extratos funcionais, os quais podem ser utilizados tanto na industria
nutracéutica, cosmética ou alimentar. De facto, existem diferentes estudos que reportam
as cascas, a madeira, folhas, flores, vagens, sementes ou raizes de Acacia spp. como
orgaos vegetais ricos em compostos bioativos. Alguns autores descreveram compostos
como aminas e alcaldides, glicosideos cianogénicos, cumarinas, aminoacidos nao
proteicos, terpenos, taninos e outros flavonoides, fendlicos simples e esteroides (Lin et
al., 2018; Pinto et al., 2016; Li et al., 2011). Segundo Abdel-Farid et al. (2014) este género
€ reconhecido como uma fonte natural rica em diferentes grupos de compostos bioativos,
sendo os flavonoides o grupo quimico predominante.

A identificacao destes compostos &, contudo, bastante complexa. Na verdade, as
mesmas espécies botanicas podem apresentar um perfil de compostos bioativos diferente,
tanto a nivel qualitativo como quantitativo. Este motivo prende-se com a complexidade
do metabolismo secundario de cada planta e com os fatores extrinsecos que interagem
diretamente com a mesma.
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No que toca ao perfil quimico da Acacia, poucos estudos foram efetuados até a
data. Paula et al. (2022) reportaram 4 flavonois e 2 chalconas como compostos maioritarios
presentes nas sumidades floridas. Contudo, Imperaro (2008) descreveu compostos
como rutina, quercetina, robinetina, miricetina, naringenina-5-diglicosideo, 6'-O-glicosil-
naringeninachalcona e 6'-di-O-glicosil-naringeninachalcona, como os predominantes.
Porém, um estudo recente enfatizou as gomas (heteropolissacarideos) e os taninos
condensados (derivados flavan-3-ol) como constituintes mais comuns presentes na
espécie Acacia (Subhan et al., 2018). Sabe-se, contudo, que até aos dias de hoje muito
poucas espécies deste género botanico foram investigadas no que toca a sua composi¢ao
fitoquimica e, consequentemente, as possiveis atividades biol6gicas relacionadas com a
mesma, 0 que enfatiza a necessidade de aumentar o estudo das mesmas, valorizando
as suas prevaléncias no ecossistema mundial e, a0 mesmo tempo, garantir um equilibrio
sustentavel.

2.2 Propriedades biologicas da Acacia

O uso das plantas com aplicacao medicinal tem assumido um papel importante
na sociedade atual por apresentarem muitas propriedades que permitem um tratamento
mais barato e saudavel para certas patologias em comparacao com tratamentos realizados
com base em sintese quimica (Luo et al., 2021). Atualmente, os beneficios dos produtos
naturais derivados de plantas estdao envolvidos em diversas areas da satde humana,
como suplementos alimentares e em alimentos funcionais. Recentemente, 0 maior impacto
das drogas derivadas de plantas surgiu na &rea antitumoral onde, por exemplo, o taxol, a
vinblastina, a vincristina e a camptotecina contribufram para a efic4cia da quimioterapia
contra certos cancros (Dhyani et al., 2022).

A pesquisa fitoquimica de plantas geralmente envolve varias etapas: selecao de
plantas, colheita, identificacao e autenticacao, extragao, fraccionamento/separagcao de
extratos,isolamento de compostos puros, caracterizacao estrutural, investigacao da
biossintese e vias metabdlicas de um determinado composto, avaliacoes qualitativa e
quantitativa e, por fim, atividades farmacologicas.

No que toca ao género Acacia, atualmente os exiratos das flores ja sao utilizados
na forma de hidrogéis para produtos de higiene pessoal, cosméticos ou farmacéuticos,
além de perfumes a base de suas propriedades antioxidantes e antiproliferativas (Casas
et al., 2020). Na verdade, os compostos bioativos obtidos através dos extratos de plantas
sao conhecidos pela sua capacidade de atuar como antioxidantes e, consequentemente,
reduzir o stresse oxidativo, uma condigao fisiologica inevitavel na patogénese de varias
doencgas degenerativas, como doengas cardiovasculares, diabetes e cancro (Santos-
Sanchez et al., 2019). Além disso, foi relatado que os metabolitos secundarios das plantas
também possuem propriedades antimicrobianas, o que € importante no desenvolvimento
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de alternativas terapéuticas devido ao aumento da resisténcia aos agentes antimicrobianos
convencionais (Nielsen et al., 2012).

De entre os diferentes orgaos vegetais estudados no género Acacia, as folhas sao
as relevantes. Por exemplo, as atividades antioxidante e antimicrobiana foram descritas
nas espécies A. farnesiana (Ramli et al., 2011), A. karroo (Priyanka et al., 2015), A.
longifolia (Lima et al., 2013), A. pycnantha (Mahmoud et al., 2016), A. saligna (Noreen et
al., 2017) e A. nilotica (Fowora et al., 2021). As atividades antioxidante e antimicrobiana
das folhas de A. dealbata foram avaliadas num estudo de Borges et al. (2020), recorrendo
a extratos acetonicos e etandlicos de folhas frescas. Igualmente, extratos etanolicos de
folhas secas de A. dealbata também apresentaram atividade antimicrobiana contra o
agente de intoxicacao alimentar Bacillus cereus (Silva et al., 2016). Igualmente, os extratos
de caules de A. nilotica foram caracterizados quanto a atividade antimicrobiana contra
agentes patogénicos (Kumari et al., 2020), enquanto os exiratos de caules da espécie
A. pennata foram descritos como tendo potencial aplicacao na prevencao da doencga de
Alzheimer (Lomarat et al., 2015). De entre as potenciais aplicacoes mais relevantes na
area da saude, as atividades inibitérias das enzimas a-glicosidase, acetilcolinesterase e
lipase tém um impacto importante no desenvolvimento de novos farmacos. Por exemplo, as
lipases, que estao presentes nas secrecoes pancreéticas, as quais sao responsaveis pela
digestao de gorduras, sao capazes de quebrar os triglicerideos em acidos gordos livres e
glicerol. Os inibidores da acetilcolinesterase sao relevantes para estudar novas estratégias
no tratamento da doenca de Alzheimer.

A atividade antimicrobiana também foi identificada em diferentes orgaos vegetais
de varias espécies de Acacia contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella
typhi, Candida albicans e Aspergillus niger (Saini et al., 2018).

As flores da A. dealbata sao o orgao vegetal que contém maiores teores de
flavonoides, incluindo-se as antocianidinas. Porém, segundo Aguilera et al. (2015)
as flores possuem marcadores quimicos que nao estao presentes noutras partes da
planta. A 3’-hidroxiacetofenona € um dos exemplos. Sintetizada a partir de chalconas
e de flavonoides, este composto apresenta atividades bioldgicas, como antituberculose
e antileishmania. O estigmasterol, um esterol vegetal, foi igualmente descrito na flor e
tem como func¢do biol6gica manter a estrutura e a fisiologia das membranas celulares.
Na verdade, autilizagcao de compostos fitoester6is com fins terapéuticos para promover
a prevencao do desenvolvimento de doencas cardiovasculares é conhecido desde a
década de 50 e muitos avancos tecnologicos tém sido propostos para que a eficacia
dos produtos farmacéuticos e/ou alimentares desenvolvidos com estes compostos
seja cada vez mais efetiva (Bakrim et al., 2022). Derivados do 4cido cafeico tém sido
relatados como compostos bioativos com diversas propriedades farmacolégicas, como
atividades antiinflamatérias, antitumorais e neuroprotetoras. O metil p-hidroxicinamato
encontrado na flor da mimosa inibe significativamente a produc¢ao excessiva induzida por
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lipopolissacarideos, mediadores pro-inflamatorios do 6xido nitrico (NO) (Vo et al., 2014).

Face ao exposto, considera-se ainda escassa a informacao global sobre a
caracterizacao quimica da Acacia dealbata, incentivando-se o aumento do estudo desta
espécie, valorizando a sua existéncia na obtengao de compostos bioativos com aplicagdes
biolégicas.

31 CONCLUSAO

Um dos desafios a serem enfrentados em breve € o recurso a quimica verde,
através da obtencdo de compostos bioativos quer para o desenvolvimento de novos
farmacos, como compostos nutracéuticos, cuja recuperagao provoque baixo impacto
ambiental.

Em suma, a producdo de extratos bioativos a partir da biomassa de A. dealbata
€ uma via adicional para a valorizacao destes materiais de biomassa, complementando
as aplicacoes energéticas e contribuindo para a sustentabilidade das agoes de limpeza
e controlo florestal, reduzindo o risco de incéndios e melhorar 0 desenvolvimento so6cio-
econdmico das zonas rurais.

Através deste trabalho procurou-se explorar os compostos de valor acrescentado
e os efeitos terapéuticos da biomassa da Acacia dealbala, concluindo ser uma via
promissora para novos compostos terapéuticos, tanto na area das ciéncias farmacéuticas
como na nutricao. A escassa informacgao atual sobre a composi¢ao quimica da biomassa
desta espécie invasora deve incentivar a um aumento de estudos cientificos no sentido
de valorizar uma espécie “prejudicial” ao ecossistema, minimizando assim o seu impacto
negativo e promovendo uma economia sustentavel.
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