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Resumo

O interesse pelo estudo fitoquimico e bioldgico das espécies pertencentes a Aristolochiaceae é
devido ao vasto uso desta na medicina tradicional e homeopatica. Muitas das espécies
pertencentes ao género Aristolochia tém apresentado atividades diversas como
antiinflamatdrias, sedativas, diuréticas e abortivas. O presente trabalho descreve o isolamento,
a identificacdo e a elucidacdo estrutural dos constituintes quimicos da Aristolochia giberti,
utilizando métodos de particdo e cromatograficos. O extrato acetonico de folhas da espécie foi
fracionado por cromatografia em coluna de silica gel, sendo as fracBes resultantes analisadas
por cromatografia em camada delgada comparativa e posteriormente por métodos
espectrométricos (IV, UV, EM, RMN de 'H e de **C) e analise elementar (C, H, N e S),
identificando assim um total de cinco substancias: acido copalico, &cido ent-labdan-8p-ol-15-
0ico, a lignana kusunoquinina, e os dois epimeros da cubebina. Da mesma forma, o extrato
acetonico de raizes foi submetido a0 mesmo tipo de fracionamento e as mesmas analises
utilizadas no acetonico de folhas, resultando na identificacdo de quatro substancias: acido
13,14-dihidrocolavénico (composto até entdo ndo obtido da espécie A. giberti), os dois

epimeros da cubebina e a kusunoquinina.

Palavras-chave: Aristolochiaceae, A. giberti, acido 13,14-dihidrocolavénico, epimeros da

cubebina.
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1. Introducao

As espécies da familia Aristolochiaceae sdo conhecidas popularmente como “cipd mil
homens”, “patinho”, “serpentaria”, “batatinha”, “jarrinha” e “papo de pert”?. Algumas
destas apresentam atividades antiinflamatdrias, sedativas, diuréticas, antitérmicas,
antiofidicas, depurativas e abortivas, e por esta razdo sdao amplamente utilizadas na medicina
tradicional e homeopatica®. Contudo, em doses altas, o uso de Aristolochia pode causar
nauseas, vomitos, diarréias, distlrbios cerebrais e hemorragias internas, além de lesdes renais

e hepéticas irreversiveis®.

A espécie Aristolochia giberti Hook, conhecida popularmente como ‘“patinho” e
“ipemi”, ¢ uma planta robusta, glabra, presente na Argentina, Brasil e Paraguaiz. Estudos
realizados no Paraguai relatam a atividade antioxidante, contra a peroxidacdo enzimatica e
ndo enzimética de lipidios, presente no extrato metanélico das folhas da espécie deste habitat®.
Foi relatada, também, atividade antimicrobiana em variados extratos e fragdes da planta, em
que a porcéo etandlica das partes aéreas da planta foi considerada como capaz de agir contra o
fungo Candida albicans e contra a bactéria Gram positiva Staphylococcus aureus, e assim
pode ser caracterizada como uma espécie mais ativa que A. triangularis, ja utilizada

popularmente como medicinal®.

Foram isolados dos extratos hexanico de caules e etandlico de folhas, em estudos
anteriores realizados nos nossos laboratdrios, diterpenos labdanicos, diterpenos clerodanicos,
esterdides e lignanas dibenzilbutirolactonicas®. A kusunoquinina, lignana butirolactonica
presente no extrato hexanico, quando testada topicamente sobre a lagarta da soja (Anticarsia

gemmatalis), apresentou alta atividade inseticida”®.

Araraquara 2012



2. Objetivos

O objetivo do projeto foi o de dar continuidade ao estudo quimico da espécie
Aristolochia giberti, utilizando métodos de particdo e cromatograficos para isolar e purificar
constituintes quimicos; métodos espectrométricos (IV, UV, EM, RMN de 'H e de *C) e

fisicos ([a]p e Ap.f.) para elucidar as suas estruturas.
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3.1

3.2

. Desenvolvimento

Especificacdo dos materiais, instrumentos e reagentes utilizados

Para Cromatografia em Coluna (CC) foi utilizada silica gel 0,05-0,2 mm Mesh ASTM,;
(60H);

Para Cromatografia em Camada Delgada Comparativa (CCDC) e Preparativa (CCDP)
foram utilizadas, respectivamente, silica gel tipo 60 e silica gel 60 PFsq;

As revelacdes foram efetuadas com radiagcdes UV de 254 nm e 365 nm, e vapores de
iodo;

Foram utilizados os solventes CDCl; e DMSO-ds para obtencdo dos espectros de
RMN em espectrometro Varian INOVA 500 (11,74 T) e 300 (7,4 T);

A concentracdo dos solventes foi feita sob pressao reduzida, utilizando-se evaporador
rotativo Bichi;

Os solventes ndo deuterados foram da marca J. T. Baker, com grau HPLC.

Coleta do material vegetal

A coleta da espécie foi realizada nas dependéncias do Instituto de Quimica — UNESP

(Araraquara — SP), em fevereiro de 2003. A identificacdo da espécie vegetal foi feita pelo Dr.

Condorcet Aranha (Secretaria da Agricultura e Meio Ambiente-SAMA — Joinvile-SC).

3.3

Preparacéo dos extratos

As diferentes partes do material vegetal foram secas em estufa a aproximadamente

45°C, moidas e submetidas a extracdo por maceragdo com solventes organicos inertes e de

polaridade diferente (hexano, acetona e etanol).
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3.4 Fracionamento do extrato acetdnico de folhas

Os extratos obtidos foram inicialmente analisados por Cromatografia em Camada
Delgada Comparativa (CCDC) (hex/AcOEt 7:3; CHCls/MeOH 9:1 e 7:3) e RMN de *H. Com
base nos perfis cromatogréficos e nos espectros, foi selecionado o extrato acetonico de folhas

para dar inicio ao isolamento dos constituintes.

Uma porcéo do extrato acetonico (10 g) foi submetida a Cromatografia em Coluna
(CC) de silica gel 60H (200 g), eluida com hexano, acetato de etila, e metanol, em gradiente
de polaridade crescente, obtendo-se 17 fragfes de 125 mL cada. Mediante analises por CCDC
[hex/AcOEt (4:1; 7:3 e 3:2) e CHCly/MeOH (9:1; 4:1 e 7:3)] e RMN de 'H foram
selecionadas as fragbes 10 (1,34 g), 12 (0,17 g), 14 (0,38 g) e 17 (2,78 g) para analise e
posteriores fracionamentos. De acordo com a analise por RMN de 'H, verificou-se o
isolamento do diterpeno &cido copalico na primeira (I; Fr. 10; 1,34 g), e misturas de
substancias presentes nas fragGes seguintes. Verificou-se também a presenca de uma mistura
de dois diterpenos na fracdo 12, o acido epertico (Il; Fr. 12), e em menor quantidade o
diterpeno I (Fr. 12; 0,17g), (Anexos, Figuras 2 e 3). Do mesmo modo, foi identificada uma
mistura dos compostos kusunoquinina (I11) e &cido ent-8B-hidroxi-labdan-15-6ico (1V)

presentes na fracdo 14 (Fr. 14; 0,38 g), (Anexos, Figura 4).

Por conter ainda uma mistura de lignanas e terpenos, utilizou-se 0 método de
Cromatografia em Camada Delgada Preparativa (CCDP) para isolar em pequena quantidade
0s compostos presentes na fracdo 17. Com isso, foram aplicados 100,8 mg da fragéo,
utilizando hex/AcOEt (3:2) como fase movel. Todas as subfragbes obtidas foram analisadas
por CCDC, eluidas com a mesma proporcdo de hex/AcOEt (3:2), e encaminhadas para

obtencéo dos espectros de RMN de *H.
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Para a obtengdo de maior massa das substancias isoladas, a fragdo 17 (2,78 g) foi
submetida a CC de silica gel (70-230 mesh) (60 g), fracionada com solventes inertes e de
polaridade gradativa (100% hex, aumentando até 100% AcOEt e sucessivamente para 100%
MeOH), resultando em 30 subfracbes, as quais foram analisadas posteriormente por CCDC

com fase movel hex/AcOEt (6:4).

De acordo com a anélise dos espectros de RMN de ‘H, pode-se observar que da
subfracédo 10 (SF. 10; 0,31 g), resultante do fracionamento da fragdo 17, foram isolados 0,31 g
da lignana kusunoquinina (111) a qual apresenta atividade significativa contra Anticarsia
gemmatalis”®. Aproximadamente 0,20 g da subfracdo 8 (SFr. 8; 0,54 g) foi submetido &
separagdo por CCDP com fase mdvel 3:2 hex/AcOEt, isolando 4,6 mg dos epimeros da
lignana cubebina (V) e 9,3 mg do diterpeno (1V), (Anexos, Figura 6). Da mesma forma, 0,20
g da subfracdo 9 (SFr. 9; 0,49 g) também foi submetido a separagdo por CCDP de mesma fase

movel, isolando 24,9 mg do diterpeno (1V) e 4,6 mg da lignana (111), (Anexos, Figura 7).
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Esquema 1. Fracionamento do extrato aceténico de folhas por CC.

Extrato acetonico de folhas

(10g)
CC de silica gel (60H)
17 fracoes
(9,20g)
|
| ] | |
Fracdo 10 Fracdo 12 Fracdo 14 Fracdo 17
(1,34g) (0,17g) (0,38g) (2,78g)
CC de silica gel
(200 Mesh)
Substancia | Substancia | + Substancia 1+ | | 30 subfracses
{1,34g} SUbStéﬁCla 1 Subﬁténma IV
(1,36g) (1,36g)
SF 8 SF9 SF 10
(0,54 g) (0,49 g) (0,31 g)
0,20 g 0,209 Substancia Il
CCDP Hex/AcOEt 6:4 CCDP Hex/AcOEt 6:4 | (0,31 9)
Substancia IV (9,3 mg) Substancia IV (24,9 mg)
Substancia V (4,6 mg) Substancia Ill (4,6 mg)

3.4.1 Substancias identificadas no extrato acetonico de folhas
Do extrato acetonico de folhas foram isoladas, portanto, seis substancias, sendo dois

epimeros de cubebina, trés diterpenos e a lignana kusunoquinina.
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Figura 1 Substancias isoladas do extrato acetonico de folhas de A. giberti

O espectro de RMN de 'H da substancia I, (Anexos, Figura 1), apresentou
predominancia de sinais na regido de hidrogénios alifaticos (6 0,70 - 2,20), incluindo sinais
em 6 0,80, 0,74, 0,62 e 2,10 atribuiveis a hidrogénios metilicos. Foram ainda observados neste
espectro, dois dubletos em 6 4,78 (J = 1,3 Hz) e 4,43 (J = 1,3 Hz) relativos a hidrogénios do
grupo metilénico, além do duplo dubleto em & 5,61 (J = 2,5 Hz e J = 1,0 Hz) referente a
hidrogénio metinico. A compara¢do desses dados com aqueles descritos na literatura sugere

que a substancia | seja o acido copalico.
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Figura 2. Acido copalico (substancia 1)
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Tabela 1. Dados de RMN de *H de I (CDCls, 500MHz, J = Hz)

Posicao 'H (5)
laelb 1,76 me 1,02 m
2ae2b 158me1,50m
9 1,58 m
1lae11lb 150me 1,68 m
12° 1,94 m
12° 2,25 dd (14,5 e 1,5 Hz)
14 5,61 m
16 2,10d (1,0 Hz)
17° 4,78 d (1,3 Hz)
17° 4,43d (1,3 Hz)
18 0,81s
19 0,74s
20 0,62 s

O espectro de RMN de *H da substancia Il é semelhante ao do &cido copalico,
destacando-se 0s sinais em & 0,80, 0,74 e 0,61 relativos aos hidrogénios metilicos, Me-18,
Me-19 e Me-20. Porém, foi observada diferenca significativa no deslocamento quimico entre
os hidrogénios da Me-16 desses compostos, sendo que o valor em & 0,90 encontrado na
substancia 11 foi sugestivo da auséncia de uma dupla ligacdo entre os C-13 e C-14, quando
comparada ao &cido copalico, o qual apresenta a dupla ligacdo, com sinais em 6 2,10. Isso foi

evidenciado também pela presenca do sinal em & 30,9 no espectro de RMN de **C.

O
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Figura 3. Acido eperuico (substancia 1)
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Tabela 2. Dados de RMN de *H de Il (CDCls, 500MHz, J = Hz)

Posicéo 'H 5) BC (%)
1 1,68 m 39,1
0,92 d (1,5 Hz)
2 1,46 m 19,4
1,41 m
3 1,32 m 42,2
1,11 m
- 33,6
1,02 m 55,6
1,65 m 24,4
1,24 m
2,30m 38,4
- 148,7
1,46 m 57,2
10 - 39,1
11 1,19 20,9
1,46 m
12 1,19 35,9
1,70 m
13 1,02 dt (14,3 e 3,8 Hz) 30,9
14 2,06 dd (16,5 € 9,5 Hz) 41,2
2,30 dd (16,5 € 9,5 Hz)
16 0,90 s 19,9
17 4,74 d (1,5 Hz) 106,2
4,41d (1,5 Hz)
18 0,80's 33,6
19 0,74 s 21,7
20 0,615 14,4
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A substancia 111 foi identificada na subfracdo 10 ap6s a analise por RMN de 'H,
(Anexos, Figura 5), o qual apresenta seis sinais relativos a hidrogénios aromaticos de dois
sistemas trissubstituidos, & 6,40 - 6,70. A presenca das metoxilas é evidenciada pelos
singletos em & 3,74 ¢ 6 3,79. Além disso, 0 espectro apresenta sinais de hidrogénios
metilenodioxilicos aromaticos em o 5,86, e carbindlicos em & 3,80 e & 4,07 e sinais de outros
hidrogénios ligados a carbonos sp3 alifaticos. Esses dados foram compativeis com aqueles

relatados na literatura para a kusunoquinina’.

Figura 4. Kusunoquinina (substancia I11)
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Tabela 3. Dados de RMN de *H de I11 (CDCls, 300MHz, J = Hz)

Posico 'H 5)
2 6,52 d (2,0 Hz)
2 6,62 d (2,1 Hz)
5 6,65 d (7,5 Hz)
5 6,70d (8,0 H2)
6 6,51 m
6 6,49 dd (8,1 e 2,1 Hz)
7 2,90 dd (W1, 13,8 € 4,8 Hz)
2,77 dd (W1 13,8 € 6,6H2)
7 2,48 m
8 2,48 m
8 2,48 m
9’ 4,07 dd (9,3 € 6,9 Hz)
3,80 dd (9,3 e 7,2 Hz)
MeO 3,755
MeO 3,78s
OCH,0 5,87 d (1,5 H2)

5,86 d (1,5 Hz)

O espectro de 'H da subfracdo 9 apresenta também uma predominancia de absorcéo na
regido de menor frequéncia entre 5 0,67 - 2,30, e se diferencia dos outros dois diterpenos
apresentados, pela auséncia de dupla ligacdo exociclica no esqueleto terpénico. Comparando-
se a substancia Il com a IV, os sinais dos H-17 em 6 4,73 e 6 4,43 sdo substituidos por um
singleto em & 1,04. Além disso, do espectro de *3C pode-se destacar a presenca do sinal &
73,3, caracteristico de carbono carbindlico quaternario. Baseando-se nesses dados, e por
comparacdo com os disponibilizados na literatura, pode-se sugerir para IV a estrutura do

acido ent-8B-hidroxi-labdan-15-éico.
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Figura 5. Acido ent-8B-hidroxi-labdan-15-6ico (substancia 1V)

Tabela 4. Dados de RMN de *H e *3C de IV (CDCls, 300MHz, J = Hz)

12

Posicao 'H ) BC (%)
1 - 39,2
2 1,50 m 18,3
3 - 42,0
4 - 33,2
5 - 55,9
6 1,65m 18,2
7 1,47 m 42,2
8 - 73,3
9 - 59,4
10 - 22,7
11 1,57 d (2,1 Hz) 40,9
12 1,57d (2,1 Hz) 31,3
13 - 30,9
14 2,05 dd (16,0 e 8,0 Hz) 42,0

2,26 dd (16,0 e 6,0 Hz)
16 0,80s 20,0
17 1,055 30,5
18 0,88s 33,4
19 0,79 21,6
20 0,925 15,1
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A subfracdo 8 ao ser fracionada, foi analisada por RMN de *H e apresentou muitos
sinais na regido de hidrogénios aromaéticos, além de sinais na regido de hidrogénios
metilenodioxilico aromatico e metilénicos benzilicos. Este espectro diferencia-se do espectro
da lignana kusunoquinina pela presenca dos sinais referentes a hidrogénios carbinélicos em o

5,24, sugerindo desta forma a presenca dos epimeros da cubebina.

Os lactois podem sofrer abertura e fechamento do anel em solucdo. Quando
armazenada em solugcdo de CDCls, a cubebina sofre uma epimerizacdo via equilibrio ceto-

endlico®.

Figura 6. Equilibrio entre os isbmeros da cubebina (substancia V)

Tabela 5. Dados de RMN de *H de V (CDCls, 300MHz, J = Hz)

Posicao 'H 5)
7 2,45 m
2,62 dd (6,9 e 3,3 H)
8 2,04 m
8’ 2,45 m
9 5,24 d (1,8 Hz)
9° 3,59 dd (8,7 e 7,5 Hz)
4,02 dd (8,4 & 7,0 Hz)
OCH,0 5,94 d (1,5 Hz)

5,93d (1,5 H2)
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3.5  Fracionamento do extrato aceténico de raizes

Apos a finalizagdo do fracionamento do extrato acetnico de folhas, os outros extratos
obtidos em estudos anteriores foram analisados por CCDC (hex/AcOEt 7:3; CHCIl3/MeOH
7:3 e 9:1) e RMN de *H. Com base nos perfis cromatograficos e nos espectros obtidos, o
extrato acetdnico de raizes foi selecionado para dar continuidade ao isolamento dos

constituintes.

Uma porc¢do do extrato aceténico de raizes (3,00 g) foi fracionada por CC de silica gel
60H (35 g), eluida com solventes em gradiente de polaridade crescente, hexano, acetato de
etila, e metanol, resultou em 16 fracbes de 125 mL cada. Mediante analises por CCDC
[hex/AcOEt (4:1; 7:3 e 3:2) e CHCIs/MeOH (9:1; 17:3 + 0,5% Acido acético; 4:1 e 7:3)] e
RMN de 'H, foram selecionadas as fracdes 4 (0,55 g) e 8 (0,36 g) para analise utilizando

RMN de 'H e de *C.

A anélise dos espectros de RMN de *H e **C da fracdo 4 conjuntamente com os dados
obtidos por experimentos bidimensionais de RMN (mapas de contorno em duas dimensdes
gHMQC, gHMBC, gCOSY e gNOESY), resultaram na constatagdo do isolamento do

diterpeno acido 13,14-dihidrocolavénico (VI; Fr.4; 0,55 g), (Anexos, Figuras de 9 a 13).

Para a fracdo 8, a analise do RMN de 'H, (Anexos, Figura 14), apresentou sinais
semelhantes aos sinais presentes nos espectros da kusunoquinina (I11) (Figura 4) e nos dos
isbmeros da cubebina (V) (Figura 6) (Fr. 8; 0,36 g). A comparacao por CCDC, em fase movel
hex/AcOEt (3:2), desta fracdo com estas duas substancias ja isoladas do extrato aceténico de

folhas, confirmou a presenca destas substancias na fracao.
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Esquema 2. Fracionamento do extrato aceténico de raizes por CC.

Extrato Acetonico de Raizes
(3,00)

16 FracOes
(2899)

CC silica gel 60H

Fracdo 4
(0,559)

Substancia VI
(0,55 9)

3.5.1 Identificacéo estrutural da substancia isolada

Fracdo 8
(0,36 g)

Substancia Il + V
(0,36 9)

15

Assim, do extrato acetdnico de raizes foi isolada uma substancia até entdo ndo obtida

da espécie A. giberti:

i
oI

18

Figura 7. Acido 13,14-dihidrocolavénico (substancia V1)
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O espectro de RMN de 'H da substancia VI apresentou predominancia de sinais na
regidao de hidrogénios alifaticos (6 0,70 - 2,20) caracteristicos de diterpenos, apresentando
como diferencial um singleto na regido de ¢ 5,08 referente ao hidrogénio H-3, decorrente da
insaturacdo no C-3. No espectro de RMN de **C, essa insaturacéo é evidenciada pelo sinal em
0 120,6 e & 144.4, os quais em conjunto com mais dezoito sinais, permitiram propor a féormula
molécula CyoH3,0, para esta substancia. Para a determinacdo da estrutura molecular e,
inclusive da configuracdo relativa, foram realizados experimentos bidimensionais de RMN
(mapas de contorno em duas dimensdes gHMQC, gHMBC e gCOSY) (Figura 8, Anexos
figuras 11, 12 e 13). A partir da analise de todos os espectros obtidos, pdde-se observar a
grande semelhanca entre os dados desta substancia com aqueles do diterpeno é&cido
colavénico, previamente isolado desta espécie. A diferenca principal observada entre 0s
espectros de RMN dessas duas substancias é decorrente da auséncia da insaturacdo em C-13
em VI. As principais correlacdes observadas no mapa de contornos gHMBC de VI estdo
apresentadas na Figura 8. A comparacdo desses dados com aqueles descritos na literatura™

sugere que a substancia V1 seja o acido 13,14-dihidrocolavénico.

.)COOH
-

Figura 8. Correlacgdes observadas no mapa de contorno gHMBC
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Tabela 6. Dados de RMN de 1H e 13C de VI (CDCl3, 500MHz, J = Hz)

Posicéo 'H 5) BC (%)
1 1,3m 18,2
2 1,97 m 26,8
3 5,17 m 120,5
4 - 1445
5 - 38,1
6 1,69 dt (13,0 e 3,3 Hz) 36,8
7 - 27,5
8 - 36,2
9 - 38,5
10 - 46,4
11 - 35,4
12 - 29,4
13 2,36 dd (15,0 e 6,5 Hz) 30,9

2,16 dd (15,0 e 8,0 Hz)
14 - 41,4
15 - 179,3
16 0,98 d (8,5 Hz) 19,9
17 0,78 d (6,0 Hz) 15,9
18 1,58 d (2,0 Hz) 18,0
19 0,99 m 19,9
20 0,71s 18,4

3.5.2 Substéncias identificadas no extrato acetonico de raizes

O espectro de RMN de 'H da fracdo 8 apresentou muitos sinais na regido de
hidrogénios aromaéticos, além de outros na regido de absor¢cdo de hidrogénios
metilenodioxilicos aromaticos e metilénicos benzilicos. Esta fracdo também apresenta sinais
para hidrogénios carbindlicos (d 5,24), incluindo metoxilicos (6 3,79 e & 3,74). A comparagao
deste espectro com os das lignanas cubebina (V) (Figura 6) e kusunoquinina (I11) (Figura 4)

permitiram estabelecer que estas substancias estdo em mistura na fracdo 8. A presenca dos
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epimeros da cubebina, devido ao fato de que os lactois podem sofrer abertura e fechamento do

anel em solug&o (equilibrio ceto-endlico)’, foi também evidenciada pelo espectro.

Para a confirmagdo dos constituintes desta mistura, utilizou-se o método de
comparacdo por CCDC desta fracdo com as mesmas substancias (padrdes) em questdo ja
isoladas no extrato anterior, verificando-se a semelhanca dos Rfs das trés manchas

apresentadas com as manchas dos padrdes.

4. Conclusao

O estudo fitoquimico do extrato aceténico de folhas da espécie Aristolochia giberti
(Aristolochiaceae) resultou na identificacdo de seis substancias, sendo trés diterpenos
labdanicos: acido copélico, acido ent-labdan-83-ol-15-6ico e acido eperuico; e trés lignanas
dibenzilbutirolactonicas, os dois epimeros da cubebina e a kusunoquinina. Destas substancias,
a lignana kusunoquinina isolada pode ser destacada por possuir atividade bioldgica
comprovada contra a lagarta Anticarsia gemmatalis, podendo esta em outros estudos ser
utilizada como uma substancia inseticida. O estudo do extrato aceténico de raizes da espécie
resultou no isolamento do &cido 13,14-dihidrocolavénico (substancia V1), o qual ndo havia
sido identificado como substancia presente na planta, até o presente estudo; e na identificacdo
de trés substancias ja identificadas no extrato anterior (epimeros da cubebina e kusunoquinina

em mistura).
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6. ANexos
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Figura 1. Espectro de RMN de 'H da fracdo 10 do extrato acetdnico de folhas (CDCls, 500
MH2z).
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Figura 2. Espectro de RMN de *H da fracdo 12 do extrato acetonico de folhas (CDCls 500
MHz)
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Figura 3. Espectro de RMN de **C da fracdo 12 do extrato acetonico de folhas (CDCls, 126
MHz).
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Figura 4. Espectro de RMN de 'H da fracdo 14 do extrato acetonico de folhas (CDCl3 500
MHz).
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Figura 5. Espectro de RMN de *H da subfracdo 10 do extrato acetdnico de folhas (CDCl3 300
MHz)

Figura 6. Espectro de RMN de *H da subfracio 8 do extrato acetonico de folhas (CDCl; 300

MHz)
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Figura 7. Espectro de RMN de *H da subfracio 9 do extrato acetonico de folhas (CDCl; 300
MH2z).

it

Figura 8. Espectro de RMN de **C da subfracéo 9 do extrato acetonico de folhas (CDCl; 126
MHz)
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Figura 9. Espectro de RMN de 'H da fracdo 4 do extrato acetonico de raizes (CDCl; 500
MH2z).
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Figura 10. Espectro de RMN de **C da fracdo 4 do extrato acetonico de raizes (CDCls, 500
MHz).
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Figura 11. Mapa de contorno em duas dimensfes gHMQC da fracdo 4 do extrato aceténico

de raizes (CDCl3, 500 MHz).
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Figura 12. Mapa de contorno em duas dimensées gHMBC da fracdo 4 do extrato aceténico

de raizes (CDCl3, 500 MHz).
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Figura 13. Mapa de contorno em duas dimensfes gCOSY da fracdo 4 do extrato acetbnico de

raizes (CDCl3, 500 MHz).
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Figura 14. Espectro de RMN de 'H da fracdo 8 do extrato acetonico de raizes (CDCl3 500

MHz)
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