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A presenca de Sinningia elatior (Kunth) Chautems (Gesneriaceae) é citada pela primeira
vez na flora da regido Centro-Oeste em Goids, Brasil. Foram realizadas coletas de plantas
inteiras de S. elatior em area de mata de galeria. O material foi levado para o laboratério
onde foi separado por drgdo vegetativo (rizoma, galho, folha e flor). Foram realizadas
andlises de diafanizacdo foliar, morfometria dos drgios vegetais, o pélen foi avaliado por
modelagem matematica em 3D e para os extratos, analises fisico-quimica, fitoquimica e

ningla etatior hemolitica. As plantas de S. elatior apresentaram em todos os 6rgdos superiores a
Andlise fitoquimica . . = . ca A = .
Cumarinas presenca tricomas tectores, com inervagdo até 52 ordem, os estdmatos sdo do tipo
Alcaloides anisociticos, para a fitoquimica, todas as classes de compostos foram positivas, exceto
para resinas. Os extratos etandlicos de S. elatior demonstraram importante acdo
hemolitica no tempo maximo de 5 minutos. Os resultados obtidos neste estudo para S.
elatior apresentaram importantes dados morfoldgicos, morfométricos para os 6rgios
aéreo e subterraneo, e importantes classes de compostos fitoquimicos com importancia
nas industrias agricola, farmacéutica e alimenticia.

Palavras-chaves:

Sinningia elatior

1. Introducio

O género Sinningia pertencente a familia
Gesneriaceae sendo encontradas em areas neotropicais como
a América do Sul, onde aproximadamente 70 espécies sdo
descritas para esta familia. Este género apresenta
distribuicdo homogénea desde o sul do México até o norte da
Argentina, apresentando um centro de diversidade no bioma
de Mata Atlantica, apresentando habito rupicola eterrestre
com tubérculos perenes ou com por¢do da haste basal
produzindo rebentos com floragdo anual e ou inflorescéncias
axilares terminais como flores melitéfilas como observado
em Sinningia elatior (Chautems et al. 2000, Perret et al. 2006,
Ferreira et al. 2015).

Sinningia elatior conhecida popularmente por
(brinco-de-princesa) foi incluida por Chautems (2000), em
um cladograma de consenso restrito, a partir de analises de
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DNA vegetal, estando incluida na tribo Sinningieae. Esta
espécie é facilmente encontrada no dominio Cerrado,
apresentando habito herbaceo, terrestre e ou helofitico sendo
encontradas em areas de vegetacdo aberta, savanas proximas
a matas de galeria, varzeas e vegetacdo de afloramento
rochoso. Sua distribuicdo abrange os territérios da Argentina,
Bolivia, Brasil, Colombia, Peru, Paraguai, Uruguai e Venezuela
(Ferreira etal., 2016).

Vérias plantas do dominio Cerrado vém sendo
estudas a cada ano quanto as suas atividades bioldgicas
ligadas a fitoterapia, visto que, varios taxons apresentam
numerosos compostos metabdlitos  secundarios de
importancia ndo somente para o uso medicinal, mas também
para uso agricola no combate a insetos, nematoides e fungos
em pequenas e grandes culturas, e no armazenamento de
gridos. Varios extratos vegetais apresentam também uso
biolégico como moluscicida, tripanossomida, antibacteriano,
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antifingico e antiviral, e para as industrias de alimentos como
aditivos com excepcional atividade bioldgica ativa empregada
como agentes antifungicos, antibacterianos e como agentes
antioxidantes, agindo contra os radicais livres como o
oxigénio singleto e alguns quelatos de metais (Machado et al.
2007, Dequech et al. 2008, Andrade et al. 2018, Silva et al.
2018, Kobayashi & Amaral, 2018).

A espécie de S. elatior ainda ndo apresenta estudo
morfolégico por diafanizacdo foliar e fitoquimico sobre os
grupos de compostos quimicos que compdem os érgios aéreo
e subterraneo. Necessitando assim de estudos para
verificagdo da espécie com base em andlise morfolégica foliar,
bem como dos grupos quimicos de grande importancia para
as industrias de insumos agricolas, bioldgicos, farmacéuticos
e alimenticios. De acordo com Ribeiro et al. (2017) uma
correta identificacdo por meios de chaves dicotémicas,
andlise morfologica foliar por diafanizagdo e por
sequenciamento do DNA, sdo os meios mais utilizados e
confidveis para uma correta identificacdo vegetal, onde
muitas das espécies que apresentam consideraveis
compostos fitoquimicos sdo valorizadas na fitoterapia
popular.

Este estudo visou avaliar as caracteristicas
morfolégicas por diafanizacdo foliar, morfometria dos 6rgios
vegetativos aéreos e subterrdneo, avaliar a composicdo
fitoquimica dos extratos etandlicos e determinar a agdo
hemolitica em Sinningia elatior (Kunth) Chautems.

2. Material e métodos
2.1 Coletaeidentificacido da espécie

Foram coletados 30 individuos de Sinningia elatior
em uma area de mata de galeria localizada no municipio de
Rio Verde - GO, Brasil, nas seguintes coordenadas
geograficas: 17°43'06.8”S 50°53'09.4”"W. A coleta foi
realizada no més de abril de 2019 entre as 7e 9 h no periodo
diurno, com auxilio de uma enxada para retirada das plantas.
O material foi encaminhado para o laboratério de Quimica
Tecnoldgica em saco plastico, onde foram lavadas em agua
corrente e deixadas sobre folhas de papel toalha para retirada
do excesso de agua. A espécie de S. elatior foi identificada
gentilmente pelo Botanico Dre. Alain Chautems. Uma exsicata
foi herborizada e depositada no Herbario do IF Goiano,
Campus Rio Verde com a seguinte identificacdo HRV 1115.

2.2 Imagens da espécie em ambiente natural

Ainda no campo, foram realizadas fotos da espécie
vegetal em ambiente natural utilizando camera digital Eos
Rebel Té6.

2.3 Diafanizacao foliar

A técnica de diafanizacdo foliar seguiu conforme
descrito por Fonséca et al. (2006) com adaptacdes. Cerca de
30 folhas foram estocadas em 150 mL em uma solugdo
hidroetanélica 70% (m/v), acrescida com 15 mL de
detergente liquido comercial (lava-lougas). A solugdo foi
mantida até que os pigmentos naturais fossem parcialmente
ou completamente removidos das folhas em um periodo de
20 a 60 dias. Logo em seguida, as folhas foram lavadas em
agua destilada até completa remoc¢do do fixador/detergente.
O material vegetal foi transferido para uma bandeja de
polietileno de alta densidade - PEAD. Em seguida, foram
imersas em 100 mL de solugdo aquosa de hidréxido de sédio
a 5% (m/v). O material foliar permaneceu em descanso por
12 horas (sem agitacdo). Logo apds, o material foliar foi
lavado exaustivamente com agua destilada. Em seguida, as
amostras foliares foram depositadas novamente na bandeja e
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adicionado uma solugdo aquosa de hipoclorito de s6dio a 5%
(v/v). O material permaneceu em descanso por 32 horas até
completo branqueamento.

Apbs este periodo, o material foliar foi lavado
cuidadosamente com &4gua destilada, e em seguida,
desidratado em uma série crescente de concentragdes
hidroetandlicas (10, 30, 50, 70, 95%). Para cada solugio, o
material permaneceu em descanso por 1 hora. Em seguida, o
material foliar foi corado separadamente, 15 folhas para cada
corante. O processo de coloragdo foi realizando imergindo as
folhas por 30 minutos na solucdo de corante. Os seguintes
corantes foram utilizados, solucdo aquosa de azul de
toluidina 1% (m/v) e solu¢do de fucsina basica fendlica
(pura). Em seguida, o excesso de corante foi retirado com
solucdo hidroetanélica 70%. O material foi diferenciado em
acetato de etila (P.A - ACS), por 12 horas em geladeira a 8 °C.
Apbs este periodo, o material foliar foi novamente lavado em
solugdo hidroetandlica 70%. As folhas diafanizadas foram
mantidas sobre folhas de papel toalha para retirada do
excesso de liquido. Em seguida, foram imersas em glicerina
liquida (P.A - ACS).

2.4 Analise morfolégica e descricio foliar

Cada limbo foliar diafanizado, foi escaneado em
impressora HP Photosmart C4480, nas faces abaxial e adaxial.
As micrografias foram realizadas em microscépio 6ptico com
camera acoplada (Digilab, Mod. DI-136T, Mod. DI-5.0 HD) em
diferentes niveis, folha completa e porgdes menores. Os
escaneamentos e as fotomicrografias foram tratadas
digitalmente com auxilio do software Image] (versdo livre,
2019). Para descricdo e classificagio dos padrdes de
nervacdo, foi utilizado Manual of Leaf Arquitecture (1999),
bem como material proposto por Hickey (1973).

2.5 Modelagemem 3D do grio de pdlen

Foram realizadas micrografias do grdo de pdlen
utilizando microscépio 6ptico com camera digital acoplada
(Digilab, Mod. DI-136T, Mod. DI-5.0 HD). A partir das
micrografias, foram realizadas imagens por modelagem
matematica em 3D utilizando o software Image] para
caracterizagdo da area superficial do grao.

2.6 Preparo dos extratos

Os extratos etandlicos foram preparados utilizando
aliquotas de 300 g in natura de cada drgdo vegetal em 200 mL
de alcool etilico 95% (P.A- ACS). O material bioldgico
inicialmente foi triturado em processador doméstico e em
seguida, macerado por 20 dias em fraco ambar mantidos em
local fresco e protegido da luz. Apds a maceragio, os extratos
brutos foram filtrados em papel de filtro quantitativo faixa
azul, sendo entdo evaporados em evaporador rotativo com
pressdo negativa e em seguida, liofilizados. Os extratos foram
armazenados em frascos dambar mantidos sob refrigeracgdo a -
8 °C até analises.

2.7 Caracteristicas organolépticas, fisico-quimicas e
fitoquimicas

As caracteristicas organolépticas para cor, odor e
aparéncia, foram realizadas pelos testes visual e odorifero; o
pH foi verificado utilizando 50 mL do extrato etandlico, a
andlise foi realizada em pHmetro digital de bancada (Luca,
Mod. 210P); a densidade do extrato etandlico foi verificada
pelo teste de proveta conforme descrito por Gaitén et al.
(2018).

Os testes fitoquimicos foram determinados
qualitativamente para alcaloides, flavonoides, cumarinas,
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antraquinonas, compostos fendlicos, triterpendides,
esteroides, saponinas espumidicas e hemoliticas, glicosideos
cardiacos, agucares redutores e ndo redutores conforme
descrito por Marin et al. (2018), taninos e resinas conforme
descrito por Brito et al. (2008). Foi utilizado teste de cruzes
para determinacdo da intensidade da reacdo onde (-)
negativa, (+) fraco positivo, (++) moderado positivo e (+++)
fortepositivo conforme descrito por Vieira e Orlanda (2018).

2.8 Determinacio da a¢ido hemolitica

Para determinagdo da agdo hemolitica dos extratos,
foi realizada uma suspensdo de hemdacias a 5% em solugdo
salina a 0,85%. Aliquotas com1l mL da suspensdo, foram
transferidas para tubos de ensaios acrescidos com 500 pL do
extrato etandlico. A reagdo ocorreu por tempo pré-
determinado de 5 minutos. Aliquotas de 100 pL foram
coletadas e transferidas para ldminas de microscopia em
seguida, foram cobertas com laminula e observadas em

microscépio Optico com camera digital acoplada (Digilab,
Mod. DI-136T, Mod. DI-5.0 HD). Como controle negativo, foi
utilizado 1 mL da solugdo salina 0,85% e 1 mL da solugdo da
suspensdo de hemiacias a 5% e 1 mL de etanol 95%.
Micrografias foram realizadas no tempo pré-determinado
para a observagdo da reacdo de hemolise nos eritrocitos
conforme descrito por Manetti et al. (2010) adaptado.

2.9 Analise estatistica

Para a andlise estatistica, foi realizada média
geométrica das triplicatas como dado central, seguido de (%)
desvio padrido da média.

3. Resultados e discussio

Na Figura 1 estd apresentado um exemplar de
Sinningia elatior em ambiente natural de mata de galeria.

D

Figura 1. Em (A) exemplar de Sinningia elatior em ambiente natural, em (B) parte morfolégica aérea, em (C)rizoma e em (D) rizoma em corte
transversal. Barras = (A eB) 45 e30 cmeem (Ce D) 6 e 4 cm. Fotos da pesquisa.

Na Figura 1 prancha (A), observa-se um exemplar da
espécie S. elatior em ambiente natural em uma darea de
Cerrado, apresentando habito terricola sendo encontrada
habitando em 4reas de varzea com afloramentos rochosos e
em mata de galeria. Os resultados obtidos neste estudo,
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corroboram com os apresentados por Ferreira et al. (2016),
Aratjo et al. (2015) e Chautems et al. (2000), os
pesquisadores descrevem os mesmos habitats para esta,
dentre outras espécies do género Sinningia habitando areas
de montanha, floresta fechada, dunas abertas, savanas,
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pantanos e turfeiras. Ainda na Figura 1prancha (A) pode ser
observada os orgdos aéreos apresentando racemo terminal
peduncular, com média entre 1 a 3 flores por axila. O caule é
do tipo pubescente, herbiceo, anual, sem ramificagio,
apresentando folhas opostas ou (3) verticiladas, is6filas com
peciolo concolor entre 1,5-4,5 cm de comprimento. O periodo
de florescimento avaliado neste estudo compreende plantas
floridas entre os meses de janeiro a maio de 2019. Hinoshita
(2017) descreve para o periodo de floracdo de S. elatior no
estado do Parand, Brasil, periodo entre novembro a margo.

Ainda na Figura 1 pranchas (B, C e D) estdo
apresentadas andlises morfolégicas dos 6rgdos aéreos (galho,
peciolos e folhas) e do o6rgdo subterraneo (rizoma ou
tubérculo) de S. elatior. As folhas sdo suculentas, entre 2-3-
verticiladas, ndo peltadas, sésseis ou pecioladas, lanceoladas,
estreitamente elipticas a elipticas, apice agudo, base aguda a
obtusa, margen foliar crenada, face abaxial pubescente com
tricomas tectores e coloracdo verde claro, face adaxial de
coloragdo verde escuro, tomentosa com tricomas tectores
multicelulares Figura 1, pranchas (A e B).

0 mesmo padrdo foi observado por Araudjo et al.
(2005) avaliando S. elatior em uma darea da cadeia do
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espinhaco no estado de Minas Gerais, Brasil. O tubérculo é

outra caracteristica similar do género Sinningia podendo
ocorrer também numerosas raizes com caracteristica fibrosa
como descrito por Chautems et al. (2000). Neste estudo, foi
verificada a presenga de (1) grande tubérculo (rizoma) de
coloragdo marrom claro e numerosas raizes no lobo superior
do rizoma Figura 1 prancha (C). Os tubérculos apresentam
comprimento entre 4-8 cm. Na Figura 1 prancha (D) esta
apresento um corte transversal do rizoma mostrando o seu
interior composto por tecido moderadamente denso e de
composicdo amilacea, avaliada pelo teste qualitativo de iodo
em todos os individuos avaliados. Em estudo realizado por
Verdan (2011) a pesquisadora avaliou a espécie S. aggregata
onde também verificou a presenca de (1) grande tubérculo.

Os individuos de S. elatior neste estudo,
apresentaram tamanho médio de 28,80 cm, minimo de 6,70 e
maximo de 90,88 cm. As folhas do bordo superior
apresentaram média de comprimento de 4,37 cm, com
diametro médio de 1,31 cm, e para o bordo inferior média de
comprimento de 9,08 cm, e de didmetro com 3,11 cm.

Na Figura 2 estdo apresentados a morfologia da flor
completa, dos 6rgdos de reprodugdo masculino e feminino,
micrografia dos graos de pélen e da andlise morfoldgica por
modelagem matematica em 3D dopdlen de S. elatior.

Figura 2. Orgio de reproducio. Em (A) flor completa, em (B) érgdo masculino, feminino e flor, em (C)érgio feminino, em (D) érgdo masculino em
ampliagdo. Em (E) micrografia dos graos de pdélen em vista equatorial, e em (Fe G) andlise morfoldgica superficial por modelagem matematica em 3D
do grdo de pélen de Sinningia elatior. Barras: Em (A) =5 cm, em (Be C) = 3,37 cm, em (E) = 150 um, e em (F e G) 200 um. Fotos e micrografias da

pesquisa.

Na Figura 2, pranchas (A e B) flor vista em plano
lateral-frontal sem o 16bulo do calice e frontal sem os 6rgios
reprodutivos, na prancha (C) por¢do basal do tubo da corola,
na prancha (D) anteras em plano frontal apresentando quatro
pares repletos de grdos de poélen em cor amarela. Ainda na
Figura 2, prancha (E) micrografia dos graos de poélen, e nas
pranchas (F e G) imagem em D3 a partir do modelo
matematico da estrutura morfoldgica superficial do grao de
pélen de S. elatior.

As flores de S. elatior apresentam bracteas mais
curtas que as flores, Figura 2pranchas (A e B), sendo cimeira
com (1) flor por axila de bractea verticilada, pedinculo
ausente, lanceoladas a lineares; lacinias, adpressas, margem
inteira, do tipo cartacea, apresentando coloragdo verde claro,
pubescente, apresentam corola do tipo tubular, alongada,
alargada na base, com coloragdo entre o vermelho ao laranja,
os lobos sdo redondos a elipticos, eretos, desiguais, o lobo
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superior apresenta detalhe de uma pequena galea; os
estames sdo inclusos sob a gilea, filetes alvos de coloragio
amarelo claro, anteras unidas em formato de disco, o ovario é
semi-infero, cOnico, pubescente de coloracdo avermelhada
apresentando pilos em toda sua extensdo. A face externa da
flor é do tipo tomentosa. Em ambas as faces, externa e
internamente apresentam tricomas tectores multicelulares,
com média de comprimento de 3,37 cm, com didmetro frontal
de 0,56 cm. As flores apresentam 4 pares de anteras e apenas
(1) estigma com propor¢do de tamanho superior as
anteras;as anteras apresentam média em didmetro de 0,33
cm, e média de comprimento de 0,33 cm;o estigma apresenta
comprimento médio de 2,51 cm. Os mesmos padrdes foram
observados por Hinoshita (2017) avaliando a mesma espécie
de Sinningia no estado do Parana - PR, Brasil.

0 uso combinado da técnica de microscopia 6ptica
com a técnica de imageamento superficial por modelagem
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matematica em 3D apresentou resultados importantes para a
analise morfoldgica do grao de pélen. Na Figura 2 pranchas (F
e G) pode-se observar a proeminéncia da area superficial do
grdo de poélen tanto para uma avaliagdo descritiva, quanto
para a homogeneidade da forma do grdo, que apresentou
diferencas morfoldgicas visuais e caracteristicas peculiares
para o tipo de pélen do género Sinningia. Esta técnica
permitiu detalhes da arquitetura superficial do pdlen, sendo
uma excelente ferramenta digital para microscopia dptica no
estudo da morfo-taxonomia.

As flores de S. elatior neste estudo, nio
apresentaram aroma. Sendo coletado entre as primeiras
horas da manhi (7-8 h) e no crepusculo (18-19 h), o que
corrobora com a presenca apenas de tricomas tectores. Ja
Stefanello et al. (2005) avaliaram a espécie Sinningia
aggregata onde obtiveram aroma intenso, esse aroma advém
do Oleo essencial das flores produzidas quase que
exclusivamente por tricomas glandulares.

Os Oleos essenciais sdo compostos quimicos
atribuidos ao metabolismo secundario dos vegetais, sendo
produzidos naturalmente como processo fisioldgico. Os dleos
essenciais apresentam como funcdo de nas flores, atrair
insetos polinizadores. Conforme Perret et al. (2001) a tribo
Sinningieae onde algumas espécies produzem Oleos

essenciais.Esta caracteristica é importante para perpetuacio
da espécie no ambiente, visto que, a maioria das espécies de
Sinningia é polinizada por beija-flores ou abelhas do género
apis, sendo o fator determinante a morfologia floral. Os 6leos
essenciais ndo sdo comuns para o género Sinningia, onde
foram identificados apenas nas espécies de Sinningia
aggregata, Sinningia harleyi e Sinningia valsuganensis
(Chautems, 1991, Stefanello et al. 2005).

Os grdos de pdlen apresentaram tamanho médio de
150 pm, sdo do tipo monade, médio, bilateralmente simétrico,
isopolar, ambito eliptico, contorno meridional -elipsoidal,
oblato, monosulcado e semi lobado Figura 2, prancha (E) em
vista equatorial (Cassino & Meyer, 2011). Radaeski et al.
(2014) avaliaram o grdo de pdlen de Sinningia sp. Nees, o
descrevendo como monade, pequeno, ambito subtriangular,
subprolato, tricolporado, colpos com margo e endoabertura
com espessamento, com ornamentagdo reticulada. Ja
Gasparino et al. (2014) encontraram para o pdlen de
Sinningia allagophylla morfologia prolata, ambito circular-
lobado, 3 aberturas célporos longos, estreitos, com margem,
endoabertura lolongadas.

Na Figura 3 est4 apresentada a morfologia foliar por
diafanizagdo e as estruturas vegetais que compdem ambas as
faces do limbo foliar de S. elatior.

-

Figura 3. Morfologia foliar por diafanizacdo de Sinningia elatior. Em (A e B) face adaxial e abaxial, corada com fucsina basica fenélica, em (C) face
adaxial demonstrando tricomas tectores pluricelular, e em (D)seta, células da base do tricoma tector, em (E) margem adaxial foliar (mf), em (F) face
adaxial demonstrando nervura principal (np) e nervura secundaria (ns), em (G) face abaxial foliar, apresentando uma aréola (are), nervura
secundaria (ns), nervura terciaria (nt), nervura quaternaria (nq) e seta vénula bifurcada, em (H) face abaxial da margem foliar, mostrando a vénula
marginal (vem) e margem foliar (mf) e em (I) numerosos estdmatos na face abaxial.Barras: (A e B) =9 cm, (C) = 90 um, (D) 100 pm, (E) 70 um, (F)
100 pm, (G) 150 pm, (H) 95 pm e em (I) 200 pm. Fotos e micrografias da pesquisa.

Na Figura 3 pranchas (A e B) estdo apresentadas as
faces adaxial e abaxial pelo método de diafanizagdo com
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fucsina basica fendlica. Na face abaxial a proeminéncia é mais
acentuada, e digitada na face adaxial. Observa-se na imagem
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prancha (A) apenas (1) nervacdo (12) do tipo pinada,
nervacdes (22(s)) entorno de 10-12, do tipo broquidédroma
fraca, veias agréficas simples, espacamento entre as nervuras
secundarias do tipo irregular, angulo das nervuras
secundarias, (1) par basal agudo, nervuras secundaria
interseccionadas do tipo forte, a categoria de nervagdo (32) é
do tipo alternada percorrente, com curso do tipo sinuoso,
nervuras (42()) do tipo alternado percorrente, e nervura (52)
poligonal reticulada regular. Na Figura 3 prancha (C)
apresenta numerosos tricomas tectores multicelulares na
face superficial abaxial, apresentando entre 2-6 células, com
extremidade afinalada e, em entre 14-16 células basais
expandidas formando um pedestal. Na prancha (D) 4rea
superficial foliar face adaxial, pode ser observado células da
base do tricoma tector com formato retangular, na prancha
(E) margem foliar face abaxial apresentando tricomas
tectores. Na prancha (F) face abaxial, apresenta nervuras de
primeira e secunda ordem, com face superficial irregular
devido aos tricomas tectores apresentando diversidade de
tamanhos. Na prancha (G) face abaxial observa-se uma aréola
completa (are), na (seta) uma vénula bifurcada, uma nervura
secundaria (ns), uma tercidria (nt) e uma nervura
quaternaria (nq), a espécie de S. elatior apresenta nervuras
de até (52) ordem.

As células epidérmicas do 6rgdo foliar em ambas as
faces sdo do tipo poligonal com paredes anticlinais retas.
Ainda na Figura 3 prancha (H) face abaxial na margem foliar
(mf) mostrando a vénula marginal (vem), recurvada
formando loops, e na prancha (I) grupos numerosos de
estbmatos anomociticos, observados apenas na face abaxial
foliar. Estdmatos fundidos nas nervuras ndo foram
observados neste estudo. As aréolas sio do tipo completa,
ocorrendo em campos orientados, e F.EV.S com (1)
bifurcagao.

Os tricomas tectores multicelulares estdo presentes
em todos os érgdos aéreos de S. elatior como observado neste
estudo. Os tricomas também estdo presentes em Sinningia
macrostachya descrita por Grela e Brussa (2005). Nao foram
relatados tricomas glandulares em nenhum 6rgdo superior, o
mesmo também ndo foi observado no interior da flor. Estudo
realizado por Chautems (1993) avaliando a espécie de
Sinningia aggregata, encontrou tricomas glandulares nas
partes aéreas.

Para as propriedades organolépticas, todos os
extratos etandlicos presentaram aroma caracteristico. Para
cor, foram observados tons visuais de amarelo citrino escuro,
verde claro, verde escuro e castanho avermelhado para
rizoma, galho, folha e flor respectivamente para S. elatior.
Para aparéncia, os extratos do rizoma, galho e flor
apresentaram ser translicidos, e para o extrato foliar
fortemente turvo.

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados das
andlises de fitoquimica e fisico-quimica pH e densidade dos
extratos etandlicos do rizoma, galhos, folha e flor de S. elatior.

Ha poucos estudos que apresentam a constituicdo
quimica do género Sinningia dentre eles, Jensen (1996) e
Harbone (1966). Para a espécie de S. elatior este é o primeiro
relato para andlises fitoquimicas de extratos etandlicos. Com
estes resultados apresentados na Tabela 1, pode-se inferir
que os extratos etanodlicos de S. elatior que apresentaram
inimeras classes de compostos quimicos de importancia para
a industria farmacéutica na produ¢do de medicamentos, para
a industria agricola no desenvolvimento de moluscicidas,
inseticidas e fungicidas, bem como para a industria de
alimentos que buscam novos bioaditivos com atividades
fitoquimicas importantes que auxiliam na qualidade dos
produtos.
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Tabela 1. Pardmetros fitoquimicos e fisico-quimicos dos extratos
etandlicos do rizoma, galho, folha e flor de Sinningia elatior.

Teste EERSE EEGSE EEFSE EEFLoSE
Glicosideos cardiacos

Reativo de Keed - - - -

Reativo de Keller- + + +++ +
Killiani

Reativo de Baljet - - - -

Reativo de Raymond- +++ +++ +++ +++
Marthoud
Alcaloides

Reativo de Libermann- +++ ++ + 4+
Bouchardat

Reativo de Wagner e+ ++ + e

Reativo de Mayer + + +++ +
Acidos Organicos

Reativo de Pascova ++ - - e+
Actcares redutores

Reativo de Fehling + + - ++
Acucares nao
redutores

Fehling + HCI - - i+ i
Cumarinas

Luz UV 254 e 365 nm +++ +++ + ++
Saponinas

Espumidica - - - -

Hemolitica e+ e+ +++ o
Polissacarideos

Reativo Lugol +++ - - -
Fenois
FeCls o 4 4+ 4
Taninos
FeCls Vr Vr Vr Vr
Flavonoides
Pb(CzH302): - e+t +++ ++
Purinas +++ +++ - 4+
Catequinas - - - R
Derivados de +++ e+ - T+
Benzoquinonas
Depsideos e 4 e+ +++ 4+
depsidonas
Esteroides e + ++ +++ +
triterpendides
Sesquiterpenolactonas - + - -
Antraquinonas ++ - - R
Resinas - - - R
Densidade (g/mL-1) 0,89786  0,86236  0,88643 0,89967
pH 5,84 + 6,14 + 6,51 + 6,68 +

0,03 0,05 0,02 0,01

EERSE = Extrato Etanélico Rizoma Sinningia elatior; EEGSE = Extrato
Etanélico Galho Sinningia elatior; EEFSE = Extrato Etandlico Folha
Sinningia elatior; EEFLOSE = Extrato Etandlico Flor Sinningia elatior.
() negativo, (+) positivo fraco, (++) positivo moderado e (+++)
positivo forte. Vr = Verde (taninos condensados). Dados da pesquisa.

Os compostos das classes de glicosideos cardiacos
apresentaram resultados positivos em ambos os reativos de
Keller-Killiani e Raymond-Marthoud e negativo nos reativos
de Kedde e Baljet. Os glicosideos sdo encontrados em dois
grupos, o primeiro composto por cadeia com 23 carbonos
com anel lactonico insaturado, ligado ao C-17 pentaciclico.
Sdo conhecidos por cardenolideos e o segundo grupo,
apresentando 24 carbonos, hexaciclicos conhecidos por
bufadienolideos. Estes compostos apresentam importante
acdo cardiaca, agindo diretamente no musculo do miocardio
no tratamento da insuficiéncia cardiaca (Menezes Filho &
Castro, 2019). O grupo dos alcaloides também apresentaram
resultados positivos para todos os extratos etandlicos
avaliados, em especial para os extratos de rizoma, folha e flor
de S. elatior. Compostos alcaloides apresentam atividades
broncodilatadora (Oghale & Idu, 2016), antitumoral e
abirritagdo (Luo et al,, 2019).

Os 4cidos organicos apresentaram resultados
positivos apenas para os extratos do rizoma e das flores de S.
elatior. De acordo com Menezes Filho e Castro (2019), os
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acidos organicos agem como bacteriostaticos no grupo de
bactérias gram-negativas e também como fungicidas devido
ao baixo pH. Os aglicares da classe redutora foram positivos
para os extratos do rizoma, galho e flor de S. elatior. Ja o
extrato da folha de S. elatior, apresentou resultado positivo
para acgucares ndo redutores. A glicose e frutose sdo os
acucares redutores mais conhecidos, a glicose atua
diretamente no sistema nervoso central suprindo o sistema
com energia e também apresenta agdo gastrica. Ja a frutose
atua como fonte energética para a manuten¢do do sistema
musculo esquelética nas contragdes (Menezes Filho & Castro,
2019).

Os compostos cumarinicos foram positivos para
todos os extratos etandlicos, com maior intensidade para os
extratos etandlicos do rizoma e galho. As cumarinas
apresentam importante atividade farmacolégica como
anticoagulante no tecido hematopoiético, como
vasodilatadora, analgésica e antipirética (Menezes Filho et al.,
2018). Os compostos cumarinicos sdo um grupo derivado do
acido cinamico por ciclizagdo de cadeia lateral do acido o-
cumarico, possuindo isdOmeros naturais conhecidos por
cromonas (5H-1-benzopiran-5-onas) (Menezes Filho &
Castro, 2019). Para esta classe de compostos,0s extratos
etandlicos de S. elatior apresentaram bons como possiveis
novas fontes de estudos farmacolégicos.

Ja para saponinas espumidicas todos os extratos
etandlicos apresentaram resultados negativos. Entretanto,
para saponinas hemoliticas todos os extratos apresentaram
forte atividade detectada pelo teste de cruzes e pela andlise
de hemolise Figura 4, pranchas (B, C, D e E). As saponinas
apresentam importantes agdes farmacolégicas como
hemolitica, antiviral, anti-inflamatdria, na reducdo da falha
congestiva cardfaca, e também agindo diretamente na bomba
de s6dio/potassio (Menezes Filho & Castro, 2019).

Os polissacarideos foram positivos apenas para o
extrato etandlico do rizoma. Um segundo teste para
investigacdo de amido foi realizado no rizoma in natura com
reativo de lugol o qual foi positivo e confirmatério para
amido. Os polissacarideos mais conhecidos sdo o amido e as
mucilagens apresentando agdo expectorante ou como
possivel novo produto com caracteristica amildcea para a
industria de alimentos (Menezes Filho et al.,, 2018). Trabalhos
futuros deverdo ser feitos avaliando os rizomas como
possivel fonte de amido para alimentos e também aplicados
na elaboracdo de biofilmes a base de amido nativo.

Os compostos fendlicos apresentaram resultados
positivos para todos os extratos etandlicos de S. elatior.
Varios estudos apresentam a classe dos compostos fenoélicos
como importantes compostos sobre a atividade alelopatica,
inibindo o crescimento ou mesmo a germinacdo de outras
espécies no mesmo ambiente (Fiorenza et al., 2016), como
agente antioxidante e anti-inflamatério (Okwu, 2004,
Sinmisola et al. 2019).

Ja para as classes de taninos, todas as amostras
apresentaram resultados positivos, entretanto apenas foram
observados os grupos de taninos condensados. Os taninos
possuem agdes bioldgicas agindo como antioxidante,
hipocolesterolémico e antitumoral (Menezes Filho et al,
2018). A classe de compostos flavonoélicos foram observados
em todos os extratos etanolicos, exceto para o extrato do
rizoma de S. elatior. A distribuicdo de compostos do grupo
dos flavonoides foi relatada com a presenca de antocianidinas
nas pétalas de Sinningia cardinalis, Sinningia macropoda,
Sinningia speciosa, Sinningia gloriosa e Sinningia barbata por
Harbone (1966). Glicosideos fendlicos e a presenca de
verbascosideo  (derivado do acido cafeico) foram
identificados em Sinningia cardinalis por Jensen (1996).

Os flavonoides apresentam importante agdo
broncodilatadora (Oghale & Idu, 2016), agem também como
agente antioxidante, na inibicdo da liberacdo de Ca2*, bem
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como utilizados em medicamentos para o tratamento de
doengas degenerativas severas. Podem agir também na
inibicdo de antigenos que induzem a liberagdo de histamina
em mastocitos e baséfilos, na inibicdo da contracdo induzida
pelo composto histamina, acetilcolina e na fosfodiesterase
(Mishra et al. 2007, Ali et al. 2008). Estudos relatam o uso de
flavonoides no tratamento de alergias, hepatotoxinas, em
acOes anti-inflamatéria, antimicrobiana, na agregacdo
plaquetdria e como antitumoral (Okwu, 2004). Substancias
com caracteristicas antioxidantes previnem o organismo
contra a agdo de radiais livres como o oxigénio singleto que
podem danificar a molécula de DNA provocando doencas
como os diversos tipos de canceres (Oghale & Idu, 2016).

Os compostos purinicos apresentaram resultados
positivos em todos os extratos, exceto para o extrato
etandlico da folha. As purinas sdo compostos que apresentam
grande importancia para a inddstria agricola no
desenvolvimento de inseticidas e bem como para a industria
farmacéutica na producdo de farmacos para o tratamento de
leishmaniose, e em disttirbios neurolégicos (Menezes Filho &
Castro, 2019). Os compostos purinicos apresentam estrutura
ciclica e ao menos (1) dtomo de nitrogénio no anel (Vizzotto
etal, 2010).

Compostos catéquicos foram negativos em todos os
extratos etandlicos de S. elatior. Em estudo desenvolvido por
Valotto et al. (2010) utilizando compostos catéquicos
extraidos de Magonia pubescens frente a larvas de Aedes
aegypti obtiveram resultados positivos como larvicida. O
tanino catéquico promoveu elevada vacuolizacdo e auséncia
dos limites citoplasmaticos e desprendimento de células da
membrana basal nas larvas em estudo.

Os derivados de benzoquinonas, naftoquinonas e
fenantraquinonas foram positivos para todos os extratos
etandlicos, com excecdo do extrato da folha de S. elatior. As
quinonas apresentam ac¢do microbiana, antitumoral e
antiangiogénicos (Sousa et al., 2016).

Para depsideos e depsidonas todos os extratos
etandlicos apresentaram resultado positivo. Esta classe de
compostos  apresenta  acdo  antioxidante,  antiviral,
antitumoral, analgésica e antipirética (Menezes Filho &
Castro, 2019). Resultados positivos também foram
observados em todos os extratos etandlicos de S. elatior para
as classes de esterdides e triterpendides. As flores de
Sinningia tubiflora produzem uma esséncia rica em linalol
pertencente a classe dos terpendis (monoterpenos), um
composto comum no aroma de plantas polinizadas por
mariposas (Perret etal., 2003).

As sesquiterpenolactonas apresentaram resultado
positivo apenas para o extrato etanélico do galho de S. elatior.
Esta classe de compostos pertence aos isoprenoides, com no
minimo 15 carbonos estruturais. As sesquiterpenolactonas
apresentam importantes atividades farmacoldgicas como
citotéxica, antitumoral, anti-inflamatdria, antipaludica,
antimigranosa e antimicrobiana (Yrene & Solinda Luz, 2018).

A classe das antraquinonas apresentou resultado
positivo apenas para o extrato etandlico do rizoma de S.
elatior. As antraquinonas apresentam a¢do purgativa, estando
envolvidas diretamente nos movimentos peristalticos dos
intestinos grosso e delgado (Menezes Filho & Castro, 2019).
Os compostos resiniferos apresentaram resultados negativos
para todos os quatro extratos etandlicos de S. elatior. As
resinas apresentam acdo anti-inflamatdria, cicatrizante,
analgésica, gastroprotetora e inseticida (Miranda etal., 2016).

As densidades dos extratos foram de 0,89786;
0,86236; 0,88643 e 0,89967 g mL-1 e pHs de 5,84; 6,14; 6,51 e
6,68 para rizoma, galho, folha e flor respectivamente.

Véarios compostos ja foram estudados para outras
espécies de Sinningia como descrito por Verdan (2011) que
avaliou o tubérculo de Sinningia aggregata nas fragdes
hexanica, aceto etilica e etandlica onde obteve os seguintes
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compostos 7-metoxi-2-metilantraquinona (SA5),
tectoquinona (SA6), 7-hidroxi-2-metilantraquinona (SA7), 1-
hidroxi-2-metilantraquinona (SA8), halleridona (SA9), B-
sitosterol (SA10) e estigmasterol (SA11).

Em Sinningia cardinalis foram identificados
compostos como o acido cindmico, verbascosideo,
luteolinidina-5-0-glucopiranosideo, apigeninidina-5-0-
glucopiranosideo, luteolina-7-0O-glicosideo, luteolina-7-0-
glucuronideoe apigenina-7-0-glucuronideo (Jensen, 1996,
Swinny et al. 2000, Winewfield et al. 2005). Em Sinningia

A B

speciosa foram identificados cleroindicina-B, isorengiol, 7-
metoxi-2-metilantraquinona, rubiawallina-B, [-sitosterol e
estigmasterol (Verdanet al., 2009).

Na Figura 4 estdo apresentadas as micrografias do
teste de hemolise em suspendido de hemécias a 5%, com
tempo de 5 minutos frente aos extratos etandlicos de S.
elatior. Na prancha (A) hemacias normociticas, nas pranchas
(B, C, D e E) hemacias hemolisadas formando agrupamentos

em diferentes tamanhos e formas.
- 4 |
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Figura 4. Processo de hemélise em concentrado de hemdcias a 5%. Em (A)hemaécias normociticas,em (B) hemélise no extrato etanélico do rizoma,em
(C) extrato etandlico do galho, em (D) extrato etandlico da folha e em (E) extrato etandlico da flor de Sinningia elatior. Aumento de 400 X.

Micrografias da pesquisa. Fonte: Autores.

Na Figura 4 pranchas (B, C, D e E) sugere que os
extratos etandlicos apresentam toxicidade acentuada para o
sistema hematopoiético. O tempo de contato entre o
suspendido de hemaécias e os extratos foi de 5 minutos. O
branco foi realizado com o concentrado de hemdcias e alcool
etilico descartando possivel interacdo falsa positivo, quanto
ao solvente utilizado para extragdo dos compostos dos 6rgios
de S. elatior. A acdo hemolitica é descrita pela interacdo que
ocorre com o0s esterdis constituintes da membrana dos
eritrocitos com os compostos da classe de saponinas
hemoliticas, possivelmente outros compostos podem também
apresentar acdo hemolitica no extrato. Esta interagdo leva a
formacdo de poros na membrana dos eritrdcitos provocando
a hemdlise, havendo dispersdo da hemoglobina para o meio
externo (Karabaliev & Kochev, 2003, Sousa et al. 2018).
Estudos complementares deverdo ser realizados avaliando a
acdo citotoxica destes extratos produzidos a partir dos 6rgios
aéreos e subterraneo de S. elatior quanto a sua agdo
plaquetaria.

4. Consideracdes Finais

Este estudo apresentou importantes resultados
quanto a morfologia foliar por diafanizacdo, para
morfometria dos diversos oOrgdos e da composicdo
fitoquimica e hemolitica deSinningia elatior. Outro ponto
importante, é que apresentou o primeiro relato desta espécie
do género Sinningia habitando uma &area de mata de galeria
no Centro-Oeste de Goias, localizado no municipio de Rio
Verde na regido sudoeste. Estudos futuros deverdo ser
realizados para avaliar quais os compostos presentes nas
classes fitoquimicas avaliadas, bem como o teor quantitativo,
para testes no desenvolvimento de produtos agricolas,
farmacéuticos e em alimentos.
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