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RESUMO GERAL

ARAUJO, Cleonete Ferreira. M.Sc. Universidade do Estado de Mato Grosso.
Morfodiagnose macroscoépica, comparacdo anatbmica, histoquimica e
fitoquimica de Aristolochia labiata, Aristolochia odoratissima e
Aristolochia silvatica: Espécies medicinais da amazbdnia meridional.
Orientadora: Ivone Vieira da Silva.

A familia Aristolochiaceae € constituida por quatro géneros e aproximadamente
600 espécies presentes em regides tropicais, subtropicais e temperadas de
todo o mundo. S&do conhecidas popularmente como a familia da jarrinha, papo-
de-peru, cacall e cip6 mil-homens. Aristolochia L. E o género que retine o
maior numero de espécies da familia e abrange parte da vegetacéo tropical e
subtropical, apresentando maior densidade na faixa tropical. Espécies deste
género tem grande interesse medicinal, pois apresentam metabdtitos
secundarios utilizados para diversos fins. Este trabalho objetivou caracterizar a
morfoanatomia, a histoquimica e a fitoquimica do corpo vegetativo das
espécies Aristolochia labiata, Aristolochia odoratissima e Aristolochia silvatica.
Para as analises anatdmicas foi escolhida a regido mediana da raiz, caule e
folna dos individuos coletados. Seccdes transversais e longitudinais foram
obtidas & méo livre, com o auxilio de lamina de barbear, coradas com azul de
astra e fucsina basica e montadas em laminas histologicas permanentes.
Material biolégico fresco foi submetido aos testes histoquimicos: vanilina
cloridrica, tricloreto de antimonio, cloreto de ferro Ill, 4cido tanico/cloreto de
ferro Ill 3%, sudan 1V, lugol e acido sulfarico. O estudo fitoquimico foi
desenvolvido no laboratério de Biotecnologia e Recursos Genéticos
(Universidade Estadual de Montes Claros-UNIMONTES), onde os o6rgdos
vegetativos foram submetidos aos testes de saponinas, taninos, alcaloides,
flavonoides, glicosideos cardiotdnicos, antraquinonas, esteroides e terpenos.
Com a caracterizacdo morfoanatbmica das trés espécies de Aristolochia foi
possivel observar diferencas diagnésticas das espécies que sao encontradas
na forma da folha, no ramo foliar e na disposicao e tamanho das flores. As trés
espécies apresentam células de secrecdo em todos os 6rgdos vegetais e
tricomas glandulares na folha, entretanto apenas A. labiata apresenta amplos
canais secretores. As células e/ou estruturas secretoras presentes nas
espécies despertam interesse em uma investigacdo mais detalhada, pois
secretam metabdtitos secundarios que podem ter potencial medicamentoso no
tratamento da malaria. Com as analises histoquimicas e fitoquimicas foram
detectados a presenca de taninos, flavonoides, compostos fendlicos e
glicosideos cardiotbnicos, evidenciando assim grande potencial antiviral e
antimalarico. Verifica-se que apesar das trés espécies serem conhecidas pelo
mesmo nome empirico (cipd mil homens) e serem utilizadas popularmente para
o tratamento da malaria, € possivel distingui-las tanto morfologicamente como
anatomicamente. Esse fato deve ser levado em consideragao, pois as pessoas
que as utilizam como tratamento alternativo estdo sujeitas a respostas
terapéuticas distintas e possiveis efeitos colaterais.

Palavras-chave: Canais secretores, Efeitos colaterais, Tratamento
alternativo.
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ABSTRACT GERAL

ARAUJO, Cleonete Ferreira. M.Sc. University of Mato Grosso State.
Macroscopic  morphodiagnosis, anatomical, histochemical and
phytochemical comparison of Aristolochia labiata, Aristolochia
odoratissima and Aristolochia silvatica: medicinal species from the
Southern Amazon. Advisor: Ivone vieira da Silva.

The Aristolochiaceae family consists of four genera and approximately six
hundred species which are present in tropical, subtropical and temperate
regions all around the world. They are popularly known as jarrinha, papo-de-
peru, cacau and cipé-mil-homens. Aristolochia L. is the genus that gathers the
largest number of species in the family and covers part of the tropical and
subtropical vegetation, presenting higher density in the tropical zone. Species
from this genus have great medicinal potential, since they present secondary
metabolites that are used for several purposes. This work aimed to
morphologically describe the identification and the morphological, histochemical
and phytochemical characterization of the vegetative body of three species:
Aristolochia labiata, Aristolochia odoratissima e Aristolochia silvatica. For the
anatomical analysis, it was chosen the middle region of the root, stem and leaf
of the collected individuals. Transverse and longitudinal sections were freehand
obtained with a razor blade, stained with astra blue and basic fuchsin and set
on permanent histological slides with gelatine. The fresh biological material was
submitted to histochemical tests: hydrochloric vanillin, antimony trichloride, iron
chloride IllI, tannic acid / iron chloride 11l 3%, sudan 1V, lugol and sulfuric acid.
The phytochemical study was carried out in the Laboratorio de Biotecnologia e
Resursos Genéticos, in which the vegetative organs were submitted to tests of
saponins, tannins, alkaloids, flavonoids, cardiotonic glycosides, anthraquinones,
steroids and terpenes. With the morphoanatomic characterization of the three
Aristolochia species it was possible to notice diagnostic differences about the
differentiation of the species that are found in the leaf form, in the leaf branch
and in the arrangement and size of the flowers. The three species present
secretory cells in all plant organs as well as glandular trichomes in the leaf, but
only A. labiata presents large secretory channels. The cells and / or secretory
structures that are in the species arouse interest in a more detailed investigation
since they secrete secondary metabolites which may have medicative potential
in the treatment of malaria. With the phytohistochemical analysis it was possible
to detect the presence of tannins, flavonoids, phenolic compounds and
cardiotonic glycosides, which shows great antiviral and antimalarial potential.
Although the three species are considered by the same empirical name (cip6-
mil homens) and are popularly used for the treatment of malaria, it is possible to
distinguish them both morphologically and anatomically. This fact must be taken
into consideration, because people who use them as an alternative treatment
are subject to different therapeutic responses and possible side effects.

Keywords: Secretory channels, Side effects, Alternative treatment.
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1. INTRODUGCAO GERAL

A familia Aristolochiaceae € constituida por quatro géneros e
aproximadamente 600 espécies presentes em regides tropicais, subtropicais e
temperadas de todo o mundo (GONZALEZ 1990; CAPELLARI JR; 2001). S&o
conhecidas popularmente como a familia da jarrinha, papo-de-peru, cagau e cipd
mil-homens (CAPELLARI JR., 2002). Aristolochia L. € o género que reliine o maior
namero de espécies da familia e abrange parte da vegetacdo tropical e
subtropical, apresentando maior densidade na faixa tropical (GONZALEZ, 1990).
Espécies deste género tem grande interesse medicinal, pois apresentam
metabaotitos secundarios utilizados para diversos fins.

Os produtos de origem vegetal estdo envolvidos no desenvolvimento
de 44% de novas s ustancias. Para darmos contribuicdo a este processo de
descobertas por meio do conhecimentos das plantas medicinais € necessario que
as busquemos na sua fonte natural, promovendo a etnofarmacologia (SIMOES et
al., 2004).

As plantas medicinais ganharam seu espa¢o no comeércio ndo s6 no
Brasil, como também em outros paises, por sua eficacia e praticidade em atender
o consumidor que pode obté-las de forma natural em raizeiros locais ou mesmo
industrializadas (NUNES et al., 2003). A crescente demanda por plantas
medicinais tem incentivado que farméacias pudessem comecar a comercializar de
diferentes formas essas plantas, mesmo com o desafio de exigéncia dos padroes
de qualidade e a falta de treinamento de profissionais farmacéuticos (COSTA,;
NUNES e PERES, 2010).

A amazonia meridional, estd cercada com uma imensa diversidade de
flora, em constante exploracdo com uso de plantas expandido pela cultura
indigena, e sabe-se que este é um dos paises dono de uma flora riquissima em
substancias ativas (SOUSA et al., 2008). O conhecimento etnobotanico,
geralmente, & preservado em muitas comunidades tradicionais, pois durante
muito tempo né&o tiveram acesso a alopatia, tendo somente como alternativa a
grande biodiversidade encontrada nas proximidades (ZENI e BOSIO, 2006).

Existem no Brasil varias espécies de Aristolochia com propriedades
medicinais (LORENZI e MATOS 2002)., alegadas na antiguidade como

emenagogas. No Brasil sdo encontradas em oitos estados, principalmente no
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Mato Grosso do Sul (SIMOES et al., 1995). As trés espécies escolhidas para o
estudo (Aristolochia labiata Willd., Aristolochia odoratissima L. e Aristolochia
silvatica Barb. Rodr. (Figura 1, 2 e 3) sdo semelhantes vegetativamente e é
utilizada na medicina popular como sendo a mesma espécie. Em recente
levantamento etnobotanico essas espécies de Aristolochia foram indicadas
para uso no tratamento de malaria. Esse fato nos chamou a atengéo e
despertou o interesse em estuda-las, a fim de verificar seu pontencial
medicamentoso, indicando seus metabolitos sencudarios, pois até o0 momento
o controle da maléaria no Brasil depende do tratamento dos pacientes infectados

e da protecéo individual contra a picada dos mosquitos infectantes, sendo este

ultimo pouco eficiente.

FIGURA 1. Aspectos morfolégicos de Aristolochia labiata Willd.: A- Disposicdo
do caule; B- aspecto da inflorescéncia; C- detalhe do utriculo e D- aspectos
morfologicos da flor.
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FIGURA 2. Aspectos morfolégicos de Aristolochia odoratissima L.: A-
disposicao dos ramos com a inflorescéncia; B- flores e C- detalhe da bractea.
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FIGURA 3. Aspectos morfologicos de Aristolochia silvatica Barb. Rodr.: A-
disposicdo do caule; B- disposicdo das folhas no ramo e C- detalhe da
inflorescéncia.

Além da resisténcia dos parasitos as drogas antimalaricas, e varios
outros fatores dificultam o controle desta endemia, tais como: fatores
ambientais, condi¢des socioecondmicas, desnutricdo das populacdes e
ineficicia dos inseticidas para o controle dos vetores (MESSIANO, 2010).

Estudos com plantas medicinais conhecidas e utilizadas ha bastante
tempo pela populacdo podem trazer conhecimentos cientificos. A identificacéo
e caracterizacdo morfoanatémica das plantas gera conhecimento basico para
futura elaboracéo de fitoterapicos. A composicdo quimica de uma planta pode
sofrer alteracdes, quando ocorre o manuseio imprépio dos fitoterapicos,
desenvolvendo uma ma qualidade do produto (DONATO et al., 2011;
CZELUSNIAK et al., 2012; MING, 1994). Estruturas especificas presentes em
plantas como células secretoras canais e/ou cavidades secretoras sdo Uteis
para diagnosticos em estudos taxondmicos e para estudos fitoterapicos mais
elaborados (ESAU, 1976).

O desenvolvimento de fitoterapicos inclui varias etapas e envolve um
processo interdisciplinar, multidisciplinar e muitas vezes interinstitucional
(HEINZMANN e BARROS, 2007). As areas de conhecimento envolvidas vao
desde a antropologia, sociologia, botanica, ecologia, histoquimica, quimica,
fitoquimica, farmacologia, toxicologia, biotecnologia, quimica organica até a
tecnologia farmacéutica (TOLEDO et al., 2003).

Nosso estudo pretende contribuir com mais informacdes botanicas
de A labiata, A. odoratissima e A. silvatica que sao indicadas no tratamento de
malaria e dengue por duplas de bioenergético (LAROCCA, 2016). As espécies
ocorrem de forma natural no municipio de Alta Floresta, Mato Grosso, sendo
coletadas com o objetivo de caracterizar morfoanatomicamente e estudar a
composicdo histoquimica e fitoquimica do corpo vegetativo, sugerindo o seu
potencial medicamentoso. Este trabalho esta organizado em dois capitulos. O
capitulo 1 discorre sobre os aspectos morfoanatbmicos das trés espécies de
Aristolochia para contribuir na diferenciacdo destas e evidenciar estruturas
secretoras. O capitulo 2 aborda aspectos histoquimicos e fitoquimicos dessas

espécies, identificando metabdlitos secundéarios de pontecial medicamentoso.
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2. CAPITULOS

3.1. Morfodiagnose macroscopica e comparacdo anatdmica de
Aristolochia labiata Willd, Aristolochia odoratissima L. e Aristolochia
silvatica Barb. Rodr.
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Resumo - (Morfodiagnose macroscopica e comparagcdo anatbmica de
Aristolochia labiata Willd, Aristolochia odoratissima L. e Aristolochia silvatica
Barb. Rodr.). Espécies de Aristolochia (Aristolochiaceae) sdo conhecidas
popularmente como cipé mil homem e papo de peru, sendo utilizadas na
medicina popular no tratamento da malaria. O trabalho objetivou descrever
morfologicamente e caracterizar anatomicamente o0 corpo vegetativo de
Aristolochia labiata, Aristolochia odoratissima e Aristolochia silvatica,
procurando diferencia-las e identificar células de secrecdo e/ou estruturas
secretoras. As raizes, os caules e as folhas das trés espécies foram coletados
em propriedades particulares na zona rural do municipio de Alta Floresta, Mato
Grosso. Parte do material foi herborizado e identificado no Herbario da
Amazbnia Meridional, e a outra parte foi fixado em FAAso%. Realizou-se
seccbes transversais e paradérmicas nos 6rgaos, obtidos a méao livre, com
auxilio de lamina de barbear, duplamente coradas e montadas em laminas
histologicas. Com a caracterizacdo morfologica das trés espécies foi possivel
observar diferencas diagnosticas que sao encontradas no ramo foliar onde em
A. labiata e A. odoratissima ocorre pseudoestipula, sendo ausente em A.
silvatica. A inflorescéncia de A. labiata apresenta utriculo obovéide e uma fauce
bem evidente. A inflorescéncia da A. odoratissima evidencia uma bractea na
parte externa marron e no centro amarelo canario. A. silvatica destaca uma
inflorescéncia com racemos curtos e auséncia de bracteas. As folhas
apresentam formato diferente sendo reniforme-auriculada em A. labiata,
cordiforme em A. odoratissima e estreitamente elipsa em A. silvatica. As trés
espécies apresentam células de secrecdo em todos 0s 0Orgaos vegetais e
tricomas glandulares na folha, entretanto apenas A. labiata apresenta amplos
canais secretores. As células e/ou estruturas secretoras presentes nas
espécies despertam interesse em uma investigacdo mais detalhada, pois
secretam metabdtitos secundarios sugerindo um potencial medicamentoso
para o tratamento da malaria.

Palavras-chave: Estrutura secretora, Potencial medicamentoso, morfologia
vegetal.
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Abstract - (Macroscopic morphodiagnosis and anatomical comparison among
Aristolochia labiata Willd, Aristolochia odoratissima L. and Aristolochia silvatica
Barb. Rodr). Species from Aristolochia (Aristolochiaceae), popularly known as
cipo-mil-homens and papo-de-peru, are used in popular medicine in the
treatment of malaria. This study aims to morphologically describe and
anatomically characterize the vegetative body of Aristolochia labiata,
Aristolochia odoratissima and Aristolochia silvatica, seeking to differentiate one
from the other and to identify secretory cells and / or secretory structures. The
roots, stems and leaves of the three species were collected in private properties
in the rural area of the municipality of Alta Floresta, Mato Grosso. Part of the
material was herborized and identified in the Herbarium of the Southern
Amazon, and the other part was fixed at FAAso%. Transverse and paradermic
sections in the organs were obtained freehand, with a razor blade, they were
double-colored and set on histological slides. With the morphological
characterization of the three species it was possible to observe diagnostic
differences that are found in the leaf branch. A. labiata and A. odoratissima
present pseudostostula, which is absent in A. silvatica. The inflorescence of A.
labiata presents obovoid utricle and a well evident fauce. The inflorescence of
A. odoratissima shows a bract in brown on the external part, and in canary
yellow in the center part. A. silvatica highlights an inflorescence with short
racemes and absence of bracts. The leaves have different shapes, being
reniform-auriculate in A. labiata, cordiforme in A. odoratissima and narrowly
elliptical in A. silvatica. The three species present glandular trichomes in the
leaf, and secretory cells in all plant organs. However, only A. labiata has large
secretory channels. The cells and / or secretory structures present in the
species arouse interest in a more detailed investigation, since they secrete
secondary metabolites, which suggests a medicinal potential in the treatment of
malaria.

Keywords: Secretory cells, Medicinal potential, Leaf branch.
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Introducao

Nos ultimos 20 anos, o numero de informacdes sobre plantas
medicinais tem crescido apenas 8% anualmente apesar da riqueza da flora
brasileira (FONSECA, 2012). A medicina tradicional ainda é utilizada por
diversos motivos em todo o mundo, entre eles a falta de acesso a medicina
moderna, por fatores culturais, pela sua eficiéncia, por possuir menos efeitos
colaterais ou pela desconfianca em relagdo aos medicamentos modernos
(GRAZ et al., 2011). Segundo a Organiza¢cdo Mundial de Saude (OMS), 80%
da populacdo mundial utiliza tratamento a base de plantas como paliativo para
a saude, o que em paises desenvolvidos podem ser adquiridos nos sistemas
de saude (GRAGG & NEWMAN, 2014).

O Brasil é detentor da maior diversidade de plantas do mundo, com
cerca de 55 mil espécies catalogadas (de um total estimado entre 350 a 550
mil), e conta com ampla tradicdo do uso das plantas medicinais vinculada ao
conhecimento popular transmitido entre geragdes (FONSECA, 2012).

A medicina tradicional é utilizada amplamente no controle da maléaria
e é mais disponivel que a medicina ocidental. Em torno de 50% dos pacientes
com malaria de todo o mundo fazem uso de plantas medicinais no tratamento
da doenca (WILLCOX & BODEKER, 2004).

Atualmente, as plantas medicinais sao utilizadas por parte da
populacdo mundial como um recurso medicinal alternativo para o tratamento de
diversas enfermidades, uma vez que em muitas comunidades elas
representam um recurso mais acessivel em relacdo aos medicamentos
alopaticos (BEVILACQUA, 2010).

Na medicina popular € comum que espécies distintas, as vezes ate
pertencentes a diferentes familias, sejam confundidas e empregadas para o
mesmo fim terapéutico, pelo fato de apresentarem caracteristicas morfolégicas
semelhantes. A falta de controle de qualidade, a incorreta utilizacdo, a
adulteracdo, a substituicdo, a falta de padrdo para a composi¢cao quimica, e a
falta de estudos cientificos que assegurem as propriedades farmacoldgicas e o
uso terapéutico tém sido os principais problemas encontrados no uso de
plantas medicinais, interferindo tanto na eficacia do produto quanto na
seguranca do seu uso (RATES, 2001).
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Nas ultimas décadas tem ocorrido o grande avanco na area de
pesquisas etnobiolégicas. Alguns trabalhos vém sendo desenvolvidos sobre o
aproveitamento de recursos biolégicos pelos povos de diferentes regifes e
etnias, dando enfoque principal ao aspecto medicinal através da etnobotanica
(ALMEIDA & ALBUQUERQUE, 2002)

A familia Aristolochiaceae Juss. apresenta muitas espécies de
interesse medicinal e sdo conhecidas como jarrinha, papo-de-peru, cassau e
cip6 mil-homens (CAPELLARI JR., 2002). Sdo empregadas com fins
farmacoldgicos e especialmente como medicinais por populacdes indigenas e
rurais (SCHVARTZMAN, 1975). A familia apresenta aproximadamente 600
espécies descritas, presentes em regides tropicais, subtropicais e temperadas
(CAPELLARI JR., 2002). Aristolochia L. € o género que reiine o maior namero
de espécies da familia, apresentando maior densidade na faixa tropical
(GONZALEZ, 1990). Boa parte das plantas deste género s&o conhecidas pelo
nome de cipé “milomem”, e apresentam acido aristoléquico com potencial
carcinogénico (TORO, 2005).

Existem cerca de 100 espécies do género Aristolochia com
distribuicdo no Brasil (CAPELLARI JR., 2002; NEINHUIS et al., 2005;
FRANSCISCO, 2008; NASCIMENTO et al., 2010). As plantas desse género
sao trepadeiras, herbaceas, perenes com folhas alternas, pecioladas e simples,
possuindo ramos lisos, flores isoladas, hermafroditas e zigomorfas, fruto
capsular cilindrico com sementes achatadas, ventralmente lisas e dorsalmente
rugosas (CAPELLARI JR., 2002)

Entre as espécies indicadas no tratamento de malaria estdo as do
género Aristolochia (CAPELLARI JR., 2002). Além da indicacdo no tratamento
de maléria, espécies de Aristolochia tém sido frequentemente utilizadas no
tratamento de infecc¢des, antidoto para picada de cobra, enemagogas e acéo
antifangica (HEINRICHA et al., 2009). Suas espécies sdo empregadas com fins
farmacoldgicos por populacgées indigenas e rurais (SCHVARTZMAN,1975).

A identificacdo e caracterizagdo morfoanatdbmica das plantas geram
informacdes bésicas para a elaboracédo de fitoterapicos. Aristolochia labiata
Willd., A. odorantissima L e A. silvatica Barb. Rodr. foram escolhidas para este
estudo, pois em levantamento etnobotanico recente foram indicadas por

comunidades diversas para uso no tratamento de malaria e dengue
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(LAROCCA, 2016). As trés espécies recebem o mesmo nome popular de "cipo
mil homens” e, portanto, dada a importancia destas para a comunidade e pela
escassez de trabalhos relacionados a caracterizacdo morfoanatbmica, este
trabalho objetivou descrever morfologicamente e caracterizar anatomicamente
0 corpo vegetativo destas espécies, identificando principalmente neste ultimo

item células de secrecdo e/ou estruturas secretoras.
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Material e Métodos

Area de Estudo

As estimativas do IBGE (2016) apontam que a populacdo de Alta
Floresta atualmente € constituida por aproximadamente 50.082 habitantes e
conta como uma unidade territorial de 8.927,204 km2. A economia deste
municipio é baseada principalmente na pecuéria de corte, leite, agricultura
familiar, turismo ecoldgico e na construcdo das hidrelétricas no Rio Teles Pires
(COCHEV et al., 2015).

Estas espécies foram coletadas em no municipio de Alta Floresta-
MT (09°55°29.01” S e 055°57°40.22"0 W), em areas com vegetacao constituida
de floresta ombrofila aberta tropical, floresta estacional e cerrado.

Aristolochia labiata, Aristolochia odoratissima e Aristolochia silvatica
foram coletadas em duas propriedades rurais no municipio de Alta Floresta, na

Amazonia meridional, extremo norte do Mato Grosso.

Selecdo das espécies

As trés espécies de Aristolochia foram selecionadas para este
trabalho com base em informacdes obtidas em levantamento etnobotanico
preliminar realizado na regido por Larocca (2016). Aristolochia labiata, A.
odoratissima e A. silvatica foram escolhidas devido a escassez de trabalhos
morfoanatdémicos e histoquimicos e seu uso para o tratamento de maléaria por

duplas de bioenergético para este fim.

Morfoanatomia

Parte do material botanico coletado foi levado ao HERBAM (Herbario
da Amazobnia Meridional - UNEMAT), onde foi realizado o processo de
herborizacdo utilizando-se técnicas usuais de Fidalgo e Bononi (1984).
Posteriormente foi identificado com auxilio de microscopio estereoscopio
Q766ZL, e depositado na colecdo do HERBAM para obteng&o de voucher sob
0 numero 13173, 13174.e 14248 Foram utilizadas bibliografias especializadas
para correta diagnose do material estudado (RADFORD et al., 1974). Outra
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parte do material foi analisada no Centro de Tecnologia da Amazbnia
Meridional (Cetam), no Laboratério de Biologia Vegetal, da Universidade do
Estado de Mato Grosso, Campus |l no municipio de Alta Floresta/MT, onde
uma porcao foi utilizada a fresco e outra passou pelo processo de fixacdo em
FAAso por 48 horas e estocada em etanol 70% conforme JOHANSEN (1940).

Os registros morfologicos foram realizados tanto em material fresco,
como também em material herborizado proveniente de amostras depositadas
nas colecbes do HERBAM. Foram caracterizados morfologicamente caule,
folhas, pseudoestipulas, flores e ginostémio. A terminologia empregada para as
descri¢cdes baseou-se em Vidal e Vidal (1992) e Gongalves e Lorenzi (2007).

Os sindnimos na nomenclatura botanica de cada espécie foram
pesquisados no site Tropicos (http://www.tropicos.org/), vinculado ao Missouri
Botanical Garden, e sdo apresentados com suas respectivas referéncias no
inicio dos resultados.

Para as andlises anatbmicas, foi escolhida a regido mediana da raiz,
caule e folha dos individuos coletados. Seccfes transversais e longitudinais
foram obtidas a méo livre, com o auxilio de lamina de barbear, coradas com
azul de astra e fucsina basica (ROESER, 1962) e montadas em laminas
histoldgicas permanentes com gelatina glicerinada (KAISER, 1880).

Para analise da epiderme foliar foram feitas seccdes paradérmicas
na superficie adaxial e abaxial, sendo ainda dissociadas pelo método de Jeffrey
(KRAUS; ARDUIM, 1997) modificado. Para isso, foram armazenadas por¢des
foliares nas dimensdes de 1 cm? em eppendorf com perdxido de hidrogénio
(volume 30) e acido acético glacial na proporcéao de 1:1 e mantidas em estufa a
60° C por 48 horas. Apds esse prazo as amostras foram lavadas em agua
corrente e posteriormente selecionada a epiderme com auxilio de um pincel.

As amostras foram analisadas em fotomicroscépio Leica ICC50
acoplado a um computador e analisadas no software LAZ EZ versao 1.7.0. As
caracterizagcbes anatdbmicas das espécies estudadas foram elencadas e

mostradas em pranchas confeccionadas a partir das fotomicrografias.
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Resultados

Morfologia

Aristolochia labiata Willd. Mém. Soc. Imp. Naturalistes Moscou 2:101-102, t. 6
18009.

Nomes populares: cipd mil homens, buta, angelicd, camara-acu, cipoparatudo,
crista-de-galo, jarrinha, jerico e raiz-de sdo-domingos.
FIGURA 1A-D

Planta voluvel, lenhosa, perene, grande porte; Caule jovem
cilindrico; espacamento papilar, estriada rugosa entre-nés 7,5-10,5cm de
comp.; Pseudoestipulas presentes, amplexicaules, membranaceas sagitada,
base auriculada, 4pice agudo 1,4-1,7 comp,. Folhas com peciolos patentes 4,5-
6,0 cm comp., espacamento pubescente sulcados, flexuosos na regido basal e
reta no restante da sua extensdo; lamina foliar na mediana 7,7 -8,5 x 5-10,5
cm, base reniforme-auriculada, &pice abstruso arredondado, margem inteira
levemente sinuosa, adaxial espacamento puerpério lenta, abaxial glabra com
pontuacBes evidentes, nervura secundarias reticuladas provenientes e faces
discolor. Flores grandes, vistosas, solitarias; bracteas de cor externa idéntica
as pseudoestipulas em forma e tamanhos. Estipite 10-12 cm comp., sulco
retos, ovarios 3,5 — 4,0 cm comp., sulcos torcidos, utriculo obovéide levemente
falcado 7,3-8,4 x 4,6-6,0 cm comp. Tubo cilindricol, 2 - 2,5cm x 1,5-2,0 cm de
didmetro. Fauce 11- 15 x 1,3-1,9 cm comp., internamente amarelado, tricomas
tectores com base alada. Labio bastante desenvolvido unilabiado 12,9 -13,3 cm
comp.14,9 — 16,4 cm de largura; base cordada, apice obtuso, alvacento-
arroxeado. Glabra cm consisténcia membranaceas. Ginostémio séssil
campanulado 0,5-1.1 cm comp.
Material examinado: BRASIL. MATO GROSSO. Alta Floresta, Comunidade
Terra Santa, Zona Rural 16/1/2016, fl., C. F. Araujo 01, n. 13173 (HERBAM).
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Aristolochia odoratissima L. PI. (ed.2) 2:1362. 1763.

Nomes populares: cipdé mil homens, bejuco, cipé-de-cobra, jarrinha- cheirosa e
jarrinha de babado.
FIGURA 1 E-H

Planta voluvel, lenhosa perene, médio porte. Caule jovem sulcado
subcilindrico  estriado, pubescentes, entrenés 2,9-7,3 cm comp.
Pseudoestipulas cordiforme a reniforme 4 - 1,9 x 0,3-0,8 cm comp., Peciolo
1,3- 4,8 cm comp., Endumento purbecente; lamina foliar 4,2 -13 x 3,0 -11,9 cm
comp., Forma cordiforme, base reniforme, apice acuminado; margem
levemente sinuosa, adaxial puberula, abaxial puberula as vezes glabra.
Nervura secundaria evidente. Inflorescéncia uniflora, flores pequenas; bractea
nao observada. Estipite 4,5- 10,4 cm comp. Ovario 1,5 —2,5 cm utriculo 1,9 —
27 x 0,9 -1,5 cm; tubo cilindrico 0,9-1,9 x 0,4 -05 cm comp., fauce sagitada 2,5-
4,0 x 1,3 — 2,9 cm comp., Labio ndo desenvolvido. Ginostémio subséssil
campanulado 0,6-08 x 0,4-05 cm. Capsula estreitamente eliptico cilindrico 6,5 -
8,2 x 0,7 -08 cm comp., transversalmente cilindrico, indumento base culheada,
apice rostrado 0,3 -04 x 0,1- 02 cm, sementes deltéides achatados 0,2- 03 x 0,1
— 0,2 cm, cor enegrecidas.
Material examinado: BRASIL MATO GROSSO. Alta Floresta, Rancho Feliz,
Zona Rural C.R.S et.al. 217 n. 14248 (HERBAM).

Avristolochia silvatica Barb. Rodr. Vellosia 1: 71, t. 22, 23. 1887.
Nomes populares: cipé mil homens e urubu- caa

FIGURA 1 J-l

Planta volluvel herbacea perene, grande porte; Caule jovem
cilindrico, puberulento, levemente estriado, entrends 6,0-10,2 cm de comp.,
Pseudoestipula ausente; Peciolo 1,5- 3,3 cm de comp. indumento
espacamente sericius; lamina foliar 10,5-12,4x 3,2 -4,4 cm comp.,
estreitamente eliptica base abstruso, apice agudo, margem inteira, adaxial e
abaxial glabra, nervura secundaria pouco evidente. Inflorescéncia e racemos

curtos; flores pequenas, bracteas ndo observadas, estipite 0,90 — 1,3 cm
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comp.; Ovario 1,9 — 2,4 cm, utriculo elipsoidal 1,5- 3,0 x 1,3 -2,6 cm comp.;
Tubo puberulento cilindrico 0,90- 2,6 x 0,3- 0,70 cm. purulenta Fauce 2,4- 3,7 x
0,60- 2,20 cm comp., glabra espacamento puburulenta. L&bio néo
desenvolvido; Ginostémio séssil campunulado 0,4-06 cm comp. Fruto néo
observado.

Material examinado: BRASIL MATO GROSSO. Alta Floresta, Comunidade
Terra Santa, Zona Rural 07/11/2015, fl., C. F. Araudjo 02. n.13174 (HERBAM).
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FIGURA 1. Aristolochia labiata: A- detalhe do ramo foliar; B- pseudoestipula; C-
ramo florifero e D- ginostémio. Aristolochia odoratissima: E- detalhe ramo
foliar; F- pseudoestipula; G- ramo florifero; H- ginostémio. Aristolochia silvatica:
I- Fruto; J- Detalhe do ramo foliar; K- ramo florifero e L- ginostémio.
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Anatomia daraiz

Em seccdo transversal, as raizes das trés espécies apresentam

periderme em fileira de células seriadas uniformes (FIGURAS 2A, 2C, 2E).

em seccOes
transversais: A- aspecto geral da raiz e B- detalhe do cilindro vascular.
Aspectos anatdomicos da raiz de Aristolochia odoratissima: C- aspecto geral da
raiz, evidenciando a regido cortical. D- detalhe da epiderme logo abaixo
felogénio, presenca de amido e celulas secretoras; Aspectos anatbmicos da
raiz de Aristolochia silvatica: E- aspecto geral e F- detalhe do cilindro vascular.
Ms- Metabdlitos secundarios.
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A regido cortical apresenta células de formas variadas (FIGURAS
2A, 2C), com células mais volumosas em Aristolochia odoratissima (FIGURAS
2D). Nas trés espécies nao foram observadas estruturas secretoras, contudo, €
possivel verificar células isoladas com metabdlitos secundarios (FIGURAS 2B,
2D, 2F). O sistema vascular apresenta organizacao poliarca (FIGURAS 2A, 2C,
2E, 2F).

Anatomia do Caule

O caule apresenta estrutura primaria onde distinguem-se a
epiderme, a regido cortical, os feixes vasculares e a medula (FIGURAS 3A, 3D,
3G). O caule das espécies em seccao transversal exibe contornos distintos;
Aristolochia labiata e A. silvatica (FIGURA 3A, 3G) tem formato cilindrico e A.
odoratissima (FIGURA 3D) apresenta contorno pentagonal.

A epiderme é uniestratificada em todas as espécies aqui analisadas,
com presenca de pélos no caule de Aristolochia silvatica e A. odoratissima
(FIGURAS 3D, 3G). As ceélulas epidérmicas sdo retangulares de contorno
circular com paredes espessadas (FIGURAS 3A, 3G) e cobertas por uma fina
cuticula (FIGURA 3B).

O cortex das trés espécies € composto por células parenquimaticas
arredondadas com poucos espacos intercelulares (FIGURAS 3B, 3C). As
espécies apresentam periciclo continuo, formando um cordao fibroso
esclerotico (FIGURAS 3A, 3D, 3G). Em A. odoratissima o periciclo apresenta
menos camadas de células que nas outras espécies.

O sistema vascular das trés espécies de Aristolochia aqui analisadas
apresenta organizacdo, descontinua ectofloica (FIGURAS 3A, 3D, 3G). Em A.
silvatica o sistema vascular € do tipo colateral, circundado por fibras,
braquiesclereides e macroesclereides (FIGURAS 3I, 3J).

As células da medula parenquimatica sdo de paredes finas, com
algumas células alongadas ou irregulares (FIGURA 3A, 3E, 3H). No caule das
trés espécies nao foram observadas estruturas secretoras, entretanto é
possivel verificar células isoladas com metabdlitos secundarios e amido
(FIGURA 3F).
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FIGURA 3. Aspectos anatdmicos do caule de Aristolochia labiata em sec¢des
transversais: A- aspecto geral; B- detalhe da epiderme e canal secretor; C-
células secretoras; Aspectos anatdmicos do caule de Aristolochia odoratissima
D- aspecto geral; E- medula e F- células secretoras e aglomerados de graos de
amido. Aspectos anatdmicos do caule de Aristolochia silvatica: G- aspecto
geral; H- feixes vasculares; |- braquiesclereides e J- macroesclereides. (Me-
Medula; Epi- Epiderme; Fv- Feixe vascular; Am- Amido; Cs- Celulas secretoras;
Br- braquiesclereides; Ma- Macroesclereides).
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Anatomia da folha

A lamina foliar das trés espécies de Aristolochia analisadas é
hipoestomatica com estématos do tipo anomocitico (FIGURAS 4B, 4D, 4F). As
estruturas epidérmicas sdo semelhantes em A. labiata e A. odoratissima, e em
A. silvatica registramos um aglomerado de tricomas tectores. Os estdbmatos
situam-se em nivel levemente abaixo das demais células epidérmicas (FIGURA
4F).

A nervura central de A. labiata e A. odoratissima, em secgéo
transversal, exibe o contorno convexo (FIGURAS 5A, 5E), enquanto que em A.
silvatica o contorno é biconvexo (FIGURA 5E). A epiderme € uniestratificada,
revestida por uma fina camada de cuticula na face adaxial em A odoratissima e
A silvatica (FIGURAS 5E, 5G). Tricomas tectores pluricelulares sdo observados
na face abaxial (FIGURAS 5C, 5F) e tricomas glandulares na face abaxial de A.
silvatica (FIGURA 5E).

Logo abaixo da epiderme, ainda na nervura central, em ambas as
faces, registramos trés a quatro estratos de células colenquimaticas anelares
em A. labiata e A. odoratissima (FIGURAS 5A, 5E). Nas trés espécies o
sistema vascular é formado por um unico feixe colateral, central, em forma de
semicirculo (FIGURAS 5A, 5E). Células esclerenquiméticas sdo mais evidentes
na nervura central de A. labiata e A. silvatica (FIGURA 5A), aparecendo de
forma isoladas e pouco pronunciadas em A odoratissima (FIGURA 5C).

No limbo foliar das trés espécies, os tricomas tectores sdo
pluricelulares e ocorrem na face abaxial, apresentando forma de ganchos
(FIGURAS 5D, 5F, 5D, 6F). O mesofilo é dorsiventral em A. labiata e A
silvatica (FIGURAS 5B, 5F), exibindo um unico estrato de parénquima
palicadico e dois ou mais estratos de parénquima lacunoso (FIGURAS 5D, 5H).
A. labiata apresenta, na nervura central, corddes de células esclerenquimaticas
e no mesofilo sdo encontrados canais secretores voltados para a face adaxial
(FIGURAS 6A, 6B).
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FIGURA 4. Seccao paradérmica das folhas de Aristolochia labiata: A- aspecto
geral, em vista frontal da face adaxial e B- detalhe da face abaxial,
evidenciando estdmatos do tipo anomociticos. Secgdo paradérmica das folhas
de Aristolochia odoratissima: C- vista frontal da face adaxial e D- face abaxial.
Seccdao paradérmica das folhas de Aristolochia silvatica: E- vista frontal da face
abaxial e F- vista frontal da face adaxial. (Ce- Células epidérmicas; Cg- Celulas
guardas; Est- Estdbmatos; Trt- Tricomas tectores).
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FIGURA 5. Aspectos anatomicos da folha de Aristolochia labiata, em secc¢éo
transversal: A- detalhe da nervura central e B- epiderme uniestratificada e canal
secretor. Aspectos anatdbmicos da folha de Aristolochia odoratissima: C-
aspecto geral da nervura central e D- detalhe dos tricomas tectores em forma
de gancho. Aspectos anatdomicos da folha de Aristolochia silvatica: E- aspecto
geral da nervura central e F- detalhe dos feixes vasculares no mesofilo. (CS-
Canais secretores).
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FIGURA 6. Caracteres anatdomicos da folha de Aristolochia labiata, em seccao
transversal: A- nervura central e B- camara subestomatica e canal secretor.
Caracteres anatomicos da folha de Aristolochia odoratissima: C- nervura
central e D- tricomas tectores em forma de gancho. Caracteres anatdomicos da
folna de Aristolochia silvatica: E- nervura central e F- tricomas tectores e
tricomas glandulares. (CS- Célula de secrecdo; Cse- Camera subestomatica;
Fv- Feixe vascular; Esc- Esclerénquima; Tr- Tricomas tectores; Tg- Tricomas
glandulares).
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Discussao

Morfologia

O somatoério das caracteristicas morfologicas e anatdbmicas dos
O0rgdos vegetativos nos revelam estreita semelhanca das espécies de
Aristolochia aqui estudadas, com outros membros de Aristolochiaceae quando
comparadas com as de outros estudos como de Hou (1983a), Hou (1983b)
Sivarajan e Pradeep (1989), Jongkind (1990), Dickison (1996), Malheiros
(2012), Huang et al. (2013) e Wu et al. (2013).

Contudo, apesar das trés espécies serem chamadas pelo mesmo
nome empirico (cipd mil homens) e serem utilizadas popularmente para o
tratamento da malaria, é possivel distingui-las tanto morfologicamente quanto
anatomicamente. Utilizando caracteres morfolégicos, as principais diferencas
sdo as caracteristicas do caule jovem, onde A. labiata apresenta um caule
estriado rugoso com um odor bem marcante de amadeirado adocicado,
apresenta folhas pubescente sulcadas, com presenca de psedoestipulas e
flores grandes vistosas. Aristolochia odoratissima apresenta caule jovem
ramificado e folhas levemente sinuosa, presenca de psedoestipulas, com flores
pequenas bem vistosas com cores que chama atencdo pelo detalhe de sua
coloracao da parte interna da infloréncia que destaca um amarelo canario. Ja
Aristolochia silvatica € uma liana de grande porte, com o caule jovem
levemente estriado, com inflorescéncia e racemos curtos. As folhas
apresentam formato diferente sendo reniforme-auriculada em A. labiata,
cordiforme em A. odoratissima e estreitamente elipsa em A. silvatica.

Em estudo realizado por Ribeiro et al., (1999) duas espécies por eles
estudadas se diferenciavam facilmente em campo pelas caracteristicas da
casca. Para estes autores, Aristolochia galeata possui a casca sulcada e em
alguns casos fissurada, sem desprendimento de placas, o0 que se ople a
Aristolochia cymbifera que apresenta a casca com desprendimento em laminas
coriaceas enegrecidas. Nas trés espécies aqui estudadas estas caracteristicas
séo relevantes para diferenciagdo: A. silvatica tem nitido desprendimento de
placas enquanto que A. labiata e A. odoratissima tem a casca mais aderida ao
orgao. Dentre as caracteristicas aqui registradas para Aristolochia, muitas sé&o

comuns entre as lianas. Em raizes jovens, a presenca de epiderme
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uniestratificada de células volumosas foi registrada por Malheiros (2012) em
outras espécies de Aristolochia. Todavia, como os individuos aqui estudados
pertencem a espeécies de crescimento secundario, registramos a substituicdo
do tecido epidérmico e camadas externas do coértex por felema e feloderma.

Comparando o cértex secundario das espécies, apesar da
uniformidade das células, A. silvatica apresentou células mais volumosas,
enquanto A. labiata apresentou maior presenca de metabdlitos secundarios
que as demais espécies. A presenca de metabdlitos ndo € novidade para
espécies de Aristolochia. Dhouioui et al. (2016), encontrou dezenas de
metabdlitos antimicrobianos em raizes de Aristolochia longa ssp. paucinervis
Batt. e ainda cita a ocorréncia de metabdlitos em raizes de outras espécies do
género.

A espécie A. labiata apresenta maior quantidade de células
secretoras que tem disposicdo isolada no cértex caulinar. Isso foi detectado
durante a coloragdo das seccdes que apresentaram reagdo aos corantes
utilizados, o que indicou a presenca de metabdlitos secundarios que pode ser
considerado um indicio de potencial fitoterapico da espécie.

As semelhangas anatomicas significativas na anatomia caulinar da
espécie incluem o formato das células epidérmicas, espessura de camada
cortical, presenca de periciclo continuo e a forma do padrédo de vascularizacéo.
Apesar das similaridades, A. odoratissima apresentou menor propor¢cao de
feixes vasculares e a disposicdo destes no interior do 6rgdo ndo seguiu o
padrdo circular das outras duas espécies estudadas. Malheiros (2012) registrou
para A. papillaris Mast. um padrdo caulinar (para caule jovem) similar, onde,
apesar de uma tendéncia cilindrica do 6rgdo e da disposi¢ao dos feixes, eram
nitidas as variagbes da forma e a menor quantidade de feixes vasculares em
comparacao com A. labiata e A. silvatica.

Dickison (1996) relata em outra Aristolochiaceae, Saruma henryi
Oliv., uma regido colenquimatosa em caule jovem da espécie, todavia tal tecido
gue confere resisténcia mecanica ao 6rgdo ndo fora registrado nas trés
espécies por nos estudadas.

A presenca de pequenos cristais e esclereides no caule de membros
da familia Aristolochiaceae fora relatado por Metcalfe & Chalk (1950). O anel

continuo de fibras periciclicas registrado para as trés espécies é citado por
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Trueba et al. (2015). De acordo com 0s autores, com o crescimento secundario
do orgdo em espécies de Aristolochia e Thottea, este anel de fibras sofre
fragmentacado e posterior reparo via intrusdo de parénquima e lignificacéo
durante o crescimento secundario. Como nas amostras do presente estudo
foram utizadas estruturas jovens do caule, ndo constatamos crescimento
secundario ou ruptura do anel esclerenquimatico.

Em relagdo aos caracteres anatdmicos foliares, as diferengas ficam
por conta da anatomia da epiderme e seus anexos (tricomas e canais
secretores), que se mostraram como um bom parametro para distincdo das
espécies. A. silvatica exibiu aglomerados de tricomas, sendo tectores e
pluricelulares na face abaxial e glandulares na face abaxial. Tricomas com
célula terminal em forma de gancho séo relatados para o género Aristolochia
(METCALFE e CHALK, 1950), e aqui foram registrados para A. odoratissima e
A. silvatica.

Aristolochia odoratissima diferiu das demais espécies pela
possibilidade a uma predisposicdo a mesofilo homogéneo, diferente de A.
labiata e A. silvatica e dos registros da literatura para outras espécies da
familia, A. papillaris e A. birostris Duch. (MALHEIRQOS, 2013) e Saruma henryi
(DICKISON, 1996).

A presenca de canais secretores no mesofilo foliar foi registrada
apenas em A. labiata. A presenca de células secretoras é esperada para o
género Aristolochia, onde ha uma variedade de trabalhos na literatura que
investigam a natureza medicinal dos compostos foliares deste grupo
taxondmico. A secrecdo compreende os complexos processos de formacéo,
podendo incluir a sintese e isolamento de determinadas substancias em
compartimentos do protoplasto da célula secretora e posterior liberagdo para
espacos intercelulares ou para a superficie externa do corpo do vegetal
(CASTRO E MACHADO 2006).

Tricomas com célula terminal em forma de gancho, estbmatos
anomociticos e mesofilo dorsiventral sdo caracteristicas comuns do género
Aristolochia (METCALFE e CHALK, 1950). Entretanto, nota-se, através das trés
espécies estudadas, que esses caracteres ndo devem ser uma regra para o
género, pois observamos mesofilo homogéneo em A. odoratissima e a

auséncia de tricoma com célula terminal em forma de gancho em A. labiata.
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Consideracdes Finais

Com a caracterizagdo morfoanatbmica das trés espécies de
Aristolochia foi possivel observar diferencas diagndsticas encontradas no ramo
foliar e na disposicéo e tamanho das flores. No ramo foliar de A. labiata e A.
odoratissima ocorre pseudoestipula, sendo ausente em A. silvatica. A
inflorescéncia de A. labiata apresenta utriculo obovoide e uma fauce bem
evidente. A inflorescéncia da A. odoratissima evidencia uma bractea na parte
externa marron e no centro amarelo canario. A. silvatica destaca uma
inflorescéncia com racemos curtos e auséncia de bracteas. As folhas
apresentam formato diferente sendo reniforme-auriculada em A. labiata,
cordiforme em A. odoratissima e estreitamente elipsa em A. silvatica. As trés
espécies apresentam células de secrecdo em todos 0s 0Orgdos vegetais e
tricomas glandulares na folha, entretanto apenas A. labiata apresenta amplos
canais secretores. As células e/ou estruturas secretoras presentes nas
espécies despertam interesse para uma investigacdo mais detalhada, pois
secretam metabotitos secundarios que podem ter potencial medicamentoso no

tratamento da malaria.
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3.2. Histoquimica e fitoquimica do corpo vegetativo de Aristolochia
labiata Willd, Aristolochia odoratissima L. e Aristolochia silvatica Barb.
Rodr.
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Resumo - (Histoquimica e fitoquimica do corpo vegetativo de Aristolochia
labiata, Aristolochia odoratissima e Aristolochia silvatica). Existem no Brasil
varias espécies consideradas medicinais utilizadas para o tratamento de
doencas tropicais, tais como a malaria, entre elas as espécies do género
Aristolochia. De modo geral, as Aristolochia apresentam propriedades
semelhantes e também sdo conhecidas pelo mesmo nome popular. Este
trabalho procurou estudar a composicéo histoquimica e fitoquimica dos érgaos
vegetativos de Aristolochia labiata, Aristolochia odoratissima e Aristolochia
silvatica, identificando metabdlitos secundarios relacionados ao tratamento da
malaria. Raizes, caules e folhas das trés espécies foram coletados em
propriedades particulares na zona rural do municipio de Alta Floresta, Mato
Grosso, sendo parte do material herborizado e identificado no Herbario da
Amazonia Meridional. O material fresco foi submetido aos testes
histoquimicos: vanilina cloridrica, tricloreto de antiménio, cloreto de ferro lll,
acido tanico/cloreto de ferro 1l 3%, sudan IV, lugol e acido sulfarico. Para o
estudo fitoquimico o material vegetal foi submetido aos testes de saponinas,
taninos, alcal6ides, flavondides, glicosideos cardiotbnicos, antraquinonas,
esterdides e terpenos. Com o estudo histoquimico e fitoquimico foi possivel
detectar taninos, flavonoides e saponinas nos 0rgdos vegetativos das trés
espécies. Compostos fendlicos estdo presentes nas raizes e folhas e amido e
lipidios totais no caule e na folha. As analises revelaram a presenca de
compostos como taninos, flavonoides, compostos fendlicos e glicosideos
cardiotbnicos, compostos estes que apresentam atividade bioldgica antiviral. A
confirmacdo destes compostos colabora para que estudos quimicos sejam
realizados com as trés espécies estudadas, a fim de evidenciar claramente a
acao desses compostos no tratamento da malaria.

Palavras-chaves: Plantas Medicinais, Metabdlitos secundarios, maléaria.
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Abstract - (Histochemistry and phytochemistry of the vegetative body of
Aristolochia labiata, Aristolochia odoratissima and Aristolochia silvatica). There
are several medicinal species in Brazil that are used for the treatment of tropical
diseases, such as malaria, and the species of the genus Aristolochia is one of
them. In general, the Aristolochia present similar properties and are also known
by the same popular names. This work aims to study the histochemical and
phytochemical composition of the vegetative organs of the Aristolochia labiata,
the Aristolochia odoratissima and the Aristolochia silvatica, identifying
secondary metabolites related to the treatment of malaria. Roots, stems and
leaves of the three species were collected in private properties in the rural area
of the municipality of Alta Floresta, Mato Grosso. Part of the collected material
was herborized and identified in the Herbarium of the Southern Amazon. The
fresh material was submitted to histochemical tests: hydrochloric vanillin,
antimony trichloride, iron chloride IlI, tannic acid / iron chloride 11l 3%, sudan 1V,
lugol and sulfuric acid. For the phytochemical study the plant material was
submitted to tests of saponins, tannins, alkaloids, flavonoids, cardiotonic
glycosides, anthraquinones, steroids and terpenes. With the histochemical and
phytochemical study, it was possible to detect tannins, flavonoids and saponins
in the three vegetative organs of the three species. Phenolic compounds are
present in roots and leaves, as well as starch and total lipids in the stem and
leaf. The analysis revealed the presence of compounds such as tannins,
flavonoids, phenolic compounds and cardiotonic glycosides, which have
antiviral biological activity. The confirmation of these compounds contributes to
ensure that chemical studies are carried out with the three species studied in
order to clearly demonstrate the action of these compounds in the treatment of
malaria.

Keywords: Medicinal, Secondary metabolites, Treatment of malaria.
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Introducéo

O Brasil é um pais que contém uma biodivesidade de flora téo
exuberante que nos ultimos anos a Amaz6nia tem sido objeto de varios estudos,
principalmente quando se trata de pesquisas voltadas para a medicina tropical,
em especial a malaria e dengue (CONFALONIERI, 2005). A quantidade de
espécies medicinais no bioma amazbnico € seguramente maior que a
estabelecida até o presente momento citadas na literatura (GUARIN NETO e
MORAIS, 2003). Plantas medicinais tém grande importancia e representatividade
na flora brasileira, incluindo espécies florestais, frutiferas, palméceas e forrageiras
(BONINI et al., 2013). Esse conhecimento, geralmente, é preservado em muitas
comunidades tradicionais, pois durante muito tempo ndo tiveram acesso a
alopatia, tendo somente como alternativa, a biodiversidade encontrada nas
proximidades (ZENI e BOSIO, 2006).

No Brasil, tem se registrado a cada ano numeros expressivos em
relacdo ao aumento de pessoas acometidas pela malaria, destacando-se pessoas
infectadas em areas em que o desmatamento ocorre em associacado a expansao
agricola e a urbanizacdo, como nos estados da Amazénia brasileira (SINGER;
CASTRO, 2006). Existem neste pais varias espécies consideradas medicinais
utilizadas para tratamento de doencas tropicais como 0 caso da malaria, entre
elas as do género Aristolochia. De modo geral, as espécies deste género
apresentam propriedades semelhantes e também s&do conhecidas pelos mesmos
nomes populares (LORENZI; MATOS, 2002).

Além da resisténcia dos parasitos as drogas antimalaricas, varios
outros fatores dificultam o controle desta endemia, como: fatores ambientais,
condi¢cdes socioeconbmicas, desnutricdo das populacbes e ineficacia dos
inseticidas para o controle dos vetores.

Embora ainda ndo exista para muitas plantas comprovacao
farmacoldgica, a flora amazbnica apresenta espécies indicadas com propriedades
quimicas que podem ser usadas na avaliacdo de sua eficacia terapéutica, em
populacdes infectadas por Plasmodium falciparum, Plasmodium malariae e
Plasmodium vivax. Levantamentos etnofarmacol6gicos tém contribuido para
identificacdo de plantas da Amazbnia com constituintes quimicos passiveis de

comprovacdo de atividade biolégica em populagbes expostas ao contagio da
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malaria (BRANDAO et al., 1992; OLIVEIRA et al., 2003; CARABALLO et al., 2004;
GARAVITO et al., 2006; MARIATH et al., 2009).

Em um levantamento etnobotanico realizado por Larocca (2016)
com duplas de bioenergético as espécies da familia Aristolochiaceae
aparecem em terceira posicdo para tratamento da maléria. Esta familia &
constituida por quatro géneros e aproximadamente 600 espécies presentes em
regibes tropicais, subtropicais e temperadas de todo o mundo (GONZALEZ,
1990; CAPELLARI JR., 2001). Sédo conhecidas vulgarmente como a familia da
jarrinha, papo-de-peru, cacau e cipé mil-homens (CAPELLARI JR., 2002).
Aristolochia L. € o género que redine o maior nimero de espécies da familia,
presente na vegetacao tropical e subtropical (GONZALEZ, 1990).

Na literatura é detectado através de testes fitoquimicos a presenca de
Oleos essencias em espécies do género Aristolochia (FRANCISCO et al., 2008) e
um grande numero de terpenoides (PACHECO et al., 2009). Em ensaio pré-
clinico, Lemos et al. (1993) demostraram, através do extrato etanolico em
Aristolochia papillaris Mast., atividade relaxante do musculo liso. Conserva et al.
(1990) identificaram compostos como terpendides, lignéides em Aristolochia
birostris Duch. e Franca et al. (2003; 2005) isolaram antraquinona e vanilina de
Aristolochia birostris. O lignéide encontrado na espécie, possui atividade contra o
Trypanosoma cruzi (VERZA et al., 2009).

A fitoquimica e a histoquimica vem sendo utilizada como um recurso
para identificar e localizar principios ativos de uma planta. Estas técnicas
baseadas no uso de reagentes cito ou quimico-histolégicos previamente
estabelecidos, permite a localizacdo de alguns principios ativos (DORES,
2007). Dado a importancia destes estudos para a sociedade, o presente
trabalho teve por objetivo estudar a composicao histoquimica e fitoquimica dos
orgdos vegetativos das espécies de Aristolochia labiata, Aristolochia
odoratissima e Aristolochia silvatica, indicando metabolitos secundéarios com

potencial no tratamento da malaria.
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Material e Métodos
Area de Estudo

A coleta de material bioldgico foi realizada na Comunidade Terra
Santa que se localiza na zona rural do municipio de Alta Floresta- MT. O
municipio esta inserido na Amazbnia Meridional e conta com imensa
biodiversidade de espécies com potencial para uso na agricultura,
melhoramento genético e domesticagdo, incluindo espécies florestais,
frutiferas, palmaceas, forrageiras, medicinais, industriais e de outros recursos
em abundancia (BONINI et al., 2013).

Segundo a classificacdo de Koppen, a regido apresenta clima tipo
Awi 167 (tropical chuvoso) com nitida estacao seca. A temperatura média anual
varia entre 20°C e 38°C, com média de 26°C (FERREIRA, 2001). As
precipitacfes anuais sao elevadas, podendo atingir 2.500 mm (MATO
GROSSO, 2009).

Selecdo das espécies

Espécies de Aristolochia L. foram selecionadas para este trabalho
com base em informacdes obtidas no trabalho intitulado: “Plantas medicinais no
tratamento da Malaria e Dengue: Levantamento Etnobotanico com
representantes do Bioenergético no Municipio de Alta Floresta -MT
(LAROCCA, 2016). Estas espécies foram escolhidas devido a escassez de
trabalhos em relacdo ao tratamento de malaria, utilizada por duplas do
bioenergético para este fim. Aristolochia labiata Willd. € uma planta voluvel,
lenhosa, perene, de grande porte com pseudoestipulas, folhas com base
reniforme-auriculada, flores grandes e vistosas com ginostémio séssil.
Aristolochia odoratissima L. € uma planta soluvel lenhosa e perene com
pseudoestipulas, folhas cordiformes, levemente sinuosas e inflorescéncia
uniflora e Aristolochia. silvatica Barb. Rodr. € uma planta volavel, herbacea,
perene de grande porte, apresentando folha estreitamente eliptica e flores
peguenas com ginostémio.

Parte do material botanico coletado foi levado ao HERBAM (Herbéario
da Amazobnia Meridional - UNEMAT) e depositado sob o numero de voucher
13173 e 13174, sendo a outra parte utilizada para os testes histoquimicos e

fitoquimicos.
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Estudo Histoquimico

Seccdes histoldégicas dos materiais vegetais frescos foram obtidas a
mao livre com auxilio de lamina de barbear no Laboratério de Biologia Vegetal,
da Universidade do Estado de Mato Grosso, Campus de Alta Floresta. As
seccOes foram submetidas a testes histoquimicos com Lugol para a
identificacdo de amido (JOHANSEN, 1940), Sudan IV (PEARSE, 1980) para
compostos lipidicos totais, reagente de NADI (DAVID; CARD, 1964) para 0leos
essenciais, Vanilina cloridrica (MACE; HOWELL, 1974) para taninos, Cloreto
férrico 1l (JOHANSEN, 1940) para compostos fendlicos e reagente de
Dragendorff (SVENDSEN; VERPOORTE, 1983), para alcaloides. O teste com
Acido tanico (PIZZOLATO; LILLIE, 1973) foi realizado para a identificacéo de
mucilagem; Tricloreto de antimonio (HARDMAN & SOFOWORA, 1972) para
deteccdo de esteroides, 2-4-Dinitrofenilhidrazina (GANTER; JOLLES, 1970)
para terpendides e acido sulfarico (GEISSMEN; GRIFFIN, 1971) para
identificacdo de lactonas sesquiterpénicas.

Testes controle foram realizados simultaneamente, de acordo com
as recomendacfes dos respectivos autores e para auxiliar na aplicacdo dos
testes utilizou-se como bibliografias de base Ventrella et al. (2013) e Ascenséo
(2004).

Os resultados foram documentados por meio de fotomicroscopio
Leica ICC50 (Objetivas: 4x, 10x, 40x, 100x) acoplado a um computador e
analisadas no software LAZ EZ versédo 1.7.0. Posteriormente foram
confeccionadas pranchas a partir das fotomicrografias de aspectos gerais das

espécies e dos testes que foram positivos.

Estudo Fitoquimico

Para realizacdo do estudo fitoquimico o material vegetal foi
conduzido ao Laboratorio de Biologia Vegetal da Universidade do Estado de
Mato Grosso/Alta Floresta, onde foi esterilizado com agua destilada retirando
todas as impurezas e posteriormente devidamente identificado, pesado a
massa fresca, onde se obteve 150g de cada 6rgdo. Na sequéncia, esse
material foi submetido a secagem em estufa de circulacdo de ar em uma
temperatura de 40°C, por 72 horas.

Em seguida, o material foi novamente pesado para célculo do
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rendimento de massa seca, sendo utilizado 30g de cada oOrgao. Apds este
procedimento o material foi pulverizado em moinho tipo Willey e obtido o
rendimento do material vegetal pulverizado (20g de cada 6rgao). O material
vegetal pulverizado foi acondicionado em sacos de papel e conservado em
geladeira (6 a 10 °C). Os testes fitoquimicos foram realizados no laboratério de
Biotecnologia e Recursos Genéticos da Universidade Estadual de Montes
Claros/MG. A metodologia adotada corrobora com Mouco et al. (2003), Lima et
al. (2009), Rodrigues et al. (2009) e Silva et al. (2010) com modificacdes para
antraquindnicos, cardiotdnicos e alcaloides.

Para as identificagbes foram realizadas as reagfes: a) taninos:
cloreto férrico 2%, solucao aquosa de alcaldides, acetato neutro de chumbo
10%, solucéo de acetato de cobre 5%, acetato de chumbo 10% e acido acético
glacial 10% e gelatina 2%; b) alcaldides: os reagentes de Borchardt, de
Bertrand, de Mayer e de Dragendorff, modificado, sendo as reacdes realizadas
em tubo de ensaio; c) flavondides: as reacBes de Shinoda, cloreto de aluminio
5%, cloreto férrico e hidroxido de sddio; d) saponinas: o teste de espuma 15’; e)
antraquinonas: reac0es de Borntréeger e hidroxido de sodio. Para este teste foi
pesado 1g da amostra adicionando-se 20 mL de etanol 75%; entdo, agueceu-
se por dois minutos em banho-maria e foi filtrado. Ao resultante da filtragem
adicionou-se 10 mL de &cido cloridrico 10% e levado ao funil de separacao e
adicionado 5 mL de cloroférmio e extraida a fase organica, que foi levada ao
tubo de ensaio e adicionou-se uma a duas gotas de hidroxido de sédio; f)
glicosideos cardiotdnicos: reacdes de Liebermann-Burchard e de Keller-Killiani,
modificado, onde foram pesados 2g da amostra adicionou-se 20 mL de etanol
70%, aqueceu-se por dois minutos em banho Maria e filtrado. Ao resultante da
filltragem adicionou-se 20 mL &gua destilada, sendo levado ao funil de
separacao, adicionado 16 mL de cloroformio e extraida a fase organica; Q)
esterOides e terpendides: reagdo de Liebermann-Burchard) em area de
transicdo entre os dois maiores dominios fitogeograficos da América do Sul

(Amazobnia e Cerrado).
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Resultados

Histoquimica
a) Aristolochia labiata

Os estudos histoquimicos em A. labiata permitiram detectar
presenca de taninos nos trés o6rgaos (FIGURAS 1F, 2F, 3D); substancias
lipidicas concentradas principalmente nas células epidérmicas, no caule
(FIGURA 2B); compostos fendlicos, principalmente nas células do coértex
radicular (FIGURA 1B); alcaléides na raiz e no caule, concentrados nas
cavidades secretoras (FIGURA 1A,1C) e 6leos essenciais presente nos trés
orgaos principalmente nos canais secretores (FIGURAS 1E, 2E, 3C).

Lactonas sesquiterpénicas e esterdides foram bastante
representativos nos trés orgdos estudados (FIGURAS 1D, 2D, 3B). Os testes

com amido, mucilagem e terpenos ndo apresentou resultado positivo em
nenhum dos 6rgaos (TABELA 1).

FIGURA 1. Seccbes transversais da raiz de Aristolochia labiata Willd.,
evidenciando os testes histoquimicos positivos: A- alcaloides; B- compostos
fendlicos. C- esterdides. D- lactonas sesquiterpénicas. E- 6leos essenciais. F-
taninos. Setas: Local da reacéo.

evidenciando os testes histoquimicos positivos: A- alcaloides. B- lipideos totais.
C- esteroides. D- lactonas sesquiterpénicas. E- Oleos essenciais. F- taninos.
Setas: Local da reacéo.
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FIGURA 3. Seccdes transversais da folha de Aristolochia labiata Willd.,
evidenciando os testes histoquimicos positivos: A- esteroides. B- lactonas
sesquiterpénicas. C- 6leos essenciais. D- taninos. Setas: Local da reagéo.

b) Aristolochia odoratissima

Os estudos histoquimicos em A. odoratissima permitiram detectar
presenca de alcaloides, esterdides e taninos na raiz e caule, (FIGURAS 4A,
4C, 4G, 5A, 5C, 5F). Substancias lipidicas estdo concentradas principalmente
nas ceélulas do cortex caulinar (FIGURA 4E). Os testes para detectar 6leos

essenciais, amido, lactonas sesquiterpénicas e terpendides resultou

positivamente nos trés 6rgdos estudados, estando presentes principalmente
nos canais secretores (FIGURAS 6A, 4B, 5B, 6B 4F, 4H, 6C, 4D, 5D, 6D, 5E,
5G). Compostos fendlicos e mucilagens ndo foram detectados em nenhum
orgéo (TABELA 1).

B 5': - x .&4-"~__ 3 G H . -
FIGURA 4. SeccOes transversais da raiz de Aristolochia odoratissima L.,
evidenciando os testes histoquimicos positivos: A- alcaloides. B- amido. C-

esteroides. D- lactonas sesquiterpénicas. E- lipideos totais. F- 6éleos
essenciais. G- taninos. H- terpenoides. Setas: Local Setas da reacéo.
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FIGURA 5. Seccdes transversais do caule de Aristolochia odoratissima L.,
evidenciando os testes histoquimicos positivos. A- alcaloides. B- amido. C-
esteroides D- lactonas sesquiterpénicas. E- 6leos essenciais. F- taninos. G-
terpenoides. Setas: Local da reacao.
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FGURA 6. Seccoes transvrsais da folha de Aristolochia odoratissima L.,
evidenciando testes histoquimicos positivos: A- amido. B- lactonas
sesquiterpénicas. C- 6leos essenciais. G- taninos. Setas: Local da reacéo.
c) Aristolochia silvatica

Os estudos histoquimicos em A. silvatica permitiram detectar
presenca de alcaloides nos trés 6rgdos (FIGURAS 7A, 8A, 9A); substancias
lipidicas concentradas principalmente nas células epidérmicas, no tricomas e
cortex caulinar (FIGURAS 7E, 8E); e compostos fendlicos, principalmente nas
células do cortex radicular (FIGURA 7C). Os testes com reagentes para
evidenciar Oleos essenciais, amido e lactonas sesquiterpénicas resultou
positivamente nos trés érgaos estudados, principalmente nos canais secretores
(FIGURAS 7B, 7D, 7E, 8B, 8D, 8F, 9B, 9D, 9F). Os testes para a deteccéo de
mucilagem e terpenoides apresentaram resultado negativo nos trés 0Orgaos
(TABELA 1).
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FIGURA 7. Seccdes transversais da raiz de Aristolochia silvatica Barb. Rodr.,
evidenciando os testes histoquimicos positivos: A- alcaloides. B- amido. C-
compostos fendlicos. D- lactonas sesquiterpénicas. E- 6Oleos essenciais. F-
taninos. Setas: Local da reacao.

FIGURA 8. Seccdes transversais do caule de Aristolochia silvatica Barb. Rodr,
evidenciando os testes histoquimicos positivos: A- alcaloides. B- amido. C-
esteroides. D- lactonas sesquiterpénicas. E- lipideos totais. F- 6leos essenciais.
Setas: Local da reacéo.
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FIGURA 9. Seccdes transversais da folha de Aristolochia silvatica Barb. Rodr.,
evidenciando os testes histoquimicos positivos: A- alcaloides. B- amido. C-
esteroides. D- lactonas sesquiterpénicas. E- lipideos totais. F- 6leos esseciais.
Setas: Local da reagéo.
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TABELA 1. Caracterizacao histoquimica dos 6rgaos vegetativos de trés espécies de Aristolochia.

Teste Histoquimico A. labiata A. odoratissima A. silvatica
Metabdlitos secundérios | Reagentes Raiz Caule Folha Raiz Caule Folha Raiz Caule Folha
Taninos Vanilina cloridrica + + + + + - + - -
Alcaloides Dragendorff i 0 - + + - + + +
Esteroides Tricloreto de Antimoénio + + + + + - - + +
Terpenoides 2,4 Dinitrofenilhidrazina - - = + + + - i i
Oleos essenciais Reagente de NADI + + + + + + + + +
Compostos Fendlicos Cloreto de Ferro Il + - - - - - - + -
Mucilagens ﬁICidO tanico/Cloreto de Ferro ] ) ) ) ] ] ) ] ]
Lipideos Totais Sudao IV - + - + - - - + +
Amido Lugol - - - + + + + + +
Lactonas i

Acido Sulfurico + + + + + + + + +

Sesquiterpénicas

(+) positivo; (-) negativo.
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Fitoquimica

Os testes fitoquimicos realizados na raiz, caule e folha de A. labiata,
A.odoratissima e A. silvatica estdo descritos na TABELA 2. A. labiata apresenta
taninos, flavonoides, saponinas e glicosideos cardiotdnicos nos trés o6rgaos
vegetativos estudados e glicosideos antraquindnicos, terpenoides e esteroides,
apenas na raiz e na folha.

Em A. odoratissima evidenciou-se atraveés dos testes realizados, taninos,
flavonoides, saponinas e alcaléides encontrados em todas partes vegetativas.
Terpenoides e esteroides apenas na raiz e no caule. A. silvatica apresenta
flavonoides, glicosideos cardiotonicos e glicosideos antraquinbénicos nos trés 6rgaos
estudados. Apresenta taninos, saponinas na raiz e na folha e terpenoides e
esteroides na raiz e no caule. Alcaloides n&o foram detectados em nenhum dos
testes realizados nos trés oOrgdos das trés espécies estudadas exceto para A.

odoratissima.
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TABELA 2. Caracterizagao fitoquimica dos 6rgaos vegetativos de Aristolochia.
Metabdlito
secundario Reativo/ Teste A.labiata A.odoratissima A. silvatica
Raiz Caule Folha Raiz Caule Folha Raiz Caule Folha
Taninos | Cloreto férrico 2% - + ++ + ++ +++ ++ - ++
Acetato neutro de - + ++ - + ++ - - ++
chumbo
Acetato de cobre - - + - + ++ - - +
Acido acético glacial + - ++ ; - ; + ] +
Flavonoides | Magnésio + acido ++ + - - - - + - +
cloridrico
Cloreto férrico ++ ++ ++ ++ + + ++ + ++
Cloreto de aluminio 5% + - + - - - + - +
Hidroxido de sodio 5% ++ ++ + + + ++ ++ + ++
Glicosideos | Reativo de Bortranger ++ - +(a) - - - ++ (V) +(a) ++(a)
antraquinonicos (v)
Hidroxido de sodio +(a) - - - - - +(a) - -
0,5%
Saponinas | Teste da espuma (+++) (4 () ++ +++ +++ (+) -) (+)
Glicosideos | Lieberman-Burchard ++ - 5 - - - ++ + ++
Cardiotonicos
Keller-Kiliani ++ + +++ - - - ++ +++ ++
Terpenoides/ | Lieberman-Burchard +++ - + +++ + - + + -
Esteroides
Alcaloides | Mayer - - - ++ - + - - -
Bouchardat - - - +++ +++ ++ - - -
Bertrand () ) ) + + ++ () () ()
Dragendorf (-) (-) ) +++ ++ ++ (-) ) )

a - coloracado amarela: antraquinona reduzida; v - coloragao vermelha: antraquinona oxidada; (+++) Forte; (++) Moderado;
(+) Fraco; (-) Negativo.
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Discussao

As principais substancias quimicas evidenciadas ap0s realizacdo de testes
histoquimicos em A labiata, A odoratissima e A silvatica foram flavonoides, taninos,
esteroides, alcaloides, 6leos essenciais, amido, lactonas sesquiterpénicas,
compostos fendlicos, lipideos totais e terpenoides. As secrecdes vegetais sdo
sintetizadas ou simplesmente acumuladas e eliminadas em células especializadas,
que ocorrem isoladas (idioblastos secretores) ou que constituem estruturas
glandulares altamente diferenciadas (tricomas, emergéncias, bolsas, canais e
laticiferos). E extremamente vasta a diversidade morfologica de qualquer destas
estruturas, ndo existindo geralmente nenhum tipo de relacdo entre a morfologia e a
secrecdo produzida (FAHN 1979, 1990, METCALFE e CHALK 1983, DICKISON
2000).

Os compostos fendlicos sdo grupos de substancias derivadas do fenol e que
podem ser encontrados em vacuolos, no citoplasma ou impregnados na parede
celular (VANNUCCI & REZENDE, 2003). Foram detectados taninos, nas células
epidérmicas e nas células parenquiméticas proximas ao xilema. Dentre o0s
compostos fendlicos, a ocorréncia de taninos € muito comum e estes apresentam
propriedades que protegem as plantas. Segundo Larcher (2000), a presenca de
varios compostos secundarios é relevante para a protecdo contra herbivoros e
parasitas em folhas de longa duracgéo, entre eles os taninos.

Os Oleos essenciais fixos ou volateis podem ser encontrados nas células
epidérmicas, parénquimaticas, em estruturas secretoras e principalmente em
tricomas (COSTA e PROENCA DA CUNHA, 2000). Trabalhos como de Ascenséo e
Pais (1998), Lewinsohn et al. (1998); Rocha et al. (2002) e Monteiro et al. (2001)
destacam a importancia da histoquimica como ferramenta na identificacdo e
caracterizacdo de compostos fendlicos. Nas trés espécies estudadas foram
detectados compostos fendlicos.

Os resultados dos testes histoquimicos realizados no corpo vegetativo
das trés espécies de Aristolochia, constataram que os 6leos essenciais e lactonas
sesquiterpénicas, foram os metabotitos secundarios, mais representativo ocorrentes
nas mesmas. A familia de Aristolochiaceae de acordo com Messiano (2010)

encontradas na literatura relata que somente algumas espécies de Aristolochia séo
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conhecidas pelos metabolitos secundérios. Os metabolitos secundarios de
Aristolochia sul-americanas limitam-se as seguintes espécies: A. argentina, A.
elegans, A. giberti, A. birostris, A. cymbifera, A. gigantea, A. longa, A. macroura, A.
papillaris, A. rodriguesia, A. triangularis e A. odoratissima. Os constituintes desses
Oleos sdo basicamente monoterpenos, bem conhecidos, e sesquiterpenos, alguns
hidroxilados (LEITAO,1992).

Aristolochia labiata e A. odoratissima apresentam taninos e esterdides em
todos os orgaos estudados. Os compostos fendlicos possuem grande importancia
devido a sua atividade antioxidante, que tem como funcdo combater os radicais
livres e manter o equilibrio oxidativo da planta organismo, prevenindo contra cancer,
diabetes, aterosclerose, doencas cardiovasculares e envelhecimento. Dentre 0s
compostos fendlicos com reconhecida atividade antioxidante, destacam-se o0s
flavonodides, taninos, cumarinas e os acidos fendlicos (GIADA; MANCINI FILHO,
2006; MARTINEZ-VALVERDE et al., 2006).

Estudos relacionados aos compostos fendlicos nas plantas dizem respeito
aos interesses metabdlicos como na parede celular de raizes e sementes.
Possuindo grande diversidade quimica, os fendis vém despertando nos
pesquisadores um forte interesse nas diversas areas como biologia, medicina,
quimica, ecologia e agricultura (Castro et al, 2004). Um dos fendlicos observados
foram os taninos que se distribuem por todas as partes das plantas.

Com relacdo as propriedades medicinais muitos fendis simples estéo
presentes nos Oleos essenciais e apresentam propriedades bactericidas (MACHADO
et al., 2008), anticandida (CHAMI et al., 2004) e principalmente larvicida (LIMA et al.,
2006; CARVALHO et al., 2003; CAVALCANTI et al., 2004); os flavonoides
apresentam atividades distintas, como antidiarréica (FIGUEIREDO et al., 2005),
hipolipidémica (OLIVEIRA et al., 2004), antioxidante (RODRIGUES et al., 2003) e
anticirrética (MILTERSTEINER et al., 2003); os taninos sdo compostos fendlicos
com atividade antiinflamatéria e analgésica (LIMA et al., 2006), anticandida e
antioxidante (SANCHES et al., 2005), antibacteriana e antimicrobiana (MACHADO et
al., 2008).

Alcaloides, terpenoides estédo presentes nos trés érgdos estudados de A.

odoratissima e A. silvatica. Os terpenoides ocorrem em diversos tecidos vegetais e
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sdo importantes em estudos de quimica orgéanica, como inibidores do forrageio para
muitos insetos e mamiferos herbivoros, e exercem uma consideravel defesa vegetal
(CASTRO et al., 2004). Com relacao as propriedades medicinais deste grupo, as
aplicacdes sdo muito diversas, contudo, destacam-se as atividades citotdxica
(VIEGAS JUNIOR et al., 2006; BEZERRA et al., 2006), antileishimanica (FERREIRA
et al., 2004), antibacteriana (TANAKA et al., 2006), antioxidante, analgésica,
antiinflamatoria e anestésica (VIEGAS JUNIOR et al.,, 2006) Os resultados dos
testes histoquimicos para alcaldides, terpendides obtidos neste trabalho corroboram
com os dados da literatura, pois foi possivel observar a presenca deste composto
em todos os 6rgaos estudados.

Segundo os estudos fitoquimicos de Matias et al. (2010), a folha
apresenta taninos flobabénicos, flavonas, flavondis, xantonas, chalconas, auronas,
flavonoides, leucoantocionidinas, catequinas, alcaloides e terpenos, e também
demonstraram atividade contra bactérias (Escherichia coli e Staphylococcus aureus)
gue atualmente s&do consideradas resistentes a varios antibioticos, dentre eles,
amoxilina, cefalotina, ciprofloxacin, tetraciclina, neomicina e butirosina.

O estudo fitoquimico realizado nos orgaos de A. labiata, A. odoratissima e
A. silvatica evidenciou a presenca de metabdlitos secundarios como: taninos,
flavonoides, glicosideos antraquinbnicos, saponinas, glicosideos cardiotonicos,
terpenoides e esteroides o que também € constatado em outras espécies do género
(VALDES e REGO, 2001; BALANGCOD et al., 2012). Entre as propriedade
medicinais, sdo observados os efeitos anti-inflamatorio, diurético, anti-reumaético,
antibiotico e anti-diabético na medicina tradicional (BRANDAO et al., 1998), assim
como atividade antimalarica (BRANDAO et al., 1997; KRETTLI et al., 2001;
BOTSARIS, 2007; CLARKSON et al., 2004; OLIVEIRA et al., 2004; PILLAY et al.,
2008; MARIATH et al., 2009; REINERS et al., 2010), antifungica (DEBA et al., 2007)
antimicrobiana (KHAN et al., 2001; DEBA et al., 2007; BALANGCOD et al., 2012) e
antioxidante (DEBA et al., 2007; MUCHUWETI et al.,, 2007; KRISHNAIAN et al.,
2011; KATERERE et al., 2012).

Em analise fitoquimica, Lucena et al. (2011) evidenciaram a presenca de
flavonoides, fendis, taninos, saponinas, quinonas, triterpenos, esteroides e

alcaloides em folhas de Petiveria alliacea L. De acordo com Vigneron et al., (2005),
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em estudo investigativo, constatou-se que folhas de Petiveria alliacea, sao utilizadas
para a cura e prevencdo da malaria. O uso de P. alliacea como antimalarico também
€ descrito por Caraballo et al. (2004) e Milliken (1997). As trés espécies estudadas
apresentam varios destes metabdlitos secundarios podendo inferir que estas
apresentam potencial para o tratamento antimalarico.

As florestas tropicais possuem uma ampla riqueza em metabdlitos
secundarios possibilitando a interacdo ecoldgica entre as espécies (WINK, 1988;
HARTMANN, 2004). Substancias como compostos fendélicos promovem efeito
adstringentes e os taninos sao conhecidos por sua acao antipatogénica e herbivora
(THADEO et al., 2009).

A ocorréncia de compostos fendlicos, principalmente taninos, nas células
parenquimaticas estaria diretamente ligado a estocagem e liberacdo de ions,
especialmente do calcio, o qual esta envolvido na agregacdo dos componentes do
citoesqueleto, particularmente dos microfilamentos de actina em células motoras e
interfere na percepcdo da gravidade (TORIYAMA & SATO, 1971; FLEURAT-
LESSARD & MILLET, 1984; FLEURAT-LESSARD, 1988; KAMEYAMA et al., 2000;
YAMASHIRO et al., 2001; MOYSSET e SIMON, 1991).

Os fendis também sdo responsaveis por proteger o vegetal contra o
excesso de radiacdo em situacdes de estresse hidrico (TAIZ e ZEIGER, 2004). O
amido é um glicidio de reserva energética dos vegetais, podendo ser encontrado
em diversos 6rgéos vegetais (DORES, 2007). Os taninos s&o substancias fenolicas
sollveis em agua e apresentam a habilidade de formar complexos insoliveis em
agua com alcaloides, gelatina em outras proteinas (PEREIRA, 2011). Teste
realizado com solugao aquosa, detectou a presenca deste metabdlito nas espécies
analisadas, sendo considerados recursos de defesa anti-herbivoria por agirem
juntamente com cristais, taninos e ligninas reduzindo o aproveitamento do substrato
vegetal, causando diminuicdo na absorcdo de proteinas (SELVENDRAN et al.,
1989).

Diversos produtos naturais com diferentes tipos de estruturas quimicas
tém mostrado potencial antimalarico. Raizes de Acacia albida séo tradicionalmente
empregadas no tratamento da malaria por comunidades africanas. Extratos de

raizes de Holostylis reniformis reduziram os niveis de parasitemia em camundongos
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infectados com Plasmodium berghey, bem como inibiram a atividade in vitro de
Plasmaodium falciparum (MACHADO, 2009). Os extratos ativos contra o
Plasmodium falciparum da raiz de Bidens pilosas L. possuem fenilacetilenos e
flavonoides (BRANDAO et al., 1997). Algumas plantas possuem a ac¢éo antimalarica
comprovada pela presenca de compostos quimicos, como a quinina em espécies de
Cinchona artemisinina em Artemisia annua L. (OLIVEIRA et al., 2009). O caule e as
raizes sao utilizados como antitérmico, anti-séptico, depurativo, diurético, digestivo,
sedativo, antidoto ofidico e abortivo, sendo empregados também para tratar
amenorréia, nevralgia facial, prisdo-de-ventre, indigestdo e febres intermitentes da
malaria (CRUZ, 1995; CORREA et al., 1994). De acordo com a literatura os caules e
as raizes de Aristolochia sao usados para o tratamento da maléaria. Deste modo,
além de reforcar sua acdo antimalarica, nota-se pdéssivel potencial medicamentoso
das espécies estudadas.

Ao apresentar positividade o teste de saponinas, € revelado o potencial
anti-inflamatoério das espécies estudadas, sendo esta atividade biolégica importante,
tendo em vista por exemplo, que doencas como maléria causam dores musculares e
calafrios ( ALMEIDA MEIRA-NETO et al., 2015). A presenca de terpenos também
reforca esta atividade, através da analgesia que este composto proporciona
(VIEIRA, 2013).

Estudos com espécies do género Aristolochia mostram que sao ricas em
propriedades farmacolégicas. Um exemplo disso, encontra-se na espécie aqui
estudada em Aristolochia triangularis no caule e na raiz diversas propriedades
farmacoldgicas, como antisséptica (FENNER et al. 2006; CORREA e BIASI, 2003;
ZAMPIERON et al. 2012), digestiva, diurética, depurativa e sedativa (CORREA;
BIASI, 2003; ZAMPIERON et al. 2012). Sendo empregada ainda como antidoto
ofidico e podendo atuar como abortivo (BEVILAQUA; SCHIEDECK; SCHWENGBE,
2007).
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Consideracgdes Finais

As andlises histoquimicas e fitoquimicas revelaram a presenca de
compostos como taninos, flavonoides, compostos fendlicos e glicosideos
cardiotdnicos, compostos estes que, apresentam atividade biologica antiviral. A
confirmacédo desta atividade colabora para que estudos quimicos sejam realizados
com as trés espécies estudadas, a fim de evidenciar claramente a acdo desses

compostos no tratamento da malaria.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Verifica-se que apesar das trés espécies serem conhecidas pelo mesmo
nome empirico (cipdé mil homens) e serem utilizadas popularmente para o tratamento
da maléria, é possivel distingui-las tanto morfologicamente como anatomicamente.
Além disso, as espécies também séo diferentes em relacdo aos compostos quimicos
presentes em raizes, caules e folhas. Esse fato deve ser levado em consideracéao,
pois as pessoas que as utilizam como tratamento alternativo estdo sujeitas a
respostas terapéuticas distintas e possiveis efeitos colaterais.

Foi possivel observar diferencas diagndésticas das espécies que sao
encontradas na forma da folha, no ramo foliar e na disposi¢cédo e tamanho das flores.
No ramo foliar de A. labiata e A. odoratissima ocorre pseudoestipula, sendo ausente
em A. silvatica. A inflorescéncia de A. labiata apresenta utriculo obovoide e uma
fauce bem evidente. A inflorescéncia da A. odoratissima evidencia uma bractea na
parte externa marron e no centro amarelo canéario. A. silvatica destaca uma
inflorescéncia com racemos curtos e auséncia de bracteas. As folhas apresentam
formato diferente sendo reniforme-auriculada em A. labiata, cordiforme em A.
odoratissima e estreitamente elipsa em A. silvatica. As trés espécies apresentam
células de secrecdo em todos os 6rgdos vegetais e tricomas glandulares na folha,
entretanto apenas A. labiata apresenta amplos canais secretores.

Com os testes histoquimicos e fitoquimicos no corpo vegetativo das trés
espécies de Aristolochia ficou evidente a presenca de metabdlitos secundarios,
como taninos, alcaloides, esteroides, terpenoides, 6leos essenciais compostos
fendlicos, lipideos totais, amido e lactonas sesquiterpénicas. Deste modo, além de
reforcar sua agdo antimalarica, nota- se o grande potencial medicamentoso das

espécies.
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