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R E SUMO 

 

SILV Ab D. P. D. Caracterização de compostos fenólicos por espectrometria de massas e 
potencial antioxidante das cascas de Myracrodruon urundeuva (aroeiracdocsertão) do cariri 
paraibano. 2018. 93 pág. Dissertação (Mestrado em Farmacoquímica de Produtos Naturais e 
Sintéticos Bioativos) – Centro de Ciê ncias da Sa(deb Universidade Federal da Paraíbab João 
Pessoab 2018. 

Myracrodruon urundeuva Fr. A llemão pertencente à família Anacardiaceae conhecida 

popularmente no Brasil por Aroeiracdocsertão com ocorrê ncia natural nos estados do Ceará e 

São Paulo com ocorrê ncia nos estados de Alagoasb Bahiab Espírito Santab Goiásb Maranhãob 

Mato Grossob Mato Grosso do Sulb Minas Geraisb Paraíbab Pernambucob Piauíb Rio de J aneirob 

Rio Grande do Norteb Sergipeb São Paulob Tocantins e Distrito Federal. A lguns estudos 

fitoquímicos mostram a grande presença de compostos fenólicosb como chalconas diméricas e 

taninos e componentes voláteis como os monoterpenos. É  considerada uma das principais 

plantas utilizadas como medicinal na região do Nordesteb sendo conhecida por suas 

propriedades farmacológicas antiinflamatóriab cicatrizanteb antiulcerogê nicas e contra 

vaginites. Diante dissob este trabalho teve como objetivo contribuir através do estudo 

fitoquímico para o conhecimento químico da espécieb bem como avaliar o seu potencial 

antioxidante e realizar a quantificação de fenóis totais. Para istob o material vegetalb foi seco e 

submetido à extração para posterior procedimento de caracterização dos constituintes 

químicos. A  caracterização química foi realizada por Cromatografia Líquida de Alta 

Eficiê ncia acoplada a Espectrometria de Massas. A  caracterização resultou na identificação de 

42 compostos com estruturas e propostas de fragmentação sugeridas putativamente por 

comparações com dados da literatura. O potencial antioxidante do extrato etanólico bruto 

(EEB) foram analisadas através do método de seqüestro do radical livre DPPH (2b2cdifenilc1c

picrilchidrazil) e o teor de fenóis totais foi realizado pelo método de FolincCiocalteub os 

resultados obtidos foram comparados com os padrões de ácido ascórbico e ácido gálicob 

respectivamente. A  análise do potencial antioxidante resultou em uma atividade do EBB (CI50 

é 18b764 µ g/mL) quando comparada com a do padrão (CI50 é 16b343 µ g/mL) e um alto teor 

de fenólicos totais de 387b49 ± 15b09 mg EAG/g de EEB. Os compostos fenólicos podem ser 

um importante sinalizador para a atividade antioxidante. Os resultados aqui relatados 

corroboram com os dados descritos na literatura para esta espécie. 

Palavrascchaves: Myracrodruon urundeuva. Potencial Antioxidante. Compostos Fenólicos. 

Espectrometria de Massas. 



ABST R ACT  

SILV Ab D. P. D. Characterization of phenolic compounds by mass spectrometry and 

antioxidant potential of the bark of Myracrodruon urudeuva (aroeiracdocsertão) of the Paraíba 

cariri. 2018. 93 pág. Dissertation (Master in Pharmacochemistry of Natural and Synthetic 

Bioactive Products) c Health Sciences Centerb Federal University of Paraíbab João Pessoab 

2018. 

Myracrodruon urundeuva Fr. A llemão belonging to the family Anacardiaceae popularly 

known in Brazil by Aroeiracdocsertão with natural occurrence in the states of Ceará and São 

Paulo with occurrence in the states of A lagoasb Bahiab Espírito Santob Goiásb Maranhãob Mato 

Grossob Mato Grosso do Sulb Minas Geraisb Paraíbab Pernambucob Piauíb Rio de J aneirob Rio 

Grande do Norteb Sergipeb São Paulob Tocantins and Distrito Federal.  

Some phytochemical studies show the great presence of phenolic compoundsb such as dimeric 

chalcones and tannins and volatile components such as monoterpenes. It is considered one of 

the main plants used as medicinal in the Northeast regionb being known for its 

pharmacological properties anticinflammatoryb healingb antiulcerogenic and against vaginal 

diseases. Thusb this work aimed to contribute through the phytochemical study to the 

chemical knowledge of the speciesb as well as to evaluate its antioxidant potential and 

quantification of total phenols. For thisb the vegetal materialb was dried and submitted to the 

extraction for later procedure of characterization of the chemical constituents. The chemical 

characterization was performed by High Efficiency L iquid Chromatography coupled to Mass 

Spectrometry. The characterization resulted in the identification of 42 compounds with 

structure and proposed fragmentation putatively suggested by comparisons with literature 

data. The antioxidant potential of the crude ethanolic extract (CEE) were analyzed by the free 

radical sequestration method DPPH (2b2cdiphenylc1cpicrylhydrazyl) and the total phenol 

content was determined by the FolincCiocalteu methodb the results obtained were compared 

with the ascorbic acid and gallic acid standardsb respectively. Analysis of the antioxidant 

potential resulted in an CEE activity (CI50 é 18b764 μg / mL) when corroborated with that of 

the standard (CI50 é 16b343 μg / mL) and a high total phenol content of 387.49 ± 15.09 mg 

EAG / g of CEE. Phenolic compounds can be an important indicator for antioxidant activity. 

The results reported here corroborate with the data described in the literature for this species.  

K eywords: Myracrodruon urundeuva. Antioxidant potential. Phenolic Compounds. Mass 
Spectrometry. 
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1  INT R ODUÇ Ã O 
 

A  utilização de produtos naturais data da época das sagradas escrituras e ao Papiro de 

Ebers em que in(meras drogas de origem vegetal e animal foram descritas (PINTO et alb 

2002). A  papoula (Papaver somniferum) é um exemplo desses registros de espécieb 

apresentando poder analgésicob tendo como princípio ativo a morfina (DUARTEb 2005). Após 

a elucidação estrutural da morfina em 1923 diversos outros compostos foram descobertosb a 

exemplo de moléculas como vimblastina (V elban® ) e vincristina (Oncovin® ) extraídas da 

Catharrantus roseus e o taxol extraído da casca da Taxus brevifoliab são exemplos de 

quimioterápicos para o tratamento do câncer (V IEGAScJUNIOR; BOLZANI; BARREIROb 

2006). 

Apesar de existirem outros métodos de descoberta de medicamentosb os produtos 

naturais ainda mostramcse bastante promissores na busca por novas drogas. Nos (ltimos 34 

anos (1981c2014)b 30% dos medicamentos utilizados em países industrializados são obtidos 

de plantas ou derivados dos metabólitos secundários das plantas. Por exemplob dos 

medicamentos anticancerígenos aprovadosb 49% são obtidos de produtos naturais ou 

derivados diretamente destes (NE(MAN; CRAGGb 2016).  

O bioma Caatinga apresentacse como uma fonte promissora para a descoberta de 

novos produtos naturaisb visto que é um bioma exclusivamente brasileirob ou sejab a maior 

parte do seu patrimônio biológico não é visto em nenhum outro lugar do planeta (SCHISTEK b 

2012). A  Caatinga é extremamente heterogê neab os contrastes físicos e climáticos propiciam o 

aparecimento de diferentes tipos de formações vegetais. A  Caatinga é taxada como um 

ambiente pobre em espécies e com baixo grau de endemismob o que certamente é reflexo do 

pouco conhecimento sobre a região (HAUFFb 2010). Essa enorme variabilidade presente no 

bioma Caatinga e escassez de estudos nos faz pensar que fontes de biodiversidade menos 

exploradas ou inexploradas podem estar associadas à novas diversidades químicas 

(MARANGONIb 2015). 

 A  Myracrodruon urundeuva Fr. A llemão pertencente à família Anacardiaceaeb é 

conhecida vulgarmente no Brasil por urunde(vab aroeirab aroeiracpretab aroeira do cerradob 

aroeira do sertãob gibão entre outros. O nome aroeira comumente utilizado vem de arara e da 

terminação eirab significando âárvore da araraâb devido à preferê ncia desta ave posar e viver 

nesta árvore. Na Caatinga esta árvore atinge de 5 a 20 m de altura e cerca de 30 a 60 cm de 

DAP (Diâmetro a A ltura do Peito) (CARV ALHOb 2003). 
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No Brasil a sua ocorrê ncia natural se dá nos estados do Ceará e São Paulo e está 

presente nos seguintes estados: A lagoasb Bahiab Cearáb Espírito Santob Goiásb Maranhãob 

Mato Grossob Mato Grosso do Sulb Minas Geraisb Paraíbab Pernambucob Piauíb Rio de J aneirob 

Rio Grande do Norteb Sergipeb São Paulob Tocantins e Distrito Federal (CARV ALHOb 2003). 

A lguns estudos fitoquímicos da M. urundeuva mostraram a presença chalconas 

diméricas e taninos (V IANA et al.b 1997). Outro estudo realizado por V ianab Bandeira e 

Matos (2003) ao fracionar o extrato de acetato de etila da entrecasca da Aroeira puderam 

isolar trê s chalconas diméricas denominadas Urundeuvina A b B e C. Aquino (2013) ao 

analisar as folhas da Aroeira em diferentes épocas do ano identificou seus componentes 

voláteis como sendo monoterpenos (Z) c βcocimeno e Δ3ccarenob sendo estes freqüentemente 

encontrados nos óleos essenciaisb além de Limonenob mircenob α cpineno e (E)cβcOcimeno. 

A lém da grande quantidade de compostos fenólicos presentes nas cascas da aroeiracdocsertão 

(QUEIROZ; MORAIS; NASCIMENTOb 2002). 

Na medicina popular é bastante conhecida por suas propriedades farmacológicasb 

sendo considerada uma das principais plantas medicinais da região Nordesteb o seu extrato 

aquoso do caule (casca) é bastante utilizado na forma de “banhocdecassento” após o parto. 

Indicada como anticinflamatória e cicatrizante no tratamento de ferimentosb gastritesb (lceras 

gástricasb vaginites e hemorróidas (FERNANDESb 2011). 

Acreditacse que muitas das propriedades medicinais de certas plantas podem estar 

relacionadas com os metabólitos produzidos pela sua interação com o meio externo. Logob 

surge o questionamento sobre as tais moléculas bioativas encontradas nas plantasb se são 

produzidas exclusivamente por essas ou como resultado da relação mutualística entre planta e 

microrganismo ou ainda da sua interação com animais. Assimb sugerecse que as propriedades 

terapê uticas de uma planta medicinal podem estar na interação entre ambos (SPECIAN et alb 

2014). 

No Brasil a medicina popular utilizacse de plantas medicinais como alternativa para o 

tratamento de diversas doençasb sendo distribuídas e repassadas de geração em geração 

somente através do conhecimento empírico sendo comercializadas em mercados abertos 

mesmo sem nenhuma comprovação científica da sua propriedade farmacológica pelo fato de 

não terem sido investigadas por meio de testes clínicosb bem como seus riscos de toxicidade. 

(V EIGAcJUNIOR; PINTO; MACIELb 2005)  

A lguns estudos vê m sendo realizados a fim de identificarb compreender as 

propriedades farmacológicas das plantas e aplicarem no tratamento de diversas doenças além 

de confirmar o seu uso pela medicina popular. Do extrato do acetato de etila V iana et al. 
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(1997) conseguiu isolar duas fraçõesb uma rica em chalconas e outra rica em taninos e 

observou efeitos antinociceptivos e anticinflamatóriosb confirmando desta forma a sua 

aplicação para este fim pela medicina popular.  

NobrecJunior (2005) ao estudar o efeito citoprotetor de chalconas denominadas 

urundevinas A b B e C em células mesencefálicas de ratos expostas a uma toxina denominada 

de 6chidroxidopamina (6cOHDA)b observou uma redução na morte celular demonstrando 

desta forma a sua atividade antiapoptóticab tal propriedade se deve a ação antioxidante destes 

compostos. 

Diante dissob tornacse necessário que estudos sobre a composição química e aplicação 

destas plantas medicinais sejam realizados na busca por novos compostos promissores além 

de contribuir para um melhor aprofundamento do conhecimento químico da espécie 

Myracrodruon urundeuva Fr. A llemão. 
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2  R E FE R E NCIAL  T E OR ICO 
 
 

2.1 Produtos naturais como fonte de medicamentos 
 

A  utilização de produtos naturais pela humanidade remota às sagradas escrituras e ao 

Papiro de Ebers que enumera cerca de 100 doenças e descreve in(meras drogas de origem 

vegetal e animal (PINTO et al.b 2002). Há diversos registros de espécies comob por exemplob a 

papoula (Papaver somniferum) que comprovam a importância dessa planta com poder 

analgésico com ação primaria sobre o Sistema Nervoso Central (SNC). Planta cujo princípio 

ativo é a morfina isolada pelo farmacê utico A llemão Friedrich (ilhelmb em 1816b como 

sendo uma substância cristalina e insol(vel em água (DUARTEb 2005). Posteriormente em 

1923 teve sua estrutura determinada por Robinson e Gullandb sendo sintetizada somente em 

1952b por Gates e Tschude. Depois de estabelecida a estrutura química dos derivados naturais 

do ópiob vários outros compostos farmacologicamente ativos foram descobertosb a saberb o 

derivado 4cfenilcpiperidínicos como uma nova classe de hipnoanalgésicos de emprego mais 

efetivo e seguro (BARREIROb 1990).  

Moléculas como a vimblastina (V elban® ) e a vincristina (Oncovin® ) extraídas da 

Catharrantus roseus e o taxol extraído da casca da Taxus brevifoliab são exemplos de 

quimioterápicos para o tratamento do câncer inserido na terapê utica nos (ltimos 20 anos. 

Estudos sobre a viabilidade econômica e sustentável de obtenção do taxol surgiram em 

decorrê ncia da escassez da fonte naturalb tendo em vista queb para produzir 1 kg de taxol 

seriam necessários 10 t de cascas de T. brevifoliab ou sejab 3000 árvores. Diante disso iniciouc

se a busca por fontes alternativas e naturais para obtenção do taxol. Mais tarde surgiram os 

primeiros relatos de novas fontes de outros taxanosb como a Bacatina III encontrada em outra 

espécie de Taxus com concentrações cinco vezes maiores que a encontrada inicialmente. 

Recentementeb um grupo da Montana State Universityobteve o taxol a partir fungos 

endofíticos isolados das cascas da T. brevifolia (V IEGAS JUNIOR; BOLZANI; BARREIROb 

2006). 

Cerca de 60% da população mundial é dependente quase que inteiramente das plantas 

como fonte para medicaçãob sendo os produtos naturais reconhecidos a muito tempo como 

fonte terapê utica eficaz (HARV EY b 2000). No Brasil o uso de plantas medicinais e as 

preparações caseiras apresentam grande importância no tratamento de doenças que afetam em 

geral a população de renda baixa que tem como alternativa a disponibilidade desses 
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fitoterápicos. Seu uso está relacionado também à influê ncia cultural passada de geração em 

geração (NOBREcJUNIORb 2005). 

 Apesar de existirem outros métodos de descoberta de medicamentosb os produtos 

naturais ainda se mostram bastante promissor na busca por novas drogas. Em um estudo 

realizador por Newman e Cragg (2016) analisando os agentes terapê uticos aprovados nos 

(ltimos 34 anos (1981 – 2014)b observaram que aproximadamente 30% dos medicamentos 

utilizados em países industrializados são obtidos de plantas ou derivados dos metabólitos 

secundários das plantas. Na área do câncerb ao longo dos anos entre 1940 e 2014b das 175 

pequenas moléculas aprovadasb 85 ou 49% dos medicamentos anticancerígenos são obtidos de 

produtos naturais ou derivados diretamente destes.  

 

2.2 Bioma caatinga como fonte de novos produtos naturais 
 

O Brasil possui uma área de 8b5 milhões km4b ocupando quase a metade da América 

do Sul. Essa área possui várias zonas climáticas incluindo o trópico (mido no Norteb o 

semiárido no Nordeste e áreas temperadas no Sul. As diferenças climáticas favorecem as 

diferenças ecológicas existentes formando assim zonas biogeográficas com diferentes biomas 

(FUNBIOb 2006). 

A  Caatingab apresenta uma área de aproximadamente 844b453 km2 correspondendo a 

11% do território Brasileirob é o principal ecossistema existente no Nordeste com clima 

semiáridob ocupando 10 estados: Bahia(54%)b Ceará (100%)b Piauí (63%)b Pernambuco 

(83%)b Rio Grande do Norte (95%)b Paraíba (92%)b Sergipe (49%)b A lagoas (48%)b Maranhão 

(1%) e Minas Gerais (2%) (IBGEb 2004). O nome Caatinga originário do tupicguaranib 

significa mata branca devido a sua paisagem esbranquiçada característica da vegetação 

durante a seca em que grande parte das plantas perde suas folhagens e os seus troncos tornamc

se esbranquiçados e secos. É  um bioma exclusivamente brasileirob ou sejab a maior parte do 

seu patrimônio biológico não é visto em nenhum outro lugar do planeta (SCHISTEK b 2012). 

O termo semiárido faz referê ncia ao clima que exerce forte influê ncia sobre a 

vegetação de Caatinga apresentando estação chuvosa curta e longos períodos de secab com 

alta incidê ncia de radiação solarb nebulosidade reduzida e evapotranspiração elevada que 

excede a precipitação eb sobretudo irregularidade pluviométricab (SOUZAb 2015) com 

precipitação anual média entre 400 e 600 mm. A  Caatinga é extremamente heterogê neab os 

contrastes físicos e climáticos propiciam o aparecimento de diferentes tipos de formações 

vegetais. A  Caatinga é taxada como um ambiente pobre em espécies e com baixo grau de 
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endemismob o que certamente é reflexo do pouco conhecimento sobre a região (HAUFFb 

2010)b visto que a Caatinga é um bioma extremamente diverso em espécies animais e vegetais 

(PRADOb 2003). 

A  falta de conhecimento do bioma Caatinga e do seu enorme potencial para o 

desenvolvimento do país é decorrente de vários fatoresb o menosprezo por se tratar de um 

bioma não florestalb que é visto como pobre em biodiversidade e potencial econômico e pelo 

fato de a Caatinga estar longe dos principais centros econômicos e populacionais do paísb 

além do pouco conhecimento científico acerca da sua biodiversidadeb resultando em poucos 

estudosb situação que vem mudando nos (ltimos anos (SEY FFARTHb 2012). 

Apesar de ser característico nossob a diversidade biológica do bioma Caatinga tem sido 

o menos explorado no Brasilb é um bioma que além de necessitar de estudosb merece destaque 

para a sua conservaçãob pois é a região natural menos protegida com menos de 2% do seu 

território com unidades de conservação (LEAL; TABARELLI; SILV Ab 2003). 

Foram identificadas 82 áreas com prioridade para a conservação da biodiversidade da 

Caatinga. Dessasb 27 foram consideradas como de extrema importância biológicab 12 como de 

muito alta importânciab 18 como de alta importância e 25 como pouco conhecidasb mas de 

aceitável importância. Recomendamcse proteção integral para a maioria das áreas prioritárias 

(54b8%)b 81% de proteção para áreas de extrema importânciab 75% para as de muito alta 

importânciab e 72% para as de alta importância. Em contrapartidab e como esperadob como 

principal ação proposta para grande parte das áreas insuficientemente conhecidas (96%)b 

propôscse a investigação científica. O Cariri paraibano está entre as regiões que apresentam 

extrema importância biológicab tendo como justificativa por ser uma área rica em espécies 

endê micas e um ambiente em processo de desertificaçãob sendo recomendada uma proteção 

integral na sua florab repteis/anfíbiosb biota aquática e invertebrados (SILV A; TABARELLI; 

FONSECAb 2004).  

Na Caatingab alguns estudos etnobotânicos vê m sendo realizados buscando revelar o 

potencial medicinal dessas plantas. Silva e A lbuquerque (2005) em seu estudo mostraram que 

22 espécies da Caatinga possuem indicação para fins terapê uticosb um fator importante e que 

vale a pena ser ressaltado é que as plantas com maior importância tendem a ser mais escassasb 

nos mostrando que para estas plantas com vasta indicação medicamentosa devecse pensar em 

formas de conservação e uso sustentável da biodiversidade localb além de fatores como 

processos de desertificação já identificados na região da Caatinga. Corroborando com Silva; 

Tabarelli e Fonseca (2004) citados anteriormente onde ressaltam a importância de unidades de 

conservação e proteção integral da flora. 
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A  natureza é responsável pela maior parte da produção das substâncias orgânicas 

conhecidas mundialmenteb o reino vegetal é detentor de boa parte dessas moléculas 

conhecidas e registradas na literaturab muitas destas possuem valor agregado devido a sua 

aplicação como medicamentosb cosméticos e agroquímicos (PINTO et alb 2002; V IEGAS 

JUNIOR; BOLZANI; BARREIROb 2006).  

A  indiscutível riqueza de espécies encontradas nos biomas brasileiros que há muitos 

séculos vem despertando o interesse da comunidade acadê mica em todo o mundob compõe 

uma das mais importantes fontes de princípios ativos do planeta. A  impressionante quantidade 

de espécies encontradas na flora nacional traz destaque para o país no campo como fonte 

promissora de pesquisas para novas substâncias e consequentemente o desenvolvimento de 

novos medicamentos (FERNANDESb 2011). 

A  versão mais recente de um levantamento feito por 575 botânicos brasileiros em 

parceria com outros 14 países sobre a diversidade de plantasb algas e fungos no Brasilb 

enumerou 46.097 espéciesb em que 43% são endê micas. Este resultado colocou o Brasil como 

sendo o país com a maior diversidade de espécies do mundob seguido por Chinab Indonésiab 

México e Á frica do Sul. A  primeira versão do levantamento em 2010 listou 40.989 espéciesb 

este n(mero é crescenteb visto que a cada ano são identificadas e descritas cerca de 250 novas 

espécies (FIORAV ANTIb 2016). A lgumas espécies foram identificadas nos (ltimos cinco 

anosb na Amazônia foram listadas 14.035 espéciesb no Pantanal 1.518 espéciesb na Mata 

Atlântica 20.241 novas espéciesb no Cerrado 13.488 espécies e na Caatinga 5.780 espécies. 

Merecendo destaque para as Angiospermas (57b5%)b com 32.813 espéciesb sendo 19.503 

endê micas (ZAPPI; BFG c THE BRA ZIL FLORA  GROUPb 2015).  

Os componentes naturais presentes nas plantas são divididos em metabólitos 

primáriosb sendo estes os lipídiosb aminoácidosb carboidratosb e em metabólitos secundários 

como os taninosb flavonóidesb alcalóidesb etc. Enquanto que os metabólitos primários estão 

amplamente presentes nos seres vivosb os metabólitos secundários ocorrem de maneira mais 

restritab mesmo sendo estes essenciais para a defesa da própria planta ao ataque de agentes 

externos como pragasb escassez de águab radiação solarb doençasb entre outros. Sendo assimb 

apresentam importante função para a sobrevivê ncia da planta bem como a sua conservação 

(SÁ b 2008). 

A  descoberta acidental da penicilina a partir do fungo filamentoso Penicilliumnotatum 

por Flemingb em 1929b deu início a diversos estudos com novos agentes bioativos como fonte 

promissora de produtos naturais. Diversos metabólitos secundários de fungos produziram 

alguns dos mais importantes produtos da ind(stria farmacê uticab a exemplo de agentes 
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antibacterianos como os das classes das penicilinasb cefalosporinasb as tetraciclinasb agentes 

imunossupressores como a ciclosporina e rapamicina a partir de Streptomyces spb redutores de 

colesterol como a mevastatina e lovastatina a partir de Penicillium spe antichelmínticos e 

antiparasitáriosb como os avermectinas a partir de Streptomyces sp (CRAGG; NE(MANb 

2005). 

Das plantas medicinais podemcse aproveitar partes da planta ou a sua totalidade. Estas 

plantas são compostas por substâncias que variam de uma planta para outrab como alcaloidesb 

óleos essenciaisb taninosb entre outrosb são estes compostos que demarcam e conferem 

propriedades especiais àquela planta que é influenciada pelas condições edafoclimáticas e 

podem interferir nas suas propriedades medicinais (ALV ES; NASCIMENTOb 2010).  

A  extraordinária variabilidade presente na natureza induz pensar que fontes de 

biodiversidade menos exploradas ou inexploradas podem ser associadas às novas diversidades 

químicasb com grande potencial de ação contra os organismos patógenos que apresentam 

resistê ncia a antibióticosb por exemplo. As plantas e microrganismos cultiváveis se tornaram 

as principais fontes de moléculas biologicamente ativas e terapeuticamente (teis nos tempos 

atuais (MARANGONIb 2015). 

 

 

2.3 Família Anacardiaceae 
 

A  família Anacardiaceae é constituída por cerca de 80 gê neros e aproximadamente 

600 espécies com predominância nas regiões tropicais e subtropicaisb apresentando espécies 

com importância alimentar como o frutífero cajueiro (Anacardium occidentale L.) e a manga 

(Mangifera indica L .) (SÀ b 2008). Quimicamente os gê neros mais estudados são Rhus 

(Toxicodendron)b Mangiferab Schinusb Anacardiumb Spondiasb Lanneab Semecarpusb Pistaciab 

Lithraeab Tapirira e Melanorrhoea (CORREIA; DAV IDb P.; DAV IDb M.b 2006).  

Para o gê nero Rhusb o maior da família Anacardiaceaeb apresentacse rica em 

flavonóides como os compostos biflavonóidesb robustaflavonab rhusflavonab entre outros. Para 

o gê nero Mangifera destacamcse os flavonóides catequina e epicatequinab galatos de alquila. 

Já para o gê nero Anacardiumb que tem como representante o cajueirob com flavonóides 

isolados como a quercetinab mirecetina e o K ampferol. Para os gê neros Tapirira e Lannea 

observoucse a ocorrê ncia de lipídeos fenólicos que não são usuais na família. (CORREIA; 

DAV IDb P.; DAV IDb M.b 2006). 
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Para o gê nero Pistacia encontramcse os flavonóides como a cianidinac3cgalactosídeob 

dihidroquercetinab taxifolinab fisetina e naringeninab kaempferolc3cglucosídeob entre outros. 

No gê nero Spondias encontracse altos teores de alcalóidesb flavonóidesb taninos e saponinas. 

Estudos com esse gê nero se aplicam principalmente a investigação dos constituintes do cauleb 

lugar onde é produzida uma goma clara muito sol(vel em água rica em polissacarídeos 

(NJOK U; AK UMEFULAb 2007). No gê nero Schinus alguns estudos relataram a presença de 

flavonóides quercetinab ácido gálicob isoquercitrina 6″cOcpchidroxibenzoatob α camirina 

(MARZOUK b et al.b 2006). 

A lgumas espécies desta família são conhecidas por apresentarem boa madeirab outras 

são empregadas na medicina popular como cicatrizante e antidiarréico devido à presença de 

taninos (ALMEIDAb 2013). 

 

 

2.3.1 Myracrodruon urundeuva Fr. A llemã o  
 

A  Myracrodruon urundeuva Fr. A llemão pertencente a família Anacardiaceaeb é 

conhecida vulgarmente no Brasil por aroeirab aroeiracpretab aroeira do cerradob aroeira do 

sertãob gibãob urunde(va entre outros (Figura 1). O nome aroeira comumente utilizado vem 

de arara e da terminação eirab significando âárvore da araraâb devido à preferê ncia desta ave 

posar e viver nesta árvore. Na Caatinga esta árvore atinge de 5 a 20 m de altura e cerca de 30 

a 60 cm de DAPb geralmente possui tronco curtob copa irregularb cascas ásperas com 

espessura de até 15 mm e coloração externa castanhocescurab nas árvores adultas apresentam 

placas escamiformes subdivididasb nas árvores jovens apresentam cascas lisas e cinzentas 

com casca interna vermelha (CARV ALHOb 2003). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

F igura

Fonte: 

A sua distribuição geográfica ocorre de forma natural no extremo noroeste da 

Argentinab no sul e leste da Bolívia e no Paraguai. No Brasil a sua ocorrê ncia natural se dá 

nos estados do Ceará e São Paulo e está presente nos seguintes estados: A lagoasb Bahiab 

Cearáb Espírito Santob Goiásb Maranhãob Mato Grossob Mato Grosso do Sulb Minas Geraisb 

Paraíbab Pernambucob Piauíb Rio de J aneirob Rio Grande do Norteb Sergipeb São Paulob 

Tocantins e Distrito Federal 

espécie é um indicativo de que a mesma possa 

o que pode lhe conferir a 

2003). 

A  M. urundeuva Fr.

imputrescível e sabor adstringente. Devido as suas qualidades de resis

densidade e durabilidadeb sua madeira é bastante utilizada na ind(stria civilb marcenaria e 

carpintaria. Na sua casca estão presentes taninosb sendob portantob utilizada na ind(stria de 

curtume (V IRGENSb 2009).

F igura 1: Aroeiracdocsertão em habitat natural. 

Fonte: D. P. D. Silvab 2017 (Serra Brancab 2017). 

 

A sua distribuição geográfica ocorre de forma natural no extremo noroeste da 

sul e leste da Bolívia e no Paraguai. No Brasil a sua ocorrê ncia natural se dá 

nos estados do Ceará e São Paulo e está presente nos seguintes estados: A lagoasb Bahiab 

Cearáb Espírito Santob Goiásb Maranhãob Mato Grossob Mato Grosso do Sulb Minas Geraisb 

araíbab Pernambucob Piauíb Rio de J aneirob Rio Grande do Norteb Sergipeb São Paulob 

Tocantins e Distrito Federal (CARV ALHOb 2003). A  ampla distribuiçã

vo de que a mesma possa apresentar altos níveis de dive

rir a capacidade de ocupar diferentes habitats (K

Fr. A llemão apresenta madeira pardocavermelhadab bastante dura e 

imputrescível e sabor adstringente. Devido as suas qualidades de resis

densidade e durabilidadeb sua madeira é bastante utilizada na ind(stria civilb marcenaria e 

carpintaria. Na sua casca estão presentes taninosb sendob portantob utilizada na ind(stria de 
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A  sua distribuição geográfica ocorre de forma natural no extremo noroeste da 

sul e leste da Bolívia e no Paraguai. No Brasil a sua ocorrê ncia natural se dá 

nos estados do Ceará e São Paulo e está presente nos seguintes estados: A lagoasb Bahiab 

Cearáb Espírito Santob Goiásb Maranhãob Mato Grossob Mato Grosso do Sulb Minas Geraisb 

araíbab Pernambucob Piauíb Rio de J aneirob Rio Grande do Norteb Sergipeb São Paulob 
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avermelhadab bastante dura e 

imputrescível e sabor adstringente. Devido as suas qualidades de resistê ncia mecânicab alta 

densidade e durabilidadeb sua madeira é bastante utilizada na ind(stria civilb marcenaria e 

carpintaria. Na sua casca estão presentes taninosb sendob portantob utilizada na ind(stria de 
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A  planta é bastante conhecida na medicina popular devido as suas propriedades 

farmacológicasb sendo considerada uma das principais plantas medicinais da região Nordesteb 

o seu extrato aquoso do caule (casca) é bastante utilizado na forma de “banhocdecassento” 

após o parto. Indicada como anticinflamatória e cicatrizante no tratamento de ferimentosb 

gastritesb (lceras gástricasb vaginites e hemorróidas (FERNANDESb 2011). 

Em todo o nordeste brasileiro a entrecasca seca da aroeira é comercializada em feiras 

livres como matéria prima para a produção de fitoterápicos como elixir e creme vaginalb 

cosméticos (sabonetes e shampoosb entre outros) (AQUINOb 2017). Um levantamento 

etnobotânico realizado no município de Serra da Raiz no agreste paraibanob região do 

Nordeste brasileirob a espécie M. urundeuva foi citada por 51 pessoas (89b5% dos 

entrevistados) como favorável ao combate de diversas enfermidadesb sendo estasb problemas 

estomacaisb doenças do aparelho respiratóriob inflamação e cicatrizante. As cascas e as folhas 

são usadas em forma de decocçõesb macerações e garrafadas. O pó das folhas secas é utilizado 

como antiinflamatório e cicatrizante. A  M. urundeuva está entre as plantas medicinais com 

maiores indicações no combate a doenças (CORDEIRO; FELI) b 2014).  

Lucena et al (2011) em estudo realizado em duas comunidades rurais no município de 

Soledade – PBb os autores citam como principal uso da aroeira para fins madeireirosb 

principalmente para construções ruraisb destacando o uso na construção de cercasb visto que 

sua madeira é utilizada para fabricação de estaca e mourão e na construção domésticab como 

linhas de telhados de casas. Há registros também do seu uso como combustível para 

fabricação de carvão e lenha. Registraramcse citações do uso da Aroeira para fins medicinais 

no tratamento de inflamações em geralb inflamações do (terob da vaginab do intestinob 

ferimentos externosb dores e como antibiótico. As partes utilizadas da planta citadas foram a 

casca e entrecasca na forma de garrafada e banho de assento. 

Como citado anteriormenteb o uso dessa espécie predominantemente para fins 

madeireirosb devecse ao fato da sua madeira ser resistente ao apodrecimento e ao ataque de 

cupins. A  M. urundeuva por apresentar madeira de boa qualidade não só para a construção de 

cercasb mas também para a construção de casasb bem como a retirada de cascas para atender a 

demanda do mercado de fitoterápicos no mercado informal e feiras livresb a mesma foi ao 

longo dos anos sendo dizimada da vegetação nativab o que a colocou em risco de extinção 

(MAIAb 2004). Diante das in(meras finalidades de sua matéria prima houve um aumento na 

exploração predatória da aroeiracdocsertão sendo esta então adicionada à lista do IBAMA das 

espécies da caatinga nordestina com risco de extinção (IBAMAb 1989). 



24 
 

 

V isto a importância econômica da aroeiracdocsertão para as populações do semiárido 

nordestino é necessário que o método de exploração seja repensado. Logob como alternativa 

para a exploração desenfreadab temos como ponto de partida o desenvolvimento de novas 

metodologias para exploração dos compostos bioativos a partir de plantas cultivadas e para 

isso é necessário a produção de mudas de qualidade (CARDOSO et al.b 2012). 

 

 

2.4 E studos químicos e farmacológicos da aroeiracdocsertã o 
 

V iana et al.b (1997) em seu estudo observou que uma das principais atividades 

biológicas do extrato hidroalcoolico das cascas de M. urundeuva foi a atividade antic

inflamatóriab confirmando assim o uso desta planta pela medicina popular no Nordeste 

brasileiro no tratamento de inflamações do trato genitário feminino. Do extrato acetato de 

etila foram isoladas duas fraçõesb uma fração rica em chalconas diméricas e outra com tanino 

catequinab visando explorar a atividade analgésica e antiinflamatóriab a fração de taninos foi 

utilizada e apresentou efeitos antinociceptivos e anticinflamatórios por meio de vários 

modelos experimentais.  

Um estudo précclínico farmacológico dos extratos hidroalcoolicob aquosob e acetato de 

etila a partir da entrecascab mostraramcse significativos para o efeito antiulcerogê nicob antic

inflamatório e cicatrizante. O extrato aquoso apresentou baixa toxicidade quando 

administrado por via oral em ratosb exceto em ratas prenhas quando administrado por longo 

tempo. Tal resultado permitiu recomendar o uso oral como anticinflamatório e cicatrizante no 

tratamento de ferimentos da peleb nas gastritesb (lcera gástricab vaginites e hemorróidas 

(BANDEIRAb 2002 apud AQUINOb 2017).  

V ianab Bandeira e Matos (2003) em seu estudo fracionaram o extrato de acetato de 

etila da entrecasca de M. urundeuva que apresentou uma fração rica em chalconas e isolou 

pela primeira vez trê s chalconas diméricas denominadas Urundeuvina A b B e C. Bandeirab 

Matos e BrazcFilho (2003) isolaram quatro chalconas diméricas da entrecasca de M. 

urundeuva e identificoucas como urundeuvina A b urundeuvina Bb urundeuvina C e matosina 

(Quadro 1). Essas chalconas apresentaram atividade anticinflamatória e  efeito analgésico. 
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Quadro 1: Estruturas das Chalconas encontradas na espécie de M. urundeuva. 
/ halĐoŶas diŵĠƌiĐas wefeƌġŶĐia 

 

 
U ƌuŶdeuviŶa á  

 

 

U ƌuŶdeuviŶa .  

 

(V IANA; BANDEIRA; 

MATOSb 2003). 
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U ƌuŶdeuviŶa /  

 

 

 
a atosiŶa 

 

 

 

(BANDEIRA; MATOS; 

BRAZcFILHOb 2003) 

 

NobrecJunior (2005) estudou o efeito citoprotetor da fração enriquecida com chalconas 

diméricas urundeuvinas A b Bb e C em cultura primária de células mesencefálicas de ratos 
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expostas a neurotoxina 6chidroxidopamina (6cOHDA)b os resultados mostraram que a fração 

enriquecida com chalconas reduziu significativamente a morte celular induzida pela 6cOHDAb 

além de previnir a peroxidação lipídica e o aumento de nitritob demonstrando dessa forma 

atividade antiapoptótica e prevenção à necrose causada por 6cOHDA. Tais atividades 

mostram que a atuação neuroprotetora destes compostos de deva a ação antioxidante. 

De acordo com comprovado por meio do efeito protetor da mucosa gástrica em ratos 

contra ulcerações induzidas por estresse de imobilização a baixa temperatura. O efeito 

antiulcerogê nico foi acompanhado pelo aumento no volume e no pH (Potencial 

Hidrogeniônico) do suco gástrico e pela redução do sangramento. Tais resultados reforçam o 

uso popular das cascas da aroeiracdocsertão. 

Chalconas foram isoladas do extrato das cascas de M. urundeuva e avaliadas quanto a 

sua atividade antialérgica e anticinflamatória. Os autores concluíram que as chalconas isoladas 

da aroeiracdocsertão apresentaram ação antialérgica e antiinflamatória podendo ser utilizada 

como alternativa para terapê utica em vários processos inflamatóriosb uma vez que apresentou 

ação antioxidante e inibição da liberação de mieloperoxidaseb um importante marcador 

inflamatório (CABRA Lb 2014).  

O efeito inibitório indutivo do Óleo essencial das folhas de Myracrodruon urundeuva 

(MuEO) foi avaliado contra promastigote de Leishmania amazonensis e observoucse uma 

diminuição significativa dependente da concentração na viabilidade do parasitob apresentando 

100% de inibição no crescimento das promastigotes nas concentrações de 400 e 800 mg/mL. 

Foram observadas alterações morfológicas nas culturas de promastigotas tratadas com MuEob 

como arredondamento celular característico de lise celular sugerindo atividade leishmanicida 

para MuEO. O βcmircenob um monoterpenob principal constituinte químico identificado por 

cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas no MuEO apresenta atividade 

leishmanicida corroborando com dados já relatados na literatura (CARV ALHO et al. 2017). 

As folhas da Aroeira foram analisadas em diferentes épocas do ano no estado do Ceará 

e posteriormente em diferentes estados do Nordesteb sendo eles Cearáb Rio Grande do Norteb 

Bahiab Pernambucob Paraíba e Piauíb visando a identificação dos seus componentes voláteis. 

Utilizando técnica de RMN (Ressonância Magnética Nuclear) e dados na literatura o autor  

identificou os componentes como sendo monoterpenos (Z) c βcocimeno e Δ3ccarenob sendo 

estes freqüentemente encontrados nos óleos essenciaisb além de L imonenob mircenob α cpineno 

e (E)cβcOcimeno (AQUINOb 2013). Estes componentes podem ser observados no Quadro 2. 
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Quadro 2: Estruturas dos óleos essenciais encontradas nas folhas de M. urundeuva. 
Ól eos  es s enc i ai s  

 
Δ3ccareno 

 
(Z ) c βcocimeno 

 

 
L imoneno 

 

 
Mirceno 

 

 
α cpineno 

 

 
(E )cβcOcimeno 

 

A madeira da aroeiracdocsertão é conhecida por suas propriedades densasb elásticas 

bem como resistente a microrganismos e cupinsb diante disso foram realizados estudos 

visando avaliar sua atividade antimicrobiana contra fungos e bacterias. Deste modob isoloucse 

uma lectina do cerne da planta que foi capaz de inibir bacterias Gramcnegativas e Gramc
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positivas além de inibir o crescimento de um fungo patogê nicob mostrandocse mais eficaz que  

um fungicida conhecidob Cercobinab ressaltando assim o seu poder antimicrobiano (AQUINOb 

2017).  

Paes et al.b (2009)  em seu estudo mostrou que o cerne da aroeiracdocsertão apresenta 

melhor resistê ncia contra o ataque de fungos que atacam madeira quando comparada a 

algarobab angico vermelhob bra(nab craibeirab cássiab cumarub paucd’arco e pereirob estando 

esta resistê ncia associada a sua densidade e à quantidade de substâncias extraídas em água 

quente. A  grande quantidade de compostos fenólicos presentes na casca da aroeiracdocsertão 

faz da sua madeira um componente muito rico em metabolitos secundários que podem estar 

associados a lignina responsavel por sua alta resistê ncia natural a degradação biologica  e 

quimica (QUEIROZ; MORAIS; NASCIMENTOb 2002). 

Um estudo realizado por A lves et al.b (2009) avaliou o extrato hidroalcoolico da 

aroeiracdocsertão e observou a atividade bacteriostática e bactericida sobre cepas de 

Streptococcus mutansb S. mitisb S. sobrinusb S. sanguis e Lactobacillus caseib bem como pôde 

observar sua ação antif(ngica sobre Cândida albicansb C. tropicalis e C. kruseib corroborando 

sua ação antif(ngica com o seu uso na medicina popular para o tratamento de infecções na 

região da genitália feminina. 
 

 

2.5 Compostos fenólicos 
 

Os compostos fenólicos também chamados de polifenóis estão amplamente difundidos 

na natureza e constituem grande parte das plantas apresentando importância fisiológica. Por 

ter ampla propriedade fisiológica possuem propriedades antialérgicasb antiinflamatóriab 

antimicrobianab antioxidanteb entre outros (V EGGIb 2013). Tais compostos possuem duas 

rotas biogenéticasb sendo sintetizados pela via do ácido chiquímico por meio de carboidratos 

ou pela via do mevalonato por meio do AcetilcCoA e malonilcCoA. Nas plantas cerca de 60% 

dos compostos fenólicos provém da via do ácido chiquímico e 40% são derivados da via do 

mevalonato (DE(ICK b 2009). 

Os fenólicos presentes nas plantas são de fundamental importância para o seu 

crescimento e reproduçãob além de atuarem como agentes antipatogê nicosb estes são formados 

em decorrê ncia de condições de estresseb tais como radiação UV b infecçõesb ferimentosb 

estresse hídricob entre outros. Nos alimentos conferem corb adstringê ncia e aroma. Estão 
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presentes em frutas como limãob laranjab uvab maçãb são encontrados também em pimentasb 

alhos e cebolas (ANGELO E JORGEb 2007). 

Quimicamente são classificados de acordo com o esqueleto principal (C6) formado 

por anel aromático com um ou mais substituintes hidroxílicos ou metoxílicos na molécula e 

grupos funcionais. Por possuírem estrutura variávelb existem cerca de cinco mil fenóisb 

destacandocse os flavonóidesb ácidos fenólicosb fenóis simplesb taninosb cumarinasb ligninasb 

entre outros (ANGELO E JORGEb 2007). 

A lguns compostos fenólicos se apresentam na sua forma livre na natureza ou ligados a 

açucares e proteínas. Podem ser classificados como pouco distribuídos na naturezab como 

amplamente distribuídos na natureza e como polímeros. Os compostos pouco distribuídosb 

embora sejam encontrados com maior freqüê nciab estão os fenóis simples como a 

hidroquinona e pirocatecolb também estando presentes neste grupo os aldeídos derivados do 

ácido benzóico que constituem os óleos essenciais. Para os amplamente distribuídos estão os 

compostos fenólicos podendo estar divididos em dois grupos: os flavonóides e seus derivados 

e os ácidos fenólicos (acido benzóicob cinâmico) e cumarinas. E para os compostos que não se 

apresentam na forma livre estando presente na forma de polímerosb estão os taninos e as 

ligninas (SOARESb 2002). 

Atualmente os compostos fenólicos estão presentes no nosso diacacdia como parte da 

nossa dietab estes estão associados promovendo melhoras na sa(de por meio da redução do 

peso corporalb diminuições dos níveis de aç(car no sangue e proporcionando ainda atividade 

antioxidanteb sendo este o benefício mais requisitado de derivados de compostos fenólicos 

(V EGGIb 2013). 

 

 

2.5.1 Compostos fenólicos como antioxidantes 
 

A  oxidação em sistemas biológicos se dá devido à ação de radicais livres no 

organismo. Tais moléculas possuem um elétron isoladob que se encontra livre para se ligar a 

qualquer outro elétronb logob são muito reativas. Elas podem ser geradas por fontes exógenas 

ou endógenas. As fontes exógenas que geram radicais livres são poluição do arb tabacob 

pesticidasb radiações e solventes. Enquanto as fontes endógenas são aquelas que tê m origem 

nos processos biológicos que acontece naturalmente no organismo comob por exemplob 

processos respiratóriosb atividades de oxidasesb presença de metais no interior das células 

(SOARESb 2002). 



31 
 

 

Nos processos biológicos há a formação de uma variedade de radicais livresb os 

principais são: radicais do oxigê nio ou (ERO) sendo eles radicais hidroxilo (HO•)b superóxido 

(O2c•)b Peróxido de hidrogê nio (H2O2)b radicais de nitrogê niob sendo óxido nítrico (NO•) 

(JORDAOb 2016). As ERO por possuírem um par de elétrons na ultima camada de valê ncia 

atacam as biomoléculas como proteínasb ácidos nucléicos e lipídios (NEGRI; POSSAMAI; 

NAK ASHIMAb 2009). Estes radicais causam alterações agindo sobre os componentes 

celularesb podendo ainda alterar suas funções celularesb provocar modificações em proteínasb 

reagir com ácidos nucléicos ocasionando mudanças no DNA que acarretam em aberrações 

cromossômicas (SOARESb 2002). 

O balanceamento entre as defesas antioxidantes e a produção de espécies reativas é 

que vai determinar como o processo se comportará no corpob se o sistema de defesa 

antioxidante do nosso organismo agir de forma eficiente e a produção de ERO se mantiverem 

nos níveis controláveis fisiologicamente falandob entãob a homeostase é mantida. No entantob 

se a produção de ERO foi muito alta e o nosso sistema de defesa agir de forma ineficiente 

ocorrerá o estresse oxidativo (V ASCONCELOS; SILV A; GOULARTb 2006). 

Processos como regulação do crescimentob produção de energiab sinalização 

intracelularb produção de substânciasb fagocitose levam a formação de radicais livres. 

Normalmente o nosso organismo quando exposto a altas quantidades dessas substâncias 

realizam um contrabalanço por meio de sistemas antioxidantesb no entanto em excesso estes 

radicais causam danos ao organismo favorecendo o surgimento de doenças cardiovascularesb 

inflamaçõesb tumores malignosb além de causar o envelhecimento precoce. Portanto para se 

protegerb o organismo dispõe de um sistema antioxidante comob por exemplob vitamina A b Eb 

e C e produtos naturais como carotenóidesb flavonóides e polifenois para se proteger dos 

efeitos dos radicais livres (SILV A et al.b 2010; OLIV EIRA et al.b 2009).  

A lguns estudos mostram que uma dieta balanceadab rica em verduras e frutas está 

relacionada com uma melhor qualidade de vida e conseqüentemente com menos incidê ncia de 

doenças degenerativas e crônicas. O principal fator relacionado a proteção conferida por estes 

alimentos atribuicseb em grande parteb a presença dos compostos antioxidantesb destacandocse 

os compostos fenólicos (ZIBADI et al.b 2007; OLIV EIRA et al.b 2009). Os compostos 

fenólicos tê m despertado interesse justamente por atuarem como captadores de radicais livres 

e por diminuir ou impedir o estresse oxidativo ocasionado pelos radicais livres (NEGRI; 

POSSAMAI; NAK ASHIMAb 2009). 

Antioxidantes referemcse às substâncias capazes de diminuir ou impedir os danos 

oxidativos causados pelos radicais livresb inibir a oxidação de moléculas simples até 
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polímeros e sistemas complexos (SOARESb 2002). Podem ser classificados em enzimáticos e 

nãocenzimáticos. O enzimático é composto de enzimas Superóxido Dismutase (SOD)b 

Catalase (Cat) e Glutationa Peroxidase (GPx). Enquanto o nãocenzimático é representado por 

vitaminasb carotenóidesb flavonóidesb entre outros (FRANÇA et al.b 2012). 

A  inibição da oxidação se dá por meio de dois mecanismos: um age inibindo a 

formação de radicais livres por meio da inibição da enzima responsável pela geração de 

espécies reativas de oxigê niob o outro mecanismo envolve a eliminação dos radicais por meio 

da doação de hidrogê nios a estas moléculas transformando os radicais em substâncias estáveis 

(SOARESb 2002; OLIV EIRA et al.b 2009). Os compostos fenólicos e seus derivados são 

eficazes nos processos de prevenção e oxidação lipídicab no entantob poucos são liberados 

para consumo como alimentos visto a sua toxicidade (SHARIDI et al.b 1992). 

Diversos estudos tê m como objetivo investigar o potencial antioxidante de compostos 

fenólicos visando à substituição dos antioxidantes sintéticos que são amplamente utilizados 

em alimentos para conservação e aumento da vida (til destes (SOARESb 2002). A  utilização 

de tais antioxidantes sintéticos tem sido limitada devido ao seu potencial carcinogê nicob além 

do aumento de peso do fígado (DEGASPARI; (ASZCZY NSK Y J b 2004). Em um estudo 

realizado com extratos de cascas de batata observoucse que os compostos fenólicos ácidos 

clorogê nicob gálicob protocatequínico e caféico mostraram atividade antioxidante semelhante 

ao BHA (hidroxianisol butilado)b um antioxidante sintético (RODRIGUEZ DE SOTILLO; 

HADLEY ; HOLMb 1994).  

 

 

2.5.2 Taninos 
 

Os taninos são compostos de grande interesse econômico e ecológico sendo bastante 

utilizado no curtimento de couro devido a sua capacidade de reagir com proteínasb neste 

processo o tanino é absorvido protegendo a pele contra a putrefação e transformandoca em 

pele (SILV EIRAb 2015). Apresentam solubilidade em água justamente por não ser encontrado 

na sua forma livre e sim sob forma de ésteres ou heterosídeos. Possuem alto peso molecular 

entre 500 e 3000 Dalton. São responsáveis pela adstringê ncia de muitos frutos e produtos 

vegetais devido à precipitação que causam nas glucoproteínas salivares ocasionando perda do 

poder lubrificante (MONTEIRO et al.b 2005a). 

Os taninos são classificados de acordo com sua estrutura: taninos hidrolisáveis e 

taninos condensados. Os taninos hidrolizáveis (Figura 2) são encontrados em dicotiledôneas 
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herbáceas e lenhosasb possui um n(cleo central de glicose esterificado com ácidos gálicos e 

ácidos elágicos e são facilmente hidrolisados com basesb ácidos ou enzimas (SOARESb 2002; 

MONTEIRO et al.b 2005a; ARAUJOb 2008; OLIV EIRAb 2012 ). 

 

F igura 2: Estrutura química de um tanino hidrolisável. 

 
Fonte: OLIV EIRAb 2012. 

 

Os taninos condensados ou sendo denominados de proantocianidinas (Figura 3) por 

produzir pigmentos avermelhados da classe das antocianidinas (ALMEIDAb 2013). Ocorrem 

mais amplamente em gimnospermas e angiospermasb são polímeros de flavanc3col (catequina) 

e/ou flavanc3b4cdiol (epicatequina) unidas por ligações carbonoccarbono e não são facilmente 

hidrolisáveis por ácidos e enzimas (SOARESb 2002; MONTEIRO et al.b 2005a; ARAUJOb 

2008; OLIV EIRAb 2012). 
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F igura 3: Estrutura química de um tanino condensado. 
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Fonte: OLIV EIRAb 2012. 

 

Acreditacse que a produção de metabólitos secundários nas plantas está diretamente 

relacionada a fatores edáficos e a índices pluviométricosb sendo as características biométricas 

(altura total e diâmetro) dos indivíduos um fator que não está diretamente relacionado com a 

presença destes metabólitos (JACOBSON et al.b 2005; MONTEIRO et al.b 2005b; 2006).  

Ao estudar duas espécies de plantas usadas na medicina popular (Anadenanthera 

colubrina e Myracrodruon urundeuva) em comunidades rurais da Caatinga Monteiro et al.b 

(2005b) observou que não ocorre variação na quantidade de taninos intracespecificamenteb em 

relação a cascas e folhasb e entre as espécies estudadas. O mesmo observou também que não 

há diferença entre as quantidades de fenóis totais nas cascas de A. colubrina e M. urundeuva. 

Fatores sazonais parecem estar relacionados à presença destes metabolitos de acordo com a 

disponibilidade pluviométricab as folhas e cascas A. colubrina e M. urundeuva apresentaram 

maiores teores de taninos no período chuvoso (MONTEIRO et al.b 2006).  

Ultimamente os taninos vê m sendo alvo de diversos estudos com abordagens  

ecológicas entre vegetais e herbívorosb sugerindocse que os teores de taninos podem diminuir 

a taxa de predação por se tratarem de serem impalatáveisb afastando seus predadores naturais. 

A lgumas pesquisas sobre atividade biológica dos taninos evidenciaram a sua importante ação 

contra determinados microrganismos (SCA LBERTb 1991; MONTEIRO et al.b 2005a). 

A  sensação de adstringê ncia gerada por sucos de frutasb vinhosb chás e outras bebidas 

está relacionadab em grande parteb aos taninosb devido à precipitação de proteínas ricas em 

prolina que estão presentes na salivab levando a perda do poder lubrificante (ALMEIDAb 
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2013). De acordo com Almeita et al.b (1995) espécies com características adstringentes se 

demonstram eficazes para o tratamento de diarréiasb diminuindo desta forma o peristaltismo 

com o auxilio da precipitação das proteínas dos enterócitos. A  presença de taninos em 

Phyllanthus amarus Schumach & Thonn está relacionada com a atividade antioxidante desta 

espécie que atua com ação anticinflamatória e inibindo lesões gástricas (RAPHAEL; 

K UTTANb 2003). 

Uma fração enriquecida de taninos isoladas das cascas do caule de M. urundeuva foi 

investigada para avaliar a sua atividade anticinflamatória e antiulcerogê nica por meio de testes 

de formalina em camundongos e edema da pata induzido por carregenina e modelos de ulcera 

gástrica em ratos. Os resultados mostraram que a fração enriquecida de taninos apresentou 

inibição nas duas fases do teste de formalinab sendo o efeito mais significativo na segunda 

fase do teste com inibições de 47b 76 e 85% com doses de 5b 10 e 50 mg/K gb respectivamenteb 

administradas intraperitonial (i.p). No teste de edema da pata observoucse inibições de 44% ás 

3h e 28% as 4h com dose de 10 mg/K g i.p. As ulcerações gástricas foram reduzidas em 37b 

43b e 57% com doses de 10b 20 e 50 mg/K g. Demonstrando desta formab seu efeito antic

inflamatório e antiulcerogê nico (SOUZA et al.b 2007).  

Cerca de 25%  dos gê neros da família Anacardiaceae são conhecidas por sua 

toxicidade e por causarem dermatite de contato severa. A  dermatite de contato é ocasionada 

devido à presença de componentes fenólicosb tais como os taninos (CORREIA; DAV IDb P.; 

DAV IDb M.b 2006).  

A lgumas plantas fazem uso de estratégias químicas para dominar o ambiente onde 

vivem por meio da produção de compostos aleloquímicosb estes quando liberados no meio 

exercem forte influê ncia sobre outras espécies que ali vivem reprimindo o desenvolvimento 

destasb a chamada alelopatia. As interferê ncias causadas pela alelopatia raramente são 

ocasionadas por apenas uma (nica substância e a atuação dos compostos alelopáticos não é 

específica e sim afeta várias funçõesb como a assimilação de nutrientesb síntese de proteínasb 

respiraçãob crescimento e atividade enzimática (SÀ b 2008).  

O extrato bruto das folhas de M. urundeuva foi utilizado em ensaios de germinação de 

sementes de sorgo (monocotiledônea) e pepino (dicotiledônea) e apresentou forte potencial de 

inibição no desenvolvimento das sementes. O extrato de metanol (MeOH) foi responsável por 

provocar inibição no desenvolvimento de todas as sementesb portantob por apresentar melhor 

resultado fitotóxicob o extrato foi submetido a purificação resultando na caracterização de 

compostos como o ácido gálico e galato de metila (SILV EIRAb 2015). 
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Taninos quando aplicados em drogas estão relacionados com as propriedades 

adstringentesb anticsépticab antidiarréica. Quando precipitam proteínas propiciam o efeito 

antimicrobiano e antif(ngico (MONTEIRO et al.b 2005a). Por ter a habilidade de se ligar a 

proteínas e outras moléculas grandesb provavelmenteb os taninos apresentam atividades 

tóxicas. Segundo A yres et al.b (1997) em seu estudo observou que insetos tratados com 

taninos condensados morreram rapidamenteb sugerecse que tal mortalidade foi devido a 

atividade tóxica dos taninos.  

Outro aspecto sobre os taninos é que eles são considerados indesejáveis na nutrição 

pelo fato de precipitarem proteínasb além de inibir enzimas responsáveis pela digestãob afetar 

a utilização de vitaminas e ainda altas concentrações levar ao desenvolvimento de câncer de 

esôfago e bochecha (CHUNG; (EI; JOHNSONb 1998). Chung et al.b(1998) observaram eu 

seu estudo que o ácido tânico causa necrose hepática em humanos e animaisb uma dose 

subcutânea de 700 mg/kg de ácido tânico administrada em camundongos ocasionou a quebra 

de poliribossomas no fígado e a inibição da incorporação de aminoácidos nas proteínas do 

fígadob causando desta forma danos no fígado. Este mesmo autor sugere que os taninos 

parecem ter efeito duplob beneficiando a sa(de com seu efeito de atividade antimicrobianab 

por outro lado estão envolvidos no desenvolvimento de câncerb hepatoxicidade e efeito 

antinutricionais. 

 

 

2.5.3 F lavonóides  
 

Os flavonóides e não flavonóides compreendem um grupo de compostos fenólicos 

amplamente distribuídos em frutas como a maçã b uvab em vegetaisb em bebidas como caféb 

cervejas e vinhos tintos e principalmente chás. A  estrutura básica (Figura 4) de um 

flavonóideb C6C3C6b contém um n(cleo flavona constituída de anel benzê nico A e B ligados 

por meio de do anel pirona C (SILV Ab 2012). 
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F igura 4: Estrutura básica de um flavonóide. 

  
Fonte: SILV Ab 2012. 

 
A  diversidade estrutural dos flavonóides se deve ao nível de oxidação e variações no 

esqueleto básico de carbono por meio de reações de alquilaçãob oligomerização e glicosilação 

(TAHARAb 2007). Os flavonóides se encontram na forma de agliconasb glicosídeosb 

derivados acilados ou metilados. Quando o anel central é modificado os flavonóides se 

diferenciam então em subclassesb comob flavonóisb flavonasb flavanonasb isoflavonasb 

chalconasb catequinas e antocianidinas (V EITCH; GRAY ERb 2008; GRAHAMb 1992).  

 

F igura 5: Estruturas dos flavonóides mais encontrados. A : Catequina; B: Antocianinas. 

  
Fonte: SILV Ab 2010. 

 

Na classe dos nãocflavonóis estão os derivados do ácido hidroxicinâmico e 

hidroxibenzóico. Os principais compostos nãocflavonóis derivados do ácido hidroxicinâmico 

são o ácido caféicob cumárico e fer(lico presentes em maçãsb pê ra e entre outros alimentos. Já 

os derivados do ácido hidroxibenzóico estão os ácidos gálicob elágicob protocatéico e vanílico 

encontrados na uvab morangob laranja e limão (SILV A et al.b 2010). 
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F igura 6: Estrutura dos nãocflavonóides. A : ácido hidroxicinâmico; B: ácido hidroxibenzóico. 

  
Fonte: SILV Ab 2010. 

 

Os flavonóides possuem em sua estrutura grupos de hidroxila com propriedades 

quelantes do ferro e outros metaisb conferindo assim aos flavonóides propriedades 

antioxidantes. A lém do conhecido poder antioxidanteb os flavonóides desempenham papel na 

regulação do crescimento celularb indução de enzimas de desintoxicaçãob entre outras 

(MARTINEZcFLORES et al.b 2002). 

A  ação anticinflamatória conferida pelos flavonóides ocorre por meio da modulação 

destes em células envolvidas com o processo de inflamaçãob tais comob inibindo a 

proliferação dos linfócitos Tb modulando a atividade das enzimas da via do ácido 

araquidônicob tais como fosfolipase A2b inibindo a produção de citocinas próc 

inflamatórias (por exemplob fator de necrose tumoral alfa (TNFca)cinflamatórias tais como o 

óxido nítricob a óxido nítrico sintase induzida (iNOS) (LÓPEZcPOSADAS et al.b 2008). 

A lguns estudos relatam as ações anticinflamatórias dos flavonóides. A  quercetina e o 

K aempferolb dois flavonóides com ampla distribuição vegetal apresentam uma significativa 

ação anticinflamatória que pode ser atribuída a inibição das enzimas fosfolipases A2 (PLA2)b 

lipocoxigenaseb ciclocoxigenase e inibição da produção de óxido nítricob através da modulação 

da enzima iNOS (Y OON; BAEK b 2005). 

Os flavonóides isoquercetrina e quercetina foram estudados quanto a inflamação das 

vias aéreasb ao ser administrado por via parenteral em camundongos ambos os compostos 

reduziram o recrutamento de eosinófilos e a formação de leucotrienos que estão envolvidos na 

indução da broncoconstrição em modelos de asmas induzidab apresentando assim potencial 

promissor para o tratamento de contra a asma (CLAV IN et al.b 2007). 
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Outra atividade atribuída aos flavonóides é o seu potencial anticancerígenob J ankun et 

al.b (1997) em seu estudo com o flavonóide catequina que está presente em grande quantidade 

em chás. As células cancerígenas humanas necessitam de enzimas proteolíticasb como a 

uroquinaseb para poder invadir as células e ocasionar a metástase. A  inibição provocada pela 

epigalocatequinac3cgalato (EGCG) nas uroquinases diminuiu o tamanho de tumores em 

camundongos. O EGCG ainda é capaz de suprimir a formação de novos vasos (angiogê nese)b 

processo este de fundamental importância para irrigação sanguínea do tumor e 

consequentemente o seu crescimento e metástase. 

Uma quercitrina isolada de Euphorbia hirta (Euphorbiaceae) apresentou atividade 

antimicrobiana e foram utilizadas para tratar vários tipos de infecções bacterianasb entre elas 

diarréias infecciosas (HARBONE; (ILLIAMSb 2000). Uma das funções dos flavonóides é 

promover a proteção das contra microrganismosb visto istob devido a sua capacidade de inibir 

a germinação de esporos patogê nicos nas plantas propôscse então utilizáclos também contra 

patógenos humanos 

 

 

2.5.3.1 Chalconas 
 

As chalconas são caracterizadas pela abertura do anel C em que os outros dois anéis 

aromáticos são unidos por um sistema de trê s carbonas α b βc insaturadas com n(cleo 

fundamental 1b3cdiarilpropano modificado pela presença de uma ligação olefínicab de um 

grupamento de cetona e/ou um grupo hidroxila (Figura 7) (Á V ILA et al.b 2008). São 

precursores da rota biosintética dos flavonóidesb apresenta pigmentação amarela que passa 

para o vermelho em meio alcalinob sendo encontrada em diferentes partesb principalmente nas 

flores. Esta substância tem papel fundamental na polinização por proporcionar coloração 

amarela aos vegetais (BRAV Ob 1998). 
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F igura 7: N(cleo fundamental das chalconas. 

 
Fonte: BRAV Ob 1998. 

 

As chalconas e seus derivados vê m apresentando grande interesse químico e 

farmacológico devido à diversidade de atividade farmacológicas que apresentam e por ter 

estrutura relativamente simples (NI; MENG; SIK ORSK Ib 2004). Entre as atividades que 

apresentam podecse citar a atividade anticinflamatóriab antinociceptiva (V IANA et al.b 2003). 

As possibilidades de substituições dos anéis aromáticos das chalconas é o que permite as 

in(meras atividades atribuídas às mesmas (CORDEIROb 2010). 

A  chalcona 3b4cdiclorochalcona presente na fração isolada de Myracrodruon 

urundeuva com efeito potente sobre a dor inflamatória (CORRyA et al.b 2001). Outra 

chalcona a 4cdimetilaminoc3’b4’cdimetoxichalcona apresentou efeito inibitório sobre edema 

da pata induzido por carrageninab alem disso inibiu a migração e a liberação de TNFcα  em 

camundongos (HERENCIA  et al.b 2001). 

A lguns trabalhos demonstram a atividade antimicrobiana das chalconasb a 

retrochalcona licochalcona C apresentou atividade antibacteriana contra cepas de 

Staphylococcus aureus (HARAGUCHI et al.b 1998).  O extrato diclorometano das folhas de 

Myrica cerrata foi submetido a um fracionamento que resultou no isolamento de duas 

chalconas: a 2’c4’cdihidroxic6’cmetoxic3’c5’cdimetilchalcona e a 2’c4’cdihidroxic6’cmetoxic

5’cmetilchalcona que demonstraram inibição do crescimento de Cladosporium cucumerinum 

(GAFNER et al.b 1996). 

A lgumas chalconas tem sido relatadas pelas suas propriedades antitumorais e 

quimioprotetorasb como é o caso das chalconas 4b2’b6’– trihidroxic 4’c metoxidihidrochalconab 

a 2’b 6’c dihidroxic4’cmetoxidihidrochalcona e a 2’b 4’cdiacetoxichalcona isoladas das partes 
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aéreas de Ononis natrix ssp. Ramosissimab uma leguminosa. Estas chalconas apresentaram 

efeito moderado na atividdae citotóxica contra leucemia murinab carcinoma de pulmão e 

câncer do colon humano. Sendo a chalcona 2’b6’cdiacetoxic4b4’cdimetoxidihidrochalcona o 

composto que apresentou efeito mais potente contra células da linhagem de células murina 

(K IMURAb 2005). 

 

 

2.5.4 Métodos E spectrofotométricos 
 

 A  capacidade antioxidante de compostos bioativos presentes nos vegetais e alimentos 

dependem da sua estrutura e concentração. A  quantidade do componente com propriedade 

antioxidante esta relacionada e sofre influencias do ambienteb de fatores genéticosb do tipo de 

planta e do seu grau de maturaçãob além do que tal capacidade pode ser influenciada ainda 

pela técnica de extração utilizadab pelo solvente e pelo tipo de substrato utilizado no ensaio 

(MOURE et al.b 2001). 

Existem vários métodos para avaliação da atividade antioxidanteb dentre eles estão os 

métodos indiretos como o método com o reagente FolincCiocalteu e o método da redução do 

radical DPPH (2b2cdifenilc1cpicrilhidrazila)b sendo este ultimo o mais utilizado e sugerido 

para avaliação da atividade antioxidante de alimentos e amostras vegetais. Os ensaios 

indiretos são caracterizados por uma reação de oxidaçãocredução entre o oxidante e o 

antioxidante e baseiamcse pela seguinte reação: o oxidante ao sofre redução pelo antioxidante 

muda sua coloraçãob sendo esta mudança de cor proporcional a atividade ou concentração do 

antioxidante (TOMEI; SALV ADORb 2007). 

O mecanismo do DPPH se baseia na capacidade que o mesmo possui em reagir com 

doadores de hidrogê nio. Quando esta na presença de antioxidantesb o mesmo recebe H+ e 

então sofre redução sendo facilmente detectado por espectroscopia visto a sua intensa 

absorção na região visível (SANCHEZcMORENOb 2002). 

Na capacidade antioxidante frente o radical DPPH de coloração p(rpura e com 

absorção de luz num comprimento de onda de 516 nm. Devido à ação de um agente 

antioxidante o DPPH sofre redução formando o produto 2b2cdifenilpicrilchidrazina (DPPHcH) 

(Figura 8) ocasionando uma mudança na coloração de violeta para amarela que é proporcional 

a concentração da substancia redutora presente na amostra vegetalb e conseqüentemente perda 

da banda de absorção observada pelo decréscimo dos valores de absorbância (OLIV EIRA et 
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al.b 2009).Os resultados para esse tipo de método é representado em CI50b ou sejab a 

concentração de antioxidante necessária para reduzir em 50% o radical DPPH. É  importante 

ressaltar queb quanto menos o valor da CI50 maior será a capacidade antioxidante ou poder 

antiradical da amostra (NEGRI; POSSAMAI; NAK ASHIMAb 2009). 

 

F igura 8: Exemplo da redução do DPPH frente ao antioxidante BHT (Hidroxitolueno butilado). 
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Fonte: OLIV EIRA et al.b 2009. 

 

A  quantificação de fenólicos totais tem sido desenvolvida por vários métodos 

espectrofotométricos. Um deles o Folin Ciocalteu mais conhecido e usualmente empregado na 

determinação de fenólicos presentes em vegetais. Foi desenvolvido por Singleton e 

colaboradores em 1965 e só então em 1999 foi padronizado para a quantificação de fenóis 

totais (SINGLETON; ORTHOFER; LAMUELAcRAV ENTÓSb 1999). 

 O Reagente de FolincCiocalteu (RFC) consiste de uma mistura de acido 

fosfomolibdê nio e acido fosfotungstê nio (Na2MoO4.2H2O)b em que o molibdê nio se encontra 

no seu estado de oxidação apresentando cor amarelab no entantob quando se encontra na 

presença de agentes redutores como os compostos fenólicosb estes são energicamente 

oxidados e forma O2
c que ao reagir com os ácidos formam compostos com forte absorção no 

comprimento de onda próximo de 765 nmb tornandocse azuis pela formação do complexo 

molibdê nioctungstê nio [(PMo(11O4)4c�. A  coloração permite inferir a concentração das 

substâncias redutoras e os fenólicos são expressos em ácido gálico equivalente (OLIV EIRA et 

al.b 2009; TOMEI; SA LV ADORb 2007). 

 De acordo com a figura 9b podecse observar a desprotonação dos compostos fenólicos 

em meio básicob neste casob um padrão de ácido gálicob gerando ânions fenolatos e então 

iniciacse uma reação de oxicredução entre o ânion e o reagente FolincCiocalteub que de acordo 

com Singleton e colaboradores (1999) o molibdê nio que está presente no RFC sofre redução e 

muda de cor  
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F igura 9: Representação do ácido gálico com o molibdê niob presente na mistura de FolincCiocalteu. 

 
Fonte: OLIV EIRA et al.b 2009. 

 

 Uma espécie da família Anacardiaceaeb Spondias sp.b largamente utilizada na medicina 

popular no Nordeste em processos inflamatóriosb foi estudada quanto a sua propriedade 

antioxidante e anticinflamatória utilizando o Extrato Metanólico (SEM) e uma fração tica em 

flavonóides (FRF). A  atividade antioxidante foi realizada in vivo pelo método do DPPH e os 

resultados mostraram que os extratos das folhas foram análogos ao observado por um 

antioxidante de referê ncia (BHT). Tal capacidade acreditacse esta relacionada com a presença 

de polifenóis e flavonóides (SILV Ab 2012). 

 Degásparib (aszczynskyj e Santos (2004) em seu estudo analisaram a atividade 

antioxidante dos extratos aquoso e alcoólico dos frutos da Schinus terebenthifolius Raddib 

conhecida popularmente como aroeiracvermelhab diretamente ligada à quantidade de 

compostos fenólicos existentes nestes extratos. Os frutos apresentaram um teor de compostos 

fenólicos intermediário. Para o extrato alcoólico observaram a presença de apigeninab uma 

flavonab e também de ácido elágicob enquanto que para o extrato aquoso encontraram a  

naringinab uma flavanona. Os resultados de atividade antioxidante para ambos os extratos 

foram considerados bons quando comparados com BHT (butilchidroxictolueno) e BHA (butilc

hidroxicanisol). 

 Os extratos etanólicos das cascasb caules e folhas obtidos por extração com soxhlet e 

por maceração de M. urundeuva (aroeira preta) e S. terebinthifolius (aroeira vermelha) foram 

avaliados quanto a sua atividade antioxidanteb os resultados mostraram que não houve 

diferença significativa da porcentagem de atividade antioxidante (AA) entre os extratos 
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etanólicos de casca (90b33 % e 87b40%) e folhas (89b32% e 91b24%) de Aroeira preta obtidos 

por extração com soxhlet e por maceraçãob respectivamenteb quando comparados. O mesmo 

ocorreu para os extratos de casca (83b80% e 81b25%) de aroeira vermelhab no entantob 

observoucse uma diferença significativa entre os valores de AA para os extratos de folhasb 

pois o extrato etanólico obtido com soxhlet (76b27%) apresentou valor de AA muito superior 

ao extrato obtido por maceração (22b35%). Enquanto que para o extrato de caule de aroeira 

preta obtido por soxhlet também apresentou maior atividade antioxidante (81b68%) quando 

comparado com o extrato obtido por maceração (19b71%) (COSTAb 2011). 

 A  atividade antioxidante do EM (Extrato Metanólico) e ES (Extrato Salino) foi 

avaliada frente ao seqüestro do radical livre DPPHb como resultado observoucse que a 

quantidade de radicais que reagiu com os extratos EM e ES foi bastante elevada de 91b1% e 

84b5%b respectivamente. De acordo com os resultados da avaliação fitoquímica por 

Cromatografia de Camada Delgada (CCD)b tal atividade antioxidante da madeira de M. 

urundeuva não pode ser atribuída a um (nico composto ou uma (nica classe de compostosb 

podendo tal propriedade ser atribuída aos flavonóides por serem relatados e conhecidos como 

bons antioxidantes estando sua presença nos vegetais relacionada ao seu papel antioxidante 

(SÁ b 2008). 

 

 

2.6 E spectrometria de massas na caracterizaçã o de produtos naturais 
 

 Desde o seu surgimento em 1897. A  espectrometria de massas (EM) tem contribuído 

com muitas áreas como a físicab químicab biologiab medicinab entre outras. E cada vez mais 

com o aperfeiçoamento das técnicas de ionização a EM vem se consolidando como uma 

ferramenta analítica de extrema importância desde pesquisas simples bem como na análise de 

componentes complexos (DINIZb 2011). 

 Diversas técnicas e métodos vê m sendo empregadas e desenvolvidas para a 

identificação de compostosb tais como a cromatografia líquida de alta eficiê ncia (CLAE) com 

detecção de arranjos de diodo (HPLCcDADb do inglê sb high performance liquid 

chromatographyc diode array detector) de fase reversa (RPb do inglê sb a reversedcphase)b 

detecção UV b entre outras. No entantob a cromatografia líquida acoplada à espectrometria de 

massas em modo tandem (LCcMS/MSb do inglê sb mass spectrometry in tandem by liquid 

chromatography) é uma técnica mais seletiva apresentando vantagens como ser mais sensívelb 
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detectar simultaneamente diversos compostos com boa resolução e por apresentar 

confiabilidade para a determinação desses compostos (MALOGNONIb 2015). 

 Aquino (2013) em seu trabalho realizou uma análise fitoquímica das folhas de M. 

urundeuva visando identificar o perfil químico volátilb por meio de técnicas como a 

espectrometria de massas foi possível caracterizar seis tipos químicosb sendo elesb (E)cβc 

ocimenob (Z)cβcocimenob Δ3ccarenob α cpinenob mirceno e limoneno. O estudo fitoquímico dos 

extratos permitiu ainda caracterizar quatro compostos: ácido gálicob ácido quínicob galato de 

metilab Ncmetilc 3R*b5R*cdichidroxic2cpiperidinonab sendo este ultimo uma estrutura inédita 

na literatura. 

 Em um estudo do extrato metanólico da aroeira preta utilizando cromatografia liquida 

acoplada a espectrometria de massasb encontraramcse os derivados de ácido gálicob 

galotaninos e flavonóides (MACHADOb 2013). Bastos (2016) em seu trabalho teve como 

objetivo identificar e determinar os compostos presentes no extrato hidroetanólico 70% (v/v) 

e nos macerados em metanolb hexanob acetona e acetato de etila das folhas da espécie vegetal 

Eugenia florida DC. Os extratos foram submetidos a analises por espectrometria de massas no 

modo negativo possibilitando a identificação de componentes da classe dos fenóisb 

terpenóides e saponinasb por meio da sua massa molecular e por meio do padrão de 

fragmentação das moléculas em estudo. 

 Silveira (2015) visando identificar o efeito fitotóxico das folhas de M. urundeuva 

(aroeira preta)b tendo em vista o alto efeito tóxico que as espécies da família Anacardiaceae 

apresentam. Por meio do isolamento por CLAE e caracterização por Cromatografia Gasosa 

acoplada a um espectrômetro de massas foi possível realizar a elucidação estrutural do galato 

de metilab ácido gálico e do 3b4b5ctris (trimetilsililoxi) benzoato de trimetilsilila. 

 Zhou e colaboradores (2016) por meio da cromatografia líquida de alta eficiê ncia 

acoplada a um detector de arranjo fotodiodo e espectrometria de massas quadrupolo/tempo de 

vôo (UPLC/QcTOFcMS) no modo negativo possibilitou a análise qualitativa de 61 compostosb 

sendo 57 triterpenos e 4 flavonóidesb delesb 22 foram relatados pela primeira vez em Siraitiae 

fructus. Y ang e colaboradores (2015) analisaram e identificaram 58 componentes fenólicos e 

diterpenóides extraídos com metanol de Radix Salviae Miltiorrhizae utilizando UPLC/Qc

TOFcMS tanto no modo negativo como no modo positivo em apenas 20 minutos de analise. 
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3 OBJ E T IV OS 
 

 

3.1 Objetivo geral 
 

 Identificar a composição química e avaliar a atividade antioxidante e teor de fenóis 

totais da espécie vegetal Myracrodruon urundeuva Fr. A llemão coletada na região da 

Caatinga. 

3.2 Objetivos específicos 
 

 Identificar os constituintes químicos presentes nas cascas da espécie Myracrodruon 

urundeuva Fr. A llemão coletada no Cariri paraibano;  

 Identificar por espectrometria de massas os metabólitos secundários produzidos pela 

espécie Myracrodruon urundeuva Fr. A llemão; 

 Propor a fragmentação dos compostos identificados;  

 Determinar o teor de fenóis totais do extrato etanólico bruto (EEB); 

 Avaliar a atividade antioxidante do extrato etanólico bruto (EEB) das cascas de 

Myracrodruon urundeuva Fr. A llemão. 
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4 ME T ODOL OGIA  
 
 
4.1 Material Botânico 
 

As cascas de Myracrodruon urundeuva foram coletadas em maio de 2017 na zona 

rural do município de Serra Branca/Paraíba região que envolve o bioma Caatinga. Foram 

coletadas as cascas a fim de caracterizar os metabólitos secundários presentes. A  identificação 

botânica foi realizada por AGRA e uma exsicata foi depositada no Herbário Lauro Pires 

) avier – JPB da Universidade Federal da Paraíba sob o código JPB 36081. Em seguida foram 

acondicionadas em sacos plásticos com identificação do localb data e armazenamento. As 

amostras vegetais coletadas foram lavadas em água corrente e secas em estufa com 

recirculação de ar a 45 °C durante 72 h (Figura 10A). 

 
F igura 10: Cascas de Myracrodruon urundeuva Fr. A llemão (A). Concentração do extrato em 

evaporador rotativo (B). 

 
Fonte: D. P. D. Silvab 2017. 

 

4.1.2 Trituraçã o e extraçã o por solvente  
 
Após secob o material foi submetido à trituração em forrageira para obtenção do pó 

vegetal da plantab obtendocse 2. 22 kg de pó vegetal. Posteriormenteb o pó vegetal das cascas 

de Myracrodruon urundeuva Fr. A llemãob foi submetido a maceração com etanol (EtOH) a 

95% (um solvente polar afim de realizar a separação das moléculas) em recipiente de aço 

A B 
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inoxidável por 120 h (5 dias) para a primeira extração e 72 h (3 dias) nas duas extrações 

seguintesb a fim de levar o pó vegetal a uma maceração exaustiva (DUARTEb 2013). 

 A  solução extrativa obtida foi concentrada em evaporador rotativo sob pressão 

reduzida a uma temperatura de 40 ºC para obtenção do extrato etanólico bruto (EEB) (Figura 

10B).  Em seguidab  5 g do EEB foram dissolvidos em 100 ml de metanol e 100 ml de hexano 

a fim de obter uma solução metanólica e hexânicab respectivamenteb sob agitação mecânica 

para dissolução total (DUARTEb 2013).  

 

 

4.2 Análises em CL AE cIE ScE M/E M 
 
 A  caracterização dos constituintes químicos da planta foi realizada por espectrometria 

de Massa de baixa resolução. 1 mg da solução metanólica foi solubilizada em 1 mL de 

metanol com auxilio de banho ultrasom até dissolução total. Posteriormente a amostra foi 

filtrada com filtro PV DF de 0b45 µ m e injetado no CLAE. As análises de CLAEcIEScEM/EM 

foram realizadas utilizando um UFLC (Shimadzu® ) com duas bombas do tipo LC20ADb 

autoinjetor SILc20A HTb com detector de arranjo de diodo (DAD) SPDcM20Ab desgaseificador 

DGUc20A 5R e controlador sistema CBM20A acoplado a um espectrômetro de massas com 

ionização por eletrospray e analisador do tipo “Ion trap” (AmaZon )  c Bruker® )b em modo 

negativo.  

A  separação cromatográfica foi realizada utilizando uma coluna de fase reversa C18 

(K romasil; 250 mm x 4b6 mm x 5 micrómetros) com gradiente de eluição: solvente A  (água 

MilicQ®  e ácido fórmico a 0b1% v/v) e solvente B (Metanol). Na eluição de 5c100% do 

solvente “B” em 0c95 minb de 95c115 min isocrático com 100% do solvente “B”b de 115c120 

min a proporção do solvente isocrático “B” foi alterada de 100 para 5%b de 120c140 min de 

análise isocrática com 5% do solvente “B”. O volume de injeção foi de 20 µ L  e fluxo de 

solvente de 0b6mL/min. 

Os parâmetros de aquisição do Ion Trap foram: voltagem do capilat – 4b5 kV b 

voltagem da placa offset – 500V b pressão do gás nebulizador – 20 psib vazão e temperatura do 

gás de secagem – 8L/min e 300 °Cb respectivamente e modo de ionização negativo. A  

fragmentação na célula de colisão (CID) foi obtida no modo autocEM/EM com resolução 

aprimorada para obtenção dos espectros EM e EM/EM. Os espectros foram registrados com 

um intervalo entre m/z 100c1000 a cada 2 segundos. 
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4.3 Potencial antioxidante e teor de fenólicos totais 
 

 

4.3.1  Determinaçã o do potencial antioxidante in vitro: método de sequestro do radical livre 
2b2cdifenilc1cpicrilhidrazila (DPPH) 
 

 A  metodologia se baseia por uma reação de oxicredução do DPPH que ao receber H+ 

do antioxidante sofre redução mudando sua coloração de violeta para amarelo e diminuição da 

absorbância da solução ao ser detectado por espectroscopia (SANCHEZcMORENOb 2002). 

 Para determinação do potencial antioxidanteb baseandocse no método descrito por 

Garcez et al.b (2009) com adaptaçõesb pesoucse 1 mg/mL de EEBb diluiu em metanol e 

realizou as diluições seriadas para 5 concentrações diferentes entre 15 e 27 µ g/mLb todas em 

triplicata. Em seguidab transferiucse 100 µ L  de cada concentração para os poços da 

microplaca e adicionoucse mais 100 µ L  de DPPH previamente preparado a 10%. Desta formab 

em cada poço da microplaca a concentração das amostras foi diluída 1:1b bem como a 

concentração do DPPH. Para o brancob foi utilizado 100 µ L de amostra e 100 µ L de metanol. 

E como controle negativo utilizoucse metanol e DPPHb 100 e 100 µ l respectivamente. A  

microplaca permaneceu em reação no escuro durante 30 min à temperatura ambiente. A  

leitura foi realizada em espectrofotômetro UV cV isível (UV c2550b Shimadzu) em 

comprimento de onda de 517 nm. 

 A  determinação da Porcentagem de atividade antioxidante (%AA) foi feita através da 

equação (1):  

                          % ݀  ݁�� = ି ሺି ሻ


� 1--              (1) 

Em queb  Ac: Absorbância do Controle negativo;  

Aa: Absorbância da amostra; 

 Ab: Absorbância do branco.  

Com os valores obtidos construiucse um gráfico de % de Atividade Antioxidante x 

Concentração em µ g/mL.  

Para o cálculo da CI50 utilizoucse a equação da retab em que foi substituído o valor de y 

por 50 para obtenção da amostra com capacidade de reduzir em 50% o DPPH. A  substância 

referê ncia/padrão utilizada foi o Á cido Ascórbico. 
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4.3.2 Teor de fenóis totais 
 

 A  metodologia para determinação de fenóis totais foi realizada pelo método Folinc

Ciocalteub em que o reagente de FolincCiocalteu composto pela mistura dos ácidos 

fosfomolibdê nio e fosfotungstê nio em seu estado oxidado apresenta coloração amarelab no 

entantob ao entrar em contato com compostos redutores como os componentes fenólicos 

mudam sua coloração de amarelo para azul (OLIV EIRA et al.b 2009; TOMEI; SA LV ADORb 

2007). 

A  quantificação de fenóis totais foi realizada pelo método FolincCiocalteu a 10% 

descrita e adaptada por Gulcin et al.b (2004). Pesoucse 1 mg/mL do EEBb diluiu em solução 

hidrometanólica (1:1 v/v) e realizou as diluições seriadas para as concentrações escolhidas de 

90b 135 e 150 µ g/mLb o ensaio foi realizado em triplicata. Em seguidab transferiucse para 

microtubos de 1 mLb 120 µ L de cada concentração diluída e adicionoucse 500 µ L de Folinc

Ciocalteu a 10%b previamente preparadob sendo essa etapa realizada no escurob deixou esta 

solução reagindo no escuro por 8 minb em seguida acrescentoucse 400 µ L  de carbonato de 

sódio (Na2CO3) a 7b5%b a solução foi distribuída no escuro nos poços da microplaca (200 

µ L/poço) e a reação permaneceu no escuro durante 2 h. Para o Brancob utilizoucse 120 µ L de 

cada amostra diluída e 900 µ L de solução hidrometanólica A  leitura foi realizada usando o 

equipamento espectrofotômetro UV cV isível (UV c2550b Shimadzu) com comprimento de onda 

em 765 nm. 

A  curva de calibração foi preparada com a solução padrão de ácido gálicob nas 

concentrações de 7b5 a 150 µ g/mL. Por meio da equação de regressão linear da curva de 

calibração calculoucse o teor de fenóis totais. Em que y representa a absorbância medida e x 

representa a concentração de equivalentes de Á cido Gálicob sendo expressa em miligramas 

equivalentes de ácido gálico por grama de extrato (mg EAG/ g de amostra). 
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5 R E SUL T ADOS E  DISCUSSÃ O 
 

 

5.1 Caracterizações dos metabólitos secundários do extrato metanólico das cascas de 
Myracrodruon urundeuva por CL AE cIE ScE M/E M  
 

 A  caracterização dos constituintes químicos do extrato metanólico das cascas de 

Myracrodruon urundeuva foram analisadas por CLAEcIEScEM/EM. Na Figura 11 está 

representado o cromatograma de íons totais obtido por Ionização por Eletrospray no modo 

negativo (IESc). Os compostos foram identificados com base nos padrões de fragmentação 

obtidos por espectrometria de massas de baixa resolução e comparados com dados na 

literaturab sendo desta forma possível sugerir putativamente a estrutura de 42 compostos. No 

Quadro 3 está representado os dados de Tempo de retenção (Tr)b fórmula molecularb massa 

molecular (MS)b massa dos fragmentos (MS/MS) dos compostos identificados por CLAEc

IEScMS/MS do extrato das cascas de Myracrodruon urundeuva. Os n(meros entre parê nteses 

presentes na coluna do Tempo de retenção do Quadro 3 referemcse à identificação dos picos 

para cada substância identificada no cromatograma da Figura 12b sendo assim a Figura 12 é 

um recorte da Figura 11 mostrando todas as substâncias identificadas no tempo de 0 min a 70 

min. Os picos que aparecem após 70 min não foi possivel identificar a quais substâncias se 

referiam. 

F igura 11: Cromatograma de íons totais obtido por IES no modo negativo. 
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F igura 12: Recorte do cromatograma de íon totais (Figura 11) obtido por IES no modo negativo com 
identificação dos picos correspondentes aos compostos identificados. 
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Quadro 3: Compostos identificados por CLAEcIEScEM/EM do extrato metanólico das cascas do caule de Myracrodruon urundeuva. Na primeira coluna os 
n(meros entre parê nteses referemcse aos picos no cromatograma da Figura 12. 

Çeŵpo de ƌeteŶçĆo 
;ÇƌͿ ;ŵiŶͿ/ ;t iĐoͿ 

[a -I ]- CƌagŵeŶtos a S/a S ;%Ϳ Cſƌŵula 
ŵoleĐulaƌ 

Suď stąŶĐia 
sugeƌida 

wefeƌġŶĐia 

ϰ.ϯ ;ϭͿ ϲϯϱ a SϮ: ϰϴϯ ;ϲϱͿ; ϰϲϱ ;ϭϬϬͿ; ϰϮϯ 
;ϭϵͿ; ϯϭϯ ;ϮϮͿ; Ϯϳϭ ;ϴͿ; Ϯϯϱ ;ϰͿ; 

ϭϲϵ ;ϱͿ 

/ ϮϳI Ϯϰhϭϴ Çƌigaloil DliĐose ;á v U Lbh, ϮϬϭϳ; SLbDI  et al., ϮϬϭϲͿ 

ϭϬ.ϱ ;ϮͿ ϭϲϵ ϭϮϱ ;ϱͿ / ϳI ϲhϱ ãĐido gĄliĐo ;á v U Lbh, ϮϬϭϳ; SL[ V á  et al., ϮϬϭϭͿ 

ϭϲ.ϰ ;ϯͿ ϰϴϯ a SϮ: ϯϯϭ ;ϱϰͿ; ϯϭϯ ;ϭϬϬͿ; Ϯϳϭ 
;ϵϮͿ; Ϯϭϭ ;ϳϯͿ; ϭϲϵ ;ϭϴͿ 

/ ϮϬI ϮϬhϭϰ 5igaloil DliĐose ;á v U Lbh, ϮϬϭϳ; SLbDI  et al., ϮϬϭϲ; 
SL[ V á  et al., ϮϬϭϭͿ 

ϭϳ.ϯ ;ϰͿ ϰϴϯ a SϮ: ϯϯϭ ;ϱϲͿ; ϯϭϯ ;ϱϳͿ; Ϯϳϭ 
;ϭϬϬͿ; Ϯϭϭ ;ϭϵͿ / a Sϯ: ϭϲϵ 

;ϭϬϬͿ 

/ ϮϬI ϮϬhϭϰ 5igaloil DliĐose 
isƀŵeƌo L 

;á v U Lbh, ϮϬϭϳ; SLbDI  et al., ϮϬϭϲ; 
SL[ V á  et al., ϮϬϭϭͿ 

ϭϴ.ϰ ;ϱͿ ϰϴϯ a SϮ: ϯϯϭ ;ϴϰͿ; ϯϭϯ ;ϲϳͿ; Ϯϳϭ 
;ϭϬϬͿ; Ϯϭϭ ;ϰϮͿ; / a S ϯ: ϭϲϵ 

;ϭϬϬͿ 

/ ϮϬI ϮϬhϭϰ 5igaloil DliĐose 
isƀŵeƌo LL 

;á v U Lbh, ϮϬϭϳ; SLbDI  et al., ϮϬϭϲ; 
SL[ V á  et al., ϮϬϭϭͿ 

ϮϬ.Ϭ ;ϲͿ ϰϴϯ a SϮ: ϯϯϭ ;ϭϬϬͿ; ϯϭϯ ;ϱϳͿ; Ϯϳϭ 
;ϳϱͿ; Ϯϭϭ ;ϰϴͿ; / 

a Sϯ: ϭϲϵ ;ϭϬϬͿ 

/ ϮϬI ϮϬhϭϰ 5igaloil DliĐose 
isƀŵeƌo LLL 

;á v U Lbh, ϮϬϭϳ; SLbDI  et al., ϮϬϭϲ; 
SL[ V á  et al., ϮϬϭϭͿ 

Ϯϭ.Ϯ ;ϳͿ ϰϴϯ a SϮ: ϯϯϭ ;ϴϰͿ; ϯϭϯ ;ϱϱͿ; Ϯϳϭ 
;ϭϬϬͿ; Ϯϭϭ ;ϱϭͿ; / 

a Sϯ: ϭϲϵ ;ϭϬϬͿ 

/ ϮϬI ϮϬhϭϰ 5igaloil DliĐose 
isƀŵeƌo LV  

;á v U Lbh, ϮϬϭϳ; SLbDI  et al., ϮϬϭϲ; 
SL[ V á  et al., ϮϬϭϭͿ 

Ϯϯ.ϳ ;ϴͿ ϰϴϯ a SϮ: ϯϯϭ ;ϲϳͿ; ϯϭϯ ;ϭϬϬͿ; Ϯϳϭ 
;ϰϵͿ; Ϯϭϭ ;ϮϮͿ; / 

/ ϮϬI ϮϬhϭϰ 5igaloil DliĐose 
isƀŵeƌo V  

;á v U Lbh, ϮϬϭϳ; SLbDI  et al., ϮϬϭϲ; 
SL[ V á  et al., ϮϬϭϭͿ 
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Çeŵpo de ƌeteŶçĆo 
;ÇƌͿ ;ŵiŶͿ/ ;t iĐoͿ 

[a -I ]- CƌagŵeŶtos a S/a S ;%Ϳ Cſƌŵula 
ŵoleĐulaƌ 

Suď stąŶĐia 
sugeƌida 

wefeƌġŶĐia 

a Sϯ: ϭϲϵ ;ϭϬϬͿ 

Ϯϱ.ϴ ;ϵͿ ϰϴϯ a SϮ: ϯϯϭ ;ϰϳͿ; ϯϭϯ ;ϭϬϬͿ; Ϯϳϭ 
;ϰϵͿ; Ϯϭϭ ;ϯϭͿ; / 

a Sϯ: ϭϲϵ ;ϭϬϬͿ 

/ ϮϬI ϮϬhϭϰ 5igaloil gliĐose 
isƀŵeƌo V L 

;á v U Lbh, ϮϬϭϳ; SLbDI  et al., ϮϬϭϲ; 
SL[ V á  et al., ϮϬϭϭͿ 

Ϯϳ.ϴ ;ϭϬͿ ϰϴϯ a SϮ: ϯϯϭ ;ϰϳͿ; ϯϭϯ ;ϳϯͿ; Ϯϳϭ 
;ϭϬϬͿ; Ϯϭϭ ;ϯϯͿ; ϭϲϵ ;ϮϮͿ 

/ ϮϬI ϮϬhϭϰ 5igaloil DliĐose 
isƀŵeƌo V LL 

;á v U Lbh, ϮϬϭϳ; SLbDI  et al., ϮϬϭϲ; 
SL[ V á  et al., ϮϬϭϭͿ 

Ϯϵ.ϭ ;ϭϭͿ ϲϯϱ a SϮ: ϰϴϯ ;ϴϵͿ; ϰϲϱ ;ϭϬϬͿ; ϰϮϯ 
;ϰϯͿ; ϯϭϯ ;ϯϴͿ; 

Ϯϳϭ ;ϮϱͿ; Ϯϯϱ ;ϱͿ; ϭϲϵ ;ϮϮͿ 

/ ϮϳI Ϯϰhϭϴ Çƌigaloil DliĐose 
isƀŵeƌo L 

;á v U Lbh, ϮϬϭϳ; SLbDI  et al., ϮϬϭϲͿ 

ϯϭ.ϭ ;ϭϮͿ ϰϴϯ a SϮ: ϯϯϭ ;ϰͿ; ϯϭϯ ;ϭϯͿ; Ϯϳϭ 
;ϭϮͿ; ϭϲϵ ;ϰͿ 

/ ϮϬI ϮϬhϭϰ 5igaloil DliĐose 
isƀŵeƌo V LLL 

;á v U Lbh, ϮϬϭϳ; SLbDI  et al., ϮϬϭϲ; 
SL[ V á  et al., ϮϬϭϭͿ 

ϯϮ.ϰ ;ϭϯͿ ϰϴϯ a SϮ: ϯϯϭ ;ϮͿ; ϯϭϯ ;ϴͿ; Ϯϳϭ ;ϴͿ; / ϮϬI ϮϬhϭϰ 5igaloil DliĐose 
Lsƀŵeƌo LV  

;á v U Lbh, ϮϬϭϳ; SLbDI  et al., ϮϬϭϱ; 
SL[ V á  et al., ϮϬϭϭͿ 

ϯϮ.ϴ ;ϭϰͿ  ϲϯϱ a SϮ: ϰϴϯ ;ϰϬͿ; ϰϲϱ ;ϭϬϬͿ; ϰϮϯ 
;ϭϯͿ; ϯϭϯ ;ϭϰͿ; ϭϲϵ ;ϲͿ 

/ ϮϳI Ϯϰhϭϴ Çƌigaloil DliĐose 
isƀŵeƌo LL 

;á v U Lbh, ϮϬϭϳ; SLbDI  et al., ϮϬϭϲͿ 

ϯϰ.ϯ ;ϭϱͿ ϲϯϱ a SϮ: ϰϴϯ ;ϯϵͿ; ϰϲϱ ;ϭϬϬͿ; ϰϮϯ 
;ϳϮͿ; ϯϭϯ ;ϮϬͿ; Ϯϳϭ ;ϭϮͿ; ϭϲϵ 

;ϮϱͿ 

/ ϮϳI Ϯϰhϭϴ Çƌigaloil DliĐose 
isƀŵeƌo LLL 

;á v U Lbh, ϮϬϭϳ; SLbDI  et al., ϮϬϭϲͿ 

ϯϴ.ϰ ;ϭϲͿ  ϰϰϭ a SϮ: Ϯϴϵ ;ϭϬϬͿ; Ϯϰϱ ;ϭϮͿ; ϭϯϳ 
;ϮϬͿ 

/ ϮϮI ϭϴhϭϬ / ateƋuiŶ galato ;SLbDI  et al., ϮϬϭϲ; Sh. 9I  et al., ϮϬϭϴͿ 

ϰϬ.ϱ ;ϭϳͿ ϭϵϳ a SϮ: ϭϲϵ ;ϳͿ; ϭϮϰ ;ϮͿ / ϵI ϭϬhϱ Dalato de etila ;SLbDI  et al., ϮϬϭϲͿ 
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Çeŵpo de ƌeteŶçĆo 
;ÇƌͿ ;ŵiŶͿ/ ;t iĐoͿ 

[a -I ]- CƌagŵeŶtos a S/a S ;%Ϳ Cſƌŵula 
ŵoleĐulaƌ 

Suď stąŶĐia 
sugeƌida 

wefeƌġŶĐia 

ϰϮ.Ϭ ;ϭϴͿ ϰϰϭ a SϮ: Ϯϴϵ ;ϭϬϬͿ / ϮϮI ϭϴhϭϬ / ateƋuiŶ galato 
Lsƀŵeƌo L 

;SLbDI  et al., ϮϬϭϲ; Sh. 9I  et al., ϮϬϭϴͿ 

ϰϱ.ϱ ;ϭϵͿ ϱϭϱ a SϮ: ϯϱϯ ;ϭϬϬͿ; ϯϯϱ ;ϭϮͿ; ϯϬϬ 
;ϭͿ; ϭϵϭ ;ϴϴͿ 

/ ϮϱI ϮϯhϭϮ 5iĐafeoil ĄĐido 
ƋuíŶiĐo 

;SLa LwDLhÇLS et al., ϮϬϭϱ; b/ U . 9 et al., 
ϮϬϭϰͿ 

ϰϴ.ϭ ;ϮϬͿ  ϱϮϯ a SϮ: ϰϭϯ ;ϭϳͿ; ϯϴϳ ;ϭϬϬͿ; Ϯϱϭ 
;ϵͿ 

/ ϯϬI ϮϬhϵ U ƌuŶdeuviŶa .  ou 
5 ou C 

;á v U Lbh, ϮϬϭϳͿ 

ϱϬ.Ϭ ;ϮϭͿ ϱϯϵ a SϮ: ϱϮϭ ;ϴͿ; ϰϬϯ ;ϭϬϬͿ; ϯϴϱ 
;ϱϴͿ; Ϯϵϯ ;ϭϱͿ; Ϯϲϳ ;ϴͿ; Ϯϱϭ ;ϳͿ 

/ ϯϬI ϮϬhϭϬ U ƌuŶdeuviŶa 9 ou 
I  

;á v U Lbh, ϮϬϭϳͿ 

ϱϬ.ϯ ;ϮϮͿ ϱϭϱ a SϮ: ϯϱϯ ;ϭϬϬͿ; ϯϯϱ ;ϱͿ; ϯϬϬ 
;ϭϭͿ; ϭϵϭ ;ϮͿ 

/ ϮϱI ϮϯhϭϮ 5iĐafeoil ĄĐido 
ƋuíŶiĐo isƀŵeƌo L 

;SLa LwDLhÇLS et al., ϮϬϭϱ; bĐuďe, ϮϬϭϰ 

ϱϬ.ϳ ;ϮϯͿ ϱϮϯ a SϮ: ϰϭϯ ;ϭϳͿ; ϯϴϳ ;ϰϭͿ; Ϯϱϭ 
;ϭϬͿ 

/ ϯϬI ϮϬhϵ U ƌuŶdeuviŶa .  ou 
5 ou C isƀŵeƌo L 

;á v U Lbh, ϮϬϭϳͿ 

ϱϭ.ϱ ;ϮϰͿ  ϱϯϵ a SϮ: ϱϮϭ ;ϰͿ; ϰϬϯ ;ϭϬϬͿ; Ϯϵϯ 
;ϳͿ; / a S ϯ: Ϯϲϳ ;ϭϬϬͿ 

/ ϯϬI ϮϬhϭϬ U ƌuŶdeuviŶa 9 ou 
I  isƀŵeƌo L 

;á v U Lbh, ϮϬϭϳͿ 

ϱϮ.ϭ ;ϮϱͿ ϱϰϭ a SϮ: ϱϮϯ ;ϮϲͿ; ϰϭϯ ;ϴͿ; ϰϬϱ 
;ϭϬϬͿ; ϯϴϳ ;ϴϱͿ; Ϯϱϭ ;ϯͿ 

/ ϯϬI ϮϮhϭϬ U ƌuŶdeuviŶa D  ;á v U Lbh, ϮϬϭϳͿ 

ϱϮ.ϰ ;ϮϲͿ ϯϬϬ a SϮ: Ϯϴϯ ;ϯϭͿ; Ϯϱϲ ;ϭϬϬͿ; ϮϮϵ 
;ϳϭͿ; ϭϴϱ ;ϯϳͿ; ϭϳϯ ;ϯͿ 

/ ϭϰI ϲhϴ ãĐido elĄgiĐo ;SLbDI  et al., ϮϬϭϲͿ 

ϱϯ.ϭ ;ϮϳͿ ϱϰϭ a SϮ: ϱϮϯ ;ϮϯͿ; ϰϭϯ ;ϭϭͿ; ϰϬϱ 
;ϭϬϬͿ; ϯϴϳ ;ϱϲͿ; Ϯϱϭ ;ϮͿ 

/ ϯϬI ϮϮhϭϬ U ƌuŶdeuviŶa D 
isƀŵeƌo L 

;á v U Lbh, ϮϬϭϳͿ 

ϱϯ.ϯ ;ϮϴͿ ϱϮϱ a SϮ: ϱϬϳ ;ϮϬͿ; ϰϯϭ ;ϭϭͿ; ϰϭϱ 
;ϯϳͿ; ϯϴϵ ;ϭϬϬͿ; ϯϳϭ ;ϳϯͿ; ϯϱϯ 

/ ϯϬI ϮϮhϵ a atosiŶa ou ;á v U Lbh, ϮϬϭϳͿ 
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Çeŵpo de ƌeteŶçĆo 
;ÇƌͿ ;ŵiŶͿ/ ;t iĐoͿ 

[a -I ]- CƌagŵeŶtos a S/a S ;%Ϳ Cſƌŵula 
ŵoleĐulaƌ 

Suď stąŶĐia 
sugeƌida 

wefeƌġŶĐia 

;ϮϲͿ; Ϯϯϳ ;ϰϮͿ U ƌuŶdeuviŶa ( 

ϱϯ.ϳ ;ϮϵͿ ϱϯϵ a SϮ: ϱϮϭ ;ϭͿ; ϰϬϯ ;ϳϮͿ; ϯϴϳ 
;ϭϬϬͿ; Ϯϲϳ ;ϭͿ; Ϯϱϭ ;ϮϲͿ 

/ ϯϬI ϮϬhϭϬ U ƌuŶdeuviŶa 9 ou 
I  isƀŵeƌo LL 

;á v U Lbh, ϮϬϭϳͿ 

ϱϰ.ϭ ;ϯϬͿ ϱϮϯ a SϮ: ϰϭϯ ;ϮϴͿ; ϯϴϳ ;ϭϬϬͿ; ϯϲϵ 
;ϴͿ; Ϯϱϭ ;ϭϭͿ 

/ ϯϬI ϮϬhϵ U ƌuŶdeuviŶa .  ou 
5 ou C isƀŵeƌo LL 

;á v U Lbh, ϮϬϭϳͿ 

ϱϰ.ϱ ;ϯϭͿ ϱϮϱ a SϮ: ϱϬϳ ;ϭϱͿ; ϰϯϭ ;ϱͿ; ϰϭϱ 
;ϰϬͿ; ϯϴϵ ;ϭϬϬͿ; ϯϳϭ ;ϲϰͿ; ϯϱϯ 

;ϮϳͿ; Ϯϯϳ ;ϮͿ 

/ ϯϬI ϮϮhϵ a atosiŶa ou 
U ƌuŶdeuviŶa ( 

isƀŵeƌo L 

;á v U Lbh, ϮϬϭϳͿ 

 

ϱϱ.ϭ ;ϯϮͿ 

 

ϱϰϭ 

a SϮ: ϱϮϯ ;ϲͿ; ϰϭϯ ;ϱͿ; ϰϬϱ ;ϯϳͿ; 
ϯϴϳ ;ϭϲͿ; Ϯϱϭ ;ϮͿ 

 

/ ϯϬI ϮϮhϭϬ 

 

U ƌuŶdeuviŶa D 
isƀŵeƌo LL 

 

;á v U Lbh, ϮϬϭϳͿ 

 

ϱϱ.ϳ ;ϯϯͿ 

ϱϮϱ a SϮ: ϱϬϳ ;ϮϭͿ; ϰϯϭ ;ϭϭͿ; ϰϭϱ 
;ϰϰͿ; ϯϴϵ ;ϭϬϬͿ; ϯϳϭ ;ϯϮͿ; ϯϱϯ 

;ϮͿ; Ϯϯϳ ;ϰϳͿ 

 

/ ϯϬI ϮϮhϵ 

a atosiŶa ou 
U ƌuŶdeuviŶa ( 

isƀŵeƌo LL 

;á v U Lbh, ϮϬϭϳͿ 

ϱϲ.ϲ ;ϯϰͿ ϱϰϭ a SϮ: ϱϮϯ ;ϴϬͿ; ϰϭϯ ;ϮϰͿ; ϰϬϱ 
;ϭϬϬͿ; ϯϴϳ ;ϲϭͿ; Ϯϱϭ ;ϭͿ 

/ ϯϬI ϮϮhϭϬ U ƌuŶdeuviŶa D 
isƀŵeƌo LLL 

;á v U Lbh, ϮϬϭϳͿ 

ϱϳ.Ϯ ;ϯϱͿ ϱϮϱ a SϮ: ϱϬϳ ;ϮϮͿ; ϰϯϭ ;ϭϯͿ; ϰϭϱ 
;ϰϰͿ; ϯϴϵ ;ϭϬϬͿ; ϯϳϭ ;ϰϲͿ; ϯϱϯ 

;ϯϵͿ; Ϯϯϳ ;ϰϴͿ 

/ ϯϬI ϮϮhϵ a atosiŶa ou 
U ƌuŶdeuviŶa ( 

isƀŵeƌo LLL 

;á v U Lbh, ϮϬϭϳͿ 

ϱϴ.ϭ ;ϯϲͿ ϱϰϭ a SϮ: ϱϮϯ ;ϮϵͿ; ϰϭϯ ;ϭϭͿ; ϰϬϱ 
;ϭϬϬͿ; ϯϴϳ ;ϲϯͿ; Ϯϱϭ ;ϯͿ 

/ ϯϬI ϮϮhϭϬ U ƌuŶdeuviŶa D 
isƀŵeƌo LV  

;á v U Lbh, ϮϬϭϳͿ 
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Çeŵpo de ƌeteŶçĆo 
;ÇƌͿ ;ŵiŶͿ/ ;t iĐoͿ 

[a -I ]- CƌagŵeŶtos a S/a S ;%Ϳ Cſƌŵula 
ŵoleĐulaƌ 

Suď stąŶĐia 
sugeƌida 

wefeƌġŶĐia 

ϱϴ.ϰ ;ϯϳͿ ϱϮϱ a SϮ: ϱϬϳ ;ϭϬϬͿ; ϰϯϭ ;ϴϯͿ; ϰϭϱ 
;ϱϴͿ; ϯϴϵ ;ϰϯͿ; ϯϳϭ ;ϯϲͿ; ϯϱϯ ;ϮͿ 

/ ϯϬI ϮϮhϵ a atosiŶa ou 
U ƌuŶdeuviŶa ( 

isƀŵeƌo LV  

;á v U Lbh, ϮϬϭϳͿ 

ϱϵ.ϵ ;ϯϴͿ ϱϮϱ a SϮ: ϱϬϳ ;ϭϵͿ; ϰϯϭ ;ϭϯͿ; ϰϭϱ 
;ϰϰͿ; ϯϴϵ ;ϭϬϬͿ; ϯϳϭ ;ϯϬͿ 

/ ϯϬI ϮϮhϵ a atosiŶa ou 
U ƌuŶdeuviŶa ( 

isƀŵeƌo V  

;á v U Lbh, ϮϬϭϳͿ 

ϲϬ.Ϭ ;ϯϵͿ  ϱϮϯ a SϮ: ϰϭϯ ;ϭϴͿ; ϯϴϳ ;ϭϬϬͿ; Ϯϱϭ 
;ϭϰͿ 

/ ϯϬI ϮϬhϵ U ƌuŶdeuviŶa .  ou 
5 ou C isƀŵeƌo LLL 

;á v U Lbh, ϮϬϭϳͿ 

ϲϬ.ϳ ;ϰϬͿ ϱϮϱ a SϮ: ϱϬϳ ;ϭϴͿ; ϰϯϭ ;ϳͿ; ϰϭϱ 
;ϰϱͿ; ϯϴϵ ;ϭϬϬͿ; ϯϳϭ ;ϲϳͿ 

/ ϯϬI ϮϮhϵ a atosiŶa ou 
U ƌuŶdeuviŶa ( 

isƀŵeƌo V L 

;á v U Lbh, ϮϬϭϳͿ 

ϲϰ.ϵ ;ϰϭͿ ϱϯϵ a SϮ: ϱϮϭ ;ϮͿ; ϰϮϵ ;ϭϳͿ; ϰϬϯ 
;ϵϬͿ; ϯϴϱ ;ϱͿ;/ a Sϯ: Ϯϲϳ ;ϭϬϬͿ; 

Ϯϱϭ ;ϮͿ 

/ ϯϬI ϮϬhϭϬ U ƌuŶdeuviŶa 9 ou 
I  isƀŵeƌo LLL 

;á v U Lbh, ϮϬϭϳͿ 

ϲϴ.ϵ ;ϰϮͿ ϱϮϯ a SϮ: ϰϭϯ ;ϲͿ; ϯϴϳ ;ϭϬϬͿ; Ϯϱϭ ;ϯͿ / ϯϬI ϮϬhϵ U ƌuŶdeuviŶa .  ou 
5 ou C isƀŵeƌo LV  

;á v U Lbh, ϮϬϭϳͿ 
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O composto 1 com tempo de retenção em 4b3 min foi identificado de acordo com o 

pico do íon molecular desprotonado em m/z 635 [McH�c (Figura 13). Com base em pesquisas 

realizadas na literatura sugerem esta massa a estrutura do Trigaloil glicose (AQUINOb 2017; 

SINGH et al.b 2016). Tendo como principais fragmentos gerados a partir do pico íon baseb em 

m/z 483b 313 e o fragmento 169 gerado a partir do íon em m/z 465 correspondente a perdas 

neutras e consecutivas de unidades de galoil (152 Da) e galato. A  fragmentação sugerida foi 

justificada por meio da reação de Rearranjo Remoto de Hidrogê nio a partir do íon 635 para 

perdas de unidades de galoil e o fragmento em 169 foi justificado pela perda da unidade 

glicosídica de 144 a partir do fragmento em 313. A  proposta de fragmentação está 

representada na Figura 14. Os compostos 11 (Tr 29b1 min)b 14 (Tr 32b8 min) e 15 (Tr 34b3 

min) foram considerados isômeros do composto 1b apresentando o mesmo íon molecular e 

mesma proposta de fragmentação.  

 

F igura 13: Cromatograma do íon selecionado (m/z 635) no Tr em  4b3 obtido no modo negativo. 

 

 

 Na Figura 14 podemos observar ainda o fragmento 3 apresentando uma molécula 

desprotonada em m/z 483 [McH�c correspondente a um Digaloil glicose (AQUINOb 2017; 

SINGH et al.b 2016; SILV A et al.b 2011)b bem como também sua fragmentação com perdas 

neutras e unidades de galato (170 Da) gerando o Monogaloil Glicose em m/z 313 [McH�c e 
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por fim formando o ácido gálico em m/z 169 [McH�c. O composto de 4 (Tr 17b3 min) a 10 (Tr 

27b8 min)b 12 (Tr 31b1 min)b 13 (Tr 32b4 min)b foram identificados como isomeros do 

composto 3b apresentando a mesma fragmentação em m/z 483. 

 

F igura 14: Proposta de fragmentação do íon em m/z 635. 
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Fonte: AQUINOb 2017; SINGH et al.b 2016; SILV A et al.b 2011. 

 

  O composto 2 no Tr em 10b5 min apresentou espectro de massas com o pico do 

íon molecular desprotonado em m/z 169 [McH�c (Figura 15). Pesquisas na literatura sugerem a 

estrutura como sendo o Á cido gálico. A  sugestão foi realizada de acordo com a fragmentação 

formada a partir do íon baseb apresentando ion fragmento em m/z 125 formado pela perda de 

CO2b corroborando com dados presentes na literatura (AQUINOb 2017; SILV A et al.b 2011). 

Proposta de fragmentação na Figura 16. 
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F igura 15: Cromatograma do íon selecionado (m/z 169) no Tr em  10b5 obtido no modo negativo. 

 
 

F igura 16: Proposta de fragmentação do íon em m/z 169. 

 
Fonte: AQUINOb 2017; SILV A et al.b 2011. 

 

O composto 16 no Tr em 38b4 min apresentou espectro de massas com o pico do íon 

molecular desprotonado em m/z 441 [McH�c (Figura 17). De acordo com a literaturab 

sugerimos putativamente que a estrutura é consistente com o Catequin galatob de acordo com 

o padrão de fragmentação que apresentou o íon em m/z 289 a partir do íon baseb com perda de 

uma unidade de galiol explicado a partir de uma reação de Rearranjo Remoto de Hidrogê niob 

como representado na Figura 18. O composto 18 no tempo de retenção 42b0 min foi 

identificado como isômero do composto 16b apresentando o mesmo íon em m/z 441b e sendo 

assim a mesma fragmentação. Corroborando com (SINGH et al.b 2016; SOBEH et al.b 2018). 
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F igura 17: Cromatograma do íon selecionado (m/z 441) no Tr em  38b4 obtido no modo negativo. 

 
 

F igura 18: Proposta de fragmentação do íon em m/z 441. 

 
Fonte: SINGH et al.b 2016; SOBEH et al.b 2018. 

 

O composto 17 no Tr em 40b5 min apresentou um espectro de massas com o pico do 

íon molecular desprotonado em m/z 197 [McH�c (Figura 19). De acordo com a literaturab 

sugerimos putativamente que a estrutura consiste com o Galato de Etilab de acordo com o 

padrão de fragmentação que apresentou o íon em m/z 169 a partir do íon baseb com perda de 

um grupo etil explicado a partir de uma reação de Rearranjo Remoto de Hidrogê niob e o íon 
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124 originado a partir do fragmento 169 apresentando perda de uma unidade de CO2b como 

representado na Figura 20. Corroborando assim com dados presente na literatura (SINGH et 

al.b 2016). 

 
F igura 19: Cromatograma do íon selecionado (m/z 197) no Tr em  40b5 min obtido no modo negativo. 

 
 

F igura 20: Proposta de fragmentação do íon em m/z 197. 

 
Fonte: SINGH et al.b 2016. 

 

O composto 19 no Tr em 45b5 min apresentou um espectro de massas com o pico do 

íon molecular desprotonado em m/z 515 [McH�c (Figura 21). De acordo com a literaturab 

sugerimos putativamente que a estrutura consiste com o Dicafeoil Á cido Quínicob de acordo 

com o padrão de fragmentação que apresentou o íon em m/z 353 a partir do íon baseb com 

perda de um grupo de ácido caféico [McHc162� explicado a partir de uma reação de Rearranjo 

Remoto de Hidrogê niob seguido de outra perda do grupo de ácido caféico [McHc162� também 
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explicada por uma reação de rearranjo remoto de hidrogê nio gerando o íon da molécula 

desprotonada em m/z 191 (Figura 22)b corroborando com os dados da literatura 

(SIMIRGIOTIS et al.b 2015; NCUBE et al.b 2014). O composto 22 com Tr em 50b3 foi 

considerado isômero do composto 19 pois apresentou mesmo íon em m/z 515 e mesmo 

padrão de fragmentação. 

 

F igura 21: Cromatograma do íon selecionado (m/z 515) no Tr em  45b5 min obtido no modo negativo. 

 

 

F igura 22: Proposta de fragmentação do íon em m/z 515. 

 
Fonte: SIMIRGIOTIS et al.b 2015; NCUBE et al.b 2014. 
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O composto 20 no Tr 48b1 min apresentou um espectro de massas com o pico do íon 

molecular desprotonado em m/z 523 [McH�c (Figura 23). De acordo com a literaturab 

sugerimos putativamente que a estrutura pode ser consistente a de uma Urundeuvina B ou 

Urundeuvina D ou ainda de uma Urundeuvina Fb não foi possível afirmar a qual substãncias 

referecse a estrutura encontrada neste trabalho visto que na literatura existem trê s compostos 

com estruturas que apresentam a massa de 523 e fragmentação em comumb logo seria 

necessário uma analise mais detalhada como o isolamento e análise de RMN. De acordo com 

o padrão de fragmentação que apresentou o íon em m/z 387 a partir do íon baseb sendo esta a 

fragmentação de maior intennsidade e explicada a partir de uma reação de Rearranjo Remoto 

de Hidrogê nio com migração de carga para a Urundeuvina B (Figura 24) e por uma reação de 

Retro DielscA lder para as Urundeuvinas D (Figura 25) e F (Figura 26)b todas as trê s estruturas 

apresentam perdas de – 136b estes dados para a estrutura sugerida vão de encontro com a 

literatura (AQUINOb 2017). 

Os composto 23 (Tr 50b7 min)b 30 (Tr 54b1 min)b 39 (Tr 60b0 min) e 42 (Tr 68b9 min) 

foram considerados isômeros do composto 20b pois apresentam mesma massa com íon 

desprotonado em 523 [McH�c  e mesma fragmentação. 

 

F igura 23: Cromatograma do íon selecionado (m/z 523) no Tr em 48b1 min obtido no modo negativo. 
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F igura 24: Proposta de fragmentação do íon em m/z 523 – Urundeuvina B. 

 
Fonte: AQUINOb 2017. 

 

F igura 25: Proposta de fragmentação do íon em m/z 523 – Urundeuvina D. 

 
Fonte: AQUINOb 2017. 
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F igura 26: Proposta de fragmentação do íon em m/z 523 – Urundeuvina F. 
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Fonte: AQUINOb 2017. 

 

O composto 21 no Tr 50b0 min apresentou espectro de massas com pico do íon 

molecular desprotonado em m/z 539 [McH�c (Figura 27). De acordo com a literatura 

sugerimos putativamente que esta massa corresponde com a estrutura da Urundeuvina E ou H. 

Não foi possível afirmal a qual das duas substâncias sugeridas pertence a massa encontrada 

neste trabalhob visto que ambas estruturas encontradas na literatura apresentam a mesma 

massa de 539 e mesma fragmentaçãob sendo necessária uma análise mais detalhada da 

estrutura.  

A  proposta de fragmentação para Urundeuvina E e H estão representadas na figura 28 

e 29b respectivamenteb de acordo com o padrão de fragmentação que apresentou o íon em m/z 

403 a partir do íon baseb sendo esta a fragmentação de maior intensidade e explicada a partir 

de uma reação de Rearranjo Remoto de Hidrogê nio com migração de carga para a 

Urundeuvina E e Hb com perda de – 136. Estes dados para a estrutura sugerida corroboram 

com os dados  da literatura (AQUINOb 2017). Os compostos 24 (Tr 51b5 min)b 29 (Tr 53b7 

min) e 41 (Tr 64b9 min) foram considerados isômeros do composto 21b pois apresentam 

mesma massa e mesmo padrão de fragmentação. 
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F igura 27: Cromatograma do íon selecionado (m/z 539) no Tr em 50b0 min obtido no modo negativo. 

 

 

F igura 28: Proposta de fragmentação do íon em m/z 539 – Urundeuvina E. 
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Fonte: AQUINOb 2017. 
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F igura 29: Proposta de fragmentação do íon em m/z 539 – Urundeuvina H. 

Fonte: AQUINOb 2017. 

 

O composto 25 no Tr 52b1 min apresentou espectro de massas com pico do íon 

molecular desprotonado em m/z 541 [McH�c (Figura 30). Com base em pesquisas realizadas 

na literatura sugerem esta massa a estrutura da Urundeuvina Gb uma chalcona (AQUINOb 

2017). A  sugestão foi realizada de acordo com a fragmentação formada a partir do íon baseb 

apresentando como principal fragmentação e de maior intensidade o ion fragmento em m/z 

387 explicada a partir de uma reação de Mc Lafferty com uma perda de – 136 e – 18 Daltons 

(Figura 31) corroborando com a literatura para a estrutura sugerida (AQUINOb 2017). Os 

compostos 27 (Tr 53b1 min)b 32 (Tr 55b1 min)b 34 (Tr 56b6 min) e 36 (Tr 58b1 min) foram 

considerados isômeros do composto 25 por apresentar mesma íon em m/z 541 e mesmo 

padrão de fragmentação. 
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F igura 30: Cromatograma do íon selecionado (m/z 541) no Tr em 52b1 min obtido no modo negativo. 

 

 
F igura 31: Proposta de fragmentação do íon em m/z 541 c Urundeuvina G.

Fonte: AQUINOb 2017. 
 

O composto 26 no Tr 52b4 min apresentou espectro de massas com pico do íon 

molecular desprotonado em m/z 300 [McH�c (Figura 32). Com base em dados da literatura 

sugerimos putativamente que a estrutura é consistente com o Á cido elágicob de acordo com o 

padrão de fragmentação que apresentou o íon em m/z 256 a partir do pico íon baseb com perda 

de – 44 correspondente a um CO2 e uma outra fragmentação gerando o íon em m/z 229 
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originado da perda de – 27 correspondente a um CO (Figura 33). Tal sugestão vai de encontro 

com a literatura (SINGH et al.b 2016). 

 

F igura 32: Cromatograma do íon selecionado (m/z 300) no Tr em 52b4 min obtido no modo negativo. 

 

 

F igura 33: Proposta de fragmentação do íon em m/z 300. 

 

 O composto 28 no Tr 53b3 min apresentou espectro de massas com pico do íon 

molecular desprotonado em m/z 525 [McH�c (Figura 34). Com base em pesquisas realizadas 

na literatura sugeremimos a esta massa como sendo da estrutura da Matosina ou da 

Urundeuvina J b ambas classificadas como chalconas. Não foi possivel sugerir com clareza 

qual seria das duas substâncias pois ambas possuem o mesmo íon em m/z 525 e padrões de 

fragmentação também bastante semelhantes.  
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 A  sugestão foi realizada com base na fragmentação obtida a partir do pico íon base 

apresentando íon em m/z 389b sendo esta a principal fragmentação e o íon de maior 

intensidadeb gerando uma perda de – 136 explicada por uma reação de Retro DielscA lder 

(RDA). A  proposta de fragmentação tanto para a Matosina como para a Urundeuvina J  está 

representado na Figura 35 e 36 respectivamente. Os compostos 31 (Tr 54b5 min)b 33 (Tr 55b7 

min)b 35 (Tr 57b2 min)b 37 (Tr 58b4 min)b 38 (Tr 59b9 min) e 40 (Tr 60b7 min) foram 

considerados isômeros do composto 28 por apresentar mesmo íon em m/z 525 e mesmo 

padrão de fragmentação. Estes dados vão de encontro com os dados da literatura (AQUINOb 

2017). 

 

F igura 34: Cromatograma do íon selecionado (m/z 525) no Tr em 53b3 min obtido no modo negativo. 
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F igura 35: Proposta de fragmentação do íon em m/z 525 – Matosina. 

Fonte: AQUINOb 2017. 

 

F igura 36: Proposta de fragmentação do íon em m/z 525 c Urundeuvina J . 

 
Fonte: AQUINOb 2017. 
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5.2 Determinaçã o da potencial antioxidante in vitro: método de sequestro do radical 
livre 2b2cdifenilc1cpicrilhidrazila (DPPH) 

 

 O resultado da atividade antioxidante do EEB foi expresso por meio da média CI50 ± 

EPM (Erro Padrão da Média)b como mostra a tabela 1. O padrão utilizado foi o ácido 

ascórbico (AA) nas concentrações de 3b 6b 9b 24 e 30 µ g/mL e sua curva de calibração está 

representada na figura 37. O resultado da porcentagem de Atividade Antioxidante (%AA) do 

EEB está representado na figura 38.  

 

F igura 37: Curva de calibração do ácido ascórbico. 

 

 

T abela 1: Média da CI50 ± EPM do EEB de M. urundeuva e do ácido ascórbico pelo método do DPPH 
realizados em triplicata. 

Amostra CIϱϬ (µ g/mL ) 
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Média E PM 

AA 12b49 18b 62 17b 92 16b 34 1b 94 
E E B 23b94 18b 76 16b 58 18b 76 2b 18 
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F igura 38: Atividade antioxidante do EBB de M. urundeuva. 

 

 

De acordo com os resultados obtidos e observados na tabela 1 e figura 38b é possível 

notar que o valor da CI50 do EEB (CI50 é 18b 76 µ g/mL) apresenta valor próximo ao obtido 

pela substância padrão (CI50 é 16b 34 µ g/mL)b bem como podemos ainda analisar que mesmo 

em baixas concentrações de EEB observacse porcentagem de atividade antioxidante acima de 

30% para a menor concentração (15 µ g/mL) e para a maior concentração de 27 µ g/mL 

observamos uma porcentagem de atividade antioxidante em torno de 70%b ressaltando assimb 

o potencial antioxidante do EEB de M. urundeuva. 

 Com base na literatura a % AA corresponde à quantidade de DPPH consumida pelo 

antioxidanteb no entantob a CI50 representa a quantidade de compostos antioxidantes capazes 

de reduzir em 50% o DPPHb ou sejab quanto menor o valor da CI50 maior será sua capacidade 

de consumo de DPPH e sendo assim maior sua atividade antioxidante (SOUSA et al.b 2007). 

França et al.b (2012) em seu trabalho utilizou o extrato etanólico das cascas de M. 

urundeuva para avaliar a atividade antioxidante pelo método DPPH e obteve um valor de CI50 

de 0b789 ± 0b004 mg/mL ou ainda convertendo este valor para microgramas temos um valor 

de CI50 789 µ g/mL. Costa (2011) avaliou a atividade antioxidante do extrato etanólico das 

cascas de Aroeira preta obtidos por maceração e soxhlet e obteve uma porcentagem de 

atividade antioxidante de 87b40% para extração por maceração e de 90b33% para o método de 

soxhlet. Oliveira et al.b (2010) avaliou a atividade antioxidante pelo método da atividade 

sequestrante do radical DPPH do extrato etanólico das cascas de Aroeira preta obtidas por 

soxhlet e obteve uma CI50 de 116b50 µ g/mL. Desta formab os resultados observados no 
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presente trabalho apresentam valores de CI50 menores que os dados já relatados na literaturab 

indicando assim uma potencial atividade antioxidanteb visto que quanto menor a CI50 melhor a 

capacidade de reduzir o DPPH em 50% e sendo assim melhor potencial antioxidante. 

Diversos estudos sobre atividade antioxidante vê m atribuindo tal atividade a presença 

de compostos fenólicos em plantas tais como fenóis simplesb ácidos fenólicosb flavonóidesb 

taninos condensados e hidrolisáveis. Logob ultimamente os compostos fenólicos vê m 

despertando interesse principalmente por suas propriedades redutoras e inibitórias 

desempenhando uma função importante no seqüestro de radicais livres bem como 

neutralizandocos (SOUSA et al.b 2007). 

Outro fator importante na busca por compostos antioxidantes é de insericlos na 

ind(stria alimentícia visto que estas utilizam antioxidantes sintéticos tais como o butilc

hidroxicanisol (BHA) e o butilchidroxictolueno (BHT) para impedir a oxidação lipídica que 

causa deteriorização durante o processamento dos alimentos gerando alteração no sabor e 

odorb além da qualidade nutricional do alimento. A lguns estudos relatam o poder tóxico 

destes antioxidantesb logob diante dos possíveis problemas ocasionados pelos antioxidantes 

sintéticos se torna importante a busca por compostos antioxidantes naturais que possam 

substituir os sintéticos (SOARESb 2002). 

 
 

5.3 Determinaçã o do teor de fenólicos totais 
 

 Para o teste de quantificação do teor de fenóis totais do EEB de M. urundeuva  

utilizando o método fotocolorimétrico FolincCiocalteu. Construiucse então uma curva de 

calibração com o padrão ácido gálico nas concentrações de 7b5; 15; 105; 135 e 150 µ g/mLb 

para só então realizar a interpolação dos valores das absorbâncias obtidos das amostras 

testadas (Figura 39). 

 Através da equação de regressão linear das concentrações do padrão ácido gálico 

obtivemos a equação da curva de calibração y é 0b 006x c 0b 029b em que y representa a 

absorbância de 765 nm e x representa a concentração de ácido gálicob bem como obtivemos o 

coeficiente de correlação (R2) que foi de 0b 998 (Figura 39). 
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F igura 39: Curva analítica do padrão ácido gálico. 

 

 

 A inda com o auxílio da equação da reta foi possível calcular o teor de fenólicos totais 

em mg EAG/g de extrato (tabela 2). De acordo com os dados encontrados e representados na 

tabela 3 referentes à quantificação do teor de fenóis totaisb foi possível observar uma alta 

concentração de compostos fenólicos de 387b49 ± 15b09 mg EAG/g de extrato etanólico bruto 

quando comparado com dados presentes na literatura para a mesma espécieb a saberb Monteiro 

et al.b (2005b) ao estudar o teor de fenóis totais das cascas de M. urundeuva coletadas na 

região da Caatinga no município de CaruarucPE obteve um teor de fenóis de 46b44 ± 07b05 

por mg de extrato. 

 

T abela 2: Média do teor de fenólicos totais do EEB de M. urundeuva em mg EAG / g de extratob na 
concentração de 1 mg/mL. O ensaio foi realizado em triplicata. 
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*Equivalentes de ácido gálico 

  

 De acordo com os resultados obtidosb estes foram comparados com dados da literatura 

para o teor de fenólicos totais. V ieira et al.b (2015) em seu trabalho analisou o teor de fenóis 

totais pelo método de FolincCiocalteu bem como a atividade antioxidante das folhas e cascas 
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194 mg EAG/g nos extratos  metanólico das folhas e de 45 mg EAG/g de etxtrato hexânico e 

193 mg EAG/g  nos extratos metanólico das cascas do caule. 

Queiroz; Morais; Nascimento (2002) ao realizar a identificação e quantificação de teor 

de fenóis totais pelo método FolincCiocalteu da Aroeiracdocsertão a partir dos extratos 

acetonacágua e metanolcágua encontrou valores de teor de fenóis de 43b8 mg EAG/g de 

madeira seca para o extrato acetonacágua e um teor de 37b7 mg EAG/g de madeira seca para o 

extrato metanolcágua. Os autores observaram ainda por CLAE uma grande quantidade de 

taninosb como ácidos gálicos e elágicos além de flavanonas  e flavanóisb porém em 

concentrações menores. 

 Sendo assim com base na literatura é notório o alto teor de compostos fenólicos 

encontrados para a espécie de M. urundeuvab demonstrando o seu potencial como agente 

antioxidante tendo em vista que o teor de fenóis é um importante sinalizador para a atividade 

antioxidante devido as suas propriedades redutoras e por desempenhar um papel importante 

no seqüestro de radicais livres (SOUSA et al.b 2007). A lém de que a presença desses 

compostos nos vegetais está relacionada por se formarem em condições de estresse tais como 

infecções e radiação UV b sendo assim conferem proteção as plantas (ANGELO E JORGEb 

2007). 
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6 CONCL USÕ E S 
 

 Diante dos resultados obtidosb o estudo fitoquímico do extrato metanólico das cascas 

de Myracrodruon urundeuva Fr. A llemão permitiu sugerir putativamente por Cromatografia 

L iquida de Alta Eficiê ncia acoplada a Espectrometria de Massas a identificação de 42 

substâncias bem como propor suas estruturas e fragmentaçõesb sendo estas já relatadas para a 

espécie em estudo. Mesmo encontrando substâncias já relatadas na literaturab o estudo 

contribuiu agregando informações referentes à composição química de uma espécie 

pertencente ao cariri paraibano e que por estarem inseridas na região da Caatinga ainda são 

poucas estudadas. Bem como evidenciou o potencial de compostos fenólicos presentes na 

espécie. 

 O teste do teor de compostos fenólicos assim como a atividade antioxidante através do 

método de seqüestro do radical livre DPPHb ambos apresentaram bons resultados e até valores 

superiores de teor de fenóis (387b49 ± 15b09 mg EAG/g de extrato etanólico bruto) e potencial 

antioxidante (CI50 é 18b76 µ g/mL de extrato etanólico bruto) quando comparados com dados 

na literatura para a mesma espécie. 

 É  necessário ainda que estudos fitoquímicos sejam realizados a fim de descobrir e 

isolar possíveis novas substânciasb visto que esta espécie está inserida em uma região com 

características de climab solo e radiação bem adversas que podem favorecer para a produção 

de novos metabólitos secundários. A lém da possibilidade de avaliar outros tipos de métodos 

de extração bem como outras partes da plantab avaliar as possíveis substâncias que venham a 

ser isolados frente a atividades antioxidantesb teor de fenóis e quem sabe atividade 

antimicrobianab uma vez que esta (ltima é bastante relatada na literatura tanto por seu uso na 

medicina popular como em testes in vitro. 
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