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RESUMO 
 

O desperdício de matéria-prima é um dos principais gargalos do setor madeireiro e 

grande parte dos resíduos gerados no processamento da madeira é descartado em 

locais inapropriados, causando danos ao meio-ambiente. A produção de pequenos 

objetos a partir de resíduos madeireiros é uma forma sócio-econômica de agregar 

valor a esses rejeitos e para isso tem sido utilizados resíduos de espécies de 

Bignoniaceae e Fabaceae, que muitas vezes não são estudadas quimicamente 

devido às dificuldades inerentes à obtenção de madeira. Considerando a 

disponibilidade de resíduos madeireiros por meio do projeto INCT - Madeiras da 

Amazônia, neste trabalho avaliou-se os resíduos madeireiros de Tabebuia 

serratifolia (Bignoniaceae), Acacia mangium e Dipteryx polyphylla (Fabaceae). O 

fracionamento do extrato metanólico de T. serratifolia permitiu o isolamento e 

identificação das naftoquinonas desidro-α-lapachona, desidro-iso-α-lapachona e α-

lapachona, além das lignanas paulownina e cicloolivil. Os estudos com a espécie A. 

mangium permitiram a identificação dos esteroides sitosterol, estigmasterol e um 

derivado esterificado do espinasterol, do ácido 3-metoxi-4-hidroxi-cinâmico, 

metilparabeno, 4-hidroxibenzaldeído e do flavonoide 3,4’,7,8-tetrahidroxiflavona. 

Com o fracionamento do extrato metanólico de D. polyphylla foi possível o 

isolamento de quatro isoflavanas, sendo 3’,7-dihidroxi-4’-metoxi-isoflavana e 3’,8-

dihidroxi-4’,7-dimetoxi-isoflavana inéditas na literatura. Considerando o potencial 

biológico das classes das substâncias isoladas, foi realizado o ensaio antifúngico 

frente às cepas de Cryptococcus neoformans (VN1PCN6) e Candida albicans (ATCC 

36232) e a naftoquinona desidro-iso-α-lapachona destacou-se entre as substâncias 

testadas. 

Palavras-chave: Bignoniaceae; Fabaceae; RMN; atividade antifúngica  



 

 

ABSTRACT 
 

The waste of raw materials is one of the main bottlenecks in the wood industry and 

much of the waste generated in the processing of wood is discarded in inappropriate 

places, causing damage to the environment. The production of small objects from 

wood residues is a socio-economic way to add value to these wastes and for this, 

wood residues of Bignoniaceae and Fabaceae species have been used, which are 

often not chemically studied because of the difficulties inherent to the wood 

acquisition. Considering the availability of wood residues through the INCT Project – 

Madeiras da Amazônia, this study evaluated the wood residue of Tabebuia 

serratifolia (Bignoniaceae), Acacia mangium and Dipteryx polyphylla (Fabaceae). 

Fractionation of methanolic extract of T. serratifolia allowed the isolation and 

identification of naphthoquinones dehydro-α-lapachone, dehydro-iso-α-lapachone 

and α-lapachone, in addition to lignans paulownin and cycloolivil. The studies on the 

A. mangium specie allowed the identification of steroids sitosterol, stigmasterol and a 

spinasterol derivative, 3-methoxy-4-hydroxy-cinnamic acid, methylparaben, 4-

hydroxybenzaldehyde and flavonoid 3,4',7,8-tetrahydroxyflavone. With fractionation 

of the methanolic extract of D. polyphylla it was possible to isolate four isoflavans, 

with 3',7-dihydroxy-4'-methoxy-isoflavan and 3',8-dihydroxy-4',7-dimethoxy-isoflavan 

unprecedented in literature. Considering the biological potential of the isolated 

compounds classes, it was performed the antifungal test in the strains of 

Cryptococcus neoformans (VN1PCN6) and Candida albicans (ATCC 36232) and the 

naphthoquinone dehydro-iso-α-lapachone distinguished among the tested 

substances. 

 

Keywords: Bignoniaceae; Fabaceae; RMN; antifungal activity 
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1. INTRODUÇÃO  

A Amazônia possui a mais rica floresta tropical do mundo, com um volume 

aproximado de 60 bilhões m3 de madeira (BARROS e VERÍSSIMO, 2002). Estima-se 

que cerca de 3000 espécies florestais madeireiras da região já foram identificadas, 

no entanto, somente algumas são extraídas para fins comerciais e devido à 

crescente expansão do mercado madeireiro, certas espécies estão sendo extintas 

por meio de sua exploração concentrada e desordenada (CARDOSO et al., 2012; 

BARBOSA et al., 2001). 

Esse grande potencial madeireiro pode e deve ser explorado, no entanto, 

alguns princípios básicos devem ser considerados com a finalidade de amenizar o 

impacto ambiental e aperfeiçoar seu aproveitamento. Entre as alternativas estão o 

uso de tecnologia sofisticada e planejamento para exploração de forma sustentável 

(manejo ou reflorestamento) e a reciclagem, incluindo o aproveitamento da sobra de 

madeira.  

Ressalta-se que um dos principais gargalos no setor é o grande desperdício, 

pois boa parte da madeira é rejeitada ao longo da cadeia produtiva e o descarte 

indevido de resíduos madeireiros tem ocasionado vários problemas ambientais 

(CLEMENT e HIGUCHI, 2006). Com o intuito de minimizar estes impactos, vem 

crescendo a busca por novos sistemas de tratamento associado ao aproveitamento 

desses resíduos, tais como a produção de carvão ativado, utilização para produção 

de energia, obtenção de celulose e fabricação de aglomerado (COUTO, 2009; 

NASCIMENTO, 2007). No Brasil, grande parte dos resíduos provenientes de 

madeiras de boa qualidade é subutilizado, principalmente em fornos de padaria e na 

confecção de cercas.   
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A maioria dos resíduos madeireiros descartados é proveniente de espécies 

cujos estudos químicos estão relacionados com as macromoléculas (metabólitos 

primários), os quais são importantes para a caracterização tecnológica da madeira. 

No entanto, há carências sobre o conhecimento das micromoléculas (metabólitos 

secundários), que estão associadas com as funções ecológicas e revelam papéis 

importantes na estruturação dos ecossistemas, além de representar uma fonte de 

potencial farmacológico.  

Nesse contexto, surge a oportunidade de utilização das sobras de madeira 

como fonte para a extração de substâncias com algum potencial químico e biológico 

e entre as famílias com espécies muito utilizadas pela indústria madeireira 

destacam-se a Bignoniaceae e Fabaceae. Assim, este trabalho visa o estudo 

fitoquímico de resíduos madeireiros das espécies Tabebuia serratifolia 

(Bignoniaceae), Acacia mangium e Dipteryx polyphylla (Fabaceae), e a avaliação da 

atividade antifúngica das substâncias isoladas. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

2.1. A exploração madeireira  

A madeira é uma das matérias-primas mais utilizadas pelo homem, 

empregada nas mais diversas formas, desde os primórdios da nossa civilização até 

os dias atuais, como na confecção de utensílios para caça, construção civil, adornos 

decorativos, móveis, entre outras aplicações (VAREJÃO et al., 2009). A preferência 

pelo uso desta matéria-prima está relacionada às suas propriedades, que incluem 

uma elevada resistência mecânica, facilidade de ser transformada por equipamentos 

simples e com baixo consumo energético, fonte renovável, estética agradável, além 

da variação de cores e texturas (ZENID, 2010).  

Ao longo dos anos, a demanda crescente pelo consumo da madeira em todo 

o mundo propiciou a exploração de forma concentrada e predatória de algumas 

poucas espécies, cujas madeiras eram consideradas nobres, gerando um grande 

impacto ambiental e tornando-se um dos grandes entraves na utilização dessa 

matéria-prima. A exploração da madeira do mogno (Swietenia macrophylla King - 

Meliaceae), por exemplo, foi impulsionada pelo seu elevado preço no mercado 

nacional e internacional, ocorrendo de forma ilegal e clandestina, tornando-a um 

produto cada vez mais escasso e ameaçado de extinção como matéria-prima 

explorável (IBAMA, 2015; GROGAN et al., 2002). Ressalta-se que esta espécie 

possui uma madeira altamente resistente ao ataque de fungos e insetos e é utilizada 

principalmente na fabricação de móveis de luxo e na construção civil (SILVA, 2002; 

LOUREIRO et al., 1979).  

Segundo GONZAGA (2006), as famílias Apocynceae, Araucariaceae, 

Bignoniaceae, Fabaceae, Lauraceae, Meliaceae e Moraceae destacam-se entre as 
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demais famílias vegetais pela produção de madeiras de excelente qualidade, com 

boa trabalhabilidade, resistência e durabilidade. Na Região Amazônica, apesar da 

diversidade de espécies madeireiras, apenas algumas são utilizadas na construção 

pesada, incluindo as conhecidas como abiurana (Eremoluma williami Aubrév & 

Pellegr.), acapu (Vouacapoua americana Aubl.), acariquara (Minquartia guianensis 

Aublet), cumaru (Dipteryx odorata (Aubl.) Willd, ipê (Tabebuia serratifolia (Vahl.) 

G.N.Nichols) e maçaranduba (Manilkara huberi (Ducke) A. Chev.) (NAHUZ, 2013). 

Um dos fatores que tem contribuído para essa exploração concentrada é a 

tradição ao longo dos anos devido ao excelente desempenho na construção pesada. 

A escassez de estudos sobre os parâmetros tecnológicos da madeira de espécies 

não comercializadas, que possam atender de forma satisfatória este segmento, com 

custos menores também contribui para essa situação (CARDOSO et al., 2012). 

Atualmente, buscam-se soluções através de conhecimentos tecnológicos para a 

exploração de diferentes espécies em madeiras certificadas com plano de manejo, 

bem como tem sido proposta a domesticação de algumas espécies (GONZAGA, 

2006). 

 

2.2. Os resíduos madeireiros  

A geração de resíduos de madeira pode ser proveniente do processamento 

industrial ou do meio urbano. Entre os tipos de resíduos urbanos estão os obtidos na 

construção civil (entulhos de construções), arborização urbana (podas de árvores) e 

descartes em geral (embalagens, móveis, etc). No meio industrial, os resíduos são 

consequência direta do processamento da madeira sólida ou do processamento dos 
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painéis reconstituídos, como compensados e aglomerados (MENDOZA et al., 2010; 

TUOTO, 2009). 

Essa imensa quantidade de resíduos gerados, aliada ao desmatamento e ao 

uso concentrado de algumas espécies são um dos grandes problemas encontrados 

pelo setor madeireiro. Como não possuem aproveitamento adequado na maioria das 

vezes, estes materiais são descartados em locais impróprios, causando poluição ao 

meio ambiente e o desperdício de matéria-prima (TUOTO, 2009). 

Com o conceito de sustentabilidade ganhando cada vez mais espaço na 

comunidade científica, vários projetos surgem como tentativa de amenizar o 

desperdício gerado pelo setor produtivo madeireiro. Um exemplo é projeto INCT-

Madeiras da Amazônia, coordenado pelo Dr. Niro Higuchi, pesquisador do Instituto 

Nacional de Pesquisas da Amazônia (INPA), o qual é desenvolvido em parceria com 

serrarias que trabalham com madeira certificada. Essas serrarias fornecem aos 

pesquisadores resíduos madeireiros que são gerados durante o processamento da 

madeira e estes são utilizados no estudo dos parâmetros tecnológicos, tais como 

densidade, textura, dureza e cor, além do uso como matéria-prima na produção de 

pequenos objetos (utensílios domésticos e de escritório, brinquedos, entre outros).  

O nosso grupo de pesquisa, coordenado pela Dra. Maria da Paz Lima da 

Coordenação de Tecnologia e Inovação (COTI) do INPA, realizou um estudo 

químico com a serragem do cerne de pau-rainha (Brosimum rubescens Taubert, 

Moraceae) oriunda da confecção de pequenos objetos de madeira (POM), como 

proposta de aproveitamento de resíduos descartados pelo setor madeireiro e 

observou grande percentual de xantiletina (2,35%) nesse material (HAYASIDA et al., 

2008). Esta cumarina é reportada pelo potencial biológico com atividades 
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antiplaquetária (TENG et al., 1992), antimicrobinana (TATSIMO et al., 2015; JOSHI 

et al, 2014; GODOY et al., 2005) e herbicida (ANAYA et al., 2005), além de ser 

empregada como intermediário na síntese de compostos biologicamente ativos, 

incluindo os derivados sintéticos antitumorais, especialmente contra linhagens de 

células leucêmicas (L-1210) (MAGIATIS et al., 1998). Outros derivados da xantiletina 

apresentam propriedades analgésicas, além de mostrarem-se ativos contra a 

bactéria Helicobacter pylori, causadora de úlceras (KIM et al., 2001). 

Considerando que muitas espécies madeireiras de alto valor comercial 

apresentam pouco ou nenhum estudo sobre seus metabólitos secundários 

(GRANATO et al., 2005), a proposta de reaproveitamento das serragens em busca 

de metabólitos secundários é bastante promissora, pois estes podem apresentar 

algum potencial químico ou biológico. 
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2.3. Família Bignoniaceae Juss. 

A família Bignoniaceae Juss., ordem Lamiales, possui 82 gêneros e 

aproximadamente 827 espécies entre árvores, arbustos e trepadeiras, distribuídas 

principalmente nas regiões tropicais e neotropicais da América, Ásia e África (Figura 

2.1). O Brasil é considerado o centro da diversidade da família, com 33 gêneros e 

406 espécies encontradas desde o cerrado até as florestas úmidas (LOHMANN, 

2015; SOUZA e LORENZI, 2012; GENTRY, 1979).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OLMSTEAD e colaboradores (2009) descrevem a classificação mais atual 

para a família Bignoniaceae, reconhecendo sua divisão em oito grandes tribos: 

Bignonieae, Catalpeae, Jacarandae, Oroxyleae, Tourrettieae, Tecomeae, Clado 

Paleotropical e Tabebuia aliance. A tribo Tecomeae é a segunda maior da família, 

com 20 gêneros e 203 espécies, sendo representada no Brasil por 11 gêneros (Lista 

2.1), entre os quais Tabebuia e Jacarandá destacam-se por serem os maiores em 

números de espécies (LOHMANN, 2015; LOHMANN e PIRANI, 1996). 

Figura 2.1. Ocorrência mundial das espécies da família Bignoniaceae 

                                     Fonte: http://www.tropicos.org/ 
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Muitos gêneros da família incluem espécies produtoras de flores, como o 

gênero Tabebuia, com cores e formas diversas, sendo bastante utilizadas como 

plantas ornamentais e na arborização de ruas, praças e avenidas, principalmente em 

regiões temperadas e tropicais (GENTRY, 1992). Além disso, a madeira de várias 

espécies é amplamente empregada como matéria-prima na carpintaria, marcenaria, 

na construção civil e naval (LORENZI, 2008). 

Estudos fitoquímicos com extratos de diferentes partes vegetativas de 

espécies da família relatam a presença de terpenoides, quinonas (especialmente as 

naftoquinonas), iridoides, flavonoides, lignanas e alcaloides como principais classes 

de metabólitos secundários (CIPRIANI et al., 2012; CASTILLO e ROSSINI, 2010). 

 

Gêneros 

Cybistax Mart. ex Meisn. 

Digomphia Benth. 

Godmania Hemsl. 

Jacaranda Juss. 

Paratecoma Kuhlm. 

Perianthomega Bureau ex Baill. 

Sparattosperma Mart. ex Meisn. 

Spirotecoma Baill. ex Dalla Torre & Harms 

Tabebuia Gomes ex DC. 

Tecoma Juss. 

Zeyheria Mart. 

 

 

  

Lista 2.1. Gêneros da tribo Tecomeae encontrados no Brasil 
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2.3.1. Gênero Tabebuia Gomes ex DC. 

O gênero Tabebuia Gomes ex DC. é considerado o maior gênero da família 

Bignoniaceae, com cerca de 100 espécies, distribuídas do sudoeste dos Estados 

Unidos até o nordeste da Argentina e Chile, incluindo desde espécies arbustivas a 

árvores de grande porte (GROSE e OLMSTEAD, 2007; GENTRY, 1992). O Brasil 

apresenta 12 espécies que ocorrem em todas as regiões, habitando a Amazônia, 

Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica e Pantanal (LOHMANN, 2015). 

As espécies do gênero são popularmente conhecidas como ipês e utilizadas 

com frequência para fins ornamentais, pois apresentam flores vistosas e de 

diferentes colorações. Alguns países, inclusive, nomearam espécies de Tabebuia 

como flores ou árvores nacionais (GENTRY, 1992). A madeira dessas espécies é 

pesada, dura e resistente, o que as confere interesse madeireiro e econômico 

(JANKOWSKY et al., 1990). Devido à resistência natural ao ataque de fungos 

xilófagos, a madeira dos ipês (Tabebuia sp.) é utilizada como torres de resfriamento 

de água de indústrias químicas e petroquímicas brasileiras (BRAZOLIN e 

TOMAZELLO-FILHO, 1999). 

 Algumas espécies são utilizadas na medicina popular no tratamento de 

diversas enfermidades. As cascas do caule de Tabebuia impetiginosa [sin. T. 

avellanedae], por exemplo, são empregadas no tratamento de artrites, inflamação de 

próstata, febres, úlceras, diabetes e sífilis (ARAUJO et al., 2009; WARASHINA et al., 

2006). Há relatos, também, do uso dessa parte vegetativa como diurético, 

adstringente, antitumoral e antimicrobiano (PORTILLO et al., 2001; YAMASHITA et 

al., 2009). Na medicina tradicional tailandesa, os extratos de T. rosea são utilizados 

por suas propriedades antimicrobianas (SICHAEM et al., 2012).  
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De acordo com o levantamento bibliográfico realizado, os estudos 

fitoquímicos efetuados em diversas espécies de Tabebuia relatam o isolamento e a 

identificação de naftoquinonas, lignanas, flavonoides, triterpenos, esteroides, ácidos 

fenólicos, iridoides e aldeídos ciclopentenos. 

As naftoquinonas identificadas são, em sua maioria, do tipo para-

naftoquinonas, apresentando anel furano (Quadro 2.1) e pirano (Quadro 2.2), sendo 

encontradas também com esqueletos simples (Quadro 2.3). Entre as lignanas 

identificadas no gênero observaram-se dois tipos principais, as com esqueleto do 

tipo furofurano e as do tipo ariltetralina (Quadro 2.4).  

A classe dos flavonoides é basicamente constituída por esqueleto do tipo 5-

hidroxi-flavonas, muitas vezes glicosilados (Quadro 2.5). No grupo dos terpenoides, 

os triterpenos ácido ursólico e 3β,6β,21β-trihidroxiolean-12-eno foram identificados 

nas cascas e galhos de algumas espécies de Tabebuia (Quadro 2.6), enquanto que 

os esteroides apresentam ampla distribuição nas partes vegetativas (Quadro 2.7) e 

os iridoides encontram-se presentes principalmente nas cascas (Quadro 2.8). 

 Os ácidos fenólicos identificados são derivados do ácido benzóico e do ácido 

cinâmico e estão ilustrados no Quadro 2.9. Os aldeídos ciclopentenos foram 

relatados em raízes e cascas de três espécies do gênero (Quadro 2.10). 
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Substância 
Substituinte 

   R1      R2       R3          R4 
Ocorrência 

2-(1-metiletenil)-5-hidroxinafto 

[2,3-b]furano-4,9-diona  
I:  OH    H      H      =CH2 T. rosea (R)

2
 

2-acetil-nafto[2,3-b]furano-4,9-

diona 
I:    H      H      H        =O 

T. ochracea ssp. neochrysanta (C)
6
,  

T. ochracea (M)
9
, T. palmeri (G)

1
 

2-acetil-8-hidroxi-7-metoxinafto 

[2,3-b]furano-4,9-diona 
I:    H   OMe    OH     =O T. ochracea ssp. neochrysanta (C)

6
 

2-(1-hidroxietil)-5-hidroxinafto 

[2,3-b]furano-4,9-diona 
I:   OH    H       H       OH 

T. chrysotricha (M)
8
, T. impetiginosa 

(C)
2
, T. incana (C)

4 
(M)

7
,T. rosea (R)

2
 

2-(1-hidroxietil)-8-hidroxinafto 

[2,3-b]furano-4,9-diona 
I:    H      H     OH      OH T. incana (C)

4
 

2-(1-hidroxietil)-5,8-dihidroxinafto 

[2,3-b]furano-4,9-diona 
I:   OH    H      OH     OH T. ochracea ssp. neochrysanta (C)

6
 

2-(1-hidroxietil)nafto[2,3-b]furano 

4.9-diona 
I:    H      H       H       OH T. ochracea (M)

9
 

5-hidroxidesidro-iso-α-lapachona II:  OH    ---     ---       --- T. rosea (R)
2
 

desidro-iso-α-lapachona II:   H      ---     ---       --- 
T. incana (M)

7
, T. heptaphylla (M)

5
, 

T. rosea (Ce)
10

 

avicequinona A III: OH    ---     ---       --- T. heptaphylla (M)
5
 

estenocarpona B III:  H      ---     ---       ---  T. heptaphylla (M)
5
 

 

1-SAKHUJA et al., 2014; 2-SICHAEM et al., 2012; 3-ARAUJO et al., 2009; 4-MORAIS et al., 2007; 5-SCHMEDA-

HIRSCHMANN et al., 2003; 6-DIAZ et al., 1996; 7-OLIVEIRA et al., 1993; 8-GRAZZIOTIN et al., 1992; 9-ZANI et al., 1991; 10- 

JOSHI et al., 1973 

 

 

(C) – CASCA; (Ce) – CERNE; (G) – GALHOS; (M) – MADEIRA; (R) – RAÍZES 

Quadro 2.1. p-furanonaftoquinonas do gênero Tabebuia 
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Quadro 2.2. Piranonaftoquinonas do gênero Tabebuia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Substância 
Substituinte 

                       R 
Ocorrência 

α-lapachona                     I:  H 
T. avellanedae (Ce)

1,8
, T. chrysantha  (Ce)

7
, 

T. guayacan (Ce)
5
, T. heptaphylla (M)

3
 

rhinacantina A                     I: OH T. heptaphylla (M)
3
 

desidro-α-lapachona                     II: ---- 

T. avellanedae (Ce)
8
, T. chrysantha (Ce)

7
, 

T. chrysotricha (M)
4
, T. guayacan (Ce)

5
, 

T. heptaphylla (M)
3
, T. rosea (Ce)

6
 

desidro-β-lapachona                    III: ---- T. avellanedae (Ce)
8
 

β-lapachona                    IV: H 
T. avellanedae (Ce)

1,8
, T. chrysantha (Ce)

7
,  

T. guayacan (Ce)
5
 

estenocarpoquinona A                    IV: OH T. heptaphylla (M)
3
 

 

1-WANG et al., 2011; 2-PARK et al., 2006; 3-SCHMEDA-HIRSCHMANN et al., 2003; 4-GRAZZIOTIN et al., 1992; 5-MANNERS et al., 

1976; 6-JOSHI et al., 1973; 7-BURNETT et al., 1968; 8-BURNETT et al., 1967 

 

(Ce) – CERNE;  (M) – MADEIRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

III 

O

O

O

I 

 

 

O

O

O

R

II 

 

 

O

O

O

IV 

O

O

O

R
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  Quadro 2.3. Naftoquinonas com esqueletos simples do gênero Tabebuia 

 

 

 

 

 

Substância Ocorrência 

I: 2,3-di(3,3-dimetilalil)-1,4-naftoquinona T. guayacan (Ce)
7
 

II: lapachol 

T. avellanedae (Ce)
8
, T. chrysotricha (M)

5
,          

T. heptaphylla (M)
3
, T. impetiginosa (C)

4
,  

T. ochracea (M)
6
, T. palmeri (G)

1
, T. rosea (R)

2
 

 

1-SAKHUJA et al., 2014; 2-SICHAEM et al., 2012; 3-SCHMEDA-HIRSCHMANN  et al., 2003; 4-PARK et al., 2006;  

5-GRAZZIOTIN et al., 1992; 6-ZANI et al., 1991; 7-MANNERS et al.,1976; 8-BURNETT et al., 1967 

 

       (C) – CASCAS; (Ce) – CERNE;  (G) – GALHOS; (M) – MADEIRA 
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O
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H
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Quadro 2.4. Lignanas do gênero Tabebuia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Substância Ocorrência 

I: sesamina 5-O-Gli T. argentea (F)
1
 

II: paulownina T. incana (M)
4
, T. rosea (R)

2
 

III: secoisolariciresinol T. heptaphylla (M)
3
 

IV: cicloolivil T. heptaphylla (M)
3
, T. incana (M)

4
, T. ochracea (M)

5
 

 

1-ABREU et al., 2014; 2-SICHAEM et al., 2012; 3-SCHMEDA-HIRSCHMANN et al., 2003; 4-OLIVEIRA et al., 1993; 5-ZANI et 

al., 1991 

 

 

 

 

 

 

 

(F) – FOLHAS; (M) – MADEIRA; (R) – RAÍZES 
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MeO
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Substância 
Substituinte 

 R1        R2                     R3                                R4 
Ocorrência 

apigenina  H        H                    H                      H T. palmeri (G)
2
 

astragalina  H        H                  OGli                    H T. argentea (F)
1
 

6-hidroxiluteolina  H       OH                  H                     OH T. caraiba (F)
4
 

isoquercetina  H        H                  OGli                  OH T. argentea (F)
1
 

luteolina-7-O-glicosídeo Gli      OH                  H                     OH T. caraiba (F)
4
 

rutina  H        H       α-Ram(1→6)β-Gli        OH 
T. argentea (F)

1
 (Fl)

3
, 

T. caraiba (F)
4
 

 

1-ABREU et al., 2014; 2-SAKHUJA et al., 2014; 3-VINOD et al., 2011; 4-BLATT et al., 1996 

 

(F) – FOLHAS; (Fl) – FLORES; (G) – GALHOS 

 

Quadro 2.6. Triterpenos do gênero Tabebuia 

 

 

 

 

 

 

Substância Ocorrência 

I: ácido ursólico T. palmeri (G)
1 

II: 3β,6β,21β-trihidroxiolean-12-eno T. heptaphylla (C)
2
 

   

1-SAKHUJA et al., 2014; 2-GARCEZ et al., 2007 

 (C) – CASCAS; (G) – GALHOS 

 

O

O

R1O

OH

R3R2

OH

R4

Quadro 2.5. Flavonas do gênero Tabebuia 

 

HO
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II 
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Quadro 2.7. Esteroides do gênero Tabebuia 

 

 

 

 

 

 

 

Substância 
    Substituinte 

       R 
Ocorrência 

estigmasterol                    I: --- T. impetiginosa (C)
3
, T. palmeri (G, Fl)

1
 

β-sitosterol     II: H 
T. heptaphylla (C)

2
, T. impetiginosa (C)

3
, 

T. ochracea (M)
4
, T. rosea (Ce)

5
 

β-sitosterol-β-D-glicosídeo                   II: Gli T. palmeri (G)
1
 

sitostenona                   III: --- T. heptaphylla (C)
2
, T. rosea (Ce)

5
 

 

 

1-SAKHUJA et al., 2014; 2-GARCEZ et al., 2007; 3-KOYAMA et al., 2000; 4-ZANI et al., 1991; 5-JOSHI et al., 1973 

 

(C) – CASCAS; (Ce) – CERNE; (Fl) – FLORES; (G) – GALHOS; (M) – MADEIRA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I 

 

HO

II 

 

RO O

III 
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Quadro 2.8. Iridoides do gênero Tabebuia 

 

 

 

 

 

 

Substância 
Substituinte 

     R1           R2               
Ocorrência 

6-O-(p-hidroxibenzoil)-epiaucubina I:   ----       ---- T. impetiginosa (C)
3
, T. palmeri (G)

1
 

6-O-(p-hidroxibenzoil)-ajugol II: OH         H       
T. avellanedae (C)

4
,T. heptaphylla (C)

2
 

T. impetiginosa (C)
3
 

6-O-(p-metoxibenzoil)-ajugol II: OMe       H       T. avellanedae (C)
4
,T. heptaphylla (C)

2
 

6-O-(3”,4”-dimetoxibenzoil)-ajugol II: OMe    OMe    T. avellanedae (C)
4
,T. heptaphylla (C)

2
 

8α-metil-8β-hidroxi-6β-(4’-hidroxi) 

benzoiloxi-1α,3α-dimetoxi-octaidro- 

ciclopentan[c]pirano 

III: OH        H       T. avellanedae (C)
4
,T. heptaphylla (C)

2
 

8α-metil-8β-hidroxi-6β-(4’-hidroxi) 

benzoiloxi-1α,3β-dimetoxi-octaidro- 

ciclopentan[c]pirano 

III: OH        H       T. avellanedae (C)
4
 

8α-metil-8β-hidroxi-6β-(3’4’-dimetoxi) 

benzoilóxi-1α,3α-dimetoxi-octaidro-

ciclopentan[c]pirano 

III: OMe   OMe       T. heptaphylla (C)
2
 

 

1-SAKHUJA et al., 2014; 2-GARCEZ et al., 2007; 3-WARASHINA et al., 2006; 4-AWALE et al., 2005 

 

(C) – CASCAS; (G) – GALHOS 
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Quadro 2.9. Ácidos fenólicos do gênero Tabebuia 

 

 

 

 

 

 

Substância 
Substituinte 

     R1          R2          R3       
Ocorrência 

ácido 4-hidroxibenzóico I:   H        OH      OH    
T. avellanedae (C)

4
, T. heptaphylla (C)

3
  

T. palmeri (G, Fl)
1
 

ácido 3,4-dihidroxibenzóico I:  OH      OH      OH        T. palmeri (G, Fl)
1
 

ácido 4-metoxibenzóico I:   H       OMe    OH     
T. avellanedae (C)

4
, T. heptaphylla (C)

3
 

T. rosea (R)
2
 

ácido 3,4-dimetoxibenzóico I: OMe    OMe    OH     
T. avellanedae (C)

4
, T. heptaphylla (C)

3
 

T. palmeri (G, Fl)
1
, T. rosea (R)

2
 

benzoato de 3,4-dimetoximetila I: OMe    OMe   OMe     T. palmeri (G, Fl)
1
 

ácido 4-hidroxicinâmico II: ----        ----     ---- T. rosea (R)
2
 

 

1-SAKHUJA et al., 2014; 2-SICHAEM et al., 2012; 3-GARCEZ et al., 2007; 4- AWALE et al., 2005 

 

(C) – CASCAS; (Fl) – FLORES; (G) – GALHOS; (R) – RAÍZES 
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R2

O R3
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Quadro 2.10. Aldeídos ciclopentenos do gênero Tabebuia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Substância 
  Substituinte 

     R1             R2               
Ocorrência 

tabebuialdeído A I:  OH         OMe T. rosea (R)
1
 

2-formil-5-(4’-metoxibenzoiloxi)-3-metil- 

2-ciclopenteno-1-acetaldeído 
I:  OH           H       T. impetiginosa (C)

3
, T. rosea (R)

1
 

2-formil-5-(3’,4’-dimetoxibenzoiloxi)- 

3-metil-2-ciclopenteno-1-acetaldeído 
I:  OMe      OMe     

T. heptaphylla (C)
2
, T. impetiginosa (C)

3
 

T. rosea (R)
1
 

tabebuialdeído B II:   ----         ---- T. rosea (R)
1
 

tabebuialdeído C III:  ----         ----       T. rosea (R)
1
 

 

 1-SICHAEM et al., 2012; 2-GARCEZ et al., 2007; 3-KOYAMA et al., 2000 

 

 Legenda: (C) – CASCAS; (R) – RAÍZES 
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2.3.2. Espécie Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson 

A espécie Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson encontra-se distribuída em 

países da América do Sul, incluindo o Brasil, Bolívia, Caribe, Colômbia, Equador, 

Peru e Venezuela (TROPICOS, 2016). No Brasil, estende-se da Amazônia ao 

Nordeste até São Paulo, sendo comum em florestas pluviais densas, florestas 

secundárias e campinas. É popularmente conhecida como ipê, ipê-amarelo, ipê-do-

cerrado, ipê-ovo-de-macuco, ipê-pardo, ipê-tabaco, pau-d’arco, pau-d’arco-amarelo, 

pau-d’arco-da-flor-amarela, piúva-amarela e tamurá-tuíra (FERREIRA et al., 2004) e 

apresenta 20 sinonímias botânicas (Lista 2.2) (TROPICOS, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bignonia araliacea Cham. 

Bignonia conspicua Rich. ex DC. 

Bignonia flavescens Velloso 

Bignonia serratifolia Vahl 

Gelseminum araliaceum (Cham.) Kuntze 

Gelseminum speciosum (A. DC.) Kuntze 

Handroanthus araliaceus (Cham.) Mattos 

Handroanthus atractocarpus (Bureau & K. Schum.) Mattos 

Handroanthus flavescens (Velloso) Mattos 

Tabebuia araliacea (Cham.) Morong & Britton 

Tabebuia monticola Pittier 

Tecoma araliacea (Cham.) A. DC. 

Tecoma atractocarpa Bureau & K. Schum. 

Tecoma conspicua A. DC. 

Tecoma flavescens (Velloso) Mart. ex A. DC. 

Tecoma nigricans Klotzsch 

Tecoma patrisiana DC. 

Tecoma serratifolia (Vahl) G. Don 

Tecoma speciosa A. DC. 

Vitex moronensis Moldenke 

Lista 2.2. Sinonímias botânicas da espécie Tabebuia serratifolia 

 

http://www.tropicos.org/Name/3701814
http://www.tropicos.org/Name/3701816
http://www.tropicos.org/Name/3701813
http://www.tropicos.org/Name/3701054
http://www.tropicos.org/Name/3701826
http://www.tropicos.org/Name/3701827
http://www.tropicos.org/Name/3701945
http://www.tropicos.org/Name/3701947
http://www.tropicos.org/Name/3701946
http://www.tropicos.org/Name/3701821
http://www.tropicos.org/Name/3701822
http://www.tropicos.org/Name/3700425
http://www.tropicos.org/Name/3700427
http://www.tropicos.org/Name/3701815
http://www.tropicos.org/Name/3701817
http://www.tropicos.org/Name/3701820
http://www.tropicos.org/Name/3701818
http://www.tropicos.org/Name/3700454
http://www.tropicos.org/Name/3701819
http://www.tropicos.org/Name/33703261
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O pau-d’arco-da-flor-amarela é uma árvore de médio porte (Figura 2.2), com 

diâmetro maior que 60 cm, apresenta casca lisa de cor parda acinzentada (1,0 cm 

de espessura) e é utilizado em paisagismo e na arborização urbana devido as suas 

flores amarelas (SOBRAL FILHO et al., 1991), as quais são consideradas a flor 

nacional do Brasil (GENTRY, 1992). Apresenta madeira muito pesada e dura, sendo 

moderadamente difícil de serrar e aplainar, com alta resistência a fungos xilófagos e 

ao apodrecimento. O cerne tem coloração castanha com veios escuros e reflexos 

esverdeados, já o alburno é amarelo-rosado. Seus principais usos ocorrem na 

construção pesada, na fabricação de assoalhos e móveis especiais, além do uso 

como postes e pilares (FERREIRA et al., 2004; SOBRAL FILHO et al., 1991). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 2.2.  Espécime de Tabebuia serratifolia localizado no Campus I do Instituto       

Nacional de Pesquisas da Amazônia – INPA 
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Na medicina popular, a espécie T. serratifolia é empregada no tratamento de 

bronquite, gripe, febre, diabetes, cálculos biliares, reumatismo e leishmaniose. Um 

estudo conduzido GONZALEZ-COLOMA e colaboradores (2012) confirmou o 

potencial leishmanicida e tripanocida do extrato clorofórmico das cascas contra os 

parasitas Leishmania infantum e Tripanossoma cruzi. Este mesmo trabalho 

descreve, ainda, o isolamento e a identificação das naftoquinonas 2-(1-

hidroxietil)nafto[2,3-b]furano-4,9-diona (I) e 2-acetil-nafto[2,3-b]furano-4,9-diona (II) a 

partir do extrato etanólico dessa parte vegetativa. 

O estudo fitoquímico do extrato etanólico do lenho de um espécime coletado 

no Ceará foi descrito por OLIVEIRA e colaboradores (1999), onde relatou-se o 

isolamento e a identificação da desidro-α-lapachona (III), lapachol (IV), além do 

ácido 4-hidroxi-3-metoxi-benzóico (V) (Quadro 2.11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quadro 2.11. Metabólitos secundários identificados em Tabebuia serratifolia 
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2.4. Família Fabaceae Lindl. 

 A família Fabaceae (Leguminosae), ordem Fabales, está distribuída nas 

regiões tropicais e subtropicais do globo (Figura 2.3) (TROPICOS, 2016). São 

plantas de portes variados (árvores, arbustos, subarbustos, ervas e trepadeiras), que 

podem ser encontradas nos mais diversos ambientes (ORLANDO, 2005; SANTOS, 

2008). Compreende cerca de 750 gêneros e 19.350 espécies, considerada, assim, a 

terceira maior família entre as angiospermas (APG, 2015). No Brasil são 

encontrados 200 gêneros distribuídos em 2700 espécies (SANTOS e LORENZI, 

2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Está subdividida em três subfamílias: Caesalpinioideae, Mimosoideae e 

Papilionoideae (Faboideae). A subfamília Caesalpinioideae engloba cerca de 160 

gêneros e 3000 espécies; Mimosoideae apresenta 77 gêneros e aproximadamente 

3.000 espécies, em sua maioria pertencente aos gêneros Acacia, Inga e Mimosa. A 

subfamília Papilionoideae compreende 14000 espécies distribuídas por 476 gêneros, 

incluindo o gênero Dipteryx (DOYLE e LUCKOW, 2003). 

Figura 2.3. Ocorrência mundial das espécies da família Fabaceae 

Fonte: http://www.tropicos.org/ 
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O potencial econômico da família é bastante elevado, incluindo espécies 

medicinais, madeireiras, ornamentais e alimentícias como Glycine max (soja), 

Phaseolus vulgaris (feijao) e Arachis hypogea (amendoim) (WOJCIECHOWSKI et 

al., 2004).   

As espécies de Fabaceae apresentam um grande volume de estudos 

químicos e biológicos principalmente em folhas, galhos, sementes e frutos, de onde 

foram isolados e identificados flavonoides, alcaloides, lignanas, saponinas e 

terpenoides.  

 

2.4.1. Gênero Acacia Willd. 

 O gênero Acacia Willd. é um dos maiores nas Angiospermas, apresentando 

mais de 1300 espécies, incluindo árvores, arbustos e trepadeiras lenhosas. Espécies 

deste gênero são encontradas em regiões tropicais e subtropicais do globo, 

principalmente no hemisfério sul, sendo que a maioria das espécies produtoras de 

madeira é encontrada na Papua Nova Guiné (TROPICOS, 2016; LEWIS, 2005).    

As espécies deste gênero apresentam rápido crescimento e podem ser 

utilizadas como árvores ornamentais, na marcenaria, na obtenção de carvão, como 

cercas vivas e na fixação de dunas (CORREA, 1984). Há relatos, também, do uso na 

recuperação de áreas degradadas, pois oferecem proteção ao solo e são capazes 

de decompor a matéria orgânica, elevando, assim, a capacidade de fixarem o 

nitrogênio (FONSECA, 2005). No Brasil, A. mearnsii e A. mangium são cultivadas 

para a extração de taninos, os quais são obtidos a partir das cascas e empregados 

nas indústrias de curtume. Já a madeira é utilizada na indústria de celulose, energia 

e painéis de madeira industrializada (PATERLINI, 2011).  
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 Na medicina popular, algumas espécies do gênero Acacia são empregadas 

para o tratamento de várias enfermidades. A espécie A. nilotica é utilizada no 

combate à doenças do trato respiratório, diarreias e hemorroidas e apresenta 

propriedades tônicas, adstringentes e estimulantes (NABI et al., 1992). Na Somália, 

utiliza-se a resina de A. tortilis contra a asma (HAGOS e SAMUELSSON, 1988). As 

sementes de A. concinna são empregadas no tratamento de doenças da pele 

(SEKINE et al., 1997). 

Estudos fitoquímicos com espécies de Acacia relatam o isolamento e 

identificação de flavonoides, terpenoides e alcaloides como principais metabólitos 

secundários. Os flavonoides de Acacia se dividem em cinco tipos de esqueletos 

principais: as flavanas (Quadro 2.12), flavonas e flavonóis (Quadro 2.13), flavanonas 

(Quadro 2.14) e chalconas (Quadro 2.15).  

 A classe dos triterpenos é constituída, em sua maioria, por estruturas com 

esqueletos do tipo lupano, encontradas principalmente nas cascas e folhas (Quadro 

2.16), além de outros tipos de esqueleto, como oleanano e taraxerano (Quadro 

2.17). Os diterpenos encontrados apresentam esqueletos do tipo cassano (Quadro 

2.18), labdano (Quadro 2.19) e pimarano (Quadro 2.20).  

Os esteroides de Acacia estão distribuídos nas folhas, flores, madeira e 

sementes (Quadro 2.21). Os ácidos aromáticos encontrados no gênero estão 

ilustrados no Quadro 2.22 juntamente com outros compostos aromáticos, 

distribuindo-se em várias partes vegetativas. Os alcaloides identificados são do tipo 

indólico e feniletilamina (Quadro 2.23).    
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Quadro 2.12. Flavanas do gênero Acacia 

 

 

 

 

 

 

Substância 
Substituinte 

  R1         R2          R3        R4         R5       R6        R7 
Ocorrência 

2,3-cis-3,4-cis-4’-metoxi-3,3’ 

4,7,8-pentahidroxiflavana 
βOH    βOH    H     OH     OH     OMe     H A. confusa (Ce)

4
 

2,3-cis-3,7,8,3’,4’-

pentahidroxiflavana 
βOH      H       H     OH     OH     OH       H A. catechu (C)

3
 

auriculosídeo    H         H       H      H      OH     OMe    OGli A. auriculiformis (F)
8
 

catequina (2,3-trans) βOH      H      OH    H       OH     OH       H 
A. baileyana (Ce)

7
,  

A. pennatula (F)
5
 

epicatequina (2,3-cis) βOH      H      OH    H        H       OH      OH A. karroo (F)
2
 

epigalocatequina (2,3-cis) βOH      H      OH    H       OH     OH      OH A. karroo (F)
2
 

fisetinidol (2,3-trans) βOH      H       H      H       OH     OH       H A. catechu (C)
3
 

isomelacacidina  

(2,3-cis-3,4-trans) 
αOH    βOH    H     OH     OH     OH        H 

A. confusa (R)
1
,  

A. melanoxylon (Ce)
6
 

4-metoxi-melacacidina  

(2,3-cis-3,4-cis) 
αOH   αOMe   H    OH     OH      OH        H A. confusa (R)

1
 

melacacidina  

(2,3-cis-3,4-cis) 
αOH    αOH     H    OH     OH     OH         H 

A. confusa (Ce)
4 
(R)

1
,  

A. melanoxylon (Ce)
 6
 

molisacacidina  

(2,3-trans-3,4-trans) 
βOH  αOH       H      H      OH     OH       H A. baileyana (Ce)

7
 

 

       1-LIN et al., 2013; 2-NYILA et al., 2012; 3-LI et al., 2011a; 4-TUNG et al., 2010; 5-RIOS, 2005; 6-FOO, 1986; 7-FOO, 1984; 8-

SAHAI et al., 1980 

 
(C) – CASCAS; (Ce) – CERNE; (F) – FOLHAS; (R) – RAÍZES 

 

 

OHO

R1

R6

R5

R2R3

R4

R7

2 

3 
4 6 

5 

7 

8 

9 

10 

1’ 

2’ 

3’ 

4’ 
5’ 

6’ 
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Quadro 2.13. Flavonas e flavonóis do gênero Acacia 

 

 

 

 

 

Substância 
Substituinte 

R1         R2          R3         R4         R5       R6 
Ocorrência 

3,7,8,3’,4’-pentahidroxiflavona  OH        H       OH     OH       OH     OH    A. confusa (Ce)
9
 

3,7,8,3’-tetrahidroxi-4’-metoxi 

flavona 
 OH        H       OH     OH       OH    OMe    A. confusa (Ce)

6,9
 

3’,4’,5-trihidroxi-7-metoxiflavona    H        OH    OMe     H        OH     OH   A. farnesiana (R)
7
 

5,4’-dihidroxi-7-metoxiflavona    H        OH    OMe     H         H       OH   A. farnesiana (R)
7
 

7,4’-dihidroxiflavona    H         H       OH      H         H       OH   A. farnesiana (R)
7
 

7,8,3’,4’-tetrahidroxi-3-metoxi 

flavona 
 OMe      H      OH     OH       OH     OH   A. nigrescens (Ce)

11
 

7,8,4’-trihidroxi-3,3’-dimetoxi 

flavona 
 OMe      H      OH     OH      OMe    OH   A. nigrescens (Ce)

11
 

7,3’,4’-trihidroxi-3-metoxiflavona  OMe      H      OH       H        OH     OH   A. confusa (Ce)
6
 

7,3’,4’-trihidroxiflavona    H         H      OH       H        OH     OH   A. confusa (Ce)
6
 

7,8,3’,4’-tetrahidroxiflavona    H         H      OH     OH       OH     OH   A. confusa (Ce)
6
 

7,8,3’-trihidroxi-3,4’-dimetoxi 

flavona 
 OMe      H      OH     OH       OH    OMe   A. confusa (Ce)

6
 

apigenina    H        OH     OH      H          H      OH   
A. farnesiana (R)

7
,                    

A. cochliacantha (F, Fl)
8
 

diosmetina     H        OH     OH      H        OH    OMe   A. farnesiana (R)
7
 (S)

10
  

farnisina     H         H       OH      H        OH    OMe   A. farnesiana (S)
10

 

melanoxetina   OH       H       OH     OH       OH     OH  A. confusa (Ce)
5,6

 (R)
1
 

transilitina  OMe      H       OH     OH       OH     OH A. confusa (Ce)
5,6,9

 (R)
1
 

 

1-LIN et al., 2013; 2-GHOUILA et al., 2012; 3-TRAN et al., 2012; 4-ANDRADE et al., 2010; 5-TUNG et al., 2010; 6-TUNG e 

CHANG, 2010; 7-LIN et al., 2009; 8-MANRÍQUEZ-TORRES et al., 2007; 9-WU et al., 2005; 10-SAHU et al., 1998; 11-MALAN, 

1993; 12-IMPERATO, 1982  

 
(Ce) – CERNE; (F) – FOLHAS; (Fl) – FLORES; (R) – RAÍZES; (S) – SEMENTES 

O

R6

R5

R4

R3

O

R1

R2

2 

4 
6 

8 1’ 3’ 

5’ 

5 
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Quadro 2.14. Flavanonas do gênero Acacia 

 

 

 

 

 

Substância 
Substituinte 

   R1                R2          R3           R4            R5        R6 
Ocorrência 

2,3-cis-3,7,8,3’,4’-pentahidroxi-

dihidroflavona 
  αOH        H         H       OH      OH      OH A. confusa (R)

1
 

2,3-trans-3,7,8,3’,4’-pentahidroxi-

dihidroflavona 
  βOH        H         H       OH      OH      OH A. confusa (Ce)

4
 (R)

1
 

5,7-dihidroxi-2,3-dihidroflavonol-

3-acetato 
OCOMe   OH       H         H         H         H A. paradoxa (H, S)

2
 

5,7-dihidroxi-6-metoxi-2,3-

dihidroflavonol-3-acetato 
OCOMe   OH    OMe       H        H          H A. paradoxa (H, S)

2
 

7,8,3’,4’-tetrahidroxiflavanona       H           H         H       OH      OH      OH A. confusa (Ce)
4
 

naringenina     H          OH       H         H         H       OH A. podalyriifolia (Fl)
3
 

5-β-D-glicosil-naringenina     H         OGli      H         H         H       OH A. podalyriifolia (Fl)
3
 

 

1-LIN et al., 2013; 2-TRAN et al., 2012; 3-ANDRADE et al., 2010; 4-WU et al., 2005 

 
(Ce) – CERNE; (Fl) – FLORES; (H) – HASTES; (R) – RAÍZES; (S) – SEMENTES  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O

R6

R5

R4

HO

O

R1

R2

R3

2 

3 
4 

5 

6 
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Quadro 2.15. Chalconas do gênero Acacia 

 

 

 

 

 

Substância 
Substituinte 

  R1             R2           R3           R4            R5      R6 
Ocorrência 

2’,3’,4’-trimetoxichalcona OMe    OMe    OMe     H           H       H A. paradoxa (H, S)
3
 

2’-hidroxi-3’,4’-dimetoxichalcona OH      OMe    OMe      H          H       H A. paradoxa (H, S)
3
 

2’,4’-dihidroxi-3’-metoxichalcona OH      OMe     OH       H              H       H A. paradoxa (H, S)
3
 

4,4’,6’-trihidroxi-3-metoxichalcona 

2'-O-β-D-glicosídeo 
OGli      H        OH      OH      OMe    OH A. dealbata (Fl)

7
 

isosalipurposídeo OGli      H        OH      OH         H      OH A. cyanophylla (Fl)
2
 

okanina    H          H            OH      OH        OH     OH A. confusa (Ce)
4, 5 ,6 

(R)
1
 

 

1-LIN et al., 2013; 2-GHOUILA et al., 2012; 3-TRAN et al., 2012; 4-TUNG et al., 2010; 5-TUNG e CHANG, 2010; 6-WU et al., 

2005; 7-IMPERATO, 1982  

 

(Ce) – CERNE; (Fl) – FLORES; (H) – HASTES; (R) – RAÍZES; (S) – SEMENTES  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R6

R5

R3

O

R4

R1

R2
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Quadro 2.16. Triterpenos com esqueleto do tipo lupano do gênero Acacia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Substância 
Substituinte 

      R1              R2              R3 
Ocorrência 

(20R)-28-hidroxilupen-30-al-3-ona I:   CHO        Me     CH2OH      A. mellifera (CH)
4,7

 

(20S)-3-oxolupano-30-al I:   CHO        Me        Me    A. mellifera (CH)
5,7

 

(20R)-3-oxolupano-30-al I:   CHO        Me        Me    A. mellifera (CH)
7
 

28-hidroxilup-20-(29)-en-3-ona I:    Me       =CH2        CH2OH A. mellifera (CH)
4
 (C)

9
 

30-hidroxilup-20-(29)-en-3-ona I: CH2OH   =CH2        Me A. mellifera (CH)
4,7

 

28-hidroxi-3-oxolup-20-(29)-en-30-al I:   CHO     =CH2     CH2OH A. mellifera (C)
9
 

3-oxolup-20-(29)-en-30-al I:   CHO     =CH2        Me A. mellifera (C)
9
 

30-hidroxilup-20-(29)-en-3β-ol II: CH2OH   =CH2       Me A. mellifera (CH)
4,7

 

3β-hidroxilup-20-(29)-en-30-al II:  CHO     =CH2        Me A. mellifera (C)
9
 

ácido betulínico II:   Me       =CH2     COOH 
A. farnesiana (R)

3
,  

A. mellifera (CH)
5 
(C)

9
 

ácido betulônico I:    Me       =CH2     COOH A. mellifera (C)
9
 

betulina II:   Me       =CH2     CH2OH A. mellifera (CH)
4 
(C)

9
 

lupenona I:    Me       =CH2        Me A. cochliacantha (F, Fl)
6
,  

O

R3

R2

R1

28 

24 

29 

30 
20 

18 

17 

14 

27 

26 25 

23 

3 

1 

5 7 

I 
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HO
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A. dealbata (F)
10

, A. mangium (F)
2 

A. mellifera (CH)
4 
(C)

9
,                     

A. nilótica (F)
1
, A. pennatula (F)

8
 

lupeol II:  Me      =CH2         Me 

A. dealbata (F)
10

, A. farnesiana (R)
3
, 

A. mangium (F)
2
  A. mellifera (CH)

4 

(C)
9
, A. pennatula (F)

8
 

(20S)-3β-hidroxilupano-30-al II:  Me       CHO         Me A. mellifera (CH)
7
 

3-coumaroilbetulina III: ----         ----        ---- A. mellifera (CH)
4
 

 

1-AHMADU et al., 2010; 2-LUZ et al., 2010; 3-LIN et al., 2009; 4-MUTAI et al., 2010; 5-MUTAI et al., 2009; 6-MANRÌQUEZ-

TORRES et al., 2007; 7-MUTAI et al., 2007; 8-RIOS, 2005; 9-MUTAI et al., 2004; 10-PEREIRA et al., 1996  

 

(C) – CASCAS; (CH) – CASCAS DAS HASTES; (F) – FOLHAS; (Fl) – FLORES; (R) – RAÍZES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cont. Quadro 2.16. Triterpenos com esqueleto do tipo lupano do gênero Acacia 
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Quadro 2.17. Triterpenos do tipo oleanano e taraxerano do gênero Acacia 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Substância 
Substituinte 

     R1                R2                           R3 
Ocorrência 

acacidiol II:   ----          ----                  ---- A. concinna (V)
5,7

 

 

acacigenina B 

 

 

  

A. concinna (V)
5,6

 

ácido acácico I:  OH        COOH                H  
A. auriculiformis (Fr)

3
 (S)

4
,  

A. concinna (V)
5
, A. tenuifolia (H)

2
 

ácido 16-O-metil-acácico I: OMe        COOH                     H A. auriculiformis (Fr)
3
 

sapogenina B III: ----           ----                   ---- A. concinna (V)
5
 

taraxerona IV: ----           ----                  ---- A. cochliacantha (F, Fl)
1
 

 

1-MANRÍQUEZ-TORRES et al., 2007; 2-SEO et al, 2002; 3-MAHATO et al, 1992; 4-MAHATO et al., 1989; 5-ANJANEYULU et 

al., 1979a; 6-ANJANEYULU et al., 1979b; 7-ANJANEYULU et al., 1979c      

 

(F) – FOLHAS; (Fl) – FLORES; (Fr) – FRUTOS; (H) – HASTES; (S) – SEMENTES; (V) – VAGENS 

         

 

O

O
 I:  OH        COOH     

HO

R1
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HO
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Quadro 2.18. Diterpenos com esqueletos do tipo cassano do gênero Acacia 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-MANRÍQUEZ-TORRES et al., 2011; 2-LIN et al., 2009; 3-JOSHI et al., 1979  

 

(PA) – PARTES AÉREAS; (R) – RAÍZES  

 

 

 

 

 

Substância 
Substituinte 

    R1               R2 
Ocorrência 

(5S,7R,8R,9R,10S)-(-)-7,8-seco-7,8-

oxacassa-13,15-dieno-7,17-diol 
I:  OH      CH2OH     A. schaffneri (PA)

1
 

(5S,7R,8R,9R,10S)-(-)-7,8-seco-7,8-

oxacassa-13,15-dieno-7-ol-17-al 
I:  OH        CHO   A. jaquemontii (R)

3
, A. schaffneri (PA)

1
 

(5S,7R,8R,9R,10S)-(-)-7,8-seco-7,8-
oxacassa-13,15-dieno-7-ol 

I:  OH         Me   A. jaquemontii (R)
3
, A. schaffneri (PA)

1
 

(5S,7S,8R,9R,10S)-(-)-7,17-diacetiloxi-

7,8-seco-7,8-oxacassa-13,15-dieno 
I: OAc     CH2OAc  A. schaffneri (PA)

1
 

ácido (5S,8R,9R,10S)-(-)-8-hidroxi-7,8-

seco-cassa-13,15-dieno-7-óico 
I:  =O          Me A. schaffneri (PA)

1
 

farnesirana A  II: OMe       ---- A. farnesiana (R)
2
 

farnesirana B II:  =O         ---- A. farnesiana (R)
2
 

18 

1 
2 

3 
4 

5 

6 7 

8 
9 

10 

11 

12 13 

14 

15 

16 

17 

O

R2

R1
H

I 

 

 

 

19 

O

O

OH

R1

H

II 

 

 

 

1 
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Substância 
 Substituinte 

    R1               R2 
Ocorrência 

(13E)-labd-13-en-3β,8α,15-triol  I:  OH      CH2OH     A. sp (F)
1
 

ácido (13E)-3β,8α-dihidroxilabd-13-en-15-óico  I:  OH      COOH   A. sp (F)
1
 

(13E)-labd-13-eno-8α,15-diol  I:   H        CH2OH A. sp (F)
1
 

(13S)-esclareol  II: ----          ---- A. sp (F)
1
 

13-epi-esclareol  II: ----          ---- A. sp (F)
1
 

 

  1-FORSTER et al., 1985  

 

  (F) – FOLHAS 

 

   Quadro 2.20. Diterpenos com esqueletos do tipo pimarano do gênero Acacia 

 

 

 

 

 

 

Substância 
      Substituinte 

      R1                     R2 
Ocorrência 

acasiana A I:  CH2OH          H           A. farnesiana (R)
1
 

acasiana B I:     Me             OH   A. farnesiana (R)
1
 

leucophleol II:    H            CH2OH A. leucophloea (R)
2
 

leucophleoxol III:  ----              ---- A. leucophloea (R)
2
 

 

 1-LIN et al., 2009; 2-BANSAL et al., 1979 

Quadro 2.19. Diterpenos com esqueletos do tipo lábdano do gênero Acacia 

 

(R) – RAÍZES 

CH2OH

R1

R2

H

H

H

H

I 

 

 

 

II 

 

 

 

III 

 

 

 

OH

OH
OH

H

H

OH O
HO

H

H

9 R2
OH

R1

I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

OH

OH

1 

3 5 7 

10 

11 
13 

15 

16 

17 

18 19 

2 

4 6 

8 10 

12 

14 

15 

16 

17 

18 19 



35 

 

Quadro 2.21. Esteroides do gênero Acacia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Substância 
Substituinte 

         R 
Ocorrência 

campesterol I:       ---- A. longifolia (M)
3
 

espinasterol  II:      ---- 

A. auriculiformis (PA)
6
, A. dealbata (M)

3
, 

A. longifolia (M)
3
, A. melanoxylon (M)

3
, 

A. retinodes (M)
3
 

estigmasterol III:      H A. cochliacantha (F, Fl)
2
, A. longifolia (M)

3
 

estigmasterol-3-O-β-glucopiranosídeo III:    OGli A. cochliacantha (F, Fl)
2
 

β-sitosterol IV:     H 
A. cochliacantha (F, Fl)

2
, A. karroo (F)

1
, 

A. longifolia (M)
3
, A. pennatula (F)

4
 

β-sitosterol-3-O-β-glucopiranosídeo IV:    OGli A. cochliacantha (F, Fl)
2
, A. farnesiana (S)

5
 

 

1-NYILA et al., 2012; 2-MANRÌQUEZ-TORRES et al., 2007; 3-FREIRE et al., 2005; 4-RIOS, 2005; 5-SAHU et al., 1998; 6-SAHAI 

et al., 1980 

 

(F) – FOLHAS; (Fl) – FLORES; (M) – MADEIRA; (S) – SEMENTES 
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Quadro 2.22. Outros compostos aromáticos do gênero Acacia  

 

 

  

 

 

Substância 
Substituinte 

 R1                R2           R3           R4          R5      
Ocorrência 

ácido 3,4-dihidroxibenzóico I: OH            H        OH        OH        H    A. confusa (R)
1
 (Ce)

7
 

ácido 3-hidroxi-4-metoxibenzóico I: OH            H        OH       OMe      H    A. confusa (Ce)
7
 

ácido gálico I: OH            H        OH        OH      OH    A. cochliacantha (F, Fl)
6
 

ácido salicílico I: OH          OH         H          H         H    A. cochliacantha (F, Fl)
6
 

ácido 5-hidroxi-2-[2-(4-hydroxi 

fenil)acetil]-3-metoxibenzóico 

                                             
A. catechu (F)

4 

atranorina                    ----        ----        ----       ---- A. mellifera (CH)
5
 

benzoato de 3,4-dihidroxietila I: OEt           H        OH        OH        H    A. confusa (Ce)
7
 

benzoato de 3,4,5-trihidroximetila  I: OMe          H        OH        OH      OH    
A. cochliacantha (F, Fl)

6
 

A. farnesiana (C)
2
 

benzoato de 3,4-dihidroximetila I: OMe          H        OH        OH       H    A. confusa (Ce)
7
 

(3R,4R)-3-(3,4-dihidrofenil)-4-

hidroxiciclohexanona 
                    ----       ----        ----       ---- A. catechu (F)

3
 

(4R)-5-(1-(3,4-dihidrofenil)-3-

oxobutil)-dihidrofuran-2(3H)-ona 

 

                     ----      ----        ----       ---- 

 

A. catechu (F)
3
 

 

1-LIN et al., 2013; 2-SÁNCHEZ et al., 2013; 3-LI et al., 2011a; 4-LI et al., 2011b; 5-MUTAI et al., 2009; 6-MANRÍQUEZ-TORRES 

et al., 2007; 7-WU et al., 2005           
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 Quadro 2.23. Alcaloides do gênero Acacia 

 
 

 

 

 

Substância 
   Substituinte 

      R1              R2 
Ocorrência 

N-clorometil-N,N-dimetiltriptamina I:  CH2Cl       ----           A. confusa
 
(F)

1
 

N-óxido-N,N-dimetiltriptamina I:     O
-
          ---- A. confusa

 
(F)

1
 

N-metiltriptamina II:   Me          H 
A. confusa

 
(F)

1
, A. rigidula (F)

2
 

A. simplicifolia (T)
4
 

N,N-dimetiltriptamina II:   Me         Me 
A. confusa (F)

1
, A. rigidula (F)

2
 

A. simplicifolia (T)
4
 

N,N-formilmetiltriptamina II:   Me        CHO A. simplicifolia (T)
4
 

N-metiltiramina III:  ----          ---- A. schweirzjiirthii (S)
3
 

 

    

  1-BUCHANAN et al., 2007; 2-CLEMENT et al., 1998; 3-EVANS et al., 1979; 4-POUPAT et al., 1976  

 

        (F) – FOLHAS; (S) – SEMENTES; (T) – TRONCO 
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2.4.2. Espécie Acacia mangium Willd. 

 A espécie Acacia mangium Willd. apresenta como sinonímia botânica 

Racosperma mangium (Willd.) Pedley e é popularmente conhecida no Brasil como 

acácia e acácia-mangium (TROPICOS, 2016; ROSSI et al., 2003). É uma espécie 

natural da região noroeste da Austrália, Papua Nova Guiné e leste da Indonésia que 

se adaptou facilmente às condições de solo e clima tropical brasileiro (LUZ et al., 

2010). 

É com frequência uma árvore de grande porte, podendo alcançar uma altura 

de 25 a 30 m, com um tronco reto que pode superar a metade da altura total da 

árvore. Seu tronco possui coloração cinza-pardo, com casca pouco saliente e 

levemente sulcado longitudinalmente. A qualidade da madeira produzida em plantios 

da espécie é adequada à produção de papel, carvão e móveis. Devido à facilidade 

de manuseio, é também muito utilizada na fabricação de painéis de madeira, 

construções em geral e utensílios agrícolas (LUZ et al., 2010; ROSSI et al., 2003).  

A espécie apresenta grande potencial de uso em programas de 

reflorestamento e recuperação de áreas com solos pobres ou degradados, como as 

áreas de encostas e de mineração, podendo ser utilizada como quebra-ventos e 

para sombreamento (BALIEIRO et al., 2004; SCHIAVO e MARTINS, 2003). 

Com relação aos metabólitos secundários, estudos fitoquímicos relatam o 

isolamento e a identificação de dois triterpenos do tipo lupano a partir dos extratos 

das folhas caídas (LUZ et al., 2010) e três flavonoides a partir dos extratos do cerne 

(Quadro 2.24) (BARRY et al., 2005; PIETARINEN et al., 2005). 
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     Quadro 2.24. Metabólitos secundários identificados em Acacia mangium  

 

 

 

 

 

 

 

Classe Substância 
   Substituinte 

      R1              R2             

I: Triterpeno 
lupeol       OH         Me        

lupenona       =O          Me         

       II: Flavonoide 

2,3-cis-3,4’,7,8-tetrahidroxiflavanona       OH         =O 

4’,7,8-trihidroxiflavanona        H           =O 

teracacidina       OH         OH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I 
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H
O

R2

OH

HO

OH

R1

II 

 

 

 

2 

3 
4 

5 

7 

1’ 

4’ 



40 

 

2.4.3. Gênero Dipteryx Schreber 

O gênero Dipteryx apresenta 13 espécies distribuídas principalmente na 

Amazônia e na América Central. No Brasil são encontradas as espécies Dipteryx 

alata, D. charapilla, D. ferrea, D. lacunifera, D. magnifica, D. micranta, D. odorata, D. 

polyphylla, D. punctata e D. rosea (LIMA e LIMA, 2015; TROPICOS, 2016).  

Algumas espécies são utilizadas popularmente no tratamento de diversas 

enfermidades, como é o caso de D. alata, conhecida comumente como baru, cujos 

extratos apresentam propriedades cicatrizante, anti-reumática, tônica, reguladora da 

menstruação e antiofídica (FERRAZ et al., 2012; NAZATO et al., 2010; PUEBLA et 

al., 2010). O óleo das sementes de D. odorata é utilizado no tratamento de úlceras 

bucais, coqueluche, cefaleia, dores nas articulações e tuberculose (CARVALHO et 

al., 1998). Há relatos, ainda, do uso dos frutos e sementes desta espécie como 

anestésico, vermífugo e como moderador dos movimentos cardíacos e respiratórios 

(SILVA, 2006; LOUREIRO et al., 1979). 

Com relação à constituição química, há relatos de estudos nas espécies D. 

alata, D. lacunifera e D. odorata. A partir do extrato hidroalcoólico das cascas de D. 

alata foi possível o isolamento de quatro triterpenos com esqueleto do tipo lupano, 

nove isoflavonoides (Quadro 2.25), uma chalcona e uma aurona, além de três 

compostos fenólicos (Quadro 2.26) (PUEBLA et al., 2010). 
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Quadro 2.25. Triterpenos e isoflavonoides isolados em Dipteryx alata 

 

 

 

 

 

 

 

Classe Substância 
          Substituinte 

R1              R2            R3             R4 

I: Triterpeno 

lupeol OH         Me       ----        ---- 

lupenona =O         Me        ----        ---- 

28-hidroxilup-20(29)-en-3-ona =O     CH2OH     ----        ---- 

betulina OH     CH2OH     ----        ---- 

II: Isoflavonoide 

8-O-metilretusina OMe       H          H          H 

7-hidroxi-5,6,4’-trimetoxi-isoflavona   H       OMe      OMe       H 

afrormosina   H       OMe        H          H 

7-hidroxi-8,3’,4’-trimetoxi-isoflavona OMe       H          H        OMe 

7,3’-dihidroxi-8,4’-dimetoxi-isoflavona OMe       H          H         OH 

odoratina OMe    OMe        H         OH 

7,8,3’-trihidroxi-4’-metoxi-isoflavona  OH        H                    H         OH 

7,8,3’-trihidroxi-6,4’-dimetoxi-isoflavona  OH     OMe                H         OH 

dipterixina  OH     OMe        H          H 
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Quadro 2.26. Chalcona, aurona e compostos fenólicos isolados em Dipteryx alata 

 
 

 

 

 

 

Classe Substância 
  Substituinte 

    R1                 R2             

I: Chalcona isoliquiritigenina     ----            ----    

II: Aurona sulfuretina     ----            ----    

III: Composto fenólico 

ácido vanílico     OH          OMe 

ácido protocatecuico     OH           OH 

vanilina      H            OMe 

 

 

Na espécie D. lacunifera, os estudos realizados com o óleo das amêndoas 

permitiu a identificação por CG-EM de doze ácidos graxos e a partir dos extratos das 

sementes foram obtidos os sesquiterpenos 3β-farneseno e espatulenol, juntamente 

com os diterpenos do tipo cassano 6α-acetoxivouacapano, 3β,6α-diacetoxi 

vouacapana e o ácido vinhaticoico (Quadro 2.27) (VIEIRA-JÚNIOR et al., 2007; 

MENDES e SILVEIRA, 1994).  
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      Quadro 2.27. Metabólitos secundários isolados em Dipteryx lacunifera 

 

 

 

 

 

 

Classe Substância 
    Substituinte 

R1              R2            R3              

Sesquiterpeno 
I: espatulenol ----         ----        ----         

II: 3-β-farneseno ----         ----        ----         

Diterpeno 

III: ácido vinhaticoico  H       COOH      H 

III: 3β,6α-diacetoxivouacapana OAc        H        OAc 

III: 6α-acetoxivouacapano  H            H        OAc 

 

Para a espécie D. odorata, a investigação química foi realizada nas sementes, 

raízes e madeira. O estudo com as sementes permitiu o isolamento e a identificação 

de um diterpeno do tipo cassano (I), isoflavonolignana (II), chalcona (III), auronas (IV 

e V), lignana e neolignana (VI e VII), flavonoide (VIII e IX), isoflavonoide (X), 

cromona (XI) e cumarina (XII) (JANG et al., 2003; SULLIVAN, 1982).  

Nas raízes foram isolados os isoflavonoides odoratina e afrormosina, sendo 

que esta última substância apresentou atividade contra a enzima gliceraldeído-3-

fosfato-dehidrogenase de Trypanossoma cruzi (JANUÁRIO et al., 2005).  

Na madeira foram encontrados os isoflavonoides XIII-XVI e flavonoides XVII e 

XVIII (IMAI et al, 2008; NAKANO, 1979). No Quadro 2.28 é possível observar as 

estruturas e os nomes desses metabólitos secundários.  

H
HO

H

I II 

O
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R3

III 
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Quadro 2.28. Metabólitos secundários isolados em Dipteryx odorata 
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Cont. Quadro 2.28. Metabólitos secundários isolados em Dipteryx odorata 
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XI: 7-hidroxi-cromona  

O OHO

XII: umbeliferona 

XIII R1 = OH; R2 = H: (3R)-7,2’,3’-trihidroxi-4’-metoxi-isoflavana 

XIV R1 = OMe; R2 = OH: (3R)-8,2’,3’-trihidroxi-7,4’-dimetoxi-isoflavana 

O

OH

OH

HO

OH

XVII: (−)-fisetinidol 
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O

O
OMe

R1

R2

XV R1 = OMe; R2 = OH: diptodoratina 

XVI R1 = R2 = OMe:  3‘,4’- metilenodioxi-5,6,7-trimetoxiisoflavona 

O

OH

OH

HO

OH

OOH

XVIII: (+)-transtaxifolina 

X: 7,3’-dihidroxi-8,4’-dimetoxi-isoflavona 
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OMe

OH

R2
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2.4.4. Espécie Dipteryx polyphylla Huber 

A espécie Dipteryx polyphylla Huber [sinonímia Coumarouna polyphylla (Huber) 

Ducke] é popularmente conhecida como cumarurana e ocorre no Brasil, 

especificamente no estado do Amazonas (LIMA e LIMA, 2015; TROPICOS, 2016). A 

espécie tem porte arbóreo, altura mediana, com diâmetro superior a 60 cm e sua 

casca pode se apresentar em tons amarelados e esverdeados, com cerca de 1,0 cm 

de espessura. A madeira é muito pesada, com cerne castanho-escuro e alburno 

creme-amarelado, apresenta facilidade moderada para serrar e certa dificuldade 

para aplainar, pregar e aparafusar, com uso principalmente na construção pesada, 

como postes e pilares e também na fabricação de móveis (SOBRAL FILHO et al., 

1991). 

 No levantamento bibliográfico efetuado não foi encontrado nenhum relato de 

estudos com a espécie D. polyphylla. No entanto, usando a sinonímia Coumarouna 

polyphylla como dados de entrada, verificou-se apenas um registro, o qual 

descreveu a presença de uma cumarina nas sementes (FREISE, 1934). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.tropicos.org/Name/13008478
http://www.tropicos.org/Name/13008478
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2.5. Atividade Antifúngica 

A ocorrência de infecções nos seres humanos provocadas por fungos vem 

aumentando a cada ano no mundo, causando danos à saúde e muitas vezes 

levando a quadros patológicos graves ou até mesmo ao óbito. Essas infecções, 

quando atingem apenas a superfície dos tecidos, são relativamente fáceis de serem 

tratadas. Todavia, quando acometem pacientes com sistema imunológico 

comprometido, podem ser graves e são chamadas de infecções oportunistas 

(BROWN et al., 2012). 

As infeções oportunistas são mais comuns e ocorrem com gravidade em 

pessoas com imunidade comprometida, como pacientes com HIV, câncer e 

transplantados, sendo a candidíase e criptococose os tipos de infecções que mais 

ocorrem (NUCCI et al., 2010).  A candidíase tem a Candida albicans como agente 

causador mais comum, mas pode ser causado por outras espécies do gênero 

Candida, que podem causar infecções tanto de mucosas quanto de tecidos mais 

profundo. Este gênero é responsável por cerca de 80% das infecções fúngicas em 

ambiente hospitalar (SARDI et al., 2013). A levedura Cryptococcus neoformans é o 

patógeno causador da criptococose, doença que pode ser adquirida por meio da 

inalação do basidiósporo, causando infecções nos seres humanos, tais como 

infecções do trato pulmonar e do sistema nervoso central (meningite) (Consenso em 

criptococose, 2008). 

Entre os antifúngicos mais utilizados para o tratamento dessas enfermidades 

encontra-se a anfotericina B, considerada uma droga de referência que apresenta 

excelente eficácia contra um grande espectro de fungos (MARTINEZ, 2006). No 

entanto, esse agente antifúngico, assim como vários outros disponíveis no mercado, 
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pode ser tóxico ao organismo humano, podendo causar vários efeitos. Além disso, o 

uso irracional de antibióticos de amplo espectro de ação tem permitido o surgimento 

de patógenos com resistência a estes medicamentos (SUNDRIYAL et al., 2006). 

Dentre as classes químicas que possuem várias atividades biológicas 

comprovadas estão as naftoquinonas, lignanas e os flavonoides. Entre essas 

atividades, encontra-se o estudo com relação ao potencial antifúngico, como o 

realizado por CAMPOS e colaboradores (2015), que mostrou a atividade de três 

naftoquinonas contra leveduras de Candida albicans, C. tropicalis, Saccharomyces 

cerevisiae e Cryptococcus neoformans. Há relatos, também, de atividade 

antimicrobiana para lignanas isoladas e identificadas na madeira de Araucaria 

araucana (Auracariaceae) (CÉSPEDES et al., 2006).  ORHAN e colaboradores 

(2010) conduziram um estudo que comprovou as atividades antibacterianas, 

antifúngicas e antivirais dos flavonoides isolados em três espécies de plantas 

medicinais. 

Considerando o potencial de atividades biológicas para essas classes de 

metabólitos, é de grande importância a busca por novas substâncias com baixa 

toxicidade e que sejam mais efetivas no combate às diversas enfermidades que 

acometem os seres humanos. 
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3. OBJETIVOS  

Geral 

Realizar estudos fitoquímicos em resíduos madeireiros de Tabebuia 

serratifolia (Bignoniaceae), Acacia mangium e Dipteryx polyphylla (Fabaceae). 

 

 

Específicos 

 Realizar os fracionamentos cromatográficos dos extratos orgânicos das espécies; 

 Purificar as substâncias predominantes nos extratos;  

 Identificar a estrutura química das substâncias isoladas por meio de técnicas 

    espectroscópicas; 

 Realizar ensaio antifúngico com as substâncias isoladas. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os estudos fitoquímicos foram realizados no Laboratório de Química de 

Produtos Naturais (LQPN) da Coordenação de Tecnologia e Inovação do Instituto 

Nacional de Pesquisas da Amazônia (COTI/INPA) sob a orientação da Dra. Maria da 

Paz Lima.  

 

4.1. Materiais utilizados 

Cromatografia em Camada Delgada (CCD) – Foram utilizadas cromatofolhas de 

alumínio com sílica gel 60, indicador de fluorescência F254 e 0,2 mm de espessura da 

Merck. Os reveladores empregados foram radiação ultravioleta (254 e 365 nm), 

vanilina sulfúrica, NP-PEG, vapores de iodo e vapores de amônia. 

Cromatografia em Coluna (CC) – Foram utilizadas colunas de vidro de tamanhos 

variados, conforme a quantidade de amostra a ser fracionada. 

Suportes para Cromatografia em Coluna – Sílica gel 60 (70-230 mesh, 230-400 

mesh) - Merck; Sephadex LH-20 - Sigma-Aldrich e Celulose microcristalina - Merck. 

Solventes – Nas análises cromatográficas foram utilizados solventes orgânicos 

comerciais (hexano, acetato de etila, diclorometano, acetona e metanol) destilados 

no LQPN-INPA. Para a obtenção dos espectros de Ressonância Magnética Nuclear 

utilizou-se solventes deuterados e para a análise de Espectrometria de Massas os 

solventes possuíam grau de pureza HPLC. 
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4.2. Equipamentos 

Evaporador rotativo – Buchi, modelo Rotavapor R-3 acoplado a um banho 

ultratermostatizado Marconi, modelo MA-184 

Balança Analítica – Tecnal, modelo MARK 210A 

Ponto de fusão – Fisatom, modelo 430D 

Chapa de aquecimento – Fisatom, modelo 753A 

Moinho – Marconi, macro moinho tipo Wiley modelo MA-340 

CLMP – Sepacore® Buchi, equipado com unidade de controle (C-620), coletor de 

fração (C-660), bomba (C-605) e UV (C-640). 

CLAE/EM – Os espectros de massas de alta resolução foram obtidos em um 

espectrômetro MicroTOF-QII (Bruker Daltonics), fonte de ionização ESI e o 

cromatógrafo utilizado foi o  Prominence UFLC (Shimadzu) equipado com detector 

de arranjo de diodos (DAD) SPDM-20A e injetor automático SIL-20A, com coluna 

Shim-pack XR-ODS (2 μm x 50 μm) da Central Analítica do Laboratório Temático de 

Química de Produtos Naturais (CA-LTQPN) do INPA.  

Espectrômetro de Ressonância Magnética Nuclear – Os espectros de RMN 

foram obtidos em espectrômetros da Bruker, modelos DRX-400 (400 MHz - 1H, 100 

MHz - 13C) e Avance III (600 MHz - 1H e 150 MHz - 13C) do Departamento de 

Química da UFSCar, AVANCE III HD (500 MHz - 1H e 125 MHz - 13C) do 

Departamento de Química da UFAM e Fourier-300 (300 MHz - 1H e 75 MHz - 13C) da 

CA-LTQPN do INPA.  
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4.3. Obtenção e identificação dos resíduos madeireiros  

Os resíduos madeireiros utilizados para obtenção dos extratos orgânicos 

foram fornecidos pelo Laboratório de Engenharia de Artefatos de Madeira da 

Coordenação de Tecnologia e Inovação do Instituto Nacional de Pesquisas da 

Amazônia (LEAM/COTI/INPA), no âmbito do projeto INCT - Madeiras da Amazônia. 

Esses resíduos foram classificados e identificados através comparações 

macroscópicas com amostras padrões das espécies disponíveis na xiloteca desse 

setor sob a supervisão de Jorge Alves de Freitas (anatomista de madeira) e 

Francisco José de Vasconcelos (curador da xiloteca).  

Para este projeto foram obtidas amostras de resíduos da madeira (cerne) de 

pau-d’arco-da-flor-amarela (Tabebuia serratifolia, Bignoniaceae), acácia (Acacia 

mangium, Fabaceae) e cumarurana (Dipteryx polyphylla, Fabaceae), conforme 

Figura 4.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) (c) 

Figura 4.1. Resíduos do cerne de (a) pau-d’arco-da-flor-amarela, (b) acácia, (c) cumarurana 
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4.4. Processamento das amostras e preparação dos extratos 

 As amostras de resíduos madeireiros das três espécies foram seccionadas e 

posteriormente pulverizadas em moinho de faca. Em seguida, o material moído foi 

pesado e submetido à maceração em frasco tipo Mariotte, com extrações em hexano 

seguido por metanol, por um período de 7 dias em cada solvente. As soluções 

resultantes, após filtração, foram concentradas sob vácuo em evaporador rotativo, 

obtendo-se os extratos brutos, conforme o Esquema 4.1. As massas do material de 

partida e dos extratos obtidos estão apresentados na Tabela 4.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esquema 4.1. Esquema geral de obtenção dos extratos de resíduos madeireiros 

 - Maceração em hexano por 7 dias 

  - Filtração 

  - Evaporação do solvente 

 

 - Maceração em metanol por 7 dias 

  - Filtração 

  - Evaporação do solvente 

 

Resíduos  

Madeireiros 

 

Extrato Hexânico 

Extrato Metanólico  

Torta 

Torta 
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Tabela 4.1. Códigos e massas dos extratos madeireiros obtidos após a maceração 

Espécies 
Massa dos 
Resíduos 

(g) 

Extratos 
Rendimentos 

(%) Código Massa (g) 

Tabebuia serratifolia 295,56 
TSH 

TSM 

0,84 

19,14 

0,28 

6,47 

Acacia mangium 863,84  
AMH 

AMM 

1,25 

13,05 

0,14 

1,51 

Dipteryx polyphylla 268,16 
DPH 

DPM 

0,94 

8,35 

0,35 

3,26 
 

             Códigos finalizados com H → extratos hexânicos; Códigos finalizados com M → extratos metanólicos 

 

 

4.5. Extratos de Tabebuia serratifolia  

 Os extratos hexânico (TSH) e metanólico (TSM) dos resíduos madeireiros de 

T. serratifolia foram inicialmente analisados em cromatografia em camada delgada 

(CCD) para uma avaliação prévia do material e o extrato hexânico indicou não ser 

promissor para os estudos químicos devido à predominância de material graxo. 

Dessa forma, os fracionamentos para esta espécie foram realizados apenas com o 

extrato metanólico. 

 

4.5.1. Fracionamento cromatográfico do extrato metanólico (TSM) 

O extrato metanólico (TSM) foi submetido a uma coluna de sílica gel (tipo 

filtrante), eluída em hexano, gradientes de hexano:DCM, DCM, gradientes de 

DCM:MeOH e MeOH, originando 21 frações (Esquema 4.2) que foram analisadas 

por CCD. A visualização das fluorescências presentes foi realizada sob luz 

ultravioleta (254 e 365 nm) e empregou-se vanilina sulfúrica para revelação das 

manchas. Assim, as frações semelhantes foram reunidas, pesadas e codificadas 
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(Tabela 4.2) e os fracionamentos cromatográficos foram realizados com as frações 

TSM-7 e TSM-14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frações Reunidas Códigos Massa (mg) 

1-2 TSM-1 ---- 

3 TSM-3 10,0 

4-5 TSM-4 70,0 

6 TSM-6 33,0 

7-11 TSM-7 1863,0 

12 TSM-12 100,0 

13 TSM-13 4743,0 

14-15 TSM-14 6527,0 

16 TSM-16 1439,0 

17-21 TSM-17 890,0 

Tabela 4.2. Reunião das frações obtidas de TSM 

Esquema 4.2. Fracionamento cromatográfico de TSM 

D – Diclorometano; H – Hexano; M – Metanol  

Volume da fase móvel (mL): V1 = 350; V2 = 400; 

                                               V3 = 500; V4 = 700 

 

 

 
H 

V1 

H:D 

(1:1) 

V2 V2 V3 V1 V1 V4 

D 

 

D:M 

(9:1) 

D:M 

(8:2) 

D:M 

(1-1) M 

 

10-11 12-13 14-15 16-21 

TSM 
15,980 g 

3-4 1-2 5-9 

CC- sílica gel (70-230 mesh)  

 h = 48,0 cm      Φ = 3,0 cm 

 

TSM-7 

Esquema 4.3 

fr. 7-11 

 

TSM-14 

Esquema 4.4 
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A fração TSM-7 foi inicialmente submetida a uma filtração em celulose 

microcristalina, utilizando-se hexano, gradientes de hex:AcOEt, AcOEt e MeOH, 

resultando em 21 novas frações que foram analisadas por CCD e reunidas conforme 

similaridade (Esquema 4.3). As frações 4-6, codificadas como TSM-7.4, foram 

novamente fracionadas, empregando-se sílica gel (70-230 mesh) como fase 

estacionária e hexano, AcOEt e MeOH como fase móvel (Esquema 4.3). Este 

fracionamento cromatográfico originou 32 subfrações que foram reunidas após 

análise por CCD, conforme a Tabela 4.3 e a subfração 22, contendo maior 

quantidade de material, foi submetida a novos fracionamentos. 

Na subfração 19 observou-se um sólido de cor laranja que apresentou apenas 

uma absorção no UV 254 nm, com mancha azul após revelação em vanilina 

sulfúrica, sendo esse codificado como TSM-7.4.19 (10,0 mg) – Substância 1. 

A subfração 22 (TSM-7.4.22), contendo grande quantidade de cristais 

amarelos, foi fracionada em um sistema de Cromatografia Líquida de Média Pressão 

(CLMP), utilizando-se sílica gel (230-400 mesh), com eluição em hex:AcOEt (9:1), 

hex:AcOEt (8:2) e AcOEt, fornecendo um total de 26 frações. Com este 

fracionamento, foi possível a purificação dos sólidos TSM-7.4.22.6 (4,0 mg) – 

Substância 2 e TSM-7.4.22.17 (13,0 mg) – Substância 3 (Esquema 4.3). 
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Esquema 4.3. Fracionamento cromatográfico de TSM-7, TSM-7.4 e TSM-7.4.22 

V3 

M 

25 

V2 

H:Ac 

(1:1) 

26 

V1 

H:Ac 

(7:3) 

V5 

Ac 

 
V2 

Ac:M 

(1:1) 

V4 

H:Ac 

(8:2) 

1-3 

V7 

H 

4-11 

V8 

H:Ac 

(98:2) 

V7 

H:Ac 

(97:3) 

V7 

H:Ac 

(95:5) 

12-15 16-20 

V6 

H:Ac 

(9:1) 

21-22 23-24 27-28 29-30 31-32 

Ac – Acetato de etila; H – Hexano; M – Metanol    

Volume da fase móvel (mL): V1 = 1005; V2 = 300  

V3 = 380; V4 = 400; V5 = 450; V6 = 500; V7 = 800; 

V8 = 1300  

 

 

TSM-7.4 
1,210 g 

 fr. 19 

Substância 1 

TSM-7.4.19 
10,0 mg 

fr. 22 

 

 fr. 6 

Substância 2 

 fr. 17 

Substância 3 

TSM-7.4.22.6 
4,0 mg 

TSM-7.4.22.17 
13,0 mg 

hex:AcOEt (9:1) → AcOEt 

 

CLMP - Sílica gel (230-400 mesh)  

 26 frações 

 

TSM-7.4.22 
368,0 mg 

13 

V1 

H:Ac 

(9:1) 

14 

V1 

H:Ac 

(8:2) 

V2 

M 

1-12 

V4 

H 

V3 

Ac 

Ac – Acetato de etila; H – Hexano; M – Metanol    

Volume da fase móvel (mL): V1 = 100; V2 = 150;  

                                               V3 = 200; V4 = 600 

 

 

 

TSM-7 
1,863 g 

V3 

H:Ac 

(1:1) 

15-16 17-19 20-21 

fr. 4-6 

 

CC- Celulose 

 
h = 38,5 cm      Φ = 3,0 cm 

 

CC- sílica gel (70-230 mesh)  

 
h = 23,0 cm      Φ = 3,7 cm 
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Frações Reunidas Códigos Massa (mg) 

1-6 TSM-7.4.1 ---- 

7-8 TSM-7.4.7 8,0 

9-10 TSM-7.4.9 2,0 

11-14 TSM-7.4.11 14,0 

15 TSM-7.4.15 3,0 

16 TSM-7.4.16 7,0 

17 TSM-7.4.17 2,0 

18 TSM-7.4.18 7,0 

19 TSM-7.4.19 10,0 

20-21 TSM-7.4.20 123,0 

22 TSM-7.4.22 368,0 

23 TSM-7.4.23 279,0 

24 TSM-7.4.24 220,0 

25-26 TSM-7.4.25 63,0 

27-28 TSM-7.4.27 59,0 

29-32 TSM-7.4.29 100,0 

Tabela 4.3. Reunião das frações obtidas de TSM-7.4 
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A fração TSM-14 foi fracionada em coluna de sílica gel (tipo filtrante), tendo 

como eluentes hexano, gradientes de hex:DCM (20-50%), diclorometano, gradientes 

de DCM:MeOH (10-50%) e metanol, resultando em 21 frações (Esquema 4.4), que 

foram reunidas conforme similaridade em CCD (Tabela 4.4). A fração TSM-14.9, 

contendo sólido de cor laranja, mostrou-se pura após análise por CCD e apresentou 

as mesmas características do sólido TSM-7.4.19 (Substância 1) isolado 

anteriormente. A fração TSM-14.16, contendo grande quantidade de material e 

ausência de rastro que percorria toda a placa nas frações anteriores, foi submetida a 

cromatografia em coluna, empregando-se sílica gel (230-400 mesh) como fase 

estacionária, tendo como eluentes hexano, gradientes de hex:AcOEt, acetato de 

etila, gradientes de AcOEt:MeOH e metanol (Esquema 4.4). Com esse 

fracionamento foram obtidas 33 frações que foram reunidas conforme Tabela 4.5. Os 

estudos fitoquímicos prosseguiram somente com as frações 15-16 e 27. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



60 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esquema 4.4. Fracionamento cromatográfico de TSM-14 e TSM-14.16 

 

4 

D – Diclorometano; H – Hexano; M – Metanol    

Volume da fase móvel (mL): V1 = 150; V2 = 300; 

                                              V3 = 400; V4 = 500 

 

H 

V1 

1-2 

fr. 9-10 

TSM-14.9 
4,0 mg 

3-5 

H:D 

(8:2) 

V3 

8-9 

V2 

H:D 

(1:1) 

V4 

D 

 

10-12 13-15 

V3 

D:M 

(9:1) 

6-7 

V3 

H:D 

(7:3) 

fr. 16-19 

TSM-14.16 
2,350 g 

V2 

D:M 

(1:1) 

16-17 

V4 

M 

 

18-21 

TSM-14 
5,990 g 

Ac – Acetato de etila; H – Hexano; M – Metanol     

Volume da fase móvel (mL): V1 = 100; V2 = 125; V3 = 200; 

V4 = 250; V5 = 300; V6 = 400; V7 = 500; V8 = 1100  

 

H 

V2 

1 

fr. 15-16 

2-10 

H:Ac 

(9:1) 

V8 V7 

H:Ac 

(7:3) 

V4 

18-21 

V4 

Ac 

V6 

H:Ac 

(8:2) 

V3 

A:M 

(9:1) 

25-26 

H:Ac 

(1:1) 

V1 

30 

A:M 

(1:1) 

fr. 27 

CC - sílica gel (230-400 mesh) 

h = 31,5 cm      Φ = 2,8 cm 

 

11-13 14-17 22-24 

V4 

27-29 

A:M 

(8:2) 

V5 

M 

 

31-33 

TSM-14.16.15 
Esquema 4.5 

TSM-14.16.27 
Esquema 4.6 

CC - sílica gel (70-230 mesh) 

h = 22,5 cm      Φ = 3,7 cm 
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Frações Reunidas Códigos Massa (mg) 

1-3 TSM-14.1 ---- 

4 TSM-14.4 5,0 

5 TSM-14.5 2,0 

6-8 TSM-14.6 1,0 

9-10 TSM-14.9 4,0 

11 TSM-14.11 6,0 

12-14 TSM-14.12 21,0 

15 TSM-14.15 3434,0 

16-19 TSM-14.16 2362,0 

20-21 TSM-14.20 120,0 

Frações Reunidas Códigos Massa (mg) 

1-3 TSM-14.16.1 8,0 

4 TSM-14.16.4 1,0 

5-7 TSM-14.16.5 4,0 

8-11 TSM-14.16.8 7,0 

12-14 TSM-14.16.12 1,0 

15-16 TSM-14.16.15 30,0 

17-21 TSM-14.16.17 35,0 

22 TSM-14.16.22 26,0 

23 TSM-14.16.23 43,0 

24-25 TSM-14.16.24 265,0 

26 TSM-14.16.26 287,0 

27 TSM-14.16.27 770,0 

28-30 TSM-14.16.28 332,0 

31-33 TSM-14.16.31 288,0 

Tabela 4.5.  Reunião das frações obtidas de TSM-14.16 

 

Tabela 4.4.  Reunião das frações obtidas de TSM-14 
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A fração TSM-14.16.15, após coluna cromatográfica de sílica gel (230-400 

mesh) empacotada em hexano, originou 19 novas frações (Esquema 4.5) e essas 

foram reunidas conforme a Tabela 4.6. Um novo fracionamento cromatográfico em 

coluna foi realizado com as frações reunidas 9-13, também em sílica gel (230-400 

mesh), porém utilizou-se diclorometano como eluente inicial, seguido por gradientes 

de DCM:AcOEt, acetato de etila e finalizado em metanol. Com esse fracionamento 

foram obtidas 28 frações, sendo observada na fração 16, após CCD, a presença de 

apenas uma mancha majoritária e o sólido presente nesta fração foi codificado como 

TSM-14.16.15.9.16 (9,0 mg) – Substância 4. A Tabela 4.7 apresenta o agrupamento 

das frações resultantes do fracionamento de TSM-14.16.15.9. 
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Esquema 4.5. Fracionamento cromatográfico de TSM-14.16.15 e TSM-14.16.15.9 

 

4 

Ac – Acetato de etila; D –Diclorometano  

H – Hexano; M – Metanol   

Volume da fase móvel (mL): V1 = 20; V2 = 30;  

V3 = 60; V4 = 220; V5 = 130; V6 = 220; V7 = 440 

 

H 

V2 

1 

fr. 9-13 

2-3 

H:Ac 

(9:1) 

V6 

10-14 

V4 

H:Ac 

(7:3) 

V1 

15 16 

V2 

4-9 

V6 

H:Ac 

(8:2) 

V4 

17-19 

Ac M 

CC - sílica gel (230-400 mesh) 

h = 25,5 cm      Φ = 1,3 cm 

 

D:Ac  

(9:1)  

V7 V4 V3 

Ac M 

 

1-13 14 

V7 V3 

D:Ac 

(1:1) 

 

D  

 

25-28 23-24 15-22 

Substância 4 

TSM-14.16.15 
25,0 mg 

TSM-14.16.15.9 
20,0 mg 

TSM-14.16.15.9.16 
9,0 mg 

CC sílica gel (230-400 mesh) 

h = 32,0 cm      Φ = 1,3 cm 

 

fr. 16 

H:Ac 

(1:1) 
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Frações Reunidas Códigos Massa (mg) 

1-2 TSM-14.16.15.1 ---- 

3 TSM-14.16.15.3 ---- 

4 TSM-14.16.15.4 2,0 

5-8 TSM-14.16.15.5 1,0 

9-13 TSM-14.16.15.9 20,0 

14-17 TSM-14.16.15.14 ---- 

18-19 TSM-14.16.15.18 2,0 

Frações Reunidas Códigos Massa (mg) 

1-5 TSM-14.16.15.9.1 3,0 

6-11 TSM-14.16.15.9.6 1,0 

12-15 TSM-14.16.15.9.12 ---- 

16 TSM-14.16.15.9.16 9,0 

17 TSM-14.16.15.9.17 1,0 

18-23 TSM-14.16.15.9.18 3,0 

24 TSM-14.16.15.9.24 ---- 

25-28 TSM-14.16.15.9.25 2,0 

Tabela 4.6.  Reunião das frações obtidas de TSM-14.16.15 

 

Tabela 4.7. Reunião das frações obtidas de TSM-14.16.15.9 
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Por fim, realizou-se o estudo fitoquímico com a fração TSM-14.16.27, a qual 

foi submetida a coluna em Sephadex LH-20, isocrática em metanol, fornecendo 9 

frações (Esquema 4.6) que foram reunidas conforme similaridade em CCD. A fração 

8 continha um sólido amarelado, em cuja placa de CCD foi visualizado apenas uma 

absorção intensa no UV 254 nm. No entanto, ao revelar a placa com vanilina 

sulfúrica, verificou-se além da mancha majoritária, a presença de outras manchas 

com menor intensidade e assim optou-se pelo tratamento do sólido com acetona à 

frio, o que permitiu a obtenção de um sólido de coloração mais clara, o qual mostrou-

se purificado após análise por CCD e foi codificado como TSM-14.16.27.8s (14 mg) - 

Substância 5. Ressalta-se que foram realizadas várias tentativas de limpeza usando 

outros solventes orgânicos (diclorometano, etanol, metanol), no entanto, obteve-se 

êxito na purificação somente com a acetona. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Esquema 4.6. Fracionamento cromatográfico de TSM-14.16.27 

 

 

4 

fr. 8 

1-9 

Acetona 

TSM-14.16.27 
770,0 mg 

Coluna em Sephadex LH-20 

h = 32,0 cm      Φ = 3,0 cm 

 
350 mL de MeOH 

Substância 5 

Filtração 

TSM-14.16.27.8s 
14,0 mg 
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4.6. Extratos de Acacia mangium 

 Os extratos da serragem desta espécie foram inicialmente analisados em 

CCD e verificou-se, como esperado, a presença de material graxo e apolar no 

extrato hexânico (AMH). No entanto, como havia grande quantidade de sólido de 

coloração branca nesse extrato, optou-se por iniciar os fracionamentos com AMH 

para depois prosseguir com o fracionamento do extrato metanólico (AMM). 

 

4.6.1. Fracionamento cromatográfico do extrato hexânico (AMH) 

O extrato hexânico (AMH) foi fracionado em coluna de sílica gel (230-400 

mesh), eluída em hexano, gradientes de hex:AcOEt (5-50%), AcOEt:MeOH (50%) e 

finalizada em metanol, resultando em 24 frações. As frações 1-7 apresentaram 

pouca massa e o material presente nas mesmas mostrou-se como mistura, sem 

nenhuma mancha predominante em CCD e por isso não foram trabalhadas. As 

demais frações (8-24) foram agrupadas, codificadas (AMH-8) e submetidas a um 

novo fracionamento cromatográfico, conforme descrito no Esquema 4.7. As 34 

subfrações resultantes desse fracionamento foram avaliadas em CCD e reunidas 

conforme similaridade (Tabela 4.8). Na fração 6 observou-se a presença de material 

sólido que mostrou-se puro quando analisado por CCD, apresentando mancha roxa 

quando revelado em vanilina sulfúrica, sendo codificado como AMH-8.6 (25,0 mg) – 

Substância 6. 
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Esquema 4.7. Fracionamento cromatográfico de AMH 

Substância 6 

H:A  

(95:5)  

V5 V2 

7 

V2 

H:A 

(7:3) 

8 

H:A 

(1:1) 

1-3 4-5 

V4 

6 

V3 

H:A 

(9:1) 

 V1 

H  

 

M 

 V3 

11-24 9-10 

A:M 

(1:1) 

CC- sílica gel (230-400 mesh)  

 h = 29,0 cm      Φ = 3,8 cm 

 

fr. 8-24 

AMH 
1,162 g 

 

 

A – Acetato de etila; H – Hexano; M – Metanol    

Volume da fase móvel (mL): V1 = 40; V2 = 50; 

V3 = 100; V4 = 300; V5 = 450; V5 = 780  

 

A – Acetato de etila; H – Hexano; M – Metanol    

Volume da fase móvel (mL): V1 = 30; V2 = 60; V3 = 100; V4 = 650  

fr. 6 

H:A  

(95:5)  

V4 

34 

V3 

A 

 

1-29 

V2 

33 

V1 

M 

 

30-32 

CC sílica gel (230-400 mesh) 

h = 24,5 cm      Φ = 2,0 cm 

 

AMH-8 
320,0 mg 

AMH-8.6 
25,0 mg 

H:A  

(8:2)  
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4.6.2. Fracionamento cromatográfico do extrato metanólico (AMM) 

 O extrato metanólico foi fracionado em coluna de sílica gel (tipo filtrante), 

tendo como eluentes hexano, gradientes de hex:AcOEt, acetato de etila, gradientes 

de AcOEt:MeOH e metanol, originando 29 frações (Esquema 4.8, Tabela 4.9). Após 

análise das frações por CCD, optou-se por dar continuidade aos fracionamentos 

cromatográficos somente com as frações 7-11 (AMM-7) e 14-16 (AMM-14). 

 

 

 

 

Frações Reunidas Códigos Massa (mg) 

1-5 AMH-8.1 ---- 

6 AMH-8.6 25,0  

7-9 AMH-8.7 117,0  

10-11 AMH-8.10 22,0 

12-16 AMH-8.12 16,0 

17-22 AMH-8.17 8,0 

23-30 AMH-8.23 8,0 

31-33 AMH-8.31 28,0 

34 AMH-8.34 2,0 

Tabela 4.8. Reunião das frações obtidas de AMH-8 
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Frações Reunidas Códigos Massa (mg) 

1 AMM-1 ---- 

2 AMM-2 2,0  

3-4 AMM-3 1,0  

5-6 AMM-5 100,0 

7-11 AMM-7 468,0 

12-13 AMM-12 1793,0 

14-16 AMM-14 2793,0 

17-19 AMM-17 2443,0 

20-23 AMM-20 4785,0 

24-29 AMM-24 379,0 

Tabela 4.9. Reunião das frações obtidas de AMM 

 

Esquema 4.8. Fracionamento cromatográfico de AMM 

 

4 

Ac – Acetato de etila; H – Hexano; M – Metanol    

Volume da fase móvel (mL): V1 = 200; V2 = 300; V3 = 400; 

V4 = 500; V5 = 620; V6 = 800; V7 = 1600 

3-5 

H:Ac 

(8:2) 

V4 

8-10 

V6 

H:Ac 

(1:1) 
H 

V3 

1-2 

M 

 
V7 

20-29 

V1 

Ac:M 

(1:1) 

 

19 6-7 

V3 

H:Ac 

(7:3) 

V5 

    Ac 

 

11-13 

V4 

16-18 

CC- sílica gel (70-230 mesh)  

  

V2 

Ac:M

(9:1) 

(7:3) 

14-15 

h = 24 cm      Φ = 4,7 cm 

 

AMM 
12,5 g 

Ac:M

(8:2) 

(7:3) 
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 A fração AMM-7 foi fracionada conforme o Esquema 4.9, sendo obtidas com 

esse fracionamento 31 frações que foram reunidas com base nas similaridades em 

CCD. A fração 19 continha um sólido de coloração branca, que se mostrou puro 

após avaliação por CCD, sendo codificado como AMM-7.19 (20,0 mg) – 

Substâncias 7 e 8. Os fracionamentos cromatográficos prosseguiram com as 

frações 13-17 (AMM-7.13), 20 (AMM-7.20) e 21-22 (AMM-7.21). A fração AMM-7.13, 

após coluna cromatográfica em sílica gel (230-400 mesh) empacotada em hexano, 

originou 29 novas frações (Esquema 4.9) e as frações 10-16 (AMM-7.13.10), após 

sucessivos fracionamentos, deram origem ao sólido AMM-7.13.10.6.6 (3,0 mg) - 

Substância 9. 
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Esquema 4.9. Fracionamento cromatográfico de AMM-7 

 

Ac – Acetato de etila; H – Hexano; M – Metanol    

Volume da fase móvel (mL): V1 = 100; V2 = 145; 

V3 = 200; V4 = 300; V5 = 400; V6 = 600; V7 =1000  

2-8 

H:Ac 

(98:2) 

V7 

19 

V1 

H:Ac 

(8:2) 

V3 

Ac 

 

23 

V6 

M 

 

H 

2 

1 

Ac:M 

(7:3) 

V4 

24 

CC- sílica gel (230-400 mesh)  

 h = 29,0 cm      Φ = 2,8 cm 

 

9-10 

V4 

H:Ac 

(97:3) 

V6 

H:Ac 

(9:1) 

12-18 

V5 

H:Ac 

(7:3) 

20-22 25-31 11 

V3 

H:Ac 

(95:5) 

AMM-7 
468,0 mg 

fr. 13-17 

 

CLMP - sílica gel (230-400 mesh) 

 

fr. 6-10 

27-29 

H 

1-3 4 

H:A 

(99:1) 

7 

H:A 

(95:5) 

8-17 

A 

5-6 

H:A 

(97:3) 

H:A 

(9:1) 
H:A 

(8:2) 

25 

H:A 

(1:1) 

26 

M 

 

18-23 

H:A 

(7:3) 

24 

AMM-7.13.10.6.6 
3,0 mg 

1-30 

fr. 6-8 

CC sílica gel (230-400 mesh) 

h = 26,0 cm      Φ = 1,3 

cm 

 

Eluída em 400 mL de DCM 

AMM-7.13 
57,0 mg 

fr. 10-16 

10 frações 

 

AMM-7.13.10 
34,0 mg 

 

AMM-7.13.10.6 
13,0 mg 

 

Substância 9 

CC - sílica gel (230-400 mesh) 

h = 34,0 cm      Φ = 1,5 cm 

 

Substâncias 7 e 8 

AMM-7.19 
20,0 mg 

hex:AcOEt (98:2) → (95:5)   
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 Para a fração AMM-7.20 foi realizada uma filtração em celulose 

microcristalina, pois o material apresentava grande quantidade de pigmentos. Para 

isso foi utilizado hexano, acetato de etila e metanol como eluentes, obtendo-se 14 

frações (Esquema 4.10). A partir da subfração 4 (AMM-7.20.4) foi possível obter o 

sólido AMM-7.20.4.8.18 (1,0 mg) – Substância 10. 

 Na fração AMM-7.21 também optou-se por realizar uma filtração em celulose 

microcristalina. Nesse fracionamento empregou-se hexano como eluente inicial, 

seguido por gradientes de hexano e acetato de etila (10-50%), acetato de etila, 

gradientes de acetato de etila e metanol (10%), finalizando em metanol, obtendo-se 

20 subfrações (Esquema 4.11). As frações reunidas 6-20 (AMM-7.21.6), contendo 

50,0 mg, foram submetidas a um novo fracionamento, resultando no isolamento de 

AMM-7.21.6.27 (2,0 mg) – Substância 11. 
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Esquema 4.10. Fracionamento cromatográfico de AMM-7.20 

 

 

4 

A – Acetato de etila; H – Hexano; M – Metanol    

 
 

Volume da fase móvel (mL): V1 = 40; V2 = 50;  

                                               V3 = 70; V4 = 110 

 

 

 

H 

1-3 4-6 

H:A 

(9:1) 

9-10 

H:A 

(7:3) 

11-12 

A 

7-8 

H:A 

(8:2) 
M 

1-12 

fr. 8-10 

H 

1-3 

fr. 18-21 

4-7 

H:A 

(98:2) 

H:A 

(9:1) 

15-24 

H:A 

(7:3) 

8-10 

H:A 

(95:5) 

H:A 

(8:2) 

AMM-7.20.4.8.18 
1,0 mg 

Celulose Microcristalina 

h = 23,5 cm      Φ = 1,8 cm 

 

Coluna em Sephadex LH-20 

Eluída em 300 mL de MeOH 

CC - sílica gel (230-400 mesh) 

h = 43,0 cm      Φ = 1,5 cm 

 

13-14 

11-14 25-30 

H:A 

(1:1) 

31-33 

 

A 

 

34-35 

V1 V1 V1 V3 V2 V4 V3 V2 

AMM-7.20 
90,0 mg 

AMM-7.20.4 
20,0 mg 

AMM-7.20.4.8 
15,0 mg 

Substância 10 
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Esquema 4.11. Fracionamento cromatográfico de AMM-7.21 e AMM-7.21.6 

 

 

4 

A – Acetato de Etila; D – Diclorometano; M – Metanol    

Volume da fase móvel (mL): V1 = 30; V2 = 50; V3 = 70; V4 = 110; V5 = 120; V6 = 300; V7 = 470 

 

A – Acetato de Etila; H – Hexano; M – Metanol    

Volume da fase móvel (mL): V1 = 200; V2 = 285; 

V3 = 350; V4 = 450; V5 = 500 

 

 

H 

V1 

1-2 

fr. 6-20 

3-4 

H:A 

(9:1) 

V1 

9-11 

V5 

H:A 

(7:3) 

V3 

A 

 

12-14 15-17 

V4 

5-8 

V5 

H:A 

(8:2) 

V1 

A:M 

(9:1) 

18 

V2 

M 

 

19-20 

H:A 

(1:1) 

75 

D 

1-14 

D:A 

(99:1) 

D:A 

(95:5) 

58-64 

A 
D:A 

(98:2) 

D:A 

(9:1) 
D:A 

(8:2) 

68-69 

D:A 

(1:1) 

70-74 

M 

 

65 

A:M 

(1:1) 

66-67 15-26 27-31 32-57 

V6 V5 V3 V7 V4 V1 V1 V1 V2 V2 

AMM-7.21.6.27 

1 mg 

fr. 27-31 

AMM-7.21 
88,0 mg 

AMM-7.21.6 
50,0 mg 

Substância 11 

CC - sílica gel (230-400 mesh) 

h = 46,0 cm      Φ = 1,2 cm 

 

Celulose Microcristalina 

h = 18,5 cm      Φ = 3,7 cm 
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 A última fração do extrato metanólico da espécie A. mangium a ser analisada 

foi AMM-14 e seu fracionamento cromatográfico iniciou-se com uma coluna de XAD-

2, empregando-se água como solvente inicial, seguido pelo sistema água:metanol 

(1:1), metanol, metanol:acetona (1:1), acetona, acetato de etila e hexano. Este 

fracionamento resultou em 21 frações (Esquema 4.12) e as que continham água 

(frações 1-6) foram liofilizadas e conservadas em geladeira. 

 A fração AMM-14.7, reunião das frações 7-11, foi fracionada em coluna de 

sílica gel (70-230 mesh), fornecendo 23 frações, que foram reunidas conforme 

similaridade em CCD (Tabela 4.10). Sucessivos fracionamentos realizados a partir 

desta coluna cromatográfica (Esquema 4.12) permitiram o isolamento do sólido 

AMM-14.7.9.18.10 (3,0 mg) – Substância 12. 
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Esquema 4.12. Fracionamento cromatográfico de AMM-14 e AMM-14.7 

 

 

4 

A – Acetato de etila; Ac –Acetona; H – Hexano;  

H2O – Água; Hexano M – Metanol   

Volume da fase móvel (mL): V1 = 200; V2 = 300;  

V3 = 350; V4 = 370; V5 = 600  

 

M:H2O  

(1:1)  
M:Ac 

(1:1) 

1-2 3-6 7-11 

H2O  

 

M 

 

20-21 

A 

 

Ac 

 

H 

 

Coluna em XAD-2  

 
h = 25,0 cm     Φ = 3,6 cm 

 

12-14 15-17 18-19 

A – Acetato de Etila; H2O – Água; 

D – Diclorometano; M – Metanol  

Volume da fase móvel (mL): V1 = 200; V2 = 250; 

                                              V3 = 300; V4 = 400 

 

 

18-21 

D 

1 

D:A 

(9:1) 
M:H2O 

(1:1) 

5-7 

A 
D:A 

(8:2) 
D:A 

(7:3) 

D:A 

(1:1) 

12-13 

A:M 

(9:1) 

14-17 

M 

 

8-10 

A:M 

(1:1) 

11 2 3 4 

V2 V1 V1 V1 V3 V3 V1 V4 V1 V2 

fr. 9-10 

22-23 

V3 

AMM-14.7 
350,0 mg 

AMM-14 
3,794 g 

 

 

AMM-14.7.9.18.10 
3,0 mg 

Substância 12 

AMM-14.7.9 
21,0 mg 

Sephadex LH-20 

 
600 mL MeOH: H2O (1:1) 

 

fr. 10 

1-28 

AMM-14.7.9.18 
14,0 mg 

fr. 18-21 

Sephadex LH-20 

 

200 mL MeOH 

 1-15 

CC - sílica gel (70-230 mesh) 

h = 41,5 cm      Φ = 2,8 cm 

 

A:M 

(8:2) 
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Frações Reunidas Códigos Massa (mg) 

1 AMM-14.7.1 2,0 

2 AMM-14.7.2 1,0 

3-4 AMM-14.7.3 4,0  

5 AMM-14.7.5 1,0 

6-8 AMM-14.7.6 5,0 

9-10 AMM-14.7.9 21,0 

11-13 AMM-14.7.11 120,0 

14 AMM-14.7.14 14,0 

15-18 AMM-14.7.15 109,0 

19 AMM-14.7.19 7,0 

20 AMM-14.7.20 6,0 

21 AMM-14.7.21 3,0 

22 AMM-14.7.22 4,0 

Tabela 4.10. Reunião das frações obtidas de AMM-14.7 
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4.7. Extratos de Dipteryx polyphylla 

 O extrato hexânico dessa espécie (DPH) apresentou aspecto oleoso e 

coloração amarelada e uma análise preliminar em CCD indicou uma grande 

quantidade de material apolar, além da presença do triterpeno lupeol (com base na 

comparação com amostra padrão). Ressalta-se que esse metabólito, assim como 

outros triterpenos com esqueleto do tipo lupano já foram isolados e identificados nas 

cascas de D. alata. Já no extrato metanólico (DPM) foi possível visualizar grande 

quantidade de material sólido, com aspecto cristalino e por CCD verificou-se a 

presença de várias substâncias, com fluorescências no UV 254 e 365 nm e manchas 

de coloração rosa-avermelhado após revelação em vanilina sulfúrica. Dessa forma, 

optou-se por realizar o estudo fitoquímico somente com o extrato metanólico. 

 

4.7.1. Fracionamento cromatográfico do extrato metanólico (DPM) 

O extrato metanólico foi fracionado em uma coluna cromatográfica de sílica 

gel (70-230 mesh), utilizando hexano, gradientes de hex:AcOEt, acetato de etila, 

gradientes de AcOEt:MeOH e metanol como eluentes, conforme Esquema 4.13. 

Com esse fracionamento foi possível obter 22 frações, as quais foram reunidas com 

base em CCD (Tabela 4.11) e novos fracionamentos cromatográficos foram 

realizados apenas para as frações 5-6 (DPM-5) e 7-11 (DPM-7) por apresentarem 

melhor separação das substâncias quando analisadas por CCD em diferentes 

sistemas de eluição.  

A fração DPM-5 foi fracionada em coluna de sílica gel (230-400 mesh), eluída 

em hexano, acetato de etila e metanol, em ordem crescente de polaridade, 

fornecendo 48 novas frações (Esquema 4.13, Tabela 4.12). Nas frações 33, 36 e 38-
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39 havia material sólido de coloração branca e estes se mostraram purificados após 

análise por CCD, sendo codificados como DPM-5.33 (3,0 mg) – Substância 13, 

DPM-5.36 (1,0 mg) – Substância 14 e DPM-5.38 (2,0 mg) – Substância 15,  

respectivamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esquema 4.13. Fracionamento cromatográfico de DPM e DPM-5 

 

4 

fr. 38-39 

 

A – Acetato de etila; H – Hexano; M – Metanol    

Volume da fase móvel (mL): V1 = 200; V2 = 300;  

V3 = 400; V4 = 500; V5 = 800 

H 

V1 

1 2-3 

H:A 

(8:2) 

V2 

5-6 

V3 

A:M 

(9:1) 

V1 

A 

 

7-11 12 

V1 

A:M 

(8:2) 

4 

V3 

H:A 

(1:1) 

V4 

A:M 

(1:1) 

13-17 

V5 

M 

 

18-22 

DPM 
8,350 g 

A – Acetato de etila; H – Hexano; M – Metanol    

Volume da fase móvel (mL): V1 = 30; V2 = 40; 

V3 = 50; V4 = 70; V5 = 300; V6 = 340 

DPM-5 
60,0 mg 

DPM-7 
Esquema 4.14 

Substância 14 

DPM-5.33 
3,0 mg 

 fr. 33 

DPM-5.36 
1,0 mg 

DPM-5.38 
2,0 mg  fr. 36 

Substância 15 

CC - sílica gel (70-230 mesh) 

h = 28,5 cm      Φ = 4,7 cm 

 

2 

H:A 

(98:2) 

V1 

H 

V3 

1 

M 

 
V1 

46-48 

V1 

A:M 

(1:1) 

 

44-45 3-17 

V5 

H:A 

(95:5) 

V6 

21-37 

V2 

A 

42-43 

CC- sílica gel (70-230 mesh)  

 

V4 

H:A 

(8:2) 

(7:3) 

38-41 

h = 29,3 cm      Φ = 1,0 cm 

 

V2 

H:A 

(9:1) 

18-20 

H:A 

(7:3) 

(7:3) 

Substância 13 
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Frações Reunidas Código Massa (mg) 

1-3 DPM-1 11,0 

4 DPM-4 129,0 

5-6 DPM-5 60,0 

7-11 DPM-7 2754,0 

12 DPM-12 772,0 

13-14 DPM-13 773,0 

15-17 DPM-15 1512,0 

18 DPM-18 105,0 

19 DPM-19 321,0 

20-22 DPM-20 431,0 

Frações Reunidas Código Massa (mg) 

1-2 DPM-5.1 2,0 

3 DPM-5.3 1,0 

4-6 DPM-5.4 3,0 

7-8 DPM-5.7 1,0 

9-19 DPM-5.9 1,0 

20 DPM-5.20 3,0 

21 DPM-5.21 3,0 

22-23 DPM-5.22 4,0 

24-29 DPM-5.24 3,0 

30-31 DPM-5.30 2,0 

32 DPM-5.32 1,0 

33 DPM-5.33 3,0 

34 DPM-5.34 1,0 

35 DPM-5.35 1,0 

36 DPM-5.36 1,0 

37 DPM-5.37 5,0 

38-39 DPM-5.38 2,0 

40 DPM-5.40 1,0 

41-44 DPM-5.41 3,0 

45-48 DPM-5.45 2,0 

Tabela 4.11. Reunião das frações obtidas de DPM 

 

Tabela 4.12. Reunião das frações obtidas de DPM-5 
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A fração DPM-7 foi inicialmente fracionada em coluna em sílica gel, conforme 

demonstra o Esquema 4.14. Ao final desse fracionamento foram obtidas 36 frações 

e a partir das frações 11-12 (DPM-7.11) foi possível o isolamento de DPM-7.11.7.8 

(7,0 mg) – Substância 16.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esquema 4.14. Fracionamento cromatográfico de DPM-7 

 

4 

A – Acetato de etila; D – Diclorometano; M – Metanol    

Volume da fase móvel (mL): V1 = 60; V2 = 80; V3 =110; 

V4 = 150; V5 = 200; V6 = 250; V7 = 300; V8 = 400 

fr. 7-13 

A – Acetato de Etila; H – Hexano; M – Metanol   

Volume da fase móvel (mL): V1 = 200; V2 = 300;  

V3 = 400; V4 = 600; V5 = 1000 

 

 

32-33 

H 

1 

H:A 

(9:1) 

23 

A 
H:A 

(8:2) 
H:A 

(7:3) 

H:A 

(1:1) 

28-29 

A:M 

(9:1) 

30-31 

M 

 

24-25 

A:M 

(7:3) 

26-27 2-4 5-7 8-22 

V2 V2 V4 V5 V1 V1 V3 V3 V4 V2 

fr. 11-12 

34-36 

V3 

A:M 

(8:2) 
A:M 

(1:1) 

DPM-7 
2,75 g 

D 

V8 

1-12 

M 

 
V3 

46-47 

V6 

A:M 

(8:2) 

 

42-45 

V8 

D:A 

(95:5) 

V4 

36-38 

V2 

A 

40-41 

CC- sílica gel (230-400 mesh)  

 
Empacotada em DCM 

V1 

D:A 

(1:1) 

(7:3) 

39 

h = 39,0 cm      Φ = 1,5 cm 

 

D:A 

(8:2) 

(7:3) 

D:A 

(98:2) 

V5 

13-31 32-33 

V7 

D:A 

(9:1) 

34-35 

DPM-7.11 
121,0 mg 

1-22 

Coluna em Sephadex LH-20 
300 mL MeOH 

fr. 8-11 

DPM-7.11.7 
13,0 mg 

DPM-7.11.7.8 
7,0 mg 

Substância 16 

CC - sílica gel (70-230 mesh) 

h = 27,5 cm      Φ = 3,6 cm 
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4.8. Ensaio antifúngico 

 As atividades referentes ao ensaio antifúngico foram realizadas no 

Laboratório de Micologia da Coordenação de Sociedade, Ambiente e Saúde do 

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia (CSAS/INPA). 

 

4.8.1 Cepas testadas 

Para os testes de sensibilidade antifúngica foram utilizadas cepas dos fungos 

Cryptococcus neoformans (VN1 PCN6) e Candica albicans (ATCC 36232). A 

preparação dos inóculos foi realizada de acordo com as normas do protocolo M27-

A3 da Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) (2008) e o cultivo das cepas 

foi feito em Sabouraud dextrose. Posteriormente, as células foram submetidas ao 

processo de suspensão em 5 mL de solução salina estéril a 0,85 %. Em seguida, 

foram quantificadas na câmara de Neubauer através da leitura no microscópio óptico 

e, por fim, foram realizadas diluições da suspensão-padrão da levedura com meio 

líquido RPMI 1640 para obter uma concentração final de 2,5 x 103 células/mL. 

 

4.8.2. Análise de microdiluição em caldo 

Seis substâncias isoladas a partir dos resíduos madeireiros foram testadas 

quanto à atividade antifúngica com base na técnica de microdiluição em caldo 

determinada pela CLSI, protocolo M27-A3.  

Para esse procedimento foram utilizadas placas de microdiluição estéreis com 

96 poços, com diluições seriadas das substâncias, partindo da concentração 320 

μg/mL, com incubação de 35 oC durante 24h, para determinar a concentração 

inibitória mínima (CIM) dessas substâncias. Após esse período, foi realizada a leitura 
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macroscópica da placa comparando-se os poços do controle positivo (meio de 

cultivo RPMI + inóculo fúngico) e os poços contendo as substâncias. Os resultados 

foram analisados de acordo com o score de 0 a 4 observados para cada poço 

(Tabela 4.13).  

A anfotericina B foi utilizada como droga padrão de sensibilidade para os dois 

tipos de fungos testados e os testes foram realizados em duplicata. 

 

 

 

Score Legenda 

0 opticamente claro (100 % de inibição de atividade) 

1 crescimento indefinido (75 % de inibição) 

2 redução proeminente de crescimento (50 % de inibição) 

3 ligeira redução do crescimento (25 % de inibição) 

4 nenhuma redução do crescimento (sem atividade) 

 

 

 

 

 

Tabela 4.13. Scores baseados na CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute)  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1. Substâncias isoladas 

Os estudos fitoquímicos com os resíduos do cerne resultaram no isolamento e 

identificação de dezesseis substâncias (Quadro 5.1), sendo as substâncias 1-5 

isoladas a partir do extrato metanólico de Tabebuia serratifolia, 6-12 dos extratos de 

Acacia mangium e 13-16 do extrato metanólico de Dipteryx polyphylla. 

A determinação estrutural dessas substâncias foi realizada com base nas 

técnicas de RMN unidimensionais (1H e 13C) e/ou bidimensionais (COSY, HSQC, 

HMBC e NOESY), aliada à espectrometria de massas de alta resolução (EMAR). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quadro 5.1.  Substâncias isoladas e identificadas nos resíduos madeireiros 

 
O

O

O

1: desidro-α-lapachona 

 

O

O

O

2: desidro-iso-α-lapachona 

 

O

O

O

3: α-lapachona 

 

5: cicloolivil 

 

OH

OH

OMe

OH

OH
MeO

HO

RO 6: R = CH3(CH2)nCO derivado do espinasterol 

 

4: paulownina 

 

O

O

OH

O

O

O

O

H
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Cont. Quadro 5.1.  Substâncias isoladas e identificadas nos resíduos madeireiros 

 

9: ácido 3-metoxi- 

4-hidroxicinâmico 

OH

OMe

O OH

7: -sitosterol 

 

HO

8: estigmasterol 

 

HO

OH

O OMe

10: metilparabeno 

 

OH

O H

11: 4-hidroxibenzaldeído 

 

O

OH

OH

HO

OH

O

12: 3,4’,7,8-tetrahidroxiflavona 

OMeO

OMe

OH

OH

14: 2’,8-dihidroxi-4’,7-dimetoxi-isoflavana  

OMeO

OMe

OH

OH

16: 3’,8-dihidroxi-4’,7-dimetoxi-isoflavana  

OHO

OH

OMe

13: 3’,7-dihidroxi-4’-metoxi-isoflavana 

OHO

OMe

OH

15: 2’,7-dihidroxi-4’-metoxi-isoflavana 
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5.2. Determinação estrutural das substâncias isoladas em Tabebuia serratifolia 

5.2.1. SUBSTÂNCIAS 1 (TSM-7.4.19) e 3 (TSM-7.4.22.17) 

As substâncias 1 (sólido laranja, p.f. 139-140 ºC, mancha azul em vanilina 

sulfúrica) e 3 (sólido cristalino verde-limão, p.f. 119-120 ºC, mancha laranja em 

vanilina sulfúrica) foram obtidas após os fracionamentos cromatográficos 

apresentados no Esquema 4.3 (p. 57) e identificadas com base nos dados de RMN 

de 1H e 13C, espectrometria de massas e comparação com valores da literatura.  

Os dados obtidos com os espectros de RMN das duas substâncias foram 

similares, exceto pela presença de dois dubletos centrados em δH 6,66 (H-11) e δH 

5,73 (H-12) com J = 10,0 Hz, 1H cada, indicando uma ligação dupla no espectro de 

RMN de 1H de 1 (Figura 5.1), e sinais característicos de grupos metilenos vicinais 

em δH 2,62 (H-11) e δH 1,82 (H-12), em tripleto (J = 6,6 Hz; 2H cada) no espectro de 

RMN de 1H de 3 (Figura 5.2). Foram observados, ainda, sinais compatíveis com a 

presença de quatro hidrogênios aromáticos [1: δH 8,10-8,08 (m, 2H, H-5 e 8), 7,72-

7,68 (m, 2H, H-6 e 7)], [3: δH 8,10-8,06 (m, 2H, H-5 e 8) e 7,70-7,67 (m, 2H, H-6 e 7)] 

e dois grupos metílicos [1: δH 1,56 (s; 6H)], [3: δH 1,44 (s; 6H)].  Ambos os espectros 

de RMN de 13C (Figuras 5.3 e 5.4) mostraram sinais referentes a 15 carbonos, 

incluindo os dois metílicos e os quatro aromáticos, além de dois sinais típicos de 

carbonilas, caracterizando, assim, um esqueleto de p-piranonaftoquinona (1,4-

piranonaftoquinona). 

As análises dos espectros de massas de alta resolução (EMAR), modo 

positivo de ionização, evidenciaram os picos [M+H]+ equivalente às moléculas 

protonadas em m/z 241,0902, indicando a fórmula molecular C15H12O3 para a 
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substância 1 (Figura 5.5) e em m/z 243,1029, indicando a fórmula molecular 

C15H14O3 para a substância 3 (Figura 5.6). 

Os dados espectrais obtidos para 1 e 3 (Tabela 5.1) são consistentes com os 

dados apresentados por JÁCOME e colaboradores (2001) para as estruturas da 

desidro-α-lapachona e α-lapachona, respectivamente. É importante ressaltar que as 

naftoquinonas representam uma classe importante de metabólitos secundários, 

apresentando grande variedade de atividades biológicas, como antimalárica 

(CARNEIRO et al., 2016; MULLER et al., 2011), antimicrobiana (TAMAYO-

CASTILLO et al., 2013) e anticâncer (DUCHOWICZ et al., EPIFANO et al., 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nº 
   1 3  

δH δC           δH   δC 

1  179,9  180,0 

2  152,5  154,7 

3  117,9  120,2 

4  181,9  184,4 

5 8,10-8,09 (m) 126,2 8,10-8,06 (m) 126,0 

6 7,72-7,68 (m) 134,0 7,70-7,67 (m) 133,9 

7 7,72-7,68 (m) 133,2  7,70-7,67 (m) 132,9 

8 8,10-8,09 (m) 126,2 8,10-8,06 (m) 126,3 

9  131,6  131,2 

10  131,5  132,1 

11 6,66 (d; 10,0) 115,5 2,62 (t; 6,6) 16,7 

12 5,73 (d; 10,0) 130,9 1,82 (t; 6,6) 31,5 

13  80,5  78,2 

14 1,56 (s) 28,4 1,44 (s) 26,5 

15 1,56 (s) 28,4 1,44 (s) 26,5 

Tabela 5.1. Dados de RMN de 1H (400 MHz) e 13C (100 MHz) das substâncias 1 e 3 em CDCl3  

 

δ em ppm (multiplicidade; J em Hz) 

1: desidro-α-lapachona 

 

1 

4 

11 

12 

8 

5 

3 

2 9 

10 

14 

15 O

O

O

3: α-lapachona 

O

O

O

1 

4 

11 

12 

8 

5 

13 
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Figura 5.1. Espectro de RMN de 1H (400 MHz, CDCl3) de 1 com expansões   

 

(a) 

 
(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 
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Figura 5.2. Espectro de RMN de 1H (400 MHz, CDCl3) de 3 com expansões 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 
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 Figura 5.3. Espectro de RMN de 13C (100 MHz, CDCl3) de 1 
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Figura 5.4. Espectro de RMN de 13C (100 MHz, CDCl3) de 3 
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Figura 5.5. Espectro de Massas de Alta Resolução de 1 (ESI, modo positivo) 

 

Figura 5.6. Espectro de Massas de Alta Resolução de 3 (ESI, modo positivo) 
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5.2.2. SUBSTÂNCIA 2 (TSM-7.4.22.6) 

 A substância 2 foi obtida de acordo com os fracionamentos apresentados no 

Esquema 4.3 (p. 57), apresentando-se como um sólido amarelo, com p.f. 109-110 

0C, absorção na luz UV 254 nm e mancha verde quando revelada em vanilina 

sulfúrica. 

O espectro de RMN de 1H de 2 (Figura 5.7) mostrou sinais de hidrogênio na 

região de aromáticos entre δH 8,10-8,07 (m, 2H, H-5 e 8) e 7,74-7,66 (m, 2H, H-6 e 

7), cujos deslocamentos no espectro de RMN de 13C foram observados entre δC 

134,2-126,1 (Figura 5.8). A presença de duas carbonilas foi evidenciada pelos sinais 

em δC 182,3 e 177,7. Foram observados, ainda, dois duplos dubletos em δH 3,36 (J = 

17,2 e 10,9 Hz, 1H) e δH 3,04 (J = 17,2 e 8,6 Hz, 1H), além de um terceiro em δH 

5,42 (J = 10,9 e 8,6 Hz, 1H) que foram atribuídos aos hidrogênios H-3 e H-2, 

respectivamente.  

Por fim, foi verificada a presença de um grupo metileno terminal pelos 

singletos largos em δH 5,13 e 5,01 e de um grupo metila em δH 1,81 (s, 3H), com 

deslocamentos no espectro de RMN de 13C em δC 114,0 (C-11) e 16,9 (C-12), 

respectivamente. 

Os dados de espectrometria de massas de alta resolução (modo positivo de 

ionização) sugeriram a fórmula molecular C15H12O3 para a substância 2, com o pico 

[M+H]+ de m/z 241,0848 (Figura 5.9). Os dados espectrais obtidos foram 

comparados com os da literatura (RIBEIRO et al, 2008) e são compatíveis para a 

estrutura da desidro-iso-α-lapachona, uma p-furanonaftoquinona encontrada na 

madeira das espécies Tabebuia incana (OLIVEIRA et al., 1993), T. heptaphylla 

(SCHMEDA-HIRSCHMANN  et al., 2003) e T. rosea (JOSHI et al., 1973), 
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pertencentes à família Bignoniaceae. Na Tabela 5.2 encontram-se os valores 

experimentais de RMN de 1H e 13C obtidos para a substância 2. 

 

 

 

 

 

 

 

      Tabela 5.2. Dados de RMN de 1H (400 MHz) e 13C (100 MHz) de 2 em CDCl3 

Nº δH δC 

2 5,42 (dd; 10,9 e 8,6) 88,5 

3 
3,36 (dd; 17,2 e 10,9) 

3,04 (dd; 17,2 e 8,6) 
32,0  

3a  141,7 

4  182,3 

   4a                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     131,6 

5 8,10-8,07 (m) 126,1 

6 7,74-7,66 (m) 134,2 

7 7,74-7,66 (m) 133,0 

8 8,10-8,07 (m)  126,4 

8a  124,0 

9  177,7 

9a  160,1 

10  131,6 

11 
5,13 (sl) 

5,01 (sl) 
114,0 

12 1,81 (s) 16,9 

 

           

 

 

   2: desidro-iso-α-lapachona 

O

O

O

4 3a 

2

2 

4a 

5 

7 
8a 

9 

10 

11 

12 

3 

9a 

δ em ppm (multiplicidade; J em Hz) 
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Figura 5.7. Espectro de RMN de 1H (400 MHz, CDCl3) de 2 com expansões 
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Figura 5.8. Espectro de RMN de 13C (100 MHz, CDCl3) de 2 
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Figura 5.9. Espectro de Massas de Alta Resolução de 2 (ESI, modo positivo) 
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5.2.3. SUBSTÂNCIA 4  (TSM-14.16.15.9.16) 

 A substância 4 foi obtida conforme o fracionamento cromatográfico descrito 

pelo Esquema 4.5 (p. 63) e apresentou-se como sólido amarelo, com p.f. 78,3-81,0 

0C, absorção na luz UV 254 nm e mancha cinza após revelação com vanilina 

sulfúrica. Sua identificação foi realizada com base nos experimentos de RMN 1D (1H 

e 13C), 2D (COSY, HSQC e HMBC), espectrometria de massas e por comparação 

com dados reportados na literatura. 

O espectro de RMN de 1H (Figuras 5.10-11) evidenciou a presença de seis 

sinais de hidrogênio aromático na região entre δH 6,95-6,79, cujos deslocamentos no 

espectro de RMN de 13C (Figura 5.12) foram observados entre δC 120,1-106,9. As 

correlações de cada hidrogênio ligado diretamente ao carbono foram atribuídas por 

meio de observações no experimento de HSQC (Figura 5.13).  

Dois singletos observados no espectro de RMN de 1H em δH 5,99 e 5,96, 

ambos integrando para 2H, aliados aos sinais no espectro de RMN de 13C em δC 

101,3 (C-10’) e 101,1 (C-10) caracterizaram dois grupos metilenodioxi. Foram 

observados, ainda, através do espectro RMN de 1H, sinais típicos de um anel 

furofurânico de lignana, onde os deslocamentos em δH 4,53 (dd, J = 9,2 e 8,1 Hz, 

1H) e 3,85 (dd, J = 9,2 e 6,1 Hz, 1H) foram atribuídos aos hidrogênios oximetilênicos 

(H-9) e δH 4,06 e 3,92 (d, J = 9,4 Hz, 1H cada) atribuídos aos átomos de hidrogênio 

H-9’. Os hidrogênios oximetínicos (H-7/H-7’) foram observados em δH 4,86 (d, J = 5,0 

Hz, 1H) e δH 4,83 (s, 1H), respectivamente. No mapa de contorno de COSY (Figura 

5.14) foi possível confirmar esses acoplamentos. 

O mapa de contorno de HMBC (Figura 5.15) mostrou, entre outras 

correlações, as do hidrogênio em δH 4,86 (H-7) com os carbonos em δC 129,1 (C-1), 
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60,4 (C-8), 91,6 (C-8’) e 71,6 (C-9). O hidrogênio em δH 4,83 (H-7’) correlacionou 

com o carbono em δC 134,6 (C-1’), 120,1 (C-6’) e 107,4 (C-2’). 

A análise do espectro de massas de alta resolução (modo positivo de 

ionização) de 4 indicou os picos [M+H]+ m/z 371,1116 e [M-H2O+H]+ m/z 353,1014, 

sugerindo a fórmula molecular C20H18O7 (Figura 5.16).  

Os valores observados nos espectros de RMN da substância 4 mostraram-se 

similares aos apresentados por LAGGOUNE e colaboradores (2011) para a lignana 

paulownina e são mostrados na Tabela 5.3. Esta lignana foi isolada e identificada 

pela primeira vez na madeira de Paulownia tomentosa (TAKAHASHI e NAKAGAWA, 

1966), sendo isolada no gênero Tabebuia apenas em uma espécie, T. incana 

(OLIVEIRA et al., 1993).  
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                          Tabela 5.3. Dados de RMN da substância 4 em CDCl3  
 

Nº δH (500 MHz)  δC (75 MHz) HMBC 

1  129,1  

2 6,95 (d; 1,7) 106,9 C-3, C-6, C-7 

3  147,3  

4  148,0  

5 6,85 (d; 8,0) 119,8 C-1, C-4 

6 6,87 (dd; 8,0 e 1,7) 108,6 C-1, C-2, C-4, C-7 

7 4,86 (d; 5,0)  85,8 C-1, C-8, C-9, C-8’ 

8 3,07 (ddd; 8,0; 6,1 e 5,0)  60,4 C-1, C-8’ 

9eq 

9ax 

 3,85 (dd; 9,2 e 6,1) 

 4,53 (dd; 9,2 e 8,1) 
71,6 C-7, C-8 

10 5,96 (s) 101,1 C-4 

1’  134,6  

2’ 6,92 (d; 1,6) 107,4 C-7’ 

3’  147,9  

4’  148,2  

5’ 6,80 (d; 8,0) 108,2 C-1’, C-3’, C-6’ 

6’ 6,88 (d; 8,0 e 1,6) 120,1 C-2’, C-4’, C-7’ 

7’ 4,83 (s) 87,5 C-1’, C-2’, C-6’ 

8’  91,6  

9’eq 

9’ax 

3,92 (d; 9,4)  

4,06 (d; 9,4) 
74,8 C-7, C-8, C-8’ 

10’ 5,99 (s) 101,3 C-4’ 

 δ em ppm (multiplicidade; J em Hz)  

4: paulownina 
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101 Figura 5.10. Espectro de RMN de 1H (500 MHz, CDCl3) de 4  
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Figura 5.11. Expansões correspondentes aos picos indicados pelas letras a-e no espectro de RMN de 1H de 4 

 

(b) 

 

(c) 

 

(a) 

 

(e) 

 

(d) 

 



103 

 
 
 
 
 
 

Figura 5.12. Espectro de RMN de 13C (75 MHz, CDCl3) de 4 
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Figura 5.13. Mapa de contorno de HSQC (300/75 MHz, CDCl3) de 4 
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Figura 5.14. Mapa de contorno de COSY (300 MHz, CDCl3) de 4 
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Figura 5.15. Mapa de contorno de HMBC (300/75 MHz, CDCl3) de 4 
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Figura 5.16. Espectro de Massas de Alta Resolução de 4 (ESI, modo positivo) 
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5.2.4. SUBSTÂNCIA 5  (TSM-14.16.27.8s) 

 A substância 5, um sólido branco amorfo com p.f. 164-166 ºC, apresentou em 

CCD absorção na luz UV 254 nm e mancha marrom após revelação com vanilina 

sulfúrica. Sua obtenção encontra-se descrita nos Esquemas 4.4 e 4.6 (p. 60, 65) e a 

identificação foi realizada com base na análise dos dados de RMN 1D [1H (Figuras 

5.17-5.18) e 13C (Figura 5.19)], 2D [COSY 1H-1H (Figura 5.20), HSQC (Figura 5.21), 

HMBC (Figura 5.22) e NOESY (Figura 5.23)], espectrometria de massas e 

comparação com os dados reportados na literatura. 

O espectro de RMN de 1H indicou a presença de cinco átomos de hidrogênio 

aromático, cujas constantes de acoplamento permitiram distribuí-los em dois anéis 

distintos. O duplo dubleto observado em δH 6,66 (J = 8,0 e 1,9 Hz, 1H, H-6) acoplado 

com os sinais em dubleto em δH 6,75 (J = 8,0 Hz, 1H) e 6,70 (d, J = 1,9 Hz, 1H) 

foram atribuídos aos hidrogênios de um anel 1,3,4-trissubstituído. O segundo 

conjunto de sinais em δH 6,62 (s, 1H) e 6,18 (s, 1H) sugeriram a presença de um 

anel 1,2,4,5-tetrassubstituído, que, aliado aos demais sinais observados, 

caracterizaram uma lignana com esqueleto do tipo ariltetralina. 

Os sinais em δH 4,02 (d, J = 11,7 Hz, 1H) e 2,03 (ddd, J = 11,7; 4,2 e 2,6 Hz, 

1H) foram atribuídos aos hidrogênios metínicos H-7 e H-8, respectivamente. O mapa 

de contorno de COSY confirma a correlação desses dois hidrogênios e a magnitude 

da constante de acoplamento entre eles (11,7 Hz) indica uma interação do tipo axial-

axial, justificando uma configuração trans.  

O mapa de contorno de HSQC mostrou a correlação dos hidrogênios em δH 

3,21 e 2,61 (d, J = 16,7 Hz, H-7’) com o carbono em δC 38,5 (C-7’), caracterizando 

um grupo metileno. Foi possível observar também, a correlação de dois grupos 

metilenos carbinólicos em δH 3,78 e 3,59 (d, J = 11,1 Hz, H-9’) com o carbono em δC 
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68,0 (C-9’) e δH 3,81 (dd, J = 11,1 e 2,6 Hz, H-9) e 3,58 (dd, J = 11,1 e 4,2 Hz, H-9) 

com o carbono em δC 59,4 (C-9). No mapa de contorno de HMBC foi observada uma 

correlação do hidrogênio em δH 4,02 (H-7) com o carbono em δC 59,4, fato que 

permitiu atribuí-lo a C-9. Assim, o segundo grupo CH2OH (δC 68,0) foi posicionado 

em C-8’. 

Foram observados, ainda, dois sinais característicos de metoxilas pelos 

singletos em δH 3,79 e 3,77, confirmados pelos sinais no espectro de RMN de 13C e 

HSQC em δC 55,1 e 54,9, respectivamente. O correto posicionamento das metoxilas 

foi realizado com base nos experimentos de NOESY, o qual mostrou uma interação 

espacial entre os átomos de hidrogênio da metoxila em δH 3,79 (3’-OMe) com H-2’ 

(δH 6,62) e em δH 3,77 (3-OMe) com H-2 (δH 6,70).  

O espectro de massas de alta resolução (modo negativo de ionização) da 

substância 5 indicou o pico da molécula desprotonada [M-H]+ m/z 375,1567, 

sugerindo a fórmula molecular C20H24O7 (Figura 5.24), compatível para a estrutura 

da lignana cicloolivil.  

Os dados espectrais obtidos para esta substância são mostrados na Tabela 

5.4 e foram similares aos reportados por PINHEIRO e colaboradores (2004), que 

isolou e identificou o cicloolivil na espécie Strychnos guianensis (Loganiaceae). No 

gênero Tabebuia há relatos do isolamento dessa lignana na madeira das espécies T. 

heptaphylla (SHMEDA-HIRSCHMANN et al., 2003), T. incana (OLIVEIRA et al., 

1993) e T. ochracea (ZANI et al., 1991). 
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Nº δH      δC HMBC 

1  137,2  

2 6,70 (d; 1,9) 112,5 C-3, C-4, C-6, C-7 

3  147,7  

4  144,7  

5 6,75 (d; 8,0) 114,6 C-1, C-3, C-4 

6 6,66 (dd; 8,0 e 1,9) 122,2 C-2, C-4 

7ax 4,02 (d; 11,7) 43,5 C-1, C-1’, C-2, C-6, C-8, C-9 

8ax 2,03 (ddd; 11,7, 4,2 e 2,6) 46,2 C-1, C-7, C-9 

9 
3,58 (dd; 11,1 e 4,2) 

3,81 (dd; 11,1 e 2,6) 
59,4 C-8, C-8’ 

1’  132,1  

2’ 6,62 (s) 111,6 C-1’, C-3’, C-4’, C-7’ 

3’  146,1  

4’  143,9  

5’ 6,18 (d; 0,88) 115,9 C-3’, C-6’, C-7  

6’  125,0  

7’ax 

7’eq 

2,61 (d; 16,7) 

3,21 (d; 16,7) 
38,5 C-1’, C-2’, C-6’, C-8, C-8’, C-9’ 

8’  73,6  

9’ 
3,59 (d; 11,1)  

3,78 (d; 11,1) 
68,0 C-7’, C-8, C-8’ 

3-OMe 3,77 (s) 54,9                       C-3 

3’-OMe 3,79 (s) 55,1 C-3’ 

δ em ppm (multiplicidade; J em Hz) 

 

Tabela 5.4. Dados de RMN de 1H (400 MHz), 13C (100 MHz) e HMBC de 5 em MeOD 
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Figura 5.17. Espectro de RMN de 1H (400 MHz, MeOD) de 5   
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Figura 5.18. Expansões correspondentes aos picos indicados pelas letras a-d no espectro de RMN de 1H de 5 
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Figura 5.20. Espectro de RMN 13C (100 MHz, MeOD) de 5 

 



114 

 

 

 

Figura 5.20. Espectro de COSY (400 MHz, MeOD) de 5 
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Figura 5.21. Mapa de contorno de HSQC (400/100 MHz, MeOD) de 5 
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 Figura 5.22. Mapa de contorno de HMBC (400/100 MHz, MeOD) de 5 
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Figura 5.23. Espectro de NOESY (300 MHz, MeOD) de 5 
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Figura 5.24. Espectro de Massas de Alta Resolução de 5 (ESI, modo negativo) 

5 
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5.3. Determinação estrutural das substâncias isoladas em Acacia mangium 

5.3.1. SUBSTÂNCIA 6 (AMH-8.6) 

 A substância 6 apresentou-se como um sólido branco amorfo e foi obtido  

conforme o Esquema 4.7 (p. 67). Sua identificação foi realizada por meio dos 

experimentos de RMN de 1H (Figura 5.25), 13C (Figura 5.26) e HSQC (Figuras 5.27 e 

5.28) e posterior comparação com a literatura. 

 O espectro de RMN de 1H dessa substância apresentou perfil típico de 

esteroide, onde foi possível observar, entre outros sinais, valores referentes a seis 

metilas entre δH 1,03-0,55 e três hidrogênios olefínicos em δH 5,16 (dd, J = 15,1 e 

8,7, 1H), 5,03 (dd, J = 15,1 e 8,7, 1H) e 5,15 (sl, 1H). 

 No espectro de RMN de 13C foi possível visualizar sinais referentes a quatro 

carbonos olefínicos em δC 139,5 e 117,3, δC 138,2 e 129,4, indicando duas 

insaturações (C-8/C-7 e C-22/C-23, respectivamente). O sinal em δC 73,2 foi 

atribuído ao carbono carbinólico (C-3) do esteroide. Com o experimento de HSQC 

observou-se a correlação direta desse carbono com o hidrogênio em 4,70 (m, 1H), 

sugerindo a presença de uma cadeia lateral em C-3, tendo em vista a presença do 

sinal em δC 173,5 no espectro de RMN de 13C e o valor do deslocamento do 

hidrogênio carbinólico ser mais desprotegido quando comparado com um 

substituinte hidroxila.  

 Assim, uma análise mais detalhada nos espectros de RMN mostrou a 

presença de um grupo metílico em δH 0,88 (t; 7,1) correlacionando com o carbono 

em δH 14,2 e sinais característicos de hidrogênios metilênicos  e  carbonílicos.  No 

entanto, somente com esses experimentos não foi possível determinar 

completamente a identidade da cadeia lateral, sendo possível identificar somente o 

esqueleto principal desse esteroide. 
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Dessa maneira, dados espectrais obtidos para o esteroide presente em 6 

mostraram-se similares aos apresentados por RAGASA e LIM (2005) para o 

esteroide conhecido como espinasterol e podem ser visualizados na Tabela 5.5.  

 

  

 

 

 

 

 

 

       Tabela 5.5. Dados de RMN de 13C (150 MHz, CDCl3) da substância 6  

Nº  δC Nº δC 

1 36,9 16 28,7 

2 31,9 17 55,8 

3 73,2 18 12,3 

4 39,4 19 13,0 

5 40,1 20 40,9 

6 29,7 21 21,5 

7 117,3 22 138,2 

8 139,5 23 129,4 

9 49,3 24 51,3 

10 34,2 25 31,9 

11 21,4 26 19,0 

12 39,4 27 19,0 

13 43,4 28 25,4 

14 55,1 29 14,1 

15 23,0   

  δ em ppm      

R = H: espinasterol 

R = CH3(CH2)nCO  6: derivado esterificado do espinasterol  
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Figura 5.25. Espectro de RMN de 1H (600 MHz, CDCl3) de 6 com expansões 
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 Figura 5.26. Espectro de RMN de 13C (150 MHz, CDCl3) de 6  
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Figura 5.27. Mapa de contorno de HSQC (600/150 MHz, CDCl3) de 6 
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Figura 5.28. Expansão do mapa de contorno de HSQC (600/150 MHz, CDCl3) de 6 
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5.3.2. SUBSTÂNCIAS 7 e 8  (AMM-7.19)  

 O sólido AMM-7.19 foi obtido de acordo com os fracionamentos apresentados 

no Esquema 4.9 (p. 71), apresentando-se como um sólido branco cristalino e 

mancha roxa quando relevado em vanilina sulfúrica. A avaliação em CCD indicou a 

presença do -sitosterol por meio de comparação com amostra padrão desse 

esteroide e para confirmação da presença de outros esteroides na amostra, foi 

efetuada a análise dos dados de RMN de 1H (Figura 5.29) e 13C (Figura 5.30). 

O espectro de RMN de 1H mostrou um sinal em δH 5,16 que foi atribuído ao 

hidrogênio olefínico H-6 e um multipleto em δH 3,59 referente ao hidrogênio ligado ao 

carbono carbinólico (H-3). Os multipletos observados em δH 5,30 e 5,05 são 

característicos dos hidrogênios olefínicos H-23 e H-22, respectivamente, cujos 

deslocamentos no espectro de RMN 13C foram observados em δC 138,4 e 129,6 e 

são compatíveis com a estrutura do estigmasterol. No espectro de RMN de 13C, o 

sinal observado em δC 71,2 foi atribuído ao carbono carbinólico (C-3) e os sinais em 

δC 139,8 e 117,7 foram atribuídos aos carbonos da dupla ligação entre C-5 e C-6 da 

mistura dos esteroides. Assim, o sólido obtido na fração AMM-7.19 revelou-se como 

uma mistura dos esteroides β-sitosterol (7) e estigmasterol (8).  
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Figura 5.29. Espectro de RMN de 1H (300 MHz, CDCl3) da mistura de 7 e 8 
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Figura 5.30. Espectro de RMN de 13C (75 MHz, CDCl3) da mistura de 7 e 8 
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5.3.3. SUBSTÂNCIA 9 (AMM-7.13.10.6.6) 

 A substância 9 caracterizou-se como um sólido branco amorfo, apresentando 

fluorescência na luz UV (254 e 365 nm) e mancha lilás após revelação em vanilina 

sulfúrica, sendo obtida de acordo com o Esquema 4.9 (p. 71).  

 No espectro de RMN de 1H (Figura 5.31) foi possível observar sinais 

referentes a três hidrogênios aromáticos entre δH 7,08-6,91, além dos 

deslocamentos de hidrogênios olefínicos em δH 7,61 (d, J = 15,9 Hz, 1H) e 6,29 (d, J 

= 15,9 Hz, 1H). Essa constante de acoplamento indicou haver uma ligação dupla 

trans dissubstituída na molécula. Adicionalmente, foi detectado um sinal de metoxila 

em δH 3,93 (s, 3H) e de um grupo hidroxila em 5,82 (s, 1H).   

O mapa de contorno de HSQC (Figura 5.32) mostrou que o hidrogênio em δH 

7,61 (H-7) correlacionou com o carbono em δC 143,9 e o hidrogênio em δH 6,29 (H-8) 

correlacionou com o carbono em 115,1. Os deslocamentos dos carbonos do anel 

aromático foram estabelecidos pelas correlações de δ 7,08→122,4 (C-6), 

7,03→108,7 (C-2) e 6,91→114,0 (C-5). A presença da metoxila foi confirmada pela 

correlação dos hidrogênios em δH 3,93 com o carbono em δC 55,4 (3-OMe).  

As multiplicidades e constantes de acoplamento dos hidrogênios aromáticos 

(Tabela 5.6) permitiram propor o padrão de substituição no anel, com as 

oxigenações localizadas em C-3 e C-4. O experimento de HMBC (Figura 5.33) 

permitiu inferir a posição dos grupos metoxila e hidroxila pela correlação do sinal em 

δH 5,82 (OH) com o carbono em δC 114,0 (C-5), sendo atribuída a C-4. Dessa forma, 

a metoxila foi atribuída ao carbono da posição 3, confirmada pela correlação dos 

hidrogênios em δH 3,93 com o carbono em δC 146,2 (C-3). 
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Os dados espectrais obtidos para a substância 9 foram semelhantes aos 

apresentados por YOSHIOKA e colaboradores (2004) para a estrutura do ácido 3-

metoxi-4-hidroxi-cinâmico (ácido ferúlico).   

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
Nº δH δC* HMBC 

1  126,5  

2 7,03 (d; 1,9) 108,7 C-1, C-2, C-6, C-7 

3  146,2  

4  146,1  

5 6,91 (d; 8,2) 114,0 C-1, C-6  

6 7,08 (dd; 8,2 e 1,9) 122,4 C-2, C-4, C-7  

7 7,61 (d; 15,9) 143,9 C-1, C-2, C-6, C-9 

8 6,29 (d; 15,9) 115,1 C-1, C-9 

9  166,7  

3-OMe 3,93 (s) 55,4 C-3 

4-OH 5,82 (s)  C-3, C-5  

Tabela 5.6. Dados de RMN de 1H (400 MHz), 13C (100 MHz) e HMBC de 9 em CDCl3 

 

δ em ppm  (multiplicidade; J em Hz)    *Obtido por HSQC e HMBC         

9: ácido 3-metoxi-4-hidroxicinâmico  

(ácido ferúlico) 

 

OH

OMe

O OH

1 

3 
5 

7 

4 

8 

9 
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Figura 5.31. Espectro de RMN de 1H (400 MHz, CDCl3) de 9 com expansões 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 



131 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.32. Mapa de contorno de HSQC (400/100 MHz, CDCl3) de 9 
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Figura 5.33. Mapa de contorno de HMBC (400/100 MHz, CDCl3) de 9 
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5.3.4. SUBSTÂNCIAS 10 (AMM-7.20.4.8.18) e 11 (AMM-7.21.6.27) 

 A substância 10 foi obtida conforme os fracionamentos cromatográficos 

descritos no Esquema 4.10 (p. 73) e apresentou-se na forma de um sólido branco 

amorfo. A substância 11 apresentou-se como um sólido amarelo, de aroma 

adocicado forte, obtida de acordo com os fracionamentos descritos no Esquema 

4.11 (p. 74).  

 Os espectros de RMN de 1H das substâncias 10 (Figura 5.34) e 11 (Figura 

5.35) mostraram um par de dubletos na região de aromáticos em [10: δH 7,94 e 6,84 

(J = 8,8 Hz, 2H cada)], [11: δH 7,79 e 6,93 (J = 8,8 Hz, 2H cada)], indicando a 

presença de um sistema do tipo AA’BB’. Foi observado, também, um sinal 

característico de metoxila com deslocamento em δH 3,87 (s, 3H) no espectro de 10 e 

o sinal em δH 9,86 (s, 1H) no espectro de 11 foi atribuído a um hidrogênio da função 

aldeído.   

No mapa de contorno de HSQC da substância 10 (Figura 5.36) foi possível 

observar as correlações diretas entre os hidrogênios δH 7,94 (H-2/6) com o carbono 

em δC 131,7, em δH 6,84 (H-3/5) com o carbono em δC 115,5 e da metoxila em δH 

3,87 com o carbono em δC 51,7. Com o experimento de HMBC (Figura 3.37) 

verificou-se a correlação do sinal da metoxila com uma carbonila em δC 166,7 e dos 

sinais dos hidrogênios aromáticos com o carbono em δC 159,5.  

Analisando o espectro de massas de alta resolução (modo positivo de 

ionização) de 10 verificou-se um pico em m/z 153,0548 [M+H]+, sugerindo uma 

fórmula molecular de C8H8O3 (Figura 5.38). Para a substância 11 foi observado o 

pico m/z 123,0450 referente à molécula protonada [M+H]+ (Figura 5.39), compatível 

com a fórmula molecular de C7H6O2.  
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Assim, os dados espectrais obtidos para as substâncias 10 e 11, aliados aos 

apresentados pela literatura, foram compatíveis para a estrutura do metilparabeno, 

um éster metílico do ácido 4-hidroxibenzóico, e para a estrutura do 4-

hidroxibenzaldeído, respectivamente (FERNANDES et al., 2013; BAO et al., 2009).   

Esse é o primeiro relato do isolamento e identificação dessas substâncias no 

gênero Acacia e é importante ressaltar que o metilparabeno é um conhecido agente 

antimicrobiano empregado como conservantes de alimentos, medicamentos e 

cosméticos, sendo comercializado com o nome de Nipagin e considerado um dos 

conservantes de maior aceitação na indústria de cosméticos em todo o mundo 

(SONI et al., 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

Nº 
 10  11 

δH δC* HMBC δH 

1  122,8   

2/6 7,94 (d; 8,8) 131,7 C-1’, C-4 7,79 (d; 8,8) 

3/5 6,84 (d; 8,8) 115,0 C-1, C-4 6,93 (d; 8,4) 

4  159,5   

CO  166,7   

OMe 3,87 (s) 51,7 C-1’  

CHO    9,86 (s) 

Tabela 5.7. Dados de RMN (400 MHz) das substâncias 10 e 11 em CDCl3 

 

δ em ppm  (multiplicidade; J em Hz)     * Obtido por HSQC e HMBC       

 

OH

O OMe
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3 5 
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10: metilparabeno 

 

11: 4-hidroxibenzaldeído 
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Figura 5.34. Espectro de RMN de 1H (400 MHz, CDCl3) de 10 com expansões 
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Figura 5.35. Espectro de RMN de 1H (400 MHz, CDCl3) de 11 com expansões 
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Figura 5.36. Mapa de contorno de HSQC (400/100 MHz, CDCl3) de 10 
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Figura 5.37. Mapa de contorno de HMBC (400/100 MHz, CDCl3) de 10 
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Figura 5.38. Espectro de Massas de Alta Resolução de 10 (ESI, modo positivo) 

5 

 

Figura 5.39. Espectro de Massas de Alta Resolução de 11 (ESI, modo positivo) 

5 
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5.3.5. SUBSTÂNCIA 12 (AMM-14.7.9.18.10) 

A substância 12 foi obtida de acordo com os fracionamentos cromatográficos 

apresentados no Esquema 4.12 (p. 76), sendo caracterizada por um sólido amarelo 

cristalino, tipo agulha, p.f. 279-280 ºC, revelando com absorção na luz UV 254 nm, 

fluorescência laranja na luz UV 365 nm e mancha amarela em vanilina sulfúrica. 

Com o revelador NP-PEG apresentou intensificação da fluorescência laranja (UV 

365 nm). Por meio dessas características, acreditava-se se tratar de uma substância 

pertencente à classe dos flavonoides, muito comum em espécies do gênero Acacia. 

O espectro de RMN de 1H (Figura 5.40) dessa substância mostrou um par de 

dubletos na região de aromáticos acoplando em orto (J = 8,9 Hz) com 

deslocamentos em δH 8,29 (2H, H-2’/6’) e δH 6,97 (2H, H-3’/5’), evidenciando o 

sistema AA’BB’ característico de anel benzênico p-substituído, o qual foi atribuído ao 

anel B de um esqueleto de flavonoide. Assim, os demais sinais de hidrogênios 

aromáticos observados em δH 7,59 (d, J = 8,8 Hz, 1H, H-5) e 6,99 (d, J = 8,8 Hz, 1H, 

H-6) foram atribuídos aos hidrogênios presentes no anel A. No espectro de RMN de 

13C (Figura 5.41) foi observado um sinal na região de carbonila em δC 174,9, sendo 

atribuído ao C-4. Os sinais dos carbonos hidrogenados foram visualizados em δC 

131,0, 116,6, 116,3 e 115,1, sendo atribuídos inequivocamente aos seus respectivos 

hidrogênios através das correlações diretas visualizadas no experimento de HSQC 

(Figura 5.42). O mapa de contorno de HMBC (Figura 5.43) mostrou as correlações 

dos hidrogênios em δH 6,99 (H-6) e 7,59 (H-5) com a carbonila presente em C-4.  

O espectro de massas de alta resolução da substância 12 (modo positivo e 

negativo de ionização) mostrou o pico em m/z 287,0556 referente à molécula 

protonada [M+H]+ (Figura 5.44) e em m/z 285,0383, equivalente à molécula 

desprotonada [M-H]- (Figura 5.45), compatíveis com a fórmula molecular C15H10O6. 
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Com as informações obtidas nos experimentos de RMN (Tabela 5.10), 

espectrometria de massas e posterior comparação com os dados da literatura 

(PONCE et al., 2009) foi possível identificar a substância 12 como 3,4’,7,8-

tetrahidroxiflavona, também encontrada nas cascas de Rhus verniciflua 

(Anacardiaceae) (JEON et al., 2006), sendo esse o primeiro relato no gênero Acacia.   

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

Nº δH δC HMBC 

2  147,7  

3  138,2  

4  174,9  

5 7,59 (d; 8,8) 116,6 C-4, C-6, C-7, C-8, C-9, C-10 

6 6,99 (d; 8,8) 115,1 C-4, C-5, C-7, C-8, C-9 

7  151,6  

8  134,2  

9  147,8  

10  116,3  

1’  124,3  

2’/6’ 8,29 (d; 8,9) 131,0 C-2, C-1’, C-3’/5’, C-4’, C-6’ 

3’/5’ 6,97 (d; 8,9) 116,3 C-2, C-1’, C-2’/6’, C-4’, C-5’ 

4’  160,5  

Tabela 5.8. Dados de RMN (600 MHz) da substância 12 em MeOD 

δ em ppm (multiplicidade; J em Hz) 

 

δ em ppm (multiplicidade; J em Hz)    

12: 3,4’,7,8-tetrahidroxiflavona 

2 

3 
4 

5 

7 9 
1’ 
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Figura 5.40. Espectro de RMN de 1H (600 MHz, MeOD) de 12 
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Figura 5.41. Espectro de RMN de 13C (150 MHz, MeOD) de 12 
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Figura 5.42. Mapa de contorno de HSQC (600/150 MHz, MeOD) de 12 
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Figura 5.43. Mapa de contorno de HMBC (600/150 MHz, MeOD) de 12 
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Figura 5.44. Espectro de Massas de Alta Resolução de 12 (ESI, modo positivo) 

5 

 

Figura 5.45. Espectro de Massas de Alta Resolução de 12 (ESI, modo negativo) 

5 
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5.4. Determinação estrutural das substâncias isoladas em Dipteryx polyphylla 

5.4.1. SUBSTÂNCIAS 13 (DPM-5.33), 14 (DPM-5.36), 15 (DPM-5.38) e 16 (DPM-

7.11.7.8) 

As substâncias isoladas a partir dos resíduos madeireiros de D. polyphylla 

apresentaram características semelhantes em CCD, com absorção na luz UV 254 

nm e mancha rosa intensa após revelação em vanilina sulfúrica, com p.f. 87-89 ºC 

(13), 105 ºC (14), 157-158 ºC (15) e 143 ºC (16), sendo obtidas conforme os 

fracionamentos descritos nos Esquemas 4.13 e 4.14 (p. 79 e 81), apresentando-se 

na forma de sólido amarelo (13, 15 e 16) e branco (14), ambos cristalinos.  

 Os espectros de RMN 1D e 2D dessas substâncias mostraram-se similares, 

com deslocamentos compatíveis para estruturas de isoflavonoides, especificamente 

de isoflavana (Figura 5.46), pelos deslocamentos característicos no espectro de 

RMN de 1H dos hidrogênios do anel heterocíclico (anel C) na região entre [δH 4,36-

4,20 (ddd), H-2eq; 4,04-3,96 (t), H-2ax],  [δH 3,49-3,03 (m), H-3] e [δH 2,99-2,87 (dd), 

H-4ax; 2,90-2,80 (ddd), H-4eq]. A magnitude das constantes de acoplamento entre 

esses hidrogênios (Tabelas 5.9 e 5.11) sugerem a conformação de H-3 na axial e o 

consequente posicionamento do grupo arila ligado a C-3 na equatorial (CARVALHO 

e BRAZ FILHO, 1993; KIM et al., 2009).  

 

 

 

 

 

 Figura 5.46. Esqueleto básico de isoflavana 
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 As substâncias 13 e 15 apresentaram no seu espectro de RMN de 1H 

(Figuras 5.47/48 e 5.60/61) deslocamentos na região de aromáticos compatíveis 

para 6H, distribuídos em dois conjuntos de sinais. As multiplicidades e constantes 

de acoplamento dos átomos de hidrogênio do anel A foram similares, conforme 

mostra a Tabela 5.9. O padrão de substituição dos anéis A e B dessas isoflavanas e 

as correlações dos hidrogênios vicinais foram confirmadas pelo mapa de contorno 

de COSY (Figuras 5.49 e 5.62).  

 A presença de apenas um grupo metoxila foi evidenciada pelo sinal em δH 

3,82 (s, 3H, 13) e 3,72 (s, 3H, 15) nos espectros de RMN de 1H e confirmada pelo 

sinal em δC 55,4 (13 e 15) em ambos os espectros de RMN de 13C (Figuras 5.50 e 

5.63) e HSQC (Figuras 5.51 e 5.64). 

Os espectros de RMN de 13C das substâncias 13 e 15 mostraram, ainda, 

sinais referentes a seis carbonos desidrogenados, sendo quatro deles oxigenados 

em [13: δC 156,7, 155,0, 146,7 e 146,4] e [15: δC 160,5, 157,6, 156,8 e 156,2]. O 

experimento de HMBC (Figuras 5.52 e 5.65) permitiu atribuir os sinais em δC 155,0 

(13) e 156,2 (15) a C-9 e os sinais em δC 146,4 (13) e 160,5 (15) correlacionaram 

com os hidrogênios da metoxila (Tabela 5.10). Dessa maneira, os valores de 

carbonos oxigenados restantes sugeriram a presença de duas hidroxilas nas 

moléculas. 

As correlações dos hidrogênios em δH 6,89 (H-5) com o carbono em δC 156,7 

(13) e 157,6 (15) permitiram posicionar uma hidroxila em C-7 (anel A), em ambas as 

estruturas. 

Para a substância 13, foi observado no mapa de contorno de HMBC que os 

hidrogênios aromáticos em δH 6,81 (H-2’) e 6,75 (H-6’) do anel B mostraram 

correlação com o carbono ligado ao grupo metoxila, sendo possível seu 
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posicionamento em C-4’, o que permitiu inferir a posição da hidroxila em C-3’. A fim 

de atribuir inequivocamente a posição de cada uma das substituições do anel B, foi 

realizado o experimento de NOESY (Figura 5.53), no qual verificou-se a interação 

espacial do sinal dos hidrogênios da metoxila com o hidrogênio aromático H-5’ 

(3,82→6,91), confirmando a posição do grupo metoxila em C-4’ e, 

consequentemente, o grupo hidroxila em C-3’. 

Para a substância 15, as oxigenações do anel B foram atribuídas a C-2’ e C-

4’. A correlação observada no experimento de HMBC entre o sinal de hidrogênio em 

δH 3,47 (H-3) com o carbono em δC 156,8 permitiu o posicionamento da hidroxila em 

C-2’. Assim, a correlação do hidrogênio aromático em δH 7,05 (H-6’) com o carbono 

em δC 160,5 confirmou a metoxila em C-4’. 

Os espectros de massas de alta resolução (modo positivo de ionização) de 

ambas as substâncias mostraram o pico do íon molecular referente à molécula 

protonada [M+H]+ muito semelhantes, sendo observados em m/z 273,1133 para 13 

(Figura 5.71a) e m/z 273,1132 para 15 (Figura 5.71c), compatíveis para a fórmula 

C16H16O4. 

Dessa forma, a isoflavana 13 foi caracterizada como 3’,7-dihidroxi-4’-metoxi-

isoflavana e a isoflavana 15 como 2’,7-dihidroxi-4’-metoxi-isoflavana, também 

conhecida pelo nome vestitol. Os dados espectrais experimentais obtidos para 15 

foram similares aos apresentados na literatura (ZHAO et al., 2011; PICCINELLI et 

al., 2005) para o vestitol, sendo esse o primeiro relato no gênero. No entanto, não foi 

encontrado nenhum relato na literatura consultada sobre o isolamento e a 

identificação da isoflavana 13, cuja estrutura está sendo descrita pela primeira vez.  
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Nº 
13 15 

δH δC δH δC 

2eq 

2ax 

4,20 (ddd; 10,5; 3,6; 2,0) 

3,93 (t; 10,5) 
70,6 

4,23 (ddd; 10,2; 3,5; 2,1) 

3,98 (t; 10,2) 
70,6 

3ax 3,03 (m) 38,1 3,47 (m) 32,7 

4ax 

4eq 

2,87 (m) 

2,85 (m) 
31,7 

2,96 (dd; 15,5; 11,0) 

2,80 (ddd; 15,5; 5,1; 2,1) 
31,1 

5 6,89 (d; 8,2) 130,1 6,89 (d; 8,3) 131,1 

6 6,36 (dd; 8,2; 2,5) 107,9 6,36 (dd; 8,3; 2,5) 108,8 

7  156,7  157,6 

8 6,28 (d; 2,5) 102,7 6,27 (d; 2,5) 103,7 

9  155,0  156,2 

10  113,0  114,3 

1’  134,8  121,0 

2’ 6,81 (d; 2,2) 114,2  156,8 

3’  146,7 6,50 (d; 2,5) 102,5 

4’  146,4  160,5 

5’ 6,91 (d; 8,2) 111,8 6,42 dd (8,5; 2,5) 105,7 

6’ 6,75 (dd; 8,2; 2,2) 118,2 7,05 (dd; 8,5) 128,8 

4’-OMe 3,82 (s) 55,4 3,72 (s) 55,4 

Tabela 5.9. Dados de RMN de 1H (600 MHz), 13C (150 MHz) de 13 e 15 em Acetona-d6  

 

13: 3’,7-dihidroxi-4’-metoxi-isoflavana 15: 2’,7-dihidroxi-4’-metoxi-isoflavana 

OHO

OH

OMe
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δ em ppm  (multiplicidade; J em Hz) 
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13 15 

Nº δH (ppm) HMBC δH (ppm) HMBC 

2 4,20/3,93  C-3, C-4, C-9, C-1’ 4,23/3,98 C-3, C-4, C-9, C-1’ 

3 3,03 C-2, C-4, C-1’, C-2’, C-6’ 3,47 
C-2, C-4, C-10,  

C-1’, C-2’, C-6’ 

4 2,87/2,85  
C-2, C-3, C-5,  

C-9, C-10, C-1’  
2,96/2,80 

C-2, C-3, C-5, C-6 

C-9, C-10, C-1’ 

5 6,89  C-4, C-9 6,89 C-3, C-4, C-9 

6 6,36 C-7, C-8, C-10 6,36 C-7, C-8, C-10 

8 6,28 C-6, C-9, C-10 6,27 C-6, C-7, C-9, C-10 

2’ 6,81 C-3, C-4’, C-6’ --- --- 

3’ --- --- 6,50  C-1’, C-2’, C-4’, C-5’ 

5’ 6,91 C-1’, C-3’ 6,42  C-1’, C-3’, C-4’  

6’ 6,75  7,05  C-3, C-2’, C- 3’, C-4’ 

4’-OMe 3,82  C-4’ 3,72  C-4’ 

δ em ppm (multiplicidade; J em Hz)   

 

 

Tabela 5.10. Dados de HMBC (600/150 MHz) de 13 e 15 em Acetona-d6  
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Nos espectros de RMN de 1H das substâncias 14 (Figuras 5.54/55) e 16 

(Figura 5.66) os sinais de cinco hidrogênios aromáticos foram observados na região 

entre δH 7,06-6,40, sendo dois com acoplamento em orto (d, J = 8,3 Hz) em δH 6,66 

e 6,40 (14 e 16), atribuídos ao anel A. Os demais hidrogênios foram atribuídos ao 

anel B e seus deslocamentos e multiplicidades foram compatíveis para o padrão de 

substituição em C-3’ e C-4’. Além disso, foram observados dois sinais intensos em 

singletos típicos de metoxila em δH 3,76 e 3,72 no espectro de RMN de 1H de 14 e 

em δH 3,83 e 3,77 no espectro da substância 16, os quais apresentaram correlação 

pelo mapa de contorno de HSQC (Figuras 5.57 e 5.68) com os carbonos em δC 

59,4/54,2 e 56,4/60,7, respectivamente. 

A análise do mapa de contorno de HMBC indicou haver mais dois 

substituintes oxigenados pelos sinais dos carbonos desidrogenados em δC 

156,1/148,6 para 14 (Figura 5.58) e 149,6/147,6 para 16 (Figura 5.69), sendo 

atribuídos a dois grupos hidroxilas em cada uma das moléculas, conforme Tabela 

5.12. 

Considerando que no anel A de ambas as estruturas, os dois hidrogênios 

aromáticos apresentaram constante de acoplamento típica orto, confirmadas pelos 

acoplamentos no mapa de contorno de COSY (Figuras 5.56 e 6.67), foi possível 

posicionar as oxigenações em C-7 e C-8. O experimento de NOESY (Figuras 5.59 e 

5.70), realizado para as duas substâncias, indicou proximidade espacial entre os 

hidrogênios da metoxila e o hidrogênio aromático na posição 6 [14: (δH 3,76→6,66)], 

[16: (δH 3,77→6,66)], permitindo inferir a posição da metoxila em C-7 e da hidroxila 

em C-8. 

Para o anel B, a posição da hidroxila em C-2’ na substância 14 foi atribuída 

pela correlação no mapa de contorno de HMBC do sinal de hidrogênio em δH 3,49 
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(H-3) com o sinal de carbono em δC 156,1 (C-2'), a três ligações. Dessa forma, a 

correlação do sinal em δH 7,06 com δC 159,5 sugere a presença do grupo metoxila 

em C-4’. O experimento de NOESY mostrou a proximidade espacial entre essa 

metoxila com o hidrogênio aromático em δH 6,42 (H-5’), o que confirmou essa 

atribuição. O padrão de oxigenação da substância 16 foi definido por meio das 

interações espaciais observadas no experimento de NOESY: 3,83 (OMe)→6,91 (H-

5’), posicionando a metoxila em C-4’ e o grupo hidroxila em C-3’.  

O espectro de massas de alta resolução (modo positivo de ionização) de 14 

mostrou o pico [M+H]+ em m/z 303,1247, referente à molécula protonada, indicando 

a fórmula molecular C17H18O5 (Figura 5.71b).  

Os deslocamentos químicos observados nos espectros de RMN (Tabela 5.11) 

permitiram identificar a substância 14 como sendo 2’,8-dihidroxi-4’,7-dimetoxi-

isoflavana e 16 como 3’,8-dihidroxi-4’,7-dimetoxi-isoflavana. A isoflavana 14 foi 

identificada em raízes de algumas espécies do gênero Astragalus, pertencente à 

família Fabaceae (GUO et al., 2014; ZHAO et al, 2008), sendo este o primeiro relato 

de isolamento e identificação no gênero Dipteryx. A identificação da isoflavana 16 

está sendo relatada pela primeira vez. 
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Nº 
14  16  

δH (600 MHz) δC* δH (400 MHz) δC* 

2eq 

2ax 

4,35 (ddd; 10,1; 3,5; 2,1) 

4,03 (t; 10,1) 
69,3 

4,31 (ddd; 10,4; 3,6; 1,8)  

3,98 (t; 10,4) 
71,5 

3ax 3,49 (m) 31,5 3,10 (m) 38,8 

4ax 

4eq 

2,99 (ddd; 15,5; 11,0; 0,7) 

2,81 (ddd; 15,5; 5,2; 2,1) 
30,3 

2,93 (m) 

2,90 (m) 
32,8  

5 6,40 (d, 8,3) 107,2 6,40 (d, 8,3) 108,8 

6 6,66 (d; 8,3) 123,6 6,66 (d; 8,3) 124,8 

7  135,7  136,6 

8  148,6  149,6 

9  147,6  148,7 

10  114,7  115,4 

1’  119,8  135,7 

2’  156,1 6,82 (d; 2,2) 115,2 

3’ 6,51 (d; 2,5) 101,3  147,6 

4’  159,5  147,4 

5’ 6,42 (dd; 8,5 e 2,5) 104,6 6,91 (d; 8,2) 112,7 

6’ 7,06 (d; 8,5) 127,5 6,77 (dd; 8,2; 2,2) 119,2 

7-OMe 3,76 (s) 59,4 3,77 (s) 60,7 

4’-OMe 3,72 (s) 54,2 3,83 (s) 56,4 

Tabela 5.11. Dados de RMN de 1H e 13C das substâncias 14 e 16 em Acetona-d6  

 

δ em ppm  (multiplicidade; J em Hz)    * Obtidos por HSQC e HMBC 

 

16: 3’,8-dihidroxi-4’,7-dimetoxi-isoflavana  

OMeO

OMe

OH

OH2’ 3 

4’ 

4 
6 

8 

6’ 

14: 2’,8-dihidroxi-4’,7-dimetoxi-isoflavana  

OMeO

OMe

OH

OH2 

9 

10 

3 
4 1’ 

7 

5 
3’ 

6’ 
4’ 
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14 16 

Nº δH (ppm) HMBC δH (ppm) HMBC 

2 4,35/4,03  C-3, C-4, C-9, C-1’ 4,31/3,98 C-3, C-4, C-9, C-1’ 

3 3,49 
C-2, C-4, C-10,  

C-1’, C-2’, C-6’ 
3,10 

C-2, C-4, C-10,  

C-1’, C-6’ 

4 2,99/2,81  
C-2, C-3, C-9,  

C-10, C-1’  
2,93/2,90 

C-2, C-3, C-6 

C-9, C-10, C-1’ 

5 6,40  C-7, C-9, C-10  6,40   C-7, C-10 

6 6,66 C-7, C-8 6,66 C-5, C-7, C-8 

2’ --- --- 6,82 C-3, C- 4’, C-6’  

3’ 6,51  C-1’, C- 2’, C- 4’, C-5’ --- --- 

5’ 6,42 C-1’, C-3’, C-4’ 6,91 C-1’, C-3’, C-6’  

6’ 7,06 C-3, C- 2’, C-4’ 6,77  C-3, C-2’, C-4’ 

7-OMe 3,76 C-7 3,77 C-7 

4’-OMe      3,72  C-4’ 3,83 C-4’ 

δ em ppm          *150 MHz     **100 MHz 

 

Tabela 5.12. Dados de HMBC de 14 e 16 em Acetona-d6  
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Figura 5.47. Espectro de RMN de 1H (600 MHz, Acetona-d6) de 13 
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Figura 5.48. Expansões correspondentes aos picos indicados pelas letras a-g no 

espectro de RMN de 1H de 13 
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Figura 5.49. Mapa de contorno de COSY (600 MHz, Acetona-d6) de 13 e expansão  
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Figura 5.50. Espectro de RMN 13C (150 MHz, Acetona-d6) de 13 
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Figura 5.51. Mapa de contorno de HSQC (600/150 MHz, Acetona-d6) de 13 
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Figura 5.52. Mapa de contorno de HMBC (600/150 MHz, Acetona-d6) de 13 
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Figura 5.53. Mapa de contorno de NOESY (300 MHz, Acetona-d6) de 13 

 



163 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.54. Espectro de RMN de 1H (600 MHz, Acetona-d6) de 14 
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Figura 5.55. Expansões correspondentes aos picos indicados pelas letras a-g no 

espectro de RMN de 1H de 14 
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 Figura 5.56. Mapa de contorno de COSY (600 MHz, Acetona-d6) de 14  
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Figura 5.57. Mapa de contorno de HSQC (600/150 MHz, Acetona-d6) de 14 
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Figura 5.58. Mapa de contorno HMBC (600/150 MHz, Acetona-d6) de 14 
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Figura 5.59. Mapa de contorno de NOESY (300 MHz, Acetona-d6) de 14 
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Figura 5.60. Espectro de RMN de 1H (600 MHz, Acetona-d6) de 15 

 

(b) 

 

(a) 

 

(c) 

 

(d) 

 

(e) 

 

OHO

OMe

OH

2’ 3 

4’ 

5 

4 6 

8 



170 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.61. Expansões correspondentes aos picos indicados pelas letras a-e no espectro de RMN de 1H de 15 
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Figura 5.62. Mapa de contorno de COSY (600 MHz, Acetona-d6) de 15  
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Figura 5.63. Espectro de RMN de 13C (150 MHz, Acetona-d6) de 15 
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Figura 5.64. Mapa de contorno de HSQC (600/150 MHz, Acetona-d6) de 15 
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Figura 5.65. Mapa de contorno de HMBC (600/150 MHz, Acetona-d6) de 15 
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Figura 5.66. Espectro de RMN de 1H (400 MHz, Acetona-d6) de 16 com expansões 
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 Figura 5.67. Mapa de contorno de COSY (400 MHz, Acetona-d6) de 16 
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 Figura 5.68. Mapa de contorno de HSQC (400/100 MHz, Acetona-d6) de 16  
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Figura 5.69. Mapa de contorno de HMBC (400/100 MHz, Acetona-d6) de 16  
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Figura 5.70. Mapa de contorno de NOESY (300 MHz, Acetona-d6) de 16 

 



180 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.71. Espectros de Massas de Alta Resolução das substâncias 13 (a), 14 (b) e 15 (c)       

(ESI, modo positivo) 
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5.5. Atividade antifúngica 

As substâncias testadas frente às cepas Cryptococcus neoformans 

(VN1PCN6) e Candida albicans (ATCC 36232) foram as naftoquinonas 1-3, as 

lignanas 4-5 e a flavona 12 (Quadro 5.2). O teste de sensibilidade antifúngica foi 

realizado por meio da técnica de microdiluição em caldo empregando-se microplaca 

com múltiplos poços e a leitura da CIM foi baseada nos scores 0-4 (Tabela 4.12, p. 

83). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quadro 5.2.  Substâncias utilizadas no ensaio antifúngico 

 
O

O

O

1: desidro-α-lapachona 

 

O

O

O

2: desidro-iso-α-lapachona 

 

O

O

O

3: α-lapachona 

 

5: cicloolivil 

 

OH

OH

OMe

OH

OH
MeO

HO

O

OH

OH

HO

OH

O

12: 3,4’,7,8-tetrahidroxiflavona 

4: paulownina 

 

O

O

OH

O

O

O

O

H
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Nos testes com as cepas de C. neoformans, a naftoquinona desidro-α-

lapachona (1) apresentou 100% de inibição de atividade com a concentração inicial 

de 320 μg/mL (poço 1). Na primeira diluição realizada (poço 2 - 160 μg/mL), 

observou-se uma inibição de aproximadamente 75% do crescimento fúngico. Para o 

poço 3, a concentração inibitória mínima (CIM) foi de 80 μg/mL, com inibição de 

aproximadamente 50%. A naftoquinona desidro-iso-α-lapachona (2) apresentou 

maior atividade inibitória, pois sua CIM foi observada em 40 μg/mL, mostrando-se 

mais efetiva em relação à naftoquinona 1 (Tabela 5.13). Entre as lignanas, 

paulownina (4) foi a que apresentou maior atividade, com CIM de 80 μg/mL, isto é, 

nessa concentração, a lignana inibiu 50% do crescimento de C. neoformans. A 

lignana cicloolivil (5), no entanto, não mostrou inibição na maior concentração 

testada, indicando que sua concentração inibitória mínima pode estar acima da 

concentração inicial testada (> 320 μg/mL). Para a flavona 3,4’,7,8- 

tetrahidroxiflavona (12) foi observada a CIM de 160 μg/mL. 

Com relação às cepas de C. albicans, somente as naftoquinonas 2 e 3  

mostraram inibição do crescimento do fungo, sendo que a desidro-iso-α-lapachona 

(2) apresentou atividade com CIM de 160 μg/mL e foi a única naftoquinona a 

apresentar completa inibição de crescimento na concentração inicial do ensaio. As 

lignanas 4 e 5 e a flavona 12 não apresentaram atividade em nenhuma das 

concentrações testadas. 

A desidro-iso-α-lapachona, quando comparada com a desidro-α-lapachona, 

possui, dentre outros aspectos, a presença de um anel de 5 membros (furano). Este 

anel é tensionado quando comparado ao anel de 6 membros (pirano) e muito mais 

reativo, tendendo à estabilidade ao reagir em sistemas biológicos, o que poderia 

justificar a maior reatividade da naftoquinona 2 frente à 1. 
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Tabela 5.13. Resultados da CIM das substâncias sobre cepas dos fungos 

Cryptococcus neoformans e Candida albicans  

Substância 

CIM (μg/mL) 

C. neoformans 

VN1PCN6 

C. albicans  

ATCC 36232 

(1) desidro-α-lapachona 80          > 320 

(2) desidro-iso-α lapachona 40 160 

(3) α-lapachona 160-80 320-160 

(4) paulownina 80 > 320 

(5) cicloolivil > 320 > 320 

(12) 3,4’,7,8-tetrahidroxiflavona 160 > 320 
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6. CONCLUSÃO 

Neste trabalho foi realizado o estudo fitoquímico com os resíduos madeireiros 

de três espécies botânicas, sendo possível o isolamento e a identificação de 

dezesseis substâncias.  

No extrato metanólico de T. serratifolia foram identificadas três naftoquinonas 

(α-lapachona, desidro-α-lapachona e desidro-iso-α-lapachona) e duas lignanas 

(cicloolivil e paulownina). Ressalta-se que as naftoquinonas representam uma classe 

importante de metabólitos secundários, apresentando grande variedade de 

atividades biológicas, como antimalárica, antifúngica, antibacteriana e anticâncer.  

Os estudos com a espécie A. mangium permitiram a identificação de três 

esteroides, além de compostos fenólicos como uma flavona, da classe dos 

flavonoides e o metilparabeno, um éster derivado do ácido p-hidroxibenzóico muito 

utilizado como conservante pela indústria de alimentos, cosméticos e farmacêutica, 

pois apresenta um amplo espectro de ação antimicrobiana, baixa toxicidade e é 

efetivo em baixas concentrações.  

O estudo fitoquímico com o extrato metanólico de D. polyphylla permitiu o 

isolamento de quatro isoflavanas, sendo 3’,7-dihidroxi-4’-metoxi-isoflavana e 3’,8-

dihidroxi-4’,7-dimetoxi-isoflavana inéditas na literatura.  

No ensaio antifúngico frente às cepas de Cryptococcus neoformans, a 

naftoquinona desidro-iso-α-lapachona apresentou maior atividade inibitória entre as 

substâncias testadas e o cicloolivil (lignana) não apresentou atividade em nenhuma 

das concentrações testadas. No ensaio com as cepas de Candida albicans, um 

fungo oportunista com certa resistência aos antifúngicos comerciais se não tratado 

corretamente, somente duas naftoquinonas, das seis substâncias testadas, 
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mostraram atividade, o que revela a importância pela busca de novas substâncias 

capazes de atuar no combate aos vários tipos de enfermidades. 

Os resultados desse presente trabalho contribuem de forma significativa para 

o conhecimento químico e biológico das três espécies estudadas, enfatizando a 

qualidade dos resíduos descartados pelo setor madeireiro, os quais podem 

apresentar uma fonte de substâncias com potencial biológico. 
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