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Resumo 

  

Espécies do gênero Bauhinia são utilizadas em diversas partes do mundo para tratamento de 

diversas doenças, principalmente para o tratamento da diabetes, devido a atividade 

hipoglicemiante já comprovada para a espécie Bauhinia forficata, a qual é associada à 

presença do flavonoide kaempferitrina. Entretanto, outras espécies também apresentam o 

mesmo efeito e a este é associada a presença de outros flavonoides glicosilados. Neste 

trabalho buscou-se elaborar o perfil fitoquímico de quatro espécies de Bauhinia da Região 

Amazônica a partir de seus extratos brutos, frações flavonoídicas e alcaloídicas, a fim de 

promover uma varredura inicial para projetos biotecnológicos mais específicos. Além disso, 

Bauhinia coronata (Manaus-AM), B. purpurea (Manaus-AM), B. acreana (Manacapuru- 

AM) e B. purpurea (S. Gabriel da Cachoeira) foram analisadas para determinação do 

potencial antioxidante frente os radicais livres DPPH
.
, ABTS

.+ 
e O2

-
, assim como a inibição de 

enzimas lipoxigenase, α-amilase, lipase, α-glicosidase e tirosinase. Dentre estes ensaios 

antioxidantes e biológicos como tirosinase e α-glicosidase, destacaram-se as espécies B. 

coronata e B. purpurea com os valores mais baixos para CI50 (CI50 do extrato bruto de folha 

de B. coronata: 1,91±0,55 µg/mL) . A toxicidade dos extratos brutos também foi testada 

frente ao microcrustáceo Artemia salina, com valores de DL50 superiores a 250 µg/mL, 

indicando a baixa toxicidade dos mesmos. Entretanto, na análise do seu potencial citotóxico e 

antibacteriano nenhuma espécie foi ativa, o que é contrário aos relatos da literatura em que a 

Bauhinia purpurea já foi mencionada com estes potenciais. No perfil de flavonoides foram 

identificados, utilizando CCD, CLAE-DAD-UV e espectrometria de massas, os flavonoides 

rutina e isoquercitrina nas espécies B. coronata e B. purpurea, sendo este último flavonoide já 

relacionado à atividade hipoglicemiante de outras espécies de Bauhinia, além de ação 

antiinflamatória. O flavonoide kaempferitrina não foi encontrado em nenhuma espécie, como 

nenhuma substância relativa à classe alcaloídica. Os resultados obtidos a partir da atividade 

antioxidante, baixa toxicidade e a presença de flavonoides com potencial fitoterápico 

estimulam futuras pesquisas específicas para fins biotecnológicos. 

 

Palavras chave: Bauhinia, rutina, isoquercitrina, flavonoides, cromatografia. 

  



xi 
 

Abstract 

 

Species of the genus Bauhinia are used in various parts of the world to treat various diseases, 

especially for the treatment of diabetes due to hypoglycemic activity has proven to Bauhinia 

forficata species, which is associated with the presence of the flavonoid kaempferitrina. 

However, other species also have the same effect and this is associated with the presence of 

other flavonoids glycosides. In this study we sought to prepare the phytochemical profile of 

four species of Bauhinia Amazon region from their crude extracts, alkaloid and flavonoics 

fractions in order to promote an initial scan for more specific biotechnology projects. 

Furthermore, Bauhinia coronata (Manaus-AM), B. purpurea (Manaus-AM), B. acreana 

(Manacapuru-AM) and B. purpurea (S. Gabriel da Cachoeira) were analyzed for antioxidant 

activity front free radicals DPPH
.
, ABTS

.+
 and O2

-
, as well as the inhibition of enzymes 

lipoxygenase, α-amylase, lypase, α-glycosidase and tyrosinase. Among these assays as 

biological antioxidants and tyrosinase and α-glycosidase, stood the species B. coronata and B. 

purpurea with lower values for IC50 (IC50 of B. coronata leaf’s crude extract: 1.91 ± 0.55 µg / 

mL). The toxicity of crude extracts was also tested against Artemia salina, with LD50 values 

of greater than 250 µg/mL, indicating the low toxicity of them. However, the analysis of their 

potential cytotoxic and antibacterial no species has been active, which is contrary to reports in 

the literature that Bauhinia purpurea was mentioned with these potentials. The profile of 

flavonoids were identified, using TLC, HPLC-DAD-UV and mass spectrometry, and the rutin 

and isoquercitrin flavonoids in the species B. coronata and B. purpurea, the latter being 

related to the flavonoid has hypoglycemic activity of other species of Bauhinia, and anti-

inflammatory action. The kaempferitrin flavonoid wasn’t found in any species, as no 

substance of the alkaloidal class. The results from the antioxidant activity, low toxicity and 

the presence of flavonoids with potential herbal stimulate future research for specific 

biotechnological purposes. 

 

Keywords: Bauhinia, rutin, isoquercitrin, flavonoid, chromatography. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A necessidade de estudos vinculados à busca dos metabólitos responsáveis pelas ações 

terapêuticas de plantas medicinais nas últimas décadas vem sendo um dos principais alvos 

dentro das indústrias farmacêuticas, já que a utilização de plantas medicinais é relatada desde 

os povos antigos, sendo o único recurso terapêutico para muitas comunidades e grupos étnicos 

da época (MACIEL et al, 2002). É conhecido que ainda hoje grande parte da população 

mundial continua utilizando este recurso, sendo que em nosso país grande influência na 

disseminação do conhecimento popular descende da união de diferentes etnias e culturas de 

imigrantes e indígenas, o que expandiu o conhecimento acerca das plantas medicinais 

(LORENZI E MATOS, 2002). Com isso, pesquisas no intuito de conhecer as substâncias 

responsáveis pelas relatadas ações fitoterápicas aumentam a cada dia e tornam-se alvo de 

muitos pesquisadores no intuito de conhecer os constituintes químicos responsáveis pela 

eficácia frente a certas enfermidades (ENGEL e FERREIRA, 2008). 

No Brasil, o grande impulso para a pesquisa neste âmbito foi o lançamento da Portaria 

n.º 212 do Ministério da Saúde, publicada em 11 de setembro de 1981, onde o estudo de 

plantas medicinais se tornou prioridade dentro das pesquisas clínicas, sendo criado em 1982 o 

Programa de Pesquisa de Plantas Medicinais da Central de Medicamentos do Ministério da 

Saúde (PPPM/Ceme). Com o Parecer n.º 04/92 do Conselho Federal de Medicina, em 1992, a 

fitoterapia foi reconhecida como um método terapêutico válido, sendo somente em 1996, 

através do Relatório final da 10ª Conferência Nacional de Saúde, impulsionada a ser 

implementada na rede pública de saúde. Com a Resolução da Diretoria Colegiada da Anvisa 

(RDC/Anvisa) nº 48 em 2004 foi permitido então o registro de medicamentos fitoterápicos 

(RODRIGUES et al, 2005). 
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Abrigando uma grande diversidade de plantas, a região amazônica tornou-se destaque 

para pesquisas com fins de avaliação do potencial farmacológico de muitas espécies utilizadas 

dentro do costume local, como por exemplo, o uso de mais de 200 espécies como já relatado 

em Barcarena-PA, para fins medicinais (AMOROZO E GELY, 1988).  

A partir da grande quantidade de plantas acessíveis e deste conhecimento regional, a 

comercialização de diversas partes de plantas para o preparo de chás e infusões é muito 

disseminada por todo o Brasil, sendo grande parte deste material não conhecido 

cientificamente quanto a sua constituição química. Tal fato representa perigo para a população 

consumidora devido a possível presença de compostos tóxicos, o que se torna um ponto 

importante para o incentivo de mais pesquisas científicas (CAPASSO et al, 2000; CALIXTO, 

2000) 

Em 2005, a Organização Mundial de Saúde (OMS), a partir do documento chamado 

Política Nacional de Medicina Tradicional e Regulamentação de Medicamentos Fitoterápicos, 

relacionou a medicina tradicional e o uso de fitoterápicos, a fim de que houvesse um controle 

neste contexto. Neste documento foi incluído o Brasil, já que o mesmo possui “a maior 

diversidade genética do mundo, com cerca de 55.000 espécies catalogadas de um total 

estimado entre 350.000 e 550.000 espécies” além do fato de ter uma grande tradição no uso 

de plantas medicinais (RODRIGUES et al, 2005).  

Desde o primeiro grupo de plantas medicinais para estudo clínico da Central de 

Medicamentos do Ministério da Saúde, em 1982, a espécie Myrcia uniflora foi incluída 

devido ao seu potencial antidiabético o chá de suas folhas, juntamente com a Bauhinia 

forficata. 

O gênero Bauhinia (Fabaceae) encontra-se neste perfil de medicina tradicional. As 

espécies são conhecidas como “pata-de-vaca” ou “unha-de-boi”, e é muito utilizada em nossa 

região, assim como em muitas outras localidades, como África, Ásia e América Central e do 
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Sul (ENGEL e FERREIRA, 2008), para tratamentos de processo inflamatório, em distúrbios 

digestivos, reumatismo e principalmente antidiabética (ALBUQUERQUE et al, 2005; 

ALMEIDA et al, 2005). Possui grande variedade de espécies, cerca de 300, e em nosso país é 

possível encontrar aproximadamente 20% desse total (HAVER, 2002; SILVA E CECHINEL 

FILHO, 2002). 

Apesar do gênero ser estudado há décadas no Brasil, as espécies da região amazônica 

são pouco estudadas, denotando a necessidade do conhecimento de nossa flora. Tal fato 

contribuiria na verificação de compostos presentes nas espécies do gênero Bauhinia locais, 

tornando-se uma pesquisa inédita a fim de constatar a presença de flavonoides como a 

kaempferitrina, que possam ser a causa da ação hipoglicemiante (SILVA, 2002; FUENTES, 

2004; ENGEL e FERREIRA, 2008). 

Estudos já realizados anteriormente no projeto de iniciação científica nos anos de 2009 

a 2010 com as espécies locais B. coronata e B. purpurea, a fim de constatar presença de 

substâncias fenólicas, revelaram a possibilidade destas espécies conterem tais compostos a 

partir da eluição em placa cromatográfica usando agente revelador específico para esta classe 

(WAGNER, 1996). A verificação do potencial antioxidante, inibição enzimática, potencial 

citotóxico e a elaboração de um perfil fitoquímico com os compostos majoritários são passos 

iniciais para o estudo deste gênero na Amazônia. 
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2. OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GERAL 

- Estudar a composição química e atividades biológicas de extratos das espécies de 

Bauhinia da Amazônia. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

- Detectar os compostos majoritários através de análise dos extratos por CLAE, EM e 

CCD; 

- Verificar a presença de flavonoides considerados marcadores do gênero por CCD; 

- Identificar flavonoides e alcaloides presentes por meio de técnicas cromatográficas e 

espectrométricas; 

- Verificar a atividade antioxidante frente aos radicais livres DPPH
.
, ABTS

.+ 
e O2

-.
;  

- Analisar a citotoxicidade em modelo de Artemia salina e em células tumorais; 

- Determinar o potencial antibacteriano;  

- Calcular a atividade inibitória das enzimas lipoxigenase, α-amilase, lipase, α-

glicosidase e tirosinase. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

3.1 Medicina tradicional e seu papel atual 

A necessidade da busca por plantas medicinais pelo homem é datada desde tempos 

antigos ao redor do mundo, onde essa procura tinha como objetivo sua própria sobrevivência 

(RODRIGUES et al, 2005). Ao longo do tempo foram encontradas e evidências que apontam 

cada vez mais esse costume tradicional por muitos povos, como na medicina chinesa (QIAO 

et al, 2002), indiana (HOWES e HOUGHTON, 2003), e até mesmo como relatado 

recentemente o uso de plantas medicinais por Neandertais - os quais viveram há mais de 

30.000 anos atrás – diante de vestígios da presença destas na arca dentária de fósseis desses 

primitivos, indicando uma antiga seleção natural por parte deles para uma automedicação 

(HARDY et al, 2012). 

O uso de medicamentos sintéticos em geral, teve aumento e tornou-se mais 

significativo do que o uso da medicina alternativa para os países considerados desenvolvidos, 

visto a viabilidade e segurança na medicação. Porém, países que estão em desenvolvimento 

ainda utilizam chás e infusões de plantas, e na maior parte das vezes esses são os principais 

recursos no momento da medicação, já que a obtenção destes medicamentos sintéticos torna-

se muitas vezes inviável devido à condição econômica existente (SOUZA-MOREIRA, 2010).  

 

3.2 Plantas medicinais no Brasil 

Após a ocupação dos portugueses no Brasil, os relatos de plantas utilizadas para fins 

medicinais foi efetivo, principalmente por impressionarem os novos ocupantes das terras com 

a riqueza de espécies e sua utilidade dentre os indígenas, como é relatado pelo botânico 

francês Auguste de Saint-Hilaire, o qual foi o primeiro cientista a ter permissão de viajar pelo 

território brasileiro com objetivo de pesquisar e relatar as espécies nativas, entre 1816 a 1822. 
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Cerca de 7.000 amostras de espécies foram depositadas no Muséum national d’Histoire 

naturelle, em Paris, onde cerca de 4.500 eram desconhecidas naquela época (BRANDÃO et 

al, 2012). 

 

Figura 1. Auguste de Saint-Hilaire e um manuscrito de seus trabalhos. Fonte: <guiajaguariaiva.com.br> e 

<www2.far.fiocruz.br> , ambos acessados em 18/10/12. 

 

Documentos acerca das viagens e descobertas sobre a flora brasileira foram escritos 

por Saint-Hilaire, como os livros Plantes usuelles des Brasiliens (SAINT-HILAIRE, 1824a), 

Histoire des plantes les plus remarcables du Brésil et du Paraguay (SAINT-HILAIRE, 

1824b), e Flora Brasiliae Meridionalis (SAINT-HILAIRE et al, 1825–1833) 

Com toda a riqueza de diversidade de espécies de plantas e com a crescente chegada 

de imigrantes, o conhecimento dos usos populares dos indígenas se associou ao dos 

estrangeiros, sendo este disseminado de geração em geração ao longo do tempo, onde o uso 

de plantas medicinais se tornou parte da cultura brasileira (ENGEL e FERREIRA, 2008).  

A necessidade da criação de um controle frente a esse uso incontrolável de muitas 

espécies levou à formação de políticas públicas através do Ministério da Saúde, já que muitas 

espécies não foram estudadas quanto à sua composição e veracidade da ação terapêutica 

vinculada. A Anvisa é um dos principais órgãos neste âmbito, responsável pela 

regulamentação e fiscalização nas pesquisas de plantas medicinais (RODRIGUES et al, 

2005). 
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Atualmente, os programas e fiscalizações não são suficientes, principalmente na região 

amazônica, por conta do uso popular de plantas medicinais ser ainda maior devido o 

isolamento de muitas comunidades ribeirinhas e pela condição econômica e dificuldade de 

deslocamento para um atendimento público (AZEVEDO E SILVA, 2006). Indicativos deste 

comportamento são as grandes feiras a céu aberto que vendem diversas partes de plantas para 

chás ou infusões (LIMA et al, 2011). 

Alguns desses locais são em Belém, no mercado Ver o Peso, e na feira da Manaus 

Moderna, em Manaus, locais onde não há controle sobre a qualidade dos produtos vendidos, 

como a adulteração do mesmo, por exemplo, um problema observado não só em nossa região 

mas em muitos outros lugares no mundo, onde não há fiscalização ou verificação da 

constituição dos produtos vendidos (CHOI et al, 2002; ABOU-ARAB et al,1999; ELVIN-

LEWIS, 2001; ZUCCOLOTTO et al, 1999) 

Devido a grande diversidade de flora presente e o uso da medicina tradicional pela 

população regional, o estudo das espécies com relatos de efeitos terapêuticos se tornou não 

mais uma expectativa ou simplesmente um objeto de estudo, mas sim necessidade para 

prevenir e alertar um possível uso errôneo de espécies que possam conter substâncias tóxicas, 

possível contaminação ou adulteração no preparo do material (LANINI e DUARTE-

ALMEIDA, 2009).  

 

3.3 A família Fabaceae  

A família Fabaceae, também conhecida como Leguminosae, é uma das maiores 

famílias botânicas de interesse devido aos relatos de seus gêneros serem utilizados na 

medicina tradicional. Contempla cerca de 18.000 espécies em 619 gêneros, ocupando o lugar 

de terceira maior família. É dividida em quatro grandes subfamílias: Caesalpinioideae, 

Cercideae, Faboideae, Mimosoideae (WATSON, 1992; GUSSON, 2008),  
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No relato de Auguste de Saint-Hilaire durante a viagem pelo Brasil permitida pela 

coroa portuguesa para averiguar as espécies nativas entre 1816 a 1822, das 53 famílias 

descritas, Fabaceae representava 20 famílias, sendo considerada a família mais abundante 

dentro do território explorado (BRANDÃO et al, 2012). 

Principal família dentro dos tipos vegetacionais (LEWIS, 1987), em território 

brasileiro possui cerca de 180 gêneros e 3.170 espécies (BARROSO et al, 1991), o que 

representa quase 20% do total de espécies do mundo, sendo que na região amazônica estão 

presentes 148 gêneros, relativo a um terço do total da família e cerca de 21 gêneros 

provavelmente endêmicos (SILVA E SOUZA, 2002). 

Sendo alvo de muitos estudos, com raras exceções, esta família é a única a apresentar 

isoflavonas. Os benefícios como atividades antifúngicas e antibacterianas, além de inseticida, 

apresentados pelas espécies de Fabaceae, são associados a essa classe (SIMÕES et al, 1999) 

 

3.4 Flavonoides 

Os flavonoides constituem o maior grupo de compostos fenólicos nas plantas, 

abrangendo cerca de metade dos oito mil compostos fenólicos que ocorrem na natureza 

(BALASUNDRAM, 2006). 

Essas substâncias são produzidas em diferentes espécies em prol de sua adaptação e 

sobrevivência em diferentes ambientes, desempenhando diversas funções, como de defesa 

contra os fatores externos: parasitas, herbívoros ou outras plantas competidoras; de 

sinalização, para atrair agentes polinizadores ou dispersores de sementes; de proteção contra a 

radiação ultravioleta (UV) ou de oxidantes (DAAYF E LATTANZIO, 2008); promovem o 

crescimento do tubo polínico e a reabsorção de nutrientes minerais das folhas em senescência 

(ANDERSEN E MARKHAM, 2006).  
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Possuem extrema utilidade para as plantas, sendo encontradas nas angiospermas, as 

quais investem quantidades significativas de energia metabólica para a produção destes 

compostos (ANDERSEN E MARKHAM, 2006). A estrutura química geral desta classe é 

representada na Figura 2. Diferentes compostos de cada classe podem ser formados a partir 

das substituições nos anéis aromáticos. Estas substituições podem incluir oxigenação, 

alquilação, glicosilação, acilação e sulfatação (BALASUNDRAM, 2006). 

 

Figura 2. Esquema representativo da estrutura geral dos flavonoides, caracterizada pela presença de 2 anéis 

aromáticos (A e B), ligados por uma ponte de 3 átomos de carbono que formam o anel heterocíclico oxigenado 

(C) (PIMPÃO, 2009; ROSS, 2002). 

 

Os flavonoides são metabólitos secundários produzidos a partir de uma rota 

biossintética mista constituída das vias do chiquimato e acetato, como é visto na figura 3 a 

seguir (DEWICK, 2002). 

A C 

B 
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Figura 3. Rota biossintética dos flavonoides. (DEWICK, 2002) 

 

As classes majoritárias mais comuns deste grupo são apresentadas na figura 4 a seguir. 

Muitas mudanças estruturais destes compostos são obtidas a partir das substituições por 

glicosídeos, o que é mais comum na natureza. Dentro dos flavonoides glicosilados, 

geralmente são encontradas a inclusão da D-glucose, L-rhamnose, galactose e arabinose, 

sendo os flavonoides mais usuais na alimentação a rutina e robinina (figura 5), as quais são 

absorvidas pelo organismo após sua hidrólise no intestino (KIJHNAU, 1976; HAVSTEEN, 

1983). 
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Flavonóis       Flavonas Flavanonas

 Catequinas Antocianidinas
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B
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6

   Isoflavonas      Dihidroflavonóis           Chalconas  

Figura 4. Principais classes majoritários dos flavonoides (COOK E SAMMAN, 1996). 

 

Encontrados em plantas e integrantes da dieta humana (COOK e SAMMAN, 1996), 

após a descoberta dos benefícios dos flavonoides para a saúde humana, as pesquisas à procura 

de fontes naturais destes compostos se tornaram importantes vertentes do mundo científico. 

Alguns dos benefícios vinculados a esta classe são ligados às ações hepatoprotetiva, 

antioxidante, antiinflamatório e antineoplásicos (NARAYANA et al, 2001; HACKETT, 1986; 

HOPE et al, 1983), além de outras atividades biológicas como ação antimicrobiana e antiviral 

(NIJVELDT et al, 2001; HANASAKI et al, 1994). 
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Figura 5. Alguns flavonoides glicosilados: rutina e robinina. 

 

Diversos setores da indústria, como a cosmética e farmacêutica, vem apresentando 

maior interesse a cada nova descoberta dos benefícios destes compostos, fazendo com que 

haja um estímulo maior nas pesquisas relacionadas a tais substâncias fenólicas. Prova disso é 

que somente no período que compreende os anos de 2007 a 2009 houve um aumento de mais 

de 30% nos estudos relacionados a este grupo de substâncias, tornando esta classe um alto 

interesse dentro dos produtos naturais (VEITCH E GRAYER, 2011). 

 

3.5 O gênero Bauhinia: utilização e constituição química geral 

O gênero Bauhinia compreende cerca de 300 espécies distribuídas no planeta (MAIA 

NETO et al, 2008), sendo uma boa parte deste índice podendo ser encontrada em nosso país 

(JOLY, 1993; POLHILL, 1981). 

Sendo esta espécie natural da Ásia, a sua adaptação em território brasileiro foi muito 

bem consolidada, apresentando fácil desenvolvimento em terras com clima tropical (Pepato et 

al, 2002). Recebendo diversos nomes relacionados ao formato das folhas e do cipó, a 

Bauhinia é conhecida por vários nomes, como: “pata-de-vaca”, “casco de vaca”, “unha de 

boi”, “pata de boi” (STASI e HIRUMA-LIMA, 2002), “ceroula de homem”, “capa bobe”, 
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“escada de jabuti”, “mororó”, “cipó de escada”, “escada de macaco” (ROSADO E ROSADO, 

1960).  

Além do uso para fins alimentícios de suas sementes, que são fonte de vitamina A 

(BALOGUN e FETUGA, 1989), são também utilizadas para fins ornamentais como 

paisagismo de praças e ruas em alguns estados do Brasil (CARVALHO, 2003).  

Muitos relatos medicinais são apresentados no gênero Bauhinia, como para ação anti-

infecciosa (SILVA e CECHINEL-FILHO, 2002), diurética, hipoglicemiante, tônica, 

depurativa, no combate à elefantíase (MARTINS, 1995), analgésica, antidiabética, 

antiinflamatória, antimicrobiana, adstrigente (GONZALEZ-MUJICA et al, 1998; 

CARVALHO et al, 1999; WILLAIN FILHO, 1997), para o tratamento de inchaços e tumores 

estomacais, diarréia, úlcera (KUMAR e CHANDRASHEKAR, 2011). 

Em Juliani (1929, 1931), os estudos fitoquímicos relacionados à espécie Bauhinia 

forficata e sua atividade hipoglicemiante ganharam notoriedade e despertaram interesse de 

pesquisadores já que em muitas partes do mundo essa planta é administrada para diferentes 

enfermidades. Como por exemplo, na Ásia e Índia, esse gênero também é utilizado nas 

chamadas “doenças das mulheres”, que inclui problemas menstruais e no tratamento de 

leucorréia (DAS et al, 2008). 

No Brasil, as espécies do gênero Bauhinia (figura 6) utilizadas principalmente para 

tratamento de diabetes, processos inflamatórios e dolorosos, em forma de chá ou infusão são 

B. manca, B. rufescens, B.forficata, B. cheilantha e B. splendens. Já as mais estudadas quanto 

à fitoquímica se localizam nas regiões sul, sudeste e nordeste do Brasil, com destaque para B. 

manca, B. glabra, B. rufa, B. candicans, B. uruguayensis, B. purpurea, B. forficata e B. 

splendens (MACEDO, 2004; SOUSA, 1998; VIANA et al, 2000; SILVA e SOUSA, 2002).  
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Figura 6. Imagem do galho e folhas de Bauhinia sp. 

. 

Devido ao fácil reconhecimento da planta pelo formato das folhas e abundância do 

gênero em diferentes locais, a propagação do uso medicinal dentre as comunidades se tornou 

muito comum, levando a um uso desordenado de muitas espécies sem o conhecimento 

químico prévio das substâncias presentes dentro do material consumido (LANINI E 

DUARTE-ALMEIDA, 2009). 

Apesar de não ser documentado o início do uso das espécies do gênero por parte dos 

povos antigos, sua utilização é empregada ao longo do tempo por muitas comunidades 

(SOUZA, 2003), seja em forma de chá, infusão ou partes individuais da planta aplicadas ao 

local de enfermidade.  

Destacam-se na constituição química de algumas espécies do gênero, compostos de 

diferentes classes de compostos orgânicos com interesse medicinal, como lactonas, 

flavonoides, terpenoides, taninos, quinonas (SILVA E CECHINEL FILHO, 2002) e 

alcalóides (MELO E NASCIMENTO, 2004; MAIA NETO et al, 2008). 

Na espécie Bauhinia championii foi isolado o ácido gálico (CHIEN-CHIN et al,1985). 

Muitos terpenos - classe pouco avaliada dentro da família Fabaceae - foram verificados nos 

óleos essenciais das espécies a seguir: 
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Tabela 1. Terpenos identificados em óleos essenciais de Bauhinia sp. (Fonte: Duarte-Almeida et al., (2004); 

Sartorelli e Correa, (2007)) 

Bauhinia forficata 

α-pineno, α-copaeno, β-elemeno, β-cariofileno, 

biciclogermacreno, α-humuleno, com traços de γ-elemeno, β-

pineno, β-ocimeno 

Bauhinia aculeata 

β-bourboneno, β-elemeno, lepidozenol, eremofileno, e traços de 

cis-α-bergamoteno, β-cariofileno, aromadendreno, óxido de 

cariofileno, ledeno e valenceno 

Bauhinia brevipes 

α-copaeno, β-elemeno, germacreno D, β-selineno, γ-elemeno, δ-

cadineno, viridifloral, α-cadinol, γ-cadineno, traços de β-

bourboneno, α-humuleno 

Bauhinia longifólia 

β-cariofileno, germacreno D, biciclogermacreno, α-humuleno, 

isômero de copaeno 

Bauhinia pentandra 

β-cariofileno, γ-elemeno, óxido de cariofileno, e traços de α-

humuleno, β-elemeno e cis-α-bergamoteno 

Bauhinia rufa 

α-pineno, allo-aromadendreno, α-amorfeno, germacreno D, 

germacreno B, biciclogermacreno, δ-cadineno, viridiflorol, α-

cadinol, com traços de β-pineno, α-fencheno, α-gurjuneno 

Bauhinia variegata 

α-copaeno, β-elemeno, β-cariofileno, isocariofileno, allo-

aromadendrene, germacreno D, γ-elemeno, δ-cadineno, ledeno, e 

traços de β-bourboneno, aromadendreno e α-humuleno 

 

Outra classe de metabólitos de grande interesse que já foi detectada no gênero é a dos 

aminoácidos, em Bauhinia purpurea, e oxepinas, classe muito rara de ser encontrada na 

natureza, também isolada de Bauhinia purpurea, os quais foram vinculados a ótimas 

atividades inibitórias contra o crescimento de células tumorais, atividade biológica pouco 
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relatada com compostos isolados do gênero (VIJAYAKUMARI et al, 1997; IRIBARREN E 

POMILIO, 1989; PETTIT et al, 2006). 

Na tabela abaixo são encontrados os principais compostos isolados das espécies de 

Bauhinia. 

 

Tabela 2. Metabólitos secundários isolados do gênero Bauhinia. 

Classe Composto Estrutura Espécie Referência 

Oxepinas 
Bauhinias- 

tatinas1-4  

 

Bauhinia 

purpurea 

Pettit et al, 

2006; Kumar e 

Chandrashekar, 

2011 

 

5,6b dihidro-

1,7-dihidro-1,7-

dihidroxi-3,4-

dimetóxi-2-

metildibenzeno 

 

Bauhinia 

variegata 

Reddy et al, 

2003 

Cromanos Pacharina 

 

Bauhinia 

racemosa 

Prabhakar et al, 

1994 

 Racemosol 

 

Bauhinia 

racemosa 

Prabhakar et al, 

1994 

Lignanas 

2,6-di(4’,5’-

dihidroxifenil)-

3,7-

dioxabiciclo[3.

3.0]octano-1-

hidroxi-5-O-

ramnopiranosí

dio 

 

Bauhinia 

retusa 

Semwal e 

Sharma, 2011 

Estilbenóides Obtustireno 

 

Bauhinia 

manca 

Achenbach et 

al, 1988 
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Esteroides 

Estigmasta-

3,5-dieno-7-

ona 
 

Bauhinia 

candicans 

Irribarren e 

Pomilio, 1983 

 

Sitosterol 3-

O-β- 

glucosídio 
 

Bauhinia 

candicans; B. 

manca 

Irribarren e 

Pomilio, 1983; 

Cragg et al, 

1997 

 

Sitosterol -4-O-

β-D-

xilopiranosídio 
 

Bauhinia 

uruguayensis; 

Bauhinia manca 

Iribarren e 

Pomilio, 1989; 

Iribarren e 

Pomilio, 1984 

 

Sitosterol -4-

O-α-D-

glucopiranosí

dio 
 

Bauhinia 

uruguayensis 

Iribarren e 

Pomilio, 1989 

Dihidrodibenzo

xepina 

Bauhinoxepina 

J 
 

Bauhinia 

purpurea 

Boonphong et 

al, 2007 

Triterpenóides Lupeol 

 

Bauhinia 

variegata 

Gupta et al, 

1980 

 
Ácido 

betunílico 

 

Bauhinia 

vahlii 

Sultana et al, 

1985 

Flavonas 
4-hidroxi-7-

metoxiflavona 

 

Bauhinia 

guianensis 

Viana et al, 

2000 

 Apigenina 

 

Bauhinia 

manca 

Achenbach et 

al, 1988 

 Bausplendina 

 

Bauhinia 

splendens 
Laux et al, 1985 
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 Agathisflavona 

 

Bauhinia 

vahlii 

Sultana et al, 

1985 

 Chrisoeriol 

 

Bauhinia 

manca 

Achenbach et 

al, 1988 

 
(2S)-7,4-Di-

hidroxiflavona 

 

Bauhinia 

manca 

Achenbach et 

al, 1988 

 

(2S)-7,3-

Dimetoxi-4-

hidroxi-

flavona  

Bauhinia 

manca 

Achenbach et 

al, 1988 

 

(2S)-3,4-

Dimetoxi-7-

hidroxi-

flavona  

Bauhinia 

manca 

Achenbach et 

al, 1988 

 

(2S)-7,4-

Dimetoxi-3-

hidroxi-

flavona  

Bauhinia 

manca 

Achenbach et 

al, 1988 

Chalconas 
Isoliquiritigeni

na 
 

Bauhinia 

manca 

Achenbach et 

al, 1988 

 Echinatina 

 

Bauhinia 

manca 

Achenbach et 

al, 1988 

 

2-metoxi-

isoliquiritigeni-

na   

Bauhinia 

manca 

Achenbach et 

al, 1988 

 

4-metoxi-

isoliquiritigeni-

na   

Bauhinia 

manca 

Achenbach et 

al, 1988 

 

2,4-di-hidroxi-

4-metoxi-di-

hidrochalcona  

Bauhinia 

manca 

Achenbach et 

al, 1988 
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Flavonoides e 

derivado 
Kaempferol 

 

Bauhinia 

manca 

Achenbach et 

al, 1988 

 Ombuina 

 

Bauhinia 

variegata 

Yadava e 

Reddy, 2003 

 
5,3-dimetoxi-

luteolina  

 

Bauhinia 

manca 

Achenbach et 

al, 1988 

 (+)-Catequina 

 

Bauhinia 

racemosa; B. 

aurea; B. 

championii 

Sashidara et al, 

2012; Shang et 

al, 2007; Chen 

et al, 1994 

Flavonóides 

glicosilados 
Astragalina 

 

Bauhinia 

purpurea 

Vijayakumari et 

al, 1997 

 Kaempferitrina 

 

Bauhinia 

forficata 

Silva e 

Cechinel-Filho, 

2002; Pizzolatti 

et al, 2003; 

Sousa et al, 

2004 

 Rutina 

 

Bauhinia vahlii; 

B. tomentosa; 

B. splendens; 

B. retusa; B. 

tomentosa; B. 

purpurea 

Sultana et al, 

1985; 

Subramanian e 

Nair, 1963; 

Cechinel Filho 

et al, 1995; 

Tiwari et al, 

1978; Row et al, 

1974; Abd-El-

Wahab et al, 

1987 
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 Isoquercitrina 

 

Bauhinia 

purpurea; B. 

tomentosa; B. 

retusa; B. vahlii; 

B. racemosa 

Ramachandran 

e Joshi, 1967; 

Subramanian e 

Nair, 1963; Row 

et al, 1954; 

Tiwari et al, 

1978 

 

Kaempferol 3-

O-β-

rutinosídio 

 

Bauhinia 

candicans 

Iribarren e 

Pomilio, 1983 

 Vitexina 

 

Bauhinia 

microstachya 

Bianco e 

Santos, 2003 

 

Quercetina -

3,7-O-α-L-

ramnopiranosí

dio 

 

Bauhinia 

candicans 

Iribarren e 

Pomilio, 1989 

 

Kaempferol -

5-O-α-L-

ramnopiranosí

dio 
 

Bauhinia 

candicans 

Iribarren e 

Pomilio, 1989 
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Kaempferol-3-

galactosídio 

 

Bauhinia 

variegata; 

Bauhinia 

purpurea 

Gupta et al, 

1980; Rahman 

e Begun, 1966; 

Vijayakumari et 

al, 1997 

 

Kaempferol-

3,7-ramno-

glucosídio 

 

Bauhinia 

variegata 

Gupta et al, 

1980; Rahman 

e Begun, 1966 

 
Bauhiniasídeo 

A 

 

Bauhinia 

glauca 
Wu et al, 2009 

 Astilbina 

 

Bauhinia 

megalandra 

González-

Mujica, 2011 

 

Quercetina 3-

O-α-

ramnosídeo 

 

Bauhinia 

megalandra 

González-

Mujica, 2011 

 

Quercetina 3-

O-α-(2”-

galoil)ramnosí

dio 

 

Bauhinia 

megalandra 

Estrada et al, 

2005; 

González-

Mujica, 2011 
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Kaempferol 3-

O-α-(2”- 

galoil)ramnosí

deo 

 

Bauhinia 

megalandra 

Estrada et al, 

2005; 

González-

Mujica, 2011 

 

Kaempferol-

3,7-O-α-

Diraminosídio 

 

Bauhinia 

forficata 

Sousa et al, 

1998 

 Hesperidina 

 

Bauhinia 

variegata 

Yadava e 

Reddy, 2003 

 

5,6-di-hidroxi-

7-metoxi-

flavona-6-O-

β-D-

xilopiranosídio  

Bauhinia 

variegata 

Yadava e 

Tripathi, 2000 

 

5,7,5´-tri-

hidroxi-2´-O-

ramnosil-

flavona 
 

Bauhinia 

megalandra 

Gonzalez-

Mujica et al, 

2000 

 

5,7,2´-tri-

hidroxi-5´-O-

ramnosil-

flavona  

Bauhinia 

megalandra 

Gonzalez-

Mujica et al, 

2000 
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Narigenina-

5,7-dimetoxi-

4-

ramnoglucosí

dio 

 

Bauhinia 

variegata 

Rahman e 

Begun, 1966 

Flavanona 
(2S)-

Narigenina  

 

Bauhinia 

manca 

Achenbach et 

al, 1988 

 
(2S)-

Eriodictiol 

 

Bauhinia 

manca 

Achenbach et 

al, 1988 

 
(2S)-

Liquiritigenina 

 

Bauhinia 

manca 

Achenbach et 

al, 1988 

 
7-metoxi-(2S)-

liquiritigenina  

 

Bauhinia 

manca 

Achenbach et 

al, 1988 

 
4-metoxi-(2S)-

liquiritigenina  

 

Bauhinia 

manca 

Achenbach et 

al, 1988 

Álcoois Triacontanol 
 

Bauhinia 

candicans 

Iribarren e 

Pomilio, 1983 

Poliálcoois D-pinitol 

 

Bauhinia 

candicans 

Iribarren e 

Pomilio, 1983 

Ácidos graxos 
Ácido 

esteárico  

Bauhinia 

splendens 
Laux et al, 1985 

 Isofitol 
 

Bauhinia 

forficata 

Sartorelli e 

Correa, 2004 

Glicosídios Bauhinina 

 

Bauhinia 

championii 

Chien-Chin et 

al, 1985 
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Quinonas Lapachol 

 

Bauhinia 

guianensis 

Viana et al, 

2000 

Galactolipídeo 

(2S)-1, 2-di-

O-linolenoil-3-

O-a-

galactopirano

sil-(1/6)-O-b-

galactopirano

sil glicerol 
 

Bauhinia 

racemosa 

Sashidhara et 

al, 2012 

Alcaloides Trigonelina 

 

Bauhinia 

candicans 

Iribarren e 

Pomilio, 1987 

 Harmano 

 

Bauhinia 

ungulata 

Maia Neto et al, 

2008 

 Eleagnina 

 

Bauhinia 

ungulata 

Maia Neto et al, 

2008 

Lactona Grifonilida 

 

Bauhinia 

variegata 

Okwute e 

Ndukwe, 1986 

 

3.5.1 Flavonoides e Alcaloides em Bauhinia 

O gênero Bauhinia apresenta como compostos majoritários os flavonoides, o que pode 

corresponder à sua grande capacidade antioxidante já verificada em muitos estudos e que 

podem contribuir para as ações terapêuticas vinculadas ao gênero (GONZÁLEZ-MUJICA, 

2011; PIZZOLATTI, 2003; ORTIZ, 2009; BRACA, 2001).  

Entretanto, a presença de alcaloides neste gênero é rara, visto que somente três foram 

isolados em duas espécies: na Bauhinia candicans, com o isolamento da trigonelina 

(IRIBARREN E POMILIO, 1987), e em Bauhinia ungulata, os alcaloides harmano e 

eleagnina (MAIA NETO et al, 2008).  
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Segundo Maia Neto et al (2008), os alcaloides harmano e eleagnina haviam sido 

relatados somentes no gêneros Acacia (Acacia baileyana e Acacia complanata) (REPKE et 

al., 1973; JOHNS et al., 1966) e Prosopis (Prosopis nigra) (MORO et al., 1975) da família 

Mimosaceae, Burkea (Burkea africana) (FERREIRA, 1973), Caesalpiniaceae; Desmodium 

(Desmodium pulchellum) (GHOSAL et al, 1972), Desmodieae; e Petalostylis (Petalostylis 

labicheoides) (BADGER E BEECHAM, 1951), Detarieae. Tal relato denota a pouca 

frequência desta classe em Fabaceae. 

 

Figura 7. Alcaloides isolados do gênero Bauhinia. Da esquerda para direita: a partir de Bauhinia candicans 

(trigonelina) e Bauhinia ungulata (harmano e eleagnina). 

 

3.5.2 Atividade hipoglicemiante  

A descoberta e inserção de medicamentos para o tratamento da diabetes é considerada 

recente dentro da indústria farmacêutica. Todavia, na medicina popular, a utilização dos chás 

de folhas das plantas Bauhinia forficata e também de Averrhoa carambola (carambola) para o 

tratamento desta doença é bastante comum, sendo este costume passado de geração em 

geração (ALBUQUERQUE et al, 2005; ALMEIDA et al, 2005; ENGEL e FERREIRA, 2008; 

ACHENBACH et al, 1988; TESKE E TRENTINI, 1995; WILLAIN FILHO et al, 1997; 

GONZALEZ-MUJICA et al, 2003; TEIXEIRA et al, 2000).  

Entre todas as ações terapêuticas apresentadas pelo gênero Bauhinia, a que é mais 

relatada e investigada comumente na literatura é a sua ação hipoglicemiante.  

Porém, resultados contraditórios também foram encontrados, por Pepato et al (2010), 

onde extratos etanólicos de Bauhinia forficata não demonstraram atividade hipoglicemiante 
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em ratos, sendo esta espécie considerada como a “pata de vaca verdadeira” por ter mais 

estudos comprovando seu efeito hipoglicemiante (SILVA E CECHINEL-FILHO, 2002).  

Assim, com os diferentes resultados apresentados desde os estudos iniciais, ao longo 

do tempo foram sendo estudadas outras espécies de diferentes localidades utilizadas com o 

mesmo propósito hipoglicemiante ou por apresentar relato de outros fins medicinais. 

Como apresenta Gupta et al (1980), o extrato aquoso da espécie Bauhinia divaricata 

mostrou um significativo efeito em ratos referente ao teste de atividade hipoglicêmica. Com o 

avanço das análises para verificação deste efeito, recentemente foi divulgada a análise do 

extrato de Bauhinia variegata, o qual apresentou atividade de secreção de insulina 

(insulinotrópica) em linhagens de células testadas (FRANKISH et al, 2010). 

A ação farmacológica da espécie B. variegata a partir de seus extratos etanólico e 

aquoso também foi confirmada a partir da diminuição da taxa glicêmica, como também do 

colesterol (THIRUVENKATASUBRAMANIAM e JAYAKAR, 2010; WAHAB et al, 1987). 

Outras espécies também avaliadas, Bauhinia monandra, Bauhinia megalandra e 

Bauhinia cheilantha apresentaram ação hipoglicemiante em ratos induzidos a diabetes, onde 

foi verificado em alguns casos a redução da produção hepática da glucose e a sua absorção 

intestinal (GONZALEZ-MUJICA, 2011; MENEZES, 2007; ALMEIDA et al, 1997) 

Alguns estudos exploram ainda mais a razão para tais atividades apresentadas, como é 

relatado em Estrada et al (2011): os flavonóides isolados da espécie Bauhinia megalandra 

não apresentaram atividade inibitória sobre a glucose-6-fosfatase, enzima responsável pela 

hidrólise da glucose, e sim sobre o tranportador desta enzima, propondo um novo meio ao 

modo de atividade hipoglicemiante (FERNANDEZ-PENA, 2008). 

3.5.3 Kaempferitrina: um marcador químico dentro do gênero 

A presença de um marcador facilita a identificação do material exposto no mercado, já 

que há a fácil adulteração do material vegetal processado com outras espécies de Bauhinia ou 
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outros agentes, principalmente nos comércios livres e feiras, o que exige uma verificação do 

controle de qualidade. (SILVA et al., 2000; SILVA e CECHINEL-FILHO, 2002; 

PIZZOLATTI et al, 2003; SOUSA et al, 2004; ENGEL e FERREIRA, 2008). Prova disso é a 

facilidade de encontrar a venda de produtos a base de Bauhinia até mesmo na Internet, o que 

exige atenção máxima e fiscalização da rotulagem, composição química e outras informações 

básicas do produto (BRASIL, 2004). 

A kaempferitrina, figura 8, é um flavonoide isolado das folhas de B. forficata, a qual 

foi vinculada a ação hipoglicemiante do extrato, tornando-o um marcador químico para as 

amostras comercializadas desta espécie e sendo até esse flavonoide considerado como uma 

fonte natural de insulina para o controle de diabetes (SILVA et al, 2000; SILVA E 

CECHINEL FILHO, 2002; PIZZOLATTI et al, 2003; LINO et al, 2004; MIYAKE et al, 

1986; JORGE et al, 2004; DA CUNHA et al, 2010).  

Porém nem todas as espécies possuem este flavonóide e ainda assim apresentam a 

mesma ação, o que permite dizer que diferentes compostos existentes em outras espécies do 

gênero podem apresentar o mesmo efeito. 

A procura por marcadores químicos para espécies deste gênero não é só uma 

preocupação brasileira, em Ferreres et al (2012), a presença de miricetina em folhas de 

Bauhinia longifolia serviu como marcador em comparação com amostras comerciais deste 

gênero, já que este flavonoide está presente somente nas folhas desta espécie. 

 

Figura 8. Estrutura química dos flavonoides kaempferitrina e miricetina. 
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3.5.4 Aplicações biotecnológicas  

Diversos estudos a partir de substâncias isoladas de espécies do gênero Bauhinia em 

prol de aplicações biotecnológicas são cada vez mais comuns.  

Por exemplo, a lectina isolada do extrato de B. monandra nomeada de BmoLL, 

apresentou atividade cupimicida para a espécie Nasutitermes corniger, cupim endêmico da 

região neotropical, que destrói construções de madeiras, e também exibiu atividade 

antifúngica, chegando até a 30% de inibição contra o crescimento de Fusarium solani, F. 

oxysporum, F. moniliforme, F. lateritium e F. decemcellulare (SOUZA et al, 2011).  

Em diversas áreas biotecnológicas, a presença de flavonóides como constituintes no 

gênero, os quais possuem como característica a ação antioxidante, desperta muito interesse. 

Como por exemplo, no tratamento da catarata, onde o principal fator reconhecido para o 

surgimento é o dano oxidativo na lente ocular. Na catarata, há o deslocamento para o estresse 

oxidativo no equilíbrio natural de oxidação-antioxidação. Assim, o flavonóide rhamnocitrina, 

isolado da Bauhinia variegata, possui efeitos antioxidantes fortes, podendo ser utilizada com 

grande utilidade para regular a catarata (Bodakhe et al, 2012).  

A área cosmética também já foi avaliada como grande potencial para o gênero 

Bauhinia. Em Takatori (1997), a verificação de uma quantidade favorável de vitaminas em 

extratos de Bauhinia variegata é dita como um agente promovedor de crescimento e 

fortalecimento dos cabelos, podendo ser utilizado em shampoos, tônicos ou cremes, 

estabelecendo a variedade de aplicações dos usos bio e tecnológicos do material obtido a 

partir de espécies do gênero Bauhinia. 

 

3.5.5 O gênero Bauhinia na Amazônia 

O uso popular mais comumente relatada neste gênero no Brasil é a ação 

hipoglicemiante obtida através dos chás das folhas de Bauhinia forficata, dita como a 
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“verdadeira pata-de-vaca”, sendo esta já comprovada e atribuída à presença do flavonoide 

glicosilado kaempferitrina, o qual é considerado como um marcador químico dentro do 

gênero (JULIANI, 1931; SILVA e CECHINEL-FILHO, 2002; SILVA et al., 2000; 

PIZZOLATTI et al., 2003). 

Na região amazônica o uso de espécies desse gênero não é diferente, sendo descrito o 

mesmo uso para o tratamento de diabetes no Acre, Amazonas e Pará, e encontrado em muitas 

feiras e comércios a céu aberto material como folhas de Bauhnia para uso como chá para 

obter a ação medicinal (MING, 2006; BORRÁS, 2003, BARBOSA et al, 2009). Tal fato 

incentiva a necessidade de estudos acerca da verificação da presença do marcador 

kaempferitrina, já que tal ação poderia estar vinculada a este marcador também nas espécies 

locais.  

Na Amazônia poucos estudos acerca da constituição fitoquímica das espécies de 

Bauhinia foram realizados. Aparentemente sendo o único relato, em Laux et al (1985), é 

relatado estudos a partir de Bauhinia splendens, onde é isolada a bausplendina 5’,6’,3’,4’-

dimetilenodioxi-7-metoxiflavona, assim como outras substâncias desta classe química, sem 

apresentar outras características para tal espécie. 

Em 1993, foi realizado um amplo trabalho de campo da área de interesse biológico 

com a presença deste gênero dentro da área amazônica, onde foram catalogadas as principais 

espécies endêmicas e também a sua área de ocupação, expondo o risco das queimadas na 

eliminação destas espécies e o consequente desconhecimento de muitas frente a esta 

devastação e a grande área abrangente ainda pouco explorada. Este estudo apontou a 

necessidade de pesquisas voltadas para essa região, a qual é visada por muitos pesquisadores 

internacionais, se tornando um alvo fácil de exploração e biopirataria (Vaz, 1993).  
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Atualmente, no catálogo do Instituto Nacional de Pesquisa da Amazônia – INPA, é 

possível consultar as espécies já coletadas e registradas por este órgão federal, sendo relatadas 

21 espécies, apresentadas na tabela 1.  

 

Tabela 3. Espécies de Bauhinia coletadas no Amazonas e catalogadas no INPA. (Acessado em 06/01/12, 

http://brahms.inpa.gov.br/bol/INPA) 

Espécie Local de coleta* 

Bauhinia acreana Manacapuru 

Bauhinia alata Itapiranga, Manaus, Presidente Figueiredo 

Bauhinia altiscandens Manaus 

Bauhinia cinnamomea Presidente Figueiredo, Itapiranga, Alvarães 

Bauhinia coronata Pau D’Árco 

Bauhinia cupreonitens - 

Bauhinia erythrantba Manaus 

Bauhinia forficata Manaus, São Paulo de Olivença 

Bauhinia glabra Coari, Humaitá 

Bauhinia grandifolia Manaus 

Bauhinia guianensis Barcelos, Fonte Boa, Novo Airão, Manaus 

Bauhinia kunthiana Manaus 

Bauhinia longicuspis 
Manaus, Manicoré, Coari, Nova Olinda, Careiro- 

Castanho 

Bauhinia longipetala 
Barcelos, Careiro, Pauini, São Paulo de Olivença, 

Careiro, Maués 

Bauhinia monandra Manaus 

Bauhinia platycalyx Coari, Manaus, Humaitá, Presidente Figueiredo 

Bauhinia purpurea - 

Bauhinia rutilans Manaus, Presidente Figueiredo, Humaitá 

Bauhinia splendens 
Lábrea, Manaus, Barcelos, Itapiranga, Humaitá, 

Novo Airão 

Bauhinia ungulata Humaitá 

* : espécies cuja cidade, ou comunidade, não foi mencionada, somente o estado. 
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Dentre estas, o hábito da população em comumente fazer a utilização das espécies B. 

purpurea e B. coronata pôde ser comprovado através dos relatos das próprias pessoas na 

cidade de Manaus, sendo que não é encontrado dentro da literatura o estudo fitoquímico para 

estas espécies de Bauhinia da região. Assim, a possibilidade da existência de compostos 

ativos é válida, já que a disseminação do uso ainda hoje é repassada para outras pessoas uma 

vez que foram obtidos bons resultados para fins terapêuticos. 

 

3.6 Análises de atividades antioxidantes  

O objetivo de quantificar a ação antioxidante de extratos e substâncias são muito 

comuns dentro da fitoquímica. Estas análises estão relacionadas ao potencial de captura de 

radicais livres expostos em um meio onde é observado se o material apresenta ou não tal 

inibição.  

Radicais livres, ou espécies reativas de oxigênio (EROs) e nitrogênio (ERNs), são 

gerados a partir de funções metabólicas do organismo vivos (DOTAN et al, 2004). O 

desequilíbrio nesta taxa de formação com o aumento do número de espécies metabolizadas 

implica em uma série de malefícios, como estresse, câncer, artrite reumatóide, doenças 

hepáticas, neurodegenerativas e pulmonares (HALLIWELL e GUTTERIDGE, 1999). 

O interesse por parte da comunidade científica na descoberta de espécies 

antioxidantes, figura 9, provem do crescente número das “doenças modernas” desencadeadas 

através da alta produção de radicais livres. A classe de substâncias fenólicas vem ganhando 

destaque dentro deste contexto por apresentar prevenção de doenças relacionadas ao excesso 

de radicais livres como o Mal de Alzheimer e retardo do envelhecimento, entre outros, devido 

à sua elevada capacidade antioxidante (CALABRESE et al, 2007; CHOE E MIN, 2006). 
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        Quercetina    Ácido ascórbico Ácido gálico  

Figura 9.  Substâncias com caráter antioxidante usadas como padrões para avaliação do potencial antioxidante. 

 

Métodos que se baseiam nas reações de estabilização de radicais livres, como 2,2’-

difenil-1-picrilhidrazil (DPPH
.
) e 2,2’-azinobis (3-etilfenil-tiazolina-6-sulfonato) (ABTS

.+
), 

são os mais viáveis para uma avaliação inicial do comportamento inibitório dos extratos, onde 

a partir do cálculo da CI50 (concentração inibitória de 50%) é obtida a concentração da 

amostra que captura 50% da quantidade total de radical existente no meio, demonstrando sua 

capacidade antioxidante (SOUSA et al., 2007). 

 

3.6.1 DPPH
.
 

O teste é baseado na reação do radical 2,2’-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH
.
), figura 10, 

o qual possui coloração púrpura, que ao receber um hidrogênio de uma espécie doadora 

(caráter antioxidante), é estabilizado e a molécula gerada, difenil-picril-hidrazil, possui 

coloração amarelada, expressando visualmente o resultado da análise antioxidante 

(MOLYNEUX, 2004). 

No método quantitativo, a atividade antioxidante é medida através da diferença na 

absorbância apresentada entre a absorbância do próprio DPPH
.
, o qual absorve em 517nm, e 

as amostras após reagir com o radical por 30 minutos. Esta taxa apresentada é utilizada para o 

cálculo da ação antioxidante CI50, tendo como referência um padrão com alto caráter de 

inibição, como o flavonoide quercetina. 
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Figura 10. Reação e esquema representativo da redução do DPPH. (MOLYNEUX, 2004; LEANDRO, 2010) 

3.6.2 ABTS
.+

 

Tendo o mesmo princípio do DPPH
.
, o teste é baseado na utilização de um radical 

livre, o 2,2-azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonato) (ABTS
.+

), figura 11, o qual possui 

coloração azul escuro, e que ao ser estabilizado por uma espécie doadora tem como 

característica a incolor (RE et al, 1999). 

 

 e

ABTS

ABTS.+  

Figura 11. Formação do cátion 2,2-azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonato), ABTS.+ (VASCONCELOS et al, 

2007). 

 

3.6.3 Superóxido 

O radical superóxido, O2
.-
, é formado em vários processos metabólicos dos organismos 

aeróbicos e é responsável por ser fonte potencial de lesões, já que pode agir diretamente sobre 

λmáx. = 342 nm 

λ máx. = 714 nm 
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alvos biológicos ou indiretamente iniciando a produção de espécies altamente reativas de 

oxigênio, como por exemplo o radical hidroxila (VARGAS, 2008). Além disso há relatos da 

participação de superóxidos em linhas de células relacionadas à desordens neurológicas, como 

Mal de Alzheimer, Mal de Parkinson, câncer, entre outros (NOOR et al, 2002). 

 

Figura 12. Estrutura do radical NBT+ (Nitro Blue Tetrazolium) (ALVES et al, 2010). 

  

A atividade é avaliada de acordo com a presença de antioxidante no meio, onde há 

uma competição com o substrato NBT
+
 (coloração amarela), figura 12, pelo ânion radical 

superóxido gerado. Assim, com a presença de substâncias antioxidantes no extrato, a redução 

do NBT à formazana (púrpura) através do sequestro do radical é diminuída, indicando o 

potencial da amostra (ALVES et al, 2010). 

 

3.7 Ensaios de inibição da atividade enzimática 

A avaliação inibitória dos extratos frente às enzimas possui como objetivo avaliar o 

potencial dos mesmos para possíveis aplicações industriais, como a farmacêutica, as quais 

buscam novas fontes para o tratamento de doenças dermatológicas, como no clareamento de 

pele (SU, 1999) e digestivas, como a obesidade (PEREIRA et al, 2011). 

3.7.1 Tirosinase 

Essa enzima é responsável pela síntese da melanina, e no sistema nervoso participa da 

síntese da dopamina, sendo implicada em doenças neurodegenerativas como a doença de 

Parkson (SHIMIZU et al, 2003)  
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A hiperpigmentação da pele é um fator bastante comum e que provem da disfunção de 

síntese de melanina, sendo um perigoso problema estético e necessitando de inibidores desta 

enzima para o tratamento da doença (DE SOUZA, 2011). 

A procura por compostos que inibam a enzima tirosinase é visada para muitas 

aplicações tecnológicas, principalmente na área farmacêutica, em prol da criação de produtos 

cosméticos para o tratamento de clareamento e desordens dermatológicas existentes 

atualmente (KARIOTI et al, 2007). 

 

3.7.2 α-amilase 

A inibição desta enzima é visada pelas áreas da medicina e farmacêutica em prol da 

diminuição do nível de glicose no sangue, muito importante para o controle em pacientes com 

diabetes do tipo 2, que necessitam monitorar tal taxa, uma vez que não possuem a capacidade 

necessária para absorção do açúcar (ALI et al, 2006). 

A busca de plantas que contenham inibidores desta enzima é crescente, e dentro do 

gênero Bauhinia já foram obtidos resultados positivos, como para as espécies  

 

3.7.3 Lipase, lipoxigenase e α-glicosidase 

Dentro do estudo de produtos naturais uma das áreas mais visadas é a relacionada à 

farmacologia, com o intuito de promover novas possibilidades no tratamento de doenças 

como obesidade e diabetes.  

Inicialmente, testes inibitórios frente a enzimas direta ou indiretamente envolvidas no 

processo de obtenção destas doenças são avaliadas para determinar o potencial do material 

estudado, como a inibição da lipase. Esta enzima é responsável pela degradação e absorção de 

lipídeos no corpo humano, e novos fármacos que promovam a sua inibição são procurados, 

principalmente para o tratamento da obesidade (PEREIRA et al, 2011). 
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Atividades inibitórias das enzimas lipoxigenase e α-glicosidase estão envolvidas 

diretamente com o processo de diabetes, pois as mesmas são responsáveis pelo processamento 

de carboidratos e amido atuando em suas quebras, assim como absorção do amido e 

monossacarídeos formados (GUYTON e HALL, 2002). Assim, com sua inibição há redução 

na taxa glicêmica por não haver a absorção de glicose (PEREIRA et al, 2011).  
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4. EXPERIMENTAL 

4.1 Coleta e preparo do material 

As coletas do material botânico das quatro espécies do gênero Bauhinia foram 

realizadas na Vila Olímpica e na Reserva Ducke, Bauhinia purpurea e Bauhinia coronata 

respectivamente, em Manaus; na área urbana de São Gabriel da Cachoeira, Bauhinia 

purpurea; e nas comunidades interioranas de Bom Senhor Jesus e Nossa Senhora de Nazaré, 

no município de Manacapuru, Bauhinia acreana. A identificação das espécies foi realizada no 

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia – INPA e no Herbário da Universidade Federal 

do Amazonas – UFAM.  

As partes da planta foram separadas em folhas e galhos/cipó, limpas para retirada de 

possíveis fungos ou microorganismos e secas à temperatura ambiente por sete dias, sendo em 

seguida trituradas.  

O procedimento geral é exposto na figura 13 abaixo. 

 

Figura 13. Esquema geral da metodologia empregada. 
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4.2 Obtenção dos extratos 

O mesmo padrão para extração foi adotado para as diferentes partes das espécies. 

Após o período de sete dias da adição de metanol destilado (MeOH) ao material macerado, 

realizou-se a filtração do material através de um papel filtro em funil, onde o material líquido 

obtido foi extraído sob pressão reduzida de em um banho com temperatura em torno de 40
o
C, 

utilizando aparelho rotaevaporador. 

Individualmente, o material concentrado em cada extração foi armazenado, 

identificado e pesado em balança analítica digital para calcular o rendimento para 

posteriormente ser utilizado nos testes e prospecção. O solvente obtido após a extração 

retornou ao recipiente com material vegetal, o qual permaneceu protegido da exposição à luz 

e após 72h foi realizado o mesmo procedimento, pelo período de 45 dias. 

4.3 Análise da atividade antioxidante 

Neste projeto os extratos brutos metanólicos de galhos e folhas de Bauhinia sp foram 

submetidos a três análises para avaliação das atividades antioxidantes frente a três radicais 

livres: DPPH
.
, ABTS

+.
 e O2

-
. Tais análises foram realizadas no Laboratório de Estresse 

Oxidativo e Aterogênese da Faculdade de Ciências Farmacêuticas da Universidade Federal do 

Amazonas, sob supervisão do Prof. Dr. Emerson Silva Lima. 

 

4.3.1 Inibição do radical livre DPPH 

A verificação da atividade inibidora foi determinada para todos os extratos a partir dos 

testes qualitativos inicialmente (MONTENEGRO, 2006; SOLER-RIVAS, 2000) e de acordo 

com os resultados positivos, é realizada a técnica quantitativa (MOLYNEUX, 2004). 
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4.3.1.1 Análise qualitativa da atividade antioxidante  

O teste consiste em aplicar 15µL do extrato metanólico de Bauhinia sp com 

concentração de 10 mg/mL em uma placa de sílica com dimensões de 2cm x 2cm para cada 

área destinada às amostras (figura 14). Além do extrato também são aplicados o padrão 

quercetina e o branco (MeOH), para verificação da interferência do mesmo no procedimento. 

 

Figura 14. Placa para ensaio qualitativo da atividade antioxidante de DPPH.. 

Após aplicar todas as amostras teste é borrifada a solução de DPPH 3mM em MeOH, 

onde a placa fica com a coloração roxa característica da solução de DPPH. Foi observada a 

atividade positiva ou negativa para as amostras evidenciadas pela presença de manchas 

amarelas ou brancas decorrentes da redução do DPPH, contra a coloração púrpura de fundo, 

indicando atividade positiva. A ausência de manchas denota um resultado negativo. 

 

4.3.1.2 Análise quantitativa da atividade antioxidante 

A atividade antioxidante de captura do radical DPPH
.
 foi realizada conforme a 

metodologia descrita por Molyneux (2004), com modificações. Primeiramente foi realizado o 

monitoramento da solução de DPPH, 0,3 mM/mL, no aparelho leitor de microplaca modelo 

DTX 800, Beckman, em comprimento de 492 nm até obter a absorbância 1,00(±0,1). Na 

microplaca de 96 poços foram aplicados em triplicata, 270 µL da solução hidroalcóolica de 

DPPH e 30 µL da amostra nas concentrações iniciais de 50, 100, 250, 500 e 1000 µg/mL 

(sendo estas minimizadas quando apresentavam alta atividade), sendo realizado o mesmo 

procedimento também para o controle negativo, dimetilsufóxido (DMSO).  
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Após ser incubado por 30 minutos à temperatura ambiente e na ausência de luz, foi 

realizada a leitura em 492 nm. 

A substância quercetina foi utilizada como padrão referência e o cálculo do CI50 foi 

obtido através da seguinte fórmula utilizando-se o programa Microsoft Excel 2010 e 

OriginPro8: 

                 (
           

            
)      

Onde abs amostra é a absorbância da amotra e abs controle é a absorbância do 

controle. 

 

4.3.2 Inibição do radical livre ABTS
.+

 

A análise foi realizada segundo Re et al.,(1999), com algumas modificações. A 

solução catiônica de ABTS (7 mM, 50% de solução de ABTS, 50% solução de persulfato de 

potássio 5 mM) foi preparada e mantida em temperatura ambiente e com ausência de luz. 

Após 12 horas, é obtido o radical ABTS
•+

 (coloração azul escura).  

Após a formação do radical foi realizado primeiramente o monitoramento da solução, 

sendo adicionados na microplaca: 270 µL da solução hidroalcóolica de ABTS (diluição 1:7 da 

solução original) e 30µL de etanol (EtOH). A leitura foi efetuada em comprimento de onda de 

417 nm através do leitor de microplaca modelo DTX 800, Beckman. Ao obter absorbância 

aproximadamente 1,00 (±0,1) foi realizado o ensaio em triplicata através da adição de 270 µL 

da solução hidroalcóolica de ABTS com 30 µL da amostra em diferentes concentrações, 

concentrações iniciais de 50, 100, 250, 500 e 1000 µg/mL. Para o controle negativo foi 

utilizado DMSO em concentração única e seguindo todo o procedimento restante. Após 

incubar por 15 minutos em temperatura ambiente e na ausência de luz realizou-se a leitura no 

leitor de microplaca em 417 nm.  
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A substância trolox foi utilizada como padrão referência e o cálculo do CI50 foi obtido 

através da seguinte fórmula utilizando-se o programa Microsoft Excel 2010 e OriginPro8: 

                 (
           

            
)      

 

4.3.3 Inibição do radical livre O2
- 

O procedimento foi descrito por Ewing e Janero (1995), baseada na reação entre 

NADH (nicotinamida adenina dinucleotídeo), PMS (fenazina metassulfato) e NBT (azul de 

nitrotetrazólio), onde é formado o ânion radical superóxido. Assim, dois radicais superóxido 

doam, cada um, um elétron para o NBT, reduzindo e formando a formazana, a qual é 

monitorada em um comprimento de onda de 560 nm, em espectrofotômetro UV-Vis.  

O ensaio foi realizado conforme Öztürk (2007), com modificações. São preparados 

inicialmente os reagentes NBT (250 µM), NADH (390 µM) e PMS (10 µM) em tampão Tris-

HCl (16 mM, pH=8,0). Em uma placa de 96 poços são adicionados 50 µL de solução dos 

extratos metanólicos de Bauhinia sp nas concentrações de 10 a 1000 µg/mL, 100 µL de 

NADH e 100 µL de NBT. A absorbância inicial é obtida a partir da leitura da microplaca a 

560 nm.  

Em seguida é adicionado 100 µL de PMS. A mistura é então incubada a 25°C por 5 

minutos e logo após é realizada a leitura da absorbância final a 560 nm. 

Como padrão foi utilizado ácido gálico e atividade foi calculada através da seguinte 

fórmula utilizando os programas Microsoft Excel 2010 e OriginPro8: 

                 (
                                    

            
)      
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4.4 Atividade de inibição enzimática  

Os extratos brutos foram testados frente a cinco modelos de inibição enzimática: 

tirosinase, α-amilase, lipase, lipoxigenase e α-glucosidase utilizando concentrações iniciais de 

50, 100, 250, 500 e 1000 µg/mL, sendo estas diminuídas a partir dos resultados positivos. Tais 

análises foram realizadas no Laboratório de Estresse Oxidativo e Aterogênese da Faculdade 

de Ciências Farmacêuticas da Universidade Federal do Amazonas, sob supervisão do Prof. 

Dr. Emerson Silva Lima. 

 

4.4.1 Inibição da enzima tirosinase  

A atividade da inibição enzimática da tirosinase foi realizada segundo descrito em 

Hearing (1987), com modificações. Inicialmente foi realizado o controle da solução 

enzimática com concentração de 0,1 mmol/L adicionando-se 80µL da mesma, 20µL de 

DMSO e 100µL da solução do reagente de cor L-DOPA 1 mmol/L em uma microplaca. Esta 

solução foi monitorada a cada 5 minutos durante 20 minutos até que a sua absorbância fosse 

de aproximadamente 1,00. 

O teste compôs-se inicialmente da adição de 20µL da amostra a ser analisada com 

80µL da solução enzimática de tirosinase, sendo incubado a 37
o
C e por 5 minutos. Em 

seguida foi adicionado 100µL da solução do reagente L-DOPA e novamente incubado a 37
o
C, 

sendo a leitura realizada a cada 5 minutos por 20 minutos em comprimento de onda de 420 

nm em aparelho leitor de microplaca modelo DTX 800, Beckman. 

A substância ácido kójico foi utilizada como padrão referência e o cálculo do CI50 é 

dado através da seguinte fórmula utilizando os programas Microsoft Excel 2010 e OriginPro8: 

                 (
                             

                             
)      
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Onde        absorbância inicial (tempo: 0 minuto) e         absorbância final 

(tempo: 20 minutos). 

 

4.4.2 Inibição da enzima α-amilase 

O método de inibição da α-amilase foi baseado segundo Subramanian et al, (2008) 

com modificações. O teste consistiu na adição de 20 μL do extrato nas concentrações de 1 a 

1000 mg/ mL diluído em DMSO, juntamente com 200 μL de amilase diluída em água 

deionizada na concentração 0,1mg/mL.  

Para o padrão positivo foi adicionado 20 μL de acarbose diluída em DMSO e 20 μL de 

amilase. Para o controle adicionou-se somente 40 μL de DMSO. Após incubar por 5 minutos 

em estufa a 37º C foram acrescentados 200 μL da solução do substrato da α-amilase em cada 

um dos poços, e em seguida efetuada a primeira leitura a 406 nm. 

A microplaca foi incubada novamente a 37º C por mais 10 minutos e assim efetuar a 

segunda leitura na mesma absorbância. A porcentagem de inibição da α-amilase foi avaliada a 

partir da seguinte equação utilizando os programas Microsoft Excel 2010 e OriginPro8:  

                 (
                             

                             
)      

 

4.4.3 Atividade de inibição da enzima lipase 

Para a determinação da inibição da lipase foi utilizado a metodologia descrita por Lee 

et al, (1993). Foi utilizada solução de lipase com concentração de 1 mg/mL em tampão 

fosfato 10mM com pH ajustado para 8,0. Para o substrato cromogênico utilizou-se uma 

solução de 1-2-o-dilauril-rac-glicero-3-ácido glutárico (6-metilresorufina)-ester em tampão 

fosfato. Como padrão utilizou-se xenical a 1mg/ mL. 
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Foram adicionados nos poços individuais, 25 µL de extrato nas concentrações de 1 a 

1000 mg/mL, 25 µL de tampão fosfato para análise do controle negativo. Em seguida 

adicionou-se 75µL da solução enzimática em cada poço e após 5 minutos de incubação a 37º 

C, 80µL do tampão fosfato foi adicionado e assim efetuada a primeira leitura no leitor de 

microplaca a 405nm. 

Em seguida, 20µL do substrato cromogênico foi adicionado, sendo a reação submetida 

à incubação novamente a 37º C por mais 20 minutos. Após esse tempo foi realizada a leitura 

da absorbância final. 

Como padrão utilizou-se xenical (orlistat) e o cálculo da inibição foi efetuada a partir 

da seguinte equação utilizando os programas Microsoft Excel 2010 e OriginPro8: 

                  (
                             

                             
)      

 

4.4.4 Atividade de inibição da enzima lipoxigenase 

A metodologia utilizada neste ensaio foi descrita por Ngoc et al, (2008) com 

modificações. Os extratos metanólicos foram diluídos em DMSO para chegar à concentração 

de 1mg/mL, em seguida foram preparados os seguintes reagentes: tampão fosfato de sódio 

20mM com pH= 8,0, o ácido linoleico em solução hidroalcóolica com concentração 40µM e a 

enzima lipoxigenase (100.000U/mL) em solução tampão fosfato de sódio já preparada.  

Em uma cubeta de quartzo adicionou-se respectivamente: 940 µL do tampão fosfato 

de sódio, 20µL do extrato metanólico em DMSO, 20µL do ácido linoleico 40µM e 20µL da 

enzima lipoxigenase (LOX). Imediatamente após a adição da enzima foi realizada a leitura em 

aparelho espectrofotômetro (modelo T70 UV/VIS Spectrometer PG Instruments Ltd.) em 

absorbância de 234 nm. Para o cálculo do controle foi utilizado DMSO ao invés do extrato. 

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Tran+Minh+Ngoc%22
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A partir da diferença na absorbância obtida no instante inicial e após 5 minutos de 

monitoramento da enzima e para cada amostra foi realizada leitura em triplicata.  

O padrão utilizado foi a quercetina, e através da seguinte equação calculou-se a 

porcentagem de inibição para cada amostra: 

             (
                      

         
)      

Onde: 

         : média da triplicata do controle; 

 

4.4.5 Atividade de inibição da enzima α-glicosidase 

A análise foi baseada no método segundo Andrade-Cetto et al, (2008) com 

modificação. Nos poços teste foram adicionados 20 µL dos extratos metanólicos de Bauhinia 

sp nas concentrações de 1 a 1000ug/ mL e 180µL enzima da solução de α-glicosidase para 

incubação Os extratos foram diluídos com DMSO, sendo também utilizado tampão fosfato de 

sódio 0,1 M em pH 6,9.  

Após incubar por 5 minutos em estufa com temperatura de 37º C, foi efetuada a leitura 

inicial em absorbância de 405nm, e em seguida adicionou-se em cada poço 100µL da solução 

de substrato 4-nitrofenil-α-D-glicopiranosídeo. 

A microplaca foi incubada então por mais 15 minutos e efetuou-se a segunda leitura 

(leitura final). Como padrão utilizou-se a acarbose, e o cálculo da inibição é dado através da 

equação utilizando os programas Microsoft Excel 2010 e OriginPro8: 

                 (
                                    

                                    
)      
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4.5 Ensaio avaliativo de toxicidade em Artemia salina 

Para avaliar a toxicidade dos extratos Meyer et al (1982), foram incubados ovos de 

Artemia salina em solução marinha 37% juntamente com DMSO por 48 horas. Em seguida, 

foram transferidas 10 unidades dos náuplios para soluções diluídas dos extratos de Bauhinia. 

Após a incubação por 24 horas na solução do extrato, foi verificada a concentração 

letal de 50% (CL50) a partir da contagem dos náuplios sobreviventes e o registro no método 

Probit, onde calculou-se a CL50. Dentro deste ensaio o padrão utilizado foi solução de 

lapachol juntamente com DMSO, com as concentrações correspondentes às utilizadas para os 

extratos analisados.  

 

4.6 Avaliação do potencial citotóxico em células tumorais 

Realizada em parceria com o Laboratório de Oncologia Experimental da Universidade 

Federal do Ceará, sob supervisão da Prof. Dra. Cláudia Pessoa, o método utilizado foi descrito 

primeiramente por Mossman (1983), onde a determinação do potencial antitumoral das 

amostras foi verificada através da análise dos extratos em 3 linhagens de células tumorais: 

MDA-MB435 (mama - humano), HCT-8 (cólon - humano) e SF-295 (glioblastoma - 

humano). Substâncias puras foram testadas na concentração única de 5µg/mL, os extratos na 

concentração de 50µg/mL e as frações na concentração de 25µg/mL. 

Após adição dos extratos diluídos nas amostras, incubou-se por 72 horas em estufa a 

5% de CO2 a 37 
O
C. Ao término deste, as mesmas foram centrifugadas e o sobrenadante 

removido. Em seguida, foram adicionados 150 µL da solução de MTT (sal de tetrazolium), e 

as placas foram incubadas por 3h. A absorbância foi lida após dissolução do precipitado com 

150 µL de DMSO puro em espectrofotômetro de placa a 595 nm. 
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4.7 Análises antimicrobianas  

Os testes, em duplicata, foram realizados pelo DSc. Fábio Alessandro Pieri na 

Fundação Oswaldo Cruz, em Manaus, por meio da difusão em ágar pela técnica do orifício, 

com adaptações das técnicas descritas por Cursino et al (2011) e Pieri et al (2010).  

Foram utilizadas placas de Petri de 90mm previamente preparadas com uma camada 

inferior de 10mL de ágar bacteriológico e uma superior de 15mL de ágar Müeler Hinton. Na 

camada superior foram feitos seis orifícios com o auxílio de ponteiras estéreis de 200µL de 

forma equidistante para a posterior pipetagem de 40µL das soluções do extrato bruto testado 

individualmente (concentração de 10 mg/mL em DMSO), do controle positivo (imipenem a 

10 µg/mL) e do controle negativo (DMSO e água destilada estéril 1:1). 

As culturas bacterianas foram caracterizadas por: sete espécies Gram-positivas: 

Bacillus subtilis subsp. subtilis; Listeria monocytogenes; Staphylococcus aureus; 

Staphylococcus aureus resistente à meticilina (MRSA); Streptococcus oralis (Streptococcus 

sanguis); Streptococcus pyogenes grupo A tipo 1 e Enterococcus faecalis (Streptococcus 

faecalis); e três espécies Gram-negativas: Escherichia coli enterohemorrágica; Salmonella 

enterica subsp. enterica serovar Enteritidis e Shigella flexneri.  

A partir de culturas novas (18-24h), produzidas a partir de uma única colônia crescida 

em meio ágar BHI, adequadas a escala 0,5 de McFarland (1,5 x 10
8
 UFC/mL), foram 

preparados os inóculos seguindo-se a semeadura nas placas preparadas com o auxílio de 

suabes estéreis. Após as soluções inoculadas em seus respectivos orifícios, as placas foram 

incubadas a 37ºC por 24h em estufa bacteriológica. 

Após o tempo de incubação verificou-se a presença de halos de inibição circulares. 

Quando identificada a formação de halo acrescentou-se a placa uma sobrecamada de 10mL de 

solução de trifeniltetrazólio a 0,1%, um indicador colorimétrico, que passa de transparente a 

vermelho quando há crescimento bacteriano, acrescido de Agar bacteriológico 1% para 
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evidenciação destacada do halo de inibição. Foi considerada inibição microbiana quando 

houve formação de halo de inibição. 

 

4.8 Fracionamento por extração múltipla  

Foram realizadas partições utilizando sistemas de solventes de diferentes polaridades 

para verificação de compostos flavonoídicos, de acordo com a metodologia utilizada com 

Bauhinia forficata por Engel e Ferreira (2008), ou alcaloídicos, segundo descrito por Giordani 

et al (2008), ambos descritos a seguir. 

 

4.8.1 Flavonoides 

A partir da metodologia utilizada por Engel e Ferreira (2008), com modificações, 

inicialmente foi pesado aproximadamente 1 g do extrato bruto seco obtido, e em seguida a 

diluição da amostra em 20 mL de MeOH/H2O (9:1). Em seguida, o material foi transferido 

para um funil de separação sendo extraído com 20 mL de diclorometano (DCM) por quatro 

vezes, onde a fração DCM obtida foi concentrada em evaporador rotatório e armazenada. A 

fração hidroalcólica resultante foi extraída então com 20 mL de acetato de etila (AcOEt) por 

quatro vezes, sendo retirada a fração AcOEt e concentrada em evaporador rotatório. Sendo 

esta a fração flavonoídica, a qual foi então utilizada para as análises de identificação. 

 

4.8.2 Alcaloides 

A metodologia utilizada foi adaptada de Giordani et al (2008), consistindo em 

ressuspensão de 1 g do extrato bruto de Bauhinia em HCl 10% em aparelho ultrassom. Após, 

foi particionada com hexano (25 mL) por cinco vezes (fração Hex), e em seguida com 

diclorometano nas mesmas condições (fração DCM).  
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A fração foi então basificada com NH4OH até atingir pH= 8 e logo após extraída com 

diclorometano (25 mL). Esta fração diclorometano foi então lavada quatro vezes com água 

destilada (20 mL) para retirar o excesso de base ainda presente (fração DCM básica) e em 

seguida concentrada em aparelho rotaevaporador e armazenada na geladeira devidamente 

vedada, sendo esta dita como a fração alcaloídica. 

 

4.9 Perfil Cromatográfico utilizando Cromatografia em Camada Delgada 

(CCD) e Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) 

 

4.9.1 Flavonoides 

Para realização da placa cromatográfica (CCD) utilizou-se placa de sílica com 

espaçamento de 0,5 cm nos lados e entre as amostras, assim como o próprio espaço para 

aplicação da amostra também com essa dimensão. Nas margens inferior e superior da placa 

foi demarcado 1 e 0,5 cm respectivamente, sendo 8 cm o espaço total percorrido pelas 

amostras na placa. 

Após aplicar 15 µL da fração obtida com concentração de 50 mg/mL, assim como os 

padrões kaempferitrina (isolada das folhas da espécie Uncaria guianensis) (Tese Rodolfo, 

2012), rutina (Aldrich) e isoquercitrina (Aldrich) (1 mg/mL), a placa de sílica foi eluída com o 

seguinte sistema: AcOEt/HCOOH/CH3COOH/H2O (100:10:10:27).  

Em seguida, foram borrifados os reveladores NP-PEG (difenilboriloxietilamina 1,0% 

em metanol, seguida de solução de polietilenoglicol 4000 5,0% em etanol) e verificou-se a 

presença da classe química ao observar sob UV 360 nm, o aparecimento de manchas de 

coloração amarelada e laranja. 
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4.9.1.2 Catequina 

Foram aplicadas as mesmas condições propostas para CCD de flavonoides anterior, 

exceto ao eluente utilizado, AcOEt:MeOH:H2O (100:13,5:10), e sendo revelado com FeCl3 

verificou-se a presença de catequina nas amostras a partir da comparação com o Rf do padrão 

(+)-catequina (Aldrich) utilizado (GRÜNER et al, 2012). 

 

4.9.2 Alcaloides 

A análise por cromatografia em camada delgada utilizou as frações obtidas e os 

seguintes parâmetros para detecção de alcaloides: utilização de sistema de eluente 

BuOH/C3H6O/H2O (4:1:5), e como revelador, solução de Dragendorff. Foram aplicados 15 

µL da fração (50 mg/mL) e do padrão harmano (Aldrich) (1 mg/mL). 

 

4.9.3 Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) 

4.9.3.1 Preparo das amostras 

A realização desta parte experimental foi elaborada em parceria com a Prof. Dr. Ligia 

Valente, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, no Laboratório de Pesquisa 627. 

Inicialmente, foi realizada a extração em fase sólida (SPE) a partir de 25 mg de cada extrato 

bruto, diluído em 3 mL de etanol para CLAE, sendo em seguida transferido para um balão 

volumétrico de 10 mL com etanol e água Milli-Q (8:2).  Após o condicionamento da coluna 

usando-se metanol, o material foi extraído em cartuchos de C18 utilizando-se um sistema com 

bomba a vácuo.  

A fim de comparação de perfil, foram utilizadas também as frações flavonoídicas 

obtidas a partir do fracionamento por extração múltipla, previamente filtradas em filtro de 

membrana para CLAE para retirar possíveis interferentes. 
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4.9.3.2 Condições da análise e do equipamento 

Foram injetadas 20 µL de cada amostra com concentração de 10 mg/mL em aparelho 

cromatógrafo da marca Agilent Technologies, modelo 1200, com as seguintes condições: 

bomba com fluxo de 0,8 mL/min, a 121 bar, temperatura da coluna de 40
o
C, detector de 

arranjo de diodo (λ = 190 a 320 nm), utilizando como fase móvel os eluentes acetonitrila 

(ACN) e água (H2O/HCOOH, pH= 3,0), onde de 0-30 minutos foi utilizado 5 a 25% de ACN 

e 95 a 75% de H2O/HCOOH, de 30 a 50 minutos, 25 a 80% de ACN e 75 a 20% de 

H2O/HCOOH, de 50 a 55 minutos, 80 a 95% de ACN e 20 a 5% de H2O/HCOOH.     

 

4.10 Identificação por espectrometria de massas (EM) 

Foram analisadas por meio de inserção direta no aparelho espectrômetro ion trap LCQ 

Fleet
TM

 (Thermo Scientific), equipado com uma fonte de eletrospray, localizado na Central 

Analítica da Universidade Federal do Amazonas, sob supervisão do Msc. Felipe Moura. As 

frações obtidas por extração múltipla em AcOEt e os padrões de rutina (Aldrich), 

isoquercitrina (Aldrich) e (+)-catequina (Aldrich) foram diluídas em MeOH grau HPLC, com 

concentração de 10 ppm, onde 200 µL foram injetados no operando no modo positivo e 

negativo.  

Após identificação em CCD e/ou CLAE, os íons de relação m/z característicos de 

flavonoides já encontrados no gênero Bauhinia, rutina e isoquercitrina, foram fragmentados 

(MS
n
) para confirmação da presença dos mesmos. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Identificação e rendimento dos extratos 

Após as amostras serem coletadas, limpas, trituradas e colocadas junto ao solvente 

metanol, individualmente, foram organizadas siglas para identificação a partir do local de 

coleta e a parte referente à planta, como é exposto na tabela 4: 

 

Tabela 4. Espécies de Bauhinia utilizadas no projeto, respectivos locais de coleta e as partes da planta estudadas. 

Espécie 
Local de coleta da amostra da 

Bauhinia sp 

Parte 

Estudada 
Sigla 

Bauhinia acreana 
Comunidade Bom Jesus 

(Manacapuru- AM) 
Folha FBa1 

Bauhinia acreana 
Comunidade Bom Jesus 

(Manacapuru- AM) 
Galho GBa1 

Bauhinia acreana 
Comunidade N. Senh. Nazaré 

(Manacapuru- AM) 
Folha FBa2 

Bauhinia acreana 
Comunidade N. Senh. Nazaré 

(Manacapuru- AM) 
Galho GBa2 

Bauhinia coronata Reserva Ducke (Manaus- AM) Folha FBc 

Bauhinia coronata Reserva Ducke (Manaus- AM) Cipó CBc 

Bauhinia purpurea Vila Olímpica (Manaus- AM) Folha FBp1 

Bauhinia purpurea Vila Olímpica (Manaus- AM) Galho GBp1 

Bauhinia purpurea São Gabriel da Cachoeira- AM Folha FBp2 

 

O cálculo do rendimento médio dos extratos feitos para cada parte estudada encontra-

se na tabela 5. A espécie B. purpurea, coletada na Vila Olímpica de Manaus foi a que 

apresentou melhor rendimento, tanto para o extrato das folhas como dos galhos. 
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Tabela 5. Extratos das amostras de Bauhinia e seus respectivos rendimentos. 

Sigla Rendimento (g) Rendimento percentual (%) 

FBa1 3,5497 7,55 

GBa1 0,4511 1,15 

FBa2 1,4433 8,38 

GBa2 0,6073 0,57 

FBc 51,1000 13,71 

CBc 34,4000 8,43 

FBp1 1,5681 21,50 

GBp1 26,7803 19,76 

FBp2 2,6703 9,07 

 

Com exceção de GBa1 e GBa2, que apresentaram rendimento menor que 900 mg, 

todas os outros extratos apresentaram bom rendimento para realização de todos os testes 

propostos incluindo o fracionamento com extrações múltiplas.  

Os menores rendimentos observados, em geral, foram para os extratos GBa1, GBa2 e 

FBa2, todos pertencentes à espécie Bauhinia acreana, sendo dois relativos à parte dos galhos, 

indicando que o rendimento desta parte específica da planta é menor que o relativo às folhas. 

A espécie B. purpurea, entretanto, demonstrou os melhores rendimentos dentre os extratos 

metanólicos, com índices superiores a 19%, onde o relativo aos galhos novamente 

demonstrou um índice menor quando comparado ao extrato de folhas, 21%. 

 

5.2 Análise da atividade antioxidante 

Nas últimas décadas é verificada a crescente procura por compostos de fontes naturais 

com potencial antioxidante, principalmente para a prevenção de doenças como cardíacas, 

vasculares, estresse, gastrite, entre outras, decorrentes do desequilíbrio na quantidade de 
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radicais livres produzidos a partir do próprio metabolismo humano (FERREIRA e 

MATSUBARA, 1997; VASCONCELOS et al, 2007). 

Para avaliar o potencial antioxidante de extratos e substâncias foram utilizados 

métodos baseados na captura de radicais livres, como o DPPH
.
 e ABTS

+.
, os quais são mais 

comuns por serem métodos simples e viáveis para execução em laboratórios químicos e 

biológicos. 

 

5.2.1 Análise qualitativa da atividade antioxidante frente o radical DPPH
.
 

A análise antioxidante frente ao radical DPPH
.
 é uma das mais utilizadas por ser um 

teste colorimétrico rápido, fundamentado na reação de redução do difenil-picril-hidrazila. Este 

composto possui coloração púrpura, e quando o mesmo adquire estabilidade a partir de sua 

redução, é formado o difenil-picril-hidrazina, o qual possui coloração amarelada 

(MOLYNEUX, 2004): 

Compostos que estabilizam este radical são considerados ativos e são detectados na 

placa de sílica a partir da coloração amarelada obtida após borrifar a solução de DPPH
.
. 

Compostos que não inibem este radical consequentemente não apresentam mudança na 

coloração e continuam com a cor da solução do radical, como o branco (metanol) 

(MONTENEGRO, 2006; SOLER-RIVAS, 2000). A figura 15 abaixo apresenta o ensaio com 

algumas das amostras ativas: 

 

Figura 15. 1) Amostra GBa2 ativa; 2) Amostra FBa2 ativa; 3) Branco (solvente metanol); 4) Padrão 

quercetina. 

2 

3 4 

1 
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A forte coloração apresentada pelas amostras ativas demonstra a alta atividade 

antioxidante quando comparada ao padrão quercetina utilizado para o teste em placa de sílica, 

sendo então necessária a avaliação quantitativa de tal atividade para melhor determinação do 

potencial desses extratos brutos. 

Nos ensaios qualitativos realizados para observação da atividade dos extratos frente ao 

radical livre 1,1-difenil-2-picril-hidrazil (DPPH), foi observado que apenas uma mostrou-se 

inativa, de acordo com a tabela 6, a seguir. 

 

Tabela 6. Resultado das análises de DPPH qualitativo. 

Amostra analisada Resultado 

FBc POSITIVO 

CBc POSITIVO 

FBa1 NEGATIVO 

GBa1 POSITIVO 

FBa2 POSITIVO 

GBa2 POSITIVO 

FBp1 POSITIVO 

GBp1 POSITIVO 

FBp2 POSITIVO 

 

Com os resultados obtidos (Tabela 6), foram realizados os testes quantitativos de 

inibição do radical livre para todas as amostras exceto para a amostra FBa1 que não 

apresentou atividade antioxidante nesta varredura inicial.  

Para as amostras que apresentaram atividade nesta avaliação inicial (exceção da 

amostra FBa1, a qual não apresentou inibição) foi realizado o ensaio quantitativo deste 

método antioxidante frente o radical DPPH
.
. 

Tais resultados positivos para a maioria dos extratos já eram previstos, uma vez que já 

foram relatados estudos sobre grupos fenólicos característicos do gênero Bauhinia que 
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apresentam atividade antioxidante, podendo ser afirmado devido a presença de flavonoides 

(JOSHI et al, 2009; BIANCO e SANTOS, 2010; RAJANI e ASHOK, 2009; NASCIMENTO 

et al, 2011).  

 

5.2.2 Análise quantitativa das atividades antioxidantes frente os radicais DPPH
.
, ABTS

.+
 e 

O2
-
 

Os ensaios antioxidantes quantitativos foram realizados na Faculdade de Ciências 

Farmacêuticas da UFAM com o intuito de analisar a concentração necessária dos extratos 

para obter-se o índice de concentração capaz de inibir em 50% os radicais livres em teste 

(CI50) para cada extrato bruto individualmente. 

Os resultados são observados na tabela 7, onde é possível observar maiores atividades, 

no geral, para os extratos FBp2, FBc e CBc, os quais apresentam as médias mais baixas de 

concentração para o CI50 frente os três tipos de radicais livres.  

Dentre as espécies, a que obteve destaque é a B. coronata (FBc e GBc), a qual 

apresentou os menores índices contra os três radicaise, exibindo maior atividade que os 

próprios padrões Trolox, no teste contra ABTS
.+

 e ácido gálico utilizado no teste contra O2
-
.  

A espécie B. purpurea coletada em S. Gabriel da Cachoeira (FBp2) apresentou o 

menor resultado inibitório contra o radical DPPH
.
, com CI50 = 17,234 ± 2,07 µg/mL, resultado 

diferente ao obtido da mesma espécie coletada em Manaus, FBp1, com CI50 = 195,804 ± 5,66 

µg/mL, demonstrando perfis antioxidantes distintos entre extratos de mesma espécie porém de 

locais diferentes. Este fato pode estar relacionado à própria diferença na composição de tais 

amostras ou à presença de substâncias antioxidantes em uma amostra e em outra a ausência ou 

pouca quantidade das mesmas, o que propõe futuros estudos acerca dessa diferença nestas 

espécies de cidades diferentes. 
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Os extratos das folhas de B. purpurea apresentaram diferença quanto o perfil 

antioxidante em relação ao radical analisado, onde foi possível observar inibição contra o 

radical DPPH
.
 mais eficiente que para o radical O2

-.
. 

A B. acreana, FBa1 (2) e GBa1 (2), coletada em dois locais diferentes, apresentou 

resultados distintos, apesar de corresponder à mesma espécie, como é possível observar na 

tabela 7. A diferença entre os resultados apresentados pelas amostras da mesma espécie B. 

acreana, onde FBa2 apresenta inibição de 31,241 ± 0,83 µg/mL e a respectiva amostra 

coletada em outra comunidade, FBa1, não apresenta, demonstra um curioso aspecto que pode 

estar vinculado às condições do ambiente natural. 

 

Tabela 7. Avaliação da atividade antioxidante quantitativa dos extratos metanólicos de Bauhinia frente o radical 

livre DPPH., ABTS.+ e O2
-. 

Amostra 
DPPH 

(µg/mL) 

ABTS 

(µg/mL) 

O2
-. 

(µg/mL)
 

GBp1 38,291 ± 1,21 22,131 ± 1,44 36,745 ± 1,12 

FBp1 195,804 ± 5,66 45,760 ± 8,10 694,019 ± 13,66 

GBa1 134,085 ± 9,28 34,511 ± 1,61 54,623 ± 3,00 

FBa1 - 75,070 ± 5,11 - 

GBa2 98,131 ± 4,09 15,628 ± 1,30 - 

FBa2 135,915 ± 3,64 15,199 ± 0,74 31,241 ± 0,83 

CBc 23,491 ± 0,59 3,409 ± 0,49 11,240 ± 0,70 

FBc 20,973 ± 0,88 6,480± 0,35 55,308 ± 0,4 

FBp2 17,234 ± 2,07 42,683 ± 5,56 343,195 ± 15,90 

Padrão 
2,57 ± 0,10 

Quercetina 

6,99 ± 0,08 

Trolox 

11,67±0,57 

Ácido gálico 

-: sem atividade para a concentração de 10-1000µg/mL. 

 

A inibição de radicais livres a partir do teste com extratos do gênero Bauhinia é bem 

comum, como por exemplo, para as espécies B. forficata (MANSUR, 2011), B.variegata 
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(NASCIMENTO et al, 2011), B. purpurea (KUMAR e CHANDRASHEKAR, 2007), B. rufa 

(PIERONI et al, sem ano), B. mycrostachia (SILVA et al, 2007). 

Para todos os extratos testados foi utilizada a faixa de concentração de 10 a 

1000µg/mL. É possível notar uma considerável atividade antioxidante dos mesmos frente aos 

radicais analisados, apresentando melhores desempenhos contra os radicais DPPH
.
 e ABTS

.+
, 

do que contra O2
-
. Tal fato pode ser justificado ao fato de que o radical superóxido possui um 

mecanismo específico de reação, já que este é considerado um “metabolismo produzido a 

partir de reações enzimáticas ou produto celular secundário de reações redoxes” (VARGAS, 

2008, p. 87). 

Como são testes colorimétricos, é possível observar a mudança na coloração das 

amostras testadas após o tempo de incubação de cada análise, como observado nas figuras 

abaixo, e visualmente já obter indício da atividade ou não frente os radicais livres analisados. 

A espécie Bauhinia purpurea apresentou diferença entre os resultados obtidos em 

análises contra um mesmo radical, onde FBp1 e FBp2 obtiveram valores bem distintos, apesar 

de pertencerem a uma mesma espécie, indagando-se um possível perfil de composição 

diferente. 

 

5.3 Atividade de inibição enzimática  

Os extratos metanólicos de Bauhinia foram analisados frente às enzimas tirosinase, 

lipase, lipoxigenase, α-glicosidade e α-amilase, utilizando concentrações dos extratos entre 10 

e 1000µg/mL. Na tabela 8 a seguir com as respectivas concentrações de inibição 50% (CI50). 

As espécies que apresentaram atividade nos testes inibitórios enzimáticos foram B. 

purpurea e B. coronata (FBp1, FBp2, FBc e GBc), onde foi verificada inibição contra 

tirosinase e α-glicosidase. Dentre tais análises, o melhor índice obtido foi a partir da B. 
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coronata, com considerável inibição da α-glicosidase utilizando o extrato obtido a partir de 

suas folhas.  

No teste de inibição da tirosinase foi observado que somente a espécie B. coronata 

exibiu atividade, FBc (CI50= 209,65 ± 0,91 µg/mL) e CBc (CI50= 696,97 ± 1,27 µg/mL). Tais 

valores são considerados como baixa atividade, entretanto são resultados inéditos a partir do 

estudo de espécies locais, onde a espécie B. coronata não é relatada na literatura. 

 

Tabela 8. Resultados das CI50 enzimáticas utilizando os extratos metanólicos de Bauhinia. 

Amostra TIROSINASE 

(µg/mL) 

α-AMILASE 

(µg/mL) 

 LIPASE 

(µg/mL)       

LIPOXIGENASE 

(µg/mL)       

α-GLICOSIDASE 

(µg/mL) 

GBp1 
SI SI SI SI              SI 

FBp1 
SI SI SI SI 26,09 ± 1,47 

CBc 
696,97 ± 1,27 SI SI SI 4,07 ± 0,93 

FBc 
209,65 ± 0,91 SI SI SI 1,91± 0,55 

GBa1 
SI - - - SI 

FBa1 
SI SI SI SI SI 

GBa2 
SI - - - SI 

FBa2 
SI SI SI SI SI 

FBp2 
SI SI SI SI 2,55 ± 0,70 

PADRÃO 56,60 ± 0,16 

Ácido Kojico 

740,66±4,21 

Acarbose 

0,08±0,01 

Orlistat 

7,26±0,45 µg/mL 

Quercetina 

0,84 ± 0,01 

Acarbose 

SI : sem inibição; - : extratos não testados; 

 

Nenhum extrato analisado frente às enzimas α-amilase e lipoxigenase apresentou 

inibição na faixa de concentração 10 a 1000 µg/mL. O teste frente à α-glicosidase apresentou 

alguns extratos inibitórios como a partir de FBp1, FBp2, FBc e CBc, sendo estes últimos os 

que apresentaram os melhores desempenhos, podendo ser considerados como extratos com 

atividade moderada. 
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5.4 Ensaio avaliativo de toxicidade em Artemia salina 

Como relatado na tabela a seguir, as concentrações utilizadas para atingir o índice de 

dose letal 50% foi alta, podendo-se verificar a baixa toxicidade dos extratos brutos de 

Bauhinia frente aos náuplios, a qual é demonstrada pela necessidade de aumento na 

concentração das soluções de extrato bruto para atingir o índice de DL50.  

A menor taxa foi obtida com a espécie B. purpurea, FBp1, que apresentou DL50 = 170 

µg/mL, as demais espécies apresentaram índices superiores a 250 µg/mL. 

 

Tabela 9. Resultado dos ensaios de toxicidade em Artemia salina a partir das soluções de extrato bruto de 

espécies de Bauhinia. 

Amostra analisada 
Concentração Letal 

50% (µg/mL) 

Concentrações utilizadas 

(µg/mL) 

FBc 280 500, 300 e 200 

CBc 270 500, 300 e 200 

FBa1 370 400, 350 e 300 

GBa1 280 500, 300 e 200 

FBa2 320 500, 300 e 200 

GBa2 400 500, 300 e 200 

FBp1 290 400, 350 e 300 

GBp1 170 250, 200 e 150 

FBp2 350 500, 300 e 200 

 

Tais resultados obtidos a partir das espécies locais de Bauhinia correlacionam com o 

que já foi relatado na literatura acerca das espécies em outros lugares, onde os extratos de 

Bauhinia não apresentaram toxicidade frente o microcrustáceo, sendo considerados extratos 

“atóxicos” e com valores superiores a de outros extratos de plantas de uso comum no Brasil 

(FIGUEIRA et al, 2012). 
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Outros relatos como em ensaios in vivo realizados com ratos, inclusive durante o 

período gestacional dos mesmos, também demonstrou que os extratos não apresentaram risco 

ou alteração no período de consumo, sendo considerado um potencial biotecnológico na área 

de cosméticos ou afins, outra vertente proposta a partir desta pesquisa inicial (PEPATO et al, 

2004; MENDES  et al, 2010). 

 

5.5 Avaliação do potencial citotóxico em células tumorais 

Alíquotas dos extratos foram enviadas para o Laboratório de Oncologia Experimental 

da Faculdade de Medicina na Universidade Federal do Ceará, e após os testes citotóxicos 

contra as três linhagens de células tumorais: MDA-MB435 (melanoma - humano), HCT-8 

(cólon - humano) e SF-295 (glioblastoma - humano), cedidas pelo Instituto Nacional do 

Câncer (EUA), os resultados obtidos podem ser vistos relatados na tabela 10 a seguir, onde 

são relatados segundo a média ± desvio padrão da média (DPM) da porcentagem de inibição 

do crescimento celular usando o programa GraphPad Prism. 

Tabela 10. Percentual do potencial de inibição para extratos metanólicos de Bauhinia. 

Amostras HCT-8 MDA/MB-435 SF-295 

 Média DPM Média DPM Média DPM 

CBc 28,46% 1,51% 6,98% 3,89% 17,52% 2,63% 

FBc 0,85% 2,39% - 6,38% - 5,44% 

GBa2 40,09% 0,25% 21,50% 5,13% 33,14% 3,07% 

FBa2 21,31% 2,82% - 3,26% 21,87% 0,45% 

GBa1 16,56% 5,15% - 5,41% 13,49% 7,30% 

FBa1 38,22% 1,26% 16,10% 4,72% 24,86% 1,60% 

FBp2 39,55% 2,76% 17,77% 3,75% 29,75% 0,96% 

FBp1 28,19% 2,39% 1,48% 5,97% 25,67% 0,96% 

GBp1 33,56% 1,19% 5,85% 7,70% 26,17% 2,95% 
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A partir dos dados obtidos é perceptível a baixa capacidade antitumoral dos extratos 

das espécies de Bauhinia, onde a maior taxa alcançada a partir dos extratos brutos foi de 

40,09% para a espécie B. acreana (GBa2). O valor necessário para a continuação dos testes 

dentro desta técnica para demais linhas requer ≥ 90 % de potencial antitumoral, o que não foi 

alcançado pelos extratos. 

Na literatura é possível encontrar relato de potencial antitumoral para esse gênero, 

como em B. racemosa (GUPTA et al, 2004) e B. variegata (RAJKAPOOR et al, 2003), onde 

a partir dos extratos metanólicos foi observado o retardo no crescimento dos tumores.  

Outros estudos a partir de substâncias isoladas dos extratos de Bauhinia também foram 

obtidos bons resultados, como em B. purpurea, relatado em Pettit et al, (2006), com ação 

antitumoral contra células leucêmicas, e B. variegata segundo Pandey e Agrawa, (2010), onde 

foi exibida ação contra linhagens tumorais gástricas.  

 

5.6 Análises antibacterianas  

Todos os extratos brutos foram testados frente a 10 culturas bacterianas, tendo como 

padrão o antibiótico relativo (IMP). A inibição obtida a partir do antibiótico utilizado no teste 

está disposta na tabela 12 a seguir. 

Na literatura é encontrado resultados a partir de extratos de Bauhinia racemosa e 

Bauhinia purpurea para atividades antimicrobianas, onde tais extratos foram eficientes, 

principalmente frente às mesmas bactérias utilizadas no ensaio: E. coli, S. aureus e E. faecalis 

(KUMAR et al, 2005; ANNEGOWDA et al, 2011). Outra espécie, Bauhinia variegata, 

também já foi relatada com mesma ação antimicrobiana (POKHREL E ADHIKARI, 2002; 

PAREKH et al, 2006; DE SOUZA et al, 2004). 
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Tabela 11. Linhas bacterianas testadas e inibição do antibiótico para cada bactéria. 

BACTÉRIAS 
ANTIBIÓTICO (IMP) 

Replicata 1 Replicata 2 

Bacillus subtilis subsp. subtilis 33 32 

Escherichia coli 18 21 

Salmonella enterica subsp. enterica serovar 

Enteritidis 
18 15 

Shigella flexneri 19 17 

Listeria monocytogenes 20 21 

Staphylococcus aureus 19 21 

Streptococcus oralis (Streptococcus sanguis) 18 20 

Streptococcus pyogenes grupo A tipo 1 19 20 

Enterococcus faecalis (Streptococcus faecalis) 20 20 

Staphylococcus aureus 20 18 

 

Os extratos brutos das espécies B. coronata, B. acreana e B. purpurea locais não 

apresentaram eficácia contra as bactérias testadas, diferenciando-se do que foi relatado na 

literatura para as outras espécies do gênero e quanto à própria B. purpurea, a qual apresentou 

potencial antibacteriano. 

Assim, apesar de ser a mesma espécie com ação já comprovada na literatura, os 

espécimes de Bauhinia purpurea, coletada em Manaus e S. Gabriel da Cachoeira, não exibiu a 

mesma eficiência para o teste como a espécie da Malásia analisada em Annegowda et al 

(2011) e na Índia (NEGI et al, 2012; SHILPA et al, 2011), o que torna um indício de critério 

duvidoso a afirmação de que uma espécie pode apresentar determinada eficácia em testes 

biológicos, uma vez que foram alcançados resultados diferentes para uma mesma espécie. 

 

5.7 Fracionamento por extração múltipla 

5.7.1 Flavonoides 

Todos os extratos, com exceção das amostras GBa1 e GBa2, possuíram rendimento 

suficiente (maior que 1 g) para a realização do fracionamento. 
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As amostras obtidas a partir deste fracionamento foram designadas inicialmente com 

as respectivas siglas do extrato bruto relativo, com mudança no final da sigla, como mostrado 

na tabela 12 abaixo.  

 

Tabela 12. Relação das frações flavonoídicas obtidas a partir dos extratos brutos de espécies de Bauhinia. 

Extrato bruto Fração flavonoídica 

CBc CBc-F 

FBc FBc-F 

FBp1 FBp1-F 

GBp1 GBp1-F 

FBa1 FBa1-F 

FBa2 FBa2-F 

FBp2 FBp2-F 

 

5.7.2 Alcaloides 

Além das amostras GBa1 e GBa2, FBa1 e FBa2 também não possuíram rendimento 

suficiente para realização deste fracionamento. Sendo o rendimento suficiente para realização 

das demais análises que requeriam massa menor que 50 mg. 

As frações obtidas a partir das extrações foram nomeadas da mesma forma que as 

frações flavonoídicas, sendo somente a última letra alterada, conforme mostrado na tabela 13 

a seguir. 

Tabela 13. Relação das frações alcaloídicas obtidas a partir dos extratos brutos de espécies de Bauhinia. 

Extrato bruto Fração alcaloídica 

CBc CBc-A 

FBc FBc-A 

FBp1 FBp1-A 

GBp1 GBp1-A 

FBp2 FBp2-A 
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5.8 Perfil cromatográfico utilizando Cromatografia em Camada Delgada 

(CCD) e Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) 

 

5.8.1 Flavonoides 

Foram realizadas placas cromatográficas para detecção e verificação de flavonoides 

utilizando primeiramente os extratos brutos e padrão (kaempferitrina). É possível observar o 

padrão kaempferitrina em UV- 365 nm após utilizar o revelador próprio para flavonoides, NP-

PEG (figura 16, (5)).  

Outras colorações associadas a muitos grupos fenólicos e flavonoides (amarelo, 

laranja e azul) (WAGNER, 1996) presentes nas amostras também podem ser observadas na 

figura 16 a seguir. 

 

 

Figura 156. Placa cromatográfica dos extratos brutos revelados com NP-PEG, em UV- 365 nm. 1) CBc; 2) FBp2; 

3) FBa2; 4) FBa1; 5) kaempferitrina (padrão); 6) FBp1; 7) FBc; 8) GBa1; 9) GBa2; 10) GBp1. Eluente: AcOEt / 

AcOH / COOH / H2O (100:11:11:27). 

 

É perceptível a verificação da presença de manchas fenólicas reveladas a partir do uso 

de NP-PEG, o que demonstra que as espécies locais de Bauhinia coincidem com o que é 

relatado na literatura acerca da presença desta classe química dentro do gênero.  

 1      2     3      4      5     6     7     8      9    10 
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O perfil de coloração revelado na figura 16 demonstra diferença entre as mesmas 

espécies de locais diferentes analisadas, como FBp1 e FBp2 (figura 16-6 e 16-2), e 

principalmente entre as amostras FBa1 e FBa2 (figura 17-4 e 17-3). Dentre essas amostras é 

demonstrado uma diferença dentro da composição majoritária dentre elas, uma possível 

vertente de estudos futuros acerca da diferença composicional entre amostras de mesmas 

espécies porém de locais diferentes.  

É possível observar ainda na figura 16 que não há indicativo da presença do padrão 

kaempferitrina utilizado, o qual não é verificado em nenhuma das quatro espécies de Bauhinia 

analisadas. 

Outra placa cromatográfica, utilizando-se amostras obtidas a partir da extração em fase 

sólida (SPE) dos extratos brutos (procedimento realizado para eliminação da parte relativa aos 

compostos graxos e assim obter uma amostra com mais “límpida”) e as relativas amostras 

fracionadas em AcOEt, foi eluída com as mesmas condições descritas com o objetivo de notar 

diferença no perfil cromatográfico entre os mesmos, como é possível observar na figura 17.  

Na figura 17 também é possível notar um perfil flavonoídico para as amostras 

analisadas, porém foi obtido perfil mais intenso nas frações AcOEt (1-F a 9-F) do que nas 

frações SPE (1 a 9), partindo-se do princípio da coloração mais viva apresentada.  

Uma explicação para este fato pode estar atribuída ao fato de que a extração em fase 

sólida é caracterizada por reter muitas substâncias graxas, porém a possibilidade de reter 

outras substâncias, bem como as de classes desejáveis para detecção, não é descartável, 

implicando em uma menor quantidade das substâncias desejáveis, perdidas ocasionalmente 

durante o procedimento. Assim, as amostras obtidas a partir do fracionamento se tornam as 

mais indicadas para a elaboração do perfil cromatográfico. 
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Figura 17. Placa cromatográfica dos extratos brutos (1-9), padrões (K e R) e respectivas frações flavonóicas (1-F 

a 9-F) revelados com NP-PEG, em UV- 365 nm. 1) CBc; 2) FBc; 3) FBp1; 4) GBp1; 5) FBa1; 6) GBa1; 7) 

GBa2; 8) FBa2; 9) FBp2; K) kaempferitrina; R) rutina; 1-F) CBc-F; 2-F) FBc-F; 3-F) FBp1-F; 4-F) GBp1-F; 5-

F) FBa1-F; 8-F) FBa2-F; 9-F) FBp2-F. Eluente: AcOEt / AcOH / COOH / H2O (100:11:11:27). 

É também observado novamente que não há kaempferitrina nas amostras de Bauhinia 

estudadas (figura 17-K). Entretanto, é possível visualizar manchas características do padrão 

rutina na espécie B. purpurea de ambas localidades coletadas (FBp1-F, GBp1-F e FBp2-F). 

Tal suspeita coincide com a literatura, onde este flavonoide já foi encontrado na espécie B. 

purpurea (ABD-EL-WAHAB et al, 1987). 

Os diferentes Rfs apresentados entre o padrão e a mancha relativa a este nas frações de 

B. purpurea pode ser associado ao efeito de matriz, onde algumas características físico-

químicas do material, como os componentes do extrato em si, prejudicam na eluição efetiva 

do material (SHABIR, 2003; PINHO et al, 2012). 

A partir da realização de outra placa cromatográfica, nesta utilizando-se o padrão 

isoquercitrina, foi observada a presença deste flavonoide nas mesmas amostras onde foi 

detectado o padrão rutina anteriormente: B. purpurea, figura 18 (FBp1-F, GBp1-F e FBp2-F).  
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Figura 18. Placa cromatográfica das frações flavonoídicas: 1-F) CBc-F; 2-F) FBc-F; 3-F) FBp1-F; 4-F) GBp1-F; 

5-F) FBa1-F; 8-F) FBa2-F; 9-F) FBp2-F) e padrão isoquercitrina (Iq). Eluente: AcOEt / AcOH / COOH / H2O 

(100:11:11:27). 

A presença de isoquercitrina em B. purpurea também já foi relatada anteriormente 

(RAMACHANDRAN E JOSHI, 1967), porém ainda não havia sido detectada em uma 

espécie amazônica. 

Para confirmação da presença dessas substâncias encontradas, rutina e isoquercitrina, 

foram realizadas análises por espectrometria de massas (item 5.9). 

Também foi realizada uma placa cromatográfica utilizando como padrão o flavonoide 

quercetina, como é observado na figura 19 abaixo. Aparentemente a presença do mesmo nas 

amostras é relativamente pequena, já que as manchas obtidas não apresentaram o mesmo 

perfil que o padrão utilizado. 

 

  1-F  2-F  3-F   4-F   Iq   5-F  8-F  9-F 
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Figura 16. Placa cromatográfica das amostras 1) CBc; 2) FBc; 3) FBp1; 4) GBp1; 5) FBa1; 6) kaempferitrina; 7) 

quercetina; 8) GBa1; 9) GBa2; 10) FBa2; 11) FBp2. Eluente: AcOEt / AcOH / COOH / H2O (100:11:11:27). 

 

5.8.1.2 Catequina 

A partir da verificação deste padrão na análise por espectrometria de massas na 

amostra GBp1-F (item 5.9), realizou-se CCD com condições para a detecção de catequina, 

figura 20, já que a mesma não é revelada nas condições anteriores de flavonoides. 

Este padrão foi detectado somente na amostra GBp1-F na análise por espectrometria 

de massas (item 5.9, figura 35), realizou-se a placa cromatográfica utilizando esta amostra 

GBp1-F (1) e o próprio padrão catequina (P), e após revelar com FeCl3, figura 23, foi possível 

observar que o padrão não era exibido na amostra.  

 

 

Figura 20. Placa cromatográfica revelada com FeCl3 para verificação da presença do padrão catequina (P) na 

amostra GBp1-F (1). Eluente: AcOEt:MeOH:H2O (100:13,5:10) 

  1         2       3        4       5        6       7       8        9      10    11 

    1             P 
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5.8.2 Alcaloides 

A placa cromatográfica para as amostras obtidas a partir do fracionamento para 

alcaloide não demonstrou a presença desta classe, exceto para a espécie B. coronata, amostra 

CBc-A, como é mostrado na figura 21-A, onde há a imagem da CCD com esta amostra em 

UV-365 nm. 

Ao observar a placa no UV – 365nm, figura 21-A, foi possível detectar uma mancha 

com coloração azul, a qual é característica do alcaloide harmano (WAGNER, 1996), e que 

somente havia sido relatado na espécie Bauhinia ungulata (MAIA NETO et al, 2008), sendo  

incomum a presença desta classe em Bauhinia. 

Para constatar a presença de harmano, realizou-se uma nova CCD utilizando a amostra 

e o próprio padrão para verificar o Rf de ambos, como mostrado na figura 21B. Em seguida, 

utilizou-se o revelador Dragendorff para confirmação da classe alcaloídica da fração CBc-A, 

figura 21C. 

 

Figura 171. Placa cromatográfica para identificação do alcaloide harmano na amostra CBc-A. A) 1- presença de 

mancha azul característica de alcaloide em CBc-A em UV-365 nm; B) comparação da eluição do CBc-A (1) e 

padrão harmano (2) em UV- 365 nm, onde apresentaram Rfs diferentes; C) CBc-A (1) e padrão harmano (2) 

revelados com Dragendorff, apresentando características divergentes. Eluente: BuOH/C3H6O/H2O (4:1:5) 

 

Na figura 21C, é possível observar que o padrão harmano utilizado, além de apresentar 

o Rf diferente da amostra CBc-A (figura 21-B), também apresentou a devida coloração 

    1                                  1           2                  1           2 

A                                 B                          C 
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laranja característica para substâncias alcaloídicas após borrifar o revelador Dragendorff na 

placa.  

Esse comportamento apresentado foi contrário à obtida com a amostra CBc-A, a qual 

não demonstrou a coloração respectiva (laranja ou marrom escuro) após a utilização do 

revelador. Para comprovação foi realizado EM com a fração o que indicou não se tratar de um 

alcaloide. 

 

5.8.3 Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) 

Inicialmente, foram utilizadas as frações obtidas a partir da extração do extrato bruto 

em fase sólida (SPE), porém, com exceção de poucas amostras, não foi possível obter uma 

solução límpida apropriada para ser injetada no equipamento, pois ao passar a amostra pelo 

filtro de membrana surgiam pequenos precipitados. 

Com isso, foram utilizadas as respectivas frações AcOEt (obtidas no fracionamento 

por extração múltipla), já que as mesmas não apresentaram mudança alguma após passar pelo 

filtro de membrana. Para saber se haveria mudança no perfil utilizando-se a fração AcOEt ao 

invés da fração SPE (extrato bruto que passou por coluna SPE) comparou-se essas duas 

frações obtidas a partir do extrato bruto de CBc, figura 22. 

 

 

Figura 22. Cromatogramas comparativos das amostras CBc-SPE (A) e CBc-F (B) possibilita a análise 

somente com as amostras obtidas a partir do fracionamento em AcOEt. 
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A similaridade entre as duas frações, CBc-SPE e CBc-F, possibilitou a análise em 

CLAE a partir das frações flavonoídicas, já que as mesmas não apresentavam precipitados ao 

passar pela membrana. Para os extratos brutos que não possuíam esta fração (GBa1 e GBa2) 

por não terem tido um rendimento mínimo, utilizou-se as frações obtidas por SPE. 

Para verificar a presença de flavonoides detectados no gênero, utilizou-se como 

padrões dois flavonoides glicosilados já relatados: o marcador químico kaempferitrina e a 

rutina.  

A partir do resultado das placas cromatográficas realizadas anteriormente - que 

revelaram a presença de grupos flavonoídicos ao utilizar o revelador NP-PEG - nos resultados 

obtidos nas análises em CLAE, verificando os tempos de retenção (figura 25) assim como os 

respectivos espectros UV, figura 23, foi possível, aliado aos resultados da espectrometria de 

massas, propor a presença dessas substâncias nas espécies regionais estudadas neste projeto. 

 

Figura 183. Espectros UV-VIS dos padrões rutina (Tr = 24,987 min) e kaempferitrina (Tr = 27,167 min), 

respectivamente,  com absorção característica em aproximadamente 280 e 350 nm. 

 

A partir da apresentação do mesmo tempo de retenção e espectro UV obtidos para os 

flavonoides, figura 23, pôde-se comparar nas frações injetadas a presença destes padrões, 

sugerindo-se assim a presença dos mesmos. Tal absorção dos padrões (aproximadamente 280 

e 350 nm) é confirmada na literatura como absorção de grupos fenólicos, a qual é 

compreendida nas regiões de 210 a 290 nm e 320 a 380 nm (ou 470 a 540 nm) (RICE-

EVANS e PACKER, 2005).  
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Esta técnica de detecção favorece a identificação desta classe química em amostras 

analisadas, como de alimentos e para a própria composição de substâncias em plantas, 

colaborando na padronização destas (ANDERSEN e MARKHAM, 2006). 

Demais frações analisadas, apesar de não apresentarem rutina ou kaempferitrina em 

seu perfil cromatográfico, podem conter outras substâncias referentes à classe flavonoídica, já 

que em outros tempos de retenção foram apresentados espectros UV relativos a grupos 

fenólicos (figura 24) (RICE-EVANS e PACKER, 2005).  

Nas CCDs anteriores, foi possível a visualização de manchas com colorações 

associadas à tal grupo químico a partir do uso do revelador NP-PEG, o que poderia ser 

confirmado ao utilizar outros padrões já relatados na literatura para este gênero. 

 

 

 

 

Figura 24. Espectros UV das amostras em intervalos característicos de grupos flavonóicos: 1) CBc-F (Tr= 

24,447 min), 2) FBc-F (Tr= 35,578 min), 3) FBp1-F (Tr= 25,854 min), 4) GBp1-F (Tr= 15,93 min), 5) GBa2-F 

(Tr= 29,924 min), 6) FBp2-F (Tr= 36,178 min). 
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As amostras que apresentaram indícios da presença de rutina foram pertencentes à 

espécie Bauhinia purpurea, FBp1-F e FBp2-F, com Tr = 24,730 min e 24,577 min (figura 25), 

respectivamente, sendo mais um indício da presença deste padrão em tal espécie de Bauhinia, 

como verificado anteriormente em placa cromatográfica. Entretanto, na amostra GBp1-F não 

foi observado o mesmo sinal na região deste padrão. 

Em nenhuma amostra foi identificado o padrão kaempferitrina, confirmando a 

ausência deste como foi exposto anteriormente nas placas cromatográficas utilizando este 

padrão, sendo possível observar na figura 25 o resultado para todas as frações acerca da 

privação deste flavonoide. 

Na figura 25 a seguir é exibido um perfil cromatográfico obtido a partir da análise em 

CLAE, onde é possível observar que para a maioria das frações são exibidos picos mais 

intensos no período de 30 a 40 minutos.  

Esse perfil cromatográfico obtido exibe um perfil geral para as espécies de Bauhinia 

estudadas, demonstrando a possibilidade de maior presença de substâncias flavonoídicas nas 

frações relativas às folhas das espécies B. coronata (figura 25-1 e 25-2), B. purpurea (figura 

25-3 e 25-11) e B. acreana relativa à Comunidade de N. Senhora de Nazaré (figura 25-10).  

As espécies Bauhinia acreana e Bauhinia purpurea demonstraram grandes diferenças 

no perfil cromatográfico obtido por análise em CLAE a partir das amostras coletadas em 

regiões distintas do município de Manacapuru, Manaus e S. Gabriel da Cachoeira. 

Esses resultados confirmam o perfil cromatográfico obtido a partir das placas 

cromatográficas realizadas anteriormente, onde as colorações e intensidades das manchas 

referentes aos fenólicos presentes, obtidas entre as amostras de mesma espécie, 

diferenciavam-se. 
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Figura 25. Cromatogramas das amostras 1)CBc-F, 2) FBc-F, 3) FBp1-F, 4) GBp1-F, 5) FBa1-F, 6) GBa1-SPE, 

7) GBa2-SPE, 8) Rutina, 9) Kaempferitrina, 10) FBa2-F, 11) FBp2-F. 
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5.9 Identificação por espectrometria de massas (EM) 

Após realizar as análises cromatográficas por CCD e CLAE, e assim verificar a 

presença de padrões, realizou-se as análises por espectrometria de massas com o objetivo de 

confirmar a presença de rutina e isoquercitrina reveladas nas amostras FBp1-F, GBp1-F e 

FBp2-F, detectadas anteriormente por métodos cromatográficos. 

A partir dos dados de rutina, com m/z = 409 [M-H]
-
, e isoquercitrina, com m/z 463 

[M-H]
-
, foi possível observar a presença destes dois picos na análise espectrométrica daa 

espécies de Bauhinia. Como previsto a partir do perfil elaborado e confirmando tais 

evidências, a espécie Bauhinia purpurea de ambas as localidades, apresentou os íons 

correspondentes aos padrões, como é possível observar na figura 26 a seguir.   

É verificado também, na figura 26, uma menor intensidade do pico relativo à m/z da 

rutina, 409 [M-H]
-
, para a amostra correspondente à fração do galho de Bauhinia purpurea. 

Assim, pode-se supor que a quantidade desta substância nos galhos é inferior à presente nas 

folhas da espécie.  
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Figura 26. Espectro das amostras FBp1-F (A), FBp2-F (B) e GBp1-F (C), respectivamente, com a presença do 

pico m/z 609, relativo ao flavonoide rutina, e m/z 463, relativo ao flavonoide isoquercitrina, identificados por 

CCD e/ou CLAE. 
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Após identificação da presença do pico relativo ao padrão rutina em tais amostras, m/z 

609, realizou-se a análise do padrão para detecção das fragmentações geradas sucessivamente 

(MS
n
). 

Na figura 27 a seguir é possível observar os espectros gerados a partir desta análise e a 

fragmentação da rutina nos picos m/z 301 e 179, baseado como descrito em Dubber et al, 

2005.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Fragmentação dos íons m/z 609 e m/z 301 do padrão rutina. 

 

Para a fragmentação da rutina, é proposto, segundo Dubber et al, (2005), que a perda 

de 308 u (m/z 301) a partir da m/z 609, pode estar relacionada à saída da parte equivalente do 

açúcar da estrutura, e a fragmentação do pico m/z 301 (MS
3
) resultando em pico m/z 179, 

sendo referente à retrociclização do anel aromático.  

m/z 609 

m/z 301 

m/z 179 
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Tais propostas apresentadas concordam com os resultados obtidos, para o padrão 

rutina e para as fragmentações relativas à espécie Bauhinia purpurea, como é possível 

observar nos espectros da figura 28 a seguir. 

 

Figura 28. Respectivas fragmentações do íon m/z 609 (MS2) e do íon m/z 301 (MS3) das frações FBp1-F, FBp2-

F e GBp1-F referentes à rutina e proposta de fragmentação de acordo com Dubber et al, (2005). 

 

As fragmentações dos picos m/z 609 e m/z 301 do padrão rutina, visto anteriormente 

na figura 26, são equivalentes às obtidas nas amostras FBp1-F, FBp2-F e GBp1-F, como 

mostrado na figura 27. Apesar deste flavonoide ser comum no gênero Bauhinia, sendo 

identificado em espécies como B. vahlii, B. tomentosa, B. splendens, B. retusa, B. tomentosa 

(SULTANA et al, 1985; SUBRAMANIAN e NAIR, 1963; CECHINEL FILHO et al, 1995; 

TIWARI et al, 1978; ROW et al, 1974), ainda não tinha sido relatado na literatura a sua 

presença na espécie Bauhinia purpurea pertencente à região amazônica, de ambas as 

localidades coletadas, Manaus e S. Gabriel da Cachoeira. 
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Para verificação da presença de isoquercitrina na espécie Bauhinia purpurea também, 

realizou-se a fragmentação deste padrão, como é observado na figura 29 a seguir. Porém, só 

foi possível a realização de fragmentação sucessiva MS
2
, e não o MS

3
 como na análise da 

rutina, devido a problemas técnicos no equipamento analisador.  

É possível verificar na fragmentação da isoquercitrina um comportamento semelhante 

ao padrão anterior, rutina, quanto ao modo de fragmentação, propondo-se as fragmentações 

que se seguem na figura 29. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Análise do padrão isoquercitrina (MS) com detecção do pico m/z 463 [M-H]-. 

 

Os picos obtidos na figura 29 podem estar relacionados à perda do açúcar, de m/z 463 

a m/z 301 (perda de 162 u, já que é somente uma unidade de açúcar e não duas, como na 

rutina) e em seguida a possível ocorrência da retrociclização do anel aromático, com a perda 

de 122u, o que geraria um pico m/z 179, como mostrado na rutina anteriormente (DUBBER et 

al, 2005). 

Na análise do pico m/z 463 detectado nas amostras FBp1-F, FBp2-F e GBp1-F (figura 

33), relativo ao flavonoide isoquercitrina, foi apresentada a mesma fragmentação quando 

comparada com a do padrão na figura 29.  

m/z 301 

m/z 463 
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Com tais resultados obtidos, aliado aos resultados de CCD apresentados 

anteriormente, propõe-se a presença deste outro flavonoide característico do gênero Bauhinia 

presente na espécie amazônica Bauhinia purpurea, concordando com a literatura, onde já 

havia sido detectada em Ramachandran e Joshi, (1967) nesta mesma espécie. 

Além destes picos relativos à rutina e isoquercitrina, foi identificado na amostra 

GBp1-F a presença do pico relativo à catequina, m/z 289 [M-H]
-
, conforme mostrado na 

figura 30 a seguir.  

 

 

Figura 30. Espectro de massas (MS) da amostra GBp1-F com presença do pico m/z 289 [M-H]-. 

 

 

Novamente então realizou-se a análise do padrão, desta vez a catequina, e em seguida 

a fragmentação do pico, m/z 289 [M-H]
-
, como visto na figura 31, bem como a própria 

proposta de fragmentação segundo JIN et al, (2012) e ZHAO, (2012), onde a catequina perde 

44 u relativa a um grupo alceno ligado à hidroxila. 
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Figura 31. Fragmentação do pico m/z 289 [M-H]- do padrão catequina. 

 

A partir da análise da fragmentação do pico m/z 289 [M-H]
-
 da amostra GBp1-F foi 

possível observar semelhança quando comparado com a do padrão catequina, com a presença 

do mesmo íon majoritário m/z 245 [M-H]
-
, além de outros minoritários como m/z 203 e m/z 

179, mostrado na figura 32 a seguir. 

 

 

m/z 289 

m/z 245 
m/z 289 



104 
 

 

Figura 32. Fragmentação do pico m/z 289 [M-H]- da amostra GBp1-F referente à catequina. 

 

Apesar de não ter sido identificado catequina através de cromatografia em camada 

delgada (CCD) anteriormente, e, no entanto serem apresentados os fragmentos relativos a este 

padrão na amostra GBp1-F na análise por espectrometria de massas, é proposto que tal fato 

seja associado à maior sensibilidade desta técnica espectrométrica do que a própria 

cromatografia em camada delgada, a qual pode não identificar substâncias em concentrações 

tão baixas (TEIXEIRA et al, 2008).  

A confirmação da presença desta substância através de outras técnicas, seria um 

resultado inédito na espécie B. purpurea, pois somente foi encontrada nas espécies B. 

racemosa, B. aurea e B. championii (SASHIDARA et al, 2012; SHANG et al, 2007; CHEN 

et al, 1994).  
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6. CONCLUSÃO 

O estudo com as espécies do gênero Bauhinia da região amazônica apresentou 

resultados fitoquímicos e biológicos ainda não registrados na literatura, o que colabora com o 

aumento no número de informações relativas a esse gênero com potencial farmacológico e 

colabora com a busca por classes químicas e substâncias de interesse dentro da pesquisa como 

flavonoides e alcaloides, grupos responsáveis por muitas ações medicinais. 

Dentre os resultados biológicos obtidos a partir dos extratos brutos de Bauhinia 

destacam-se: 

 Elevada atividade antioxidante, como a apresentada pela espécie Bauhinia coronata 

(CBc - CI50 = 11,240 ± 0,70 µg/mL) que mostrou ação relativa ao padrão ácido gálico (CI50 = 

11,67±0,57 µg/mL). 

 A diferença nos resultados da atividade antioxidante entre as amostras de Bauhinia 

purpurea de diferentes localidades, com valores de DPPH
.
 para FBp1 com CI50

 
= 195,804 ± 

5,66 µg/mL  e FBp2 com CI50 = 17,234 ± 2,07µg/mL, sugere que a composição dessa espécie 

pode ser diferente de acordo com o local em que é encontrada. 

 Atividades de inibição enzimática frente à tirosinase e α-glucosidase, com o melhor 

índice neste último, também para a espécie Bauhinia coronata (FBc - CI50 = 1,91± 0,55 

µg/mL), a qual é pouco encontrada na literatura dentro do estudo das espécies do gênero 

Bauhinia, apresentou resultado próximo ao padrão acarbose (CI50 = 0,84 ± 0,01 µg/mL). 

 Baixa taxa de toxicidade frente o microcrustáceo Artemia salina, com CL50 superiores 

a 250 µg/mL para todos os extratos de Bauhinia, exceto para GBp1, sugerindo-se a 

possibilidade de estudos e pesquisas voltados à área biotecnológica. 

 Os extratos não apresentaram potencial citotóxico frente a células tumorais, onde a 

maior atividade apresentada foi de 40,09% para o extrato de Bauhinia acreana (GBa2), 
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contrário ao que a literatura relata para as espécies B. purpurea e B. variegata, as quais já 

apresentaram ação antitumoral. 

 Quanto à avaliação da atividade antibacteriana, os extratos das espécies de Bauhinia 

acreana, B. purpurea e B. coronata quando testados frente às espécies Bacillus subtilis subsp. 

subtilis, Escherichia coli, Salmonella enterica subsp. enterica serovar Enteritidis, Shigella 

flexneri, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Streptococcus oralis (Streptococcus 

sanguis), Streptococcus pyogenes grupo A tipo 1, Enterococcus faecalis (Streptococcus 

faecalis), Staphylococcus aureus não apresentaram inibição. Entretanto, na literatura algumas 

espécies como B. variegata, B. tomentosa e até mesmo B. purpurea, a qual foi analisada e 

assim como as demais também apresentou resultado negativo, já exibiram inibição de 

bactérias, o que pode estar relacionado à diferença na composição das espécies locais. 

 As espécies estudadas exibiram um rico perfil flavonoídico constatado a partir da 

realização de CCD e CLAE, bem como descrito na literatura, como a presença de flavonoides 

glicosilados detectados a partir de CCDs reveladas com NP-PEG. Tal presença é característica 

do gênero Bauhinia, com destaque para as espécies B. coronata e B. purpurea. 

 A ausência do marcador químico kaempferitrina, verificado por análises em CCD e 

CLAE, e a atividade de inibição à α-glicosidase observada por B. coronata demonstra que 

outra substância pode estar associada à tal atividade fitoterápica, possibilitando a existência de 

outro marcador dentro do gênero. 

 Por meio das análises em CCD, CLAE e EM foi verificada a ausência da classe 

alcaloídica nas espécies de Bauhinia locais, a qual somente foi relatada em duas espécies: 

Bauhinia candicans, com o isolamento da trigonelina, e em Bauhinia ungulata, com os 

alcaloides harmano e eleagnina, reforçando a ideia de que esta seja uma classe rara dentro do 

gênero. 
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 Foram identificados os flavonoides rutina e isoquercitrina através das análises em 

CCD, CLAE e EM, o que possibilita a explicação da atividade antioxidante da espécie B. 

purpurea (folhas e galhos). Tais flavonoides são descritos com muitos benefícios 

farmacológicos, o que motiva futura pesquisa relacionada a esses e outros flavonoides 

presentes nestas espécies regionais. 

 Foi verificado indício da presença de catequina em Bauhinia purpurea (GBp1-F) 

através de EM, sendo a presença deste fenólico podendo estar associada aos relatos de ação 

hipoglicemiante da espécie, já que estudos apresentaram tal potencial vinculado a esta 

substância química. Isso também desperta a possibilidade de um novo marcador para a ação 

hipoglicemiante do gênero, já que não foi observada a presença do flavonoide kaempferitrina 

(marcador químico). 

 Estudos específicos para a análise do potencial das frações obtidas a partir dos extratos 

brutos de espécies de Bauhinia não são descartados, ao contrário, uma vez que o extrato bruto 

não apresentou desempenho significativo frente às enzimas α-glucosidase e α-amilase o 

estudo de frações específicas tornam-se uma nova possibilidade de aplicação farmacológica. 

 A partir da elaboração deste perfil fitoquímico das espécies de Bauhinia regionais, 

pesquisas em prol de desenvolvimento de produtos biotecnológicos a partir desta fonte são 

visados, já que as espécies apresentam classes químicas de grande interesse. 
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