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MORFOANATOMIA, FITOQUIMICA, FENOLOGIA E DETERMINACAO DE
METAIS EM ESPECIES DE Croton L. MEDICINAIS

RESUMO

Visando ampliar o conhecimento de Crofon sacaquinha ¢ dois morfotipos de Croton
cajucara, espécies de plantas medicinais de Euphorbiaceae, onde Crofon cajucara consta na
Relagdo Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de Saude, este
trabalho teve como objetivo geral caracterizar a morfologia, fitoquimica, fenologia, € o teor
de metais de Crofon medicinais, ambas cultivadas no Horto de plantas medicinais da Embrapa
Amazénia Oriental. Os resultados apontaram para varias estruturas morfoanatdmicas que
diferenciam os taxons como a presenca de tricomas com diferentes formas (tufos, estrelados
com células secretoras na base, cuminado com pelos adjacentes, simples aculeados). A
fenologia dos taxons estudados, indicam que existe influéncia da sazonalidade, o que pode
estar associado as caracteristicas do clima amazonico. J4 os minerais analisados nos dois
periodos climaticos amazOnicos mostraram um comportamento uniforme, seguindo a

tendéncia de distribuigdo em ordem crescente: K>Na >Mg > Ca>Mn>Zn > Cu > Fe.

Palavras-chaves: Sacaca, sacaquinha, Amazdnia, sazonalidade, Euphorbiaceae

ABSTRACT

To enhance understanding of Crofon sacaquinha and two morphotypes Croton cajucara,
species of medicinal plants Euphorbiaceae, where Crofton cajucara included in the National
List of Medicinal Plants of Interest the National Health System, this work aimed to
characterize the morphology, phytochemical, phenology, and metal content Crofon
medicinal, both grown in the Garden of medicinal plants Amazo6nia Oriental. The results
point to several morpho anatomical structures that differentiate taxa as the presence of
trichomes with different shapes (tufts, starry with secretory cells at the base, cuminado with
the adjacent, simple aculeate). The phenology of the studied taxa, indicate that there is
influence of seasonality, which may be related to characteristics of the amazonian climate.
Already analyzed minerals in two Amazonian climatic periods showed a uniform behavior,
following the trend of distribution in ascending order: K >Na >Mg>Ca>Mn>Zn > Cu >

Fe.

Keywords: Sacaca, sacaquinha, Amazon, seasonality, Euphorbiaceae



1 CONTEXTUALIZACAO

O Brasil tem a maior biodiversidade de plantas do planeta, entre elas inimeras com
potencial medicinal, sendo encontrada nos diferentes ecossistemas (AZEVEDO, 2002). Essas
plantas além de constituirem uma das fontes mais importantes de novas substancias utilizadas
diretamente como agentes medicinais, também fornecem modelos para modificagdes
estruturais e otimizag#o das propriedades farmacologicas (BRAZ FILHO, 2010).

Euporbiaceae Juss. esta entre uma das maiores, mais complexas e diversificadas das
Magnoliopsida, sendo encontradas em todo o mundo, ocupando os mais variados tipos de
vegetagdo e habitats, especialmente nos tropicos e subtropicos da América e Africa
(BARROSO, 1991; WEBSTER, 1994; JUDD et al., 2009).

Possui muitos representantes de interesse medicinal € comercial; tais como: latex,
Oleos e gorduras, condimentos, substincias toxicas, inseticidas, alucindgenos, fibras e
madeira, além das plantas ornamentais, forrageiras e tintoriais, evidencia a importincia dos
estudos com plantas medicinais oferecendo um leque rico de possibilidades, podendo vir a
suprir as necessidades das populagdes humanas (GUARIM NETO, 1994).

O género Croton L. destaca-se por sua diversidade morfologica inter e intra-
especifica, o que dificulta a delimitacio de seus taxons. Diante disso, os caracteres
vegetativos e florais sdo muitas vezes insuficientes para a caracterizacido de algumas espécies
(BURGUER; HULF, 1995). Por esse motivo, trabalhos envolvendo fitoquimica,
morfoanatomia e recentemente, citogenética e biologia molecular auxiliam na compreensio
do grupo (SILVA, 2009).

Algumas espécies de Croron nativas da regidio Amazonica, sdo conhecidas como
“sacacas” ou “sacaquinhas” (feitico na lingua Tupi), exibem semelhancas na morfologia e nas
propriedades medicinais, entre elas Crofon cajucara Benth, a qual vem sendo caracterizada
por dois morfotipos (sacaca branca e sacaca vermelha) e Crorton sacaquinha (KALIL FILHO
et al., 2000; ABREU et al., 2001).

Atualmente existe pouca informagfo sobre Crofon sacaquinha, ja Croton cajucara €
uma das espécies mais estudadas do género; na medicina popular as folhas e casca do caule
sdo usadas como chd ou o po6 em capsulas para tratamento da diabetes, doengas hepaticas ¢
gastrointestinais, distirbios renais, diarréia, dor de estdmago, febre, ictericia, malaria € para
diminuir o colesterol no sangue (PERAZZO et al., 2007, BERG, 2010). A despeito de ser
considerada toxica, Farias et al., (1996), descreveram auséncia de toxicidade aguda no extrato

hidroalcoolico das folhas. Embora seu uso deve ser feito com cautela, pois pode trazer

16



complicagdes ao figado se estiver na forma concentrada (LORENZI, MATOS, 2002;
REVILLA, 2002).

Entre os constituintes do 6leo essencial em Crofon cajucara encontra-se o linalol (um
alcool terpénico) muito utilizado na industria de perfumaria como fixador. Maia e Zoghbi
(1998), sugerem que o linalol quando transformado em acetato de linalila torna-se um
insubstituivel fixador para as mais caras ¢ importantes fragrancias europeias; sdo encontrados
também alcoois simples, aldeidos, cetonas, fendis, ésteres, éteres, oxidos, peroxidos, furanos,
acidos organicos, lactonas, cumarinas e enxofre compostos (KALIL FILHO et al., 1998;
SILVA et al, 2012). Os o¢leos apresentam potencial antibacteriano, antimicobacteriana,
antiinflamatorio e antifingica, além de um poderoso antioxidante (BIGHETTI et al., 1999;
RODRIGUES et al,, 2010; AZEVEDO et al., 2013).

Pesquisas com Croton cajucara vém demostrando efeito positivo para atividade
antiproliferativa (células cancerigenas), como a realizada por Maciel et al., (2007), onde
mostrou exercer atividade antitumoral contra a linha de c€lulas leucémicas K562. Azevedo
(2010), avaliou a atividade antimicrobiana e antioxidante dos éleos essenciais de Croton
cajucara (sacaca vermelha) e Croton sacaquinha € a obtencdo de seus componentes bioativos.
Fo1 observada agdo sinérgica das substdncias da sacaquinha e, principalmente, entre o 7-
hidroxi-calameneno e o linalol da sacaca vermelha; Croton sacaquinha ndo se mostrou
eficiente contra os microrganismos testados, exceto para M. tuberculosis. Costa-e-Sousa et al.,
(2010), verificaram a atividade antinociceptiva do extrato de Croton sacaquinha e sugere que
pode estar relacionada a mecanismos antiinflamatorios.

Existe um interesse crescente sobre o estudo e comportamento da composicido de
plantas medicinais, especialmente considerando aspectos da sazonalidade, tanto para
constituintes organicos como para os inorganicos. Visto que varios desses elementos s@o
essenciais para o funcionamento do organismo, nutricBo humana, além de apresentar
propriedades terapéuticas (JAIN et al., 1992; BRANCO, 1998). Além disso, muitas destas
plantas geralmente sdo indicadas somente pelos nomes populares. O problema do
reconhecimento das plantas pelos nomes populares € que estes variam entre as localidades,
dificultando ainda mais os estudos cientificos (MOURA; MOURAO, 2012).

Considerando a diversidade dos taxons, o potencial de uso pela populagdo amazdnica
e comercializacdo de inumeros produtos extraidos de Crofon nativos, onde alguns desses
ainda ndo foram estudados quanto & fenologia, composi¢do mineral e aspectos da
sazonalidade, este trabalho visa contribuir para o conhecimento de Croton sacaquinha e dois

morfotipos de Croton cajucara, espécies de plantas medicinais de Euphorbiaceae. Para tanto,
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esta organizado em: introdugdo geral, fundamentagio tedrica e trés capitulos. O primeiro
relata informagdes sobre morfoanatomia e histoquimica dos taxa estudados; o segundo trata
da fenologia e fitoquimica em periodos sazonais diferentes; o terceiro informa sobre o teor de

metais considerando a sazonalidade; e por fim, a conclusio geral.

2 OBJETIVOS
2.1 Geral
Caracterizar a morfologia, a fenologia, o perfil fitoquimico ¢ o teor de metais de Croron

sacaquinha € dois morfotipos de Croton cajucara medicinais.

2.2 Especificos

Descrever, ilustrar € comparar morfoanatomicamente as folhas de sacaquinha e dois
morfotipos de Croton cajucara medicinais;

Analisar a histoquimicas nas folhas de Crofon medicinais;

Avaliar a fenologia (floragio e frutificagio) das espécies para os dois periodos climaticos
amazOnicos (+ chuvoso e — chuvoso);

Determinar o perfil fitoquimico das espécies para os dois periodos climaticos amazénicos (+
chuvoso e — chuvoso);

Identificar o teor de minerais em dois periodos climaticos diferentes (+ chuvoso e — chuvoso).

3 HIPOTESES

1) Ha diferenga morfoldgica e histoquimica nas folhas dos taxa de sacaca (Croton L.)
medicinais que auxiliem e facilitem a identificagio das mesmas;

2) As fenofases (floragfo e frutificagdo) de sacaquinha e dois morfotipos de Croton cajucara
medicinais sdo influenciadas pela sazonalidade;

3) Os compostos fitoquimicos estdo relacionados com a sazonalidade;

4) O teor de minerais no cha das folhas esta de acordo com o recomendado pela OMS, este

valor ¢ influenciado em funcfio da sazonalidade.

4 REFERENCIAL TEORICO
4.1 Plantas Medicinais

O termo plantas medicinais refere-se as espécies vegetais que devido as suas
potencialidades terapéuticas, foram incorporadas por diversos povos em suas culturas e que,

posteriormente, foram criteriosamente estudadas tornando-se, assim, fonte iesgotavel de
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medicamentos aprovados e comumente utilizados a partir de uma rica fonte de novas
substancias com atividade biologica (DI STASI, 1996). De acordo com a OMS (Organizagdo
Mundial de Satide) planta medicinal é todo e qualquer vegetal que possui, em um ou mais
6rgdos, substincias que podem ser utilizadas com fins terapéuticos ou que sejam precursores
de farmacos semi-sintéticos (BULLETIN, 1998).

Embora a utilizacdo de plantas para o tratamento da saude humana ocorra desde os
primérdios da civilizagdo onde eram as principais fontes de drogas, ap6s a Segunda Guerra
Mundial muitos estudos foram direcionados para as drogas sintéticas o que atenuou o uso das
plantas medicinais. Apesar disso, a partir dos anos 1980 foram retomados os estudos com
plantas e seus constituintes (RATES, 2001; LAMEIRA et ai., 2004).

O interesse por plantas medicinais ¢ de produtos fitoterapico vem aumentando,
favorecendo o segmento farmacéutico. Isso se deve principalmente em conseqiiéncia da
facilidade do acesso e baixo custo de aquisi¢do (TYLER, 1996).

A OMS (2003) aponta para a necessidade de se identificar praticas seguras no uso de
plantas medicinais; para De La Cruz (2005) ¢ necessario fomentar uma estrutura adequada
para aumentar o acesso da populagdo aos medicamentos fitoterapicos.

No Brasil, algumas resolugdes da ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria) e decretos publicados reforgam a necessidade de garantir acesso aos produtos
gerados por plantas medicinais. A resolugio de 16 de margo de 2004 visa a normatizacdo do
registro de medicamentos fitoterapicos.

No dia 22 de junho de 2006 foi publicado o Decreto n° 5813 que dispde sobre a
Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos (BRASIL, 2006a), a qual orienta para
0 acesso seguro, bem como o uso racional de plantas medicinais e fitoterapicos (BRASIL,
2006b). O Decreto n° 5813 estimula o desenvolvimento e consumo dos fitoterapicos,
incentiva o cultivo, a formacgfo técnico-cientifica, a formagfo e capacitagdo de recursos
humanos para o desenvolvimento de pesquisas, tecnologias e inovagdes em plantas
medicinais e fitoterapicas e estabelecer estratégias de comunicagdo para a divulgagio do setor
de plantas medicinal e fitoterapica (BRASIL, 2006a).

S3o necessarios estudos multidisciplinares envolvendo etnobotanicos, quimicos,
farmacologos e agronomos (neste caso, no controle do cultivo de ervas medicinais) para que
sejam ampliados os conhecimentos das plantas medicinais, como agem, quais s30 0S Seus
efeitos toxicos e colaterais, como seriam suas interagdes com novos medicamentos alopatas €
quais as estratégias mais adequadas para o controle de qualidade e produgfo de fitoterapicos,

atendendo as novas normas das agéncias reguladoras ANVISA (2013).
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Segundo Jardim e Medeiros (2006) tais estudos sio importantes para poder identificar
0s componentes quimicos e assim, criar alternativas de aplicabilidade na satde de populagdes
locais, e testar suas respectivas agdes farmacolégicas baseadas no saber popular local ou usos
locais.

Quando falamos em cultivo de plantas medicinais estamos conservando a
biodiversidade, a saude humana, o alimento, a economia, o resgate do conhecimento popular,
a organizagdo, a participagdo social, o género e a geragio. Além disso, o consumo de plantas
medicinais ou de medicamentos a base de plantas ocorre em todas as classes sociais no Brasil
¢ no mundo (KELLER, 1990).

Como apoio ao consumo no Brasil, foram divulgadas 95 espécies na Relagdo Nacional
de Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de Saude (RENISUS), dos taxons do
presente estudo C. cajucara consta entre elas (BRASIL, 2009).

4.2 Consideracoes Taxondmicas

4.2. 1 Euphorbiaceae

O sistema Engler (1964) classificou as Euphorbiaceae na classe Dicotyledoneae,
subclasse Archychlamydeae, ordem Geraniales e subordem Euphorbiineae. No sistema de
Takhtajan (1969), as Euphorbiaceae pertencem a classe Magnoliopsida, subclasse Dilleniidae,
superordem Euphorbianae, ordem Euphorbiales. Na classificagio das Magnoliopsidas,
proposta por Cronquist (1981), as Euphorbiaceae foram incluidas na subclasse Rosidae, sendo
a maior das quatro familias da ordem Euphorbiales. Webster (1994) propds uma classificacio
infrafamilia, representando melhor as relacdes filogenéticas em relacdio aos sistemas mais
antigos, dividindo as Euphorbiaceae em cinco subfamilias separadas em dois grandes grupos
informais, com base no nimero de 6vulos: com dois 6vulos (Phyllanthoideae e
Oldfieldoideac) e com um 6vulo (Acalyphoideae, Crotonoideae e Euphorbioideae).

O APG (1998) posicionou as Euphorbiaceae na ordem Malpighiales; depois, APG
(2003) repartiu em trés familias: Euphorbiaceae formado pelas uniovuladas (Euphorbioideae,
Crotonoideac e Acalyphoideae), as biovuladas foram classificadas em duas familias:
Phyllanthaceae (Phyllanthoideae) e Picrodendraceae (Oldfieldioideae); as Euphorbiaceae
sensu lato permanecem na ordem Malpighiales, na linhagem Rosids, subordinado ao clado
fabids (APG III, 2009).

O sistema adotado, neste estudo, é o de Webster (1994), onde a classificagio

infrafamilia esta organizada em cinco subfamilias, 49 tribos, 317 géneros e 8.000 espécies.
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4.2.2 Croton L.

Croton € um dos maiores géneros das Euphorbiaceae, com cerca de 1.200 espécies nos
tropicos e subtropicos, a maioria distribuida nas Antilhas e América do Sul, € poucas na
América do Norte (WEBSTER, 1994, GOVAERTS et al., 2000).

Croton foi proposto por Linnaeus em 1753 ao descrever 13 espécies da Asia e Africa
na primeira edigéo de Species Plantarum. Sendo revisto por diversos estudiosos (BAILLON
1858, MUELLER 1866; 1873; BENTHAM, 1880), destacando-se Webster (1993, 1994,
2001). O nome significa “carrapato”, pela semelhanca das sementes com o inseto (DI STASI;
HIRUMA-LIMA, 2002; LORENZI; MATOS, 2002).

Taxonomicamente esse género ¢ de dificil classificagdo devido ao seu eleva do
numero de espécies, problemas de delimitacdo especifica, de nomenclatura e polimorfia de
seus representantes (WEBSTER, 1993). Diversos novos taxons de Croton tém sido propostos
para o Brasil desde a revisio de Miiller (1873) na “Flora Brasiliensis”, o qual forneceu
descri¢des, comentarios e distribuigdo geografica de 275 espécies.

Estudos em filogenia posicionam Crofon na tribo Crotoneae por apresentar
dobramento dos filetes no botdo floral associados as inflorescéncias tirsoideas e as pétalas
reduzidas nas flores pistiladas. Apesar do grande niimero de espécies e da grande diversidade
morfologica, ¢ considerado um taxon monofilético (BERRY et al., 2005; WURDACK et al,,
2005).

4.3 Morfologia de Croton

Suas espécies sdo arvores, arbustos, subarbustos, ervas ou lianas, geralmente mo-
noicas, algumas vezes didicas, com tricomas de diversas formas (simples, estrelados,
lepidotos e variagOes de tais tipos), em geral as inflorescéncias com as flores pistiladas na
base e as estaminadas no apice, os estames dobrados no botfo floral € as pétalas das flores
pistiladas reduzidas, obsoletas ou ausentes. Tem como caracteristica diagn6stica a presenca de
um o6vulo em cada l6culo do ovario, além de latex ou resina e sementes carunculadas na
maioria dos seus representantes (SECCO; BERRY, 2013).

As espécies desse género sdo geralmente odoriferas e contém um latex cdustico que
causa dermatite € que pode ser venenoso (ABREU et al., 2001). Existem espécies que exibem
semelhangas morfoldgicas, entre elas Croton cajucara Benth. e C. sacaquinha Croizat (Figura

1).
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Figura 1: Aspectos morfologicos de espécies conhecidas como sacaca (Croton L),
na regido Amazdnica. A: C. cajucara (sacaca branca), B: C. cajucara
(sacacavermelha),C: C. sacaquinha (sacaquinha).

4.4 Anatomia de Croton

Estudos anatémicos centrados em espécies do género Croton sio escassos. Webster et
al., (1993) realizaram a revisfio de 36 segdes do género, auxiliando na identificacdio e nos
estudos de ontogenia da grande diversidade morfoldgica dos tricomas.

A primeira classificagdo dos tricomas em Croron foi proposta por Froembling (1896),
que reconheceu, nas 132 espécies analisadas, a ocorréncia de cinco tipos: estrelado, lepidoto,
fasciculado ou rosulado, fasciculado-estipitado e dendritico. Inamdar e Gangadhara (1977),
estudando os tricomas foliares de 53 espécies da familia Euphorbiaceae, registraram os tipos
estrelados e lepidotos em Croton bonplandianum Baill. e C. oblongifolius Roxb. Analisando
120 espécies; Webster et al., (1996) revisaram os tipos de tricomas propostos por Froembling
(1896) e acrescentaram, ainda, subdivisdes ao tipo lepidoto, além do tipo glandular. Os
tricomas foram considerados por Lucena e Sales (2006) uma caracteristica morfologica
importante entre os taxons do género.

S&o poucos os estudos enfocando os aspectos morfoanatémicos das glandulas
encontradas em muitas espécies de Croton. Essas estruturas exibem grande variedade de
formas e tamanhos, as quais podem revelar importantes caracteristicas para auxiliar a
classificacdo do género (WEBSTER, 1993). Outros trabalhos com anatomia foram realizados
por Freitas (1997) e Freitas et al., (2000, 2001).

Mendonga et al., (2008) demonstaram, além da anatomia, a constituicdo do 6leo em
Croton cajucara, como contribuigo para estudos fitoquimicos e fisiologicos, destacando-se
as estruturas secretoras de o6leo essencial.

Guimarées (2006) estudou sete espécies das se¢des Cyclostigma e Luntia ocorrentes

na Amazodnia brasileira, o qual verificou os tipos e a posicdo dos tricomas nas folhas e flores
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associado a presenca ou auséncia de pétalas sdo importantes na identificagio das espécies

estudadas.
4.5 Quimica de Croton

A quimica do género Croton a partir de estudos fitoquimicos demonstrou o isolamento
de diversos metabdlitos secundérios como alcaléides, flavondides e terpendides incluindo
pimarano, kaurano, labdano, cembrano, cleistantano e clerodano (SOUZA et al, 2006;
COSTA et al,, 2007; PUDHOM; SOMMIT, 2011).

Nas cascas do caule de C. levatii foi isolado um diterpentide neoclerodane, a levatina
(MOULIS et al, 1992); das partes aéreas de C. cortesianus foram isolados o clerodano; a
printziano e um norclerodano (SIEMS et al., 1992); e das cascas das raizes do C. rhamnifolius
¢ nas raizes do C. rhamnifolioides a presenca de proantocianidinas condensadas e
leucoantocianidinas (RANDAU et al,, 2004).

Craveiro et al., (1981) publicaram um extenso estudo sobre o6leos essenciais de
espécies de vérias familias, inclusive Euphorbiaceae, com 23 espécies de Croton L.,
destacando-se C. eleuteria Bennet., a qual fornece 6leo essencial em escala comercial para o
preparo de substincias aromaticas e bebidas amargas.

Sousa et al.,, (2006) analisou a presenca de sesquiterpenos o que foi comprovada no
0leo fixo obtido das cascas do caule de C. cajucara, tendo sido evidenciado que o a-copaeno
(20,1%) e cipereno (21,8%) s3io os componentes majoritarios (70% de percentual
sesquiterpénico total) deste 6leo. Dentre os sesquiterpenos minoritdrios mais oxigenados,
destaca-se o linalol. Adicionalmente, foram confirmadas a presenca de 4cidos graxos,
misturas de esterdis e os diterpenos bioativos trans-crotonina, cis-cajucarina B e trans-

cajucarina B.

REFERENCIAS

ABREU, A. S.; BARBOSA, O. S.; MULLER, A. H.; GUILHON, G. M. S. P. Revista
Virtual de Iniciacio Académica da UFPA v.1, n.l. 2001. Disponivel em:
<http://www.ufpa.br/revistaic>. Acesso em: 20 fev. 2013.

ANVISA: http://portal.anvisa.gov.br/wps/portal/anvisa/homewww.anvisa.gov.br. Acesso em:
14 agos de 2013.

ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP. An ordinal classification for the families of
flowering plants. Annals of the Missouri Botanical Garden, v. 85, p. 531-553, 1998.

23



ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP. An update of the angiosperm phylogeny group
classification for the orders and families of flowering plants: APG II. Botanical Journal of
the Linnean Society, v. 141, p. 399-436, 2003.

ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP. An update of the Angiosperm Phylogeny Group
classification for the orders and families of flowering plants: APG III. Botanical Journal of
the Linnean Society, v. 161, p. 105-121, 2009.

AZEVEDO, C. D. Plantas medicinais e aromaticas. Niter6i, PESAGRO-RIO. Documentos,
81,4 p. 2002.

AZEVEDO, M. M. B. de. Avaliaciio da atividade antimicrobiana e antioxidante dos 6leos
essenciais de Croton cajucara Benth. e Croton sacaquinha Croizat. e obten¢do de seus
componentes bioativos. Dissertagdo (Mestrado). Universidade Federal do Rio de Janeiro,

Instituto de Quimica, Programa de pés-graduagéio em Ciéncia de Alimentos, Rio de Janeiro:
UFRJ, xii, 2010. 44 f.

AZEVEDO, M. M. B.; CHAVES, F. C. M.; ALMEIDA, C. A.; BIZZO, H. R. DUARTE, R.
S.; CAMPOS-TAKAKI, G. M.; ALVIANO, C. S.; ALVIANO, D. S. Antioxidant and
Antimicrobial Activities of 7-Hydroxy-alamenene-Rich Essential Oils from Crofon cajucara
Benth. Molecules, 18, p. 1128-1137, 2013.

BAILLON, H. Recueil periodique d’observations botaniques. Adansonia. v. 1, p. 182-
187,1860.

BARROSO, G. M. Sistemitica de Angiospermas do Brasil. UFV, Vigosa, v2, 2. ed. 376 p.
1991.

BENTHAM, G. Euphorbiaceae. In: G. Bentham ¢ J. D. Hooker, J (Eds.). Genera Plantarum.
1880. v. 3, p. 239-340.

BIGHETT]L E. J.; HIRUMA-LIMA, C. A.; GRACIOSO, J. S.; SOUZA-BRITO, A. R. M.
Antiinflammatory and antinociceptive effects in rodents of the essential oil of Croton
cajucara Benth. Journal Pharm Pharmacol, v. 51, p. 1447-1453, 1999.

BERRY, P. E.; HIPP, A. L; WURDACK, K. J.; VAN, E. E.; RIINA, R. B. E. Molecular
phylogenetics of the giant genus Crofon and tribe Crotoneae (Euphorbiaceae sensu stricto)
using ITS and trnL-trnF DNA sequence data. American Journal of Botany, v. 9 p. 1520-
153, 2005.

BRASIL. Ministério da Satde. Portaria n° 971 de 3 de maio de 2006. Brasilia, 2006a.

BRASIL. Decreto Presidencial n® 5813, de 22 de junho de 2006. Politica Nacional de
Praticas Integrativas e Complementares no SUS. Brasilia, 2006b.

BRASIL. Ministério da Satde. RENISUS - Relacdo Nacional de Plantas Medicinais de
Interesse ao SUS. Espécies vegetais. DAF/SCTIE/MS - RENISUS - 2p. fev/2009.
Disponivel em: <http://portal.saude.gov.br/portal/arquivos/pdf/RENISUS.pdf>. Acesso: 10
ago. 2013.

24



BRAZ FILHO, R. Contribuicio da fitoquimica para o desenvolvimento de um pais
emergente. Quimica Nova, v. 33, n. 1, p. 229-239, 2010.

Bulletin of the World Health Organization. Regulatory situation of herbal medicines. A
worldwide review. Geneva, 1998. whgqlibdoc. Disponivel em:
<WWW.who.int/hq/1998/W HOTRMOS.1.pdf>. Acesso em: 10 de mai. 2012

BURGER, W.; HUFT, M. Flora costaricensis: Euphorbiaceae. Fieldiana, Bot. v.36, p. 1-169,
1995.

COSTA, M. P; SANTOS-MAGALHAES, N. S.; GOMES, F. S.; MACIEL, M. A. M. Uma
revisdo das atividades biolégicas da trans-desidrocrotonina, um produto natural obtido de
Croton cajucara. Revista Brasileira de F armacognosia, v.17, n.2, p.141-148, 2007.

CRAVEIRO, A. A FERNANDES, A.’ G.; ANDRADE, C. H; MATOS, F. J. A;
ALENCAR, J.W_; MACHADO, M. I. L. Oleos essenciais de plantas do nordeste. Fortaleza:
EUFC, 1981. 209p.

CRONQUIST, A. An integrated system of classification of flowering plants. New
York:Columbia University, 1981.1262 p-

DE LA CRUZ, M. G. (Org.). O acesso aos fitoterdpicos e plantas medicinais e a inclusdo
social — diagnéstico situaciona 1 da cadeia produtiva farmacéutica no Estado do Mato Grosso.
Fitoplama, Secretaria de Estado da Saude, Governo do Mato Grosso, Brasil, 2005.

DI STASI, L. C. Plantas Medicinais: Arte e Ciéncia: Um Guia de Estudos
Multidisciplinar . S&o Paulo: Ed. Universidade Paulista. 1996. 215p.

DI STASIL, L.C.; HIRUMA-LIMA, C.A. Plantas medicinais na Amazénia e na Mata
Atléntica. 2.ed. Sdo Paulo: UNESP, 2002. 604 p-

ENGLER, A. Syllabus de pflanzenfamilien-angiospermenn. Berlim: Gebruder
Borntraeger,1964. 666p.

FARIAS, R. A. F.; ORIA NETO, M. F.; VIANA,G. S. B;; RAO, V. S. N. Effects of Croton
cajucara Extract on serum lipids of rats fed a high fat diet. Phytother. Res., v.10, p. 697-699,
1996.

FREITAS, L., 1997. Os nectarios de Croton sarcopetalus Miill Arg. (Euphorbiaceae) e seu
papel na biologia reprodutiva. M. S. Thesis. Universidade Estadual Paulista, Rio Claro.

FREITAS, L.; GALETTO, L.; BERNARDELLO, G.; PAOLL A. A. S. Ant exclusion and
reproduction of Croton sarcopetalus (Euphorbiaceae). Flora, v. 195, p. 398-402. 2000.

FREITAS, L.; BERNARDELLO, G GALETTO, L. e PAOLIL, A. A. S. Nectaries and
reproductive biology of Croton sarcopetalus (Euphorbiaceae). Botanyc. Journal Linneu.
Soc, v. 136, p. 267-277, 2001.

FROEMBLING, W. ANATOMISCHE - systematische Untersuchung von Blatt und Axe
der Crotoneen und Euphyllanthee. Inaug-Desert. Geber. Gotthelft. Cassel and in Bot.,
1986.

25



GOVAERTS, R.; FRODIN, D.G.; RADCLIFFE-SMITH, A. World checklist and
bibliography of Euphorbiaceae (and Pandaceae) Kew Royal Botanical Gardens, v.1-4. 2000.

GUARIM NETO, G. Flora dos estados de Goias e Tocantins. Goidnia: Ed. UFG, 61p.
(coleco Rizzo: Euphorbiaceae), 1994.

GUIMARAES, L. A. C. O Género Croton L. secgdo Cyclostigma Griseb. e sec¢io Luntia
(Raf) G. L. Webster (Euphorbiaceae) ocorrentes na Amazonia Brasileira. Dissertagdo de
mestrado. Universidade Federal Rural da Amazdnia. Belém, 2006.

INAMDAR, J. A.; GANGADHARA, M. Studies on the trichomes of somes Euphorbiaceae.
Reprium Species Novarum Regni, Vegetabili. v. 88, n.1-2, p. 103-111. 1977.

JAIN, N.; SHAHOO, R. K.; SONDHI, S. M. Analysis for Mineral Elements of Some
Medicinal Plants. Indian Drugs. v. 29, n.4, p.187-191, 1992.

JARDIM, M. A. G.; MEDEIROS, T. D. S. 2006. Plantas oleaginosas do Estado do Para:
composigdo floristica e usos medicinais. Revista Brasileira de Farmacia. v. 87, n.1,p. 124-
127

JUDD, W. S.; CAMPBEL, C. S.; KELLONGG, E. A.; STEENS P. F. e DONOGUE, M. J.
Sistematica Vegetal: um enfoque filogenético. Porto Alegre: Artmed. 612 p., 2009.

KALIL FILHO, A. N.; LUZ, A. I. R; SOBRINHO, A. F.; WOLTER, E. L. A PEREIRA, Jr.
0. L. Conservagio de germoplasma de sacaca (Crofon cajucara Benth.), uma no va fonte de
linalol para a Amazbnia Ocidental. Manaus: EMBRAPA-CPAA, (EMBRAPA-CPAA.
Pesquisa em Andamento, 39), 3 p., 1998.

KALIL FILHO, A. N.; KALIL, G. P. C.; LUZ, A. L. R. Conservacgio de germoplasma de
plantas aromaticas e medicinais da Amazonia brasileira para uso humano. (Embrapa

Florestas. Comunicado Técnico, 50), 4p., 2000. .

KELLER, J., Sprink and Trikckle Irrigation. Published by Nostrand Reinhold. New York,
1990. 652 p.

LAMEIRA, O. A. et al.. 2004. Plantas Medicinais: Uso e Manipulagdo. Comunicado
Técnico, 128, Belém - PA.

LINNAEUS, C. V. Species Plantarum. Londres, Ray Society, v. 2, p. 1004-1005, 1753.

LORENZI, H.; MATOS, F. J. A. Plantas Medicinais no Brasil: nativas e exoticas. Sdo
Paulo: Nova Odessa, 2002.

LUCENA, M. F. A. e SALES, M. F. Tricomas foliares em espécies de Croton L.
(Crotonoideae-Euphorbiaceae). Rodriguésia, v. 57 (1), p- 11-25, 2006.

MALIA, J. G. S.; ZOGHBI, M. G. B. Oleos Essenciais da Amazonia: Inventario da Flora

Aromitica. In: FARIA, L. J. G.; COSTA, C. M. L. (org). Tépicos Especiais em Tecnologia
de Produtos Naturais, UFPA/NUMA/POEMA, 302p. Belém, 1998.

26



MACIEL, M. A. M.; MARTINS, J. R., PINTO, A. C.; KAISER, C. R; ESTEVES-SOUZA,
A.; ECHEVARRIA, A. Natural and semi-synthetic clerodanes of Croton cajucara and their
cytotoxic effects against Ehrlich carcinoma and human k562 leukemia cells. J Braz Chem
Soc v.18, p. 391-396, 2007.

MENDONCA, M. S. L.; ILKIU-BORGES, F.; SOUZA, M. C. Anatomia foliar de Croton
cajucara Benth. (Euphorbiaceae) como contribui¢do ao estudo farmacognéstico de plantas da

regiio amazodnica. Revista Brasileira de Plantas Medicinais, Botucatu, v.10, n.2, p.18-25,
2008.

MOURA, V. M. de, MOURAO, R. H. V. Aspectos do ofidismo no Brasil e plantas
medicinais utilizadas como complemento & soroterapia. Scientia Amazonia, v. 1,n.3,- 2012.
Revista on-line http://www.scientia.ufam.edu.br. Acesso em: 20 nov 2013.

MOULIS, C.; BON, M.; JAUD, J.; FOURASTE, L Crovatin, a furanoid diterpene from
Croton levatii. Phytochemistry, v.31,n.4, p.1421-1423, 1992.

MUELLER, J. A. Euphorbiaceae. In: A. de Candolle, Prodromus systematis naturalis regni
vegetabilis. vol. 15, section 2: 189-1286. Fortin Masson, Paris, 1866.

MUELLER, J. A. Croton. In: C.F.P. Martius ¢ A.G. Eichler (eds.). Flora Brasiliensis, v. 11,
p. 81-274. 1873.

PERAZZO, F. F.; CARVALHO, J. C. T.; RODRIGUES, M.; MORAIS, E. K. L.; MACIEL,
M. A. M. Comparative anti-inflammatory and antinociceptive effects of terpenoids and
aqueous extract obtained from Crofon cajucara Benth. Revista Brasileira de
Farmacognésia. v.17, p. 521-528, 2007.

PUDHOM, K.; SOMMIT, D. Clerodane diterpenoids and a trisubstituted furan from Croton
oblongifolius. Phytochem. Lett. v.4, p. 147-150, 2011.

RANDAU, K. P., FLORENCIO, D. C., FERREIRA, C. P, XAVIER, H. S. Estudo
farmacognostico de Croton rhamnifolius HB.K. e Croton rhamnifolioides Pax e Hoffm.
Revista Brasileira de Farmacognosia. v.14, p. 89-96, 2004.

RATES, S. M. K. Plants as source of drugs. Toxicon, v.39, p.603-13, 2001.

REVILLA, J. Plantas Uteis da Bacia Amazonica. MANAUS: SEBRAE/AM, INPA, 2002
RODRIGUES, G.; MARCOLIN, E.; BONA, S.; PORAWSKI, M LEHMANN, M.;
MARRONI, N. P. Effects of Croton cajucara Benth (sacaca) in diabetic rats. Arq
Gastroenterol. v. 47, p. 301-305, 2010.

SECCO, R. S.; BERRY, P. E. Novidades sobre a morfologia floral e distribuig¢do geografica
de Croton pycnadenius Miill. Arg. (Euphorbiaceae s.s.) R. bras. Bioci., Porto Alegre, v. 11,
n. 3, p. 297-300, jul./set. 2013.

SIEMS, K. X. A.; DOMINGUEZ, Y J. Diterpenes from Croton cortesianun. Phytochenistry
31:29055-2058. 1992.

27



SILVA, J. S. O género Croton L. (Euphorbiaceae) em Pernambuco, com énfase nas espécies
da microrregifio do Vale do Ipanema. Dissertagdo (Mestrado em Botanica), 2009, 163 f.

SILVA, F. R. da, WISNIEWSKI-JUNIOR. A CECHINEL-FILHO, V.; NUNES, D. S.
Chemical composition of essential oil from the bark of croton cajucara Benth. Acta
Scientiarum. Technology marings, v. 34, n. 3, p. 325-329, july-sept., 2012.

SOUZA, M. A. A.; SOUZA, S. R.; VEIGA, I. R. V. F.; CORTEZ, J. K. P.C.; LEAL, R. S,
DANTAS, T. N. C.; MACIEL, M. A. M. Composi¢do quimica do 6leo fixo de Croton
cajucara e determinagdo das suas propriedades fungicidas. Revista Brasileira de
Farmacognésia. v. 16 (Supl.), p. 599-610, 2006.

TAKHTAJAN, A. Flowering plants: origin and dispersal. translated by C. Jeffrey.
Washington: Smithsonian Institution, 1969. 310 p.

TYLER, V. E. Natural products and medicine: an overview. In: BALICK, M. J;
ELISABETSKY, E.; LAIRD, S.A., eds. Medicinal resources of the tropical forest,
biodiversity and its importance to human health. New York: Columbia University Press,
(Biology and resource management series), p.3-10. 1996.

WEBSTER, G. L. A provisional synopsis of the section of the genus Croton (Euphorbiaceae).
Taxon, v.42, p. 793-823, 1993.

WEBSTER, G.L. Synopsis of the genera and suprageneric taxa of Euphorbiaceae. Ann.
Missouri Botanical Garden. v. 81, p. 33-144, 1994.

WEBSTER,G. L.; DEL-ARCO-AGUILAR, M. J.; SMITH, B. A. Systematic distribution of
foliar trichome types in Croton (Euphorbiaceae). Botanical Journal of the Linnean Society,
n.121, p. 41-57, 1996.

WEBSTER, G. L. Synopsis of Croton and Phyllanthus (Euphorbiaceae) in Western Tropical
Mexico. Contributions from the University of Michigan Herbarium v. 23, p. 353-388,
2001.

WURDACK, K. J.; HOFFMANN, P.; CHASE, M. W. Molecular phylogenetics analysis of

uniovulate Euphorbiaceae (Euphorbiaceae sensu stricto) using plastid rbcL and trnL-F DNA
sequences. American Journal of Botany v. 92, p.1397-1420, 2005.

28



CAPITULO I - MORFOANATOMIA FOLIAR COMPARADA DE ESPECIES DE
SACACA (Croton L., EUPHORBIACEAE) OCORRENTES NA REGIAO
AMAZONICA

RESUMO: As espécies de Croton nativas da regido Amaz0nica sdo conhecidas como
“Sacacas”, as quais exibem semelhangas morfologicas e de suas propriedades medicinais,
sendo utilizadas no combate & febre, inflamagdes, colesterol, diarréias, diabetes, problemas
digestivos, tratamento da malaria, dentre outros. Este estudo objetivou caracterizar a anatomia
foliar de dois morfotipos de Croton cajucara e C. sacaquinha, a fim de estabelecer
pardmetros de distingdo entre as espécies e, por conseguinte, contribuir para o uso seguro de
C. cajucara, uma das espécies da RENISUS. Amostras foram coletadas no Horto de Plantas
Medicinais da Embrapa Amazonia Oriental, analisadas morfologicamente e segundo técnicas
usuais em anatomia vegetal e de microscopia eletronica de varredura. As folhas sdo simples,
alternas, com base arredonda a cuneada. Em ambas as espécies os estomatos sdo paraciticos.
A nervura central é biconvexa e o sistema vascular distingue as duas espécies. Em todas as
secOes, foi possivel notar a presenga de idioblastos e cristais de oxalato de célcio. Os taxons
reagiram positivos para os seguintes compostos: lipidios totais, lipidios neutros, substincias
fendlicas, taninos e alcaldides em diferentes localizagdes das folhas. Os caracteres
morfoanatémicos e histoquimicos observados nos dois tipos de C. cajucara e C. sacaquinha
as distinguem e, portanto, séo uteis para a autenticidade botanica.

Palavras-chave: Croton cajucara, Croton sacaquinha, Morfotipos, Medicinais,

Histoquimica.

ABSTRACT

The Croton species native to the Amazon region, are known as "sacacas", which exhibit
morphological and its medicinal properties similarities, being used to combat fever,
inflammation, cholesterol, diarrhea, diabetes, digestive problems, treatment of malaria, among
others. This study aimed to characterize the leaf anatomy of two morphotypes Croton
cajucara and C. sacaquinha, to establish parameters for distinguishing between species and
therefore contribute to the safe use of C. cajucara, species in the RENISUS. Samples were
collected in the Garden of Medicinal Plants of Embrapa Amazbnia Oriental, analyzed
morphologically and by usual techniques of plant anatomy, scanning electron microscopy and
histochemistry. The leaves are simple, alternate, based round the cuneada. In both species the
stomata are paracytic. The midrib is biconvex and vascular system distinguishes the two
species. In all sections, it was possible to note the presence of idioblasts and crystals of
calcium oxalate. The taxa reacted positive for the following compounds: total lipids, neutral
lipids, phenolic compounds, tannins and alkaloids in leaves of different locations.
Histochemical and morphological and anatomical characteristics observed in the two types of
C. cajucara and C. sacaquinha distinguish and therefore the botany are useful for
authenticity.

Keywords: Croton cajucara, Croton sacaquinha, Morphotypes, Medicinal, Histochemistry.
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1 INTRODUCAO

Euphorbiaceae Juss. é representada por varias espécies de uso medicinal, muitas delas
pertencem ao género Croton L., o qual possui aproximadamente 1.200 espécies, a maioria
distribuida nas Antilhas, América do Norte e do Sul (WEBSTER, 1994; WEBSTER et al.,
1999). No Brasil, cerca de 314 espécies estdo distribuidas na regisio Norte, Nordeste, Centro-
Oeste, Sudeste e Sul (CORDEIRO et al., 2013).

Algumas espécies de Croton nativas da regiio Amazonica sdo conhecidas como
“sacacas” ou “sacaquinhas”, as quais exibem semelhangas morfologicas e de suas
propriedades medicinais, entre elas Croton cajucara Benth. e C. sacaquinha Croizat, as quais
vém sendo indicadas para combater febre, inflamagdes em geral, colesterol alto, diarréias,
diabetes, emagrecimento, problemas digestivos, tratamento da malaria, dentre outros (DI
STASI et al., 1989; KALIL FILHO et al., 2000; BERG, 2010). Ademais, Croton cajucara éa
espécie que consta na Relag@o Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico
de Saude (BRASIL/RENISUS, 2009).

Suas folhas sio comercializadas in natura ou como fitoterapicos (MACIEL, et al.,
2002). As sacacas, apesar de apresentarem um amplo uso € interesse medicinal, ainda
ocasionam equivocos sobre a identifica¢do apropriada, principalmente devido ao género
Croton possuir um elevado numero de espécies, onde sdo frequentes oS problemas de
delimitacio especifica, nomenclaturais ¢ de polimorfismos, dificultando o reconhecimento
dos taxa e culminando na descri¢io de espécies novas, quando na realidade se tratam de
variantes morfologicas de taxons ja conhecidos (LUCENA; ALVES, 2010), sendo
considerado por muitos pesquisadores como “género problema” (LIMA e PIRANI, 2008).

Espécies de Croton e suas substancias bioativas vém sendo estudadas na quimica,
farmacologia e etnofarmacologia (MACIEL et al., 2000; SALATINO et al., 2007). CHAVES
et al., (2006) avaliaram o rendimento ¢ a composigio do dleo essencial das folhas da sacaca
(C. cajucara), com dois morfotipos, a “sacaca vermelha” e a “sacaca branca”, verificando que
existem variacbes quantitativas e qualitativas dos mesmos. Além disso, também sugeriram a
existéncia de dois quimiotipos dessa espécie (KALIL FILHO et al., 2000).

Entretanto, ndo ha estudos anatdmicos que as diferencie para assegurar sua
autenticidade botanica, uma exigéncia da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL/
ANVISA/RDC 14, 2010).

Em virtude da semelhanca quanto aplicagdes e nas denominagdes populares de

representantes do género, estudos envolvendo a morfoanatomia e histoquimica foliar tornam-
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se uma importante ferramenta para diferenciagdo e certificagfio das espécies conhecidas como
sacacas na regiio Amazodnica do Brasil bem como fornecer informacdes adicionais sobre
espécies deste género. Assim, o presente estudo teve por objetivo realizar a analise
morfoanatdmica e histoquimica foliar comparada dos morfotipos "sacaca branca" e "sacaca
vermelha" de Croton cajucara e de C. sacaquinha "sacaquinha", para fins distintivos, que

auxiliem na autenticidade botanica de Croton cajucara.

2 MATERIAL E METODOS

As amostras de Crofon cajucara Benth. “sacaca branca” e “sacaca vermelha” e C.
sacaquinha Croizat “sacaquinha” foram coletadas no Horto de Plantas Medicinais da
Embrapa Amazénia Oriental (1°27°21"" S a 48°30°14°> W) e incorporadas no herbario Jodo
Murca Pires do Museu Paraense Emilio Goeldi (MG) sob os numeros de registro: MG
203399, 203400 e 203401, respectivamente. A identificacio dos taxons foi realizada por
comparagio com o material herborizado, certificados por especialistas, e diagnoses existentes
na literatura. A terminologia utilizada para as estruturas morfolégicas estd baseada nos
trabalhos de Rizzini (1977) e Webster (1994). As ilustracoes foram feitas com o auxilio de
cAmara clara acoplada ao estereomicroscopio Zeiss.

Para a andlise anatomica, folhas do 3° ao 5° n6, do apice para a base, foram
seccionadas nas regides apical, mediana e basal e fixadas em FAA (formalina, 4cido acético,
alcool etilico 70%) por 24 h JOHANSEN, 1940). As amostras foram desidratadas em série
de butanol terciario, incluidas em parafina (JOHANSEN, 1940) e posteriormente seccionadas
em micrétomo rotativo RM 2245 Leica. As segdes transversais e paradérmicas, com 10-14pm
de espessura, foram coradas com azul de astra (0,5%) e safranina (1%) (GERLACH, 1984) e
montadas em Permount. As fotomicrografias foram obtidas atraves de camera digital acoplada
a0 microscopio de luz Axiolab Zeiss.

Para a anélise em microscopia eletronica de varredura, as amostras foram desidratadas
em série de alcool etilico, secas através de ponto critico de CO, e metalizadas com uma
camada de ouro de aproximadamente 15 nm de espessura (ROBARDS, 1978). As
eletromicrografias foram obtidas em microscopio eletrénico de varredura Leo 1450 VP, com
aceleracéo de voltagem de 12 kV.

Os testes de histoquimica foram realizados para identificacdo de lipidios totais,
lipidios neutros, taninos, alcaloides e compostos fendlicos. Os cortes ocorreram em folhas

adultas, do 3° ao 5° no, & méo livre, foram colocados em 4gua destilada, a seguir, os cortes
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foram submetidos a clarificagdo com hipoclorito de sodio 50%, sendo entdo lavados em agua
destilada e transferidos para as laminas sendo retirado o excesso de agua com 0 auxilio de
papel filtro; os reagentes referentes a cada teste foram instilados sobre os cortes em suas
respectivas laminas, o excesso foi retirado com papel filtro para entfio finalizar a montagem
da 14mina com glicerina 50% cobrindo-se o corte com laminula, seguindo-se de vedagdo com
esmalte (KRAUS; ARDUIN,1997).

Os lipidios totais foram visualizados a partir de uma solugdo de vermelho Sudan IV
instilada sobre os cortes aguardando-se 1 a 2 minutos para a montagem das laminas
(PEARSE, 1985). Para detecgdo dos lipidios neutros os cortes foram submetidos ao Sulfato
azul do Nilo (CAIN, 1947). Para identificacéo de compostos fendlicos, os cortes foram
submetidos & solugdio de cloreto férrico (FeCls) 10% (JOHANSEN, 1940) durante 2 minutos,
em seguida montados na lamina. Nos taninos, utilizou-se vanilina cloridrica (MACE;
HOWELL 1974). Nos alcaloides o reagente de Dragendorff foi instilado sobre os cortes,
aguardando-se 1 a 2 minutos para entdo finalizar a montagem das l4minas (SVENDSEN;
VERPOORTE, 1983). As fotomicrografias foram obtidas através de camera digital acoplada

ao microscopio de luz Axiolab Zeiss.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseando-se nos resultados obtidos em folhas de Croton cajucara Benth. “sacaca
branca” e “sacaca vermelha” e C. sacaquinha “sacaquinha” as analises morfoanatomicas €
histoquimicas possibilitaram a caracterizagéo das espécies analisadas, assim como a ilustragéo

dos locais de acimulo dos compostos secundarios.

Analise morfologica

A avaliagio morfologica dos taxons de Croton revelaram elementos comuns da
familia Euphorbiaceae, bem como caracteristicas distintas, importantes para a auxiliar na
diagnose. De acordo com Angelo et al., (2005), C. cajucara podem ser morfologicamente
classificadas como brancas ou vermelhas, de acordo com a cor das folhas, especialmente
folhas jovens nos galhos recém-desenvolvidos. As folhas de sacacas analisadas apresentaram-
se simples, alternas e concolores no morfotipo branco e discolores no morfotipo vermelho de
C. cajucara e de C. sacaquinha; consisténcia papiracea no morfotipo branco de C. cgjucara €

de C. sacaquinha, carticea no morfotipo vermelho de C. cajucara; elipticos a eliptico-
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oblongas no morfotipo branco e eliptico-lanceolada no vermelho de C. cajucara e lanceoladas
em C. sacaquinha; épice acuminado no morfotipo branco € estreitamente-acuminado no
morfotipo vermelho de C. cajucara e agudo em C. sacaquinha, base arredondada nos
morfotipo branco e vermelho de C. cajucara e cuneada em C. sacaquinha; face adaxial com
tricomas nas nervuras primérias, 3-9 pares de nervuras secunddrias, na face abaxial
proeminentes, face adaxial levemente proeminentes do morfotipo branco de C. cajucara e 5-
12 pares de nervuras secunddrias, na face abaxial proeminentes, face adaxial levemente
proeminentes no morfotipo vermelho de C. cajucara. Enquanto, 6-15 pares de nervuras
secundarias, na face abaxial proeminentes em C. sacaquinha; a face abaxial é coberta de
tricomas no morfotipo vermelho de C. cajucara e de C. sacaquinha; Venagio
eucamptédroma nos morfotipos de C. cajucara e C. sacaquinha. Um par de glandulas postas

com formato eliptico na base do limbo dos morfotipos de C. cajucara (Figuras 2A-D, Tabela

1).

Analise anatomica

Lamina foliar - A superficie dos morfotipos "sacaca branca” e “sacaca vermelha" de
Croton cajucara e C. sacaquinha, em vista frontal, apresenta células heterodimensionais
(Figura 3A), parede anticlinais levemente onduladas, revestidas por cuticula lisa e delgada. A
folha de C. cajucara e C. sacaquinha ¢ anfihipoestomatica com estomatos do tipo paracitico
(Figura 3B, Tabela 1). Tricomas tectores (simples, dendriticos, estrelados-lepidotos €
estrelados-porrectos) € glandulares (peltados) foram observados ocorrendo distintamente nas
amostras analisadas (Tabela 1). Os tricomas dendriticos (Figuras 5A-B) e simples (Figura 4C)
foram observados na regifio adaxial e abaxial do morfotipo branco ¢ apenas na abaxial do
morfotipo vermelho de C. cajucara (Figura 4B), enquanto os tricomas estrelados-lepidotos
(Figuras 4E-F) e estrelados-porrectos (Figuras 4G-H) ocorrem em ambas as superficies de C.
sacaquinha. Ja os tricomas glandulares peltados foram observados em todas as amostras
analisadas (Figura 4D).

Segundo Metcalfe e Chalk (1950), existe grande variacdio anatdmica em correlagdo
com a diversidade de habitat. Nas folhas dos morfotipos "sacaca branca" e "sacaca vermelha"
de Croton cajucara e C. sacaquinha, em vista frontal, encontra-se células heterodimensionais,
parede anticlinais levemente onduladas, revestidas por cuticula lisa e delgada, a exemplo de

outras espécies do género (SOLEREDER, 1908; METCALFE; CHALK, 1950). A
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caracteristica ondulada das paredes tem sido atribuida a influéncia de condi¢des ambientais
como a irradiagio luminosa e a umidade relativa (ESAU, 1985).

As folhas dos morfotipos de sacaca e da sacaquinha apresentaram mesofilo
dorsiventral, com estdmatos do tipo paracitico € os tricomas sdo numerosos ¢ de formas
diversas, incluindo os tipos estrelado e glandular, caracteristica comum ao género. Folha
hipoestomatica ¢ peculiar para a maioria das espécies da subfamilia Crotonoideae
(METCALFE; CHALK, 1965), embora nos taxons analisados a lamina foliar seja
anfiestomatica.

A estrutura dorsiventral do mesofilo dos morfotipos de C. cajucara € na espécie C.
sacaquinha também foi observada por outros autores nas espécies da familia Euphorbiaceae
(SOLEREDER, 1908; METCALFE; CHALK, 1950, 1979). O que esta de acordo com o que
Metcalfe e Chalk (1957) afirmaram ser caracteristico deste género. Essa caracteristica
também foi visualizada por Mendonga et al., (2008) em C. cajucara.

A epiderme nos morfotipos de C. cajucara possuem células com paredes anticlinais
retas ou sinuosas; externamente com espessuras variadas e internamente bastante espessas,
bem como quando sdo esclerosadas, mucilaginosas, silificadas ou papilosas, e s&o
caracteristicas das espécies de Euphorbiaceae (METCALFE; CHALK, 1975). Sendo comum
na Tribo Crotoneae, tricomas diversos e c€lulas especializadas (FAHN, 1974; METCALFE;
CHALK, 1975). Na epiderme foliar encontram-se diversos tipos de tricomas, estomatos ¢,
freqiientemente, sio observados nectarios extraflorais nos representantes da familia
(METCALFE e CHALK, 1950).

Células secretoras crateriformes também foram encontradas com conteudo oleaginoso
ou resinifero, sob camada de cera epicuticular, algumas vezes com aparéncias de pontuagoes
transparentes, que também foram registradas por Metcalfe e Chalk (1957) nas folhas de outras
espécies de Croton, como C. monanthogynus Michx. Os autores também indicam a ocorréncia
de drusas, células laticiferas e células pétreas presentes na tribo Crotoneae, especialmente em
Croton.

A presenga de nectarios extraflorais também é comum na familia Euphorbiaceae. Para
Metcalf e Chalk (1957) estes nectarios ocorrem na base do peciolo substituindo ou associados
as estipulas. Fahn (1974) enfatiza o uso das expressdes “nectario floral” € nectério extrafloral,
respectivamente para designar as estruturas secretoras associadas as flores e a polinizagéo €
aquelas que ocorrem externamente as flores ou em o6rghos vegetativos, ndo diretamente

relacionados a polinizagdo. Metcalfe e chalk, (1957) afirmam ainda que grandes idioblastos
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podem aparecer em pontuagdes transparentes na folha, e também ocorrem em posigdes mais
profundas e assentadas no mesofilo, especialmente na tribo Crotoneae.

Os nectarios foliares em Croton constituem um carater peculiar. Quanto & posi¢do
estes sdo de trés tipos basicos: marginal, laminar ou peciolar (SMITH, 2002). Para Webster
(1993), sua ocorréncia constitui um carater importante na delimitagdo dos taxons, fato
também constatado por Baillon (1858) e Miiller (1866, 1873).

Foram diagnosticados tricomas dendriticos simples na regifio adaxial e abaxial do
morfotipo da sacaca branca e apenas na abaxial do morfotipo vermelho de C. cajucara,
enquanto os tricomas estrelados-lepidotos e estrelados-porrectos ocorrem em ambas as
superficies de C. sacaquinha. J& os tricomas glandulares peltados foram observadas em todas
as amostras analisadas. Dentre os atributos morfolégicos investigados, os tricomas parecem
ser um dos constantes em cada espécie, como foi relatado por Lucena e Sales (2006).
Tricomas podem ser classificados de acordo com a presenga ou auséncia de conteudo, numero
e aspecto de suas células, ornamentagoes, espessura da parede, entre outros caracteres
(THEOBALD et al,, 1979, BEHNKE, 1984).

A primeira classificag@o dos tricomas em Croton foi proposta por Froembling (1896),
que reconheceu, nas 132 espécies analisadas, a ocorréncia de cinco tipos: estrelado, lepidoto,
fasciculado ou rosulado, fasciculado-estipitado e dendritico. Inamdar e Gangadhara (1977),
estudando os tricomas foliares de 53 espécies da familia Euphorbiaceae, registraram o0s tipos
estrelados e lepidotos em Croton bonplandianum Baill. e C. oblongifolius Roxb. Analisando
120 espécies, Webster et al., (1996) revisaram 0s tipos de tricomas propostos por Froembling
(1896) € acrescentaram, ainda, subdivisdes ao tipo lepidoto, além do tipo glandular.

Uma grande variedade de tricomas foi registrada no género Crofon, destacam-se
dentre eles os tipos acicular, bifido ou trifido e dendritico, com arranjo multirradiado em C.
wrucurana (ORTIZ et al, 2002), tricoma glandular, denominado de célula secretora, em C.
rhamnifolius (MENEZES et al., 2003) e Croton monanthogynus,o qual foi denominado como
célula secretora crateriforme por Metcalfe e Chalk (1965). Os tricomas observados no género
Croton tem sido utilizada para a delimitagdo de diferentes taxa (FROEMBLING, 1896;
SOLEREDER, 1908; METCALFE; CHALK, 1950; WEBSTER et al., 1996).

Os tricomas glandulares podem apresentar, entre outras funcdes, atragdo de
polinizadores e protecdo contra herbivoria, dependendo das substéncias que acumulam e
secretam, embora a funcio especifica de cada tipo de tricoma glandular nfo seja totalmente
conhecida (CORSI; BOTTEGA, 1999, ASCENSAOQ et al., 1999). Os feixes vasculares

encontrados localizam-se na regifo intermediédria do mesofilo, sdo colaterais semelhantes as
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outras Euphorbiaceae (METCALFE; CHALK, 1950; SILVA, 2006; MENDONCA, et al.,
2008), circundados por uma bainha endodérmica no morfotipo de C. cajucara “sacaca
vermelha”.

O mesofilo, em secéo transversal, de C. cajucara e C. sacaquinha é dorsiventral com
ambas as faces apresentando células tabulares e recobertas por cuticula delgada (Figuras 3C-
E). Estdmatos ocorrem acima do nivel epidérmico (Figura 3F). O parénquima pali¢adico ¢
constituido por uma camada unisseriada, enquanto o parénquima esponjoso possui de quatro a
seis camadas com espagos intercelulares conspicuos (Figuras 3C-E). Os feixes vasculares
estdo localizados na regifio intermedidria do mesofilo, sdo colaterais e circundados por uma
bainha endodérmica (Figura 3D). Todos os tecidos dessa regifio apresentaram conteiido denso
e avermelhado especialmente no morfotipo vermelho de C. cajucara (Figura 3D) e de iC.
sacaquinha (Figura 3E, Tabela 1).

Idioblastos contendo cristais do tipo drusas ocorrem no parénquima pali¢adico e
esponjoso dos dois morfotipos de C. cajucara (Figura 3F), enquanto que em C. sacaquinha
estdo restritos ao parénquima palicédico (Figura 3G).

A margem, em secdio transversal, apresenta-se afilada e revoluta nos morfotipos
branco e vermelho de C. cajucara (Figura 5A) e reta em C. sacaquinha (Figura 5B) com
grupos de células colenquimaticas logo abaixo da superficie de ambas (Figuras 5A-B, Tabela
1).

A nervura central das espécies analisadas, em segdo transversal, apresenta formato
biconvexo nos morfotipos de C. cajucara (Figura 4C) e concavo-convexo de C. sacaquinha
(Figura 5D, Tabela 1). A superficie é constituida por células heterodimensionais, recoberta
por cuticula delgada. Estdmatos também foram observados acima do nivel epidérmico nesta
regifio. Na regifio do cortex observa-se de trés a quatro camadas de células colenquimaticas do
tipo anelar (Figuras 5C-D), logo apds observam-se camadas de células parenquimaticas com
idioblastos cristaliferos com contetido avermelhado, especialmente proximo ao floema do
morfotipo vermelho de C. cajucara (Figura 5D, Tabela 1).

O sistema vascular é colateral, com cdmbio ativo produzindo xilema para dentro e
floema para fora, circundado por um anel de fibras (Figuras 5C-D). As células que constituem
a medula sdo maiores e apresentam idioblastos com cristais do tipo drusas no morfotipo

branco de C cajucara (Figura 5C).
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Figura 2: Caracteristicas morfologicas de espécies conhecidas por sacaca (Croton L.), na
regidio Amazdnica. A: C. cajucara (sacaca branca), B: C. cajucara (sacaca vermeltha), C: C.
sacaquinha (sacaquinha), D: detalhe dos tricomas na face abaxial de C. sacaquinha

(sacaquinha).
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Tabela 1: Caracteristicas morfoanatomicas foliares comparativas de espécies conhecidas por

sacaca (Crofon L.), na regiiio Amazdnica. (+) presente, (-) ausente.

C. cajucara Benth.

C. sacaquinha Croizat

Caracteristicas )
Sacaca branca Sacaca vermelha Sacaquinha
Morfolégicas
Forma da folha Eliptica-obloga Eliptica-lanceolada Lanceolada
. . Estreitamente- Agudo
Apice Acuminado )
acuminado

_ ‘ _ ) Papiracea
Consisténcia Papiracea Cartacea
Glandulas na base foliar £a + -
Anatdmicas
Folha Anfihipoestomatica Anfihipoestomatica Anfihipoestomatica
Estomatos Paracitico Paracitico Paracitico
Mesofilo Dorsiventral Dorsiventral Dorsiventral
Idioblastos com cristais de Parg:r{qglma Par;: nquima Parénquima palicadico

paligadico e pali¢adico e
drusas } .
€sponjoso €Sponjoso

Margem Revoluta Revoluta Reta
Tricoma dendritico ¥ + -
Tricoma tector simples * - -
Tricoma estrelado-lepidoto - - +
Tricoma estrelado-porrecto - - +
Tricoma glandular capitado + + +
Nervura central Biconvexa Biconvexa Concavo-convexo
Sistema vascular Colateral Colateral Colateral
Nectarios na base foliar + + -
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Figura 3: Superficie foliar ¢ mesofilo em microscopia de luz de espécies conhecidas por
sacaca (Croton L.). A: face adaxial. B: face abaxial, notar estomatos paraciticos C. cajucara
(sacaca branca). C: mesofilo em sec8o transversal. D: parénquimas em C. cajucara (sacaca
vermelha). E: mesofilo em se¢io transversal, F-G: idioblastos (Id) com cristais de drusas
localizados no parénquima paligadico (PP) e esponjoso (PE) em (F) e apenas no parénquima
palicadico (G), ambos em C. sacaquinha.
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Figura 4: Tipos de tricomas na superficie foliar em microscopia eletronica de varredura de
espécies conhecidas por sacaca (Croton L.). A-B: tricomas dendriticos, notar distribui¢do (A)
e arranjo (B). C: tricoma tector simples. D: tricoma glandular peltado em C. cajucara (sacaca
branca) e (sacaca vermelha). E-F: tricoma estrelado-lepidoto. G-H: tricoma estrelado-porrecto
em C. sacaquinha.
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Figura 5: Margem e nervura central em microscopia de luz de espécies conhecidas por sacaca
(Croton L.). A: margem revoluta C. cajucara (sacaca branca em C. sacaquinha B: margem
reta, em segdo transversal. C: nervura central biconvexa em C. cajucara (sacaca vermelha). D:
concava-convexa nervura central de C. sacaquinha. E-F: nectarios cxtraflorais, notar

localizag#o.
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Histoquimica

Os testes histoquimicos realizados procuraram distinguir a localiza¢do dos compostos

secundarios identificados. De acordo com Gahan (1984) e Sumner (1988), € possivel localizar

os compostos secundarios no tecido vegetal, de modo a conhecer seu local de sintese e/ou

acumulo. Todas as espécies estudadas apresentaram estruturas contendo os compostos

analisados (Tabela 2).

Tabela 2: Testes microquimicos comparativo em folhas de espécies conhecidas por sacaca
(Croton L.), na regido AmazoOnica.

C. cajucara Benth.

Conteudo
Sacaca branca Sacaca vermelha
Cuticula, idioblastos e
Lipidios totais parénquimas Cuticula e idioblastos

Lipidios neutros

Compostos fendlicos

Taninos

Alcaloides

paligadico e lacunoso

Idioblastos

Epiderme e
colénquima da nervura
central

Pedunculo dos
tricomas estrelados,
Parénquima lacunoso €
colénquima da nervura
central

Células epidérmicas e
parénquimas
paligadico e lacunoso

Idioblastos

Células epidérmicas,
parénquimas
palicadico e
lacunoso, colénquima
e parénquima
xilematico

Parénquima
xilematico

Vasos do xilematicos
da nervura central

C. sacaquinha Croizat
Sacaquinha

Cuticula, células
epidérmicas € em
tricomas estrelados,
glandulares e
idioblastos

Tricomas glandulares
e idioblastos

Tricomas estrelados
no parénquima
palicadico e lacunoso

Parénquima
floematico das
nervuras

Tricomas estrelados e
glandulares,
parénquimas

palicédico e lacunoso

A deposigio dos lipidios totais foi evidenciada pela coloragdo castanho-avermelhado

adquirido pela reagio de Sudan IV, visualizados em comum na cuticula e idiosblastos dos

taxons analisados, sendo que em C. cgjucara “sacaca branca” também foram visualizados nos

parénquimas paligadico e lacunoso, em C. sacaquinha nas células epidérmicas e nos tricomas

estrelado e glandular (Figuras 6A-B-C-D-E-F, Tabela 2).
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Figura 6: Lipidios totais nas folhas de espécies conhecidas por sacaca (Croton L.), na regido

Amazdnica. A: parénquima paligadico e lacunoso. B: idioblasto, ambos em C. cajucara
(sacaca branca); C: cuticula, D: idioblastos em C. cajucara (sacaca vermelha); em C.

sacaquinha. E: tricoma estrelado e F: tricoma glandular.
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Figura 7: Lipidios neutros e taninos nas folhas de espécies conhecidas por sacaca (Crofon

L.), na regifio Amazonica. Lipidios neutros: A: idioblastos em C. cajucara “sacaca branca”.
B: em C. cajucara “sacaca vermelha”; C: tricoma glandular de C. sacaquinha. Taninos D:
pedunculo dos tricomas estrelado em C. cajucara “sacaca branca”; E: parénquima xileméatico
em C. caqjucara “sacaca vermelha”; F: no parénquima floematico das nervuras em C.

sacaquinha.
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Figura 8: Composto fendlico e alcaloide nas folhas de espécies conhecidas por sacaca

(Croton L.), na regiio Amazonica. Composto fendlico: A: Colénquima central em C.
cajucara “sacaca branca”. B: Parénquima paligadico e lacunoso em C. cajucara “sacaca
vermelha”. C: Parénquima palicidico e lacunoso em C. sacaquinha. Alcaloide: D:
Parénquima paligadico e lacunoso em C. cajucara “sacaca branca”. E: Vasos chilematicos em

C. cajucara “sacaca vermelha”. F: Tricoma glandular em C. sacaquinha.
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Os lipidios neutros foram encontrados preferencialmente nos idioblastos e tricomas
glandulares, com relac&o aos idioblastos com contetido lipidico, cabe salientar que podem se
constituir em uma forma de defesa contra insetos fitofagos, conforme destacado por Viegas
Junior (2003).

Nas células da epiderme, na superficie adaxial do foliolo de folhas de Croton
observou-se conteudo lipidico (SILVA, 2006). Anialises histoquimicas evidenciaram a
presenca de conteudo lipidico na célula apical do tricoma glandular de Croton floribundus. Os
idioblastos com conteudo lipidico localizados na epiderme abaxial de Crofon floribundus
também foram observados em Croton rhamnifolius (MENEZES et al., 2003). Em Croton
monanthogynus, onde foram denominadas células secretoras crateriformes (METCALFE;
CHALK, 1965). Os lipidios neutros manifestaram colora¢do rosa, quando em contato com o
Sulfato azul do Nilo, sendo encontrados nos idioblastos (Figuras 7A-B), de todos os taxons e
em C. sacaquinha, também se verificou nos tricomas glandulares (Figuras 7C, Tabela 2).

Os taninos foram visualizados com aspecto avermelhado pela agdo do reagente
vanilina cloridrica e foi diagnosticado em todos os taxons, em diferentes localiza¢des, C.
cajucara “sacaca branca” apresentou em maior numero de estruturas como no pedinculo dos
tricomas estrelados (Figura 7D), parénquima lacunoso e no colénquima da nervura central. J&
C. cajucara “sacaca vermelha” houve presenca no parénquima xilematico (Figura 7E), em C.
sacaquinha, distribuidas aleatoriamente no parénquima floematico das nervuras (Figura 7F,
Tabela 2).

Foram identificados depdsitos de substincias fendlicas de coloragdo castanho em C.
cajucara “sacaca branca” na epiderme e no colénquima da nervura central (Figura 8A); em C.
cajucara “‘sacaca vermelha” foram registrados em diferentes tecidos, entre eles o parénquima
palicddico e lacunoso (Figura 8B); ja em C. sacaquinha nos tricomas estrelados e no
parénquima pali¢adico e lacunoso (Figura 8C, Tabela 2).

O reagente Dragendorff em contato com os cortes clarificados em hipoclorito de sodio
conferiu cor castanha, este tipo de reagdo mostra a presenga de alcaloides em C. cajucara
“sacaca branca” nas células epidérmicas e nos parénquimas pali¢adico e lacunoso (Figur%l
8D); C. cajucara “sacaca vermelha” nos vasos xilematicos da nervura central (Figura 8E); e
em C. sacaquinha nos tricomas estrelado e glandulares (Figura 8F); e parénquimas pali¢adico
e lacunoso (Tabela 2).

Os fendis incluem uma grande diversidade de compostos, como os flavonoides, os
taninos, assim como os acidos benzoicos e cinidmicos, sendo estes ultimos capazes de

complexar-se com proteinas, alcaléides e terpenos (SALATINO; GOTTLIEB, 1980; SIMOES
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et al, 2002). Compostos fenélicos foram localizados no parénquima foliar, préximo a
epiderme. Uma vez que esses compostos envolvem uma gama de substancias, dentre as quais
sobressaem cumarinas, flavonéides, ligninas, quinonas e taninos, entre outros (VERMERRIS;
NICHOLSON, 2006; CASTRO; DE MARCO, 2008), justifica-se sua ampla distribui¢io entre
as plantas. A esses compostos sio atribuidas diversificadas funcdes, tais como protecdo contra
herbivoria, atragio de polinizadores e interagdes alelopaticas (LAMBERS et al., 1998;
HARTMANN, 2007).

A ocorréncia de substancias fendlicas em espécies do género Croton tem sido
largamente descrita (CAI et al.,1991; UBILLAS et al., 1994; RANDAU et al., 2004). Nas
analises histoquimicas realizadas por Randau et al, (2004), observaram a presenga de
coloragdo ferrugem nas células pedunculares dos tricomas de Croton rhamnifolius € Croton
rhamnifolioides, identificada como compostos fendlicos. O actimulo de fendlicos foi
observado nos tricomas de Croron macrobothrys Baillon e Croton floribundus Spreng
(SILVA, 2006).

Os taninos como grupo heterogéneo de substéincias derivadas do fenol, estdio presentes
em quase todos os tecidos vegetais, distribuidos no vactolo, em formas de gotas, no
citoplasma ou impregnando a parede celular (FAHN, 1979; ESAU, 1985). Plantas ricas em
taninos sdo empregadas na medicina tradicional no tratamento de diversas doengas, entre elas,
diarréia, hipertensdo arterial, reumatismo, hemorragias, feridas, queimaduras, problemas
estomacais, problemas renais e do sistema urinario e processos inflamatérios em geral (DE
BRUYNE et al., 1999; DUFRESNE; FARNWORTH, 2001)

Alcaloides foram evidenciados em diferentes localizagdes nos taxas estudados. Para
Ziegler e Facchini (2008), embora geralmente armazenados em células especificas, devido a
sua toxicidade e provavel papel exercido na defesa das plantas, essas substancias podem ser
produzidas em outras células. Os alcaloides sio encontrados em diversos géneros da familia
Euphorbiaceae, como em Croton (WALLER; NOWACKI, 1978, AMARAL, 2004;
PALMEIRA-JUNIOR, 2006; MELO, 2011). Estudos demonstram o acumulo, em células
epidérmicas e em células hipodérmicas, em bainhas vasculares e em laticiferos, sendo
raramente encontrados em tecidos mortos (PELLETIER, 1988; EVANS, 1996).

Na espécie humana, os alcaloides do tipo taspina, apresentam propriedades que
auxiliam a cicatrizacdo de feridas (PORRAS-REYES et al, 1993), como ocorre com Croton
lechleri (Miill. Arg) conhecida por sua acdo antiinflamatoria, analgésica e cicatrizante e o

potencial mutagénico (FAO et al,, 2012). Os resultados parecem concordar com Chaves et al.,
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(2006) que demonstram que os morfotipos de C. cajucara podem ser quimiotipos do gé€nero

Croton L.

4 CONCLUSAO

Os caracteres morfo-anatdmicos de morfotipos de C. cajucara e na espécie C.
sacaquinha, considerados em conjunto, contribuem na identificagdo da planta medicinal.
Essas informagdes, constituem importantes dados diferenciais entre os téxa do género

analisados e, portanto, s3o uteis para a autenticidade boténica.
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CAPITULO II - ASPECTOS FENOLOGICOS, FITOQUIMICOS E SAZONAIS EM
FOLHAS DE Crofon L. AMAZONICOS

RESUMO

O género Croton L. que apresenta varias espécies com potencial medicinal nativas da
regido Amazonica, entre elas algumas conhecidas como “sacacas” ou “sacaquinhas”, exibem
semelhang¢as na morfologia e nas propriedades medicinais, entre elas Crofon cajucara Benth.,
a qual possui dois morfotipos “sacaca branca” e “sacaca vermelha” e Croton sacaquinha. O
trabalho tem como objetivo caracterizar a fenologia € a fitoquimica das folhas de Croton
sacaquinha Croizat e de dois morfotipos de Crofon cajucara Benth. “sacaca branca” e
“sacaca vermelha”, cultivadas no Horto da Embrapa Amazbnia Oriental, em fungfo das
variagdes climaticas amazbnicas. Em Crofon sacaquinha, a floragdo e frutificacio
prolongaram-se ao longo dos dois anos de coleta de dados, no entanto, nio mostrou
regularidade quanto a época de ocorréncia, oscilando entre os dois periodos sazonais. Os
morfotipos de Croton cajucara “sacaca branca” e “sacaca vermelha” nio apresentaram
diferencas quanto ao padrio de floragdo e frutificacdo nos anos observados, ambas
apresentaram as atividades fenoldgicas no periodo caracterizado por maior intensidade de
chuva. Em relagdo aos compostos quimicos analisados na fitoquimica para os dois periodos
climaticos mostrou que em Croton sacaquinha ndo houve variago entre os compostos. J4 nos
morfotipos, os compostos fitoquimicos revelaram sofrer influéncia da sazonalidade, visto que
“sacaca vermelha”, foi a Unica que manifestou a presenca de icidos orginicos na amostra
coletada no periodo menos chuvoso. Entretanto ambos os morfotipos manifestaram-se
positivamente para glicosideos cardiacos, esteroides e tripernoides somente no periodo mais
chuvoso.

Palavras-chave: Amazonia, plantas medicinais, sacaca, sacaquinha, sazonalidade.

ABSTRACT

The genus Croton L. which features several species of native medicinal potential of the
Amazon region, including some known as “sacacas” or “sacaquinhas”, exhibit similarities in
morphology and in the medicinal properties including Croton cajucara Benth., which has two
morphotypes “sacaca branca” and “sacaca vermelha” or Crofon sacaquinha. The work aims
to characterize the phenology and phytochemical leaves Crofon sacaquinha Croizat and two
morphotypes of Croton cajucara Benth. “sacaca branca” and “sacaca vermelha”, grown in the
Garden of Embrapa Amazbnia Oriental, depending on Amazonian climate variations. In
Croton sacaquinha, flowering and fruiting lasted throughout the two years of data collection,
however, showed no regularity as to time of occurrence, oscillating between the two seasonal
periods. The morphotypes Crofon cajucara “sacaca branca” and “sacaca vermelha” showed
no differences in the pattern of flowering and fruiting in the years observed, both showed
phenological activities characterized by higher rainfall intensity period. Regarding chemical
compounds analyzed in phytochemical for the two climatic periods showed that in Croton
sacaquinha mno variation between compounds. Have morphotype, the phytochemical
compounds shown to be influenced by seasonality, the “sacaca vermelha”, was the only one
who manifests the presence of organic acids in the sample collected in less rainy period.
However both morphotypes manifested positively to cardiac glycosides, steroids and
triterpenoids only in the rainy season.

Key words: Amazon, medicinal plants, sacaca, sacaquinha, seasonality.
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1 INTRODUCAO

As Buphorbiaceae sio representadas por 317 géneros e cerca de 8000 espécies,
distribuidas principalmente em regides tropicais, em diferentes tipos de vegetacdo e habitats
(WEBSTER, 1994). Destacam-se em relagfo & riqueza de espécies, diversidade morfolégica,
fitoquimica e importincia econdmica, e tém participagdo importante na alimentagdo humana,
medicina popular, produgdio de latex, 6leo e paisagismo (SOUZA; LORENZI, 2005;
WURDACK et al., 2005).

Dentre os géneros com maior nimero de espécies, encontra-se Crofon L. que
apresenta vdrias espécies com potencial medicinal (LEWIS, 1973). Algumas espécies de
Croton nativas da regidio Amazdnica, sdo conhecidas como “sacacas” ou “sacaquinhas”,
exibem semelhancas na morfologia e nas propriedades medicinais, entre elas Croton cajucara
Benth., a qual possui dois morfotipos “sacaca branca” e “sacaca vermelha” e Crofon
sacaquinha (KALIL FILHO et al., 2000).

As atividades farmacologicas experimentalmente comprovadas para o género Crofon
colocam em destaque o seu potencial antiinflamatério (FALCAO et al., 2005). No estado do
Para, as folhas e cascas do caule de Croton cajucara sio utilizadas em forma de cha das
folhas, no combate a diabetes, diarréia, maldria, febre, problemas estomacais, inflamagdes do
figado, rins, vesicula e no controle de indices elevados de colesterol (MACIEL et al., 2002;
SOUSA et al., 2003). Conforme Kalil Filho et al., (2000), Croton sacaquinha, a sacaquinha,
apresenta as mesmas propriedades medicinais que C. cajucara.

O comportamento de varidveis meteorolégicas pode exercer papel fundamental no
crescimento e desenvolvimento de espécies vegetais, as quais podem ser suscetiveis a
variabilidade climatica natural (ANGELOCCI, 2002). Para Moraes e Bastos (1972) a
presenca de substdncias quimicas em uma determinada espécie pode estar atrelada a
sazonalidade, variando conforme o ambiente, principalmente, aqueles ligados a fatores
climaticos.

A fenologia estuda o comportamento dos vegetais em relagdo ao meio, abrangendo os
padrbes estacionais de floragdo e frutificacdo, sendo relevante para compreender o
funcionamento dos ecossistemas (RUIZ; ALENCAR, 2004). A fenologia também fornece
informagdes sobre o melhor periodo para coleta de frutos e folhas, entre outros recursos néo-
madeirdveis, como para a obtengdo de subprodutos com fins fitoquimicos, cosméticos ou
nutricionais (FOURNIER, 1974; LIETH, 1974; MORELLATO et al., 1990; ZANIOLO,
2002).
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Apesar da crescente demanda por plantas medicinais, a falta de informagdes técnica e
cientifica influencia para que a matéria prima nio chegue ao mercado consumidor com
seguranga e qualidade. Ainda s&o poucos os estudos que relacionam os aspectos fenoldgicos,
fitoquimicos para espécies com potencial medicinal sob condi¢des climaticas; constituindo
um dado importante para melhorar a produtividade e praticas de manejo adequado. Nesse
contexto, o objetivo do presente trabalho foi caracterizar a fenologia ¢ a fitoquimica do
extrato foliar de Crofon sacaquinha Croizat e dois morfotipos de Croton cajucara Benth.
“sacaca branca” e “sacaca vermelha”, cultivadas no Horto de plantas medicinais da Embrapa

Amazdnia Oriental, em func8o das variagdes climéticas amazdnicas.

2 MATERIAL E METODOS

Area de Estudo
O estudo foi realizado com espécies da familia Euphorbiaceae cultivadas no Horto de
Plantas Medicinais da Embrapa Amazo6nia Oriental, Belém, Para, localizado a 1°27°21°’ S de

latitude a 48°30°14° W de longitude, com altitude de 10 m acima do nivel do mar.

Amostras Botanicas

Foram utilizadas amostras de folhas de diferentes ramos de arvores adultas com
aproximadamente 4 a 6 metros de altura, sem flores, desenvolvidas sem adubacio quimica.
Coletou-se Croton cajucara, com dois morfotipos “sacaca branca” e “sacaca vermelha,” e
Croton sacaquinha, as quais foram identificadas por comparagio com espécimes devidamente
certificadas por especialista ¢ com auxilio da literatura, posteriormente, foram incorporadas
aos acervos do herbario MG, do Museu Paraense Emilio Goeldi sob o nimero das exsicatas:
203399, 203400 e 203401, respectivamente.

Procedeu-se a coleta entre 8 e 9 h, folhas do 3° ao 5° né, do 4pice para a base, nos
mesmos individuos em dois periodos diferentes, em novembro de 2010 e maio de 2011, o que

corresponde ao periodo menos e mais chuvoso, respectivamente.

Dados Meteorolégicos

Os dados meteorologicos usados foram da estagdo meteorolégica de superficie de
Belém (82191), operada pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e situada nas
coordenadas 1,43° S e 48,43° W.
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As varidveis mensais medidas para os anos de 2010 e 2011 foram: precipitégéo,
temperaturas, umidade relativa do ar, insolagdo. Considerou-se o periodo de maior
precipitagdo pluviométrica em Belém, conhecida regionalmente como inverno amazdnico
entre os meses de dezembro a maio e o periodo de menor precipitacdo pluviométrica,
conhecida como verdo amazénico, os meses de junho a novembro (FIGUEROA; NOBRE,
1990; FERREIRA et al., 2012).

Dados fenologicos

Os registros foram coletados diariamente por um periodo de 24 meses, correspondente
aos anos de 2010 e 2011, com um individuo de cada téxon e organizados para demonstragio
mensal, com registro de presenca ou auséncia das fenofases floragdo e frutificacfo.

O periodo de floracéo incluiu desde a formagdo dos botdes até o final do periodo de
antese das flores, e o de frutificagfio desde a formagdo visivel dos frutos até sua queda. A
frequéncia da floragdo foi classificada com base no niimero de ocorréncia de cada evento por
ano, sendo: anual (uma vez ao ano) e sub-anual (mais de uma vez/ano). Os registros das
fenofases dos individuos foram observados sem levar em consideraggo os fatores edaficos e

bidticos.

Determinacio de peso seco

A determinagdo do peso seco das amostras dos taxons foi realizada no Laboratério de
Agroindustria da Embrapa Amazonia Oriental, onde apos triagem e remocdo das impurezas,
as folhas foram cortadas, pesadas, colocadas em bandejas de inox e secas em estufa com
circulagdo mecanica (FANEM 320-SE), a temperatura de 45° C por 120h.

Em seguida, as amostras foram pesadas, trituradas em moinho de faca e
acondicionadas em sacos plésticos devidamente identificados e guardados sob refrigeracdo a

temperatura de 10° C até o uso.

Preparacio dos extratos

Os extratos das plantas foram preparados utilizando-se 100g de folhas secas de cada
taxon, trituradas e submetidos a extracéio hidroalcodlica (etanol 80%) em banho-maria sob
refluxo, por aproximadamente 4 horas. O material foi entfo filtrado a vacuo e concentrado em
evaporador rotatério (Buch El 131 Sibata) a 150 rpm sob pressdo reduzida a 45° acoplado &

bomba de vacuo (AAKer). A seguir, os extratos foram armazenados protegidos da luz na
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geladeira até 0 momento das anélises (MATOS, 1997). A analise dos extratos das amostras

foi realizada no Laboratério de Agroindistria da Embrapa Amazo6nia Oriental.

Prospeccio Fitoquimica

Os extratos foram submetidos a analise fitoquimica, segundo metodologia dos
protocolos descritos por Matos (1997). Foram pesquisados a presenca das seguintes classes
de substancias quimicas: 4cidos organicos, agucares redutores, polissacarideos, proteinas e
aminodcidos, taninos, catequinas, flavonoides, glicosideos cardiacos, sesquiterpelactonas,
azulenos, carotenoides, esteroides e triterpernoides, depsideos e depsidonas, derivados da
cumarina, saponina espumidica, alcaloides, purinas, antraquinonas. Os reagentes utilizados
para os testes foram os mesmos citados por Harborne (1984), Matos (1997) e Falkenberg et

al., (2000). A anélise fitoquimica das amostras dos taxons foi realizada no Laboratério de
Agroindustria da Embrapa Amaz6nia Oriental.

3 RESULTADOS E DISCUSSAQ

A sazonalidade climética pode exerce influéncia nos padrdes fenologicos, segundo
Janzen (1967), as condigdes ambientais, sio fatores necessarios para estimular 0s processos

de floracfo e frutificacio em determinada ¢época do ano favoravel a reprodugio.
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Wright e Calderon (2006), Zimmerman et al., (2007), demonstraram em observagdes
fenologicas de longa duragdo nos trépicos afetaram a fenologia de certa plantas, assim 0
comportamento das espécies do estudo podem estar relacionado com 0 El Nifio em 2010 e 0
La Nifia 2011.Com relagdo ao regime pluviométrico regional, os dados dos anos observados
indicaram um volume mensal de chuva no periodo de janeiro a maio de 2010 foi superior a
400 mm, o que representa um indice pluviométrico elevado.

O ano de 2011 apresentou uma estago chuvosa intensa devido a atuagio do fendmeno
climatico La Nifia, com minimo acumulado mensal em dezembro de 2010 alcancando 225
mm, e maximo de 579 mm em abril de 2011 (Figura 1).

A temperatura em 2010 apresentou a meédia minima mensal proxima de 24°C ¢ a
média maxima, especialmente no periodo menos chuvoso, em torno de 33°C. O ano seguinte,
2011, também apresentou temperaturas acima da média. A umidade relativa do ar permaneceu
constante nos dois anos.

Nos meses de fevereiro e margo, quando deveria ocorrer o auge da estagao chuvosa de

2010, houve aumento da insolagdo ¢ conseqiientemente redugfio das chuvas (Figura 2).
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No periodo menos chuvoso, a insolagdo atingiu seu valor maximo nos dois anos em
estudo, ultrapassando as 200 horas mensais. No periodo de maior precipitagio em 2011,

houve reducdo das chuvas, mas ndo ocorreu elevagao da insolagéo.

Floracao e Frutificacao

Os eventos fenolégicos mais importantes nas plantas sdo a floragdo e a frutificacdo,
sendo os principais mecanismos de perpetuagao das espécies (PIRES O’BRIEN; O’BRIEN,
1995). Nas Euphorbiaceae estudadas foram observadas espécies florescendo durante a maior
parte do ano, e outras com O Titmo de floragio marcadamente sazonal para os dois anos

estudados (Tabela 1).

Tabela 1: Fenofases de Crofon cultivadas no Horto de Plantas Medicinais da Embrapa
Amazonia Oriental.
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Croton cajucara (sacaca branca)
2010 & HFO O
2011 O FHO
Croton cajucara (sacaca vermelha)
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Em Croton sacaquinha, a floragdo e frutificacdo prolongaram-se ao longo dos dois
anos de coleta de dados, no entanto, nio mostrou regularidade quanto a época de ocorréncia,
oscilando entre os dois periodos sazonais. A auséncia dos eventos fenologicos possivelmente
esta associada as varidveis precipitagdo ¢ insolagdo (Figura 2, Tabela 1), onde nos meses de
fevereiro e margo, quando deveria ocorrer o auge da estagdo chuvosa de 2010, houve aumento
da insolagdo ¢ consequentemente reducdo das chuvas. No periodo menos chuvoso,
principalmente nos meses de junho e julho, a insola¢do atingiu seu valor maximo nos dois
anos em estudo o que provavelmente influenciou na auséncia da floragdo e frutificagdo, o que
parece indicar uma estratégia fenoldgica desta espécie em fungdo de fatores ambientais locais.
O que é comprovado por Franco (2002), ao afirmar que a sazonalidade no regime das chuvas
altera a disponibilidade de 4gua e nutrientes no solo, 0 que acaba afetando o comportamento

das plantas.
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Lameira et al., (2002) constataram que a floragdo ¢ a frutificagdo de vérias familias de
plantas medicinais ocorreu nos meses de setembro a novembro, ou seja, no periodo menos
chuvoso. De acordo com Rathcke e Lacey (1985), as floragdes longas podem ser vantajosas
por diminuirem os riscos ou incertezas na polinizagdo que adotam a estratégia de florescer por
um periodo de tempo mais longo.

Assim como os taxons de Croton observados, a floragio de Plectranthus barbatus
Andrews conhecido como boldo, uma planta com atributos medicinais, analisada por Cardoso
e Barbosa (2011) também ocorreu na estagdo mais chuvosa, mais precisamente nos meses de
fevereiro a marco, quando as temperaturas Sao mais amenas € permaneceram floridas por
mais de seis meses. Clement (1993) observando a fenologia de espécies da regiio Amazonica
verificou que, a maioria dos individuos analisados apresentou frutifica¢do no periodo de
maior intensidade de precipitagdo pluviométrica.

Os morfotipos de Croton cajucara “sacaca branca” e “sacaca vermelha” ndo
apresentaram diferengas quanto ao padrio de floragdo ¢ frutificacdo nos anos observados,
ambas apresentaram as atividades fenolédgicas no periodo caracterizado por maior intensidade
de chuva. Alencar et al., (1979) observaram que para algumas espécies da Amazonia a
floragdo e frutifica¢do repetem-se ano a ano, obedecendo as variagdes climaticas.

A “sacaca branca” em 2010 floresceu de janeiro a margo € em 2011, de fevereiro a
margo, € frutificacio em 2010 ocorreu em fevereiro e marco nos dois anos. A “sacaca
vermelha” em 2010 floresceu em janeiro € fevereiro, no ano seguinte, verificou-se de janeiro
a marco; a frutificacdo em fevereiro no ano de 2010 e em 2011 nos meses de janeiro e marco.
A sazonalidade parece interferir mais no padrdo fenoldgico apresentado pelos morfotipos de
Croton cajucara, onde ao longo dos dois anos, apresentaram um Sincronismo na resposta
fenologica de acordo com o regime de chuvas apresentando o inicio do desenvolvimento na
estagio mais chuvosa e o fim na estacdo menos chuvosa.

De acordo com Pimentel (1994), a sacaca branca no periodo menos chuvoso tem o
desenvolvimento das fenofases prejudicado, 0 que nao ocorre nas quedas pluviométricas
regulares. Trindade e Secco (2009), estudando espécies de Euphorbiaceae da Floresta
Nacional de Caxiuani, observaram Croton cajucara com flores no més de fevereiro.

Segundo Santos et al,, (1992), a floracdio durante o periodo chuvoso foi constatada
para algumas espécies amazdnicas cOmo Corythophora alta R. Knuth, com 0 nome popular
de ripeiro — vermelho e Corythophora rimosa W. A. Rodrigues, conhecido como castanha -
jacaré. Estudos como de Reich e Borchert (1984), mostraram que quando a precipitagdo

apresenta intensa sazonalidade, o ciclo fenologico € limitado durante a estagdo menos
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chuvosa, mas também que os eventos de fenologia pode ser uma resposta a picos de radiagéo
solar na dependéncia da distribui¢do das chuvas durante o ano.

Na classificagio de Pires O’Brien e O’Brien (1995), a populagdo de Caesalpinia
leiostachya apresentou um episodio de floragdo por ano, considerado um padro sazonal
anual, durando cerca de quatro meses, com inicio em janeiro, e término em abril.
Comportamento semelhante aos morfotipos de Croton cajucara analisados.

Em estudos fenoldgicos realizados na Amazdnia brasileira, observou-se que O
florescimento de muitas espécies ocorre durante o periodo mais chuvoso ou, nos primeiros
meses da estagiio chuvosa (LIEBERMAN, 1982; FREITAS et al., 1999; LAMEIRA et al.,
2002).

Segundo Smith (1970), a estratégia de algumas espécies pela frutificagdo durante o
periodo mais chuvoso pode estar relacionado & disseminacdo feita por animais ou o
beneficiamento com 4gua e nutrientes liberados na decomposigio da matéria orgénica
acumulada durante a estagdo menos chuvosa.

Batista (2005) analisou a fenologia de vinte individuos de Croton matourensis Aubl.
(Euphorbiaceae) durante um ano, onde a floragdo ocorreu em margo € abril, e a frutificac@o
nos meses de marco abril e maio, no periodo mais chuvoso. Em Conceveiba guianensis Aubl.,
outra Euphorbiaceae observada por Secco € Giulietti (2007) a floragio e frutificagdo ocorreu
de janeiro a abril o que parece demonstrar uma preferéncia pelo periodo mais chuvoso por
algumas espécies da familia.

De acordo com a frequéncia das fenofases, Crofon sacaquinha apresentou padrdo de
floracdo sub-anual (mais de uma vez/ano) e 0s morfotipos de Crofon cajucara, anual (uma
vez ao ano). A floragdo foi a fenofase de maior duragdo em relacdo a frutificagdo para os
individuos do estudo. Deve-se considerar que ambas sdo nativas da regiio amazonica e, de
acordo com Kerbauy (2008), em regides tropicais, os periodos menos chuvosos € umidos sdo

fatores decisivos para o crescimento e a floragéo das espécies.

Fitoquimica

De acordo com a realizacdo dos ensaios de prospec¢do fitoquimica com os extratos de
Croton sacaquinha e dois morfotipos de Croton cajucara “sacaca branca” e “sacaca
vermelha”, foi reconhecida a presenca de classes importantes de metabdlitos secundarios,

onde dos 18 elementos analisados, dez foram diagnosticados em ambas as espécies (Tabela
Z}.
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A sazonalidade, temperatura, insolagéo, disponibilidade de nutrientes, altitude e indice
de poluigdo sdo apontados por Neto € Lopes (2007) como fatores que influenciam na
produgio dos metabolitos secundérios das plantas. Nas Euphorbiaceae analisadas a maioria
dos compostos nio foi afetada pela sazonalidade.

Vérios autores ressaltam a riqueza em metabolitos secundarios conferindo importancia
do ponto vista medicinal ao género Crofon tais como alcaloides, terpenoides, diterpenos ¢

flavonoides (LIMA; PIRANI, 2008; RANDAU et al., 2004; SALATINO et al., 2007).

Tabela 2: Resultado da avaliagdo fitoquimica das folhas de Croton, cultivadas no Horto de
Plantas Medicinais da Embrapa Amazonia Oriental.

Croton C. cajucara C. cajucara
sacaquinha __sacaca branca _ sac. vermelha

Periodo -/IC  +C -IC +/C -/IC  +/C
Composto _
Acidos organicos . - 5 i w
Acucares redutores + + + + + +
Polissacarideos - - - - - -
Proteinas e aminoacidos 1 + + + + + +
Taninos + + + + + +
Catequinas + + + = + +
Flavonoides + + # + + o
Glicosideos cardiacos - - - +
Sesquiterpelactonas - - . - - -
Azulenos - - - - . -
Carotenoides + + + + 4+ +
Esteroides e triterpenoides  + + - + = .
Depsideos ¢ depsidonas + + + + + +
Derivados de cumarina - = - 5 - -
Saponina espumidica + + + + + -
Alcaldides + + + + + +
Purinas = - = - = -
Antraquinonas - - - - . -

-/C (Menos chuvoso) +/C (Mais chuvoso) ~ +Presenga - Auséncia

Em Croton sacaquinha todos 0s compostos analisados ndo divergiram nos dois
periodos climaticos. Conforme Kalil Filho et al., (2000) Croton sacaquinha Benth., apresenta
as mesmas propriedades medicinais que Crofon cajucara. Entretanto, Croton cajucara sacaca
vermelha foi a Unica a manifestar a presenga de acidos orginicos na amostra coletada no
periodo menos chuvoso.

J4 os morfotipos de Croton cajucara, sacaca branca e sacaca vermelha manifestaram-
se positivamente para glicosideos cardiacos, esteroides e tripernoides apenas para no periodo

mais chuvoso. Essas variagdes possivelmente foram influenciadas pela sazonalidade. De
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acordo com Barbosa et al., (2006) em algumas espécies sao observadas variagdes devido a
diferencas ambientais na composi¢ao quimica.

Sousa et al., (2006); Maciel et al., (2006) encontraram em Croton cajucara a presencga
de sesquiterpenos, 4cidos graxos, misturas de esterois e os diterpenos bioativos. Chaves et al.,
(2006) avaliaram o rendimento € a composicio do ¢leo essencial de Croton cajucara, para 0s
dois morfotipos, a sacaca vermelha e a sacaca branca verificando que existem variacdes
quantitativas e qualitativas dos dois morfotipos. Os autores sugerem que também se trata de

dois quimiotipos da espécie.

4 CONCLUSAO

O comportamento fenolégico dos morfotipos de Croton cajucara “sacaca branca”,
“sacaca vermelha” e de Croton sacaquinha encontram-se fortemente atrelado as condigOes
climaticas, o que pode estar associado as caracteristicas do clima amazdnico. A alta sincronia
entre morfotipos de Croton cajucara ¢ os fatores climatico é uma caracteristica que serve
como informagdo para o manejo, servindo para indicar o periodo de coleta desejado para a
industria farmacéutica.

Em relacio aos compostos quimicos analisados nos dois periodos climaticos nao
houve variante para Croton sacaquinha. Ja 0s morfotipos de Croton cajucara € 0s compostos
fitoquimicos indicam sofrer influéncia da sazonalidade, visto que “sacaca vermelha”, foi a
{inica que manifestou a presenca de 4cidos organicos na amostra coletada no periodo menos
chuvoso. Entretanto, ambos os morfotipos de Croton cajucara manifestaram-se positivamente

para glicosideos cardiacos, esteroides e tripernoides somente no periodo mais chuvoso.
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CAPITULO III - TEOR DE MINERAIS EM INFI’JS()ES DAS FOLHAS DE Croton L.
(EUPHORBIACEAE) RELACIONADO AOS PERIODOS SAZONAIS AMAZONICOS

RESUMO

A familia Euphorbiaceae tem espécies de importancia econdmica, alimenticia e de uso
medicinal. Crofon L. é o segundo maior género da familia com aproximadamente 1.200
espécies distribuidas nas Antilhas, América do Sul e América do Norte, sendo o Brasil um dos
principais centros de diversidade. Considerando a importancia das espécies, principalmente
no aspecto medicinal, existe necessidade de estudos para conhecer o teor dos elementos
minerais (calcio, cobre, ferro, potassio, magnésio, manganés, s6dio e zinco) nos dois periodos
sazonais amazdnicos (com maior e menor precipitagdo pluviométrica) em amostras das
infusdes (cha) de dois morfotipos de Croton cajucara (sacaca branca e sacaca vermelha) e C.
sacaquinha (sacaquinha). Os minerais analisados foram encontrados em todas as amostras,
nos dois periodos climéticos. Os resultados obtidos da quantificagio dos minerais nos dois
periodos climaticos mostraram um comportamento uniforme, seguindo a tendéncia de
distribui¢o em ordem crescente: K >Na > Mg > Ca>Mn>Zn> Cu = Fe.

Palavras-chave: Plantas medicinais, morfotipo, precipitagdo, Euphorbiaceae, minerais.

ABSTRACT

The family Euphorbiaceae species have economic importance, food and medicinal use.
Croton L. Is the second largest genus in the family with approximately 1,200 species
distributed in Antilles, South America and North America, and the Brazil one of the major
centers of diversity. Considering the importance of the species, principally in terms of
medical, there is need for studies to quantify the levels of mineral elements (calcium, copper,
iron, potassium, magnesium, manganese, sodium and zinc) the two seasonal periods Amazon
(with higher and lower rainfall) in samples of two morphotypes Croton cajucara (sacaca
white of sacaca red) and C. sacaquinha (sacaquinha). Analyzed minerals were found in all
samples in the two climatic periods. The results of the quantification of minerals in two
climatic periods showed a uniform behavior following the trend of distribution in ascending
order: K >Na > Mg > Ca> Mn > Zn > Cu > Fe.

Keywords: Medicinal plants, morphotype, precipitation, Euphorbiaceae, minerals.
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1 INTRODUCAO

A familia Euphorbiaceae pertence a ordem Malpighiales (APG 111, 2009), compreende
cerca de 334 géneros e mais de 8000 espécies (WEBSTER, 1994). O género Croton L.€0
segundo maior da familia, com aproximadamente 1.200 espécies distribuidas nas Antilhas,
América do Sul e América do Norte. Sendo o Brasil um dos principais centros de diversidade
do género, que esta representado nos mais variados ambientes e tipos vegetacionais (BERRY
et al., 2005).

As espécies desse género sdo geralmente odoriferas e contém um latex caustico que
causa dermatite ¢ que pode ser venenoso. Podem ser ervas, arbustos ou arvores. Muitas
espécies de Croton tém varios usos, algumas como bebidas, na forma de chas (ABREU et al.,
2001). O ch4, preparado das folhas ou cascas, tem sido empregado para alivio de problemas
do figado e intestino, sendo também usado contra diabetes e eficiente na reducdo do colesterol
(CONCEICAO, 2000; SOUSA et al., 2003; BERG, 2010).

O uso empirico dos chds embora remonte a tempos passados se faz presente na
contemporaneidade, perpetuada por geragdoes que Os utilizam para fins terapéuticos
(CAMPESATO, 2005). Além disso, existem centenas de tipos de chds que atraem a
preferéncia de milhdes de pessoas no mundo € € um recurso a mais no tratamento de doengas
e, algumas vezes, dispensa 0 acesso a remédios comercializados em farmacias (ROHMER,
2002).

O cha também pode ser considerado um alimento funcional que, consumido na
alimentacfio cotidiana, pode trazer beneficios fisiologicos a saude, gragas aos seus
componentes ativos (HAN et al., 2004). De acordo com Arabbi (2001), alimentos funcionais
sdo definidos como qualquer substdncia ou componente de um alimento que proporciona
algum beneficio para saude, além de sua fungdo de nutrir, a prevengio e o tratamento de
doengas.

Os minerais assim como as vitaminas, ndo podem ser sintetizados pelo organismo e,
por isso, devem ser obtidos através da alimentacdo. Eles participam na fungdo de varias
enzimas e sio essenciais para manutengdo da saide humana. Mesmo que alguns nutrientes
minerais presentes em plantas possuam um papel preventivo no combate de doengas, 0 uso
em excesso ou deficiéncia pode trazer problemas para saude, além disso, niveis elevados

desses minerais podem ser perigosos e toxicos ao organismo, tendo efeitos adversos

(BATTESTIN, 2002; EDER, 2010).
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SHo classificados como macronutrientes, micronutrientes € elementos tragos. Os
macronutrientes (Ca, P, Mg, S, Na, Cl ¢ K), sdo os elementos que devem ser consumidos
diariamente em concentragdes acima de 100 mg; os micronutrientes (Fe, Zn, Cu e Mn) em
torno de 1 a 50 mg/dia e os elementos tragos (I, Cr, Sb, Co, Se, Al, Si, Sr e Sn) abaixo de 1
mg/dia (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 1998; AL-AWADI; SRIKUMAR, 2000).

O estudo dos minerais presentes na planta também € importante para que se possa
compreender mais sobre seus aspectos metabolicos e nutricionais. Atualmente estdo sendo
desenvolvidos estudos que buscam estabelecer os beneficios terapéuticos e efeitos colaterais
relacionados a presenca de metais (ZANGARO et al., 2002).

Pouco se sabe sobre o valor nutricional dos chas das plantas de Crofon com potencial
medicinal, o que torna oportuna sua investigagdo com os elementos minerais, importantes na
nutrigio humana, visto que nas populagdes amazdnicas, a maioria de comunidades carentes
faz uso recorrente. Além disso, o conhecimento da variagio sazonal dos teores dos minerais
permite estabelecer padrdes para 0 manejo nutricional das plantas com potencial medicinal
visando o alcance e manutengdo de alta produtividade e qualidade do produto final.

Nesse sentido, amostras de dois morfotipos de Croton cajucara Benth. (sacaca branca
e sacaca vermelha) e C. sacaquinha Croizat (sacaquinha) foram analisadas com o objetivo de
conhecer o teor dos elementos minerais: Ca (célcio), Cu (cobre), Fe (ferro), K (potassio), Mg
(magnésio), Mn (manganés), Na (s6dio) e Zn (zinco) relacionados aos dois periodos

climaticos amazonicos, de maior e menor precipitagéo.

2 MATERIAL E METODOS

Amostragem

O estudo foi realizado com espécies cultivadas em canteiros a céu aberto, empregando
adubagdo orginica, no Horto de Plantas Medicinais da Embrapa Amazonia Oriental, Belém,
estado do Para (1°27°217° S 2 48°30°14°* W), com altitude de 10 m acima do nivel do mar.

A coleta do material vegetal ocorreu entre 8:00 ¢ 9:00 h da manha, utilizando as folhas
totalmente expandidas de diferentes ramos de 4rvore com altura entre 3 a 8 metros em dois
periodos diferentes no inicio do més de novembro no ano de 2010 e inicio do més de maio de
2011, compreendido entre o periodo de menor e maior precipitagéo, respectivamente.

As amostras de dois morfotipos de Croton cajucara Benth. (sacaca branca e sacaca

vermelha) e C. sacaquinha Croizat (sacaquinha), foram identificadas por compara¢do com
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espécimes devidamente certificadas por especialista € com auxilio da literatura.
Posteriormente foram incorporadas aos acervos do herbario MG do Museu Paraense Emilio

Goeldi, sob os numeros de registro: 203399, 203400, 203401, respectivamente.

Determinaciao de peso seco

A determinagio do peso seco das amostras dos taxons foi realizada no Laboratério de
Agroindustria da Embrapa Amazonia Oriental, onde ap6s triagem e remogdo das impurezas,
as folhas foram cortadas, pesadas, colocadas em bandejas de inox e secas em estufa com
circulaciio mecénica (FANEM 320-SE), a temperatura de 45° C por 120 h.

Em seguida, as amostras foram pesadas, trituradas em moinho de faca €
acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados e guardados sob refrigeragdo a

temperatura de 10° C at€ o uso.

Preparacio das infusdes (cha)

Para o preparo das infusdes (cha), foram utilizadas folhas secas pulverizadas das duas
espécies coletadas nos periodos considerados. Os chés foram preparados pesando-se 1g de
amostra em um erlenmeyer de 50mL. Em seguida adicionou-se 25mL de 4gua deionizada
(Milli Q®, Millipore) em ebuli¢do e tapou-se para diminuir as perdas de 4gua por evaporagao.
Ap6s 10 minutos, filtrou-se para baldo de 50mL, adicionou-se 0,5mL de 4cido nitrico
concentrado e completou-se o volume de 50mL com agua deionizada. Para eliminar algum
tipo de precipitado que pudesse interferir no instrumento de anélise, fez-se uma centrifuga¢@o
com o tempo de 5 minutos e 2000 rpm (DSC-16, PRESVAC), o sobrenadante foi retirado
para tubos conicos, completando se o volume final de 50 mL com 4gua deionizada. As
infusdes foram preparadas em triplicata e analisadas no mesmo dia (adaptado de LAMEIRA
et al., 2004). As analises de minerais foram realizadas no Laboratorio de Toxicologia da

Secdo de Meio Ambiente do Instituto Evandro Chagas, Belém, Para.

Instrumentos e Acessorios

A quantificagdo dos elementos: célcio, cobre, ferro, potéssio, magnésio, manganes,
sédio e zinco, foram efetuadas utilizando espectrofotdmetro de Emissdo Atdmica, Spectr AA

220 Atomic Absorption Spectrometer modelo Varian AAS com fluxo de gas acetileno. Os
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parimetros operacionais estabelecidos para anilise dos minerais foram pelo ICP OES:
comprimentos de ondas para o Ca (496,847 nm), Cu (327,395 nm), Fe (238.204 nm), K
(766,491 nm), Mg (279,553 nm), Mn (257,610 nm), Na (588,995 nm) e Zn (213,857 nm),
com vazdes otimistas de argbnio de 0,60 Lmin-1 para o gas nebulizador, 1,5 Lmin-1 para o
gas auxiliar e 15 Lmin-1 para o gas principal, com o emprego de poténcia de radiofrequéncia
1100 W. As andlises foram realizadas no Laboratério de Toxicologia da Segdo de Meio

Ambiente do Instituto Evandro Chagas, Belém, Para.
Reagente, solucdes e material de referéncia

Todos os reagentes foram de alto grau de pureza (Suprapur) € as solugdes preparadas
usando-se 4gua deionizada obtida em sistema de ultrapurifica¢do de 4gua Milli-Q, Millipore.
As solugdes estoques contendo 1000 mgL-1 Fe, Zn, Cu, Mn, K, Ca, Mg, Na e K em 5,0% de
HNO:s, foram devidamente diluidas obtendo as solugdes de referéncia. Para a calibraggo do
ICP — OES, as solugdes de referéncia foram preparadas com concentragdes na faixa variando
de 0,2 a 5,0 mgL-1, para o Zn, Cu e Mn, e 0,1 a 0,8 mgL-1, para o Fe, Ca, Mg, Na ¢ K,
preparadas através da dilui¢do sucessiva de solugdo estoque 1.000 mgL-1 (Merck). Como
material de referéncia foi utilizado SRM1573 — tomato leaves (NIST, USA). Para o Fe foi

utilizado como material de referéncia GBW 07601 Poplar Leaves Made in China.
Andlise e estatistica dos dados

O delineamento do experimento foi inteiramente casualizado, onde foram comparados
com trés niveis de dois morfotipos de Croton cajucara Benth. (sacaca branca e sacaca
vermelha) e C. sacaquinha Croizat (sacaquinha), com 3 repeti¢des. A andlise estatistica
aplicada para os periodos (Fator 1), minerais com 8 niveis Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Zn
(fator 2), taxons de Croton (Fator 3) e a interagio (Fator 1 x Fator 2x Fator 3); foi realizada
por meio do programa estatistico SISVAR®. As médias foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

As recomendagdes da OMS foram feitas desconsiderando a ingestéo desses metias em

outors alimentos.
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Dados meteorologicos

Os dados meteoroldgicos foram gerados a partir de valores provenientes da estacao
meteorologica de superficie de Belém (82191), operada pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e situada nas coordenadas 1,43°S € 48,43°W.

3 RESULTADOS E DISCUSSAQO

O periodo de maior precipitac@o pluviométrica em Belém, conhecida regionalmente
como inverno amazonico, compreende o periodo de dezembro a maio, com indice
pluviométrico mensal médio acima de 200 mm (Figura 1), alcancando indices superiores a

400 mm nos meses de fevereiro e margo, que correspondem aos meses mais chuvosos.
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Figura 1: Véﬁéééi&ifté}ﬁ{a

oral da precipitagio pluviométrica ¢ da temperatura do ar em Belém,
Par4, dentre os anos de 1999 ¢ 2009. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — INMET.

O periodo de menor precipitagdo pluviométrica, conhecido como verdo amazénico,
abrange os meses de junho a novembro, sendo outubro e novembro 0s meses COM menor
indice pluviométrico médio, ficando abaixo de 120 mm.

A Figura 1 mostra que a temperatura do ar apresenta pequena variagdo ao longo do
ano devido a grande incidéncia de radiacdo solar que ocorre de janeiro a dezembro em virtude
da latitude de Belém ser muito proxima do Equador. Assim, a temperatura minima ¢ de 22°C

em média, podendo oscilar ate um grau em torno deste valor. A temperatura maxima €
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elevada em qualquer estagdo, porém a média varia de 30°C a 32°C. A amplitude térmica,

portanto, varia de 8 a 10 graus, com temperatura média do ar alternando entre 25°C e 26°C.

Determinacio dos teores dos minerais nas infusdes (chas) das plantas

As equacdes das curvas analiticas com os respectivos coeficientes de determinag@o de
R? obtidas para Fe, Zn, Cu, Mn, K, Ca, Mg, Na e K em HNO3 1% (v/v), estdo dispostos na

Tabela 1. Pela analise dos valores de R? obtidos, pode-se afirmar que o modelo ¢ linear.

Tabela 1: Condigdes instrumentais para as analises dos minerais.

Elemento Equacdio dareta  Limite de R* Mnm)
detecgdo
(mg/L)

Ca Y=72948x+10279  0,0006 0,990 496,847
Cu Y=3720x+290,2 0,0007 0,993 327,395
Fe Y=4129x+354,2 0,0007 0,993 238.204

K Y=45769x+2059 0,0006 0,997 766,491
Mg Y=86776x+7858 0,0006 0,991 279,553
Mn Y=32499x+2563 0,0005 0,993 257,610
Na Y=30054x+6283 0,0005 0,994 588,995
74 Y=2204x+162,9 0,0001 0,994 213,857

Para a determinacdo do teor dos minerais nas infusdes, utilizou-se para cada um dos
elementos valores da curva de calibragdio, obtida a partir das diferentes concentragdes da
amostra padrdo para cada um dos elementos.

Os resultados obtidos durante a anélise para os minerais presentes no cha (infusdo) das
folhas dos taxons de Croton medicinais estdo representados na Tabela 2, os quais mostram
que em cada linha, médias seguidas de mesma letra (coluna mintscula e linha maiuscula)
mostraram que ndo houve diferengas estatisticamente significativas para as concentra¢des dos
minerais em (mg/L) nos dois perfodos climaticos amazdnicos analisados (mais chuvoso e
menos chuvoso).

Os metais Fe, Zn, Cu, Mn, K, Ca, Mg, Na e K foram encontrados em todas as
amostras. Os macronutrientes analisados (Ca, Na, Mg e K) apresentaram concentragoes
elevadas, valores importantes se considerarmos que sdo exigidos em maior quantidade pelo

organismo humano. A analise da Tabela 2 permite identificar que houve diferengas
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estatisticamente significativas quanto as concentragdes dos minerais em (mg/L) nas amostras
nos dois morfotipos de Croton cajucara “sacaca branca” e “sacaca vermelha” e C.
sacaquinha “sacaquinha”. Para Graham (1992) a composigio do ché pode varia de acordo

com a estagdo do ano, clima, idade da folha e variedade do cha.

Tabela 2: Teor de minerais na infusdo das folhas dos tixons de Croton medicinais (mg/L).

Mais chuvoso Menos chuvoso
Minerais _ C. cajucara C. cajucara . cajzi’ara C.“cajucara
C. sacaquinha “sacaca “sacaca |C. sacaquinha T sacaca
sacaca o
branca” vermelha” = vermelha
branca
Ca 478.23aE 239.25aE  500.71aE 424 .82aE 362.31aE 113.09aE
Cu 9.39aE 10.31aE 7.80aE 6.89aE 6.78aE 7.78aE
Fe 2.59aE 1.13aE 0.73aE 1.84aE 0.64aE 0.76aE
K 6251.54aA 5416.96bB 6064.46bA | 4629.37bB  6872.72aA 7308.81aA
Mg 1084.00aD 1220.00aD 1050.81aD 779.49aD 862.84aD 813.35aD
Mn 40.53aE 70.47aE 127.67aE 23.38aE 47.76aE 28.86aE
Na 946.70aD 2043.00aC 1056.07aD 378.13bE 1038.38bD  1468.00aC
Zn 15.01aE 18.99aE 132.41aE 8.55aE 15.58aE 13.80aE
hEfidS 1116.198 a 1050.58 a
periodos

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =<p < .05) ns ndo significativo (p >=.05).

As médias seguidas pela mesma letra (coluna minuscula — periodo climatico e linha maidscula — minerais dentro
e entre os periodos) ndo diferem estatisticamente entre si. Pelo Teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.

Dentre os metais detectados, o K foi o mineral mais concentrado entre os elementos
investigados com resultados significativos em relagdo aos periodos mais ¢ menos chuvoso,
com maior concentracdo no periodo menos chuvoso em C. cgjucara “sacaca vermelha”
(7308.81mg/L) e C. caqjucara “sacaca branca” (6872.72 mg/L) enquanto que em C.
sacaquinha (6251.54mg/L) a elevagdo do teor foi no periodo mais chuvoso. Esse resultado
esta de acordo com Radomski e Wisniewski (2004) trabalhando com “espinheira-santa”.
Silveira, (2009 ) também verificaram teor alto de K em Alternanthera tenella Colla e Franco
et al., (2011) entre vérias espécies analisadas o teor elevado de K destacou-se a espécie
Echinodorus macrophylus Mitch. (chapéu de couro). Wastowski et al., (2013) avaliando
apresenca dos minerais em infusdes de varias espécies medicinais, o K foi o mais abundante.

O K é um dos minerais mais abundantes em vegetais (MARTINEZ et al., 2007).
Além disso, é considerado um mineral de extrema importéncia para o bom funcionamento
celular nos seres vivos. Esta envolvido na manutengdo de fungdes fisiologicas importantes,

onde 5% do conteudo total de minerais é de K; a recomendacdo da OMS (Organizagdo
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Mundial de Saude) esta entre 1800 a 2600mg/dia (COSTA, 2002; MAHAN; ESCOTT-
STUMP, 1998; BRASIL, 1998). Os valores de K descritos na Tabela 3 indicam que para
atingir a quantidade recomendada pela OMS, em C. Sacaquinha, C. cajucara “sacaca branca”
e C. cajucara “sacaca vermelha” independe do periodo climatico deve-se ingerir de uma €
meia a duas xicaras ao dia (Tabela 4), considerando uma xicara com 200 ml.

Mg foi o segundo elemento com teor elevado correspondendo ao periodo mais
chuvoso em C. cajucara “sacaca branca” (1220.00 mg/L). Para Simon et al., (1999) e Pansera
et al., (2003) existe variagdo do teor quando as plantas s&o coletadas e analisadas em periodos
distintos. Segundo pesquisa de Martins et al., (2009) com especies medicinais amazonicas as
concentracdes no cha de Mikania lindleyana verificou a presenca de altos valores de Mg
(4531 a 9370 mg/L).

No organismo humano todas as células e liquidos do corpo contém Mg, em um adulto
esta presente em aproximadamente 20 a 28g, dos quais aproximadamente 60% se encontram
nos o0ssos, 26% nos musculos e o restante nos tecidos moles corporeos A quantidade
recomendada desse elemento que deve ser ingerida diariamente (OMS) é de 400-500 mg
(MAHAN; ESCOTT-STUMP, 1998, ALMEIDA, 2002). Considerando o teor de Mg (Tabela
3) para atingir a quantidade recomendada pela OMS, em C. sacaquinha, C. cajucara “sacaca
branca” e C. cagjucara “sacaca vermelha” a ingestdo diaria deve ser de duas a duas e meia
xicaras, nos dois periodos climaticos (Tabela 4).

Os valores mais elevados de Na foram mostrados para 0 periodo mais chuvoso no
morfotipo C. cajucara “sacaca branca” (2043.00 mg/L), divergindo muito do menor teor na
espécie C. sacaquinha (378.13 mg/L). De acordo com Kara (2009), as plantas de espécies
diferentes provavelmente apresentaram variagdes nas concentragoes dos minerais,
principalmente pelos aspectos fisiologicos e ambientais.

O elemento Na constitui 2% do conteido total de minerais no organismo € estdo
envolvidos na manutengdo de fungdes fisiologicas importantes do organismo. A necessidade
daria recomendada pela OMS ¢ de 500 mg por dia (COSTA, 2002, MAHAN; ESCOTT-
STUMP, 1998). Para atingir a recomendagéo de OMS a ingestdo de Na em C. sacaquinha
coletada no periodo chuvoso deve ser proximo de duas e meia xicara, enquanto que no
periodo menos chuvoso de ser seis vezes maior. Para C. cajucara “sacaca branca” deve-se
considerar o consumo de uma e meia no periodo mais chuvoso a duas e meia xicara no menos
chuvoso em C. cajucara “sacaca vermelha” duas e meia na época mais chuvosa e uma e meia

na menos chuvosa.
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Tabela 3: Concentraciio de minerais (mg/L) calculados para uma xicara padrio de (200 ml)
de infusio das folhas dos taxons de Crofon medicinais para ingestéo didria, segundo a OMS.

Mais Chuvoso Menos chuvoso
Minerais C. sacaquinha C. cajucara C. sacaquinha C. cgjucara
sacaquinha  sacaca branca sacaca vermelha sacaquinha sacaca branca sacaca vermelha
Ca 478,2(mg/L)  239,2(mg/L) 500,7(mg/L) 424 8(mg/L) 362,3(mg/L) 113,1(mg/L)
1 dia (200ml) 95,6 47,8 100,1 85,0 72,5 22,6
OMS 800-1200(mg/dia) 8,4 (x/dia) 16,7 (x/dia) 8,0 (x/dia) 9.4 (x/dia) 11,0 (x/dia) 35,4 (x/dia)
Cu 9,4(mg/L) 10,3(mg/L) 7,8(mg/L) 6,9(mg/L) 6,8(mg/L) 7,8(mg/L)
1 dia (200ml) 1,9 2,1 1,6 1,4 1,4 1,6
OMS 1,5 — 3 (mg/dia) 0,8 (x/dia) 0,7 (x/dia) 1,0 (x/dia) 1,1 (x/dia) 1,1(x/dia) 1,0(x/dia)
Fe 2,6(mg/L) 1,1(mg/L) 0,7(mg/L) 1,8(mg/L) 0,6(mg/L) 0,8(mg/L)
1 dia (200ml) 0,5 0,2 0,1 0,4 0,1 0,2
OMS 10 — 20 (mg/dia) 19,3 (x/dia) 44,3 (x/dia) 68,5 (x/dia) 27,2 (x/dia) 78,5 (x/dia) 66,0 (x/dia)
K 6251,5(mg/L) 5417,0(mg/L)  6064,5(mg/L) 4629,4(mg/L)  6872,7(mg/L) 7308,3(mg/L)
1 dia (200ml) 1250,3 1083,4 1212,9 925.9 1374,5 1461,8
OMS 1800-2600(mg/dia) 1,4 (x/dia) 1,7 (x/dia) 1,5 (x/dia) 1,9 (x/dia) 1,3 (x/dia) 1,2 (x/dia)
Mg 1084,0(mg/L) 1220,0(mg/L)  1050,8(mg/L) 779,5(mg/L) 862,8(mg/L) 813,4(mg/L)
1 dia (200ml) 216,8 2440 210,2 155,9 172,6 162,7
OMS 400 — 500 (mg/dia) 1,8 (x/dia) 1,6 (x/dia) 1,9 (x/dia) 2,6 (x/dia) 2,3 (x/dia) 2,5 (x/dia)
Mn 40,5(mg/L) 70,5(mg/L) 127,7(mg/L) 23,4(mg/L) 47,8(mg/L) 28,9(mg/L)
1 dia (200ml) 8,1 14,1 25,5 4,7 9,6 5.8
OMS 11(mg/dia) 1,4 (x/dia) 0,8 (x/dia) 0,4 (x/dia) 2.4 (x/dia) 1,2 (x/dia) 1,9 (x/dia)
Na 946,7(mg/L) 2043,0(mg/L)  1056,1(mg/L) 378,1(mg/L) 1038,4(mg/L) 1468,0(mg/L)
1 dia (200ml) 189,3 408,6 211,2 75,6 207,7 293,6
OMS 500 (mg/dia) 2,6 (x/dia) 1,2 (x/dia) 2,4 (x/dia) 6,6 (x/dia) 2,4 (x/dia) 1,7 (x/dia)
Zn 15,0(mg/L) 19,0(mg/L) 132,4(mg/L) 8,5(mg/L) 15,6(mg/L) 13,8(mg/L)
1 dia (200ml) 3,0 3,8 26,5 1.7 3,1 2,8
OMS 10 — 15 (mg/dia) 3,3 (x/dia) 2,6 (x/dia) 0,4 (x/dia) 5,8 (x/dia) 3,2 (x/dia) 3,6 (x/dia)

(x) = xicara

Dos macronutrientes analisados, Ca apresentou variagdo no teor entre os taxons, onde
C. cajucara “sacaca vermelha” no periodo mais chuvoso evidenciou o maior teor (500.71
mg/L). O resultado esta de acordo com o teor encontrado por Lopes (2001), onde Ca também
apresentou niveis elevados em chés das folhas de Ocimum basilicum L. (alfavaca), Spondias
tuberosa Arruda (caja-umbu) e Eucalyptus globulus Labill. (eucalipto). Yadav e Sehgal
(1999), detectaram uma valor de 970 mg/100g em Chenopodium albume e 2230 mg/100 g
em Trigonella foenumgraecum.

No organismo humano, Ca € o mineral mais abundante, constituindo de 1,5 a 2% do
peso corpéreo e 39% dos minerais corpdreos totais; 99% encontram-se nos ossos € dentes, 0
1% restante estd no sangue e liquidos extracelulares e dentro das células dos tecidos moles

regulando muitas fungdes metabdlicas importantes, também previne a osteoporose. As
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ingestdes médias diarias recomendadas s3o de 800-1200 mg (MAHAN; ESCOTT-STUMP,
1998). Considerando que a indicagdo da OMS para a ingestéo didria de Ca na infusdo de C.
sacaquinha independe do periodo climatico coletado deve ser de aproximadamente nove
xicaras. J& para C. cajucara “sacaca branca”, deve-se considerar a época, onde no periodo
chuvoso deve-se consumir proximo de 16 xicaras de infusdo e para o menos chuvoso 11
xicaras. Para C. cajucara “sacaca vermelha” deve-se tomar oito xicaras com o clima mais
chuvoso e no menos chuvoso o equivalente a 35 xicaras, 0 que torna o cha pouco efetivo.

Entre os microminerais (Cu, Zn, Fe e Mn), chamados assim devido a baixa quantidade
solicitada pelos organismos, embora essenciais para o seu funcionamento, indicaram
concentra¢des menores (Tabela 3).

O contetido de Zn apresentou-se elevado em C. cajucara “sacaca vermelha” (132.41
mg/L) do periodo mais chuvoso, diferenciando muito em relacio ao mesmo morfotipo, 0 qual
apresentou teor menor (13,80 mgl) no periodo menos chuvoso. Os teores de Zn foram
similares aos descritos por Andrade et al., (2005).

7n é o segundo micronutriente mais abundante no corpo (cerca 3 g em um adulto),
presente nos tecidos, 6rgdos e fluidos corporais. O Zn nfo é armazenado em nosso organismo,
por isso € importante a ingestdo diaria desse elemento, essencial para o desenvolvimento
humano, sendo que os musculos, os ossos, a pele e o figado representam os maiores
“estoques” de zinco corpéreo, esta presente em todos os tecidos e liquidos do organismo.
Recomenda-se como ingestio para um adulto de 10 a 15 mg/dia (MAHAN; ESCOTT-
STUMP, 1998; OMS, 1998; ZALEWSKI, 2005). Para seguir a orientagio da OMS deve-se
beber 3 xicaras da infusdo de C. sacaquinha independente da época coletada. C. cajucara
“sacaca branca”, coletado no periodo mais chuvoso a quantidade deve ser de duas xicaras € no
menos chuvoso proximo de trés e meia. O consumo da infusdo de C. cajucara “sacaca
vermelha” coletada no periodo mais chuvoso deve ser menor que uma xicara, j4 no menos
chuvoso a sugestdo € de trés e meia xicara.

Mn apresentou diferenga no valor da concentragdo no morfotipos C. cajucara “sacaca
vermelha”, onde no periodo mais chuvoso (127.67mg/L) e no menos chuvoso (28.86 mg/L).
Amarante et al., (2011) observou os niveis de Ca, Mg, Fe, Zn, Cu e Mn no cha e matéria seca
da folha de Montrichardia linifera (Arruda) Schott, planta usada na medicina popular
amazonica, os valores de Mn na infuséo pode exceder a dose diaria toleravel (11 mg), se o
consumo deste ché for maior que 1,0 L por dia pode ser considerado como uma bebida toxica

e, portanto, a sua utilizagdo ndo ¢ recomendada.
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O Mn tem a fungéo de atuar contra a diabetes, aumentando a produgdo da insulina;
atua no pancreas, ¢ necessirio na ativagio enzimdtica estando associado & formagdo dos
tecidos conjuntivo e 6sseo, crescimento e reproducdio e metabolismo de carboidratos e
lipideos (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 1998, COSTA, 2002). Para o consumo indicado pela
OMS a ingestdo diaria da infusdo feita com C. sacaquinha deve ser de aproximadamente uma
xicara e meia, considerando o periodo mais chuvoso e duas e meia no menos chuvoso. Para os
morfotipos C. cajucara “sacaca branca” e C. cajucara “sacaca vermelha” de acordo com o
clima mais chuvoso deve-se ingerir menos de uma xicara ao dia e quando menos chuvoso de
aproximadamente uma € meia.

Em relacdo ao elemento Cu, a concentragdo manteve-se homogénea com pouca
diferenca de teor entre os dois periodos climéticos, onde C. Cagjucara “sacaca branca”
registrou 10.31 mg/L no periodo mais chuvoso e 6.78 mg/L no menos chuvoso. Préximo do
teor de Cu na analise de Martins et al., (2009), onde as concentragdes no cha de Mikania
lindleyana foi de 9 mg/L. Sendo diferente do encontrado por Ramos et al., (2013) ao avaliar a
composi¢io mineral de chas de folhas Cecropia palmata (embatiba vermelha) em diferentes
sazonalidades e certificar suas propriedades nutricionais, no periodo mais chuvoso ocorreu
um aumento da concentra¢do de Cu.

O mineral Cu embora apresente toxicidade inferior ao chumbo e cromo, em
concentragdes elevadas pode provocar alguns danos ao organismo humano, como causar
deficiéncia de outros nutrientes e causar a dermatite de contato (MALAVOLTA; MORAES,
2007). Além disso, concentragdes desse elemento podem inibir a competitividade e a
absor¢dio de Fe (FERRI, 2007; MALAVOLTA et al., 1997). As concentragoes de Cu sdo
maiores no figado, cérebro, coragéio e rim, sendo recomenda como ingestdo para um adulto
deve ser de 1,5 a 3 mg/dia (OMS, 1998). Assim, considerando o ter elevado registrado na
infusdo dos taxons de Croton, deve haver atengio na quantidade a ser consumida diariamente.
Em C. sacaquinha e no morfotipo C. cajucara “sacaca branca” o consumo deve ser menor
que uma xicara quando coletada no periodo mais chuvoso, ja no periodo menos chuvoso o
consumo nfo deve passar de uma xicara. Em C. cajucara “sacaca vermelha” independente do
periodo climatico a ingestfio deve ser de no maximo uma xicara.

Quanto aos niveis de Fe as amostra apresentaram teores menores em relagéio aos
demais minerais, sendo 2.59 mg/L) na C. sacaquinha. Resultado semelhante ao encontrado
por Andrade et al., (2005) em estudos feitos com a camomila referente ao metal Fe 3,38+0,37

mg/100g.
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No organismo humano existem de 3 a 5g de Fe, aproximadamente 2g como
hemoglobina e 8 mg como enzimas, ambas as formas sio muito importantes, o restante do
ferro estd distribuido pelo organismo desempenha muitas fungdes que resultam de suas
propriedades fisicas e quimicas, principalmente sua habilidade de participar das reagdes de
oxidagdo e reducfio. As quotas de Fe recomendadas pelo OMS sdo 10-20 mg/dia (MAHAN;
ESCOTT-STUMP, 1998, COSTA, 2002). O consumo diério para atingir o estipulado pela
OMS considerando o teor identificado nas infusdes dos Croton dever ser, em C. sacaquinha
19 xicaras no periodo mais chuvoso € 27 no menos chuvoso. Ja C. cajucara “sacaca branca” o
consumo deve ser de 44 xicaras no periodo mais chuvoso € 78 no menos chuvoso; em C.
cajucara “sacaca vermelha” nos dois periodos climaticos a quantidade ¢ de mais de 60
xicaras. Deve-se considerar que o elemento Fe estd presente em vérios alimentos consumidos
diariamente.

Ainda com micronutrientes, outros trabalhos demonstram o teor dos minerais em
diferentes plantas medicinais, como os resultados encontrados por Almeida (2002), quando
comparando com os valores di4rios recomendados pela RDA e OMS, sugere estudos para a
utilizacdo de Chenopodium ambrosioides L. como uma fonte alternativa complementar de Na,
K, Mg e Zn, e do Ageratum conyzoides L. como fonte de Ca, Mg e Fe na dieta alimentar.
Embora Lippia alba (Mill.) N. E. Brown e Justicia gendarussa L. tenham apresentado
elevados valores de Ca, recomenda-se uma certa prudéncia quanto ao uso desse vegetal,
devido aos significativos teores encontrados para Al.

O uso dos Croton com potencial medicinal nfio garante a seguranca do medicamento
fitoterapico e os aspectos nutritivos dos minerais. Por isso, devem ser utilizadas com cuidado,
respeitando seus riscos toxicologicos. Vale ressaltar que sdo necessarios estudos para verificar
a toxicidade a acfio medicamentosa, a partir de ensaios pré-clinicos e clinicos, considerando

os usos locais.

4 CONCLUSAO

Este estudo é pioneiro ao reportar a composi¢do mineral com Croton medicinais
nativos da regio Amazonica.
A sazonalidade climatica demonstrou ndo exercer influencia no teor de minerais

determinados.
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Comparando os resultados obtidos os teores dos minerais nos dois periodos climaticos
mais € menos chuvosos mostraram um comportamento uniforme, seguindo a tendéncia de
distribuicio em ordem crescente: K > Na > Mg > Ca> Mn > Zn > Cu > Fe.

Os morfotipos C. cajucara “sacaca branca” e “sacaca vermelha” e C. sacaquinha
apesar de apresentarem um teor alto dos metais K, Mg, Na e Ca, podem ser usadas como
matéria prima na fabricagio de produtos alimenticios. Vale ressaltar que s3o necessarios
estudos para verificar a toxicidade a acdo medicamentosa, a partir de ensaios pré-clinicos e

clinicos associada aos aspectos nutritivos dos minerais, considerando os usos locais.
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Estudos com plantas medicinais atualmente, visam otimizar a obtengdo de resultados
por diferentes abordagens, tais como analises estruturais dos componentes organicos ¢
inorganicos, além dos aspectos climaticos e fenoldgicos. Gerando a identificagéo de
compostos secundéarios e seus locais de sintese e/ou armazenamento e melhorar a
produtividade e potencial de utilizagdo. Bem como, selecionar variedades mais adaptadas e
uniformizar a producéo, possibilitando sua introdugéo em plantios comerciais.

Em virtude da semelhanga quanto as aplicagdes medicinais e as denominagdes
populares de “sacaca”, aliado a pouca informagdio sobre comportamento sazonal dos
componentes organicos € inorganicos, culminou no desenvolvimento desta Tese, visando
contribuir para diferenciagdo e certificagéo das espécies na regifio Amazonica, bem como
fornecer informagdes adicionais sobre espécies deste género.

De uma maneira geral, os resultados apontaram para varias estruturas
morfoanatomicas que diferenciam os taxons como a presenca de tricomas com diferentes
formas (tufos, estrelados com células secretoras na base, cuminado com pelos adjacentes,
simples aculeados). Além de que, os caracteres morfo-anatdmicos dos morfotipos de C.
cajucara e da espécie C. sacaquinha, considerados em conjunto, contribuem na identificagéo
da planta medicinal. Essas informagdes constituem-se em importantes dados diferenciais entre
os taxas do género analisado e, portanto, sdo Gteis para a autenticidade boténica.

Em relagio a fenologia dos taxons estudados, indicam que existe influéncia da
sazonalidade, o que pode estar associado as caracteristicas do clima amazdnico. A alta
sincronia entre morfotipos de Crofon cajucara e os fatores climatico é uma caracteristica que
serve como informagfo para o manejo, servindo para indicar o periodo de coleta desejado
para a industria farmacéutica.

Os resultados obtidos da quantificagio dos minerais nos dois periodos climaticos
amazonicos mostraram um comportamento uniforme, seguindo a tendéncia de distribui¢do em
ordem crescente: K > Na > Mg > Ca > Mn > Zn > Cu > Fe. Além disso, deve-se ter cuidado
na utilizagdo das infusdes (chas), pois sdo necessarios estudos para verificar a toxicidade e a
acdo medicamentosa associada aos aspectos nutritivos dos minerais e testar suas respectivas

acoes farmacoldgicas considerando os usos locais.
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