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RESUMO

O desenvolvimento de medicamentos fitoterapicos compreende desde a identificacdo da
espécie vegetal, avaliacio de suas atividades microbioldgicas, bioldgicas,
farmacoldgicas e toxicoldgicas e a determinacdo dos parametros de qualidade, até a
producdo e controle de qualidade da forma farmacéutica, alem da avaliagdo de sua
estabilidade. No que pese o papel de destaque no sistema brasileiro de saude destes
produtos, tanto do ponto de vista econdmico quanto cultural, ainda existem diversos
problemas no que diz respeito ao controle de qualidade das matérias primas que 0s
origina. Nesse contexto encontra-se Erythrina velutina Willd., popularmente conhecida
como mulungu, canivete, corticeira e suind e amplamente empregada como calmante,
sedativo, controle da insbnia e auxiliar no tratamento de processos inflamatorios. A
espécie ndo apresenta monografia em cddigos oficiais ou dados suficientes que
suportem seu controle de qualidade. Portanto, o propoésito deste estudo foi caracterizar,
anatomicamente, folha e caule de Erythrina velutina e avaliar a qualidade da matéria
prima vegetal da casca do seu caule. Para isso, o material vegetal identificado foi
submetido a analise macro e microscopica, e adicionalmente, o mesmo foi adotado
como referéncia para a avaliacdo de amostras conhecidas como mulungu, através do
perfil fitoquimico, umidade residual, cinzas e materiais estranhos. Os resultados da
anatomia vegetal contribuem como ferramenta para caracterizacdo botanica desta
espécie, uma vez que existe uma diferenciacdo estrutural nos sulcos na regido das
nervuras na face abaxial da epiderme e canais secretores associados ao floema nos
feixes vasculares do caule, que podem diferenciéa-la das demais espécies semelhantes e
de mesma denominacdo vulgar. O perfil fitoquimico foi similar em todas as amostras
analisadas sugerindo se tratar da mesma droga vegetal. Considerando a analise
fisicoquimica das amostras, a umidade apresentou-se dentro do limite preconizado pelos
codigos oficiais. Para o parametro teor de cinzas totais e insoluveis em &cido, duas
amostras encontraram-se fora dos padrdes estabelecidos, provavelmente devido a
presenca em excesso de terra e/ou areia como substancias inorgénicas ndo volateis e de
constituintes silicosos contaminantes. Uma das amostras apresentou teor elevado de
impurezas. Conclui-se que os testes realizados fornecem subsidios iniciais para o

estabelecimento de padrdes de qualidade da matéria prima vegetal de E. velutina.

Palavras-chave: Controle de qualidade, Erytrina velutina, Fabaceae, Morfoanatomia.



ABSTRACT

The development comprises of herbal medicines from the identification of plant species,
evaluation of their microbiological, biological, pharmacological and toxicological
activities and the determination of quality parameters, to production and quality control
of the dosage form to the assessment of its stability. In spite of the role in the Brazilian
health system for these products, both economically and culturally, there are still several
problems with regard to quality control of raw materials that originate them. In this
context is Erythrina velutina Willd. It is popularly known as suind, mulungu, canivete
and cork tree, and used as a tranquilizer, sedative, insomnia control and aid in the
treatment of inflammatory processes. The species has no official monograph in codes or
insufficient data to support their quality control. Therefore, the purpose of this study
was to characterize anatomically the leaf and stem of Erythrina velutina and evaluate
the quality of the vegetable raw material from the bark of its stem. For this, the
identified plant material was subjected to macroscopic and microscopic analysis, and
additionally it was adopted as a reference for the evaluation of samples known as
Mulungu, through the phytochemical profile, residual moisture, ash and foreign
materials. The results of the plant contribute anatomy as a tool for characterization of
botanical species, since there are differences in structural deep in the region of the ribs
under the epidermis and secretory associated channels in vascular bundles in the phloem
of the stem which can distinguish it the other species of the same name and similar
vulgar. The phytochemical profile was similar in all samples suggesting it was the same
plant drug. Considering the physical-chemical analysis of samples, the moisture was
within the limit suggested by the codes official. For the parameter ash content and total
acid-insoluble, two samples met the minimum quality standards, probably due to over-
ground and / or inorganic substances such as sand and non-volatile constituents silica
contaminants. The samples showed a high content of impurities. It is concluded that the
initial tests may provide information to establish the quality standards of raw material

from E. velutina.

Keywords: Quality control, Erytrina velutina, Fabaceae, Morphoanatomy.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de medicamentos fitoterdpicos compreende desde a
identificacdo da espécie vegetal, avaliacdo de suas atividades microbioldgicas,
biologicas farmacoldgicas e toxicolégicas e a determinacdo dos parametros de
qualidade, até a producdo da forma farmacéutica. Estes medicamentos possuem um
papel de destaque no sistema brasileiro de saude, tanto do ponto de vista econémico
quanto cultural (PETROVICK et al., 1997; OLIVEIRA et al., 2001). Estima-se que 0
Brasil tenha mais de 22% do total de espécies vegetais do planeta. Devido a essa
diversidade, o pais tem um grande potencial a ser explorado para obtencdo de
medicamentos a base de insumos vegetais. A utilizacdo tradicional de algumas espécies
vegetais pela medicina popular confirma essa direcio (CALIXTO, 2000; LOPEZ,
2006).

O potencial da biodiversidade de gerar beneficios econdmicos tem sido cada vez
mais valorizado pelos meios académico e industrial, uma vez que esta pode ser fonte de
matéria-prima para a medicina e diversos setores da industria, como o farmacéutico,
alimenticio e quimico (ODALIA-RIMOLI, 2000). Muitas empresas despertaram
interesse nesses beneficios e estdo incorporando os preceitos do desenvolvimento
sustentavel no delineamento de novas estratégias, desenvolvimento de novos produtos e
exploracdo de novos mercados (FERRO et al., 2006; VILLAS BOAS & GADELHA,
2007).

Apesar dos avangos e incentivo as pesquisas dos medicamentos de origem
vegetal, ainda existem diversos problemas no que diz respeito ao controle de qualidade
das materias primas que o0s origina. Muitas das espécies vegetais utilizadas
popularmente como fitoterapicos ou derivados destes, ainda ndo possuem monografias
oficiais que comprovem sua autenticidade e por isso sdo inimeras vezes confundidas
com outras espécies de mesma denominagéo popular e facilmente adulteradas (COUTO,
2000; TOLEDO et al., 2003; SONAGLIO et al., 2004).

No Brasil o Programa Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos, lancado
no final de 2008 pelo Ministério da Sadde estimula e financia a inovagdo tecnoldgica e
o desenvolvimento de novos medicamentos & base de plantas medicinais (BRASIL,
2001, 20034, 2009).



15

A caracterizacdo fisicoguimica da droga vegetal e dos extratos obtidos a partir
desta, faz parte do conjunto das especificacbes de qualidade na obtencdo de um
fitoterapico. Dentre as espécies promissoras para a producdo de drogas vegetais e
fitoterapicos, encontram-se as plantas do género Erythrina que sdo amplamente
conhecidas pelo seu potencial farmacologico. Apesar de sua vasta utilizacdo regional e
de seu potencial farmacologico, a espécie Erythrina velutina até 0 momento ndo possui
especificacOes oficiais em monografias, portanto o objetivo geral deste trabalho foi a
avaliacdo de parametros de caracterizacdo para drogas vegetais que permitam o

estabelecimento de especificacbes de qualidade para Erythrina velutina.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Estudar a caracterizagdo farmacognostica: anatémica, fitoquimica e fisicoquimica da

matéria prima de Erythrina velutina.

2.2 Especificos

e Descrever macro e microscopicamente a folha e casca do caule de E. velutina;

e Efetuar a triagem fitoquimica da casca do caule evidenciando os principais

grupos de metabdlitos secundarios;
e Determinar a caracterizacao fisicoquimica das cascas do caule;

e Verificar a adequabilidade sanitaria de diferentes amostras vegetais.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Erythrina velutina Willd.

Constituida por mais de 650 géneros e 18.000 espécies, a familia Fabaceae
(Leguminosae) encontra-se amplamente distribuida em todo o mundo, especialmente
em regibes tropicais e subtropicais. Segundo Joly (1998), esta familia representa uma
das maiores familias entre as dicotiledoneas. Dentre 0s géneros nativos mais frequentes,
destacam-se: Phaseolus, Crotalaria, Erytrhina, Andira, Sophora, Indigofera, Mucuna,
entre outros (JUDD, 1999).

O género Erythrina compreende cerca de 115 espécies de ocorréncia tropical
atingindo também regibes quentes-temperadas. Esté dividido em cinco subgéneros e em
vinte e seis se¢des. No Brasil sdo conhecidas 12 espécies, das quais 8 se encontram no
nordeste. Este é 0 caso da espécie Erythrina velutina, popularmente conhecida como
mulungu, canivete, corticeira e suind. Apresenta a sinonimia botanica: Corallodendron
velutinum Willd., Erythrina aculeastissima Desf., Erythrina splendida Diels e
Chirocalyx velutinus Walp (LORENZI & MATOS, 2008).

O nome cientifico Erythrina velutina, tem origem no grego erythros, em
virtude da coloracdo avermelhada das inflorescéncias, e velutina, do latim, devido a
textura aveludada para o epiteto especifico oriundo do indumentos delicados e pelos
macios das folhas. O nome vulgar mulungu vem do tupi mussungd e do africano
mulungu significando pandeiro, provavelmente devido ao som produzido pela batida do
seu tronco oco (EPAMIG, 1993).

3.2 Aspectos Botanicos

Erythrina velutina é uma espécie arborea (arvore) aculeada ou espinhenta, de
comportamento deciduo de mudanca foliar. As arvores maiores atingem dimensdes
préximas a 15 m de altura e 80 cm de DAP (diametro a altura do peito, medido a 1,30 m
do solo) na idade adulta. O tronco é reto a levemente tortuoso. O tronco e 0s ramos séo
pouco aculeados. O fuste é geralmente curto, medindo até 5 m de comprimento. E
dicotdbmica, com a copa ampla, aberta e arredondada. Sua Casca mede até 25 mm de
espessura. A casca externa ou ritidoma é lisa a levemente &spera. Possui Folhas

compostas trifoliadas, sustentadas por peciolo de 6 cm a 14 cm de comprimento; 0s
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foliolos s@o orbiculares, oval-rombeos ou triangulares, medindo de 6 cm a 12 cm de
comprimento por 5 cm a 14 cm de largura, de consisténcia cartacea, com a face ventral
apenas pulverulenta e dorsal, de cor verde mais clara, revestida por densa pilosidade
feltrosa (EPAMIG, 1993). As Inflorescéncias ocorrem em fasciculos axilares, medindo
de 12 cm a 20 cm de comprimento, com trés flores. Estas possuem o vexilo alaranjado
ou vermelho-rutilante, com I&amina quase orbicular e calice espataceo. O Fruto € do tipo
legume um tanto curvo, de apices e bases agudas, internamente ndo-septado, com 1 a 3
sementes bicolores, denominadas mimeéticas, vermelho-escura e vermelho-alaranjada.
Sdo também subquadrangulares ou oblongas, com um hilo curto de posicdo mediana
(LORENZI & MATOS, 2008; CARVALHO, 2008).

O periodo de floracdo varia entre meados de julho estendendo-se até fevereiro
e os frutos maduros séo encontrados entre os meses de setembro a marco, nas diferentes
Unidades da Federacdo (JOLY, 1998; CARVALHO, 2008).

3.3 Aspectos Fitoquimicos

O género Erythrina é conhecido pela bioproducdo de alcaloides, flavonoides,

triterpenos e esteroides, 0s quais possuem elevado interesse farmacoldgico.

As plantas do género Erythrina sdo a principal fonte dos alcaloides tetraciclicos
tipo eritrina (Figura 1), que foram originalmente identificados em 1937 por Folkers e

Major.
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Figura 1. Estrutura quimica tipica dos alcaloides do género Erythrina.

Segundo Soto-Hernandez e Jackson (1994), existe uma investigacdo exaustiva a
cerca desses alcaloides pelo fato de eles serem bases terciarias, enquanto, os alcaloides
com atividade farmacoldgica semelhantes sdo sais quaternarios. Alguns destes
alcaloides (erisotrina, erisodina, erisovina, eritralina, erisopina, erisonina, erisopitina,
eritratina, hipaforina) (Quadro 1) foram isolados de E. variegata (GHOSAL et
al.,1972), sendo que a erisodina e erisopina sdo os mais amplamente distribuidos
(SOTO-HERNANDEZ & JACKSON, 1994).
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Quadro 1. Estruturas quimicas de alcaloides do género Erythrina

Q00
N(CH3)3
+
N
H
Hipaforina

Eritralina

Erisovina Erisodina

Foram isolados de Erythrina mulungu a erisotrina, eritratina, hipaforina, N-6xido
de erisotrina, N-Oxido de eritratina, dos quais 0s trés primeiros compostos de ocorréncia
comum neste género (VIRTUOSO, 2005a), enquanto que para os dois Ultimos
compostos foi considerada a possibilidade de se tratar de artefatos. Porém, levando-se
em consideracao os procedimentos extrativos adotados, bem como os cuidados quanto a
identidade e a manipulagdo do material utilizado, os autores concluiram pela aceitagdo
dos compostos N-0xido de erisotrina e de eritratina, como produtos de ocorréncia para o
metabolismo da espécie (SERRAGIOTTO et al., 1981).
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O estudo acerca dos compostos flavonoidicos das Erythrinas € mais recente. Em
1977, Deshpande e colaboradores reportaram trés novas isoflavonas: eritrininas A, B e
C. Até janeiro de 2001, de um total de 350 ocorréncias no género Erytrhina, foram
reportadas 177 substancias flavonoidicas diferentes. Observou-se que a classe mais
expressiva € formada pelos isoflavondides. Tambem se reporta o isolamento das
seguintes isoflavonas: osajina, alpinum isoflavona, oxiresveratrol estireno e
diidroestilbeno diidroxiresveratrol, warangalona, 5,7,4"-triidroxi-6,8-diprenilisoflavona,
quatro pterocarpanos ja conhecidos (ericristagalina, eritrabissina Il, faseolina e
faseolidina), uma flavanona (isobavaquina) e um cinamilfenol (erivariestireno)
separados das cascas de E. variegata (TELIKEPALLI et al., 1990; VIRTUOSO,
2005a).

Nas duas Gltimas décadas, mais de cinquenta flavondides foram isolados de
varias partes de cerca de quinze espécies do género Erythrina, sendo que a larga
ocorréncia de flavanonas preniladas, isoflavonas, pterocarpanos e saponinas
triterpendides dentre os derivados nédo-alcaloidicos € uma importante caracteristica
quimica (NKENGFACK et al.,1994).

Cumarinas também foram isoladas a partir deste género sendo o primeiro relato
em Erythrina stricta (SINGH et al., 1981), assim como as fenilcumarinas: indicanina A
e fenilcumarina acido robustico das cascas de E. indica (NKENGFACK et al., 2000).
Desta espécie também foram isoladas isoflavonas como daidzeina e 8-prenildaidzeina
(NKENGFACK et al., 1994). Trés isoflavonas preniladas foram isoladas de E. vogelii, a
saber, vogelin A, vogelin B e vogelin C (ATINDEHOU et al., 2002). Algumas

substancias do género sdo exemplificadas na Figura 2.

De Erythrina velutina foram isolados os alcaloides (+)-eritralina e a (+)-
eritratina (AMER et al.,1991) e o fracionamento quimico das cascas de Erythrina
velutina levou aos flavondides faseolidina e homoesperetina, sendo que a ultima ainda
ndo havia sido relatada para espécies de Fabaceae (RABELO et al., 2001), também a
erivelutinona (2’°,4’-dihydroxy-6-prenyl-7-methoxyisoflavanone) como uma goma
marrom-amarelada e a 3’- O- etilsigmoidina (DA-CUNHA et al., 1996).

Alcaloides glucodiendides estdo sendo isolados das espécies, como por exemplo,
(+)-16B-D-glucoerisopina e (+)-15p-D-glucoerisopina das sementes de E. latissima
(WANJALA & MAJINDA, 2000).
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Figura 2. Estruturas quimicas de algumas substancias isoladas do género Erythrina.
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3.4 Aspectos Biologicos

O género Erythrina tem provado ser uma fonte de espécies contendo agentes
antimicrobianos que pertencem a Vvarias classes estruturais de flavonoides. Raizes de
Erythrina variegata mostraram atividade contra Staphyloccus aureus e Mycobacterium
smegmatis (TELIKEPALLI et al., 1990).

O extrato da planta africana Erythrina abyssinica evidenciou atividade contra
leveduras e fungos sendo que a eritroabissina-1 e faseolina tiveram atividade
antilevedura contra Sacharomyces cerevisae e Candida utilis com CIM (Concentracdo
Inibitéria Minima) entre 25-50 pg/mL e atividade antifiingica contra Sclerotinia
lebertiana, Mucor mucedo, Rhizopus chinensis com CIM entre 6-25 pg/mL
(NAKANISHI, 1982).

Os extratos metandlico e diclorometano de Erythrina vogelii mostraram
propriedades antifungicas contra Cladosporium cucumerinum (ATINDEHOU et al.,
2002).

A sigmoidina B e o calopocarpano isolados das cascas do caule de Erythrina
burttii demostraram atividade contra fungos e Staphylococcus aureus (YENESEW et
al., 2005).

Watjen e colaboradores (2007) relataram que pterocarpanos prenilados
(faseolidina e neorautenol), isolados de Erythrina addisoniae, exibiram uma
proeminente toxicidade em células H4IIE, induzindo apopticamente a morte celular.

Esse efeito poderia ser responsavel pela agdo anticarcinogénica do extrato vegetal.

De acordo com os estudos de Virtuoso e colaboradores (2005b) as cascas do
caule de Erythrina velutina, utilizando os métodos de difusdo em disco e concentragédo
inibitéria minima para o extrato etandlico bruto e difusdo em disco para a fracdo
hexanica, demonstraram atividade contra Staphylococcus aureus e Streptococcus

pyogenes.
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3.5 Aspectos Farmacologicos
3.5.1 Atividade Sedativa

Os estudos farmacolégicos do género Erythrina foram iniciados em 1877 com a
descoberta da agdo curarizante semelhante a d-tubocurarina dos extratos das sementes
de E. americana, por Dominguez e Altamirano (HARGREAVES et al., 1974). Fato que
despertou o interesse de muitos cientistas que acabaram comprovando acdes
semelhantes entre as espécies. Dai em diante novas investigacdes foram realizadas com
intuito de isolar e identificar os constituintes quimicos deste género. Essas resultaram na
identificacdo dos alcaloides tetraciclicos caracteristico do género Erythrina, 0s
alcaloides eritrinicos, aos quais foram atribuidas as atividades curarizante, espasmolitica
e depressora do sistema nervoso central (FLAUSINO JUNIOR, 2007).

Vasconcelos e colaboradores (2004) verificaram propriedades antinociceptivas e
sedativas nos extratos hidroalcodlicos das cascas do caule de Erythrina velutina. Em
seus estudos, os autores evidenciaram que o extrato possui efeito do tipo ansiolitico no

labirinto em T similar ao diazepam.

Dantas et al., (2004) observaram que o extrato aquoso das folhas de E. velutina
aumentou o tempo de sono induzido pelo pentobarbital, em todas as doses utilizadas, de

maneira dose-dependente, indicando um efeito sedativo e hipnotico.

3.5.2 Atividade Anticonvulsivante

Os extratos das hidroalcodlicos das cascas do caule de E. velutina e E. mulungu
mostraram um aumento significativo na laténcia da convulsdo no modelo induzido por
estricnina, sendo Erythrina velutina mais potente que E. mulungu neste aspecto
(VASCONCELOS et. al., 2007).
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3.5.3 Atividade Anestésica

No extrato aquoso das folhas de E. velutina foi evidenciado efeito analgésico
cuja poténcia foi equiparavel a da morfina em um dos modelos de inducdo de dor
(MARCHIORO et al., 2005).

Santos e colaboradores (2007) demonstraram a agdo relaxante em ducto

deferente de ratos do extrato aquoso da folhas de E. velutina.

3.6 Aspectos Toxicoldgicos

O extrato aquoso das folhas de E. velutina administrado agudamente, também
mostrou-se atoxico por V.O. em ratos, com auséncia de letalidade ou efeitos adversos
apos a administracdo da dose limite de 5g / kg (CRAVEIRO et al., 2008).

4. Anélise anatdmica de Drogas Vegetais

Somente a nomenclatura cientifica caracteriza uma Unica espécie. E
imprescindivel, portanto, que todo o material adquirido pelos laboratorios seja analisado
por profissionais capacitados, atestando a autenticidade e a qualidade da matéria-prima
(FARIAS et al., 1985).

A anatomia vegetal estuda a estrutura interna das plantas. Uma das atribuigdes
do Farmacognosta é realizar analise anatdmica de drogas vegetais, visando a sua
identificacdo. Dessa forma sdo utilizadas técnicas de microscopia, que permitem o
estudo das células, tecidos e 6rgaos dos vegetais.

Brito (1996) assinala a importancia da analise anatdmica para o controle de
qualidade da matéria-prima, uma vez que esta analise fornece parametros que
contribuem na identificacdo e padronizagdo de insumos farmacéuticos, permitindo a
diferenciacdo com adulterantes de drogas e entre espécies botanicamente proximas.

Farias (2001) discute que os estudos boténicos contribuem para a identificacéo
inequivoca de uma espécie vegetal e, por meio da analise de caracteristicas
morfoldgicas (macroscéopicas) e anatdbmicas (microscopicas), podem-se ressaltar
caracteristicas consideradas peculiares da espécie. Esses autores destacam a importancia

dos marcadores morfologicos de uma determinada espécie, pois sado aqueles
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relacionados a forma ou a um padrdo fenotipico de uma dada caracteristica. Esses
marcadores servem para discriminar as espécies, se houver dificuldade de distingdo
entre elas, facilitando a comercializagéo das mesmas e evitando a venda de um produto
pelo outro (ERBANO & DUARTE, 2012).

Dentre as espécies com dificil distincdo estdo as representantes do género
Erythrina, tais como E. cristagalli, E. falcata, E. speciosa e E. verna, estas apresentam
grande importancia farmacéutica sendo utilizados na medicina popular.

De acordo com Metcalfe & Chalk (1950), tricomas ramificados com pedinculo
unisseriado é caracteristico para o género Erythrina, no entanto, segundo Ferreira &
Assumpcao (1978) E. cristagalli ndo apresenta epiderme ornamentada com tricomas. A
literatura relata que as espécies E. velutina, E. falcata e E. speciosa também apresentam
tricomas ramificados com pedunculo unisseriado.

Estébmatos do tipo paracitico e anisocitico foram relatados para E. speciosa e E.
falcata por Almeida (2010, 2011). Nesta ultima espécie, além de estbmatos paraciticos,
sdo relatados estdmatos anomociticos. Foram relatados ainda que essas espécies
apresentam uma maior quantidade de estbmatos na face abaxial da epiderme.

Células contendo cristais no parénquima cortical e/ou medular sdo classificadas
como cristaliferas, segundo Metcalfe & Chalk (1950). Células cristaliferas sao
encontradas no parénquima cortical externo e interno e medular de E. velutina, sempre
com predominancia do tipo estiléide. Diferentemente de outras espécies deste género, E.
velutina , assim como em E. speciosa, E. falcata e E. verna, apresenta uma bainha de
células cristaliferas envolvendo as fibras sobre os feixes vasculares, ao longo das
nervuras.

Feixe vascular bicolateral no formato de arco fechado foi encontrado em E.
falcata (ALMEIDA, 2010); em E. cristagalli, Gratieri- Sossela (2005) relatou feixe do
tipo arco semi fechado. E caracteristico destas espécies apresentar camadas de células
aclorofiladas ou com poucos cloroplastos na linha que separa 0s parénquimas pali¢adico
e esponjoso, ou entre as camadas de paligddico como ocorre em E. cristagalli. Nao foi
citada a presenca de cavidades secretoras para estas espécies. Calotas de fibras sobre o
xilema e floema, bem com cristais nas células da bainha dos feixes vasculares foram
descritos para E. cristagalli.

Na regido do floema em E. falcata e E. cristagalli foi relatada a presenca de

cristais prismaticos.
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5. Qualidade de drogas vegetais

Tradicionalmente as espécies vegetais sdo bastante utilizadas para a cura de
doencas e por isso, a cada dia, mais plantas medicinais e fitoterapicos tém sido
colocados a disposicdo no mercado. Apesar do aumento no consumo de diferentes
produtos a base de plantas medicinais, fatores como a precariedade na fiscalizagdo da
producdo e da venda tém comprometido a qualidade dos mesmos (NASCIMENTO,
2005).

Os parametros de controle de qualidade, variam de espécie para espécie e podem
ser encontrados nas monografias contidas nas farmacopeias (FARIAS, 2001). O que
dificulta o trabalho é a auséncia de padrdes e de monografias farmacopeicas para
inlmeras espeécies vegetais que sdo amplamente utilizadas pela populacéo.

Garantir a qualidade do material vegetal é fundamental, através da consideragdo
dos seus aspectos botanicos, quimicos e farmacoldgicos. Assim, além dos constituintes
de substancia ativa e intensidade das atividades farmacoldgicas e toxicoldgicas, outros
aspectos de qualidade devem ser avaliados (BRASIL, 2007; BADANAI, 2011), como
as informacdes especificas que abrangem desde a aquisicdo da matéria prima vegetal e
transformacoes tecnoldgicas sofridas por esta, até a analise do produto final (FARIAS,
2001; VASCONCELOS, 2011).

A legislacdo brasileira busca intensificar o registro de fitoterapicos através das
normas e resolucdes como as ResolucBes de Diretoria Colegiada, (RDCs) 14/2010 e
210/2003, mas apesar do aumento dessas exigéncias 0 que se pode constatar é que
muitos fitoterapicos encontrados no comercio ndo sdo padronizados, ou seja, ndo
apresentam controle adequado do teor de substéncias ativas, apresentam diversos
contaminantes bem como a auséncia de informagGes na rotulagem (ZUIN, 2004). Uma
anélise minuciosa dos materiais visando a obtencdo de produtos de qualidade é
indispensavel, pois uma matéria-prima ruim pode oferecer riscos a saude do
consumidor. Muitos produtores desconhecem os cuidados que devem ser considerados
nas diversas etapas de produgdo da matéria-prima vegetal, sobretudo por ndo contarem
com a orientacdo de profissionais capacitados para auxilia-los (OLIVEIRA, 1991;
ZARONI et al., 2004).

Sendo assim, o principal objetivo deste estudo foi a determinacéo e avaliagao de

parametros de qualidade que permitam estabelecer especificacGes iniciais de qualidade
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que auxiliem o controle sanitario e que sejam empregados como referéncia para

assegurar a reprodutibilidade de estudos posteriores.
Para sua apresentacdo o presente trabalho foi dividido em dois capitulos:
1. Morpho-anatomy of the leaf and stem of Erythrina velutina

2. Caracterizacdo fitoquimica, fisicoquimica e avaliacdo da qualidade das

cascas do caule de Erythrina velutina WILLD (Fabaceae).
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Abstract: Erythrina velutina, known as “mulungu”, is a tree of tropical regions, as
northeastern Brazil. Its bark is used in folk medicine as tranquilizer, sedative and
insomnia. This study aimed to characterize the stem and leaf anatomy and to provide
subsidies to quality control of the plant drug due to its wide use in folk medicine as well
as its differentiation from other species with the same popular name. Samples were
collected at Cuite, in Paraiba State, Brazil, fixed in FAA50, semipermanent slides were
made, following usual procedures in plant anatomy. The stem shows a cylindrical
contour, covered by a uniseriate epidermis covered by a thickened cuticle. It shows
claviform glandular and branched trichomes with uniseriate stalk. Secretory cavities are
into the phloem. The leaf epidermis has branched and glandular trichomes and
anisocytic and paracytic stomata, on both sides, with predominance of branched
trichomes and stomata on abaxial surface. Secretory cavities in stem and leaf, types of
trichomes and stomata, its location and distribution constitute diagnostic characters for
this specie. The structural characterization of the stem and leaf allows its distinction
from other ones of this genus, ensuring safety for commercial pharmacological uses,
allowing certification of the authenticity of raw material.

Keywords: Erythrina velutina, Fabaceae, morphoanatomy, mulungu

Introduction

Comprising more than 650 genera and 18000 species, the Fabaceae
(Papilionoideae) family is widely distributed throughout the world, especially in tropical
and subtropical regions. According to Joly (1998) is one of families with the greatest
representative numbers in the dicotyledons. Among the genres with native species, more
common in the northeast region are Phaseolus, Crotalaria, Erytrhina, Andira, Sophora,
Indigofera and Mucuna, among others (Judd, 1999).

The Erythrina genus comprises about 120 tropical species in warm-temperate
regions and is divided into five subgenres and 26 sections. In Brazil, there are 12 known
species, of which eight are located in the northeast. Erythrina velutina Willd, presents
the botanic synonym Corallodendron velutinum Willd., Erythrina aculeatissima Desf.,
Erythrina splendida Diels and Chirocalyx velutinus Walp. It is popularly known as
suind, mulungu, canivete and cork tree (Lorenzi & Matos, 2008). It can be found in a
variety of biomes in the national territory. Popular medicine indicates the use of several
Erythrina genus species as a tranquilizer, sedative, insomnia control and aid in the

treatment of inflammatory processes.
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Phytochemical studies demonstrated that the plants belonging to the Erythrina
genus are sources of tetracyclic alkaloids of the Erythrina flavonoids type, especially
isoflavones, pterocarpanos, flavanones and isoflavanonas (Cabral, 2009), coumarins and
saponins (Da Cunha et al., 1996; Rabelo et al., 2001; Virtuoso et al., 2005; Corréa et al.,
2008; Sousa et al., 2008).

Due to phytochemical employment, this study aim to characterize the anatomy
of the leaf and stem of Erythrina velutina, in order to provide quality control subsidies
for the plant drug, as well as its differentiation from other species with the same name

popular denomination.

Material and Methods

Plant Material

The plant material was collected on the Campus of the Federal University of
Campina Grande, City of Cuité, located in the Paraiba State-Brazil, in the Curimatau
region during the flowering period. The voucher specimen was deposited in the

Herbarium UFP Geraldo Mariz, under registration number 63.317.

Methodology

The samples were fixed in FAA 50, and subsequently semipermanent
histological slides were prepared, containing crosssections and paradermal sections of
the material previously prepared, following normal plant anatomy procedures (Sass,
1951; Johansen, 1940).

The cross sections of the leaf blade and petiole median regions were obtained,
by free hand, using a common razor blade and, as support material, petiole marrow from
the embalba (Cecropia sp.). Portions of the leaf-blade were cleared in sodium
hypochlorite solution at 30% and stained with safranin and astra (Johansen, 1940) for
analysis of epidermal cells in front view.

The stomata and trichome classification followed Metcalfe & Chalk (1950,
1983). The analyses were carried out in digital images captured by optical microscope
(Olympus) coupled with a digital camera (Sony); the density of stomata was determined
through the use of an image analysis program, Image Tool (Wilcox et al., 2002).
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Microchemical tests were performed on fresh material: Sudam 111 for lipophilic
substances (Sass, 1951) ferric chloride for phenolic compounds (Johansen, 1940) and
Dragendorff reagent for alkaloids (Furr & Mahlberg, 1981).

Results

Macroscopic features

Erythrina velutina is a tree up to 15m high, aculeate or thorny, and deciduous.
The stem bark is smooth to slightly rough. The leaf is ternate with an obtuse apex and
symmetrical base. The inflorescence is fascicle type, presenting orangish flowers. The
fruit is a legume, with an acute apex and base, with 1-3 seeds. The seeds are reniform,

presenting a dark-red to orange-red color (Fig 1).

Figure 1. Erythrina velutina Willd. (Fabaceae): a. Individual in the field; b. Adaxial
surface of imparipinnate leaf; c. Abaxial surface of leaf; d. Flowery branch; e. Stem
aspect.

Microscopic features

Anatomical description of the stem

In cross-sectional view, the young stem presents a cylindrical contour (Fig. 2a)
with a layered epidermis coating, covered by thickened cuticle (Fig. 2b). Claviform
glandular trichomes (Fig. 2c) and branched tector trichome. (Fig. 2d) with uniseriate

stalk were observed.
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The angular collenchyma (Fig. 2b) is observed immediately under the
epidermis with 4-5 layers of cells. A band of collenchyma fibers is found, with 1-2 cells
thick, about 4-6 layers of cortical parenchyma with many intercellular lacunas. Styloid
and prismatic crystals (Fig. 2b) are seen inside of subepidermal cells and in cortical
parenchyma. Inside the central cylinder, collateral vascular bundles with fiber caps on
the phloem and medullar parenchyma are found. The styloid crystals are also present in
large quantities into the parenchyma cells within the vascular bundles and the medullary

region.

Figure 2. Stem of Erythrina velutina Willd. (Fabaceae): a. Cross-sectional view of the
primary structure; b. Thickened epidermis covered by cuticle and crystal (styloid,
arrow) in the subepidermal parenchyma, followed by angular collenchymas; c.
Trichomes branched (*) and glandular claviforme (arrow); d. Branched trichome in
detail. Bars: a =200 pm; b, d =50 um; ¢ = 100 um.

The secondary growth is evidenced by the presence of phellogen in the cortex
(Fig. 3a) and vascular cambium in the central cylinder. Phellogen formation does not
continuously occurs, and can be found in some areas, just under the epidermis (Fig. 3a).
Groups of fibers, forming a band over the phloem, were found in the stem cortex (Fig.
3b).

The vascular bundles are collateral, with varying sized secretory cavities in the
phloem (Fig. 3c). In the region of the phloem, the secretory structures have various sizes
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(Fig. 3d). The identification of the substance inside of these secretory cavities was not
possible, which have an internal coating by periclinal flat or convex cells, arranged in a

single layer (Fig. 3d).

Figure 3. Stem of Erythrina velutina Willd. (Fabaceae): a. Cross-sectional view
showing initiation of periderm subepidermal; b. Groups of fibers (band) over the
phloem; c¢. Vascular bundles with fiber cap (arrow) over the phloem (f), cambium (c)
followed by xylem (x) and secretory cavities inside the phloem (*); d. Secretory cavities
(arrows) in the phloem; e. Groups of fibers; f. Prismatic crystals (arrows) in the outer
cortical parenchyma. Bars: a, d, e, f =50 um; b, ¢ = 100 pm.

Anatomical Description of the petiole

The petiole presents a uniseriate epidermis, branched trichomes, covered by a
thickened cuticle, followed by three to four layers of angular collenchyma. The external
cortical parenchyma cells exhibit inter cellular spaces of various dimensions (Fig. 4a e
4b). Prismatic and styloid crystals were observed inside the collenchyma, cortical
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parenchyma, and phloem and xylem cells (Fig. 4c, 4d, 4e). Sclerenchyma fiber caps
surrounding the crystalliferous sheath cells in the vascular bundles (Fig. 4f). There are,

approximately, 12 collateral vascular bundles, with 4-5 cells of thickness circumference

with lignified cell walls.

Figure 4. Petiole of Erythrina velutina Willd. (Fabaceae): a. Cross-sectional view of the
petiole showing vascular bundle collateral and spaces in the cortical parenchyma
(arrow); b. Tricoma branched incomplete (arrow); c. Styloid crystals in xylem cell; d.
Prismatic crystals in the phloem (arrow); e. Styloid and prismatic crystals into the
collenchyma (arrow); f. Fiber caps surrounded by a sheath of crystal cells (arrows).
Bars: c, d, e, f =50 pum; b = 100 pum; a = 200 pum.

Anatomical Description of the leaf-blade

The leaf-blade, in front view, epidermis with predominance of branched and

glandular trichomes and paracytic and anisocytic stomata on both surfaces (Fig. 5a-d).
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In the adaxial surface, epidermal cells on the veins have prismatic crystals on their
interior. The anticlinal walls of epidermal cells are sinuous on both surfaces (Fig. 5a-d).
The stomata density on the abaxial surface was 264.60 + 16.83 and on the adaxial
surface was 46.60 + 8.82 (Fig. 5e-f).

Figure 5. Leaf of Erythrina velutina Willd. (Fabaceae): a. Front view of adaxial surface
showing capitate glandular trichomes; b. Paracytic stomata on adaxial surface; c.
Branched trichomes on the abaxial surface; d. Paracytic stomata and glandular and
capitate trichomes on the ribs on the abaxial surface; e. Adaxial leaf epidermis surface;
f. Abaxial leaf epidermis surface. Bars: a, b, d, g, h =50 um; ¢, f, i, j, | =100 um; e =
200 pm.

In cross-sectional view, the leaf-blade presented branched trichomes with
uniseriate stems (Fig. 6b). The epidermis surface, on the abaxial surface, presents large
furrows in the leaf vein region (Fig. 6¢). The mesophyll is of the dorsiventral type, with
three layers of palisade parenchyma and a number of varied layers of spongy
parenchyma, with large inter cellular spaces. The mesophyll presents two layers of
colourless parenchyma cells, between palisade and spongy (Fig. 6a). Prismatic crystals
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are present inside the uniseriate layer of cells that involve the fibre cap around the
vascular bundles on the mesophyll interior. The vascular bundle is collateral closed,
with angular collenchyma over and under the veins. The vascular bundles, in the lower
caliber leaf vein region of the show sheath extensions in the direction of the adaxial
surface and fiber cap on the xylem and the phloem (Fig. 6¢). Secretory cavities are
present in the vascular bundles, always associated with the phloem, both in the
mesophyll as in the petiole. These cavities are always delimited by a uniseriate

epithelium of small flattened periclinal cells (Fig. 6d).

Figure 6. Leaf of Erythrina velutina Willd. (Fabaceae): a. Dorsiventral mesophyll and
branched trichomes on the abaxial surface; b. Abaxial leaf epidermis with large
grooves; c. Prismatic crystals into the bundle sheath (arrows); d. Open collateral

vascular bundle. Bars: a, b, d, =50 pm; ¢, =100 pm.

Histochemical tests indicated the presence of phytoconstituents of lipid droplets,
alkaloids and phenolic substances in stem and in leaf of E. velutina. In the Stem (Fig 7a-
d) and in the leaf (Fig 7e-j), phenolic compounds were found in secretory cavities inside
the phloem (Fig 7a) and in branched trichomes (Fig 7c and 7i). Alkaloids is present in
parenchyma cells and secretory cavities (Fig 7b), in glandular and tector trichomes (Fig
7d) and in capitate glandular trichome (Fig 7g). The lipid droplets were marked with
Sudam Il in cuticle (Fig 7e-f) and branched trichomes (Fig 7j). The color absence was

performed by a control (Fig 7h).
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Figure 7. Stem and leaf of Erythrina velutina Willd. (Fabaceae): structure and
histochemisty: (stem a-d; leaf e-j). a. ferric chloride in secretory cavities inside the
phloem, b. Dragendorff reagent presence the alkaloids in parenchyma cells and
secretory cavities, c. ferric chloride in branched trichomes, d. Dragendorff reagent in
glandular and tector trichomes, e - f. Sudam IlI in cuticle, g. Dragendorff reagent in
capitate glandular trichome, h. control, i. ferric chloride in branched trichomes, j. Sudam
I11'in branched trichomes. Bars: a, b, e, f =200 um; ¢, d, g, h, i, j =50 um.



39
Discussion

Several representatives of the genus Erythrina show pharmaceutical importance,
such as E. cristagalli, E. falcata, E. speciosa and E. verna, and are frequently used in
popular medicine. Due to the similarities among the species, with the same
pharmaceutical application, with external leaf (blade and petiole) and stem morphology
of Erythrina velutina showing similar structures to those described for the genus in the
literature (Almeida, 2010; Almeida, 2011; Carvalho, 2008; F.B. V, 2010; Gratieri-
Sossela, 2005), the morphological and anatomical description of this species allows
distinguish it among other species of this genus.

Glandular and tector trichomes, paracytic stomata, dorsiventral mesophyll, and
crystals were referenced to the Fabaceae family by Metcalfe & Chalk (1950) and were
confirmed in this study for Erythrina velutina. Branched trichomes with uniseriate
peduncle are characteristic for the Erythrina genus, according to Metcalfe & Chalk
(1950), however, E. cristagalli present no epidermis adorned with trichomes (Gratieri-
Sossela, 2005). Similar to E. velutina, E. falcata and E. speciosa it also exhibits this
same type of trichome (Almeida, 2010; Almeida, 2011). In addition, E. velutina has
uniseriate pluricellular and bifurcated tector trichomes. Glandular, multicellular and
peltate trichomes were referenced for Centrolobium tomentosum, another genus from to
the same family (Erbano & Duarte, 2012).

Considering the types of stomata found in E. velutina (paracytic and anisocytic),
the same were found in C. tomentosum, E. speciosa and E. falcate (Almeida, 2010;
Almeida, 2011; Erbano & Duarte, 2012). In the latter species, in addition to paracytic
stomata, anomocytic stomata were found. In Holocalyx balansae, a species also from
the Fabaceae family; anisocytic stomata were found (L6 & Duarte, 2011), as well as in
E. velutina.

A greater quantity of stomata was observed on the abaxial surface of the
epidermis, similar to that recorded for Centrolobium tomentosum, E. speciosa, E.
falcata and Holocalyx balansa (Almeida, 2010, 2011; Erbano & Duarte, 2012; L6 &
Duarte, 2011). Greater stomatal density on the abaxial surface is common in species that
occur in xeromorphic environments, a fact explained as a feature that minimizes water
loss by ostiolar evapotranspiration (Esau, 1974; Cutter, 1986).

Sinuous anticlinal walls were observed in E. falcata, E. speciosa and E.
cristagalli (Almeida, 2010; 2011; Gratieri-Sossela, 2005), similar to that found in E.

velutina in this study.
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Cells containing crystals inside it in the cortical and/or medullar parenchyma is
classified as crystalliferous, according to Metcalfe & Chalk (1950). Cristaliferous' cells
are found in the internal and external cortical and medullar parenchyma of E. velutina,
always predominant in the styloid type. The genus E. velutina, unlike other species, as
well as in E. speciosa, E. falcata and E. verna presents a sheath of crystalliferous cells
involving the fibres over the vascular bundles, along the veins (Almeida, 2011).

The presence of secretory structures is indicative of substance production by
the plant (Fahn, 1990) and, in the case of E. velutina is associated with the production of
resins according Metcalfe & Chalk (1950). The secretory ducts are associated with the
phloem in the vascular bundles of the stem in E. velutina; the same was not observed for
other species of the Erythrina genus and even for species of other Fabaceae genus
(Almeida, 2010; Almeida, 2011; Erbano & Duarte, 2012, L6 & Duarte, 2011).
Secretory structures in Fabaceae are mainly related with fruits Paiva, Oliveira &
Machado, 2008), extrafloral nectaries (Paiva & Machado, 2006) and trichomes (Paiva,
2009); secretory cavities in leaves were described by diferent authors (Fahn, 1979;
Metcalfe, 1983; Metcalfe & Chalk, 1983; Langenheim, 1967).

Dorsiventral mesophyll type is also recorded in the literature for the Erythrina
genus, as in C. tomentosum and H. balansae, with the exception of E. cristagalli, for
which some authors classified as isobilateral (Almeida, 2010; 2011; Gratieri-Sossela,
2005).

The type of vascular bundle found in E. velutina (bicollateral in closed arc
form) was similar to that found in E. falcata and different from a semi closed arc, as
found in E. cristagalli (Almeida, 2010; 2011; Gratieri-Sossela, 2005). It is characteristic
of these species have layers of achlorophyllous cells or with little chloroplasts between
the palisade and spongy parenchyma, or between the palisade layers as in the E.
cristagalli. The presence of secretory cavities for these species was not cited. Fiber caps
on the xylem and phloem as well the crystals into the cells of vascular bundle sheaths
also have been described for E. cristagalli (Gratieri-Sossela, 2005). Great grooves on
the abaxial epidermis can be a diagnostic character to E. velutina, since it is the most
evident anatomical feature that distinguish it from others.

Leaves of E. falcata and E. cristagalli show the presence of prismatic crystals
was also reported inside the phloem (Almeida, 2010; 2011; Gratieri-Sossela, 2005),
differing from E. velutina that not have a sheath around the sclerenchyma fiber caps.

Histochemical tests evidenced phenolic compound in secretory cavities inside

the phloem and branched trichomes. The phenolic compounds are heterogeneous groups
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of substances that are present in almost all plants, inside the vacuole, cytoplasm or
consisting the wall cell (Fahn 1979).

The Sudam reaction detected total lipids in cuticle and branched trichomes The
presence of alkaloids in parenchyma cells and secretory cavities in the stem, in
glandular, tector and capitate glandular trichomes in the leaf are according to the
literature findings to the genus Erythrina (Virtuoso, 2005). The same was true to indolic
alkaloids, mainly the erythrinic type (Almeida, 2010). The occurrence of alkaloids is a
chemiotaxonomical character in the Papilionoideae subfamily. There are registers of
quinolizidic, dipiperidinic and pirrolizidinic types, isolated and identified at
approximately 60 genera of this subfamily (Kinghorn & Smolenski, 1981).

The presence of secretory cavities in the stem and leaf, types of trichomes and
stomata, its location and distribution in the leaf epidermis constitute diagnostic-
characters that are important for an accurate and safe identification for E. velutina.
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RESUMO

A biodiversidade brasileira sempre incitou inimeras pesquisas, principalmente devido
ao potencial biolégico de suas espécies vegetais. Apesar disso muitas espécies
amplamente utilizadas na medicina popular ainda ndo possuem parametros de qualidade
bem definidos. Sob essa conjuntura encontra-se Erythrina velutina, popularmente
conhecida como mulungu. Espécie que ndo apresenta monografia em cddigos oficiais
ou dados suficientes que suportem seu controle de qualidade, portanto o propésito deste
estudo foi avaliar a qualidade da matéria prima vegetal da casca do caule de E. velutina.
Para isso, quatro amostras foram comparadas entre si através do perfil fitoquimico e
uma vez que esse perfil foi similar para todas pode-se sugerir igualdade entre as
mesmas, sendo assim avaliaram-se em seguida alguns indicadores de qualidade
(granulometria, teor de umidade, cinzas, materiais e estranhos) que permitiram
estabelecer especificacfes iniciais para a padronizacdo da matéria prima vegetal de E.
velutina. As amostras apresentaram perfis de distribuicdo granulomeétrica semelhantes.
Todas apresentaram especificacfes de umidade adequadas as exigéncias legais. Duas
encontraram-se fora dos padrdes estabelecidos para o teor de cinzas totais e insolUveis
em 4&cido, provavelmente devido a presenca em excesso de terra e/ou areia como
substancias inorganicas nao volateis e de constituintes silicosos contaminantes. Uma
amostra encontrou-se fora das especificagdes farmacopeicas com elevado teor de
impurezas. Conclui-se que os testes realizados nesse estudo podem auxiliar no controle
de qualidade da matéria prima vegetal de E. velutina, fornecendo padrdes iniciais que

possam justificar a utilizagcdo da espéecie com fins medicinais.

Palavras-chave: Controle de qualidade, Erythrina velutina, Mulungu, Plantas

medicinais, Perfil cromatogréafico
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ABSTRACT

The Brazilian biodiversity when prompted numerous studies, mainly due to the
biological potential of their species. Yet many species widely used in folk medicine still
do not have well defined quality parameters. At this juncture Erythrina velutina is
popularly known as Mulungu. Species not present monograph in official codes or
insufficient data to support their quality control, so the purpose of this study was to
evaluate the quality of vegetable raw material of the stem bark of E. velutina. For this,
four samples were compared using the phytochemical profile and since this profile was
similar for all we can suggest equality between them, so it was evaluated and then some
indicators of quality (particle size, moisture content, ash, and foreign materials) that
allowed the establishment of initial specifications for standardization of raw vegetable
E. velutina. All samples showed similar profiles of particle size distribution. All
specifications were adequate moisture to legal requirements. Two met the minimum
quality standards for the content of total ash and acid insoluble, probably due to the
presence of excess soil and / or inorganic substances such as sand and non-volatile
constituents of siliceous contaminants. A sample was found out of specification
pharmacopeic with high levels of impurities. It is concluded that the tests conducted in
this study can assist in quality control of vegetable raw material of E. velutina,

providing initial patterns that may justify the use of species for medicinal purposes.

Keywords: Quality control, Erythrina velutina, Mulungu, Medicinal Plants
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INTRODUCAO

O processamento de drogas vegetais e fitoterapicos deve assegurar qualidade
suficiente para que a eficacia e seguranca de uso sejam fatores controlados e constantes
(Borella & Carvalho, 2011; ANVISA, 2012). As drogas vegetais e fitoterapicos
representam uma importante alternativa ao uso de medicamentos sintéticos devido ao
menor custo do seu desenvolvimento e ao fato de que a grande maioria nao se encontra
sob protecdo patentaria, tornando-os uma alternativa terapéutica bastante promissora
para paises pobres ou em desenvolvimento como o Brasil (Oliveira, 2006; Alves et al.,
2008; Gongcalves et al., 2011). Todavia, a ideia da indicacdo destes insumos ndo €
substituir medicamentos ja registrados e comercializados com eficacia comprovada, mas
aumentar o arsenal terapéutico dos profissionais prescritores, ofertando medicamentos
equivalentes, também registrados, com eficacia comprovada para as mesmas indicacoes
terapéuticas ou mesmo complementar (Rates, 2001; Hubinger et al., 2009; Goncalves et

al., 2011).

Muitas das espécies vegetais brasileiras utilizadas medicinalmente ndo possuem
parametros de qualidade suficientes para produzir um fitoterdpico; possivelmente
devido a escassez de estudos organizados e integrados, aliados a auséncia de uma
politica governamental para a exploracdo e controle das riquezas bioldgicas brasileiras
como instrumento de acesso social. Somado a isto esta a auséncia de um sistema de
fiscalizacéo efetivo, associado ao momento de competicdo acirrada entre as industrias
nacionais e multinacionais que comercializam medicamentos fitoterapicos que fornecem
condigdes para o surgimento e desenvolvimento de empresas pouco estruturadas, 0 que
propicia fraudes e produtos de ma qualidade (Brasil, 2006b; Oliveira et al., 2006; Alves

et al., 2008; Yokota et al., 2010).
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Entretanto o principal problema atribuido a producdo de fitoterapicos esta
relacionado ao controle de qualidade da matéria-prima, uma vez que as plantas
medicinais produzem diferentes substancias quimicas, que podem sofrer variagdes por
diversos fatores, como as condi¢Ges climaticas, solo, periodo de coleta, etc. Dessa
forma, a qualidade da matéria-prima vegetal pode variar dependendo da sua procedéncia
(Amaral et al., 2003; Antonelli-Ushirobira, 2004; Fonte, 2004). A definicdo dos padrbes
de qualidade para fitoterapicos ganha cada vez mais destaque visto que ha um aumento
no consumo e grande interesse das industrias em aproveitar esse segmento do mercado
em ascensdo (Migliato et al., 2007). A caracterizacdo fisicoquimica da droga vegetal e
dos extratos obtidos a partir desta faz parte de um conjunto de especificacdes de
qualidade necessarias para obtencdo de um fitoterapico. Porém, em muitos casos, o0 seu
uso tradicional € feito por meio dos chas, obtidos pela extracdo das drogas rasuradas.
Dessa forma, torna-se imprescindivel a caracterizacdo fisicoquimica das drogas vegetais

utilizadas com esta finalidade.

Para o registro dos fitoterapicos, no Brasil, a atual regulamentacdo em vigor é a
Resolucdo de Diretoria Colegiada (RDC) 14/2010 que estabelece os requisitos minimos
ao registro, como testes de autenticidade, caracterizacdo organoléptica, identificacdo
macroscopica, descricdo da droga vegetal, perfil cromatografico, dentre outros ensaios
para atestar a qualidade da matéria prima utilizada. Ainda se aplica ao registro desses
medicamentos, a obtencdo do Certificado de Boas Préaticas de Fabricacdo e Controle
(CBPFC), no cumprimento das normas dispostas na RDC 210/2003 (BRASIL, 2010;

2003a).

No que diz respeito as drogas vegetais rasuradas para chas as regulamentagdes
em vigor sdo as Resolugdes de Diretoria Colegiada (RDCs) 267/2005 que aprova o
regulamento técnico de especies vegetais para o preparo de chas; 277/2005 que aprova o

regulamento técnico para café, cevada, cha, erva mate e produtos soltveis; 278/2005
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que aprova as categorias de alimentos e embalagens dispensados e com obrigatoriedade
de registro; 219/2006, que aprova a inclusdo do uso das espécies vegetais e parte(s) de
espécies vegetais para o preparo de chas em complementacdo as espéecies aprovadas

pela Resolucdo ANVISA RDC n°. 267/2005.

Dentre as espécies promissoras a producdo de fitoterapicos encontram-se as
plantas do género Erythrina que sdo amplamente conhecidas pelo seu potencial
farmacoldgico. Nesse contexto encontra-se Erytrhina velutina, conhecida como
mulungu e de grande utilizacdo na medicina popular na forma de droga vegetal rasurada
para preparacdo de chas para o tratamento de insbnia, tosse, inflamacdes, entre outros.
Apesar de sua vasta utilizacao regional e de seu potencial farmacoldgico, a espécie até o
momento ndo possui especificacdes oficiais em monografias, sendo, portanto necessaria
a avaliacdo da adequabilidade sanitaria de sua matéria-prima. Sendo assim, o principal
proposito deste estudo foi avaliar a qualidade da matéria prima vegetal de E. velutina
através de indicadores de qualidade (teor de umidade, cinzas, materiais estranhos, perfil
cromatografico) que permitam estabelecer especificacGes iniciais para o controle e que
sejam empregados como referéncia para assegurar a reprodutibilidade de estudos

posteriores.
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MATERIAL E METODOS
Material vegetal

Os materiais analisados nesta pesquisa consistiram de casca do caule de
Erythrina velutina, oriundas da Paraiba, Sergipe e Pernambuco. Uma amostra foi
tomada como referéncia e comparada com as demais. Esta foi coletada na regido do vale
do Curimatau na Paraiba, no campus da UFCG, Centro de Educagdo e Satde, municipio
de Cuité, durante o periodo de floragcdo (setembro/ 2011). Uma parte deste material
boténico foi utilizada na preparacdo das exsicatas e herborizacdo, seguida do deposito
no herbario UFP Geraldo Mariz da UFPE sob o nimero 63.317. No mercado popular da
cidade do Recife/Pernambuco foram obtidas duas amostras ditas mulungu sob a forma
de casca e uma quarta amostra oriunda de Laranjeiras/Sergipe, gentilmente doada pela

Universidade Federal de Sergipe, também sob a forma de casca.

Tratamento do material vegetal

Na preparacdo da matéria-prima vegetal, as amostras das cascas do caule de E.
velutina foram submetidas a secagem em estufa, a uma temperatura de 45 °C, durante

72 h, e em seguida, pulverizadas em liquidificador industrial (Bermar® BM30).

Analise fitoquimica por cromatografia em camada delgada

As analises foram efetuadas por cromatografia em camada delgada
empregando como fase estacionéria, placas prontas de gel de silica e de celulose (art.
105553 e art. 1.05552.0001 Merck, respectivamente). Como fases mdveis, foram usadas
para a investigacdo de moléculas polares a mistura descrita por Wagner & Bladt (1996),

constituida por Acetato de etila-Acido formico-Acido acético-Agua [100:11:11:26].
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Para os componentes de polaridade mais baixas tais como terpenoides e polifendis
simples foi empregado a mistura Tolueno-Acetato de etila [97:3]. Os reveladores
utilizados foram empregados conforme a metodologia comprovada na literatura para 0s
autores citados. Também foram realizadas as provas em vidro de reldégio com reagentes
gerais de precipitacdo para alcaloides (Mayer, Bouchardat, Bertrand, Dragendorff) e em

tubos de ensaio, foi efetuado o ensaio de afrogenicidade para saponésidos.

Analise granulométrica por tamisagao

Cerca de 100,0 g do material vegetal (casca do caule) foram pulverizados,
pesados e submetidos a passagem atraves de tamises, previamente tarados, com abertura
de malha de 600, 500, 425, 250, 150 e 75 um. A tamisacdo foi realizada a 60 vibracdes
por segundo, durante 15 min em tamisador Bertel®. As fracbes retidas nos tamises e
coletor foram pesadas. Os dados foram analisados por método grafico, construindo-se
histograma de distribuicdo e curvas de retencdo e passagem para determinacdo do
didmetro médio das particulas. Os resultados foram expressos pela média de trés
determinagdes (FB 5, 2010).
Determinacéo da perda por dessecagdo

Cerca de 2,0 g do material vegetal, exatamente pesados em pesa filtros tarados,
foram colocadas em estufa, por 2 h, a temperatura de 105 + 2° C. Apds resfriamento em
dessecador os pesa-filtros foram pesados e recolocados em estufa por mais 1 h. Este
procedimento foi repetido até as amostras alcancarem peso constante. Os resultados
foram expressos em perda de massa percentual, pela media de trés determinacgdes,

segundo a equacéo abaixo (FB 5, 2010):

P1-P2
Pa

PD =

Onde: PD = perda por dessecacdo (%); P1 = peso do pesa filtro contendo a amostra
antes da dessecacao (g); P2= peso do pesa filtro contendo a amostra apds dessecacédo

(g); Pa = peso da amostra (g).
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Determinacédo de cinzas totais

Cerca de 3,0 g do material vegetal, exatamente pesados foram transferidas para
cadinhos de porcelana previamente calcinados, arrefecidos e pesados. Apds a
distribuicdo uniforme das amostras nos cadinhos, as mesmas foram incineradas em
mufla a 450 °C, durante 2 h. Ap0s esta etapa foram calculadas as percentagens de cinzas
em relacdo ao material vegetal que foi submetido ao processo de secagem. Os resultados
foram expressos pela média de trés determinagdes, segundo a equacdo abaixo (FB 5,

2010):

__C1-Cc2
Ca

CT

Onde: CT = Cinzas totais (%, m/m); C1 = peso do cadinho contendo a amostra antes da

incineracdo (g); C2= peso do cadinho vazio (g), Ca = Peso da amostra (g).

Determinacdo de cinzas insolUveis

Para determinacdo de cinzas insollveis, pegou-se o residuo obtido na
determinacdo de cinzas totais e este foi tratado durante 5 minutos com 25 mL de &cido
cloridrico 7% (v/v) em cadinho coberto com vidro de relégio. O vidro de reldgio foi
lavado com 5 mL de &gua quente, juntou-se a agua ao cadinho. Recolheu-se o residuo
insolivel em &cido sobre papel de filtro isento de cinzas, lavando-o com &gua quente até
que o filtrado tornasse neutro. Transferiu-se o papel de filtro contendo o residuo para o
cadinho original, secou-se sobre chapa quente e incinerou-se a cerca de 500 °C até peso
constante. Calculou-se a porcentagem de cinzas insoltveis em acido em relacéo a droga

seca ao ar (FB 5, 2010).
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Determinacdo de Material estranho
Cerca de 25,0 g do material vegetal, foi colhido por quarteamento e espalhado
em superficie plana. Os materiais estranhos a droga foram separados manualmente,
inicialmente a olho nu e, em seguida, com auxilio de lente de aumento (5 a 10 vezes).
Pesou-se 0 material separado e sua porcentagem foi determinada com base no peso

inicial tomado para o ensaio (FB 5, 2010).

Anélise Estatistica
Analise estatistica dos dados foi realizada com o auxilio do programa
computacional Excel (Microsoft Office 2010), através dos testes F de Fischer em nivel

de 95% de confianca.



53

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na producdo de fitoterdpicos um dos pardmetros de suma importancia é o
estudo fitoquimico das espécies vegetais, uma vez que este permite identifica-las atraves
da comparacdo com marcadores e padrdes definidos, bem como, em conjunto com
outras técnicas, analisar e caracterizar fracdes ou substancias bioativas e estabelecer
marcadores quimicos que sao indispensaveis para o planejamento e monitoramento de

transformacdes tecnologicas de um produto (Toledo et al., 2003; Sonaglio et al., 2004).

A analise do cromatograma das amostras foi positiva para alcaloides,
triterpenos e esteroides, monoterpenos e sesquiterpenos, derivados cinamicos e
fenilpropanoglicosideos. Os ensaios obtiveram resultados negativos para cumarinas,
leucoantocianidinas e  proantocianidinas, taninos  hidrolisaveis,  saponinas,

antraquinonas, agucares, e flavonoides.

Os alcaloides tetraciclicos caracteristicos do género Erythrina foram
evidenciados pela metodologia utilizada nas cascas do caule de E. velutina, onde ap6s o
desenvolvimento do cromatograma, pulveriza-se o reagente Dragendorff, o qual gera
bandas alaranjadas com os alcaloides separados na placa cromatogréafica de gel de silica.
A presenca de alcaloides encontra-se em consonancia com a literatura, que cita 0s
isolados 8-oxo-11b-metoxieritralina, erisotrina (Virtuoso et al., 2005a), erisovina
(Cabral et al., 2009) e hipaforina uma alcaloide inddlico isolado das sementes de
Erythrina velutina (Ozawa et al., 2008). A estes sdo atribuidas as atividades depressora
do sistema nervoso central, relaxante, ansiolitica, aumento na duracdo do sono total e do
sono REM (Vasconcelos et al., 2004; Dantas et al., 2004; Santos et al., 2007; Raupp et

al., 2008; Ozawa et al., 2008).
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A presenca de triterpenos e esteroides estd de acordo com o descrito em
estudos anteriores com as cascas de Erythrina velutina. Virtuoso e colaboradores
(2005a) evidenciaram dois esteroides: estigmasterol e -sitosterol e trés triterpenos: o e

-amirina e lupeol. Cabral (2009) isolou o triterpeno eritrodiol.

Para os derivados cindmicos evidenciados nesta analise, foi relatado na
literatura a existéncia do acido cindmico e acido fénico (Virtuoso et al., 2005a). Estes
aparecem como bandas azuis fluorescentes na cromatoplaca revelada com

difenilboriloxietilamina (NEU) e analisadas sob luz UV 365.

Embora na literatura sejam relatados flavonoides, estes ndo foram identificados
por esta metodologia. Sdo descritos 0s seguintes metabdlitos isolados das cascas de
Erythrina velutina: duas flavononas: Homoesperitina (5,7-dihidroxi-4’,5’-dimetoxi-
flavanona) e 5,7,3’-trihidroxi-4’-O-metil-5’-prenilflavanona; e trés isoflavanoides:
Faseolidina (3,9 dihidroxi-10-prenilpterocarpano), 2’,4’-dihidroxi-6-prenil-7-metoxi-
isoflavanona e 5,7,4’,-trihidroxiisoflavona-7-O-[a-ramnopiranosil-p-glicopiranosideo]
(Rabelo et al., 2001; Cabral et al., 2009). Com a metodologia utilizada nao foi possivel
a visualizacdo de bandas que indicassem os flavonoides. Estes reagem com NEU
emitindo fluorescéncia de amarelo a laranja tipica, que na placa de CCD aparece em

bandas.

A literatura relata ainda estudos com as folhas de E. velutina, indicando a
presenca de outros metabolitos secundarios tais como catequinas, xantonas, saponinas e
taninos. Estes também foram referidos nas cascas (Carvalho et al., 2009; Cabral et al.,
2009). Foram realizados testes prévios para taninos, utilizando a precipitacdo com
cloreto férrico, e cujo resultado foi positivo, porém inconclusivo, pois, ndo houve a
confirmacdo da presenca destes compostos em placas de CCD; e testes de

afrogenicidade para saponinas com resultado negativo. Assim como ndo houve
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positividade para os agUcares, muito embora tenham sido evidenciados em pesquisas
anteriores (Virtuoso et al., 2005a; Cabral et al., 2009).

Outros parametros de qualidade a serem analisados na producdo de drogas
vegetais e fitoterapicos foram a granulometria, a perda por dessecacdo, 0s teores de
cinzas e materiais estranhos. A reducdo do tamanho das particulas possui finalidades
tecnoldgicas especificas tais como uniformizar o diametro, facilitar o armazenamento,
transporte e embalagem da matéria prima, além do que a avaliacdo granulométrica do
material pulverizado é um parametro importante a ser estabelecido, pois representa uma
influéncia direta sobre a eficiéncia no processo extrativo (Dias, 2004; Sonaglio et al,
2004; Migliato, 2007). Os histogramas de distribuicdo granulométrica das amostras da
casca do caule de E. velutina demonstraram que as particulas do material vegetal
encontraram-se predominantemente distribuidas entre os tamises 250 e 425 pm,
representando 23,37%, 30,63%, 28,34% e 23,63% de todo o material (amostras 1, 2, 3 e
4 respectivamente). O tamanho médio das particulas determinado pelo ponto intersecédo
das curvas de retencdo e passagem esta representado na Figura 1. As amostras
apresentaram perfis de distribuicdo granulométrica semelhantes. Apenas a amostra 2
apresentou um tamanho médio um pouco acima das demais 0 que pode ser por razdes
inerentes a droga vegetal, uma vez que foram submetidas ao mesmo método de
pulverizacdo. Todas foram classificadas como p6s moderadamente grossos, de acordo
com as especificacbes da Farmacopeia Brasileira 5 (2010) o que demonstra a
homogeneidade entre as mesmas, caracteristica importante na padroniza¢do. Pos de
tamanho maior, como os desta classificacdo, favorecem as extragdes, uma vez que
particulas muito finas podem aumentar a viscosidade do meio e criar uma barreira que

impede a penetracdo de solventes (Hubinger et al., 2009).
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Os resultados comparativos obtidos para os ensaios de perda por dessecacéo,
teor de cinzas totais e teor de cinzas insolUveis estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Ensaios de PD, CT e CI das amostras de Erythrina velutina.

Amostra | PD +dp (CV %) CTxdp (Cv%) Clxdp (cvw)

1 8.34£0.11 6.34 £ 0.45 1.34+0.13
(0.01%) (7.21%) (1.35%)

2 9.42 £0.10 12.83 £ 2.09 0.82 £ 0.03
(1.12%) (16.29%) (3.69%)

3 8.63+£0.31 14.46 £0.15 7.07 £0.05
(3.69%) (1.09%) (0.75%)

4 12.50 + 0.28 16.22 +0.08 8.38 £ 0.54
(2.29%) (0.53*) (6.44%*)

1 = amostra referéncia; 2= amostra recebida por doacdo; 3 e 4 amostras comparadas; PD
— Perda por dessecacdo; CT — Cinzas totais; Cl — Cinzas insollveis; dp — desvio padrao;
CV- Coeficiente de variagdo — *significativo para 0,05.

A perda por dessecacdo expressa o percentual de umidade residual da droga

vegetal. De acordo com os dados do ensaio de perda por dessecacdo a amostra tida

como referéncia (amostra 1) e todas as demais amostras das cascas do caule de E.

velutina analisadas, encontram-se dentro dos limites estabelecidos (8-14%) pela

Farmacopeia Brasileira 5 (2010) (Tabela 1). E possivel inferir a adequabilidade sanitaria

das amostras em questdo, uma vez que os teores de umidade acima do especificado

possibilitam o desenvolvimento de fungos e bactérias, hidrélise e atividade enzimatica
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com consequente deterioracdo de constituintes quimicos (Couto et al., 2009). Esse
parametro de qualidade pode sugerir que todas as amostras analisadas foram bem
acondicionadas e sofreram secagem adequada.

O teor de cinzas totais permite a verificagdo de impurezas inorganicas nao
volateis que podem estar presentes como contaminantes (Farias, 2001). Logo, essas
determinac@es constituem referéncias de qualidade e caracterizacdo da matéria-prima
vegetal. As amostras 1 e 2 encontram-se dentro do que preconiza a Farmacopeia
Brasileira 5 (2010) com o limite méximo de 14% (Tabela 1), indicando que as mesmas
ndo possuem excesso de terra e/ou areia. J& no caso das amostras 3 e 4 (obtidas no
mercado popular) os dados demostrados na tabela 1 encontram-se acima do limite
maximo estabelecido pela Farmacopeia Brasileira 5 (2010) sugerindo que as mesmas
possuem excesso de terra e/ou areia como substancias inorganicas nao volateis.

O teor de cinzas insolUveis em acido destina-se a verificacdo da presenca de
silica e constituintes silicosos da droga (FB 5, 2010). Uma vez que o limite maximo
determinado pela Farmacopeia Brasileira € de 6% para cinzas insollveis em &cido, a
amostra 1 e 2 encontram-se dentro dos parametros de qualidade estabelecidos.
Novamente as amostras obtidas no mercado (amostras 3 e 4) apresentaram-se fora das
especificacbes com valores de cinzas insollveis 7.07% e 8.38% respectivamente
sugerindo excesso de constituintes silicosos contaminantes.

Para garantir a qualidade de uma matéria prima vegetal ¢ imprescindivel a
determinacdo da pureza da amostra. Nesse sentido a pesquisa de materiais estranhos
torna-se obrigatoria. A Farmacopeia Brasileira considera como matéria estranha a droga
vegetal fungos, mofo, insetos ou partes destes, impurezas de origem mineral, outras
partes do vegetal e outros materiais contaminantes e estabelece um limite de 2% para
tal. Nesse caso apenas a amostra 1 encontra-se fora da conformidade com a

Farmacopeia Brasileira 5 (2010) com o teor de 4.18%, fato que pode estar atribuido a
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sua obtencdo direta do habitat natural no periodo de floragdo, enquanto que as demais
foram obtidas por doacdo e compra. O teor de material estranho & droga vegetal
determinado nas amostras 2, 3 e 4 foi de 0.33%, 0.36% e 0.43% respectivamente, o que

demonstra que todas se adequam ao preconizado na Farmacopeia Brasileira 5 (2010).
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CONCLUSAO

Os parametros de qualidade avaliados neste trabalho devem contribuir para a
andlise da droga vegetal de E.velutina, visto que os ensaios realizados poderdo auxiliar
0 estabelecimento de padrdes para a verificacdo de fraudes e/ou adulteractes, da espécie
ou derivados desta. Como exemplo tem-se a analise fitoquimica por cromatografia em
camada delgada. Neste ensaio, as amostras ditas mulungu, apresentaram perfis
semelhantes que se encontraram em consonancia com a literatura. Quanto aos demais
parametros de qualidade avaliados, foi demonstrado que todas apresentaram
homogeneidade quanto a granulometria da matéria prima vegetal, e teor similar de
umidade. J& os teores de cinzas totais e insollveis das amostras obtidas no mercado
encontraram-se acima dos limites estabelecidos na Farmacopeia Brasileira, mas
apresentaram similaridade entre si. Esses dados induzem aos questionamentos da
qualidade sanitaria das matérias primas vegetais ofertadas como insumos farmacéuticos
aos consumidores. Apenas a amostra coletada apresentou teor de impurezas acima do
especificado na Farmacopeia. Diante do exposto conclui-se que a pesquisa realizada
pode contribuir com dados literarios que auxiliem no controle de qualidade da matéria
prima vegetal de E. velutina uma vez que ndo had monografia especifica que estabeleca

um padrdo de qualidade da espécie para utilizacdo com fins medicinais.
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6. Conclusao

A utilizagdo de drogas vegetais na pratica medicinal € um a alternativa historica
ao uso de medicamentos sintéticos. O Brasil sempre se destacou pela sua biodiversidade
uma vez que o potencial biologico inestimavel de suas espécies vegetais é alvo
crescente de pesquisas. Entretanto mesmo as especies reconhecidas e utilizadas a longa
data pela populagéo, necessitam de informacgdes fidedignas e melhores estudos. Este
trabalho buscou fornecer maiores informagdes a cerca de Erythrina velutina, espécie de
larga distribuicdo na América do Sul principalmente no Brasil.

Na revisao de literatura pode-se verificar que o uso de substancias provenientes
do género ou de seus extratos é de reconhecida aplicabilidade medicinal. Apesar do uso
frequente das cascas de E. velutina, principalmente pela populacdo do nordeste
brasileiro para varias finalidades, ainda ndo existem informacdes suficientes para que
esta ou seus derivados sejam aplicados em beneficio farmacéutico.

Na caracterizacdo boténica da espécie foram identificadas algumas estruturas
anatomicas que podem auxiliar na diferenciagcdo de E. velutina de outras do mesmo
género relatadas na literatura, com a mesma denominacdo popular e até algumas
caracteristicas macroscopicas similares. Dentre essas estruturas estdo 0s canais
secretores associados ao floema nos feixes vasculares do caule que ndo foram
verificados para outras espécies do género e nem mesmo para espécies de outros
géneros de Fabaceae e a presenca de sulcos profundos na regido das nervuras na face
abaxial da epiderme que pode constituir um caractere diagnéstico para E. velutina.

A andlise fitoquimica mostrou um perfil similar para as amostras comparadas
com a presenca dos seguintes grupos de metabdlitos: alcaloides, triterpernos e
esteroides, monoterpenos e  sesquiterpenos, derivados  cindmicos e
fenilpropanoglicosideos, indicando que podem se tratar da mesma espécie, no entanto
houve algumas divergéncias do que € encontrado na literatura quanto a presenca de
flavonoides.

A caracterizagdo fisicoquimica contribuiu para a identificacdo das amostras ditas
mulungu e permitiu avaliar a conformidade das drogas vegetais de E. velutina com os
parametros de qualidade para drogas vegetais estabelecidos pela Farmacopeia.
Observou-se que as amostras apresentaram um perfil de distribuicdo granulométrica
semelhantes entre si 0 que € indicativo de igualdade entre as mesmas. Duas das
amostras apresentaram teor de cinzas fora das especificagcbes provavelmente devido a

presenca em excesso de terra e/ou areia como substancias inorgénicas ndo volateis e de
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constituintes silicosos contaminantes. Quanto ao teor de material estranho, uma amostra
encontrou-se fora das especificagdes estabelecidas pela Farmacopeia Brasileira por se
tratar da Unica amostra obtida do seu habitat natural.

Os resultados obtidos neste trabalho podem contribuir para o estabelecimento de
padrdes de qualidade para E. velutina, uma vez que fornecem dados para a identificacao
e diferenciagdo da espécie, visto que na caracterizacdo boténica foram evidenciados
alguns caracteres-diagndsticos que servirdo de ferramenta para evitar fraudes e
falsificacdes. E ainda devido a auséncia de uma monografia especifica que estabeleca
um padrdo de qualidade da espécie para utilizacdo com fins medicinais, as andlises
fitoquimica e fisicoquimica, fornecerdo especificacdes para a padronizacdo da matéria
prima vegetal de Erythrina velutina.
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