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RESUMO

O bioma Cerrado apresenta uma rica biodiversidade de fauna e flora, porém, a
degradacdo das formacgdes vegetais, realizada por diversas atividades antropicas
impactantes, como o aumento da fronteira agricola, o aumento da malha rodoviaria e o
crescimento urbano, tem como consequéncia, a reducdo da diversidade genética das
espécies. Apesar da degradacdo de espécies vegetais do Cerrado, 0 uso de plantas
medicinais como tradi¢cdo popular repassada ao longo das geracOes ainda persiste.
Dentre as varias familias de plantas existentes no bioma Cerrado, destaca-se a familia
Acanthaceae que abarca cerca de 275 géneros e 4.000 espécies. Esta familia é difundida
em regides tropicais e temperadas, abertas ou florestais e possui varias espécies com
grande potencial farmacoldgico. Na familia Acanthaceae, o género Justicia abrange
aproximadamente 2.000 espécies, e caracteriza-se por ser o maior género desta familia,
e dentre as espécies deste género, muitas sdo utilizadas popularmente e caracterizam-se
principalmente pela presenca de alcaloides, ligninas, flavondides e terpenoides que sdo
compostos responsaveis pelo potencial farmacoldgico apresentado. Entretanto, para que
haja uma real identificacdo das espécies do género Justicia faz-se necessaria a
realizacdo do controle morfoanatbmico das espécies. A espécie J. pectoralis Jacq.
(ACANTHACEAE) conhecida no Brasil como anador ou chambd, pertence ao género
Justicia e é muito utilizada na medicina tradicional das regiGes Norte e Nordeste para
tratamento de asma, tosse e bronquite, contudo, os estudos morfoanatbmicos e
fitoquimicos de J. pectoralis ainda sdo escassos e se fazem necessarios para o controle
de qualidade desta planta ja que a mesma é utilizada como fitoterapico. Com o objetivo
de realizar o controle de qualidade vegetal da Justicia pectoralis Jacq.
(ACANTHACEAE) foi realizada a caracterizacdo morfoldgica e microscopica da folha,
a extracdo, qualificacdo e quantificacdo dos constituintes quimicos do 6leo essencial e a
prospeccdo fitoquimica da espécie. Através das andlises da prospeccdo fitoguimica
observou-se a presenca de saponinas e cumarinas e tracos de heterosideos flavonoides e
cardioativos. A analise morfoanatdmica demonstrou uma similaridade com membros da
familia Acanthaceae. A analise do 6leo essencial demonstrou a presenca de diversos
compostos que sugerem a acdo farmacoldgica da planta, podendo este farmacogeno ser
explorado para a obtencdo dos compostos bioativos identificados, pois 0 seu processo
de obtencdo utiliza as folhas sem comprometer a sobrevivéncia da planta como um todo.

Palavras-chave: Anatomia foliar. Fitoquimica. Oleo essencial. Justicia. Cistolitos.



ABSTRACT

The Cerrado biome presents a rich biodiversity of flora and fauna, however, the
degradation of vegetable formations, performed by various anthropogenic activities
impacting, as increasing the agricultural frontier, the increase of the highway network
and urban growth, has as a consequence, the reduction of genetic diversity of the
species. Despite the degradation of the Cerrado plant species, the use of medicinal
plants as popular tradition passed down through the generations still persists. Among
the various families of plants existing in the Cerrado biome, highlights include the
Acanthaceae family that includes about 275 genera and 4,000 species. This family is
widespread in tropical and temperate regions, forests and open or has several species
with great potential pharmacological. In the family Acanthaceae, the genus Justicia
covers approximately 2,000 species, and is characterized by being the largest genus in
this family, and among the species of this genus, there are many used popularly, and are
characterized primarily by the presence of alkaloids, lignins, flavonoids and terpenoids
are compounds responsible for the pharmacological potential presented. However, for
there to be a real identification of species of the genus Justicia is necessary the
realization of morpho-anatomical control of species. The species J. pectoralis Jacq.
(ACANTHACEAE) known in Brazil as anador or chamba, belongs to the genus Justicia
and is widely used in traditional medicine in the northern and northeastern regions for
treatment of asthma, coughs, and bronchitis, however, morpho-anatomical studies and
phytochemicals of J. pectoralis are still scarce and are necessary for the quality control
of this plant since the same is used as herbal medicines. In order to perform the quality
control of J. pectoralis Jacq. (ACANTHACEAE) morphological characterization was
performed and microscopic leaf, extraction, qualification and quantification of the
chemical constituents of the essential oil and the phytochemical survey of species.
Through the analyses of the phytochemical survey noted — if the presence of saponins
and coumarins, derivatives of flavonols and glycosides heterosides. The morphological
and anatomical analysis showed a similarity to members of the Acanthaceae family. The
analysis of the essential oil showed the presence of several compounds that suggest the
pharmacological effect of the plant, which may be exploited pharmacogen can be
exploited for obtaining bioactive compounds identified because its production process
uses sheets without jeopardizing survival of the plant as a whole.

Keywords: Leaf anatomy. Phytochemistry. Essential oil. Justicia. Cistolitos plant.
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APRESENTACAO

O Cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, constituindo 23% do
territério nacional. Possui caracteristicas de fauna e flora Unicas, abriga espécies
endémicas e representa 1/3 das espécies de seres vivos constituintes da biodiversidade
brasileira, incluindo espécies vegetais com utilizacdo na medicina tradicional. Neste
bioma ja foram catalogadas mais de 12 mil espécies de plantas vasculares, das quais
varias possuem utilizacdo regional com forte impacto cultural e econémico nas
comunidades locais. As utilizacbes mais frequentes e importantes das espécies vegetais
do Cerrado ocorrem nas propriedades rurais, onde destaca-se a importancia alimentar e
medicinal, indicando o grande potencial comercial de espécies do Cerrado, 0 que tem
despertado a atencédo das industrias agricolas e farmacéuticas (MYERS et al., 2000).

No contexto da utilizacdo de recursos naturais dos biomas pelas populagdes
humanas, é preciso levar em conta as relacGes socioculturais que estdo diretamente
envolvidas com sua conservacdo. A degradacdo ambiental ameaca ndo somente a
biodiversidade, mas também o acervo cultural das populagdes que fazem uso desta.
Como exemplo, pode-se citar o conhecimento do uso medicinal de diversas espécies
vegetais, que é repassado de geracdo para geracdo, e que pode desaparecer com a
extincdo das espécies. Por outro lado, as praticas empiricas e culturais, se mal
conduzidas, podem levar ao extrativismo ndo sustentdvel. Nesse sentido, as
biotecnologias e a sustentabilidade da biodiversidade nativa poderiam garantir a
equidade sociocultural das populacBes que historicamente tentam sobreviver em
harmonia com os biomas.

O uso de plantas medicinais pelo homem iniciou-se de forma empirica e
gradativa. Por meio da experimentacdo foi se desenvolvendo a percep¢do das plantas
que possuem maior interesse farmacoldgico, e este conhecimento foi repassado ao longo
das geragdes. Isso aconteceu principalmente em locais isolados, onde o acesso a
médicos ou medicamentos era escasso (BRANDAO, 2003).

No Brasil a utilizagdo de plantas com finalidade medicinal é historica,
porém somente em 2008, ocorreu a elaboracdo da Relacdo Nacional de Plantas
Medicinais de Interesse do SUS (RENISUS) cuja finalidade é subsidiar o

desenvolvimento de toda a cadeia produtiva de fitoterapicos, inclusive nas acbes que



serdo desenvolvidas pelo Ministério da Salde e também pelos outros Ministérios
participantes no Programa Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos, as quais
estdo relacionadas a regulamentacdo, cultivo, manejo, produgdo, comercializagdo e
dispensacdo de plantas medicinais e fitoterdpicos. A RENISUS possui 71 plantas,
incluindo a Justicia pectoralis Jacq. (LINHARES, 2012).

A espécie Justicia pectoralis Jacg. (Acanthaceae) € uma planta medicinal
conhecida no Brasil pelos nomes populares de chambd, trevocumaru e anador,
pertencente a familia Acanthaceae e ao género Justicia. E considerada uma planta de
uso medicinal nas regiGes Norte e Nordeste, no tratamento de asma, tosse e bronquite
(VENANCIO, 2009), entretanto, os dados da literatura referentes aos caracteres
morfoanatémicos e fitoquimicos das folhas de Justicia pectoralis Jacq. nativas do
bioma Cerrado, onde também ocorre, ainda sdo escassos. Estudos desta natureza seréo
Uteis para a caracterizacdo taxondmica desta espécie e ainda fornecerdo subsidios para o
controle de qualidade da matéria-prima vegetal.

A presente dissertacdo estd estruturada em quatro capitulos. O capitulo 1
trata da fundamentacdo teorica, que tem por embasamento as pesquisas realizadas
acerca do tema proposto, exibe as caracteristicas do bioma Cerrado e as perspectivas
dos estudos com plantas medicinais bem como consideracdes acerca da familia
botéanica, género e espécie em estudo. O capitulo 2, traz os resultados da caracterizacdo
morfoanatémica das folhas de Justicia pectorialis Jacq. (ACANTHACEAE) ocorrente
em Brasilia-DF. O capitulo 3 destaca o estudo fitoquimico foliar da espécie em estudo e
o capitulo 4 elucida os principais componentes presentes no 6leo essencial extraido das
folhas da espécie Justicia pectoralis Jacq. (ACANTHACEAE), popularmente

conhecida como anador.
OBJETIVO GERAL

Obter dados morfoldgicos, anatdmicos, bem como identificar as classes de
metabolitos secundarios e a composi¢do dos Oleos essenciais nas folhas de Justicia

pectorialis Jacg. (ACANTHACEAE) ocorrente no Distrito Federal, DF para contribuir

com o conhecimento botanico da familia Acanthaceae e do Cerrado brasileiro.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Caracterizar morfologicamente a espécie em estudo que ocorre no
Distrito Federal,

. Descrever a anatomia foliar da espécie J. pectoralis visando auxiliar na
caracterizacdo estrutural que possa ser Util para a diferenciacdo taxonémica entre
a espécie estudada;

. Determinar os teores de umidade e de cinzas das drogas vegetais das
espécies em estudo;

. Realizar a prospeccéo fitoquimica das folhas, identificando as principais
classes de metabdlitos secundérios;

. Extrair e identificar os principais compostos dos 6leos essenciais das

folhas da espécie em questéo.
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Capitulo 1 — Uma breve revisao da literatura

1.1 O Bioma Cerrado

O Brasil é considerado um pais amplamente rico pela sua enorme
biodiversidade, sendo seus componentes 0s responsaveis por fornecerem uma vasta
gama de produtos de importancia econémica. Entretanto, sua magnitude ndo é
conhecida com precisdo. Sabe-se que sdo mais de 55.000 espécies catalogadas de um
total estimado entre 350.000 a 550.000 em toda a superficie do planeta (GUERRA;
NODARI, 2010).

Considerando-se ainda esta rica diversidade bioldgica, o Brasil €
caracterizado por abrigar cerca de 10% das formas viventes na Terra (MYERS et al.,
2000). Para uma estimativa total de aproximadamente 15 milhdes de espécies
existentes, a diversidade bioldgica brasileira pode representar algo como 1,5 milhdes
entre vertebrados, invertebrados, plantas e microrganismos (AGUIAR et al., 2004).

A grande riqueza da biodiversidade brasileira estd distribuida em cinco
dominios morfoclimaticos e fitogeograficos (MONTANARI; BOLZANI, 2001), os
quais se caracterizam por apresentar-se sob a forma de diversos ecossistemas florestais,
ndo florestais, aquaticos, monticolas, costeiros e marinhos (RIBEIRO; WALTER,
1998). Dentre estes dominios destaca-se 0 bioma Cerrado, descrito por Ribeiro e Walter
(1998) como o segundo maior em area do pais, abrangendo cerca de 23% do territério
nacional, o que equivale a dois milhdes de Km?.,

O bioma Cerrado é provavelmente a maior savana do mundo e o segundo
maior bioma brasileiro apresentando uma grande variedade de sistemas ecoldgicos
originarios da combinacdo de condi¢des edaficas e climéticas que, somado ao relevo e a
altitude, originam uma vegetacdo diversificada (ZATTA, 2008).

O Cerrado encontra-se localizado predominantemente no planalto central
sendo considerado um dos maiores complexos vegetacionais de heterogeneidade
fitofisiondmica. Toda &rea ocupada pelo Cerrado abrange os estados de Goias,
Tocantins e o Distrito Federal, parte dos estados do Ceara, Maranhdo, Bahia, Mato
Grosso entre outros (SANO; ALMEIDA, 1998). O Cerrado corta diagonalmente o

Brasil no sentido nordeste-sudoeste, e sua area central limita-se com quase todos 0s
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outros biomas, a excecdo dos Campos Sulinos e 0s ecossistemas costeiros e marinhos.
Encontra-se situado entre 5° e 20° de latitude Sul e de 45° a 60° de longitude oeste
(AGUIAR et al., 2004; SILVA et al., 2008).

O Cerrado fisionomicamente € caracterizado pela existéncia de um estrato
herbaceo constituido por gramineas e por um estrato arbustivo de carater lenhoso. Estas
alternancias no ecossistema do Cerrado ocorrem principalmente pela relacdo entre o
nivel do lencol fredtico, da fertilidade do solo, e da geomorfologia e topografia do
relevo (RIGONATO; ALMEIDA, 2003). Considerando-se ainda as fitofisionomias do
Cerrado, estas sdo classificadas em: Cerraddo, Cerrado Rupestre de Altitude, Cerrado
"stricto sensu”, Campo Limpo, Mata Galeria, Mata Ciliar e Veredas (SANO;
ALMEIDA, 1998).

As caracteristicas e formacGes da vegetacdo interligam-se as caracteristicas
geomorfoldgicas e geoldgicas do Cerrado, que vao se moldando de acordo com diversas
varidveis como clima, temperatura, erosdo, sedimentacdo, as quais condicionam essa
area e seu desenvolvimento (VIEIRA, 2003).

Os aspectos geologicos e geomorfologicos do Cerrado sdo complexos,
sendo grande parte da sua constituicdo composta por rochas do periodo pré-cambriano.
A forma de relevo que predomina no bioma Cerrado, séo as chapadas, que apresentam
topografia plana a levemente ondulada, onde ao seu lado encontram-se areas serranas,
depress@es periféricas e interplanalticas (FARIA, 2006; SILVA, 2007).

A formacdo dos solos do bioma Cerrado ocorre por rochas antigas, com
variagdo de idade entre 570 milhdes a 4,7 bilhdes de anos. Aproximadamente 46% de
seus solos sdo profundos, bem drenados com baixas inclinagdes, ricos em argila e
oxidos de ferro de cor vermelha ou amarelo avermelhada. Cerca de 90% dos solos do
Cerrado sdo &cidos, de baixa fertilidade, baixa concentracdo de matéria organica e
nutrientes como calcio, magnésio, fosforo e potassio. Apresentam ainda alta
concentragéo de ferro e aluminio (VALENTE, 2006).

Com relagdo ao sistema hidroldgico brasileiro, o Cerrado é o local de
origem das grandes bacias hidrograficas do pais e do continente sul-americano (LIMA;
SILVA, 2008).

Outro fator que contribui com as caracteristicas particulares do Cerrado é o
clima, o qual é definido por duas estagdes bem distintas, sendo elas: chuvosa e seca. A

estacdo chuvosa varia entre 0s meses de setembro a margo, podendo se estender até o
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més de abril; ja a estacdo seca é marcada por apresentar baixissima incidéncia hidrica,
ocorrendo entre os meses de abril e setembro (SILVA; ASSAD; EVANGELISTA,
2008). Assim, aproximadamente 86% do cerrado apresentam precipitacdo média anual
de 1500 mm de chuva, caracterizando o clima do tipo tropical estacional, com
temperaturas médias variando de 22°C a 27°C, apresentando durante a estacdo seca
baixa umidade e alta evaporacdo (ALHO; MARTINS, 1995).

A flora do Cerrado é muito antiga, existindo entre os diversos autores
grande divergéncia quanto ao numero de espécies que a compde (FIDELIS; GODQY,
2003). Dias (1996) estima que ocorram no Cerrado cerca de 320.000 espécies,
representando, no Brasil, cerca de 30%.

De acordo com Ratter et al., (2003), 44% da flora do Cerrado é endémica o
que o caracteriza como sendo a mais diversificada savana tropical do mundo e
amplamente utilizada para fins econdémicos, destacando-se as espécies de interesse
medicinal, alimenticio, ornamental, forrageiro, apicola, e as produtoras de madeira,
cortica, fibras, dleos, taninos dentre outros bens (ALMEIDA et al., 1998; VIEIRA,
MARTINS, 2000; AMOROZO0, 2002; GUARIM NETO; MORAIS, 2003).

Apesar de toda a sua biodiversidade, o Cerrado vem sofrendo continua
devastacdo nas Ultimas décadas, o que tem gerado consequéncias gravissimas para sua
manutenc¢do. O intenso fluxo migratorio, o crescimento da agricultura e das cidades, tem
exercido forte pressdo sobre o Cerrado, substituindo sua paisagem natural. Estima-se
que devido a estes fatores, esse bioma ja tenha perdido 70% de sua cobertura natural,
sendo que somente 4,1% encontram-se em unidades de conservagao, sendo 2,2% destes
de protecéo integral (VILAR, 2009).

As maiores ameacas a biodiversidade culminam na degradacdo do solo e
dos ecossistemas nativos e na dispersdo de espécies exdticas. Além disso, as queimadas
utilizadas para abrir novas areas agricolas causam perda de nutrientes, compactagéo e
erosdo dos solos, caracterizando num problema grave que atinge grandes areas,
especialmente nas regides montanhosas do leste goiano e oeste mineiro (KLINK;
MACHADO, 2005).

Almeida (1999) relata que a atividade extrativista exercida pela populacédo
local e por indUstrias farmacéuticas tem contribuido para o declinio da vegetacao natural
do Cerrado. Esse declinio tem sido observado, mesmo em unidades de conservacao, o

que pode contribuir para o exterminio das espécies, incluindo as de potencial uso
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medicinal, as quais estdo entre as espécies vegetais do Cerrado que sdo mais procuradas
e utilizadas pela populacdo apresentando um papel importante na questdo
socioecondmica, tanto para as populagdes que vivem no meio rural, como para as que
vivem no meio urbano (CALIXTO; RIBEIRO, 2004).

1.2 Plantas Medicinais

A preocupacdo com o desvendamento e resgate do conhecimento acerca do
uso que o homem faz dos elementos do ambiente natural, ocorre desde a antiguidade.
Neste contexto, inserem-se 0s saberes relativos ao mundo vegetal, onde pode-se
destacar de modo especial o estudo das plantas medicinais (JORGE; MORAIS, 2003).

O estudo de plantas medicinais remonta praticamente ao principio da
evolucdo do homem na Terra, 0 qual sempre observou o comportamento instintivo dos
animais ao cuidar de feridas ou tratar suas enfermidades. Com o passar do tempo pode-
se observar que certas especies de plantas eram propicias para o uso como alimento e
outras toxicas. Estas observacdes deram origem ao processo intuitivo que caracterizou
os primeiros habitantes e que lhes permitiu testar diversas espécies e discernir quais
possuiam efeitos medicinais e quais ndo possuiam (ZATTA, 2008).

A alianca entre as plantas e a medicina extrapola a historia das civilizacdes,
pois desde os primordios a humanidade vem coletando plantas nativas e cultivando
outras proximas a suas casas para usar como medicamento cujas propriedades
medicinais foram sendo descobertas através de experimentos de ensaio e erro e estes
conhecimentos passados de geracdo em geracdo (BRANDAO, 2003).

No Brasil, as primeiras descrigdes sobre a utilizacdo das plantas medicinais
foram feitas na época do descobrimento por colonizadores europeus, atraves da
observacdo do uso dos vegetais pelos indios (BRANDAO, 2003). Tratando-se ainda da
utilizacdo popular de plantas medicinais no Brasil, esta, foi fruto da mistura do
conhecimento de indios, africanos e europeus, sendo difundida ao longo dos tempos por
raizeiros, curandeiros e benzedeiras (ALBUQUERQUE; ANDRADE, 2005). Ate os
anos 50 os medicamentos utilizados eram quase que exclusivamente de origem vegetal,
com o desenvolvimento da tecnologia farmacéutica, a producéo de farmacos via sintese

quimica, e a auséncia de comprovacoes cientificas de eficacia e seguranca das
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substancias de origem vegetal, aliada as dificuldades de controle fisico-quimico,
farmacoldgico e toxicoldgico dos extratos vegetais até entdo utilizados, impulsionaram
a substituicdo destes por farmacos sintéticos, e de alto custo (RATES, 2001).

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saide (OMS), ainda hoje, mais
de 85% da populacdo global recorre, através das plantas medicinais, a medicina
tradicional na busca de cuidados primarios as suas doencas, sejam elas cronicas ou
infecciosas (DURAIPANDIYAN; AYYANAR; IGNACIMUTHU, 2006;
IGNACIMUTHU; AYYANAR; SIVARAMAN, 2006).

De acordo com Fetrow e Avila (1999) é pequena a porcentagem de plantas
medicinais adequadamente estudadas quanto a sua atividade farmacoldgica, o que torna
dificil a selecdo de espécies a investigar quanto ao potencial farmacoldgico,
considerando a grande quantidade de espécies a explorar. Neste contexto, os relatos da
medicina popular, investigados através da etnobotanica, funcionam como base empirica
para 0 desenvolvimento de estudos que possam respaldar a obtencdo de produtos
naturais bioativos (AMOROZO, 2002).

A etnoboténica analisa e estuda as informacdes populares que o homem tem
sobre 0 uso das plantas. E através dela que se mostra o perfil de uma comunidade e seus
usos em relacdo as plantas visando extrair informacfes que possam ser benéficas. A
importancia das informacGes etnobotanicas para 0 homem vem a ser o conhecimento de
dados populares que podem, até entdo, estar restritos a determinadas pessoas ou regides.
J4 para a saude publica, estas informacbes etnobotanicas quando comprovadas
cientificamente, podem ser utilizadas pela sociedade podendo ser mais acessiveis em
relacdo ao custo/beneficio (MARTINS et al., 2005).

A grande maioria da populacdo tem facil acesso as ervas e plantas
medicinais, sendo de fundamental importancia que se faca a comprovacgéo de quais sao
realmente eficazes no tratamento das doencas para as quais estdo indicadas e,
principalmente, a verificagcdo de que as mesmas ndo apresentam toxicidade significativa
que possa inviabilizar o seu uso terapéutico (LINHARES, 2012).

Embora a cultura popular faga uso de produtos naturais ha séculos, tendo os
seus efeitos terapéuticos ja estabelecidos, apenas nas uUltimas décadas a ciéncia tem
tratado de descobrir quais sdo 0s principios ativos encontrados em cada fitoterapico.

Todo medicamento fitoterapico devera ter comprovado cientificamente a sua eficacia,
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seguranca e qualidade, junto ao 6rgédo federal competente, por ocasido do registro
(LINHARES, 2012).

O medicamento fitoterapico tradicional é aquele elaborado a partir de planta
medicinal de uso embasado na tradi¢cdo popular, sem evidéncias conhecidas de risco a
saude do usuario, cuja eficacia é validada atraves de levantamentos etnofarmacologicos
e de utilizacdo, documentacdo cientifica ou publicacBes indexadas. Todo fitoterapico
tem um ou mais principios ativos. O principio ativo é uma substancia ou grupo de
substancias, quimicamente caracterizada(s), cuja acdo farmacoldgica é conhecida e
responsavel, total ou parcialmente, pelos efeitos terapéuticos do medicamento
(BRASIL, 2003).

A fitoterapia obteve o reconhecimento pela Organizacdo Mundial de Salde
(OMS), na Conferéncia de Alma Ata em 1978, com isso, 0 aproveitamento das plantas
medicinais foi ressaltado como parte do Programa Saude Para Todos no Ano 2000
recomendando-se, inclusive a realizacdo de mais estudos e a propagacdo do uso das
plantas medicinais regionais como uma maneira de diminuir custos dos programas de
satde plblica (TORRES et al., 2005). O documento “Politica Nacional de Medicina
Tradicional e Regulamentagdo de Medicamentos Fitoterapicos” publicado pela OMS
em 2005 apresenta a discussdo sobre a situacdo mundial a respeito das politicas de
medicina tradicional e medicamentos fitoterdpicos, inclusive no Brasil, principalmente
devido ao fato de ser um pais com uma vasta fonte de recursos naturais, com grande
biodiversidade e ampla tradicdo de uso popular de plantas medicinais (LINHARES,
2012).

A pesquisa farmacol6gica, quimica e agronémica de inimeras plantas no
Brasil recebeu um forte estimulo em 2008 quando o Governo Federal aprovou o
Programa Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterdpicos, publicado na Portaria
Interministerial 2.960/2008 assinada pelo Ministério da Saude e outros ministérios
(BRASIL, 2008).

Em fevereiro de 2008, o Ministério da Salde disponibilizou uma lista com
71 plantas medicinais contemplando a Relagdo Nacional de Plantas Medicinais de
Interesse ao Sistema Unico de Satde (RENISUS), visando ao desenvolvimento de
medicamentos fitoterapicos e uso no Sistema Unico de Saude (SUS) (MUNIZ et al.,
2012).
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A utilizacdo de plantas medicinais nos programas de atencdo primaria a
saude pode se constituir numa alternativa terapéutica muito Gtil devido a sua eficacia
aliada a um baixo custo operacional, a relativa facilidade para aquisi¢do das plantas e a
compatibilidade cultural do programa com a populagdo atendida (TORRES et al.,
2005).

Alguns estudos etnobotanicos foram realizados no Estado de Goids, onde foi
constatado que mais de 80% da populagdo nas cidades de Goiénia, Cidade de Goiés e
Pirendpolis utiliza plantas consideradas medicinais (R1ZZO et al., 1999).

Tresvenzol et al. (2006) realizaram um estudo em Goiania e nas cidades
circunvizinhas de Anapolis, Trindade e Aparecida de Goiania, tratando do comércio das
plantas medicinais, e constataram que a procura por raizeiros ainda é grande,
principalmente entre pessoas de baixa renda.

Este mesmo estudo avaliou as condi¢cdes de comercializacdo de plantas
medicinais por “raizeiros” na Cidade de Anapolis-GO, constatando que 70% das bancas
de comércio destas plantas encontravam-se préximas a fontes de contaminacao,
havendo indicios de deterioracdo microbiolégica dos produtos comercializados
(TRESVENZOL et al., 2006).

Dentre os varios estudos sobre a utilizagdo medicinal de algumas espécies de
plantas da familia Acanthaceae, destacam-se os estudos relacionados ao género Justicia,
e mais especificamente a espécie Justicia pectoralis Jacq., popularmente conhecida
como chamba ou anador. Segundo estudos realizados por Venancio et al. (2011) o
chamba é utilizado por exercer vérios efeitos dentre eles, analgésico, anti-inflamatorio,
antimicrobiano e broncodilatador, entretanto, ainda de acordo com 0s mesmos autores,
existem eviéncias de que a planta possua substancias que atuam no sistema nervoso

central e que causam efeitos ansioliticos.

1.3 Consideracbes gerais sobre a familia Acanthaceae e 0 género

Justicia

A familia Acanthaceae compreende cerca de 275 géneros e 4000 espécies
distribuidas, predominantemente, pelas regides tropicais, com poucos representantes nas
regibes temperadas. Os principais centros de diversidade para a familia sdo o sudeste da

Asia, Malésia, india, Africa tropical, Madagascar, Brasil, regido Andina, México e
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América Central. No Brasil engloba cerca de 40 géneros e aproximadamente 540
espécies ocorrendo em praticamente todas as formacOes vegetais, em especial, nos
dominios das florestas pluviais (PROFICE; ANDREATA, 2011).

As Acanthaceae possuem pouca representatividade de géneros, como por
exemplo os géneros Justicia L. e Ruellia L., os quais ocorrem tanto em regides tropicais
quanto em regides temperadas (DURKE, 1978).

No Brasil as plantas da familia Acanthacea concentram-se principalmente
nas regides florestais do Sudeste e Centro-Oeste, principalmente nas matas secas. Os
dois géneros de maior representatividade sdo Justicia sensu latu com cerca de 300 a 600
espécies, e Ruellia com cerca de 250 espécies (WASSHAUSEN; WOOD, 2004). No
Distrito Federal, ocorrem 52 espécies distribuidas em 10 géneros. A flora das
Acanthaceae para o0 estado de Goids ainda ndo foi finalizada, entretanto, em
levantamentos baseados em material de herbario, foi apontada a ocorréncia de 48
espécies em 8 géneros (VILAR, 2009).

A maior importancia da familia é como ornamental, entretanto, algumas
espécies sdo utilizadas com fins medicinais em varias partes do mundo (HEYWOOQOD,
1985).

Muito embora as Acanthaceae ndo possuam sinapomorfias morfoldgicas
conhecidas (INDRIUNAS, 2011) os membros da familia compreendem plantas
herbaceas e subarbustivas, lianas e mais raramente arbustos; folhas geralmente opostas e
decussadas, simples e sem estipulas, em muitos casos com cistdlitos, flores
hermafroditas, com calice persistente, pentdmeras, gamopétalas, geralmente reunidas
em inflorescéncias vistosas, com brécteas coloridas; androceu com 2 ou 4 estames, as
vezes com estaminodios presentes e os frutos sdo na sua maioria do tipo capsula
loculicida, com deiscéncia explosiva, raro drupas, sementes geralmente planas, glabras
ou pilosas (KAMEYAMA, 1995; WASSHAUSEN, 1995; BRAZ; CARVALHO-
OKANO; KAMEYAMA, 2002; KAMEYAMA, 2006; VILAR, 2009).

As Acanthaceae foram descritas por Jussieau em 1789 na obra Genera
Plantarum, e a monografia de Nees von Esenbeck de 1847 é a obra princeps que trata as
espécies brasileiras dessa familia, contudo, sem fornecer uma chave analitica para
identifica-las. Além disso, as espécies descritas por Nees von Esenbeck (1847)
encontram-se, na sua grande maioria, com a nomenclatura desatualizada e com
problemas de tipificacdo (PROFICE; ANDREATA, 2011).
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Antes desta publicacdo, Vellozo em 1829, Pohl em 1832 e Moricand em
1834 haviam publicado algumas espécies, e Lindau, entre 1895 e 1922 publicou 80
novas espécies. Rizinni (1946, 1949, 1951, 1952 e 1954) publicou para as espécies
brasileiras novos taxa além de chaves para géneros e espécies.

Citam-se como trabalhos mais recentes sobre as espécies brasileiras a
monografia para a Flora de Santa Catarina (WASSHAUSEN; SMITH, 1969); a revisdo
de Aphelandra R. e notas sobre a familia como um todo de Wasshausen (1975, 1992); a
revisdo das Mendocia Vell. ex. Vand. brasileiras feita por Profice (1988) e uma proposta
de redefinicdo genérica para o género Stenandrium Nees e o trabalho sobre
Poikilacanthus Lindau realizado por Daniel (1991).

Outros trabalhos aobre as Acanthaceae realizados incluem o estudo das
Ruellia L. do sul do Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai, que foi proposto por Ezcurra
(1993); a Flora da Serra do Cipd, em Minas Gerais, por Kameyama (1995), a Flora do
estado de Mato Grosso por Dubs (1998), a revisdo das Justicia L. do sul da América do
Sul, que incluiu a regido sul do Brasil de Ezcurra (2002); os trabalhos sobre a Flora do
estado do Rio de Janeiro realizado por Profice (1996, 1997, 2001), a Flora da Reserva
de Ducke e a revisdo do género Lepidaganthis Wild. desenvolvido por Kameyama
(1997, 2006); o trabalho de Graham (1998) sobre Justicia L.; o trabalho de Scotland e
Vollesen (2000) que testaram as propostas de classificagcdo supracitadas, entre outros,
como o estudo de Staurogyne Wall. realizado por Braz (2005).

Recentemente, foram realizados ainda o estudo sobre a flora das
Acanthaceae do Distrito Federal, por Villar (2009), o estudo da Flora das Acanthaceae
da Bahia que foi relizado por Cortés (2009), a revisdo sobre Thyrsacanthus
desenvolvido por Cortes (2010), e as revisdes taxondmicas de Indriunas (2011) para o
género Herpetacanthus e para o género Ruelliinae Nees por Silva (2011).

O tratamento taxondmico de Lindau (1895) ainda é o mais abrangente de
todos os géneros de Acanthaceae, ele dividiu a familia em quatro subfamilias, a saber:
Nelsonioideae, Thunbergioideae e Mendoncioideae caracterizadas pela auséncia de
retinaculo no fruto e Acanthoideae diagnosticada pelo fruto com retinaculo. Bremekamp
(1965) apresentou uma classificacdo que difere do tratamento taxonémico de Lindau
(1895), ele relacionou as Nelsonioideae como subfamilia da familia Scrophulariaceae,
excluiu das Acathaceae 0s géneros sem retinaculo no fruto e os estabeleceu como sendo

familias Thunbergiaceae e Mendonciaceae. Dividiu entéo a familia Acanthaceae sensu
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stricto em duas subfamilias: Acanthoideae por apresentar entre outros caracteres quatro
anteras monotecas e polen colpado e Ruellioideae pela presenca de cistolitos e de caule
articulado (PROFICE, 2004).
Hé ainda a classificacdo proposta por Scotland e Volessen (2000) a qual é
abordada por Vilar (2009), em que as espécies da subfamilia Achantoideae sao
consideradas monfiléticas e compreendem cerca de 91% dos representantes da familia
Acanthaceae (sensu lato). Mendoncioideae e Thunbergioideae representam subfamilias
parecidas e sdo entdo agrupadas em uma unica subfamilia denominada Thunbergioideae
que possuem fruto com retinaculo; ja a subfamilia Nelsonioideae permanece nesta
classificacdo e distingue-se das demais subfamilias pela auséncia de retinaculo no fruto.
A tabela 1 resume a comparacéo entre as trés principais classificagdes para

Acanthaceae:
Tabela 1: Comparacdo entre as trés principais classificacdes para
Acanthaceae.
Autor Familias Subfamilias
Lindau (1895) Acanthaceae Acanthoideae
Nelsonioideae
Thunbergioideae
Mendoncioideae
Bremekamp (1965) Acanthaceaee Acanthoideae
Ruellioideae
Thunbergiaceae
Mendonciaceae
Scrophulariaceae Nelsonioideae
Acanthaceae
Scontland e Vollesen (2000) (sensu lato) Acanthoideae

Thunbergioideae
Nelsonioideae

Os tratamentos taxonémicos da familia Acanthaceae propostos por Lindau

(1895) e Bremekamp (1965) foram construidos com base nas relagées morfoldgicas,
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enquanto os sistemas contemporaneos utilizam a andlise cladistica e os estudos
moleculares para estabelecer as relagdes filogenéticas dentro da familia (MCDADE et
al., 2000).

Os maiores géneros da familia Acanthaceae sdo Ruellia e Justicia, e alguns
sdo particularmente complicados taxonomicamente, como Ruellia L., que apresenta uma
ampla variacdo morfoldgica e dificulta o reconhecimento das espécies, aumentando
cada vez mais o nimero de novos taxa e sinonimias. Ezcurra (1993) prop6s que a
marcante variacdo morfoldgica da corola de Ruellia L. ocorre provavelmente devido a
pressdo seletiva imposta por seus polinizadores.

Grahan (1988) por sua vez, indica que o estudo do género Justicia leva a
duas tendéncias que sdo o reconhecimento de uma ampla subdivisdo dentro do género,
como proposto por Leonard (1951) ou uma definicdo ampla do grupo como defendido
por Bremekamp (1948).

Desta forma, segundo Kameyama (1997) e Braz (2005), a busca de
caracteres que permitirdo definir as delimitacfes duvidosas dos diferentes géneros é de
bastante relevancia ainda mais se tratando das espécies brasileiras.

O género Justicia L. é o maior e mais complexo género da familia
Acanthaceae a nivel mundial e 0 que apresenta o maior nimero de espécies nas regides
tropicais e subtropicais do continente americano. Este género apresente cerca de 600
espécies de ervas e arbustos perenifélios, muitas das quais sdo forrageiras ou
ornamentais (GRAHAM, 1988; EZCURRA, 2002). A maioria de suas espécies também
tem importancia ecoldgica por serem elementos abundantes em bosques Umidos ou
frequentemente ocorrentes em ambientes semiaridos (DANIEL, 2000).

O género Justicia L. pertence a familia Acanthaceae, subfamilia
Acanthoideae, tribo Ruellieae, subtribo Justiciinae. Acanthoideae € a maior subfamilia
das Acanthaceae (sensu lato) representando 91% das espécies (GRAHAM, 1988).

Os estudos deste grupo seguem tradicionalmente duas tendéncias, o
reconhecimento de um grande nimero de pequenos taxa dentro do género ou a adogéo
de uma definicdo ampla de Justicia incluindo um vasto nimero de espécies. Atualmente
a maioria dos autores tratam Justicia em seu sentido mais amplo, seguindo a proposta
de Graham (1988) (WASSHAUSEN, 1992; PROFICE, 1993; DANIEL, 1995;
KAMEYAMA, 1995).
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Para a flora brasileira ndo ha estudos conclusivos do nimero de espécies
existentes, entretanto, é considerado o maior género em riqueza de espécies (CORTES;
RAPINI, 2011). No Brasil, principalmente nos estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro
e Santa Catarina, onde o numero de coletas de espécies deste género tem aumentado de
forma representativa (KAMEYAMA, 1995; BRAZ, 2005). No Distrito Federal e em
Goiéds, 0 numero de coletas de Justicia L. também tem crescido, porém muitas
identificacGes estdo registradas apenas em nivel genérico, e nenhum trabalho especifico
referente a taxonomia do género foi desenvolvido (PEIXOTO, 2010). Atualmente dez
espécies sdo descritas no Distrito Federal (VILAR, 2009).

As espécies do género Justicia (figura 1) sdo descritas como ervas,
subarbustos, arbustos, lianas ou, mais raramente, arvores. As plantas sao hermafroditas,
apresentam normalmente folhas opostas, simples e sem estipulas. As flores sdo isoladas
ou em inflorescéncias. As brécteas e bractéolas sdo muitas vezes coloridas e vistosas. O
célice é persistente no fruto (KAMEYAMA, 2006).

Figura 1. Membros da familia Acanthaceae. A - Justicia thunbergioides
(Lindau) Leonard; B - Justicia nodicaulis (Nees) Leonard; C — Justicia pectoralis Jacq.
(Fonte: PEIXOTO, 2010)
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Muitas espécies de Justicia sdo wusadas pela medicina popular,
principalmente para o tratamento de problemas respiratérios (como broncodilatadores),
doencas de pele, inflamagdes, hemorroidas, distirbios de estbmago (como digestivo),

febre, reumatismo, artrite, dor de cabeca, dor de ouvido e até cancer (CORREA, 2013).

1.4  Espécie Justicia pectoralis Jacq. (ACANTHACEAE)

Justicia pectoralis Jacqg. (ACANTHACEAE) é uma planta medicinal
conhecida no Brasil popularmente como chambd, trevocumaru e anador, pertencente a
familia Acanthaceae e € usada na medicina popular do Norte e Nordeste do Brasil, no
tratamento de asma, tosse e bronquite (BEZERRA et al., 2006). Possui flores que
variam do lilas ao azul, muito pequenas, € perene, suberecta, sempre verde, com folhas
estreitas e longas atingindo até 5 cm de comprimento (figura 2). A planta propaga-se
facilmente por rebentos e estacas, crescendo em canteiros e jarros, formando conjuntos
aglomerados, atingindo cerca de 40 cm de altura (MATQS, 2000).
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Figura 2. Justicia pectoralis Jacq. (ACANTHACEAE)
Fonte: https://jardineiroetnobotanico.wordpress.com/2009/07/18/melhoral-
anador-ou-novalgina-justicia-pectoralis/
.

A Justicia pectoralis Jacq. teve origem nas regides sombreadas de clima
umido da América Tropical e passou a ser cultivada em diversas regifes, sendo
hoje, seu cultivo difundido pelo mundo, havendo registros de sua ocorréncia em
diversos paises da América Central e do Sul (VENANCIO et al., 2011).

Devido a sua ampla distribuicdo geografica entre os tropicos, seus usos
etnofarmacoldgicos sdo diversos como, por exemplo, tranquilizante e sedativo em
Cuba, onde é conhecida por tilo, alucindégeno por tribos indigenas da América do
Sul, mal estar no estbmago e dores nas pernas no Panama4, afrodisiaco em Trinidad e
ansiolitico na Costa Rica (FONSECA, 2009). No Brasil é utilizada principalmente
na forma de chd ou lambedor para tratamento de afeccOes do trato respiratdrio
(LINO et al., 1997).

Justicia pectoralis Jacq. pode ser encontrada frequentemente no México,
Jamaica, Trinidad, Cuba, Venezuela, Oeste do Equador e Norte e Nordeste do Brasil
(OLIVEIRA; ANDRADE, 2000). Duas variedades de Justicia pectoralis Jacg. s&o
descritas, stenophylla e pectoralis, encontradas no Brasil e Caribe respectivamente
(LEAL; SILVA; FONSECA, 2010).
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De acordo com Lorenzi e Matos (2008) trata-se de uma planta perene, de
caule reptante e hastes ascendentes, florifera e de folhagem ornamental, de 15 a 30
centimetros de altura. Folhas opostas, lanceoladas, longo-acuminadas, glabras, com
a nervura central sulcada na face superior e verde clara na inferior. Inflorescéncia
terminal, paniculada, rala, com flores pequenas e esparsas formadas no verao.

Apresenta fruto do tipo capsula deiscente e multiplica-se facilmente por
estacas ou ramos ja enraizados, cresce bem em canteiros formando conjuntos
aglomerados globoides de até 40 centimetros de altura, esta forma de crescimento
serve para distinguir a planta de outras com mesmo nome popular mas que crescem
na forma de grama (VENANCIO, 2009). A planta integra e as folhas recém-
colhidas, secas ou apds a fervura exalam um odor que lembra o cheiro adocicado do
cumaru, devido a presenca de cumarina (MATOS, 1998).

Métodos cromatograficos e espectrométricos ja foram utilizados para
investigar os constituintes de Justicia pectoralis. Segundo Oliveira et al. (2000) duas
cumarinas, 1-2 benzopirona e umbeliferona, foram os principais constituintes
identificados na infusdo metandlica foliar de J. pectoralis. Essas duas cumarinas sao
amplamente referidas na literatura, as quais sdo citadas como 0s mais provaveis
constituintes bioativos da espécie (VICENTE, 2008). Estudos feitos por Oliveira et
al. (2000) afirmam que a presenga majoritoria de cumarinas no infuso foliar de J.
pectoralis reforca o uso popular dessa espécie como analgeésica e anti-inflamatoria.

A espécie J. pectoralis Jacq. encontra-se na Relacdo Nacional de Plantas
Medicinais de Interesse pelo SUS (BRASIL, 2008), sendo prioridade pesquisa-la.
Nesse sentido, o amplo emprego desta planta nas praticas caseiras da medicina
popular e nos servicos de salde publica que usam a fitoterapia nos programas de
atencdo priméaria de saude, bem como os diversos trabalhos cientificos que
comprovam suas atividades, se constitui em motivo suficiente para sua escolha
como tema de estudos quimicos, farmacologicos e clinicos, visando a sua validacéo
como um medicamento eficaz e seguro derivado da flora medicinal do bioma
Cerrado (LORENZI; SOUZA, 2008).
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Capitulo 2 - Caracteriza¢do morfoanatdomica das folhas de Justicia pectorialis Jacq.
(ACANTHACEAE) ocorrente em Brasilia-DF

2.1 Introducao

Devido a amplitude de representantes de Acanthaceae e aos pouos estudos
publicados a respeito da taxonomia desta familia, a falta de consisténcia dos caracteres
diagnosticos existentes e adotados por diversos autores para conceituar oS géneros,
resultou em varias multiplas afinidades genéricas e, apesar de muitos deles serem
facilmente distintos, outros sdo de dificil delimitacdo e boa parte tem sido sinonimizada,
muitas com nomenclatura desatualizada e com problemas de tipificagdo (PROFICE;
ANDREATA, 2011; INDRIUNAS, 2011; PROFICE, 2010; SCOTLAND;

VOLLESEN, 2000).

O conhecimento da morfologia vegetal, revelada com o auxilio da
microscopia éptica, é de grande importancia para o estabelecimento de paradigmas, com
0s quais as amostras de exemplares vegetais, utilizados como farmacos, possam ser
comparadas, possibilitando a comprovacéo de sua autenticidade. A utilizagéo de plantas
identificadas erroneamente é uma atitude de risco, podendo resultar na inobservancia
dos efeitos farmacoldgicos previstos ou em reacdes indesejaveis, devido a presenca de
substancias toxicas nas plantas, pois € muito comum a fraude no comércio de drogas
vegetais, especialmente, quando estas sdo reduzidas a pd. Neste caso a microscopia é
indispensével para sua identificagdo (DONATO; MORRETES, 2005). Nesse sentido
nota-se a necessidade de se estabelecer formas de diagnéstico de controle de qualidade
para melhor identificacdo do material botanico. Estas pesquisas devem envolver a
identificacdo da planta e estabelecer parametros de qualidade necessarios a sua
utilizacdo a fim de garantir o seu uso seguro, a deteccdo de fraudes e evitar intoxicagdes
ou efeitos colaterais relacionados a doses inadequadas ou ao uso de plantas
erroneamente identificadas.

De acordo com Di Stasi (1996) a analise morfoanatémica € importante para
o controle de qualidade da materia-prima vegetal na industria farmacéutica, pois esta
andalise fornece subsidios para a padronizacdo dos insumos e diferenciacdo inclusive de

espécies botanicamente proximas. Dentre 0s ensaios anatdmicos destacam-se 0s
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referentes a histoquimica, pois estes possuem a finalidade de auxiliar na caracterizagédo
de drogas e no monitoramento de analises fitoquimicas, assim como no aproveitamento
racional da droga vegetal. A industria farmacéutica tem enfatizado a obtencdo de
parametros macro e microscopicos de drogas vegetais, devido ao baixo custo e tempo
reduzido dos ensaios, que apresentam alto grau de reprodutibilidade. Esta pratica é
contemplada nas resolucbes que normatizam, desde a década de 90, os procedimentos
no controle de qualidade das drogas utilizadas para a producdo de fitoterapicos
(MARQUES, 2010). A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria, por intermédio da
resolucdo RDC 48, de 16 de marcgo de 2004, estabeleceu que a solicitacdo do registro de
produtos fitoterapicos s6 ocorre mediante varios documentos, entre eles a identificacdo
boténica oficial da planta que compde a matéria prima de origem, além de laudos de
identificacdo macro e microscépica do 6rgao vegetal utilizado, emitido por profissional
competente (BRASIL, 2004). Com o objetivo de colaborar para a geracdo de
fitoterapicos com qualidade em sua matéria-prima, este capitulo teve por objetivo
determinar parametros morfoanatémicos (descricdo macro e microscopica da folha)
visando obter parametros para caracterizacdo dos taxa o controle de qualidade de J.

pectoralis Jacg. como insumo farmacéutico.

2.2 Materiais e Métodos

2.2.1. Material botanico

Para a realizacdo dos estudos, o material botanico (folhas de J. pectoralis
Jacq.) foi coletado na Casa de Vegetacdo na Estacdo Experimental de Biologia
(15°44°20” S, 48°0°25” W) da Universidade de Brasilia-DF, sendo cultivadas sob
condi¢bes ambientais ndo controladas. Entretanto a ocorréncia dessa espécie se da em
ambientes stricto sensu de Cerrado. Apos a retirada de 20 mudas da Casa de Vegetagédo
em setembro de 2013, estas foram levadas para a Universidade Estadual de Goias
(campus Anapolis). Das 20 mudas de individuos adultos da espécie em estudo, foram
coletadas cinco folhas totalmente expandidas e expostas ao sol. Posteriormente, foram
acondicionadas em sacos plasticos separados, identificados e, entdo submetidas a

conservagao em camara fria da marca JAMA com capacidade de 5.000 litros. As coletas
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foram realizadas entre 10 e 13 horas. O material botanico foi submetido a limpeza
rapida, com auxilio de pincéis e imersdo em agua. A espeécie foi identificada pela Profa.
Dra. Josana de Castro Peixoto e a exsicata encontra-se depositada no Herbéario da
Universidade Estadual de Goias, campus Anapolis, Goias sob o tombo de nimero 7134.

2.2.2 Caracterizacao morfoldgica

Os espécimes foram coletados com flores e/ou frutos e fotografados em
campo utilizando camera digital Canon A310.

O estudo se baseou principalmente em caracteres morfoldgicos de
espécimes herborizados em colecbes do herbario da UnB (campus Brasilia) e da UEG
(campus Anapolis) e dos exemplares coletados. Os materiais foram analisados a vista
desarmada e com o auxilio de microscépio estereoscopico Q-106S - P1 binocular, no
Herbario da Universidade Estadual de Goias (campus Anépolis). O processo de
identificacdo teve como suporte a chave de identificacdo publicada por Wasshausen e
Smith (1969), a utilizacdo de imagens dos exemplares depositados em herbarios
brasileiros e estrangeiros e consultas aos especialistas professores Dra. Cintia
Kameyama, do Instituto de Biologia do estado de S&o Paulo; da pesquisadora Dra.
Sheila Profice do Jardim Botanico do Rio de Janeiro; da Profa. Dr2. Denise Monteiro
Braz da Universidade Federal de Vigosa, da pesquisadora mestre Thaisa Villar, do
Herbéario Cenargen (CEN) da Embrapa Recursos Genéticos e Tecnoldgicos localizada
em Brasilia-DF e do Prof. Dr. Heleno Dias Ferreira da Universidade Federal de Goias
em Goiania-GO.

A caracterizacdo morfoldgica das folhas foi realizada a vista desarmada, de
acordo com as descricdes de Oliveira e Akissue (2009) e Vidal e Vidal (2000).

2.2.3 Caracterizacdo anatbmica

2.2.3.1 Microscopia Optica

39



A metodologia para microscopia optica foi realizada no Laboratério de
Biodiversidade do Cerrado da Universidade Estadual de Goias, campus Anéapolis.

Para a andlise anatdmica foram utilizadas folhas livres de injurias, com o
limbo completamente expandido. Em seguida, fragmentos do terco médio da lamina
foliar destinadas a microscopia Optica foram fracionados da regido mediana do peciolo e
da lamina foliar (bordo, regido internevural e nervura principal) armazenados em alcool
70% e acondicionados em frascos identificados e submetidos aos seguintes fixadores
coaguladores: FAA7o (etanol 70°, formaldeido e &cido acético 1:1:18 v/v) (JOHANSEN,
1940) por um periodo de 24 horas e FPA (formaldeido 31- 40%, acido propidnico e
alcool etilico 70% 1:1:18 v/v) (BERLYN; MIKSCHE, 1976) por um periodo de 24
horas.

Apds este periodo, o material foi lavado em alcool etilico 70% e
permaneceu imerso neste liquido até o processamento (JENSEN, 1962).

Para a analise anatdbmica em microscopia Optica, os fragmentos foram
cortados a méo livre. A confeccdo das laminas histologicas foi realizada a partir de
seccdes transversais e paradérmicas da lamina foliar e do peciolo.

As seccOes foram clarificadas com hipoclorito de sédio a 6%, lavadas em
agua destilada e, em seguida submetidas a dupla colora¢do com fucsina bésica 0,1% e
azul de astra 0,3% na proporcdo 1:3, em média 3 minutos (ROESER, 1972).
Posteriormente as seccGes foram desidratadas em séries alcoodlicas etilicas crescentes
(30, 50, 70, 90 e 100%) e p6s- desidratadas em acetato de butila e alcool etilico (1:1) e
acetato de butila puro (JOHANSEN, 1940). As sec¢des foram montadas entre lamina e
laminula utilizando-se resina sintética incolor 500, da marca Acrilex (PAIVA et al.,
2006).

As laminas histolégicas encontram-se depositadas no laminario do
Laboratorio de Biologia da Universidade Estadual de Goias (campus Anapolis).

As fotomicrografias referentes as estruturas anatdmicas foram obtidas em
fotomicroscopio modelo LEICA DM27000 com captura digital das imagens e escalas
obtidas nas mesmas condicOes Opticas. As escalas que acompanham as ilustragdes

foram obtidas nas mesmas condi¢des opticas.

2.2.3.2 Microscopia eletrdnica de varredura
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A metodologia para microscopia eletrdnica foi realizada no Laboratério de
Microscopia Eletronica da Unversidade Federal de Goias, em Goiania-GO.

Para realizacdo da analise em microscopia eletrdnica do material foliar,
foram fixadas por¢des do terco-médio da Iamina foliar em solucéo fixadora Karnovsky
segundo metodologia de BOZZOLA e RUSSELL (1992) modificada em solugcfes
aquosas de glutaraldeido a 2% e paraformaldeido a 2% diluidas no tampao cacodilato de
sodio ph 7,2 a 0,05 M por 12 h e conservadas em tampé&o cacodilato de s6dio 0,2 M (1:1
v/v) sob refrigeracdo. Posteriormente foram pos-fixadas em solucdo de tetroxido de
6smio 1% no mesmo tampdo por uma hora. O material foi conservado em etanol 70% e
depois transferido para uma solugéo de acetona 70%.

Para analise anatdmica em microscopia eletrbnica de varredura, 0S
fragmentos de epiderme e seccOes transversais foliares foram corados com azul de
metileno a 1% aquoso e borax (LANGERON, 1949), por 5 min, desidratadas em série
etilica, diafanizadas em acetato de butila. Posteriormente, foram novamente
desidratadas em série acetbnica crescente (30, 50,70 e 90) por dez minutos em cada
concentracdo até a saturacdo (acetona 100%, 3 vezes). A seguir, as amostras foram
submetidas a dessecacdo ao ponto critico no aparelho CPD 030 (Balzers). Em seguida,
os fragmentos secos foram fixados em pequenos “stubs” utilizando fita adesiva com
dupla face e metalizados com uma camada de ouro de aproximadamente 40 nm por 2
minutos, em Aparelho Metalizador BALZERS SCD 050. O exame do material foi feito
em microscopio de varredura JEOL- JSM 840A a 10 KV no Laboratério de
Microscopia Eletronica da Universidade Federal de Goias. As micrografias elerénicas
foram obtidas por transferéncia de imagens em computador acoplado ao monitor do
microscopio. As escalas e feixes de elétrons encontram-se registradas nas

eletromicrografias.

2.3 Resultados

2.3.1 Descricdo macroscopica

Segue descrigdo da espécie Justicia pectoralis Jacq. Enum. syst. pl.:11.

1760 (figuras 3 e 4): erva ramificada, ereta ou decumbente até ca. 1,5 m altura. Ramos
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hexagonais a cilindricos, com duas faixas longitudinais de tricomas, glabrescentes.
Folhas sésseis ou com peciolo até 1 mm, lanceoladas, 3,5—6x0,4—0,6 cm, apice agudo a
atenuado, base atenuada, margem crenada a inteira, ciliadas, pubescentes nas nervuras.
Panicula secundiflora, eixos da inflorescéncia hirsutos com tricomas tectores simples e
glandulares. Flores sésseis, bracteas e bractéolas subuladas, 0,5—-1 mm comprimento;
sépalas 5, linear-lanceoladas ca. 3 mm comprimento, glandular-pubescentes; corola
branca com manchas rdéseas a lilases, 7-9 mm comprimento, tubo 3—5 mm
comprimento, labio superior ca. 3 mm comprimento, unilobado, apice arredondado,
labio inferior 4—5 mm comprimento, trilobado, palato com venagao peninérvia evidente,
lobos ca. 1 mm comprimento, lobos laterais ca. 1,5 mm largura, lobo central ca.2 mm
largura, apice arredondado a obtuso; estames levemente exsertos, tecas das anteras
inseridas em alturas diferentes no conectivo, divergentes, sem apéndices, a inferior

menaor.

Figura 3: Justicia pectoralis Jacq. em ilustracdo a- habito; b-flor em corte longitudinal;
c.- estame; d- carpelo; e- corte transversal do ovario.
llustracdo: CARNEIRO, M. R. B.
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Figura 4: Hébito de Justicia pectoralis Jacq. em Casa de Vegetacao.
Fonte: PEIXOTO, 2014.

As folhas de J. pectoralis Jacg. caracterizaram-se por apresentar peciolo,
limbo foliar verde, superficie adaxial brilhante e superficie abaxial pouco brilhante com
presenca de nervuras salientes. Apresentam contorno lanceolado, base simétrica e
atenuada, apice agudo, margem sinuosa com pelos tectores. O limbo é integro com
margem sinuosa, e ha presenca de nervura do tipo peninérvea. Quanto a coloracdo sdo
concolores, apresentando coloragcdo verde escura, a consisténcia e flexivel e
membranécea, a superficie é glabra e lisa. O peciolo apresenta inervagdo marginal,
aspecto geral reto e aspecto da seccdo transversal circular. Quanto a disposicdo das

folhas sobre o caule, essas sdo opostas, persistentes e simples.

2.3.2 Descricdo microscopica
Em seccdo transversal as laminas foliares de J. pectoralis estudada

apresenta epiderme adaxial uniestratificada, as células sdo retangulares com eixo
anticlinal maior que o periclinal, as paredes periclinais externas e internas séo
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levemente arredondadas, e as anticlinais predominantemente retas (Figura 5A-B); essas

células séo recobertas por cuticula lisa e espessa.

Figura 5: Secgdes transversais da folha de J. pectoralis Jacq. A- Epiderme adaxial com cuticula
lisa, células retangulares com paredes anticlinais maiores que as periclinais. B- Epiderme
abaxial com cuticula lisa e presenca de tricoma glandular.

Legenda: Ed. Epiderme adaxial; Tgl tricoma glandular. Barra=20um (A e B).

A espécie em estudo possui predominancia de tricomas tectores curtos e
longos entremeados por tricomas longos e presenga de tricomas glandulares (Figuras
6A, 7A e 7C). Em vista frontal, as células epidérmicas possuem formas e tamanhos
variaveis, em geral sdo poligonais, tendo de 4- 6 lados, mais freqlientemente 5. Suas

paredes sdo espessas e levemente onduladas nas espécies em estudo.
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As folhas da espécie estudada sdo hipoestomaticas, com estbmatos
predominantemente diaciticos (Figuras 6B e 7 e Figura 10 A-C). Foram encontrados

estdbmatos geminados na espécie em estudo (Figura 7D).

Figura 6: SeccBes paradérmicas das faces adaxial e abaxial da folha de J. pectoralis Jacg. A-

Epiederme adaxial com tricomas glandulares. B- Epiderme abaxial com estdmatos diaciticos

Legenda: Tgl tricoma glandular. Pr Parede reta; Estd:Estdmatos diaciticos. Barra = 20um (A-
B).
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Figura 7: Secgdes paradérmicas da face abaxial das folhas de J. pectoralis Jacq. A- Justicia
pectoralis evidenciando paredes onduladas e estdmatos diaciticos. B- Justicia pectoralis paredes
sinuosas, estdmatos diaciticos e cistolitos. C- Justicia pectoralis evidenciando paredes retas a
levemente onduladas e estdmatos diaciticos. D- Justicia pectoralis evidenciando estbmatos
germinados e paredes onduladas. E- Justicia pectoralis evidenciando estdmatos na nervura
central.

Legenda: Cist: cistélito; Estd: estdbmatos diacitico; Estg: estdmatos germinados; NC: Nervura

central; Pr: Paredes retas; Ps: Paredes sinuosas; Pond: paredes onduladas. Barra= 20um (A-E).
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Os cistolitos estdo presentes e sdo cilindricos, de forma geralmente

alongada, eliptica, com pequenas projecoes, tendo, geralmente, uma extremidade mais
afilada do que a outra, que tem formato mais arrendondado (Figura 8 A-F). Apresentam
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em média, para as espécies estudadas comprimento médio de 163,5 + 67,8 um e
apresentam uma densidade de 25 + 10,2 cistolitos por mm? (n=12). A presenca de

cistolitos caracteriza um indicador anatémico para este género.

Figura 8: Secces paradérmicas da face adaxial das folhas de J. pectoralis Jacqg.
evidenciando cistdlitos. (A, B, C, D, E e F): Face adaxial evidenciando cistélito. Barra=
20um (A-F)
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O mesofilo, em secc¢do transversal, € dorsiventral (Figura 9A), o parénquima
palicadico € compacto e possui uma Unica camada de células alongadas (Figura 9A). O
47



parénguima lacunoso esta organizado em numero de duas a cinco camadas, que
apresentam tamanhos e formatos variados. Nas nervuras de medio e pequeno porte, 0s
feixes vasculares séo colaterais e sdo envolvidos por uma bainha parenquimatica.

A regido da nervura principal apresentou uma uniformidade na espécie. Em
sec¢do transversal, apresentaram contorno convexo- convexo com convexidade em

ambas as faces, com maior proeminéncia na face abaxial (Figura 9A).

Figura 9: Seccdes transversais da lamina foliar de J. pectoralis Jacq. A-B. Aspecto do
mesofilo dorsiventral da espécie Justicia pectoralis Jacq. (ACANTHACEAE) ocorrente em
Brasilia, DF.
Legenda: C: colénquima; PLC: parénquima clorofiliano lacunoso; Tt: tricomas tectores;
Barra= 50um (A-B).
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O sistema vascular é do tipo colateral, organizado em arco aberto. Os feixes
estdo envolvidos por uma faixa estreita de esclerénquima com 3-6 camadas de células as
vezes interrompidas por células parenquimaticas (Figura 9A).

Observou-se no cortex da espécie Justicia pectoralis duas camadas de
células de colénquima adjacentes a epiderme adaxial e abaxial, seguidas de 5- 8
camadas de células parenquimaticas isodiamétricas de tamanhos variaveis (tecido
parenquimatico de preenchimento). O parénquima clorofiliano do mesofilo se estende
pela face adaxial. O sistema vascular € do tipo colateral, organizado em arco aberto. Na
face adaxial, ocorrem pequenos feixes anfivasais localizados proximos as extremidades
do arco, delimitando a regido medular constituida por células parenquimaticas com
paredes espessadas (Figura 9A).

Na regido do bordo, em seccdo transversal, entre o Gltimo feixe vascular e a
epiderme ocorre parénquima clorofiliano (Figura 9B). Em seccéo transversal, a regido
mediana do peciolo, da espécie analisada, apresentou forma cilindrica levemente
achatada. A epiderme uniestratificada € constituida por células de tamanhos reduzidos,
as paredes periclinais externas exibem contorno convexo e encontram-se revestidas por

cuticula espessa.

Figura 10: Micrografia da 1dmina foliar de J. pectoralis Jacq. (A)- J. pectoralis epiderme
abaxial evidenciando estdmatos diaciticos (seta maior) e tricoma glandular (seta menor); (B)-
epiderme abaxial evidenciando estdmatos diaciticos em depressdes (seta maior) e tricomas
glandulares em depressdes (seta menor); (C)- epiderme adaxial presenca de tricomas
glandulares e estbmatos diaciticos; Barra= 100pum (A-C).
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2.4 Discussao

O género Justicia L. apresenta um notéavel polimorfismo foliar. As folhas
das espécies dentro de cada grupo exibem formas e tamanhos semelhantes,
provavelmente, devido as questbes genéticas. Tal afirmacdo estd de acordo com Park
Hurst e Loucks (1972), que afirmam ser a forma e tamanho das folhas controladas pela
hereditariedade, fato demonstrado em seus estudos pela alta variacdo de tipos que
ocorre entre diferentes espécies que coexistem num determinado ambiente.

Fonséca et al. (2007) relatam que a morfologia das folhas sempre
desempenhou papel importante na sistemética vegetal como um todo, particularmente
para caracterizar e identificar o taxa onde a variacdo nas estruturas florais ndo €
informativa.

Quanto a anatomia foliar, a espécie estudada possui caracteristicas
semelhantes as observadas para a familia Acanthaceae por Solereder (1908); Metcalfe e
Chalk (1950 1983) e Larcher (2004). Verificou-se que se encontram situadas no quadro
de caracteres gerais da familia: folhas hipoestomaticas, células epidérmicas alongadas
anticlinalmente na face adaxial; cuticula geralmente espessa, raras delgadas; estdmatos
predominantemente diaciticos, raros anisociticos; tricomas tectores e glandulares em
ambas as faces; mesofilo dorsiventral; podedo ocorrer também na epiderme cristais de
oxalato de célcio do tipo drusa geralmente nos tecidos parenquimaticos, e na epiderme

adaxial a presenca de litocistos.
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Larcher (2004), trabalhando com a espécie Odontonema strictum (Nees) O.
Kuntze observou uma acentuada uniformidade estrutural nas espécies deste género e
descreveu alguns caracteres Uteis para propésito taxonémico: tipo e espessura do
mesofilo, espessura e ornamentacdo da cuticula, tipos e quantidades de tricomas,
presenca de estobmatos na face abaxial, células esclerenquimaticas e de litocistos,
formato da nervura central e extenséo de bainha nas nervuras secundarias.

J. pectoralis possui uma acentuada uniformidade na organizagéo anatémica,
no que se refere aos aspectos gerais da lamina foliar, como tipo e disposi¢cdo dos
tecidos, ressaltando algumas diferencas na quantidade de camadas celulares,
provavelmente em decorréncia da influéncia de fatores ambientais e das diferentes
fitofisionomias do bioma Cerrado, onde ocorrem.

As caracteristicas dos estdbmatos podem ser vistas sob diferentes
perspectivas, e serem utilizadas em estudos de ecologia, evolugdo, fisiologia,
morfologia e taxonomia. A funcdo dessas estruturas especializadas e, provavelmente a
sua distribuicdo tem papel importante na evolucdo e conquista terrestre das plantas
(CROXDALE, 2000). A folha da espécie em estudo € anfihipoestomaticas, ocorrendo
estbmatos predominantemente diaciticos e raramente anisociticos corroborando o0s
dados de Solereder (1908), Metcalfe e Chalk (1983) e Tavares et al., (1993) com
resultados das folhas de Justicia cydoniifolia (Nees) Lindau. O ultimo autor faz
referéncias a determinadas caracteristicas do aparelho estomatico, como posicdo das
células subsidiarias em relacdo as células- guarda e ornamentacGes nas paredes de
ambos os tipos celulares, que podem servir para fins taxonémicos. As células-guarda
apresentam espessamento nas paredes ventrais em contato com o ostiolo, essa
caracteristica ocorre na espécie estudada.

Estébmatos foram observados na epiderme da regido da nervura central, que
de acordo com Metcalfe e Chalk (1979), existem numerosos exemplos de distribuicéo
estomatica que comprovam que essa caracteristica anatbmica pode servir como carater
diagndstico atil devido a localizagdo especifica dos estdbmatos.

Observou-se na espécie a presenga de litocistos com cistolitos e, geralmente
se desenvolvem em direcdo ao parénquima, podendo ocorrer isolados ou aos pares. Os
cistolitos sdo cilindricos, de forma geralmente alongada, eliptica, com pequenas
projecdes, tendo, geralmente, uma extremidade mais afilada do que a outra, que tem

formato mais arredondado.
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A familia Acanthaceae € uma entre as quatorze familias listada por Metcalfe
e Chalk (1950) que apresenta cistolitos, principalmente na folha. Apesar destas familias
ndo apresentarem relac6es filogenéticas, os cistdlitos sdo especialmente abundantes na
ordem Urticales e s&o utilizados como carater sistematico, de acordo com a forma e
posicao que se apresentam (GROULT,1999; DICKISON, 2000).

2.5 Conclusdo

Com base nos resultados obtidos, foi possivel o levantamento de
caracteristicas anatdmicas foliares da espécie J pectoralis ocorrente em Brasilia, Distrito
Federal. Observou-se que alguns caracteres da anatomia foliar sdo potencialmente
promissores para a taxonomia do grupo quando usados isolados ou em combinacéo, tais
como: o tipo do complexo estomatico, a conformacéo do sistema vascular do peciolo e
da nervura principal, tricomas tectores e glandulares nas duas superficies e presenca de
cera epicuticular.

O estudo das superficies sob microscopia eletrénica de varredura forneceu
informacgdes detalhadas relacionadas a micromorfologia com possivel aplicacdo
taxondmica. As principais caracteristicas observadas na espécie sdo: tipos de tricomas,
deposicdo da cera epicuticular, espessamento nas paredes ventrais das células-guarda
dos estdmatos e a morfologia diferenciada dos cistdlitos. Tais caracteristicas anatdbmicas
observadas na espécie estudada apresentam valor taxonémico e podem ser usadas como

diagndsticos.
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Capitulo 3 - Determinacgéo dos teores de umidade e cinzas e prospeccao
fitoquimica das folhas de Justicia pectoralis Jacq. (ACANTHACEAE) ocorrente em
Brasilia-DF

3.1 Introducéo

Muitas das espécies de Acanthaceae sdo utilizadas como ornamentais e
algumas também possuem importancia forrageira e ecologica, por serem abundantes em
florestas Umidas e dominantes em ambientes semi-aridos (EZCURRA, 2002). As
espécies desta familia possuem importancia econdmica gracas ao seu alto teor de
metabolitos secundarios e 0leos essenciais. Esses 0leos volateis tém grande valor junto a
diversas sociedades que 0s usam por suas propriedades terapéuticas ja comprovadas
(CORTES, 2009; VILAR, 2009). Estudos fitoquimicos sobre as espécies de
Acanthaceae demonstraram que sdo espécies importantes na medicina tradicional para o
tratamento de infeccdes e dores em geral (OKOLI et al. 2008).

A utilizacdo racional de plantas com fins terapéuticos pode constituir um
importante fator de economia no setor de salde em paises em desenvolvimento
(YUNES; PEDROSA; CECHINEL-FILHO, 2001; FUNARI; FERRO, 2005). E
premente a necessidade de pesquisas que envolvam o uso de plantas medicinais
consagradas no meio popular (ELISABETSKY; SOUZA, 2004; ALBUQUERQUE;
HANAZAKI, 2006; AGRA et al., 2007). Estas pesquisas devem envolver a
identificacdo rigorosa da planta e estabelecer os parametros de qualidade necessarios a
sua utilizacdo a fim de garantir o seu uso seguro, a deteccdo de fraudes e evitar
intoxicacOes ou efeitos colaterais relacionados a doses inadequadas ou ao uso de plantas
erroneamente identificadas (FARIAS, 2004).

Desta forma, a identificacdo dos compostos provenientes do metabolismo
secundario das plantas medicinais, assim como a determinacdo do teor de cinzas, que
pode indicar a presenca de impurezas, e a determinacdo do teor de umidade através de
estudos de prospeccdo fitoquimica, constituem-se de testes de grande importancia na
analise das drogas vegetais de interesse medicinal, e sdo parametros de controle de

qualidade.
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O objetivo deste capitulo, portanto, foi fornecer subsidios farmacognosticos
para 0 estabelecimento dos parametros de controle de qualidade da matéria-prima

vegetal (folha) de J. pectoralis Jacqg.

3.2 Materiais e Métodos

3.2.1 Material botanico

As analises relacionadas a prospeccdo fitoquimica foram realizadas no
Laboratério de Quimica Instrumental da Universidade Estadual de Goids (campus
Anépolis).

O material botanico foi preparado dessecando as folhas em estufa do tipo
FABBE- PRIMA com ventilagédo forcada a 40°C e, em seguida, triturado em moinho de
facas WILLYE TECNAL modelo TE 650. O pd assim obtido foi devidamente
identificado, acondicionado e armazenado até a sua utilizacdo nos experimentos. Para as
analises de determinacédo do teor de umidade, cinzas totais e cinzas insoltveis em acido
foram coletados cinco espécimes diferentes da espécie em estudos. As coletas foram
realizadas na Universidade Estadual de Goias (campus Anapolis).

3.2.2 Determinacdo do teor de umidade

Os ensaios foram realizados em triplicata conforme Farmacopéia Brasileira
V (2010). Foi pesado, em balanca analitica BIOPRECISA modelo FAN, 2 g do material
botanico pulverizado e transferido para um cadinho, previamente pesado e dessecado a
100-105°C por 30 minutos. Em seguida, a amostra foi dessecada em estufa FANEM
modelo 002 CB a 100-105°C por 2h, retirada do dessecador e pesada. Posteriormente,
foi feita a dessecacdo pesando o material em intervalos de 1 hora. O ensaio foi
concluido quando duas pesagens sucessivas nao diferiram entre si por mais de 5 mg. A
porcentagem da agua foi calculada em relacéo a amostra seca ao ar utilizando a formula
(COSTA, 1982; PREGNOLATTO; PREGNOLATTO, 1985):
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% teor de umidade= 100x N/p

Onde:
N- perda de peso da amostra em gramas;

p- quantidade de amostra em gramas.

3.2.3 Determinacéao do teor de cinzas

3.2.3.1 Determinacao do teor de cinzas totais

Para a determinacdo desse parametro de qualidade, os ensaios foram
realizados em triplicata, conforme a Farmacopéia Brasileira V (2010). Foi pesado em
balanca analitica BIOPRECISA modelo FA2104N, 3 g da amostra pulverizada, os quais
foram transferidos para cadinho de porcelana previamente calcinado, resfriado e pesado.
A amostra foi distribuida de forma uniforme e incinerada em mufla EDG
EQUIPAMENTO modelo 3000, aumentando-se a temperatura até cerca de 500°C, até a
obtencdo de cinzas brancas. Em seguida, a amostra foi retirada em dessecador e pesada.
A porcentagem de cinzas totais foi calculada em relacdo a amostra seca ao ar
(COSTA,1982; PREGNOLATTO; PREGNOLATTO, 1985) conforme formula abaixo:

% teor de cinzas= 100x N/p

Onde:
N- quantidade de cinzas totais da amostra em gramas;

p- quantidade em gramas da amostra.
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3.2.3.2 Determinacdo do teor de cinzas insoltveis em acido cloridrico (HCI)

Para a determinacdo desse parametro de qualidade, os residuos obtidos na
determinacédo do teor de cinzas totais, em triplicata, foram fervidos durante 5 minutos
com 12,5 ml de HCI SR, preparado conforme Farmacopéia Brasileira V (2010) em
cadinhos cobertos com vidro reldgio. O residuo foi filtrado em papel filtro quantitativo
Os cadinhos e os vidros relogios foram lavados em agua quente. O papel de filtro
contendo o residuo foi lavado com agua quente até que o filtrado se tornasse neutro.

O papel filtro contendo o residuo foi transferido para o cadinho original e
levado a secagem e carbonizacdo em fogareiro. Em seguida, os cadinhos foram
transferidos para uma mufla EDG EQUIPAMENTO modelo 3000, pré-aquecida a
500°C, incinerando-se o residuo por volta de 5 horas ou até a formacgdo de cinzas
brancas. Os cadinhos foram resfriados em dessecador e pesados.

A porcentagem de cinzas insollveis em acido cloridrico foi calculada em
relacdo a amostra inicial (COSTA, 2001).

3.2.4 Prospeccao fitoquimica

A analise qualitativa das principais classes de metabdlitos secundarios
presentes nas folhas de Justicia pectoralis Jacq., foi realizada nas amostras pulverizadas
obtidas conforme descrito nos itens 3.2.2 e 3.2.3. Foi utilizado, nos experimentos,
metodologias adaptada de Matos (1988), Matos e Matos (1989) e Costa (2001),

descritas a seguir:

e Pesquisa de Heterdsideos Antraquindnicos.

Extracao:
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Para a extracdo dos possiveis heterosideos antraquinénicos (Figura 11),
presentes na amostra pulverizada pesou-se, em balanca semi-analitica, 1g da amostra e
acrescentou-se 30 mL de etanol a 75% (v/v), aqueceu- se durante 3 minutos em chapa
aquecedora, e, filtrou-se em papel de filtro.

Figura 11: Estrutura basica de uma antraquinona (9,10-antraquinona)

o)

O
Estrutura basica de
uma antraquinona

Caracterizagao:

Para a caracterizacdo dessa classe de metabdlitos secundarios transferiu-se
10 mL do filtrado para um béquer de 40 mL que foi designado béquer (I) e 10 mL para
outro béquer que foi designado (11). O contetdo do béquer I foi acidificado com 0,5 mL
de &cido cloridrico a 10% (v/v) e levado a fervura por 2 minutos em chapa aquecedora,
sendo que com o conteddo do béquer (Il) fez-se o0 mesmo procedimento, exceto a
acidificacdo. Os liquidos foram transferidos para os tubos de ensaio designados de (1) e
(1), respectivamente, ap6s o resfriamento, foram adicionados, a cada tubo, 10 mL de
éter etilico P. A., agitando-os levemente. Em seguida, separou-se 5 ml da fase etérea dos
tubos (I) e (Il), e foram acrescentados 4 mL de aménia 50% (v/v) em cada um,
deixando-os em repouso por 5 minutos para verificagdo da coloragéo da fase amoniacal
(COSTA, 2001). A coloracdo résea a vermelha na fase amoniacal indica reacao positiva
para heterosideos antraquinonicos, isto ocorre porque em meio alcalino as quinonas
hidroxiladas transformam-se nos anions fenolatos correspondentes, 0s quais apresentam
coloracdo rosea a vermelha. Esta reacdo e denominada Reacdo de Borntrager Indireta
(FALKENBERG, 2010).
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e Pesquisa de Heterosideos Cardioativos

Extracéo:

Para a extracdo dos possiveis heterosideos cardioativos (Figura 12)
presentes na amostra pulverizada pesou-se, em balanga semi-analitica, 2,5 g da amostra,
acrescentou- se 25 mL de etanol a 50% (v/v) e 10 mL de solugéo de acetato de chumbo
a 10% (p/v) e ferveu-se por 4 minutos. Apos o resfriamento, o volume foi completado
para 25 mL com etanol a 50% (v/v) e filtrado. Ao filtrado, adicionou-se 15 ml de
cloroférmio PA (por duas vezes), separando-se em seguida, a fase cloroférmica
(MATOS, 1988).

Figura 12: Estrutura béasica dos heterosideos cardioativos

R

O R= Lactona
H

Heterosideos

Estrutura basica de um
heterosideo
cardioativo

Caracterizacéo:

Para a caracterizacao desta classe de metabdlitos secundarios foram

realizadas as seguintes reagoes:

» Reacdo de Liebermann-Burchard (reacéo de caracterizagdo do nucleo esteroide):
Foram transferidos 3 mL da fragdo cloroformica para um tubo de ensaio e

levados a secura em banho-maria. Ao residuo do tubo, foi adicionado 1 mL do
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reagente de Liebermann-Burchard, recém preparado (1 mL de cloroférmio P. A.,
1 mL de anidrido acético P. A. e 3 - 4 gotas de acido sulfurico concentrado).
Deixou-se 0 tubo em repouso por 5 minutos. O desenvolvimento de coloragdo
acastanhada a esverdeada indica reacdo positiva para esterdides/ triterpenos. O
reagente de Liebermann-Burchard promovera desidratacdes e desidrogenacgdes
no nucleo fundamental esterdide resultando derivados com ligagbes duplas
conjugadas, portanto corados, tal coloragdo podera ir do acastanhado ao
esverdeado (COSTA, 2001).

Reacdo de Keller-Kiliani (reacdo que detecta desoxi-agUcares): Foram
evaporados, até a secura, 5 mL da fracdo cloroférmica num tubo de ensaio em
banho-maria. Ao residuo do tubo, foi adicionado um reagente recém-preparado
que contém &cido acético glacial P. A. e cloreto férrico 9% (p/v) na proporcao de
3: 0,1. Homogeneizou-se o conteudo do tubo e foi lentamente vertido para outro
tubo de ensaio contendo 2 mL de 4&cido sulfurico concentrado. O
desenvolvimento de um anel de coloragdo castanho-avermelhada na zona de
contato, assim como o aparecimento de coloracdo azul-esverdeada na camada

acetica, indica reacdo positiva para desoxi- agucares (COSTA, 2001).

Reacdo de caracterizacdo do nucleo esteroide (Reacdo de Pesez): Foram
evaporados 3 mL da fragdo cloroférmica até a secura numa capsula de porcelana
em chapa aquecedora. Foram acrescentadas, ao conteldo da cépsula, apds o
resfriamento, 3 - 6 gotas de &cido fosforico concentrado. A presenca de
fluorescéncia amarela ou verde, sob luz ultravioleta (365nm), indica reacao
positiva (MATOS; MATOS, 1989).

Reacdo de Kedde (reacdo especifica para o anel lactonico): Foram transferidos
6 mL da fragdo cloroférmica para um tubo de ensaio e levados a secura em
banho-maria. Ao residuo do tubo foram acrescentados 2 mL de etanol 50%
(v/v), 2 mL de agua, 2 mL de reagente acido 3 - 5 dinitrobenzoico a 1% (p/v)

recém-preparado em etanol a 96% (v/v) e 2 mL de hidroxido de potassio 1M.
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Apds repouso de 5 minutos. A coloracao castanho-avermelhada a vermelho-

violeta indica reacdo positiva para heterosideos cardioativos (COSTA, 2001).

Pesquisa de Heterosideos Flavonoides

Extracéo:

Para a extracdo dos possiveis heterosideos flavonoides presentes na amostra

pulverizada foram pesados, em balanca semi-analitica, 79 da amostra e foram

acrescentados 60 mL de etanol a 70% (v/v). Essa mistura foi fervida durante 5 minutos
e filtrada em papel de filtro umedecido com etanol a 70% (v/v) (MATOS; MATOS,

1989).

Caracterizagao:

>

A partir do filtrado obtido foram realizadas as seguintes reacdes:

Reacdo de Shinoda: Foram transferidos 3 mL do filtrado para um tubo de
ensaio. Adicionou-se cerca de 1 cm de fita de magnésio fina e acrescentou-se
cuidadosamente 1 mL de acido cloridrico concentrado. O aparecimento de
coloracdo vermelha indica reacdo positiva para heterosideos flavonodides. Nessa
reacdo, os derivados flavonicos, que tém cor amarelada, em presenca de meio
acido, reduzem tornando - se vermelhos. Chalconas e isoflavonas néo
desenvolvem cor nesse ensaio (ZUANAZZI; MONTANHA, 2010).

Reacdo Oxalo-Bdrica: Evaporou-se 5 mL de solucdo extrativa em uma capsula
de porcelana. Juntou-se ao residuo semi-seco 3 mL de solucdo de acido bérico a
3% (p/v) e 1 mL de solucdo de &cido oxalico a 10% (p/v). Evaporou-se até
secura e adicionou-se, ao residuo seco, 7 mL de éter etilico P.A. Observou-se

sob luz ultravioleta a ocorréncia ou ndo de fluorescéncia. Costa (2001), afirma
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que os flavondides da amostra, na presenca de acido borico e acido oxalico,
formam complexos cromoforos que apresentam fluorescéncia verde ligeiramente
amarelada sob luz ultravioleta. Isso ocorre porque quando se utiliza &cido
oxalico, os flavonois com hidroxila livre em C-3 originam composto corado de
amarelo esverdeado soltuvel em éter, com fluorescéncia perceptivel (Figura 13)
(ZUANAZZI; MONTANHA, 2010).

Figura 13: Estrutura de um flavonol com hidroxila livre em C-3.

Flavonol

Reacdo com Acido Sulfarico Concentrado: Foram adicionados 3 mL da solugéo
extrativa numa cépsula de porcelana e deixou-se evaporar até a semi-secura.
Juntou-se 0,5 mL de &cido sulfurico concentrado. A presenca de fluorescéncia
amarela ou verde, sob luz ultravioleta, indica reacdo positiva para heterosideos
flavonodides. Na presenca de acido sulfdrico concentrado os compostos
flavonicos (Figura 14) formam sais de oxdnio (ZUANAZZI; MONTANHA,
2010). Estes sais apresentam fluorescéncia variavel, conforme a posicdo do ion

oxonio, quando expostos a luz ultravioleta.

Figura 14: Estruturas basicas de compostos flavonicos. A-flavona; B-chalcona

@)
Estrutura geral de uma
Flavona chalcona
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> Reacdo com Hidrdxidos: Foram transferidos 3 mL da solucédo extrativa para um
tubo de ensaio. Adicionou-se 1 mL de hidréxido de sodio a 20% (p/v) e agitou-se o
tubo. O desenvolvimento de coloracdo amarela indica reacdo positiva para heterosideos
flavondides. Segundo Costa (2001), a presenca de heterosideos flavénicos na amostra,

promove o desenvolvimento de coloragdo amarela.

> Reacdo com Cloreto de Aluminio: Foram transferidos cerca de 5 mL da solugéo
extrativa para uma capsula de porcelana. Concentrou-se a metade e transferiu — se para
um pedaco de papel de filtro espalhando sobre toda a superficie. A seguir, uma das
regides do papel foi umedecida com solucdo de cloreto de aluminio a 5% (p/v). O
cloreto de aluminio forma complexos com hidroxilas vizinhas ou hidroxilas e carbonilas
vizinhas nos derivados flavondides, tais complexos apresentam fluorescéncia que vai do
amarelo ao azul-esverdeado quando observados sob luz ultravioleta 365 nm (COSTA,
2001).

» Reacao com Cloreto Férrico: Foram transferidos 3 mL da solucéo extrativa para
um tubo de ensaio. Foram acrescentadas 2 gotas de cloreto férrico a 4,5% (p/v) e
observou-se o aparecimento de coloracdo azul, verde marrom ou vermelha
indicando reacdo positiva. Segundo Zuanazzi e Montanha (2010), muitos
compostos fendlicos na presenca de cloreto férrico desenvolvem coloracdo azul,

verde, marrom ou vermelho.

e Pesquisa de Heterosideos Saponinicos (saponinas)
Extracao:

Para a extracdo dos possiveis heterosideos saponinicos (Figura 15), pesou-se
em balanca semi-analitica, 1g da amostra em po que foi transferida para um béquer
contendo 100 mL de agua destilada. Essa mistura foi levada a fervura em chapa
aquecedora por 5 minutos, adicionando-se durante a decocgéo, carbonato de sédio em

solucdo até a neutralizagdo, que foi observada utilizando-se papel de tornassol como
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indicador. Logo em seguida, a mistura foi filtrada em algod&o e ao filtrado acrescentou-

se agua destilada até completar um volume de 100 mL.

Figura 15: Estruturas basicas das saponinas. A-saponna esteroidal; B-

saponina triterpénica

Estruturas basica de uma
Estruturas basica de uma saponina esteroidal saponina triterpénica

Caracterizacéo:

Para a caracterizacdo dessa classe de metabolitos secundarios montou-se
uma bateria contendo 10 tubos de ensaio de tamanhos e diametros iguais. Os tubos de
ensaio foram marcados em duas graduacdes diferentes: a primeira correspondente a 10
mL e a segunda 1 cm acima desta. Tais tubos foram preparados com solucdo extrativa e
agua destilada nas seguintes propor¢fes em mL respectivamente: 1:9; 2:8; 3:7; 4:6; 5:5;
6:4; 3:7; 2:8; 9:1; 10:0. Apds esse procedimento, cada tubo foi vigorosamente agitado
por 20 segundos e deixado em repouso por 10 minutos. Observou-se 0 desenvolvimento
ou nao de espuma persistente. Calculou-se o indice de espuma conforme Costa (2001).
Segundo Simdes et al. (2010), a presenca de saponinas na amostra é constatada pela

formacéo de espuma persistente.

e Pesquisa de Taninos

Extracao:

Para a extracdo dos possiveis taninos, foram pesados em balanca semi-

analitica, 2g da amostra pulverizada e adicionados 50 mL de agua destilada, a mistura
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foi levada a fervura durante 5 minutos. Em seguida, procedeu- se a filtracdo da mistura
ainda quente, utilizando papel de filtro. Completou-se o volume do filtrado obtido para

100 ml e procedeu-se a pesquisa de taninos (MATOS, 1988).

Caracterizagao:

Foi montada uma bateria contendo 6 tubos de ensaio. A cada tubo foram

adicionados 5 mL da solucdo extrativa e foram realizadas as seguintes reacdes:

> Reacdo com gelatina: Foram adicionadas ao primeiro tubo, 5 gotas de solucéo
de gelatina a 2,5% (p/v) em solucdo de cloreto de sédio a 5% (p/v). A presenca
de precipitado branco indica reacdo positiva. Segundo Santos e Mello (2010),
taninos reagindo com a gelatina formam-se pontes de hidrogénio entre as
hidroxilas fendlicas dos taninos e os grupamentos amidas das proteinas, além de
interacdes hidrofobicas e algumas ligacdes covalentes, responsaveis pelo

aparecimento de um precipitado.

» Reacdo com sais de alcal6ides: Foram adicionadas ao segundo tubo, 5 gotas de
solucdo de sulfato de quinino a 1% (p/v) em acido sulfarico a 5% (p/v). Ao
terceiro tubo, foram adicionadas 5 gotas de solucdo de brucina a 1% (p/v) em
acido sulfarico 5% (p/v). A presenca de precipitado indica a existéncia de taninos
na amostra, pois as hidroxilas fenélicas dos taninos reagem com 0s grupamentos

aminas dos alcaldides formando substancias insoltveis (COSTA, 2001).

» Reacdo com sais metalicos: Ao quarto tubo foram adicionadas 5 gotas de acetato
de cobre a 4% (p/v). Ao quinto tubo acrescentou-se 2 gotas de cloreto férrico a
2% (p/v). A presenca de taninos é evidenciada pela formacdo de precipitado na
amostra. O aparecimento de precipitado indica presenca de taninos, pois eles
reagem com sais de metais pesados como cobre, ferro, zinco, dentre outros,
formando fenatos insoliveis. Os fenatos férricos apresentam coloragédo
enegrecida (COSTA, 2001).
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» Reacdo com Hidrdxidos Alcalinos: Ao sexto tubo foram adicionadas 5 gotas de
solucdo de hidroxido de sddio ou potéssio a 20% (p/v). A presenca de taninos é
evidenciada pela formacdo de precipitado e presenca de fenatos sollveis na
solugédo. Para cada uma dessas reacgoes, paralelamente, foi preparado um tubo
controle contendo 5 mL de acido ténico 0,5% (p/v) e o0s reagentes da reacao
correspondente, a fim de comparar o tubo teste com o tubo controle. Os fenatos
férricos apresentam coloracdo enegrecida. Na reacdo com hidroxidos ha uma
mudanca de coloracdo da solugdo (escurecimento) caracterizada pela presenca de
fenatos soltveis formados pela reacdo de grupos fendlicos dos taninos com 0s
hidroxidos (COSTA, 2001).

e Pesquisa de Alcaldides
Extracéo:

Para a extracdo dos possiveis alcaloides, foram pesados em balanca semi-
analitica 2 g da amostra pulverizada. Foram adicionados 20 mL de acido sulfarico a 5%
(v/v). A mistura foi levada a fervura por 3 minutos e, em seguida, filtrada em papel de

filtro e resfriada.

Caracterizacéo:

O filtrado foi submetido a pesquisa de alcaldides utilizando os reagentes
gerais para alcaldides de acordo com metodologia adaptada de Costa (2001), como

segue:

> Reativo de Mayer: Dissolver em agua 2,71 g de cloreto de mercurio e 10 g de
iodeto de potéssio e, em seguida, completar o volume para 200 mL com agua
destilada. Agitar e filtrar.
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> Reativo de Dragendorff: Dissolver 8 g de subnitrato de bismuto em 20 mL de
acido nitrico a 30% (p/v). Dissolver, em separado, 22,8g de iodeto de potassio
em um volume minimo de &gua destilada. Adicionar a primeira solucdo, pouco a
pouco, sobre a segunda. Deixar em repouso durante algumas horas e filtrar.

Completar o volume com agua destilada para 100 mL.

> Reativo de Bouchardat: Dissolver 4 g de iodeto de potéssio e 2 g de iodo em 100

mL de agua destilada.

> Reativo de Bertrand: Dissolver 5 g de acido silico-tingstico em 100 mL de &gua

destilada.

> Reativo de Hager: Dissolver 2 g de &cido picrico em 100 mL de agua destilada.

> Acido Tanico: Dissolver 1g de 4cido tanico em 100 mL de agua destilada.

A solucdo extrativa foi distribuida igualmente em 6 tubos de ensaio, sendo
gue em cada tubo, respectivamente, foram acrescentadas 3 - 9 gotas dos reativos gerais.
Montou-se, em paralelo, outra bateria de 6 tubos de ensaio, contendo 3 mL de solucéo
padréo de sulfato de quinina 1% (p/v). Em cada um destes tubos foram adicionadas 3 - 9
gotas dos respectivos reativos gerais para alcaldides a fim de servirem de padrdo para
comparacdo com a primeira bateria de tubos. A presenca de alcaldides foi constatada
pela presenca de precipitados nos tubos.

Os reagentes iodados (Mayer, Dragendorff e Bouchardat) precipitam 0s
alcaldides de solugbes acidas sob a forma de poliiodetos complexos. Os poli-acidos
minerais complexos (reativo de Bertrand) precipitam os alcaldides em meio acido ou
neutro na forma de substancias amorfas ou cristalinas. Os reativos a base de &cidos
organicos (reativo de Hager e &cido tanico a 1%) precipitam os alcaloides de solugdes
acidas ou neutras formando compostos cristalinos que se dissolvem na presenca de
alcalis (COSTA, 2001).

Para comprovar a presenca de alcaldides também se realizou o teste com o

seguinte procedimento: Em balanca analitica, foram pesados 4 g da amostra pulverizada
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e adicionados 20 mL de &cido sulfurico a 5 %. A mistura foi levada a fervura por 3
minutos, em seguida, filtrada em algoddo e resfriada. Posteriormente o filtrado foi
transferido para um funil de separacdo, alcalinizado com NHsOH 10% e procedeu-se a
extragdo utilizando 10 mL de cloroférmio e apds a decantacdo repetiu-se o
procedimento. A seguir evaporou- se o cloroférmio e o residuo foram dissolvidos em 2
mL de acido sulfdrico a 5%. Foram distribuidas 2-3 gotas do filtrado em laminas de
vidro, gotejou-se 3- 6 gotas dos reativos gerais dos alcaloides em cada lamina, apos 5
min. de reacdo observou a presenca de precipitado. Foram feitos padrfes com sulfato de
quinino como controle positivo para comparagéo (PAULA; BARA, 2007).

e Pesquisa de Cumarinas
Extracao:

Para extracdo das possiveis cumarinas (Figura 16), foram pesadas 2 g da
amostra pulverizada em balanca semi-analitica e adicionados a 30 mL de agua quente.
Essa mistura foi filtrada, e ao filtrado adicionou-se 1 mL de acido cloridrico 1N (pH1).
Em seguida, extraiu-se com 10 mL de éter etilico P.A. A fase etérea foi concentrada até

a metade de seu volume.

Figura 16: Estrutura basica de uma cumarina.

N

@)

Estrutura basica de
uma cumarina

Caracterizacéo:

Para caracterizacdo dessa classe de metabdlitos secundarios foram
aplicadas gotas da fase etérea sobre duas regifes de um papel de filtro. Em uma das
manchas formadas adicionou-se 1 gota de NaOH 1N. O papel foi observado sob luz
ultravioleta 365 nm. Segundo Simdes et al. (2010), as cumarinas, desenvolvem

fluorescéncia azul-brilhante ou verde quando observadas sob luz ultravioleta 365 nm e
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em solucdo alcalina, sofrem rompimento do anel lacténico, desenvolvendo cor

amarelada.

3.3 Resultados

3.3.1 Teores de umidade, cinzas totais e cinzas insoltiveis em acido cloridrico (HCI)

Os teores de umidade, cinzas totais e cinzas insoltUveis em acido cloridrico

para as amostras coletadas da espécie em estudo estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Teores de umidade, cinzas totais e cinzas insolUveis em &cido cloridrico
expressos em porcentagem (p/p) dos espécimes de Justicia pectoralis coletados em

Brasilia, DF.

Umidade Cinzas totais Cinzas insoltveis em
Amostras (% p/p) (% p/p) HCI (% p/p)
Espécime 1 8,9 6,6 0,08
Espécime 2 7,8 6,3 0,07
Espécime 3 7,4 6,5 0,09
Espécime 4 7,7 6,4 0,15
Espécime 5 8,4 7,1 0,31

3.3.2 Prospeccao Fitoguimica

A partir das analises da prospeccdo fitoquimica observou-se a presenca de
heterosideos flavondides (compostos fenolicos), heterosideos antraquinénicos,
cumarinas, heterosideos cardioativos (compostos terpénicos e esteroides) e saponinas,

conforme demonstrado nas Tabelas 3 e 4.
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Tabela 3: Prospeccao fitoquimica das folhas de Justicia pectoralis Jacq., coletados em
Brasilia, DF.

Reacdo de caracterizacdo de Heterosideos Antraquindnicos

1- Reagéo de Borntrager Indireta Positivo

Reac0es de caracterizacdo de Heterosideos Cardioativos (Compostos Terpénicos)

1 - Reacdo de Liebermann-Burchard Positivo
2 - Reagéo de Pesez Negativo
3 - Reacdo de Keller-Kiliani Negativo
4 - Reacdo de Kedde Negativo

Reac0es de caracterizacdo de Heterosideos Flavonoides (Compostos fendlicos)

1 - Reagéo de Shinoda (cianidina) Negativa
2 - Reacdo Oxalo-Boérica Positivo
3- Reagdo com H2SO4 conc. Positivo
4 - Reacdo com Hidréxidos Alcalinos Negativo
5 - Reagdo com AICl3 Negativo
6 - Reagdo com FeCls Positivo
Caracterizacdo de Heterosideos Saponinicos Positivo

(saponinas)

Reac0es de caracterizagdo dos Taninos

1 - Reacgdo com Gelatina Negativa
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Continua...

Reac0es de caracterizagdo dos Taninos

2 - Reacdo com Sais de Alcalbides Negativa
3 - Reacdo com Sais Metalicos Negativa
4 - Reacdo com Hidroxidos Alcalinos Negativa
Reac0es de caracterizacao dos Alcalbides

1 - Reativo de Mayer Negativo
2 - Reativo de Dragendorff Negativo
3 - Reativo de Bouchardat Negativo
4 - Reativo de Bertrand Negativo
5 - Reativo de Hager Negativo
6 - Acido Ténico Negativo
Reacdo de caracterizacdo de Cumarinas Positivo

Tabela 4: Principais classes de metabdlitos secundarios detectados nas amostras dos

especimes de J. pectoralis Jacg. analisados

Classes de metabdlitos secundarios Resultados
Heterosideos antraquindnicos Positivo
Heterosideos Cardioativos (terpenos) Tracos
Heterosideos flavonoides Tracos
Heterosideos saponinicos Positivo
Taninos Negativo
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Continua...

Classes de metabdélitos secundarios Resultados
Alcalbides Negativo
Cumarinas Positivo

3.4 Discussao

As amostras coletadas de J. pectoralis apresentaram 8,9% (p/p); 7,8% (p/p);
7,4% (p/p); 7,7% (p/p) e 8,4% (p/p) de teor de umidade. Segundo Costa (2001), as
drogas vegetais contém naturalmente, certa quantidade de &gua, que se mantém desde a
secagem das plantas. Este valor esta relacionado com a correta preparacdo e garantia da
perfeita conservacdo das drogas vegetais. A Farmacopéia Brasileira V (2010) estabelece
limites de 8 a 14% de umidade para as drogas vegetais, em geral, com algumas
excecoes especificadas nas monografias.

O alto teor de agua em drogas vegetais diminui o valor farmacolédgico da
droga e pode até anula-lo, pois o excesso de agua permite a acdo de enzimas, podendo
acarretar a degradacdo de substancias ativas, além de facilitar o aparecimento e o
desenvolvimento de microrganismos (FARIAS, 2010). A presenca do excesso de agua
pode indicar, ainda, que o material foi mal preparado ou se encontra acondicionado
inconvenientemente (FARIAS, 2010).

A seguranca e a eficdcia dos produtos naturais dependem de diversos
fatores, dentre estes se destacam a qualidade do produto comercializado. Segundo
Farias (2008) a eficacia € dada pela comprovacdo, por meio de ensaios farmacoldgicos
pré-clinicos e clinicos, dos efeitos biologicos preconizados para esses recursos
terapéuticos e a seguranca é determinada pelos ensaios que comprovam a auséncia de
efeitos toxicos. No entanto, a ma qualidade de um produto fitoterapico ou droga vegetal
pode vir a anular a sua eficacia e trazer riscos a saude do consumidor. Desta forma, a
determinacédo do teor de umidade é um parametro de controle de qualidade.

Em relagdo ao teor de cinzas totais, as amostras analisadas dos espécimes
coletados apresentaram 6,6% (p/p); 6,3% (p/p); 6,5% (p/p), 6,4% (p/p) e 7,1% (p/p).
Segundo a Farmacopéia Brasileira V (2010), o limite maximo de cinzas totais em uma

matéria-prima vegetal deve ser determinado caso a caso. As cinzas, residuos ndo
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volateis, isentos de carbono, que se originam da combustdo das substancias organicas
em condicBGes apropriadas, provém, basicamente, dos constituintes minerais e dos
organos-metélicos que integram as plantas (cinzas fisiologicas) e, ainda, de materiais
estranhos, especialmente areia e terra aderente a superficie da droga (cinzas nao
fisiologicas) (FARMACOPEIA BRASILEIRA V, 2010; COSTA, 2001).
Desta forma, o teor de cinzas totais acima do estabelecido como parametro
para uma determinada droga vegetal indica presenca de impurezas inorganicas néo-
volateis que podem estar presentes como contaminantes (OLIVEIRA; AKISUE., 1998).
O teor de cinzas insoluveis em &cido cloridrico para os espécimes foi de
0,08%; 0,07%; 0,09%; 0,15% e de 0,31%. A determinagdo destas cinzas esta
relacionada a presenca de silica e constituintes silicosos que em quantidade acima da
estabelecida para a droga vegetal indica contaminacdo por excesso de areia ou terra
(FARIAS, 2010; FARMACOPEIA BRASILEIRA V, 2010).

Os resultados diferentes nos respectivos teores de cinzas totais e cinzas
insolveis em &cido cloridrico dos diferentes espécimes podem estar relacionados as
condi¢cbes ambientais e do solo nos diferentes locais de coleta, porém fornecem
subsidios para o estabelecimento de um limite para este pard@metro de qualidade.

Infelizmente, na literatura cientifica ndo ha estudos de ensaios de teor de
cinzas e umidade para a espécie J. pectoralis Jacq., desta forma ndo ha valores pré-
estabelecidos ou comparativos para estes parametros de controle de qualidade.

Na prospeccdo fitoquimica realizada com as folhas de J. pectoralis Jacq.
pdde-se constatar, como principais metabdlitos secundarios, a presenca de heterosideos
antraquindnicos, tracos de heterosideos cardioativos e heterosideos flavondides, além de
evidente presenca de saponinas e cumarinas. Segundo trabalho realizado por Oliveira et
al. (2000) e Palmieri (2011), houve resultados semelhantes aos encontrados neste
estudo, onde a infusdo das folhas de Justicia pectoralis apresentou cumarinas (1,2-
benzopirona e umbeliferona), O-glicosideos (quercetina e campferol) e estigmaterol,
sugerindo que as propriedades fitoterapicas atribuidas a planta devem ser induzidas por
diferentes principios ativos, possivelmente as cumarinas.

A presenca destas cumarinas sdo importantes. Excetuando-se a 1,2-
benzopirona, todas as cumarinas sdo substituidas por um grupo hidroxila na posicéo 7.
A 7-hidroxi-cumarina, também conhecida como umbeliferona, é a precursora das

cumarinas di e tri hidroxiladas. A pesquisa sobre a atividade das cumarinas foi, em
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alguns casos, 0 ponto de partida para a descoberta de novos medicamentos. O
dicumarol, por exemplo, ainda hoje utilizado como raticida devido sua atividade sobre a
inibicdo da coagulacdo do sangue, foi descoberto durante a investigacdo sobre uma
doenca hemorrégica no gado alimentado com melioto [Melilotus officinalis (L.) Pallas]
(trevo-de-cheiro-amarelo) fermentado. Esta atividade guiou a pesquisa que desenvolveu
a varfarina, um anticoagulante oral (CAMPOS; CUNHA, 2005; VENANCIO, 2009;
LEAL; SILVA; FONSECA, 2010).

Outros estudos sobre ensaios fitoquimicos realizados com o extrato
metanolico da planta, por meio de testes gerais de identificacdo e cromatografia em
camada delgada (CCD), mostraram-se positivos com relacdo a presenca de cumarinas,
flavonoides, esterdides e triterpendides, e negativos para alcaloides (CORREA, 2013).
Estudos cromatograficos e espectrométricos realizados com J. pectoralis var. stenophila
Leonard isolaram e caracterizaram derivados cumarinicos (cumarina, dihidroxicumarina
e umbeliferona), assim como derivados do &cido fenilpropidnico (CORREA, 2013;
FONSECA, 2009). Muitas propriedades farmacoldgicas estdo relacinadas as cumarinas
como anti-inflamatoria, antimicrobiana e antitumoral, mas algumas exercem também
efeito central, como as diidropiranocumarinas, que exercem efeito neuroprotetor e
furanocumarinas que mostram possuir efeito antidepressivo (VENANCIO, 2009).

Segundo Simdes et al. (2010), os farmacos de origem vegetal que contém
heterosideos antraquinbnicos sdo empregados desde a antigiiidade como laxativos e
purgativos. Os principios ativos destes compostos possuem acao catartica, agem no
aparelho digestorio, mais precisamente na contracdo do musculo liso da parede do c6lon
e também no transporte de ions/absorcdo de &gua. Em diversos géneros da familia
Acanthaceae, como em Anisacanthus, Mendoncia e Ruelia encontram-se quinonas,
sendo essa ocorréncia considerada uma caracteristica quimiotaxondémica
(KANCHANAPOOM et al., 2004).

Os resultados demonstraram também a evidéncia de tragos de heterosideos
cardioativos. Os heterosideos cardioativos sdo utilizados como diurético e tonico
cardiaco sendo recomendados para tratamento de insuficiéncia cardiaca congestiva
(RATES; BRIDI, 2010). Segundo Simdes et al. (2010) a distribuicdo de heterosideos
cardioativos € restrita e esporadica, isto é, ocorrem em algumas dezenas de géneros,
distribuidos desigualmente em varias familias botanicas, mostrando ser um excelente

marcador quimico taxonémico.
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Os resultados da prospeccao fitoquimica também demonstraram a presenca
de tracos de heterosideos flavonoides nas folhas de J. pectoralis Jacq. Os flavondides
séo responsaveis pelo aroma dos alimentos e pela coloracao das flores, atuando também
na defesa quimica das plantas contra fungos e bactérias. Estdo presentes em todas as
plantas vasculares, distribuidos principalmente nas partes aéreas dos vegetais, como
flores e folhas (HARBORNE, 1984).

Nas folhas, sdo considerados os principais pigmentos que absorvem luz UV
além de serem os mais comuns (PIETTA et al., 1989).

Suas atividades medicinais sdo muito variadas, entretanto, alguns resultados
apontam para o tratamento de doencas circulatérias, hipertensdo, agindo como cofactor
de vitamina C. Além disso, esses compostos possuem também importancia
farmacoldgica, com propriedades atribuidas a alguns representantes da classe dos
flavondides, como por exemplo: antitumoral, anti-inflamatdria, antioxidante, antiviral,
atividade hormonal e anti- hemorragicas (ZUANAZZI, MONTANHA, 2010). Ainda
com relacdo a presenca destes metabdlitos nos resultados apresentados pelos espécimes
estudados, estes foram similares ao encontrado em outras pesquisas para Justicia
pectoralis Jacg. e J. gendarussa, 0 que explicaria seu uso na medicina popular para o
tratamento de doencas do aparelho respiratorio, pois sdo capazes de quebrar ions de
ferro e evitar peroxidacdo lipidica (OLIVEIRA et al., 2000; ANDRIAMIHAJA et al.,
2001).

Os resultados da prospeccao fitoquimica ainda apresentaram positividade
para os heterosideos saponinicos (saponinas). As saponinas sao substancias de elevada
massa molecular (600 a 2000) e, de modo geral, ocorrem em misturas complexas devido
a presenca concomitante de estruturas com um numero variado de aglUcares ou ainda
devido a presenca de diversas agliconas. A sua propriedade fisica principal é reduzir
fortemente a tensdo superficial da agua. Todas as saponinas sao fortemente espumosas e
constituem excelentes emulsionantes (SIMOES et al., 2010).

O comportamento anfilico das saponinas e a capacidade de formar
complexos com esterdides, proteinas e fosfolipideos de membranas determinam um
numero variado de propriedades bioldgicas para essas substancias, destacando- se a

acdo sobre membranas celulares, alterando a sua permeabilidade, As saponinas sao
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componentes importantes para acdo de muitas drogas vegetais, destacando-se aquelas
tradicionalmente utilizadas com expectorantes (LACAILLE-DUBOIS, 1999).

Em estudos para a variedade Justicia pectoralis Jacg., coletadas no Peru e
em Cuba, também verificaram a presenca de saponinas em seus extratos (CHANFRAU
et al., 2008).

3.5 Concluséo

O método de secagem adotado neste trabalho propiciou uma faixa de
umidade para as folhas de J. pectoralis proxima ao limite estabelecido pela
Farmacopéia Brasileira V (2010) o que foi sugestivo de uma boa conservagdo da droga
vegetal.

Apesar dos resultados diferentes nos respectivos teores de cinzas totais e
cinzas insoliveis em &cido cloridrico dos espécimes estudados, isso pode estar
relacionado as condi¢es ambientais e edéaficas.

Baseando-se nas classes quimicas encontradas nas espécies de Justicia aqui
estudadas constatou-se que seguiram o mesmo padréo da familia Acanthaceae.

Com excecdo dos taninos, todas as outras classes de metabdlitos
secundarios: heterosideos antraquindnicos, cardiotivos, saponinicos, flavondides,
cumarinas e alcal6ides tém ocorréncia restrita na familia Acanthaceae, podendo ser
utilizados como marcadores taxondémicos. Com excec¢do de taninos e alcaloides, todos

os demais metaboltos secundarios foram identificados na espécie J. pectoralis Jacq.
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Capitulo 4 - Analise do 0leo essencial extraido das folhas de Justicia
pectoralis Jacq. (ACANTHACEAE) ocorrente em Brasilia-DF.

4.1 Introducéo

O termo 6leo essencial € empregado para designar liquidos oleosos volateis
fortemente aromaticos, extraidos de plantas. Seus principais constituintes sdo 0s
monoterpenos (C10), sesquiterpenos (C15), alguns diterpenos (C20), além de outros
compostos alifaticos com baixo peso molecular. A geracdo destes compostos se da por
diferentes rotas metabdlicas, cuja distribuicéo é restrita a algumas familias, géneros ou
mesmo espécies. Os terpenos derivam biossinteticamente de unidades do isopreno, que
por sua vez origina-se do acido mevaldnico. Os esqueletos carbonados dos terpenos sao
formados pela condensacdo de um numero varidvel de uidades pentacarbonadas
(SIMOES; SPITZER, 2010). A depender da familia, eles podem ocorrer em estruturas
secretoras especializadas, como pélos glandulares, células parenquimaticas
diferenciadas, e bolsas lisigenas ou esquizolisigenas. O estoque destes 6leos ocorre em
diversos 6rgaos, como flores, folhas, frutos, cascas do caule entre outros (DORMAN;
DEANS, 2000; ARAUJO et al., 2001; SIMOES; SPITZER, 2010).

Os compostos terpénicos mais comuns nos Oleos essenciais Sdo 0S
monoterpenos (cerca de 90%) e os sesquiterpenos. O nimero de compostos terpénicos
conhecidos ultrapassa a 8.000; como componentes descritos em Gleos essenciais, €
estimado um ndmero superior a 150 monoterpenos e 1000 sesquiterpenos (SIMOES,
SPITZER, 2010).

Gottlieb e Salatino (1987) fizeram um estudo sobre a fungéo e evolucéo dos
6leos essenciais e das suas estruturas secretoras e descreveram as funcdes dos
constituintes destes Oleos nas plantas, sendo estas na maioria das vezes odoriferas e
atrativas de polinizadores ou repelente e toxicas contra predadores, suas localizacOes e
principais caracteristicas, relacionando sua produgédo as caracteristicas evolutivas das
plantas, desta forma, demonstraram as tendéncias biossintéticas de varias familias de
plantas e evidenciaram que o0s Oleos essenciais vém apresentando uma importancia
crescente nas industrias de alimentos, cosméticos e medicamentos. A utilizacdo de 6leos
essenciais pela industria farmacéutica reside no fato de que grande parte de seus

constituintes ja possuem descricao de diversas atividades farmacoldgicas, tais como
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carminativa, antiespamddica, secretolitica, estimulante, anti-inflamatoria e
antimicrobiana. Entretanto, ressalta-se que estas atividades sdo atribuidas ao 6leo
isolado e ndo necessariamente a farmacdgenos ricos em Gleos essencias, pois a presenca
de outros constituites somam para a predominancia de determinada atividade
farmacoldgica (COSTA, 1994; SIMOES; SPITZER, 2010; DE PAULA, 2006).

Algumas propriedades farmacologicas de 6leos essenciais em plantas estdo
relativamente bem estabelecidas e podem servir de exemplos: acdo anestésica local anti-
séptica do Oleo essencial do cravo-da-india devido ao alto teor de eugenol; acao anti-
inflamatdria dos Oleos essenciais contendo azulenos, como a camomila; acdo antis-
séptica de 6leos essenciais contendo citral, geraniol, linalol e tinol (SILVA SANTOS et
al., 2006).

A familia Acanthaceae possui importancia medicinal devido ao teor de
6leos essenciais que apresentam. Muitos géneros sdo importantes fontes de 6leos
essenciais, tais como Acanthus, Barleria, Blepharis, Brillantaisia, Clinacanthus,
Hypoestes e Thunbergia (LEAL et al.,2000; OLIVEIRA, 1995; OLIVEIRA et al., 2000;
OKOLI et al., 2008). A presenca destes 6leos conferem grande importancia econdémica
as espécies desta familia gracas ao seu alto valor junto a diversas sociedades que 0s
usam por suas propriedades terapéuticas ja comprovadas (CORTES, 2009; VILLAR,
2009).

4.2 Materiais e Métodos

4.2.1 Reagentes e equipamentos

Os reagentes utilizados para 0s ensaios descritos no presente capitulo foram:
sulfato de sddio anidro, hexano, diclorometano, acetato de etila, 4cido cloridrico (HCI),
cloroférmio, metanol e etanol os quais foram de procedéncia QUIMEX e/ou MERCK,
especificacdo pro-analise. Na extracdo do oleo essencial foi utilizado o equipamento do
tipo Clevenger modificado. A &gua utilizada foi obtida pelo processo de destilagéo.

4.2.2 Material botanico
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O material boténico foi preparado dessecando as folhas coletadas em estufa
do tipo FABBE- PRIMA com ventilacdo forcada a 40°C e, em seguida, triturado em
moinho de facas WILLYE TECNAL modelo TE 650. O p6 assim obtido foi
devidamente identificado, acondicionado e armazenado até a sua utilizacdo nos

experimentos descritos nos itens 4.2.3 e 4.2.4.
4.2.3 Extragéo do 6leo essencial

O processo de extracdo do Gleo essencial foi realizado no Labratério de
Quimica Orgéanica da Universidade Estadual de Goias (campus Andpolis). Para extracao
do dleo essencial, o peso do material botanico determinado foi 0,47 g, e este foi
posteriormente submetido a hidrodestilacdo em aparelho do tipo Clevenger modificado,
durante 2 horas. O volume do 6leo essencial foi medido no tubo graduado do proprio
aparelho e o rendimento, em porcentagem, foi calculado em relacéo a quantidade inicial
de material botdnico empregado na extracdo. O dleo essencial assim obtido foi
dessecado com Na»SOs anidro, acondicionado em recipiente livres de impurezas,
hermeticamente fechado e estocado a baixa temperatura até a sua utilizacéo.

4.2.4 Andlise da composicdo quimica do 6leo essencial

A andlise da composicdo quimica do 6leo essencial foi realiada no Laboratério
de Pesquisas da Universidade Estadual de Goias (campus Anapolis). O bleo essencial
extraido foi submetido a andlise por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas (CG/EM) em um equipamento modelo QP5050A (Shimadzu, Kyoto, Japéo),
utilizando-se uma coluna capilar de silica fundida SBP-5 (30m x 0,25mm x 0,25um;
filme de 5% de fenilmetilpolisiloxano) (Shimadzu, Kyoto, Japdo), mantendo-se uma
vazdo de 1ml.min-1 de hélio, como gas de arraste, e aquecimento com temperatura
programada (60° C com uma isoterma de 2 min; seguido de um gradiente de 3°C. min—
1 até 240° C, e em seguida, com um gradiente de 10°C. min-1 até 2800C, mantendo-se
uma isoterma de 10min, com um tempo total de corrida de 70 min). A energia de
ionizagdo do detector foi medida em 70 eV, sendo o volume de injecdo da amostra de
0,5ul diluidas em CH2Cl2 (~10%). A analise foi conduzida no modo varredura, com um
intervalo de massas de 40-400 m/z e uma razdo de split de 1:5. A analise quantitativa foi

obtida pela integracdo do Cromatograma Total de fons (TIC).
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A identificacdo dos componentes do Oleo essencial foi realizada por
comparacdo (automatica e manual) dos espectros de massas com os das bibliotecas
NIST/EPA/NIH (1998), além da comparacdo dos espectros de massas de amostras
auténticas e Indices de Retencdo (IR) calculados com os da literatura (ADAMS, 2007).
Os Indices de Retencdo foram calculados através da co-injecdo com uma mistura de
hidrocarbonetos, C8-C32 (Sigma, USA), e com aplicacédo da equacdo de Van den Dool
e Kratz (VAN DEN DOOL,; KRATZ, 1963; ADAMS, 2007).

Equacdo 1- proposta por Van den Dool e Kratz:
IR = 100N [(tx —tn-1) / (tn — tn-1)] + 100 Cn-1
Onde:

N = Cn — Cn-1Cn = nimero de carbonos do n-alcano que elui apds a substancia

analisada

Cn-1 = namero de carbonos do n-alcano que elui antes da substancia analisada
tx = tempo de retencdo da substancia analisada

tn = tempo de retencdo do n-alcano que elui apds a substancia analisada

tn-1 = tempo de retencdo do n-alcano que elui antes da substancia analisada.

4.3 Resultados

4.3.1 Rendimento do 6leo essencial

O rendimento do Oleo essencial, em porcentagem (V/p), calculado a partir das
amostras coletadas em Brasilia, DF empregadas na extracdo encontram-se expressos na
Tabela 5.
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Tabela 5: Teor de 6leo essencial em porcentagem (v/p) das amostras de Justicia

pectoralis. coletadas em Brasilia, DF.

Teor de 6leo essencial

Amostras (% vip)
Espécime 1 0,05
Espécime 2 0,03
Espécime 3 0,09
Espécime 4 0,19
Espécime 5 0,05

4.3.2 Andlise da composi¢do quimica do 6leo essencial

A cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG/EM) permitiu
detectar 49 componentes comuns nos dleos essenciais das amostras de J. pectoralis, em
estagio vegetativo. Destes 49 componentes, cinco ndo foram identificados. Na analise
da composicdo quimica dos Oleos essenciais da espécie em estudo em estadio
vegetativo, foram identificados 49 componentes comuns, destes, 09 correspondem a

componentes detectados em maior teor (Figura 17).

Figura 17: Estruturas quimicas dos principais compostos presentens no 6leo

essencial de J. pectoralis Jacq.

OH OH

DY

E-cariofileno Isopulegol Isoisopulegol
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HO Epdxido de

Beta-Bourboneno Selin-11-en-4-alfa-ol Humuleno 11

O
/ﬁ)to/\g\/\/k
Eudesma-4(15),7-dien-1

2-Metilbutanoato de Geranila -beta-ol

“OH

Alfa-Cadinol

Todos os componentes identificados encontram-se registrados na Tabela 6. Os
componentes principais e percentagem de teor: teores minimos e maximos dos 6leos

essenciais encontram-se descritos nas Tabelas 7 e 8, respectivamente.

Tabela 6: Componentes do 6leo essencial das folhas dos especimes de Justicia

pectoralis. ocorrentes em Brasilia, DF determinados por CG/EM

Componentes RI2 RI/ (LIT.)P
Sabineno 974 975
1-octen-3-ol 977 979
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Continua...

Componentes RI2 RI/ (LIT.)P
Beta-pineno 978 979
0-cimeno 1024 1022
Beta-felandreno 1029 1029
N&o identificado _ _
Nao identificado _ _
Nao identificado _ _
1 3,8-p-mentatrieno 1121 1110
Isopulegol 1145 1145
Né&o-identificado _ _
Nao-identificado _ _
Isso-isopulegol 1157 1155
formato de nerila 1270 1280
Alfa-copaeno 1378 1376
beta-bourboneno 1387 1387
Beta-elemeno 1392 1390
Geosmina 1404 1399
Dodecanal 1407 1408
Alfa-cedreno 1410 1410
(E)-cariofileno 1420 1419
Alfa-trans-bergamoteno 1439 1432
9-epi-(E)-cariofileno 1465 1464
Gama-gurjuneno 1478 1477
Gama-muuroleno 1479 1479
Beta-selineno 1489 1489
Trans-muurola-4(14), 1489 1493
5-dieno

Alfa-selineno 1498 1498
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Continua...

Componentes RI2 RI/ (LIT.)P
delta-cadineno 1524 1523
alfa-calacoreno 1546 1545
Elemol 1552 1549
silfiperfolan-5-en-3-ol 1554 1557
germacreno 1560 1561
butanoato de geranila 1566 1564
2-metilbutanoato de 1596 1601
geranila

Guaiol 1596 1600
Rosifoliol 1600 1600
Ledol 1604 1602
epoxido 11 de 1613 1608
humuleno

trans-isolongifolanona 1628 1626
e
g;(oldmoadendr(iio ol 1640 1641
alfa-eudesmol 1655 1652
alfa-cadinol 1656 1654
selin-11-en-4-alfa-ol 1659 1659
eudesma-4(15), 7-dien- 1689 1688
1-beta-ol

cnamaldeli
benzoato de benzila 1763 1760

aindice de Reteng&o obtidonasanalises; Pindice de retenc&o obtido naliteratura:
Adams, R.P. Identification of Essential Oil Components by Gas Chromatography/Mass

Spectroscopy. Allured: lllinois, p. 804, 2007.

Nota : Em negrito componentes com maior teor de 6leo na espécie J. pectoralis Jacq.
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Tabela 7: Componentes principais e percentagem de teor do 6leo essencial das folhas

dos espécimes coletados (1-5) da espécie Justicia pectoralis ocorrentes em Brasilia,

Distrito Federal.

Componente quimico do 6leo

essencial Teor (%)

1 2 3 4 5)
Isopulegol 129 93123 0 1,7
Iso-Isopulegol 01,34 520 O 0
Beta-bourboneno 0,71 039% O 3,3
(E)-cariofileno 193 3,6 18,6 2,7 6,2
2-metilbutanoato de geranila 8,09 6 0 0 0
epoxido Il de humuleno 065 0 0 18 0
Alfa-cadinol 066 32 0 2 0
Selin-11-en-4-alfa-ol 8,41 0 547 6,9 4.4
Eudesma-4(15),7-dien-1-beta-ol 0 0 259 26 1,9

Tabela 8: Teores minimos e maximos dos componentes principais do 6leo essencial das

amostras de espécie Justicia pectoralis, ocorrentes em Brasilia, Distrito Federal.

Componentes . /ity I;g)r Teor (%)

principais minimo  Maximo
Isopulegol 1145 1145 0,00 9,30
Iso-isopulegol 1157 1155 0,00 5,20
beta-bourboneno 1387 1387 0,00 3,96
(E)-cariofileno 1420 1419 1,93 18,6
2-metilbutanoato 1596 1601 0,00 8,09

de geranila
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Continua...

Teor

[0)
Compo_nen_tes RIZ RI(IL)> (%) Tegr_(/cn)
principais N maximo
minimo

epoxido Il de 1613 1608 0,00 1,8
humuleno
Alfa-cadinol 1656 1654 000 3,2
selin-11-en-4-alfa- 1659 1659 0,00 8,41
ol
eudesma-4(15),7- 1689 1688 0,00 2,6
dien-1-beta-ol

aindice de Retencao obtido nas andlises; Pindice de retenc&o obtido na
literatura: Adams, R.P. Identification of Essential Oil Componentsby Gas

4.4 Discussao

A variabilidade na producéo e teor de éleos essenciais € conhecida por ser
afetada por fatores ambientais tais como luz, disponibilidade de nutrientes, estacdo do
ano, periodo do dia, ciclo e parte da planta (MULLER-RIEBAU et al. 1997; PERRI et
al. 1999; VESELA et al. 1999; CARVALHO-FILHO et al., 2006), como também por
fatores genéticos (VIEIRA et al., 2001; SKOULA; ABBES; JOHNSON, 2000;
TAVARES et al., 2003).

Os estudos de rendimento e composicdo de 6leos essenciais Sa0 escassos
para 0 género Justicia. Os estudos que ja existem se referem principalmente a espécie
Justicia pectoralis, conhecida popularmente como anador e referentes a outros géneros.

Segundo Joseph et al. (1988), em estudos sobre a composi¢do quimica de
6leos essenciais, 0 rendimento encontrado para a espécie Justicia pectoralis coletada em
Guadeloupe, na india variou entre 0,4 a 0,3%. Neste sentido, sdo razoaveis 0s
rendimentos encontrados referentes aos teores de 6leo essencial para 0s epécimes
coletados de J. pectoralis.

Castro (2002) em estudo sobre preparados de fitoterapicos, dentre eles da

planta chambé ou anador, encontrou rendimento de 2,9%. Portanto, 0s espécimes
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avaliados neste trabalho possuem um rendimento de 6leo essencial abaixo do relatado
na literatura citada. Este fato pode ser atribuido a fatores, tais como, época do ano em
que foi feita a coleta, estddio de desenvolvimento do vegetal, localidade geografica
(altitude), dentre outros fatores ambientais (OLIVEIRA; AKISUE, 1998).

Outro fator que deve ser levado em consideracdo em relacdo as diferencas
de rendimentos nos espécimes amostrados é o fato do rendimento estar relacionado aos
periodos de pré-antese e pds-antese da planta, uma vez que Oliveira e Akissue (1998)
afirmam que pouco antes da floracdo o conteudo de dleo essencial atinge um valor
maximo. A maioria dos espécimes foram coletados no periodo de pds-antese no estadio
de desenvolvimento da planta.

Na analise da composicdo quimica dos Oleos essenciais da espécie em
estudo em estadio vegetativo, foram identificados 49 componentes comuns, destes, 09
correspondem a componentes detectados em maior concentracdo. Dos 09 componentes
principais, 12,5 % s&o monoterpenos. Os sesquiterpenos corresponderam a 82,50% do
total dos componentes do dleo essencial, corroborando os resultados de Menezes (1994)
e Falcdo e Menezes (2003) para géneros que pertencem a mesma ordem da familia
Acanthaceae, a ordem Lamiales, e afirmam que 0s monoterpenos e sesquiterpenos sao
0s componentes principais dos 6leos essenciais.

Compostos sesquiterpénicos sdo amplamente encontrados em plantas,
fungos e algas. Mais de 1000 sesquiterpenos presentes em plantas sdo conhecidos, e sua
estrutura compreende 15 dtomos de carbono, relacionando-se com o constituinte trans-
cis-farnesol ou o trans-transfarnesol (SIMOES; SPITZER, 2010). A maioria dos
sesquiterpenos apresenta propriedades bioldgicas como inseticida e antibidtica (DEY,
1997).

O monoterpeno isopulegol foi observado em algumas familias da ordem
Lamiales, dentre elas Lamiaceae e Acanthaceae e tém alto poder anti-septico
(MENEZES, 1994). Alem da importancia medicinal esses compostos e muitos de seus
derivados, devido ao agradavel odor floral, sdo utilizados na perfumaria e em produtos
cosméticos, por exemplo, perfumes, logdes, sabdes, desodorantes e como aromatizantes
em alimentos, tais como bebidas ndo- alcodlicas, sorvetes e doces (JIROVETZ et al.,
2007).

O composto (E)-cariofileno presente de maneira representaiva nas amostras

de Justicia pectoralis sdo compostos sesquiterpenos hidrocarbonetos biciclicos
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amplamente usados para perfumaria cosmeética e em sabonetes (CRAVEIRO;
MACHADO, 1986; COSTA, 1994; SIMOES; SPITZER, 2010). Os compostos E —
cariofileno e o — humuleno tém demonstrado atividade anti-inflamatoria e citoprotetora
(TAMBE, et al., 1996). Oleos essenciais que possuem o cariofileno, como composto
majoritario, exibiram moderada atividade contra bactérias gram-positivas e uma grande
atividade contra Helicobater pylori (TZAKOU; SKALTSA, 2003); demonstraram,
ainda, moderada atividade antifingica contra dermatoéfitos (FLACH et al., 2002).

O reconhecimento da existéncia de ragas quimicas é importante quando se
pensa na coleta de plantas medicinais e aromaticas, tanto para estudos quimicos quanto
farmacoldgicos nos quais se tenta avaliar e melhorar a capacidade destas plantas de
produzirem determinado constituinte quimico (POLZERNHEIM; BIZZO; VIEIRA,
2006).

4.5 Concluséo

De acordo com os constituintes verificados nos 6leos essenciais da espécie
de Justicia estudada, p6de-se perceber que a analise da composicao dos Gleos essenciais
pode ser importante como subsidio para a quimiotaxonomia, uma vez que este género
apresenta espeécies diferentes que se assemelham morfologicamente, tornando dificil a
distincdo das espécies baseada apenas em caracteres morfoldgicos.

O presente trabalho € apenas o inicio de um processo de analise sobre a
espécie Justicia pectoralis que é encontrada no Cerrado de Goias. E ainda necesséria a
realizacdo de ensaios bioldgicos para avaliar se 0s componentes encontrados no 6leo
essencial da espécie apresentam atividades farmacologicas, genotoxica e citotdxica.

Mediante os resultados obtidos, pode-se inferir que o 6leo essencial e 0s
compostos isolados das folhas de J. pectoralis possuem potencial farmacoldgico e
econdmico, podendo este farmacdgeno ser explorado para a obtengdo dos compostos
bioativos identificados, pois 0 seu processo de obtencdo utiliza as folhas sem

comprometer a sobrevivéncia da planta como um todo.
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