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Resumo

Aspidosperma excelsum Benth. (Apocynaceae) € uma planta nativa da Amazodnia brasileira, usada na
medicina tradicional a base de plantas, especialmente para o tratamento de malaria. Neste trabalho foram
realizadas analises anatémicas, histoquimicas, fitoquimicas, fisicas e fisico-quimicas com as folhas de A.
excelsum, visando auxiliar em sua distingdo taxondmica, além de fornecer parametros de qualidade para
futuros estudos farmacogndsticos com a espécie. Amostras de folhas foram coletadas em Santa Béarbara,
Estado do Para. Para as andlises estruturais e histoquimicas foram utilizadas técnicas usuais em anatomia
vegetal. Algumas classes de metabolitos secundarios foram detectadas a partir de Cromatografia de
Camada Delgada. Os parametros fisicos e fisico-quimicos foram avaliados a partir de analises de
granulometria, teor de cinzas totais, cinzas insoliveis em acido, umidade e pH. A folha de A. excelsum
possui face abaxial com cuticula ornamentada, tricomas tectores, laticiferos articulados ramificados e
idioblastos com conteldo cristalifero e acidéfilo. A analise histoquimica revelou que os idioblastos
apresentam composigdo heterogénea, como compostos fendlicos, taninos, alcaloides e lipideos. A analise
fitoquimica confirmou uma presenca destas substancias, além de heterosideos flavonicos e esteroides. Os
testes fisicos e fisico-quimicos sdo dados inéditos para as folhas de A. excelsum.

Palavras-chave: Amazonia. Carapanauba. Laticiferos.
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Abstract

Aspidosperma excelsum Benth. (Apocynaceae) is a Brazilian Amazon native plant used in traditional herbal
medicine, especially for the treatment of malaria. In this work, anatomical, histochemical, phytochemical,
physical and physicochemical analysis were performed with the A. excelsum leaves to assist in their
taxonomic distinction, in addition to provide quality parameters for future pharmacognostical studies with this
species. Leaf samples were collected in Santa Barbara, State of Para. For structural and histochemical
analysis, usual techniques in plant anatomy were used. Some classes of secondary metabolites were
detected from Thin Layer Chromatography. The physical and physicochemical parameters were evaluated
from granulometry, total ash, acid insoluble ash, humidity and pH analysis. The A. excelsum leaf has abaxial
face with ornate cuticle, tector trichomes, articulated branched laticifer and idioblasts with cristaliferous and
acidophilus content. The histochemistry analysis revealed that the idioblasts presented heterogeneous
composition, such as phenolic compounds, tannins, alkaloids and lipids. The phytochemical analysis
confirmed the presence of these substances, in addition to flavonic heterosides and steroids. The physical
and physicochemical tests are new data to the A. excelsum leaves.

Keywords: Amazonia. Carapanauba. Laticifers.

Introducéo

O género Aspidosperma Mart & Zucc. (Apocynaceae) tem sido alvo de intensas investigagdes fitoquimicas
e farmacologicas. Espécies deste género sdo utilizadas por populac¢des tradicionais, como antiparasitarios,
anti-inflamatorios e antineoplasicos (OLIVEIRA et al., 2009; BANNWART et al., 2013; PAULA, DOLABELA
e OLIVEIRA, 2014).

Dentre as espécies do taxon ocorrentes na regido amazonica, destaca-se Aspidosperma excelsum Benth.,
conhecida popularmente por carapanauba. Suas cascas sdo utilizadas em infuséo e decocgdo para o
tratamento de malaria e febres em geral (MILLIKEN, 1997; BARBOSA, TAVARES e SOARES, 2003;
OLIVEIRA et al., 2003). As propriedades terapéuticas de A. excelsum séo atribuidas, principalmente aos
alcaloides inddlicos, 22 destes ja foram isolados (PEREIRA et al., 2007). Apesar de amplamente utilizada,
A. excelsum néo possui monografia na Farmacopeia Brasileira que estabeleca parametros de autenticidade

e grau de pureza para 0 Seu Uso seguro.

Estudos fitoquimicos de extratos obtidos das cascas de A. excelsum levaram ao isolamento de ioimbina,
O-acetilioimbina, excelsinina, O-acetilexcelsinina, 16-epi-excelsinina (BENOIN, BURNELL e RIEDIN, 1967,
BURNELL e NGUYEN-THI-SEN, 1971).

Sabe-se que as folhas de A. excelsum apresentam componentes similares e/ou distintos aos encontrados

nas cascas (ANEZ, 2009). E por constituirem o 6rgéo mais abundante do vegetal, seu uso poderia desviar
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o foco sobre a coleta extensiva da casca, diminuir danos ocasionados a planta e consequentemente o risco
de extingdo da espécie (ALMEIDA e ALBUQUERQUE, 2002).

Segundo revisbGes taxondmicas mais recentes, A. acanthocarpum Markgr., A. aquaticum Ducke, A.
auriculatum Markgr., A. marcgravianum Woodson e A. nitidum Benth. ex Mull. Arg., sdo sinénimos
heterotipicos de A. excelsum Benth. (KOCH et al., 2014). Na Amazonia brasileira € comum o uso do mesmo
nome vernacular para espécies distintas de Aspidosperma Mart. & Zucc. (REIS, 2015). O termo
carapanauba é comumente usado para A. excelsum Benth., A. carapanauba Pichon e A. discolor A. DC..
Todas estas espécies apresentam troncos sulcados e morfologia muito semelhante, o que dificulta a
distingéo taxondmica das mesmas em campo. O uso de técnicas de anatomia vegetal, para descrever a
microestrutura das folhas de A. excelsum, é uma alternativa segura, para distingui-la de outras espécies do
género (REIS, POTIGUARA e REIS, 2013).

O objetivo deste estudo foi caracterizar a anatomia foliar de A. excelsum, visando subsidiar sua identidade
botanica. Além de realizar analises histoquimicas, fitoquimicas, fisicas e fisico-quimicas, para que possam

auxiliar em futuros estudos farmacogndsticos com a espécie.

Materiais e métodos

Material vegetal

Partes vegetativas aéreas de Aspidosperma excelsum Benth., foram coletadas no municipio de Santa
Béarbara do Para (S 01° 10' 94.6”, W 048° 11’ 71.5”) em maio de 2013. A identificagdo da espécie foi
confirmada pelo especialista do género, Dr. Washington Marcondes Ferreira-Neto (Herbario UEC). Uma
exsicata foi incorporada ao Herbario MG do Museu Paraense Emilio Goeldi, sob registro MG 206608.

Amostras da regido mediana da lamina foliar e peciolo foram utilizados nas anéalises anatdmicas. E 1,5kg
de folhas para analises fitoquimicas, fisicas e fisico-quimicas. As folhas foram higienizadas, secas em
estufa de ar quente a 40°C e trituradas em moinho de facas de aco inoxidavel. O p6 obtido foi armazenado

em frascos hermeticamente fechados.
Analise em microscopia 6ptica e eletrénica de varredura

Amostras foram fixadas em FAAsp (formaldeido PA, acido acético PA e etanol 50%, 1:1:1, v/v) (JOHANSEN,
1940) e FNT (Formalina neutra tamponada) (LILLIE, 1965). Posteriormente, foram desidratadas em série
butilicas (JOHANSEN, 1940) e incluidas em parafina histolégica e 2-hidroxietil-metacrilato (Historesin
Leica®), segundo especificagbes do fabricante. Secc¢des transversais, longitudinais e paradérmicas (12-18
Um de espessura) foram obtidas em micrétomo de avango automatico (Leica® RM 2245, Nussloch,
Alemanha), coradas com safranina, azul de astra (GERLACH, 1969) e tripla coloracdo de Flemming

(JOHANSEN, 1940) ao final foram montadas em resina sintética (Permount®, New Jersey, USA).

240
Revista Fitos, Rio de Janeiro, Vol, 10(3), 220-372, Jul-Set 2016 | e-ISSN: 2446-4775 | www.revistafitos.far.fiocruz.br



Estudo farmacoboténico das folhas de Aspidosperma excelsum Benth. (Apocynaceae) Rafaela Trindade et al

Na dissociagdo da epiderme da lamina foliar, foi utilizado hipoclorito de sddio 2% (JOHANSEN, 1940). A

maceragao foi realizada segundo Franklin (1945).

Para andlises de microscopia eletronica de varredura (MEV), amostras foram desidratadas em série
etandlica crescente (JOHANSEN, 1940), secas em ponto criticas de CO2 (BOZZOLA e RUSSEL, 1991),
montadas em suportes metalicos (stubs) e metalizadas com ouro. As imagens foram obtidas em

microscopio eletrénico LEO modelo 1450 VP.
Anélise histoquimica

Amostras foram incluidas em paraplast (KRAUS e ARDUIN, 1997). As classes de metabdlitos secundarios
foram caracterizadas com os seguintes testes e respectivos controles realizados simultaneamente: Sudam
Black B (PEARSE, 1985) para lipidios totais, Sulfato Azul do Nilo (CAIN, 1947) para lipidios acidos e
neutros, Acetato de Cobre/Acido Rubeanico (GANTER e JOLLES, 1970) para acidos graxos, Reagente de
Nadi (DAVID e CARDE, 1964) para terpenos, Cloreto Férrico (JOHANSEN, 1940) para compostos fendlicos
totais, Reagente de Dragendorff (SVENDSEN e VERPOORTE, 1983) para alcaloides, Acido tanico/Cloreto
Férrico (PIZZOLATO e LILLIE, 1973) para mucilagens, Vanilina Cloridrica (MACE e HOWELL, 1974) para
taninos e Lugol (JOHANSEN, 1940) para amido.

As fotomicrografias foram obtidas em camera digital Cannon modelo A65015, acoplada em microscopio
Zeiss modelo 426126.

A terminologia utilizada para a descricdo anatdmica seguiu Metcalfe e Chalk (1950) e Demarco, Kinoshita
e Castro (2006).

Obtencédo dos extratos e fracdes

Um quilograma de po6 foi submetido a percolacdo exaustiva com etanol 92,8°GL (F. FARMACOPEIA
BRASILEIRA, 2010). A partir do extrato etandlico das folhas de A. excelsum (EEAE) foram preparadas
fracdes com solventes de polaridades crescentes: diclorometano (DCM), acetato de etila (AcOEt) e metanol
(MeOH). O extrato e fragdes foram concentrados até residuo em evaporador rotativo (modelo Q344B1
QUIMIS®) equipado com bomba hidrovacuo (modelo Q355A2 QUIMIS®) em temperatura média de 60°C.

Para detectar a presenca de alcaloides, realizou-se extracdes seletivas acidobasicas com DCM, sendo o
po tratado previamente com HCI (IN) e NH4OH, ao final os extratos foram concentrados até residuo
(HENRIQUES et al., 2010).

Prospeccéo fitoquimica por Cromatografia de Camada Delgada (CCD)

Foram utilizadas a solu¢éo de 1mg de EEAE em 1mL de MeOH e cromatoplacas de silica gel 60G F254
Merck em folhas de aluminio, visando detectar a presenca dos seguintes grupos de metabdlitos: cumarinas,
geninas antracénicas e naftoquindnicas, heterosideos antracénicos, triterpenos/esteroides, saponinas,

geninas flavonicas, heterosideos flavonicos, alcaloides, glicosideos cardiotdnicos, taninos e polifenois. Para
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cada grupo foi utilizado um sistema eluente adequado, reveladores especificos e amostras de referéncia
(WAGNER, BLADT e ZGAINSKY, 1984).

Analises fisica e fisico-quimica

Determinacdes de distribuicdo granulométrica, teor de cinzas totais, cinzas insoltveis em acido e pH foram
realizadas segundo especificacdes da Farmacopeia Brasileira (2010). Adicionalmente, foi aplicado indice
de Sauter para classificar o tamanho das particulas de po, e Infrateste para determinacdo de umidade
(BORGES et al., 2005).

Resultados

Andlises Anatbmicas

A superficie adaxial da lamina foliar em vista frontal possui células com paredes anticlinais retas a
ligeiramente sinuosas (FIGURA 1B). A cera epicuticular ocorre em placas continuas paralelas a superficie
epidérmica na face adaxial e em projecbes na face abaxial (FIGURAS 1A e 1C). As folhas séo
hipoestomaticas com estdbmatos anomociticos (FIGURA 1D). Foram observados dois morfotipos de
tricomas tectores simples com indumento granuloso em ambas as faces da |amina foliar. O primeiro é longo
com 4pice afilado e observado apenas sobre a nervura central (FIGURA 1E). O segundo é curto com 4pice
agudo e localizado disperso sobre a lamina foliar (FIGURA 1F). Na face adaxial foram encontradas apenas
cicatrizes (FIGURA 1B). As células epidérmicas que cerceiam as bases dos tricomas sdo alongadas
radialmente e dispostas em roseta (FIGURA 1D).

A lamina foliar em seccao transversal apresenta epiderme uniestratificada, coberta por cuticula espessada
em ambas as faces. A margem foliar é ligeiramente dobrada para a face abaxial e possui células
epidérmicas semelhantes a papilas (FIGURA 2A).

O mesofilo é dorsiventral, com uma camada de parénquima palicadico e seis a oito de parénquima
esponjoso. A vascularizagdo consiste de feixes colaterais envoltos por endoderme contendo cristais
prisméticos. Esclereides colunares e macroesclereides sdo abundantes e atravessam o mesofilo
(FIGURAS 2B, 2E).

A nervura central em secg¢do transversal é plano-convexa. Os feixes vasculares séo bicolaterais e seguem

o formato da nervura. Braquiesclereides estdo dispersos no parénquima fundamental (FIGURA 2C).

O peciolo em secgdo transversal é plano-convexo. A vascularizacdo consiste de feixes bicolaterais que
seguem o formato do peciolo. Macro e braquiesclereides isolados e agrupados ocorrem no cortex
parenquimatico (FIGURAS 2D, 2E).
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FIGURA 1- Vista frontal da superficie foliar de Aspidosperma excelsum Benth. (Apocynaceae). Fotomicrografias (B-D).
Eletromicrografias de varredura (A, C, E, F). Superficie adaxial (A-B). A - Detalhe da cera epicuticular em placas (seta);
B - Detalhe de paredes anticlinais retas ligeiramente sinuosas e cicatriz de tricoma (cabeca de seta). Superficie abaxial
(C-F); C - Estomato cercado por cera epicuticular em projegGes; D - Estdmatos anomociticos e base de tricoma. Note
células em roseta (cabeca de seta); E, F - Tricomas tectores, longo de apice afilado e curto de é&pice obtuso,

s ws g
2% el

respectivamente.

2
e

Idioblastos secretores com contetdo aciddfilo e cristalifero foram observados dispersos, principalmente no
parénguima fundamental da nervura central e do peciolo. Os idioblastos cristaliferos apresentam cristais
prismaticos (FIGURA 2F).

Laticiferos simples e laticiferos articulados ramificados foram observados na lamina foliar. Os simples

ocorrem no mesofilo (FIGURA 2G), nervura central e peciolo. Os articulados ramificados ocorrem apenas
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no mesofilo (FIGURA 2H). Ambos os tipos de laticiferos séo alongados e constituidos por parede primaria

com crescimento intrusivo entre as células parenquimaticas e esclereides.

FIGURA 2 - Seccdes transversais (A-D; F-H), macerado (E) e estruturas secretoras (F-H) das folhas de Aspidosperma
excelsum Benth. (Apocynaceae). A - Margem com feixe colateral; B - Mesofilo dorsiventral; C - Nervura central, note
braquiesclereides (cabega de seta); D - Peciolo; E — Esclereides; F - Idioblastos com contetdo acidéfilo (seta) e
cristaliferos (cabega de seta) no cortex da nervura central; G - Laticifero simples com contetdo aciddfilo (asterisco); H -
Laticifero articulado ramificado (seta). FL: floema, PE: parénquima esponjoso, PP: parénquima palicadico, SC:
esclereide, XL: xilema.
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A andlise histoquimica dos idioblastos foliares mostrou que o contetdo é heterogéneo. Foram identificados:

alcaloides, compostos fendlicos, lipideos e oxalato de célcio (TABELA 1).

TABELA 1 - Resultados da analise histoquimica realizada nas folhas de Aspidosperma excelsum Benth. (Apocynaceae).

Metabolitos Testes Idioblastos - MS, NC e PC
Mucilagem Acido tanico/Cloreto férrico -
Polissacarideos Amido Lugol R
Alcaloides Dragendorff +
Compostos fendlicos totais Cloreto férrico 10% +
Taninos Vanilina cloridrica -
Flavonoides Cloreto de aluminio ND
Lipideos totais Sudam Black +
Lipideos &cidos Sulfato azul de Nilo +
Lo Acidos graxos Acetato de cobre e Acido .
ipideos rubeénico
Triterpenos Nadi ND
Oxalato de célcio Acido sulfarico +

+: positivo, -: negativo, MS: Mesofilo, NC: Nervura central, PC: Peciolo, ND: Nao detectado.

Analises fitoquimicas

A prospeccéo fitoquimica realizada por CCD revelou a presenca de taninos e polifenois, heterosideos

flavénicos, triterpenos, esteroides e alcaloides. As bandas reveladas apresentaram fatores de retencéo (FR)

distintos, evidenciando tratar-se de substancias diferentes (FIGURA 3).
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FIGURA 3 - Cromatografia de Camada Delgada do extrato etanélico de Aspidosperma excelsum (EEAE) (A-D) e extragdo
seletiva para alcaloides (E). A - Taninos e polifendis, eluente: acetato de etila, cloroférmio, ac. acético e agua
(100:11:11:27), revelador: ferricianeto de potéassio 1% e cloreto férrico 2%; B - Triterpenos e esteroides, eluente: hexano
e acetato de etila (1:1), revelador: reagente de Liebermann-Burchard; C - Heterosideos flavonicos, eluente: acetato de
etila, &c. férmico, ac. acético e agua (100:11:11:27), revelador: cloreto de aluminio; D — Alcaloides; E - Extragdo seletiva
para alcaloides, eluente: acetato de etila, &c. férmico, ac. acético, agua, butanona (50:7:3:10:30), revelador: reagente de
Dragendorff. A: amostra, AA: alcaloides acidos, AB: &c. betulinico, AN: alcaloides neutros, AT: 4c. tanico, DE: Distancia
percorrida pelo eluente, LP: lupeol, P: pirrogalol, PB2: proantocianidina B2, Q: quinina, R: rutina.

> 0.3

A AT PB2 P

0.5< NI )
0.5<— '—90-3

B—1o4 3
o e
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Analises fisica e fisico-quimica

O pé das folhas de A. excelsum apresentou didmetro médio de 936 um, sendo classificado como grosso.
Os teores de cinzas totais e de umidade foram elevados. A infusdo das folhas de A. excelsum obteve pH
de 5.57. O teor de extrativos foi considerado satisfatério (TABELA 2).
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TABELA 2 - Resultado das andlises fisica e fisico-quimica realizadas a partir do p6 das folhas de Aspidosperma

excelsum Benth. (Apocynaceae).

Anélise Resultado
Granulometria 936 um
Cinzas totais 17,24% + 0,32
Cinzas insoluveis em &cido 0,78% = 0,00
Umidade 14, 43%= 0,30
pH 4,46 + 0,03
Rendimento EEAE 38,82%
Rendimento FrDCM 52,90%
Rendimento FrAcOEt 18,00%
Rendimento FrMeOH 14,80%

EEAE: extrato etandlico de A. excelsum, FrDCM: fragdo de diclorometano obtida a partir do EEAE, FrAcOEt: fragdo de
acetato de etila obtida a partir do EEAE, FrMeOH: frag@o de metanol obtida a partir do EEAE.

Discussao

Aspidosperma excelsum apresenta caracteristicas conservativas a familia Apocynaceae, tais como:
epiderme uniestratificada, ornamentacéo da cera epicuticular, organizacdo do mesofilo e peciolo, além da
localizagdo e o tipo de estdbmatos, tricomas, laticiferos e idioblastos secretores (SOLEREDER, 1908;
METCALFE e CHALK, 1950; CRONQUIST, 1981).

Idioblastos secretores e laticiferos foram as Unicas estruturas secretoras observadas nas folhas de A.
excelsum, assim como em Parahancornia fasciculata (Poir) Benoist (SANTOS et al., 2013) e em espécimes
de Mandevilla Lindl. (MARTINS e ALVES, 2008). A ocorréncia de laticiferos articulados ramificados € um
dado inédito para A. excelsum, sendo relatado somente para A. autrale Mull. Arg. (DEMARCO, KINOSHITA
e CASTRO, 2006). Esta é uma caracteristica particular, ja que na maioria das espécies de Apocynaceae,
os laticiferos sao classificados como ndo articulados (SOLEREDER, 1908; METCALFE, 1967; YODER e
MAHLBERG, 1976).

O elevado teor de cinzas totais das folhas de A. excelsum n&o constituem impurezas inorganicas, visto que
as andlises estruturais mostraram a presenca de idioblastos com cristais de oxalato de célcio. Segundo Rao
e Xiang (2009) os elevados teores de cinzas totais em algumas espécies podem ocorrer devido a presenga
de cristais de oxalato de célcio. Colocam, ainda, que a analise de cinzas totais para afericdo de controle de
gualidade de drogas vegetais € insuficiente, sendo necessaria a quantificacdo de cinzas insoldveis em
acido, como realizado no presente estudo. Além disso, como as amostras de A. excelsum foram coletadas
em ambiente de varzea e, sabendo que plantas aquéticas ou sujeitas a inundac¢des sdo sorventes naturais
de substancias inorgénicas, este fator pode ter influenciado na maior absor¢éo de substancias inorgénicas,

elevando o teor de cinzas totais em A. excelsum (RUBIO et al., 2004).
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O pH baixo da infusdo das folhas de A. excelsum expressa a presenca de substancias acidas nas folhas,

devido, provavelmente, a presenca de contetdo aciddfilo nos idioblastos secretores.

A heterogeneidade quimica dos idioblastos secretores constatados através da histoquimica esta
consonante com a fitoquimica. Por meio das duas técnicas foram detectados: alcaloides, compostos
fendlicos totais (taninos, polifendis e heterosideos flavonicos), lipideos totais e &cidos, acidos graxos,
triterpenos, esteroides e oxalato de calcio nas folhas de A. excelsum. Segundo Evans (2002) os metabdlitos
secundarios mais encontrados na familia Apocynaceae sado alcaloides inddlicos, esteroidais e beta-
carbolininos, glicosideos cardioativos, glicosideos cianogenéticos, leucoantocianinas, saponinas, taninos,
comarinas, acidos fendlocos, ciclitois e triterpenos. No que concerne ao género Aspidosperma, estudos
relataram a predominancia de alcaloides indélicos (BOLZANI et al., 1987; PEREIRA et al., 2006; PEREIRA
et al., 2007).

Andlises fitoquimicas realizadas por Afiez (2009) revelaram a presenca de compostos fendlicos, triterpenos,
esteroides e glicosideos cadioativos nas folhas de A. marcgravianum Woodson e A. nitidum Benth. ex Mull.
Arg., além de cumarinas nesta Ultima espécie. Pacheco (1979) também encontrou alcaloides nas folhas de
A. pyrifolium Mart.

A CCD de triterpenos e esteroides, revelou substancia com fator de reten¢ao (FR) muito semelhante ao do
triterpenoide lupeol, sugerindo que Aspidosperma excelsum possa conter esta substancia, j& isolada de A.
nitidum (sindnimo botanico de A. excelsum) (PEREIRA et al., 2006), A. parvifolium A. DC. (JACOME et al.,
2004) e Parahncornia fasciculata Poir (SILVA, 2012). Lupeol é comum em uma variedade de plantas
terapéuticas e mostrou atividade contra Plasmodium, Leishmania e Trypanosoma (FOURNET et al., 1992;
ALVES et al., 1997; GALLO e SARACHINE, 2009).

Com relagcdo aos heterosideos flavonicos, foi detectada substancia com FR semelhante ao da rutina
(amostra referéncia), constituinte ja isolado das folhas de A. macrocarpon Mart. (BANNWART et al., 2013).

Apesar do baixo nivel de deteccéo, a analise histoquimica revelou a presenca de alcaloides. Na analise
fitogquimica, entretanto, esta classe de metabdlitos secundérios ndo foi detectada no EEAE, estando
presente apenas nha extracéo seletiva para alcaloides. Isto pode sinalizar que, possivelmente, os alcaloides
apresentam-se em concentragdes muito reduzidas em folhas adultas, ou seja, sintetizados nas estruturas
secretoras das folhas e translocados para a casca, local de maior armazenamento em A. excelsum. O local

de armazenamento ndo necessariamente constitui o de sintese (SEIGLER, 1998).

Vinte e trés extratos com solventes distintos foram obtidos por Dolabela e colaboradores (2012) a partir de
orgdos vegetativos e reprodutivos de seis espécies de Aspidosperma, estes foram avaliados por CCD
quanto a presenca de alcaloides. Apenas os extratos etandlico e de DCM das folhas de A. ramiflorum A.
DC. mostraram-se positivos para a classe, contudo todos os extratos obtidos a partir da casca das seis
espécies revelaram a presenca de alcaloides. Além disso, os mesmos apresentaram atividade bioldgia in

vitro contra Plasmodium falciparum resitente e sensivel a cloroquina.
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Considerando que foram usadas folhas adultas nesta investigagdo, sdo necessarios mais estudos,
principalmente ontogenéticos dos primdrdios foliares, para melhor avaliacdo morfologica e quimica dos
laticiferos, estudos de isolamento de alcaloides das folhas, bem como de suas rotas metabdlicas
responsaveis pela sintese e armazenamento nos 6rgéos de A. excelsum. Alcaloides, frequentemente se
acumulam em locais particulares das plantas, e muitas vezes sao transportadas do 6rgéo de origem para o
de armazenamento, suas vias metabdlicas sdo influenciadas por vérios fatores como: fisiologia, meio
abidtico e expressédo de rotas génicas células-tecidos especificos e, ainda, pela biosintese intermediada
entre diferentes organelas e células (SEIGLER, 1998; YU e DE LUCA, 2014).
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