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Resumo

As arvores de Delonix regia, também conhecidas por flamboyant, perten-
cem a familia das leguminosas (Fabaceae), sdo nativas da ilha de Mada-
gascar e adaptaram-se muito bem nas regides tropicais de todo o mundo.
Apesar de serem amplamente utilizadas para propdsitos ornamentais,
moleculas bioativas tém sido isoladas de seus diferentes érgaos como
derivados de aminodcidos, carotendides, galactomananas, lecitinas e
inibidores enzimaticos e seus potenciais farmacoldgicos sao objetos de
investigacdo. Os extratos de D. regia e suas moléculas bioativas tém sido
avaliados em ensaios contra bactérias, fungos, insetos e alguns parasitos
como o plasmdédio e os resultados obtidos mostraram-se promissores.
Este trabalho tem como objetivo compilar estes resultados e discutir as
possiveis aplicagdes biotecnoldgicas desta planta.

Abstract

Delonix regia trees, also known as flamboyant, belong to the legume fam-
ily (Fabaceae) are native to the island of Madagascar and has adapted very
well in tropical regions of the world. Despite being widely used for or-
namental purposes, many bioactive molecules have been isolated such
as derivatives of amino acids, carotenoids, galactomannans, lectins and
enzyme inhibitors and their pharmacological potentials have been in-
vestigated. The extracts of D. regia and its bioactive molecules has been
evaluated in trials against bacteria, fungi, insects and some parasites such
as Plasmodium and the results were promising. This manuscript aims to
compile these results and discuss the possible biotechnological applica-
tions of this plant.

Introducao

As &rvores de Delonix regia, principalmente conhecidas aqui no Brasil por
flamboyant, e também por flor-do-paraiso, pau-rosa, ponciana real e acé-
cia-rubra, pertencem a familia das leguminosas (Fabaceae) e subfamilia
Caesalpinioideae e foram descritas e identificadas por Bojer ex Hook. em
1880 (LEANDRI, 1938). E uma arvore de médio porte, nativa da ilha de Ma-
dagéscar no continente africano que adaptou-se muito bem nas regides
tropicais do mundo. A D. regia é muito cultivada pelo seu grande valor or-
namental, e no Brasil é usada na arborizacdo de ruas, pragas e jardins. Esta

45



Estado da Arte / State of the Art "' Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raffin (Fabaceae)

arvore é muito apreciada pela beleza de suas flores, que
sédo vermelhas e alaranjadas e suas vagens sdo compri-
das e grandes, contendo em média 20 sementes, com
valvas que se enroscam e abrem na maturacéo, lancan-
do as sementes a curta distancia (Figura 1). Em algumas
regides do Caribe suas sementes sdo apreciadas como
iguarias, quando trituradas e consumidas cruas (PANDO
et al, 2001). Apesar de serem amplamente utilizadas
para propdsitos ornamentais, algumas de suas molécu-
las bioativas tém sido purificadas e caracterizadas e o
potencial farmacolégico destas moléculas e também de
extratos de diferentes érgdos da planta tém sido inves-
tigados.

Figura 1 - Delonix regia (B.H. van Nooten, 1880)
(fonte: Léandri, 1938)

Principais moléculas isoladas e caracterizadas

Os trabalhos iniciais de fitoquimica de D. regia eviden-
ciaram a presenca marcante do acido carboxilico 2-aze-
tidino (Aze) (Figura 2) em todas as partes do vegetal
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fresco, mas nao na planta seca (SUNG; FOWDEN, 1969).
E um iminoécido homoldgo a prolina que nao constitui
proteinas, encontrado apenas em plantas, especialmen-
te nas leguminosas, principalmente na fase de germina-
cao (FOWDEN, 1956). Contudo, quando a planta é con-
sumida por um predador, esta molécula é prontamente
incorporada as proteinas nascentes durante a sintese,
pois 0 RNA transportador nao distingue entre prolina
e Aze, formando proteinas defeituosas e com funcdes
alteradas. O Aze diminui o crescimento da vegetacdo
competidora e provoca uma série de efeitos toxicos e
teratogénicos que levam a malformacdes em pequenos
mamiferos como hamsters, camundongos e coelhos e
morte aguda de insetos. Em casos de consumo huma-
no de D. regia foi observado que a incorporacdo do Aze
altera a estrutura do coldgeno, queratina, hemoglobina
e em outras proteinas, contudo faltam estudos toxico-
l6gicos detalhados para elucidar o efeito téxico desta
molécula nas populacées humanas (RUBENSTEIN et
al., 2009). O mecanismo de acao do Aze sugere que ele
possa ser utilizado como inseticida ou herbicida e sua
grande vantagem reside no fato de ser pouco voldtil e
apenas é toxico para o homem se consumido por via
oral.

Figura 2- Estrutura quimica do Aze

9
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Outro aminoacido ndo proteinogénico encontrado em
abundancia nas sementes de D. regia é o trans-3-hidroxi-
L-prolina que demonstrou efeito inibitdrio sobre o cres-
cimento de mudas de feijoes e efeito anti-alimentar em
lagartas predadoras de cultivos de importancia comer-
cial. Além disso, as mudas de Delonix também apresen-
taram grandes teores de outros aminoacidos néo pro-
teinogénicos como o 4cido y-metileno glutamico e a
y-metilenoglutamina, ainda que seus papéis bioldgicos
n&o tenham sido estudados (SUNG; FOWDEN, 1968). E
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importante ressaltar que o metabolismo protéico das le-
guminosas é mais intenso do que o da maioria das plan-
tas, sendo assim, explorar os intermediarios da sintese
destas moléculas é de grande importancia visto que sao
moléculas bioativas com grande potencial de aplicabili-
dade. Um possivel uso da trans-3-hidroxi-L-prolina seria
no controle de pragas ou como herbicida.

A coloragao tipica das flores de D. regia levantou a pos-
sibilidade da presenca de carotenos e um estudo mi-
nucioso comprovou a grande riqueza destas moléculas
nas diferentes partes de suas flores. Foram encontrados
desde carotendides hidrocarbonados como 3-caroteno,
a- e B-zeacarotenos, especialmente o licopeno; carote-
noéides monohidroxidos de xantofilas e epdxidos de ca-
rotenos hidrocarbonados como luteina, criptoxantina,
rubixantina e até carotendides di- e polihidroxixanto-
filas e seus epdxidos como flavoxantina, anteraxanting,
violaxantina, auroxantina, neoxantina e crisantemaxan-
tina (JUNGALWALA; CAMA, 1962). Nas plantas, estes sao
pigmentos acessorios que captam energia luminosa
para a fotossintese e constituem a unidade estrutural
basica dos aparatos fotossintéticos. Sao fotoprotetores
e conferem distintas cores as flores para atrair insetos
polinizadores e dispersadores de sementes; participam
do controle da expressao génica durante a formacao da
clorofila e do desenvolvimento da planta. Também sao
antifungicos, além de contribuir para o sabor e 0 aroma
de flores e frutos, e finalmente sdo os precursores para
a sintese do acido abscisico (LU; LI, 2008). Os carotendi-
des sao precursores da vitamina A e essenciais na dieta.
Sua deficiéncia causa cegueiras e degeneracdo de 0ss0s
e epitélios. Sdo excelentes antioxidantes neutralizando
os radicais livres do oxigénio. Muitas condicdes dege-
nerativas como cancer, ateroscleroses, infartos, catarata,
degeneracdo macular da retina, imunosenescéncia, sdo
desencadeadas por estes radicais (FRASER; BRAMLEY,
2004). O consumo das flores de D. regia seria uma possi-
bilidade nutricional para garantir o suprimento de caro-
tendides em populagdes de regides tropicais.

E importante chamar atencdo para o fato de que as
flores de D. regia sdo ricas em antocianinas que, jun-
tamente com os carotendides, sao responsaveis pela
coloracdo de suas pétalas, de onde foram purificadas
e caracterizadas trés destas substancias: glicosideo de
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3-O-cianidina, rutenosideo de 3-O-cianidina e rutenosi-
deo de 3-O-pelargonidina, sendo que as duas ultimas
foram identificadas ali pela primeira na natureza (ADJE
et al, 2008). £ possivel que estas moléculas possam ter
atividades microbicidas e bactericidas, visto que as po-
pulacées utilizam infusdes de flores com altos teores
destas substancias para tratar infec¢cdes variadas.

As sementes de D. regia também possuem um grande
conteldo de galactomananas que sao heteropolissa-
carideos altamente ramificados, consistindo de um es-
queleto central de manose em ligagdo al-4, e cadeias
laterais de galactose, em ligagdes 31-4 e 31-6 (KAPOOR,
1972). A razdo entre D-manose e D-galactose é de 4:1,
além de apresentar residuos terminais de a -D-galacto-
se no esqueleto central (TAMAKI, et al,, 2010). As galac-
tomananas sdo frequentemente usadas como gomas
para aumentar a viscosidade da fase aquosa em alimen-
tos. Em medicamentos, as gomas de galactomananas
de D. regia foram usadas como aglutinantes. Baixas con-
centracoes desta goma melhoraram o equilibrio entre
a associagao e desintegragao de comprimidos, quando
uma répida desintegracéo é desejada. Quando uma de-
sintegracdo mais lenta é desejada, é utilizada em altas
concentragdes (ADETOGUN; ALEBIOWU, 2009).

As sementes de D. regia também séo fontes de um ini-
bidor de serino-proteases, que é um polipeptideo da
familia Kunitz que inibe de modo bastante especifico a
tripsina e as calicreinas humanas (PANDO, et al,, 2001,
KRAUCHENCO, 2003). O potencial de emprego deste
polipeptideo é muito amplo, visto que inibe enzimas
essenciais a vida. E importante ressaltar que a calicreina,
uma serino-protease, participa da ativacao das cascatas
de coagulacédo e também media a formacédo de poten-
tes vasodilatadores e hipotensores e, portanto, poderia
este inibidor de D. regia poderia ser empregado no trata-
mento de distlrbios da hemostasia e cardiovasculares,
contudo estudos clinicos ainda ndo foram conduzidos
neste sentido. Os inibidores de proteases despertam
muito interesse e sao usados no tratamento de varias
enfermidades como AIDS, disturbios da hemostasia e
hipertensao (SILVA-LOPEZ, 2009). Além disso, este ini-
bidor interfere no metabolismo de pragas que atacam
arroz, milho e trigo como Anagasta kuehniella e Corcyra
cephalonicade, indicando um importante potencial pra-
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guicida das sementes de D. regia (MACEDOQ, et al., 2009).

As lectinas s&o glicoproteinas que se ligam com grande
especificidade aos carboidratos nas superficies celulares
e mediam fendémenos de reconhecimento e interacoes
celulares, proliferacéo, diferenciacdo e morte celular; for-
macao de érgaos, migracdo celular, defesa imunolégi-
ca, metéstases em condicdes fisioldgicas e patoldgicas.
Embora tenham sido identificadas primeiramente em
plantas, as lectinas estdéo amplamente distribuidas na
natureza e suas funcdes nas plantas ndo estao defini-
das; possivelmente participam do armazenamento ou
transporte de carboidratos em sementes, na inibigao do
crescimento de fungos ou séo inseticidas. As lectinas
de leguminosas sdo as mais estudadas (DE HOFF et al,,
2009). Em sementes de D. regia foi purificada e caracteri-
zada uma lectina do grupo das manose/glicose que nao
aglutina eritrécitos humanos, assemelhando-se com as
lectinas de ervilhas e lentilhas. Sua seqUéncia de amino-
acidos é 90% homologa com outras lectinas de legu-
minosas (PANDO et al,, 2002). O grande interesse das
lectinas na pesquisa cientifica deve-se as suas diversas
atividades bioldgicas, além da identificacdo de grupos
sanguineos, da caracterizagdo de microorganismos e da
estimulagcao mitogénica de células e sao excelentes na
resposta contra infeccdes bacterianas.

Os insetos sao responsaveis por importantes perdas em
culturas, ja que se alimentam diretamente de tecidos
vegetais. Em contrapartida, as plantas desenvolveram
diversos compostos de defesa, que incluem os inibido-
res enzimaticos. Os inibidores de a-amilase — enzima
digestiva que hidrolisa as ligagdes a1-4 do amido e gli-
cogénio — impedem a digestédo nos insetos predadores,
levando-os a privacao energética e morte (FRANCO et
al, 2002). Em sementes de D. regia foram identificados 4
inibidores de a-amilase que provocaram uma reducao
marcante no desenvolvimento e no aumento da morta-
lidade de gorgulho do feijdo-caupi, Callosobruchus ma-
culatus, e no bicudo do algodoeiro Anthonomus gran-
dis. (ALVES et al,, 2009). Estes insetos sdo importantes
predadores de cereais estocados. Culturas transgénicas
modificadas com genes dos inibidores de amilase de D.
regia certamente seriam mais resistentes ao ataque de
predadores e apresentariam um alto valor nutricional e
comercial.
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Principais a¢coes farmacoldgicas de Delonix regia

Muitas populagdes de diversos paises tropicais utilizam ex-
tratos de diferentes dérgaos de D. regia como antibiodticos
caseiros para tratar inflamacées variadas (SAMMOUR, et
al, 1992). A partir das observacdes do seu uso popular, 0
poder inibitério de diferentes extratos de D. regia sobre o
crescimento de diversos organismos tem sido investigado
e estes tem demonstrado eficacias variadas. Os extratos
etandlicos de flores de D. regia, exibiram grande poder mo-
lusculicida contra o caramujo Biomphalaria glabrata, que
é 0 hospedeiro intermediario do Schistossoma mansoni,
agente etioldgico da esquistossomose mansdnica, parasi-
tose encontrada exclusivamente no interior do Brasil. Além
disso, estes extratos, ndo demonstraram toxicidade para
organismos aquaticos (MENDES, et al,, 1986), podendo as-
sim, serem usados em cole¢des de dguas para eliminar o
vetor desta doenca.

A investigacdo da atividade bactericida de D. regia foi
inicialmente estudada em extratos de sementes junto
com varias outras leguminosas. O poder inibitério dos
extratos aquosos (contendo enzimas, peptideos e lec-
tinas) e dos extratos etandlicos (contendo saponinas e
alcaloides) de D. regia foi mais importante sobre o cres-
cimento em cultura de Bacillus megaterium, Serratia ma-
cescens, Corynebacterium xerosis, Staphylococcus aureus
(SAMMOUR et al, 1992). Num outro estudo de triagem
da atividade antimicrobiana com 16 plantas da subfa-
milia Caesalpinioideae, os extratos hexanicos e metano-
licos de D. regia inibiram efetivamente o crescimento de
Bacillus cereus, Shigella sonii, Pseudomonas aeruginosa,
Salmonella typhi, Staphylococcus aureus e Streptococcus
pyogenes (ALIA et al,, 1999). O S. aureus é uma das prin-
Cipais e mais virulentas das bactérias e estd associado
a uma enormidade de enfermidades que incluem gas-
troenterites, endocardites, osteomielites, pneumonias,
além de ser um dos principais agentes das infeccoes
hospitalares. A busca de novas estratégias para o con-
trole desta bactéria levou o proseguimento de estudos
com D. regia. Extratos etandlicos das flores demonstram
importante atividade inibidora do crescimento de S. au-
reus meticilina-resistentes produtores de (3-lactamase e
S. aureus meticilina-sensiveis. £ sabido que esta enzima
hidrolisa os anéis lactamicos de alguns antibidticos e sua
expressao confere resisténcia a cepas bacterianas. A ati-
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vidade bactericida observada estd possivelmente asso-
ciada a presenca de alcaléides, glicosideos, flavondides,
fendis ou saponinas (AQIL et al., 2005). Outro trabalho
do mesmo grupo demonstrou que 0s mesmos extratos
apresentaram ampla especificidade na inibicao do cres-
cimento de bactérias com multipla resisténcia a drogas
e um amplo espectro de enterobactérias produtoras de
B-lactamases. Além disso, esses extratos interagiram de
modo sinérgico com a tetracicling, cloranfenicol e cipro-
floxacina contra S. aureus e Escherichia coli em cultura
(AQIL, AHMAD, 2007). As vagens de D. regia também de-
monstraram atividade bactericida. O extrato aquoso e o
metandlico foram ensaiados contra culturas de Bacillus
subtilis, Staphylococcus epidermidis, Pseudomonas pseu-
doalcaligenes, Proteus vulgaris e Salmonella typhimurium.
Apenas o extrato metandlico inibiu o crescimento de
Bacillus subtilis e Staphylococcus epidermidis indicando
uma menor variedade de substancias bactericidas nas
vagens e, portanto, uma especificidade de acdo mais
restrita do para os outros 6rgdos da planta (PAREKH et
al, 2005).

Delonix regia também demonstrou importante ativida-
de antifungica. Estudos com vérias plantas medicinais
indianas demonstraram que 0s extratos aquosos obti-
dos por decoccao de cascas de D. regia quando incor-
porados em 4gar, demonstraram as maiores atividades
contra o crescimento de fungos dermatéfilos como
Trichophyton tonsurans, T. rubrum, T. simii, Trichosporon
beigelii, Microsporum fuluum, M. gypseum e Candida al-
bicans (DUTTA, et al., 1998). Ja os extratos etandlicos e
metandlicos da planta inteira foram inibidores do cresci-
mento de Trichophyton longifuses, Pseudallescheria boydi,
Candida albicans, Microsporum canis e Fusarium solani
(ALIA et al, 1999). Por outro lado, extratos aquosos e
apolares de suas folhas ndo foram capazes de inibir o
crescimento de varias espécies de Aspergillus que conta-
minam graos e secretam toxinas com grande potencial
carcinogénico, genotodxico, teratogénico, nefrotdxico,
hepatotodxico, desordens reprodutivas e imunosupres-
sdo (SATISH, et al.,, 2007).

A atividade antimaldrica da D. regia foi avaliada em um

estudo clinico usando outras ervas nativas da Africa em
uma formula conhecida como AM-1 feita por decoccao
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de 6rgéos secos de Jatropha curcas, Gossypium hirsutum,
Physalis angulata e Delonix regia. Neste ensaio, portado-
res infectados com Plasmodium falciparum e P Malariae
foram hospitalizados, e apds 12 dias de tratamento, os
parasitos foram totalmente eliminados do sangue peri-
férico, sem qualquer sinal de toxicidade observado nos
pacientes (ANKRAH et al,, 2003). A resisténcia dos plas-
madios a cloroquina, o alto custo de outras drogas anti-
malaricas e o baixo acesso a elas pela maioria da popula-
cdo tém levado ao desenvolvimento de medicamentos
baseados em ervas para tratar a maldria com poucos ou
nenhum efeito colateral.

Além do poder microbicida ja conhecido de extratos
e substancias isoladas de D. regia, foi discutido ante-
riormente a presenca de carotenoides em suas flores
e seu poder antioxidante. Um estudo mais detalhado
demonstrou que extratos de pétalas, com altos teores
de compostos fendlicos, antocianinas e carotendides,
sao potentes neutralizados de anions superdxidos, ion
hidroxil, éxido nitrico e perdxido de hidrogénio, que
s&80 as principais espécies ativas causadoras de danos
teciduais e promotoras de doencas. Além disso, estes
extratos impediram a peroxidacdo in vitro de lipideos
de membrana de células de rim e cérebro de rato e in
vivo foram capazes de diminuir drasticamente os niveis
séricos de lipoperdxidos em camundongos, evitando a
peroxidacao de lipideos de membrana e consequente-
mente o dano celular JYOTHI et al., 2007).

Conclusao

A revisdo da literatura indica que os extratos e substan-
cias isoladas de D. regia asseguram um grande poten-
cial para aplicagdes alimenticias e farmacéuticas, ainda
que uma série de estudos bioquimicos, farmacolégicos,
toxicoldgicos e clinicos ainda seja necessaria para com-
provar sua eficacia e baixa toxicidade antes de serem
usados na populagéo.
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