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A glimpse of some Angolan medicinal plants — The biodiversity of Angola and a deep-rooted traditional
medicine always aroused the interest of researchers over the years. This article discusses the studies made by a group
of researchers who have studied more than a dozen African medicinal plants never evaluated before. In this paper
we present the studies of the four medicinal plants which showed the best results: Euphorbia conspicua, Eragrostis
viscosa, Hymenodictyon floribundum and Tinnea antiscorbutica. Besides the determination of the chemical composi-
tion, the antioxidant capacity, peroxide value, molluscicidal, genotoxic, mutagenic and cytotoxic activities have been
also studied.

A biodiversidade de Angola e uma medicina tradicional bem enraizada sempre despertaram o interesse dos inves-
tigadores ao longo dos tempos. Este artigo aborda os estudos feitos por um grupo de investigadores que ja estudou
mais de uma dezena de plantas medicinais africanas nunca antes avaliadas. Neste caso sdo apresentados os estudos
de quatro plantas medicinais com melhores resultados: Euphorbia conspicua, Eragrostis viscosa, Hymenodictyon
floribundum e Tinnea antiscorbutica. Para além da composicao quimica, foram estudadas: a capacidade antioxidante,

valor peréxido, atividades moluscicida, genotéxica, mutagénica e citotéxica.

INTRODUCAO

A flora de Angola desde sempre despertou o interesse de
diferentes investigadores pela sua diversidade e também
por uma medicina tradicional rica e transversal a todas as
etnias angolanas.

Embora no século XVII ja fossem conhecidas plantas me-
dicinais de Angola [1], a avaliacdo cientifica da flora an-
golana foi realizada sistematicamente desde o século XIX
[2,3] até aos anos 60 do século passado, apesar da adversi-
dade e inseguranca das condigdes. A seguir a independén-
cia a investigacdo prosseguiu mas sem grande continuida-
de [4,5]. Hoje desenvolvem-se esforcos para retomar um
estudo sistematico da flora angolana e uma revitalizacdo
do Herbario de Luanda integrado na Faculdade de Cién-
cias da Universidade Agostinho Neto, que integra a rede
Regional de Biodiversidade da Africa Austral (SABONET
- Southern Africa Botanic Network).

Em 1999 o nosso grupo iniciou o estudo de plantas medi-
cinais angolanas, o qual cruza trés continentes [6]. Inicial-
mente o estudo incidiu somente na avaliacdo quimica, mas
rapidamente se juntaram novos colaboradores que nos per-
mitiram fazer avaliacdo de bioatividades quer de extratos
quer de compostos isolados, tendo este estudo sido apoiado
por dois projetos da FCT.

Até hoje foram avaliadas pelo nosso grupo mais de uma
dezena de plantas com resultados dispares. De seguida vao
ser discutidas as plantas que apresentaram melhores resul-
tados.
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1. EuprHorsiA conspicua N. E. BRr.

A Euphorbia conspicua N.E.Br. (Euphorbiaceae) é uma ar-
vore suculenta, endémica de Angola da qual os terapeutas
tradicionais utilizam o latex para o tratamento das lesoes
provocadas pela lepra e na dermatite em geral, apesar das
suas propriedades irritantes [6,7].

O género Euphorbia é o maior da familia das euférbias e
é constituido por mais de 1000 espécies. Varias euforbias
foram objeto de estudo uma vez que os terapeutas tradicio-
nais as usam para o tratamento do cancro [8-10]. Outras fo-
ram estudadas pelas suas propriedades moluscicidas con-
tra os vetores da esquistossomose, levando ao isolamento
das milliaminas da Euphorbia milli, que sdao os compostos
com atividade moluscicida mais potente até hoje conheci-
da [11].

O latex da Euphorbia conspicua foi recolhido no Cacuaco,
Luanda, e foi depois fracionado nas fragdes triterpénica,
irritante I e II [6]. Partes aéreas da E. conspicua foram tam-
bém colhidas, secas e extraidas sucessivamente em Soxhlet
com hexano, tolueno e acetato de etilo. Amostras de latex
em bruto e as suas fragdes assim como os extratos de tolue-
no e etanol das partes aéreas foram enviadas para os cole-
gas brasileiros para uma avaliacdo da atividade moluscici-
da contra Biomphalaria glabrata, que é um vetor do Schis-
tosoma mansoni responsavel pela esquistossomose [7].

Os extratos da parte aérea mostraram-se inativos contra o
molusco Biomphalaria glabrata a concentracoes de 100 pg/
mL. No entanto, tanto o latex como as suas fragdes apre-
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sentaram atividades médias a fortes a uma concentracao de
10 pg/mL [7]. Todavia o latex era inativo contra as ovas de
B. glabrata, mas tanto o latex como as duas fragdes irritan-
tes apresentaram uma toxicidade mediana contra a cercaria
do B. glabrata a uma concentracao de 100 pg/mL, em que
numa exposicao ao fim de 1 a 2h 50-90% de cercarias es-
tavam no fundo ou iméveis no copo de precipitagao [7].
Contudo o efeito do latex da Euphorbia milli a mesma con-
centracdo e com uma exposicao de 4h era fraco. O latex da
E. conspicua apresentou uma CL,, de 4,87 pg/mL contra o
B. glabrata sendo, assim, o latex com menos atividade do
género Euphobia [7 e refs. indicadas], no entanto as fases
irritantes I e II apresentam uma CL, de 0,642 e 0,102 pg/
mL enquanto o CL,, da Euphorbia milli era de 0,99 pg/
mL [12,13].

A avaliacado da toxicidade contra a Artemia salina foi rea-
lizada para determinar a toxicidade noutras espécies aqua-
ticas. A fragdo triterpénica ndo era muito téxica (CL,,
104,469 pg/mL), mas as fragOes irritantes I e II eram al-
tamente toxicas com CL,, de 1,850 e 0,315 pg/mL, respe-
tivamente, o que obriga a uma avaliacdo da toxicidade de
todos os potenciais moluscicidas isolados [7].
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Uma vez que o latex e as suas fragdes apresentavam uma
forte atividade moluscicida foi realizada a avaliacdo qui-
mica das fragGes triterpénica e irritante II. Foram assim
isolados dezasseis compostos: na fracdo triterpénica, eu-
fol (1), 3B-acetoxieufa-8,24-dieno (2), o novo composto
3B-(E)-cinamoileuforbol (3), cembreno-A (4), germacre-
no-B (5), 3B-acetoxieuforbol (6), 3f-acetoxicicloart-24-
eno (7), B-amirina (8), 3p-(E)-cinamoil-B-amirina (9),
3B-(E)-cinamoiloxieufa-8,24-dieno (10), cicloart-24-en-
3p3-ol (11), 24-metilenocicloartan-3f3-ol (12), boeticol (13),
3B-acetoxi-lofenol (14), colesterol (15) e na fracdo irritante
IT o 20-O-acetil-3-O-angeloilingenol (16) (Figura 1) que
foram identificados por comparacdo de dados experimen-
tais de RMN de 'H e 3C [6 e refs. indicadas]. O composto
novo foi caraterizado por RMN 1D e 2D assim como por
IV e espetrometria de massa de alta resolucao [6].

Para os compostos 1-3 e 16 foi avaliada a atividade mo-
luscicida contra o B. glabrata. Os compostos 1-3 apresen-
taram fraca atividade, 1 e 3 provocaram uma mortalida-
de de 20% enquanto o 2 apresentou uma mortalidade de
40% a uma concentragdo de 100 pg/mL. O composto 16
apresentou uma CL,, de 1 pg/mL, que é equivalente a do
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Figura 1 — Estruturas quimicas de varios compostos isolados na Euphorbia conspicua
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composto sintético comercial niclosamida (CL,, 1,5 pg/
mL) usado comercialmente para o controlo dos moluscos.
O composto 16 apresentou uma atividade dependente da
dose e um efeito continuo nos moluscos adultos depois de
uma exposicao durante 24h. Apesar de apresentar esta ati-
vidade o composto 16 era completamente inativo contra os
ovos do B. glabrata [6].

O novo composto 3 3f3-(E)-cinamoileuforbol foi submeti-
do a testes de mutagenicidade (teste de Ames com as es-
tirpes de Salmonella typhimurium TA 98, 100 e 102) na
presenca e auséncia de ativacao metabolica (mistura S9).
Foram também realizados os ensaios de citotoxicidade
(teste do MTT) e genotoxicidade (teste dos microntcleos,
CBMN) com e sem mistura S9, em células V79 de hams-
ter chinés. O teste de Ames revelou que o composto nao é
mutagénico para as estirpes testadas até uma dose de 250
pg por placa [6]. A inducdo de micronicleos em células de
hamster chinés (V79) foi realizada até concentraces de
100 pg/mL e ndo relevou um aumento significativo com-
parado com o controlo negativo (dose zero) na presenca ou
auséncia de S9. Quanto a viabilidade das células de hams-
ter chinés (V79) os testes apenas apresentaram uma ligeira
diminuicdo a 250 pg por placa [6]. Pode-se assim concluir
que o composto 3 ndo apresenta atividade mutagénica ou
genotoxica e uma fraca a nula citotoxicidade o que permite
afirmar que este composto ndo apresenta riscos quanto a
um futuro uso como composto bioativo [6].

17 R COOH
18R =0
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2. ERraGRrosTis viscosA (ReTz.) TRIN

O género Eragrostis pertence a tribo Eragrostoideae da fa-
milia Poaceae. Este género é maioritariamente constitui-
do por ervas com valor nutritivo que as populacdes locais
usam geralmente como forragem fresca para alimentar o
gado [14,15]. No entanto a Eragrostis viscosa (Retz.) Trin.
é considerada venenosa e o gado recusa-se a comé-la e
na medicina tradicional é utilizada para envenenar cobras
[16]. Dentro do género Eragrostis existem espécies impor-
tantes que sdo utilizadas como forragem tal como a E. ni-
gra, E. tef e E. curvula. Os estudos realizados sobre estas
espécies concentram-se no valor nutritivo da forragem nao
se debrucando sobre a composi¢do quimica das mesmas,
existindo apenas dois artigos que abordam a composicdo
quimica da E. ferruginea [17,18].

A singularidade da E. viscosa dentro do seu género desper-
tou a atencdo do nosso grupo pelo que a planta foi recolhida
no sopé da Serra do Cristo Rei, Huila, tendo sido seca e
extraida, num Soxhlet, com hexano. O extrato de hexano
descerado foi fracionado levando ao isolamento de quatro
labdanos com um novo anel 8a,15-epoxi: acido 8a,15-
epoxilabdan-16f3-oico (17), 8a,15-epoxi-16-norlabdan-13-
ona (18); 8a,15-epoxi-16-norlabdano (19) e 16-acetoxi-
8a,15-epoxilabdano (20) assim como um composto ja co-
nhecido, a ambreinolida (21) (Figura 2) [16]. Os compostos
novos foram caracterizados usando IV, RMN de 'H e *C,

20 R OOCCH;
25R OH

24 R 3-(2',3',4',6'-tetra-O-acetil-B-D-glucopiranosiloxi)

Figura 2 — Estruturas quimicas dos compostos isolados na Eragrostis viscosa
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RMN 2D, espectrometria de massa de alta resolugdo e ana-
lise de raios X do composto (18) (Figura 3), sendo a am-
breinolida identificada por comparacdo com a literatura [16
e refs. indicadas]. Esta foi a primeira vez que foi isolado
um anel epéxido com oito membros e, geralmente, a ligacao
epoxido encontra-se entre C-8 e C-13 ou C-9 e C13 [19-23].

Figura 3 — Estrutura molecular gerada por analise de raios X do composto
18 (numeracgdo de raios X)

O extrato descerado de hexano foi testado em relagdo a sua
atividade moluscicida contra o Biomphalaria glabrata ten-
do apresentado uma atividade moderada, 51,6% de morta-
lidade a 100 pg/mL. A toxicidade contra a Artemia salina é
menor que 50% a 1000 pg/mL pelo qual se pode considerar
0 extrato ndo téxico [16]. O composto 17 foi testado em
relacdo a sua mutagenicidade e os resultados demonstram
que até doses de 1000 pg por placa o composto ndo é mu-
tagénico para as estirpes de Salmonella typhimurium TA
98, TA 100, TA 102 e TA 104 na presenga ou auséncia de
ativacao metabolica. Foi também testada a genotoxicidade
do composto 17 (teste das aberragdes cromossémicas), em
células V79 de hamster chinés, ndo apresentando o com-
posto qualquer atividade clastogénica até doses de 100 pg/
mL, o que aponta para um uso relativamente seguro como
composto bioativo [16].

O trabalho anterior sobre E. conspicua foi realizado a partir
de um extrato obtido a quente. Sabe-se que a extragdo a
quente pode criar artefactos de extracao pelo que se levan-
tou a questdo se o anel 8a,15-epoxi ndo seria um artefacto
da extracdo. Por esta razao foi realizada uma nova recolha
nos arredores do Lubango, Huila. Desta vez as partes aére-
as secas da E. conspicua foram divididas em duas amostras
que sofreram tratamento diferente. A primeira amostra foi
extraida, num Soxhlet, sucessivamente com hexano, tolue-
no e acetato de etilo obtendo os correspondentes extratos;
a segunda amostra foi colocada em maceragao em dicloro-
metano obtendo-se o extrato bruto de diclorometano que
foi posteriormente descerado com metanol [24].

No extrato de tolueno foram isolados os seguintes com-
postos:  8a,15-epoxilabdan-163-oato de metilo (22),
8a,15-epoxi-16-norladban-13-ona (18), acido 8a,15-
epoxilabdan-16f3-oico (17), 3p-(3”,4”’-di-hidroxi)-(E)-
cinamoiloxilup-20(29)-eno  (23), 3-(2’,3’,4’,6’-tetra-
O-acetil-B-D-glucopiranosiloxi)-f-sitosterol (24). Do ex-
trato descerado de diclorometano foram obtidos o
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16-acetoxi-8a,15-epoxilabdano  (20), 8a,15-epoxi-16-
norlabdan-13-ona (18), acido 8a,15-epoxilabdan-16f3-oico
(17), 8a,15-epoxilabdan-16B-ol (25) e o 8a,15-epoxi-16-
norlabdan-13f-ol (26) (Figura 2). Os compostos novos (22,
25 e 26) foram caracterizados usando IV, RMN de 'H e *C,
RMN 2D, espectrometria de massa de alta resolucao e ana-
lise de raios X do composto (25) (Figura 4). Os compos-
tos conhecidos foram identificados por comparagdo com a
literatura [24 e refs. indicadas]. O isolamento em extratos
obtidos a quente e a frio de 8a,15-epoxilabdanos prova que
este tipo de esqueleto ndo é um artefacto da extragdo [24].

Figura 4 — Estrutura molecular gerada por andlise de raios X do
composto 25

A genotoxicidade da E. viscosa, particularmente dos com-
postos 18, 20 e 25 foi realizada usando como marcador de
citotoxicidade o teste do MTT (brometo de [3-(4,5-dime-
tiltiazol-2-il)-2,5-difeniltetrazélio), a avaliagdo dos danos
citogenéticos foi realizada através do teste dos microntcle-
os em células V79 de hamster chinés e realizou-se o teste
de Ames para investigar a potencial mutagenicidade. Em
alguns extratos da E. viscosa foi aferida a capacidade an-
tioxidante, o valor peréxido e a quantidade de fenéis totais
[24].

A andlise da genotoxicidade, determinada pela inducado de
microntcleos, destes compostos ndo apresentou um au-
mento estatisticamente significativo da sua genotoxicida-
de. Nao foi detetada atividade mutagénica, pelo teste de
Ames, em todas as estirpes testadas (TA 98, TA 100 e TA
102) e na presenca ou auséncia de mistura S9. A citotoxi-
cidade foi testada pelo ensaio do MTT em células V79 e, a
concentracao mais baixa, o composto mais citotoxico era
0 25 com menos 50% de viabilidade celular a 25 pg por
poco. A concentracdo mais alta testada (250 pg por poco),
a viabilidade celular de todos os compostos encontrava-se
abaixo de 9% sendo o composto 20 o mais citotéxico de
todos. Contudo, no teste dos micronucleos, nenhum dos
compostos testados, em células V79, era genotéxico as con-
centragdes testadas, indicando que aparentemente nao é a
genotoxicidade a responsavel pela sua citotoxicidade [24].

Os extratos de hexano obtidos a partir das duas recolhas
diferentes, o extrato de diclorometano e o de acetato de
etilo da E. viscosa foram testados pelos métodos do DPPH
(radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazil) e do ABTS (aci-
do 2,2‘-azinobis-(3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico)) para
determinar as suas capacidades antioxidantes. Os valores
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peroxido e a quantidade de fendis totais foram também
determinados. Os extratos apresentaram uma capacidade
antioxidante muito baixa em relacao ao padrao (solucao de
Trolox® 0,05 mg/mL). O extrato de acetato de etilo apre-
sentou a maior quantidade de fendis totais 138,66 + 0,01
equivalentes de 4cido galico, em mg/g de extrato seco. O
valor peréxido foi obtido utilizando 6leo de girassol que
foi submetido a aquecimento. Depois do oitavo dia o valor
peroxido do 6leo de girassol era de 105,13 + 6,07 meq O,/
kg de bleo. Todavia, na presenca dos extratos de dicloro-
metano e acetato de etilo este valor diminuiu para 83,70
+ 0,12 meq O,/kg de 6leo e 74,13 + 0,09 meq O,/kg de
6leo, respetivamente, demonstrando que estes extratos sao
efetivos na protecdo do 6leo de girassol da oxidacdo [24].

Os resultados da atividade citot6xica dos compostos 18, 20
e 25 indicam que todos os 8a,15-epoxilabdanos isolados
devem ser avaliados. Devem ser feitos testes com diferen-
tes linhas celulares tumorais para determinar se serdo ati-
vos em relacdo a essas linhas.

3. Hymenobictyon FLoriBunpum B.L. Ros

O género Hymenodictyon é composto por vinte e duas es-
pécies. Destas, onze sdo endémicas de Madagéscar, quatro
da Asia e sete da Africa tropical [25]. O Hymenodictyon
floribundum B.L. Rob. (Rubiaceae), endémico da Africa
tropical, é uma arvore pequena que cresce nas montanhas
da provincia da Huila e o seu nome tradicional é NDambi
Yov olwi, (omu)Lia-tyimeme. A casca desta arvore é usada
na medicina tradicional angolana para tratar a febre [5]. A
casca da H. floribundum ja tinha sido estudada tendo sido
isolado como composto maioritario a escopoletina assim
como himeselsina, escopolina e 3-O-B-D-glucopiranosil-
[-sitosterol [26]. Depois de uma cuidada revisdo biblio-
grafica verificou-se que ndo tinham sido estudadas outras
partes do H. floribundum.

Perante este resultado de pesquisa foi considerado que se-
ria importante investigar exemplares da H. floribundum
de Angola, pois as plantas reportadas na literatura [26] fo-
ram recolhidas nos Camardes, sendo por isso interessante
a comparacao da composicdo quimica entre espécies re-
colhidas em regides diferentes. Assim, foram recolhidas
folhas e casca da H. floribundum na cascata da Comuna
da Huila, provincia da Huila. As folhas foram secas e a
casca foi triturada, sendo ambas maceradas em metanol.
Os extratos de metanol foram extraidos sucessivamente
com hexano e cloroférmio. A lupenona (27) foi isolada
do extrato de hexano das cascas e, por sua vez, 0 extrato
de cloroférmio continha escopoletina (28). Do extrato de
cloroférmio das folhas foram isolados os seguintes com-
postos: floribundano A (29), 4,5-di-hidroblumenol A (30)
e o floribundano B (31) (Figura 5). Os compostos novos
(29, 31) foram caracterizados usando IV, RMN de 'H e *C,
RMN 2D e espectrometria de massa de alta resolugdo. Os
compostos conhecidos foram identificados por compara-
¢do com a literatura [27 e refs. indicadas].

A composicao da casca revelou-se idéntica a da espécie
dos Camardes, com o isolamento de uma grande quanti-
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Figura 5 — Estruturas quimicas dos compostos isolados na Hymenodic-
tyon floribundum

dade de escopoletina (30 g). Em relacao as folhas, como
ja foi referido, ndo existe qualquer estudo da composicao
quimica. Uma revisdo da literatura permitiu-nos concluir
que é a primeira vez que sdo isolados iridoides no género
Hymenodictyon [27e refs. indicadas]. Os dois compostos
novos sdo seco-iridoides embora com uma estrutura re-
lativamente diferente. O floribundano A é um alcaloide
iridoide’ e também o primeiro destes alcaloides com uma
substituicdo C-1(N)O-2 em que o nitrogénio é um substi-
tuinte do carbono 1 do esqueleto, e ndo a conhecida dos
outros alcaloides iridoides isolados que é uma substituicdo
(N-2), apresentando também um anel 1,7-8-lactama trans-
-fundido [27]. Este tipo de anel foi unicamente isolado sob
a forma de um hemiacetal chamado isoswerosido, nas rai-
zes da Sambucus ebulus L [32].

O floribundano B tem algumas semelhancas com o flo-
ribundano A, apresentando ambos o anel A aberto como
7,8-secoiridoide. As diferencas encontram-se no anel B e
na auséncia de nitrogénio na molécula. As alteracdes no
anel B estdo de acordo com um anel §-lactona de derivados
de iridoides C-9 [33,34] e seco-iridoides, mas tanto quanto
se sabe é a primeira vez que é isolado um derivado C-9
7,8-secoiridoide [33-38].

4. Tinnea anTiscorBuTicA WELY

O género Tinnea pertence a familia Labiatea Juss. [5] e
é composta por dezanove espécies existentes unicamente

! Sdo conhecidos muito poucos alcaloides iridoides, compostos com
esqueleto iridoide que contém um 4tomo de nitrogénio no esqueleto
carbonado, isolados de fontes naturais [28-31].
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em Africa. Originalmente presente no norte de Angola, na
provincia do Kuanza Norte (regido de Dembos) a Tinnea
antiscorbutica Welv., que é tradicionalmente chamada
“Tete-Mbula”, é um pequeno arbusto que pode ser reco-
lhido em vérias regioes de Angola e é usado na medicina
tradicional para tratar o escorbuto [5]. Na literatura nao se
encontra descrito nenhum estudo quimico do género Tin-
nea, encontrando-se apenas a indicacdo de que a T. barbata
é utilizada como arbusto para jardins [39].

A auséncia de estudos quimicos dentro do género desper-
tou a atencao do nosso grupo pelo que as partes aéreas da
T. antiscorbutica foram recolhidas na estrada da Chibia na
Comuna da Huila, provincia da Huila. As partes aéreas fo-
ram secas e maceradas em metanol obtendo-se o extrato
de metanol. De seguida esse extrato foi extraido sucessi-
vamente com hexano, cloroférmio e acetato de etilo. Na
fracdo de hexano foram isolados o glutinol (32), friedelina
(33) e antiscorbuticano A (34). O fracionamento da fragao
de cloroférmio permitiu obter 5,7-di-hidroxiflavanona (35)
e 5-hidroxi-3,6,7,4’-tetrametoxiflavona (36) 5-hidroxi-
-3,6,7,3’,4’-pentametoxiflavona  (37), 5,4’-di-hidroxi-
-3,6,7,3’-tetrametoxiflavona (38), antiscorbuticano B (39)
e 5,3’,4’-tri-hidroxi-3,6,7-trimetoxiflavona (40). Da fragao
de acetato de etilo foi isolado o antiscorbuticano C (41)
(Figura 6). Os compostos 34, 39 e 41 sao compostos novos
com esqueleto neo-clerodano substituido (Figura 6) [40] e
foram caracterizados usando IV, RMN de 'H e *C, RMN
2D e espectrometria de massa de alta resolucdo. Os com-
postos conhecidos foram identificados por comparacao
com a literatura [40 e refs. indicadas].

R, Rj3

34 CHs; Ac  E cinamoil

39 CHxOAc Bz H

R R, Rs Ry
36 OCH; OH  OCH; OCHj;
37 OCH; OH  OCHs OCHs
38 OCH; OH  OCH; OCHs3
40 OCH; OH OCH; OCH;

Figura 6 — Estruturas quimicas dos compostos isolados na Tinnea antiscorbutica
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Devido as quantidades de compostos obtidas, s6 ao antis-
corbuticano B (39) foi possivel realizar testes de atividade
biolégica, nomeadamente o teste do MTT usando-o como
marcador de citotoxicidade. A avaliagcdo dos danos citoge-
néticos foi realizada através do teste dos microntcleos em
células V79 de hamster chinés. Realizou-se, ainda, o tes-
te de Ames para investigar a potencial mutagenicidade do
composto [40]. Em relagdo aos potenciais danos genéticos
induzidos pelo composto 39, ndo se encontrou evidéncia
de atividade mutagénica até doses de 250 pg por placa (tes-
te de Ames); este composto também nao induz micront-
cleos na linha de células V79 até doses de 100 pg/mL [40].
Além disso o composto 39 ndo apresenta citotoxicidade as
doses testadas. Estes resultados permitem esperar que este
composto possa ser usado como composto bioativo com
seguranca.

Este estudo permite concluir que ainda s6 foi aflorado o
potencial das plantas medicinais angolanas e que muito ha
para investigar quer ao nivel da composi¢do quimica, quer
na avaliagdo das atividades bioldgicas.
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CATALISADOR EFICIENTE PARA A ELECTROLISE DA AGUA

Investigadores na Suica mostraram que um catalisador de niquel, capaz de promover a libertacdo de hidrogénio a partir
da agua, pode gerar também oxigénio a baixos sobrepotenciais em solucao alcalina. Este comportamento bifuncional
pode ser importante na demanda por tecnologias que permitam o uso de combustiveis baratos e sustentaveis para as
necessidades futuras de energia.

A electrolise da agua, com libertacao de hidrogénio e oxigénio, tem sido estudada como potencial fonte eficiente de
energia renovavel. No entanto, ambos os processos redox necessitam de catalisadores para que 0s processos ocorram
a velocidades consentaneas com uma aplicagdo pratica. Dai que o desenvolvimento de electrocatalisadores eficientes
para a electrélise da dgua continua a atrair grande atencdo na comunidade cientifica. Geralmente, é necessario um
catalisador para a reducdo e outro diferente para a oxidacdo, o que aumenta a complexidade de um sistema para apli-
cacdo pratica uma vez que ambos os processos necessitam de ser optimizados e convenientemente integrados num
dispositivo. Apesar de existirem catalisadores dedicados capazes de promover, separadamente, as reac¢des envolvidas,
sdo raros os catalisadores que conseguem catalisar simultaneamente e de forma eficiente ambos os processos redox.

Recentemente, o grupo do investiga-
dor Xile Hu, do Instituto Federal Su-
ico de Tecnologia de Lausanne, mos-
trou que o catalisador Ni,P, conhecido
por promover eficientemente a redu-
¢do da agua, pode funcionar também
como um catalisador eficiente para a
reaccdo de oxidacdo. Foram obtidas
densidades de corrente de 10 mA/cm?
a um sobrepotencial de apenas 290
mYV numa solucdo de KOH 1M, cujos
resultados sdo melhores aos mostra-
dos por outros catalisadores ja conhe-
cidos. Segundo os autores, a elevada
actividade é atribuida a formacao in
situ, nas condic¢des usadas, de um sis-
tema catalitico de Ni,P/NiO.

Charles Dismukes e Anders Laursen, especialistas na area da electrolise catalitica da dgua, referiram que “a facilidade

de sintese e as propriedades cataliticas bifuncionais demonstradas pelo catalisador estudado sdo promissores para uma
futura aplicacdo desta tecnologia para obtencdo de combustivel sustentavel.

(adaptado de “Single catalyst simplifies water splitting”, http://www.rsc.org/chemistryworld/2015/06/single-catalyst-
simplifies-water-splitting-nickel-phosphide; L.-A. Stern, L. Feng, F. Song, X. Hu, Energy Environ. Sci. (2015) DOI:
10.1039/c5ee01155h)
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