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RESUMO 

 

SANTOS, L. R. (2016). Contribuição ao conhecimento químico e biológico das folhas de 
Senna acuruensis (Benth.) Irwin & Barneby (Fabaceae). Teresina. 273p. Dissertação 

(Mestrado) – Programa de Pós-Graduação em Química. Universidade Federal do Piauí. 
 

 Senna acuruensis (Benth.) Irwin & Barneby (Fabaceae), é uma espécie apícola, 
conhecida popularmente como canela de velho ou besouro. Este trabalho relata os 

constituintes químicos isolados e identificados na fração hexânica (FHSa), proveniente do 
extrato etanólico (EESa), a quantificação dos flavonoides rutina e quercetina nos extratos 

etanólico e aquoso (EASa) e fração hidrometanólica (FHMSa) das folhas desta espécie, bem 
como a avaliação do potencial biológico dos extratos e frações. O fracionamento 

cromatográfico da FHSa resultou no isolamento do diterpeno: 3,7,11,16-tetrametil-hexadecan-
1,2-diol (1), dos triterpenoides: esqualeno (2), lupeol (3), α-amirina (4), β-amirina (5), 

germanicol (6), ácido canárico (7), ácido  3,4-secogermanican-3-oico (8) e ácido nictântico 
(9), dos esteroides: sitosterol (10) e estigmasterol (11), dos acilglicosilesterois: 6-O-miristil-β-

D-glicosil-3-O-sitosterol (12a), 6-O-palmitoil-β-D-glicosil-3-O-sitosterol (12b), 6-O-
margaril-β-D-glicosil-3-O-sitosterol (12c), 6-O-linoleil-β-D-glicosil-3-O-sitosterol (12d), 6-

O-oleoil-β-D-glicosil-3-O-sitosterol (12e), 6-O-estearil-β-D-glicosil-3-O-sitosterol (12f), 6-O-
miristil-β-D-glicosil-3-O-estigmasterol (13a), 6-O-palmitoil-β-D-glicosil-3-O-estigmasterol 

(13b), 6-O-margaril-β-D-glicosil-3-O-estigmasterol (13c), 6-O-linoleil-β-D-glicosil-3-O-
estigmasterol (13d), 6-O-oleoil-β-D-glicosil-3-O-estigmasterol (13e), 6-O-estearil-β-D-

glicosil-3-O-estigmasterol (13f), da mistura ésteres de ácidos e alcoois graxos (14) e dos 
terpenos: sabineno (15), mirceno (16), car-3-eno (17), p-cimeno (18), limoneno (19), trans-β-

ocimeno (20), β-elemeno (21), β-cariofileno (22), (+)-aromadendreno (23), aloaromadendreno 
(24), β-selineno (25), valenceno (26), cis-farnesol (27), neofitadieno (28) e E-fitol (29). As 

estruturas dos compostos foram identificadas por métodos espectroscópicos de RMN 
1
H e 

13
C, CG-EM e por comparação com dados da literatura. Um método para quantificação dos 

flavonoides quercetina e rutina por cromatografia líquida de alta eficiência com detector de 
arranjo de diodos foi desenvolvido e validado com base na Resolução RE nº 899/2003 da 

ANVISA. As curvas analíticas foram construídas com os padrões de quercetina (10-110 µg 
mL

-1
) e rutina (25-200 µg mL

-1
) e apresentaram boa linearidade (r=0,999) e seletividade, com 

resultados satisfatórios de precisão e exatidão. O EASa (54,52±0,47 mg g
-1

), EESa 
(55,18±1,05 mg g

-1
)  e FHMSa (92,07±0,50 mg g

-1
) apresentaram altos teores de rutina. Os 

teores de quercetina foram 11,56±0,03 e 24,88±0,43 mg g
-1

 para
 

o EESa e FHMSa, 
respectivamente. No ensaio de sequestro do radical DPPH a FHMSa apresentou o maior 

percentual de atividade antioxidante (CE50=216,00±3,8 µg mL
-1

) e teores de flavonoides 
(495,02±6,30 mg ER g

-1
) e de fenois totais (173,46±5,27 mg EAG g

-1
), estatisticamente 

equivalente ao do EASa. O extrato hexânico (EHSa), EASa e FHSa apresentaram  
citotoxicidade  moderada  frente  à  linhagem  de  células tumorais SF-295  (glioblastoma). 

Com exceção do EASa, os demais extratos e frações apresentaram indicativo de inibição da 
enzima acetilcolinesterase no ensaio em cromatografia em camada delgada e revelação com 

reagente de Ellman. Todos os extratos e frações foram inativos no ensaio leishimanicida. Este 
é o primeiro relato da ocorrência dos 3,4-secotriterpenos (7-9) e acilglicosilesterois (12a-12f e 
13a-13f) no gênero Senna, de 13a, 13c e 13e na literatura e do composto 1 em plantas, bem 

como das atividades biológicas investigadas nesta espécie. 
 

Palavras-chave: Senna acuruensis. Triterpenoides. Acilglicosilesterois. Flavonoides. 
Quantificação. Atividade anticolinesterasica. 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 



 
 

ABSTRACT 

 

SANTOS, L. R. Contribution to the chemical and biological knowledge of the leaves Senna 
acuruensis (Benth.) Irwin & Barneby (Fabaceae). Teresina, 273p. Thesis (Master) – Programa 

de Pós-Graduação em Química, Universidade Federal do Piauí.  
 

Senna acuruensis (Benth.) Irwin & Barneby (Fabaceae) is a species 
popularly known as “canela de velho” or “besouro”. This paper reports the isolated chemical 

constituents and identified in the hexane fraction (FHSa) from the ethanol extract (EESa), 
quantification of flavonoids rutin and quercetin in ethanolic and aqueous extracts (EASa) and 

hydromethanol fraction (FHMSa) of the leaves this species, and the evaluation of the 
biological potential of extracts and fractions. Chromatographic fractionation of the FHSa 

resulted in the isolation and identification of diterpene: 3,7,11,16-tetramethyl-hexadecan-1,2-
diol (1) of the triterpenoid derivatives and squalene (2), lupeol (3) α-amyrin (4), β-amyrin (5), 

germanicol (6), canaric acid (7), 3,4-secogermanican-3-oic acid (8), nyctanthic acid (9), the 
steroids: sitosterol (10), stigmasterol (11) of the acylglucosylsterols: 6-O-myristyl-β-D-

glucosyl-3-O-sitosterol (12a), 6-O-palmitoyl-β-D-glucosyl-3-O-sitosterol (12b), 6-O-
margaril-β-D-glucosyl-3-O-sitosterol (12c), 6-O-linoleyl-β-D-glucosyl-3-O-sitosterol (12d), 

6-O-oleoyl-β-D-glucosyl-3-O-sitosterol (12e), 6-O-stearyl-β-D-glucosyl-3-O-sitosterol (12f), 
6-O-myristyl-β-D-glucosyl-3-O-stigmasterol (13a), 6-O-palmitoyl-β-D-glucosyl-3-O-

stigmasterol (13b), margaril-6-O-β-D-glucosyl-3-O-estigmasterol (13c) 6-O-linoleyl-β-D-
glucosyl-3-O-stigmasterol (13d), 6-O-oleoyl-β-D-glucosyl-3-O-stigmasterol (13e), 6-O-

stearyl-β-D-glucosyl-3-O-stigmasterol (13f) and mixture of esters fatty acids and alcohols 
(14) and terpenes: sabinene (15), myrcene (16) car-3-ene (17), p-cymene (18), limonene (19) 

trans-β-ocimene (20), β-elemene (21), β-caryophyllene (22), (+)-aromadendrene (23), 
alloaromadendrene (24), β-selinene (25), valencene (26), cis-farnesol (27), neofitadien (27) 

and E-phytol (29). Structures of compounds were identified by spectroscopic methods of 
1
H 

and 
13

C NMR, GC-MS and compared with literature data. A method for quantification of 

quercetin and rutin by high performance liquid chromatography with diode array detector was 
developed and validated on the basis of Resolution RE No. 899/2003 of ANVISA. The 

analytical curves were constructed with quercetin (10-110 µg L
-1

) and rutin (25-200 µg L
-1

) 
standards and showed good linearity (r = 0,999) and selectivity, with satisfactory precision 

and accuracy. EASa (54,52±0,47 mg g
-1

), EESa (55,18±1,05 mg g
-1

) and FHMSa (92,07±0,50 
mg g

-1
) had high concentration of rutin. In radical sequestration assay DPPH the FHMSa had 

the highest percentage of antioxidant activity (EC50=216,00±3,8 mg L
-1

) and flavonoid 
content (495,02±6,30 mg ER g

-1
) and total phenols (173,46±5,27 mg GAE g

-1
), statistically 

equivalent to EASa. The hexane extract (EHSa), EASa and FHSa presented moderate 
cytotoxicity against tumor cell line SF-295 (glioblastoma). Aside from the EASa, other 

extracts and fractions were inhibited indicative of the enzyme acetylcholinesterase in test thin 
layer chromatography and developing with Ellman reagent.  

All extracts and fractions were inactive in leishimanicidal test. This is the first report of the 
occurrence of 3,4-secotriterpenes (7-9) and acylglucosylsterols (12a-12f and 13a-13f) in 

Senna, 13a, 13c and 13e in the literature, of the compound 1 in plants, as well as biological 
activities investigated in this species. 

 

Keywords: Senna acuruensis. Triterpenes. Acylglucosylsterols. Flavonoids. 
Quantification. Acetylcholinesterase Activity. 
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1 INTRODUÇÃO 

As plantas medicinais têm sido empregadas desde os tempos mais remotos como uma 

alternativa para a prevenção, tratamento e cura de diversos tipos doenças (DUTRA et al., 

2016; MACIEL et al., 2002), uma vez que o homem primitivo tinha na natureza sua única 

fonte de sobrevivência. O conhecimento das propriedades medicinais das plantas foi assim 

surgindo a partir de casualidades, tentativas e observações e passadas para as novas gerações 

(ALMEIDA, 2011; LAMEIRA; PINTO, 2008). 

Os registros mais antigos do uso de espécies vegetais para fins terapêuticos são 

atribuídos aos chineses que no ano 5000 a.C. já possuíam uma lista de drogas derivadas de 

plantas (LAMEIRA; PINTO, 2008). O Pen Ts’ao, datado de 2800 a.C. e escrito pelo 

herborista chinês Shen Numg e o “Papiro de Ebers” de 1500 a.C. são outros documentos 

importantes da história da utilização de plantas medicinais (ALMEIDA, 2011; LAMEIRA; 

PINTO, 2008), neste último é descrito o uso de espécies como a mirra (Commiphora myrrha 

(Ness); Burseraceae), olíbano (Boswellia carterii Birdw; Burseraceae), sândalo (Santalum 

album L.; Santalaceae), além da papoula (Papaver somniferum L.; Papaveraceae), conhecida 

por ser fonte do ópio e morfina e da beladona (Atropa belladonna L.; Solanaceae) fonte de 

atropina (ALMEIDA, 2011). 

Com uma grande biodiversidade, o Brasil tem um histórico de uso de plantas 

medicinais influenciado pelas culturas indígenas, africana e europeia (ALMEIDA, 2011; 

JORGE, 2016). Dados do ano de 2016 relatam a ocorrência de cerca de 45000 espécies de 

plantas e fungos indicando que flora a brasileira atualmente representa de 20-22% da flora 

mundial (DUTRA et al., 2016). 

Dentre algumas espécies com indicação de uso popular no Brasil pode-se citar: a 

arnica (Solidago chilensis Meyen; Asteraceae) usada no combate a artrite, reumatismo e 

osteorartrite; jurema preta (Mimosa tenuiflora (Willd.); Fabaceae) utilizada contra doenças do 

fígado, anemia e apendicite; malva branca (Sida galheirensis Ulbr.; Malvaceae) empregada no 

tratamento de glaucoma, catarata e pterígeo (SARAIVA et al., 2015); mastruz (Chenopodium 

ambrosioides L.; Chenopodiaceae) que possui propriedades expectorante e vermífuga; erva 

cidreira (Lippia alba (Mill.) N.E. Br.; Verbenaceae) usada como calmante, contra anemia e 

insônia; batata de purga (Operculina macrocarpa (L.) Urb; Convolvulaceae) que apresenta 

efeitos purgante e depurativo (OLIVEIRA; OLIVEIRA; ANDRADE, 2010). Algumas 

espécies são empregadas ainda para redução de peso e possuem ação antiobesidade 

comprovada como, por exemplo, as folhas do chá verde (Camellia sinensis (L.) Kuntze; 
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Theaceae) e as flores de hibiscus (Hibiscus sabdariffa L.; Malvaceae) (CERCATO et al., 

2015). 

As indicações de uso popular incluem, portanto o tratamento de dores, febres, doenças 

de pele e dos sistemas circulatório, digestivo, urinário, respiratório e nervoso (BIESKI et al., 

2015; DUTRA et al., 2016; ERNST et al., 2015). As espécies vegetais para fins medicinais 

são preparadas na forma de infusões, decocção (BIESKI et al., 2015), chás, xaropes, tinturas, 

cataplasmas, pomadas, banhos, maceração, compressas, inalação, óleos e sucos ou sumos 

(JORGE, 2016; OLIVEIRA; OLIVEIRA; ANDRADE, 2010). 

A pesquisa na área de produtos naturais têm sido impulsionada pela busca de novos 

fármacos capazes de tratar enfermidades como o câncer (BRANDÃO et al., 2010; SOUSA, 

2004), Alzheimer (MELO; COSTA, 2013; VIEGAS JR. et al., 2004a), diabetes, depressão 

(MONTANARI; BOLZANI, 2001) e doenças causadas por bactérias e fungos 

(AUMEERUDDY-ELALFIA; GURIB-FAKIMB; MAHOMOODALLY, 2016; 

VALERIANO et al., 2012). O estudo de plantas medicinais tem resultado no isolamento e 

identificação de moléculas bioativas e direta ou indiretamente na obtenção de diversos 

medicamentos sintéticos modernos (SHAKERI; BOSKABADY, 2015; PINTO et al., 2002), 

como por exemplo, a vimblastina (Velban®)  e vinvristina (Oncovin®) obtidas de 

Catharanthus roseus (L.) G. Don (Apocynaceae) e usadas no tratamento linfoma de Hodgkin, 

sarcoma de Kaposi, câncer de ovário e testículos e leucemia linfoblástica aguda infantil 

(BRANDÃO et al., 2010; VIEGAS JR.; BOLZANI; BARREIRO, 2006) e galantamina 

(Reminyl®) obtida de várias espécies dos gêneros  Galanthus e Narcissus (Amaryllidadeae) e 

é usada no tratamento da doença de Alzheimer (MOTA et al., 2012; MELO; COSTA, 2013). 

A escolha de uma determinada espécie para realização de estudos fitoquímicos e 

farmacológicos pode ser feita sob várias abordagens, dentre elas as mais freqüentes são a 

randômica, quimiotaxonômica ou filogenética, etológica e etnodirigida ou etnofarmacológica 

(ALBUQUERQUE; HANAZAKI, 2006; MACIEL et al., 2002). 

A abordagem randômica é aquela em que a seleção da planta não segue nenhum 

critério e em geral a disponibilidade da espécie na região determina sua escolha. Já a 

abordagem quimiotaxonômica consiste na seleção de espécies de uma família ou gênero, para 

as quais exista algum conhecimento fitoquímico e/ou farmacológico de pelo menos uma 

espécie. A abordagem etológica dá-se pelo estudo do comportamento de alguns animais que 

quando acometidos por certas doenças utilizam-se de espécies vegetais para curá-las ou 

controlá-las. A abordagem etnodirigida, que tem sido a mais utilizada por envolver pouco 
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tempo e baixo custo na coleta de informações, baseia-se na indicação de uso das plantas por 

uma população específica ou grupo étnico (ALBUQUERQUE; HANAZAKI, 2006; 

ELISABETSKY, 2003; MACIEL et al, 2002). Uma ou mais abordagens podem estar 

envolvidas na seleção de espécies para estudo. 

Neste trabalho a espécie Senna acuruensis Benth foi selecionada para realização da 

documentação química e biológica dos extratos e frações de suas folhas, em virtude da 

ausência de estudos com esta espécie e levando também em consideração a abordagem 

quimiotaxonômica, uma vez que o gênero Senna é rico em compostos bioativos pertencentes 

às classes das antraquinonas, flavonoides e terpenoides (MONDAL, 2014; VIEGAS JR. et al., 

2006; YADAV et al., 2010). 
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2 OBJETIVOS 

2.2 Objetivo geral 

Investigar a composição química e o potencial biológico das folhas de Senna acuruensis 

(Benth.) Irwin & Barneby (Fabaceae-Caelsapinaceae). 

2.2 Objetivos específicos 

 Preparar extratos hexânico, etanólico e aquoso das folhas da espécie S. acuruensis 

Benth 

 Fracionar o extrato etanólico das folhas por meio de extração líquido-líquido 

 Obter os perfis químicos dos extratos e frações obtidas, por cromatografia em camada 

delgada (CCD), espectrofotometria na região do UV-Vis e cromatografia líquida de 

alta eficiência (CLAE) 

 Isolar, identificar e/ou elucidar as estruturas dos constituintes da fração hexânica de S. 

acuruensis 

 Quantificar os teores dos flavonoides rutina e quercetina nos extratos etanólico e 

aquoso e fração hidrometanólica 

 Avaliar a atividade antioxidante dos extratos e frações da por meio do ensaio com o 

radical DPPH  

 Determinar os teores de fenóis e flavonoides totais dos extratos e frações 

 Investigar as atividades inibidora de acetilcolinesterase, leishmanicida, larvicida frente 

a Aedes aegypti e  citotóxica frente à linhagens de células tumorais humanas dos 

extratos e frações. 
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3 REVISÃO DA LITERATURA 

3.1 Família Fabaceae 

Fabaceae Lindl., conhecida também como Leguminosae Juss., é formada por cerca 

19.325 espécies distribuídas em 727 gêneros (LEWIS et al., 2005). No Brasil é encontrada em 

todos os domínios fitogeográficos, sendo a maior família com 210 gêneros constituídos por 

2.694 espécies, das quais 1.458 espécies são endêmicas, 53 subespécies (16 endêmicas) e 731 

variedades (419 endêmicas) (FORZZA, 2010a, 2010b). É considerada a terceira maior família 

de Angiosperma depois de Asteraceae (margaridas e girassóis) e Orchidaceae (orquídeas) e 

em termos de importância econômica é equivalente à família Poaceae (OLIVEIRA, 1999) que 

inclui os cereais, forrageiras e bambus (OLIVEIRA et al., 2013; WELKER; LONGHI-

WAGNER, 2007). 

As espécies pertencentes à família Fabaceae tem como característica a presença de 

frutos na forma de legumes ou vagens e incluem árvores de grande porte, arbustos de diversos 

tamanhos e hábitos, pequenas ervas e lianas com distribuição cosmopolita (DOYLE; 

LUCKOW, 2003; GURGEL et al, 2014). Uma característica biológica de suma importânica 

desta família é a capacidade das espécies em fixar o nitrogênio atmosférico por meio de 

associação simbiótica com bactérias do gênero Rhizobium (Rhizobiaceae), o que permite a 

disponibilização de nitrogênio aos vegetais nos ecossitemas naturais (MOURÃO; KARAM; 

SILVA, 2011). 

 Tradicionalmente a família Fabaceae é dividida em três subfamílias: 

Caesalpinioideae, Faboideae (Papilionoideae) e Mimosoideae, de acordo com as 

características relacionadas ao tipo de folha e estrutura floral (DOYLE; LUCKOW, 2003; 

LEWIS et al., 2005). No entanto, segundo o sistema de classificação de Cronquist (1988) as 

leguminosas estão dividas em três famílias independentes Caesalpiniaceae, Mimosaceae e 

Fabaceae, mas essa divisão é considerada com menos frequência.  

Faboideae é a maior subfamília, constituída por 476 gêneros e 14.000 espécies. 

Mimosoideae tem 77 gêneros e cerca de 3.000 espécies, enquanto que Caesalpinioideae é 

composta por 162 gêneros e aproximadamente 3.000 espécies. A subfamília Caesalpinioideae 

tem como gêneros mais representativos Chamaecrista Moench e Senna Mill (DOYLE; 

LUCKOW, 2003; LEWIS et al., 2005). 

A importância da família Fabaceae deve-se principalmente a ocorrência de espécies 

usadas na alimentação, como os feijões (Phaseoulus ssp.), ervilha (Pisum sativum L.), soja 

(Glycine max), lentilha (Lens esculenta) e amendoim (Arachis hypogaea), na obtenção de 
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biocombustível, fabricação de madeira, com destaque para acácia (Acacia auriculiformes) e 

jacarandá (Dalbergia nigra) (MOURÃO; KARAM; SILVA, 2011), e na indústria 

farmacêutica, como a fava d’anta (Dimorphandra mollis Benth). O pericarpo e a polpa desta 

espécie são ricos principalmente em rutina, flavonoide importante para produção de 

medicamentos que atuam no combate ao envelhecimento e às doenças degenerativas 

(GONÇALVES et al., 2010; SOUSA et al., 1991). 

As espécies de Fabaceae são ricas em compostos pertencentes à classe dos 

flavonoides, bem como de compostos biossinteticamente relacionados a estes como os 

isoflavonoides, que possuem ocorrência restrita a esta família, e rotenoides (AOKI; AKASHI; 

AYABE, 2000; ZARUCHI, 1994). Há também a ocorrência de alcaloides derivados 

principalmente da L-ornitina, L-lisina, e L-triptofano (ANISZEWSKI, 2007), terpenoides e 

esteroides (BREITMAIER, 2006; ZARUCHI, 1994). 

3.2 Gênero Senna 

O gênero Senna Mill é formado por aproximadamente 260 espécies na forma de 

árvores, arbustos, subarbustos, ervas e lianas, distribuídas nas regiões tropicais e subtropicais, 

com ocorrência de 200 espécies no continente americano (BEGUM; RAHMA; BEGUM, 

2014; RODRIGUES et al., 2005). No Brasil são encontradas cerca 80 espécies (26 

endêmicas), 4 subespécies (nenhuma endêmica) e 55 variedades (25 endêmicas) com 

ocorrências confirmadas em todo os estados (FORZZA, 2010b; SOUZA; BORTOLUZZI, 

2016). As espécies deste gênero possuem flores que variam do amarelo ao laranja e além de 

seu caráter medicinal são muito utilizadas em paisagismos e na recuperação de áreas 

degradada (RODRIGUES et al., 2005; SILVA et al., 2010a; SOUZA; COUTINHO; FUNCH, 

2012). 

As espécies de Senna eram anteriormente incluídas no gênero Cassia L., mas após a 

revisão taxonômica Cassia foi elevado a subtribo Cassinae e as espécies divididas em três 

gêneros: Senna Mill, Cassia L. senso stricto. e Chamaecrista Moench (IRWIN; BARNEBY, 

1982a; 1982b). 

No presente trabalho foi realizado uma revisão bibliográfica, no período de 1949 a 

2016, das antraquinonas, flavonoides, alcaloides e aspectos etnofarmacológicos e biológicos 

do gênero Senna. Estas informações encontram-se relatadas em 31 espécies, dentre as quais, 

21 apresentam indicações de uso tradicional. O isolamento destes constituintes químicos e 

atividades biológicas foram relatados em 20 e 25 espécies, respectivamente. Foram isolados 

e/ou identificados 256 metabólitos secundários, sendo 139 antraquinonas, 69 flavonoides e 48 
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alcaloides, destes, 62 compostos apresentaram alguma atividade biológica, principalmente os 

alcaloides (Tabelas 3.1, 3.2; Figuras 3.1, 3.2 e 3.3; Quadro 3.1). As espécies mais estudadas 

são S. alata, S. obtusifolia, S. occidentalis, S. siamea e S. spectabilis. 

A revisão dos constituintes fenólicos, realizada por Mondal (2014) registrou 44 

espécies dos gêneros Cassia e Senna e a presença de 140 antraquinonas, 78 flavonoides e 7 

alcaloides, sendo 44 compostos bioativos, principalmente as antraquinonas de espécies de 

Cassia. Adicionalmente, 123 metabólitos pertencentes a outras classes foram relatados em 

espécies de Senna e Cassia. Comparando-se os resultados da revisão realizada por Mondal 

(2014) com os obtidos, observa-se que as espécies de Senna têm maiores quantidades de 

compostos pertencentes às três classes de metabólitos. 

3.2.1 Aspectos etnofarmacológicos do gênero Senna 

As espécies pertencentes ao gênero Senna são conhecidas principalmente por suas 

propriedades laxante e purgativa (DABAI; KAWO; ALIYU, 2012; SAGANUWAN; 

GULUMBE, 2006; SILVA et al., 2008; WYK, 2015), mas são empregadas na medicina 

tradicional no tratamento de diversos tipos de doenças. A Tabela 3.1 apresenta os usos 

etnofarmacológicos de Senna, na qual se observar que S. alata, S. occidentalis, S. sophera e S. 

siamea apresentam as maiores quantidades de indicação de uso.  

Diferentes partes das espécies de Senna são usadas na forma de decocção, infusões, 

chás e sucos para uso interno e tópico, a maioria é usada no tratamento de doenças de pele 

como micose, eczemas e ulcerações (CHUKWUJEKWU et al., 2006; HENNEBELLE et al., 

2009; KAMAGATÉ et al., 2014; MABONA; VUUREN, 2013). As folhas, flores, sementes, 

raízes e cascas do caule de algumas espécies são utilizadas no tratamento de malária (GUPTA 

et al., 2013; HIBEN et al., 2016; NADEMBEGA et al., 2011), epilepsia e convulsões 

(STAFFORD et al., 2008; TSHIKALANGE et al., 2008), doenças sexualmente transmissíveis 

como a gonorreia e sífilis (BASHIR; ALI; TANIRA, 1997; MAHWASANE; MIDDLETON; 

BOADUO, 2013; MULAUDZI; NDHLALA; STADEN, 2015), enquanto que as folhas, raízes 

e cascas do caule são usadas para tratar diabetes (KARAU et al., 2013; MOSTAFA et al., 

2007; MOO-PUC et al., 2007). 

Outros usos de espécies de Senna referem-se ao tratamento da doença de Chagas 

(GUZMÁN et al., 2008), esquistossomose (MUTASA; KHAN; JEWERS, 1990), asma, 

bronquite (CHETAN et al., 2011; CHUKWUJEKWU et al., 2006) e como antídoto contra 

picadas de cobra e escorpiões (PALANICHAMY; NAGARAJAN; DEVASAGAYAM, 1988; 
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URSO et al., 2016). Além destes, apresentam ainda propriedades abortivas (NEBOH; 

UFELLE, 2015; YAKUBU et al., 2010). 

3.2.2 Antraquinonas, flavonoides e alcaloides do gênero Senna 

Os resultados obtidos nesta revisão mostraram que as antraquinonas são os 

metabólitos mais abundantes no gênero Senna, em concordância levantamentos realizados 

espécies de Cassia e Senna (AMINABEE; LAKSHMANA, 2012; HENNEBELLE et al., 

2009;  KAMAGATÉ, et al., 2014; LOMBARDO; KIYOTA; KANEKO, 2009; MONDAL, 

2014; SINGH; SINGH; YADAV, 2013; VIEGAS JR. et al., 2006; YADAV et al., 2010). As 

antraquinonas são consideradas os marcadores quimiotaxonômicos deste gênero (BARBOSA 

et al., 2004), ocorrendo em sua forma livre e glicosilada (HENNEBELLE et al., 2014; 

KAMAGATÉ et al., 2009; SOB et al., 2008; YADAV et al., 2010). 

As 139 antraquinonas isoladas no gênero Senna são apresentadas na Tabela 3.2 e suas 

fórmulas estruturais na Figura 3.1. Observa-se que para S. obtusifolia, S. siamea, S. 

occidentalis e S. sophera são relatados as maiores quantidades destes compostos: 37, 25, 20 e 

18, respectivamente, sendo que as antraquinonas fisciona (7), crisofanol (13), emodina (14), 

reína (15) e aloe-emodina (16) são encontradas em quase todas as espécies. Até o momento 

ainda não foram relatados o isolamento de compostos pertencentes a esta classe nas espécies 

S. petersiana, S. skinmeri e S. wislizeni. 

Outra classe encontrada neste gênero são os flavonoides.  Até o momento os 69 

compostos isolados são originários principalmente das folhas como pode ser observado na 

Tabela 3.2 e suas fórmulas estruturais são apresentadas na Figura 3.2. O flavonoide canferol 

(24) é relatado em sete espécies e quercetina (61) e rutina (69) em oito cada, enquanto que 

luteolina (22) e apigenina (62) foram isolados em seis e quatro espécies, respectivamente. O 

isoflavonoide santal (23) foi encontrado somente no caule de S. alata e 2’,4’,5,7-tetraidroxi-8-

C-glicosil-isoflavona (189) foi isolado nas folhas de S. siamea (HENNEBELLE et al, 2009; 

SHAFIULLAH; KAMIL; ILYAS 1995).  

No gênero Senna foram isolados e identificados alcaloides piperidínicos do tipo 2,6-

dialquil-piperidin-3-ol, que possuem ocorrência restrita a poucas espécies de Fabaceae 

pertencentes aos gêneros Cassia, Prosopis e Senna (SILVA et al., 2010b; VIEGAS JR. et al., 

2006). Estes compostos, como por exemplo, os isolados de S. spectabilis têm demonstrado 

atividade anticolineterásica e foram considerados como potentes candidatos a fármacos para o 

tratamento da doença de Alzeimer (VIEGAS JR. et al., 2007; SILVA, et al., 2010b), 

entretanto, apresentam outras atividades como antibacteriana (SANSORES-PERAZA et al., 
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2000), leishmanicida (MELO et al., 2014); anti-inflamatória e antinociceptiva (SILVA et al., 

2012), antimalárica (PIVATTO et al., 2014), dentre outras. 

No gênero Senna ocorre também alcaloides piridínicos que demonstraram ação 

anticolinesterásica, conforme foi relatado para S. multijuga (SERRANO et al., 2010; 

FRANCISCO et al., 2012) e alcaloides de esqueletos tricíclico, contendo o núcleo 

isoquinolínico, de S. siamea que apresentam atividade antiplasmódica (DEGUCHI et al., 

2012; MORITA et al., 2007). Nesta revisão foram encontrados 48 alcaloides, sendo nove 

piridínico, dezesseis piperidínico, dezessete do tipo isoquinolínicos e seis diversos, como 

pode ser observado na Tabela 3.2 e Figura 3.3. 

Pivatto et al. (2005) realizaram um estudo para traçar o perfil metabolômico dos 

extratos etanólicos e frações das flores e frutos de S. spectabilis por meio de espectrometria de 

massas tandem com ionização por electrospray (ESI-EM/EM). O padrão de fragmentação de 

uma série homóloga de alcaloides piperidínicos, previamente isolados na espécie, resultou na 

identificação estrutural de (-)-cassina (168), (-)-3-O-acetil-espectalina (230), (+)-3-O-feluroil-

cassina (236), (-)-7-hidroxi-espectalina (237), (-)-7-hidroxi-cassina (238), (-)-espectalinina 

(239), 6-iso-espectalina (240), 6-iso-cassina (241), (-)-espectalina (242) e carnavalina (231), 

este último isolado em Cassia leptophylla (BOLZANI; GUNATILAKA; KINGSTON, 1995), 

e adicionalmente a identificação de quatro alcaloides inéditos: 3-O-acetil-cassina (232); 3-O-

feruloil-espectalina(233); 3-O-p-coumaroil-cassina (234) e 3-O-p-coumaroil-espectalina 

(235). 

Outros constituintes químicos isolados no gênero Senna são os triterpenoides e 

esteroides (SANTOS; SILVA; BRAZ FILHO, 2008; SILVA; OLIVEIRA; SILVA, 2010a), 

xantonas (GINDE et al., 1970), chalconas e saponinas (LI et al., 2012). Os resultados da 

revisão realizada indicam que as espécies mais estudadas são S. siamea, S. occidentalis, S. 

obusifolia e S. alata. 

3.2.3 Aspectos biológicos do gênero Senna 

As espécies de Senna apresentam uma grande variedade de atividades biológicas que 

corroboram para o uso destas na medicina tradicional. O potencial biológico deste gênero é 

apresentado no Quadro 3.1, onde se pode observar que a maioria das espécies exibe atividade 

antibacteriana e/ou antifúngica, o que justifica o uso destas no tratamento de doenças de pele. 

O alcaloide (-)-cassina (168), isolado das folhas de S. racemosa, por exemplo, apresentou 

atividade antimicrobiana frente à Staphylococcus aureus e Bacillus subtilis e Candida 

albicans (PERAZA et al., 2010). Alguns flavonoides também exibiram atividade 
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antimicrobiana como 149, 150 e 151 isolados nas espécies S. occidentalis (YADAVA; 

SATNAMI, 2011), luteolina (22) de S. petersiana (TSHIKALANGE; MEYE; HUSSEIN, 

2005), quercetina (61), rutina (69), 5,7-dimetoxirutina (209) e 5,7-dimetoxiquercetina (210) 

isolados em S. skinmeri e S. wislizeni (ARRIETA-BAEZ; ZEPEDA; JIMENEZ-ESTRADA, 

1999).  

Os extratos etanólico e diclometano das raízes de S. macranthera apresentaram 

atividade antibacteriana frente a S. aureus, Streptococcus agalactiae, Streptococcus bovis e 

Escherichia coli. O extrato diclorometano foi o mais ativo e seu fracionamento levou ao 

isolamento das antraquinonas fisciona (7), crisofanol (13), emodina (14) ativas frente a S. 

aureus (ANDRADE et al., 2015). 

As espécies S. alata, S. occidentalis, S. papilosa, S. siamea, S, singuena e S. 

spectabilis usadas na medicina tradicional no tratamento de malária e mostraram-se ativas 

frente à Plasmodium spp. Os alcaloides piperidínicos (-)-cassina (168) e (-)-espectalina (242) 

isolados das folhas de S. spectabilis mostraram forte atividade frente à Plasmodium 

falciparum, enquanto que os seus derivados semissintéticos (-)-3-O-acetil-cassina (232) e (-)-

3-O-acetil-espectalina (230) foram menos ativos comparados ao controle positivo cloroquina. 

Os resultados sugerem que a acetilação na posição 3-O reduz a atividade antimalárica desses 

compostos (PIVATTO et al., 2014). Esta atividade também foi relatada para alcaloides 

tetraisoquinolínicos de S. siamea e para a antraquinona emodina (14) (DEGUCHE et al., 

2012; KOYAMA et al, 2002b; OSHIMI et al, 2009). 

Algumas espécies de Senna são utilizadas no tratamento de doenças sexualmente 

transmissíveis como a gonorreia, das sete espécies listadas com esse uso (Tabela 1) foram 

relatados atividade antigonoccol ou anti-gonorreia apenas para S. italica, S. petersiana e S. 

podocarpa (MALMIR et al., 2015; MULAUDZI; NDHLALA; STADEN, 2015), sendo que 

os extrato de S. obtusifolia, que não é utilizada para esta finalidade, também se mostrou ativo 

(DOUGHARI; EL-MAHMOOD; TYOYINA, 2008). Malmir e et al. (2015) testaram o 

extrato, frações e compostos isolados das raízes de S. podocarpa frente à Neisseria 

gonorrhoeae. O extrato e as frações apresentaram atividade antibacteriana, sendo a fração 

éterea a mais ativa. Dentre os compostos identificados, apenas a antraquinona reína (15) foi 

ativa sendo o principal responsável pela atividade antibacteriana. Estes resultados corroboram 

para o uso tradicional desta espécie no tratamento de doenças sexualmente transmissíveis 

(MASOKO et al., 2010; SILVA et al., 1996). 
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Tabela 3.1 – Usos etnofarmacológicos de espécies do gênero Senna 

Espécie Parte usada/Usos etnofarmacológicos Referência 

S. alata Folhas: a decocção é usada contra constipação, doenças do fígado, para 

tratamento de malária, doenças infecciosas e como anti-inflamatório. A 

infusão é usada contra dores estomacais e icterícia pré-hepática. A maceração 

e decocção são usadas para tratar doenças de pele, dermatites, erupções na 

pele e pé de atleta. A aplicação tópica do suco e da infusão é usada contra 

herpes, eczemas e micoses, contra picadas de cobra e escorpiões, escabioses, 

úlceras, laxante, abortivo e para acelerar o trabalho de parto 

Hennebelle et al., (2009); Ibrahim; 

Osman (1995); Palanichamy; Nagarajan, 

Devasagayam (1988); Pesewu; Cutler; 

Humber (2008); Yakubu et al. (2010) 

 

Flores: o chá é usado contra gripe e dores torácicas Hennebelle et al. (2009) 

Frutos: a decocção é usada contra doenças infecciosas 

Cascas do caule: a decocção é usada contra constipação Palanichamy; Nagarajan; Devasagayam 

(1988) 

Flores e cascas do caule: tratamento de hepatite e gastroenterites. A decocção 

é usada contra doenças de pele como prurido, eczema, icterícia e também 

bronquite e asma 

Ibrahim; Osman (1995); Palanichamy; 

Nagarajan; Devasagayam (1988); 

Yakubu et al. (2010) 

Raízes, cascas e folhas: tratamento de queimaduras, feridas, infecções de pele, 

diarréia, infecção do trato respiratórioo e contra envenenamentos 

Yakubu et al. (2010) 

S. alexandrina  Folhas e frutos: são usados como purgativo Wyk (2015) 
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Tabela 3.1 – Continuação 

S. angustifolia Folhas e partes aéreas: tratamento de epilepsia, doenças cardíacas, 

respiratórias, de pele, constipação, distúrbios digestivos, hemorróidas e 

enxaqueca. Possui propriedades catárticas, sendo muito utilizada como 

laxante, purgativo, contra sarna e coceira e para estancar sangramentos 

Dave; Ledwani (2012) ; Sultana et al. 

(2012) 

Todas as partes da planta: possui propriedade catártica e purgativa  Ali et al. (1999); Silva et al. (2008) 

S. crotalarioides  Usada como anti-inflamatório García-Rodríguez et al. (2011) 

S. didymobotrya Raízes: A decocção é usada contra convulsões e a fumaça originada da queima 

das raízes é inalada para tratar distúrbios mentais 

Stafford et al. (2008) 

Folhas e raízes: tratamento de constipação, distúrbios intestinais e de pele e 

contra febre 

Akthar; Birhanu; Demisse (2014) 

S. italica Folhas: tratamento de doenças intestinais e de pele Sermakkani; Thangapandian (2012) 

Raízes: a aplicação tópica é usada para a cicatrização de feridas e tratamento 

de queimaduras e furúnculos. Tratamento de doenças sexualmente 

transmissíveis, como gonorreia 

Mabona; Vuuren (2013); Masoko et al. 

(2010); Mokgotho et al. (2013); 

Mulaudzi; Ndhlala; Staden (2015); Shai 

et al.(2010) 

Folhas e sementes: usadas como laxante e no tratamento de úlceras, feridas e 

gonorreia 

Ali et al. (1999); Bashir; Ali; Tanira 

(1997) 

Folhas e raízes: tratamento de febre tifoide, problemas estomacais e infecção 

urinária, como expectorante e contra distúrbios intestinais e reumáticos 

Dabai; Kawo; Aliyu (2012) 
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Tabela 3.1 – Continuação 

S. italica Todas as partes da planta: a decocção é usada como laxante e purgativo e no 

tratamento de esquistossomose 

Dabai; Kawo; Aliyu (2012) 

S. mimosoides Cascas do caule: a decocção é usada no tratamento de malária Nadembega et al. (2011) 

Raízes: usada contra diarréia  Dave; Ledwani (2012) 

S. multijuga Folhas: sedativo em rituais por algumas tribos indígenas Di Stasi; Lima (2002); Dubey; Gupta 

(1980) 

Sementes: tratamento de infecções oftálmicas e da pele Francisco et al. (2012); Serrano et al. 

(2010) 

S. obtusifolia Folhas: a decocção é usada contra febres, picadas de escorpião, gengivite, 

infecção do trato urinário, diarréia, disenteria e tosse 

Doughari; El-Mahmood; Tyoyina (2008) 

Raízes: problemas estomacais e disminorreia Mahwasane; Middleton; Boaduo (2013) 

Sementes: o chá é usado contra diarréia, tremores e infecções do trato urinário. 

Usadas como laxante, purgativo, tônico, diurético, tratamento de olhos 

vermelhos, dores de cabeça, tontura, doenças do fígado, hipercolesterolemia, 

hipertenção e para melhorar a acuidade visual 

Dave; Ledwani (2012); Doughari, El-

Mahmood; Tyoyina (2008); Kitanaka; 

Takido (1981); Takido (1958) 

Folhas e sementes: possuem feito laxativo e são usadas também no tratamento 

de infecções nos olhos 

Doughari; El-Mahmood; Tyoyina (2008) 
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Tabela 3.1 – Continuação 

S. occidentalis Folhas: usadas como agente anti-hipertensivo, contra febre, tosse, doenças 

cutâneas e de pele, icterícia, infecções na garganta, desarranjos menstruais, 

tuberculose, inflamações nos olhos, asma, reumatismo, doenças venéreas, 

como purgativo, diaforético, sudorífero, diurético, emenegago e para curar 

fraturas ósseas. A infusão é usada para tratar feridas, bronquite e malária. O 

sumo é usado contra coceira e micose, o chá contra cólicas estomacais e o 

cataplama como anti-inflamatório e vermífugo 

Ajagbonna; Mojiminiyi; Sofola (2011); 

Chukwujekwu et al. (2006); Di Stasi; 

Lima (2002); Hammad; Suleiman 

(2015); Mohammed et al. (2012);  

Pesewu; Cutler; Humber (2008); Urso et 

al., 2016  

Raízes: tratamento de malária, como tônico, febrífugo e contra tuberculose e 

anemia. A decocção é usada para tratar febres, epilepsia, reumatismo, 

hemorróidas e picada de escorpião e a infusão como diurético e contra dores 

de barriga, gripes, febre, infecções gerais, distúrbios hepáticos e do estômago  

Chukwujekwu et al. (2006); Di Stasi; 

Lima (2002); Tshikalangea et al. (2008) 

Cascas do caule: a infusão é usada no tratamento de diabetes, diarréia, 

antitérmico, laxativo, diurético, colagogo e contrandores de cabeça, resfriados, 

diarréia, doenças do fígado, estômago, rins e bexiga 

Di Stasi; Lima (2002); Sini et al. (2011); 

Urso et al. (2016) 

Sementes: é usado contra febres e para tratar asma. Uma bebida semelhante ao 

café é preparada para tratar asma. A decocção é usada contra dores nas costas 

e como anti-hipertensiva. A semente torrada ou a decocção é usada no 

tratamento de anemias e contra doenças do fígado e baço 

Chukwujekwu et al. (2006); Di Stasi; 

Lima (2002); Hammad;  Suleiman 

(2015); Saganuwan;  Gulumbe (2006); 

Urso et al. (2016) 
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Tabela 3.1 – Continuação 

S. occidentalis Flores: a infusão é usada no tratamento de bronquite Chukwujekwu et al. (2006); Saganuwan; 

Gulumbe (2006) 

Hipogeu: usado contra picadas de cobra e escorpiões e inflamações do trato 

urinário 

Urso et al. (2016) 

Cascas e hipogeu: usadas para o tratamento de gonorreia 

Raízes, folhas, flores e sementes: usadas contra febre, problemas menstruais e 

do fígado, tuberculose, anemia, como diurético e tônico. Antídoto contra 

envenenamento, como purificador do sangue, expectorante, anti-inflamatório e 

tratamentos de problemas no fígado.São usadas ainda e contra catapora, como 

laxante, purgativo, vermífugo, expectorante, purificador do sangue, 

analgésico, relaxante, para o tratamento de malária, cicatrização de feridas e 

contra picadas de cobra e como abortivo 

Neboh;  Ufelle (2015); Saganuwan;  

Gulumbe (2006); Sastry et al. (2011); 

Sini et al. (2011); Sheeba et al. (2009) 

Folhas e cascas do caule: a decocção é usada no tratamento de malária. 

Tratamento de infecção nos olhos, hematúria, febre tifoide, asma e lepra 

Nadembega et al. (2011); Sini et al. 

(2011) 

Folhas e raízes: usadas contra gonorréia, desordenss do trato urinário, 

hidropisia e disminorreia. Esta é usada também no alívio de dores provocadas 

por queimadura e como abortivo 

Di Stasi; Lima (2002 
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Tabela 3.1 – Continuação 

S. petersiana Usada no tratamento de esquistossomose  Sparg; Staden; Jäger (2000) 

Raízes: usadas contra febre e infecções na pele. A decocção é usada para tratar 

epilepsia 

Stafford et al. (2008); Tshikalange et al. 

(2008) 

Usadas no tratamento de infertilidade, disminorreia, síncope, gonorreia, sífilis, 

dores de estômago e epilepsia e como afrodisíaco 

Mahwasane; Middleton;  Boaduo (2013) 

Casca do caule: usadas no tratamento de gonorreia  Mulaudzi;  Ndhlala;  Staden (2015) 

Raízes e folhas: usada como laxante e purgativo, contra dores no estômago, 

vermes intestinais e constipação 

Aremu et al. (2011); Laher et al. (2013) 

S. podocarpa Folhas: usadas contra dores de cabela e oftalmia. A aplicação tópica da 

infusão é usada para tratar feridas e úlceras na pele e o cataplama é usado 

contra inchaços e doenças de pele 

Dave; Ledwani (2012); Pesewu, Cutler, 

Humber (2008) 

Raízes: a decocção é usada no tratamento de gonorreia Malmir et al. (2015) 

Folhas e raízes: tratamento de doenças sexualmente transmissíveis Silva et al. (1996) 

Folhas e frutos: são usados como purgativo Dave; Ledwani (2012) 

Folhas, flores e raízes: tratamento de doenças vennéreas femininas 

S. racemosa Usada no tratamento de diarreia e infecção nos olhos Mena-Rejón et al. (2002) 

Folhas: a infusão é usada no tratamento de diarreia Rosado-Vallado et al. (2000) 
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Tabela 3.1 – Continuação 

S. racemosa Raízes: a infusão é usada no tratamento diabetes, dores de ouvido, 

abdominais, de cabeça e epigástricas 

Moo-Puc et al. (2007) 

Cascas do caule: a infusão é usada para tratar infecção nos olhos Rosado-Vallado et al. (2000) 

S. reticulata Folhas: a decocção é usada no tratamento de infecções da pele, como laxante, 

antireumático, hipoglicêmico, dores de estômago, distúrbios no fígado e para 

induzir a infertilidade 

Joly et al. (1987); Lizcano et al. (2010); 

Lopez;  Hudson; Towers (2001) 

Raízes: a decocção é usada para induzir o vômito, no controle de problesmas 

menstruais, contra febres e como diurético. A infusão é usada para tratar 

doenças de pele 

Di Stasi; Lima (2002; Joly et al. (1987) 

Esta espécie é usada ainda no tratamento de obstruções do fígado e 

reumatismo, no alívio de sintomas após a picada de cobra, como laxante, 

purgativo e contra enfermidades renais 

Di Stasi; Lima (2002; Santos; Silva; 

Braz Filho (2008) 

S. siamea  Folhas: usadas como purgativo, laxante, tratamento de diabetes, hipertensão 

constipação, hipertensão e insônia. A decocção é usada no tratamento de 

malária, distúrbios do fígado, dores estomacais, tosse, anemia, febres, 

constipação, hipertensão, como antimicrobiano e inalado contra dores de 

dente. O chá é usado para combater dores abdominais 

Ajaiyeoba et al. (2008); Kaur et al. 

(2006); Kamagaté et al. (2014); Kapoor 

et al. (1996); Kumar; Kumar;  Prakash 

(2010) 
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Tabela 3.1 – Continuação 

S. siamea Flores: usadas no tratamento de doenças de pele, hipertensão, febres e contra 

constipação, insônia e asma. A decocção é usada no tratamento de malária e 

distúrbios do fígado 

Deachapunya et al. (2005); Kaisoon et 

al. (2003); Kaur et al. (2006)  

Raízes: tratamento de vermes intestinais e prevenção de convulsões em 

crianças e como antipirético. A decocção é usada no tratamento de diabetes, 

malária, hipertensão, insônia e contra dores de garganta, febres e constipação. 

A infusão, decocção e maceração são usadas contra picada de cobra. É usada 

ainda no tratamento de febres e insuficiência hepática 

Deguchi et al. (2011); Kaur et al. (2006); 

Kamagaté et al. (2014);  Kapoor et al. 

(1996); Mbatchi et al. (2006) 

Cascas do caule: a decocção é empregada no tratamento de diabetes como 

laxante e purgativo, no combate a sarnas, doenças urogenitais, herpes, rinite, 

malária, distúrbios do fígado e a pasta contra micoses e frieiras, 

Kamagaté et al. (2014); Kaur et al. 

(2006) 

Sementes: usadas contra vermes intestinais, picadas de cobras e escorpiões. A 

decocção é empregada na prevenção de convulsões em crianças e tratamento 

de febre tifoide 

Kamagaté et al. (2014) 

Galhos, flores e folhas: a decocção é usada no tratamento de malária e doenças 

do fígado 

Nadembega et al. (2011) 

S. singueana  Folhas: a seiva é usada no tratamento de malária e a decocção é indicada 

contra febres, malária e distúrbios do fígado. Empregadas no tratamento de 

úlceras e diabetes 

Hiben et al. (2016); Nanyingi et al. 

(2008); Madubunyi;  Ode (2012); 

Nadembega et al. (2011) 
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Tabela 3.1 – Continuação 

S. singueana Raízes: a decocção é usada para aliviar dores no corpo provocadas por malária Adzu et al. (2003) 

Cascas das raízes: tratamento de gonorreia, convulsões, esquitossomose, 

constipação, dores de estômago e contra picadas de cobra 

Mutasa;  Khan;  Jewers (1990) 

S. skinmeri Cascas do caule: a infusão é usada no tratamento de doenças gastrointestinais, 

respiratórias e de pele 

Peña et al. (2011) 

S. sophera Raízes: administrada internamente contra picada de cobra, no tratamento de 

doenças respiratórias. O suco é usado como diurético 

Aminabee;  Lakshmana (2012); Chetan 

et al. (2011); Mostafa et al. (2007) 

 Sementes: usadas contra febre e a decocção de todas as partes da planta 

decocção é usada como expectorante em bronquite aguda 

Aminabee;  Lakshmana (2012) 

Folhas: tratamento de asma e bronquite e contra soluços. A infusão é usada no 

tratamento de gonorreia e feridas provocadas por sífilis, psoríase, ulcerações, 

febres, icterícia e como anti-helmíntico e antirreumático. O suco é usado como 

expectorante e a pasta é usada contra micoses e feridas 

Aminabee; Lakshmana, 2012; Chetan et 

al. (2011); Mostafa et al. (2007) 

Cascas do caule, folhas e sementes: a infusão é usada no tratamento de 

diabetes e como catártica 

S. spectabilis Folhas: a infusão é usada no tratamento de insônia, ansiedade e constipação e 

a decocção para o tratamento de epilepsia. Combate à malária, disenterias e 

dores de cabeça  

Bum et al. (2010) 
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Tabela 3.1 – Continuação 

S. spectabilis Esta espécie é usada também no tratamento de sífilis e diabetes, contra febres, 

frio e como laxante e purgativo 

Karau et al. (2013) 

S. surattensis Folhas: são batidas com açúcar e leite e usadas no tratamento de blenorragia Gupta et al. (2013); Farswan;  

Mazumder;  Percha (2009) 

Sementes: possuem propriedade purgativa e antimalárica Gupta et al. (2013); Farswan;  

Mazumder;  Percha (2009) 
Partes aéreas: usadas como calmante e diurético 

Cascas e folhas: são usadas no tratamento de diabetes e gonorreia 

S. villosa Folhas: usadas como laxante, para tratar a doença de Chagas, infecções na 

pele, disminorreia e problemas inflamatórios. A aplicação tópica é usada como 

cicatrizante de lesões associadas a micoses, pústulas, erupções e feridas 

Coello et al. (2011); Guzmán et al. 

(2004); Guzmán et al. (2008); Susunaga-

Notario et al. (2014) 
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Tabela 3.2 – Antraquinonas, flavonoides e alcaloides isolados e/ou identificados de espécies do gênero Senna 

Espécie Parte da planta Classe/composto Referência 

S. alata  Antraquinonas  

folhas ácido crisofânico (1);  

4,5-di-hidroxi-2-hidroximetilantraquinona (2); 

Dave; Ledwani (2012) 

aloe-emodina-8-O-β-glicopiranosídeo (3); 

isocrisofanol (4); fisciona-1-O- β -glicopiranosídeo (5); 

Hennebelle et al. (2009) 

raízes  alquinona (6); 

fisciona (7); Fernand et al. (2008) 

1,3,8-tri-hidroxi-2-metilantraquinona (8);  

1,5-di-hidroxi-8-metoxi-2-metilantraquinona-3-O-β-D-

glicopiranosídeo (9); 

Tiwari; Yadava (1971) 

sementes  2-hidroxi-metilantraquinona (10); Dave; Ledwani (2012) 

caule alatinona (11); alatonal (12); 

folhas, raízes e 

sementes 

crisofanol (13); Dave; Ledwani (2012); Fernand et al. 

(2008) 
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Tabela 3.2 – Continuação 

S. alata caule, raízes e frutos emodina (14); Fernand et al. (2008); Hemlata; 

Kalidhar (1993); Kelly; Zhenkun; Xu 

(1994) 

folhas, raízes e frutos  reína (15); Fernand et al. (2008); Hennebelle et al, 

2009; Hauptmann; Nazáriô, 1950; 

Saito et al. (2013) 

folhas, raízes e frutos aloe-emodina (16); Dave; Ledwani (2012); Fernand et al. 

(2008); Hazni et al. (2008); Rao et al. 

(1975) 

 Flavonoides  

folhas  canferol-3-O-β-D-glicopiranosídeo (17); Hazni et al., 2008 

canferol-3-O-gentiobiosídeo (18) Hazni et al., 2008; Moriyama et al. 

(2003b); Moriyama; Iizuka; Nagai 

(2001) 

canferol-3-O-soforosídeo (19); Palanichamy; Nagarajan (1990a) 

 canferol-O-glicosídeo; canferol-O-diglicosídeo; 

quercetina-O-glicosídeo 

Saito et al. (2013) 
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Tabela 3.2 – Continuação 

S. alata sementes  crisoeriol-7-O-(2″-O-β-D-manopiranosil)-β-D-

alopiranosídeo (20); 

ramnetin-3-O-(2″-O-β-D-manopiranosil)-β-D-

alopiranosídeo (21); 

Gupta; Singh (1991) 

caule  luteolina (22); santal (23); Hemlata;  Kalidhar (1993); Hennebelle 

et al. (2009) 

folhas e raízes canferol (24); Adiana; Mazura (2011); Fernand et al. 

(2008); Hazni et al. (2008); Rao et al. 

(1975); Saito et al. (2013) 

 Alcaloides  

sementes dronabinol (25)  Okwu; Nnamdi (2011) 

folhas ácido 1-(4’-hidroxifenil)-2,4,6-tri-hidroxi-indole-3-

carboxílico (26) 

Olarte et al. (2010 

adenina (27) Moriyama et al. (2003a) 

S. alexandrina  Antraquinonas  

folhas e frutos madagascina (28); 3-geraniloxiemodina (29); Epifano et al. (2015) 
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Tabela 3.2 – Continuação 

S. angustifolia  Antraquinonas  

folhas 

  

emodina-8-O-soforosídeo (30); 

aloe-emodina-diantrona-8,8’-di-O-glicopiranosídeo 

(31); 

Dave; Ledwani (2012); Kinjo et al. 

(1994) 

folhas emodina-8-O-β-D-glicopiranosídeo (32); Wu et al. (2007) 

raízes crisofaneína (33); fisciona-1-O-β-glicopiranosídeo (5);  Dave; Ledwani (2012) 

folhas e raízes senosídeo C (34); Mondal (2014); Schmid; Angliker 

(1965); Zwaving (1968) 

aloe-emodina-8-O-β-glicopiranosídeo (3); Kinjo et al. (1994); Mondal (2014) 

reína-8-O-glicopiranosídeo (35); Dave; Ledwani (2012); Mondal (2014) 

senosídeo D (36); Dave; Ledwani (2012); Mondal (2014); 

Zwaving (1968) 

folhas, raízes e toda 

a planta 

fisciona (7); crisofanol (13); reina (14); emodina (15); Dave; Ledwani (2012); Mondal (2014) 

folhas, raízes, frutos 

e toda a planta 

senosídeo A (37); senosídeo B (38) Dave; Ledwani (2012); Mondal (2014); 

Nakajima; Yamauchi; Kuwano (1985); 

Zwaving (1968) 
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Tabela 3.2 – Continuação 

S. angustifolia folhas, raízes, frutos 

e toda a planta 

senidina A (39); senidina B (40); Mondal (2014); Wu et al. (2007) 

aloe-emodina (16); Dave; Ledwani (2012); Mondal (2014); 

Wu et al. (2007) 

 Flavonoides  

folhas quercetina-3-O-gentiobiosídeo (41); 

canferol-3-O-gentiobiosídeo (18); 

Kinjo et al. (1994) 

apigenina-6,8-di-C-glicopiranosídeo (42); 

canferol (24); 

Wu et al. (2007) 

folhas isoramnetina-3-O-gentiobiosídeo (43); Kinjo et al. (1994); Wu et al. (2007) 

S. corymbosa   Antraquinonas  

folhas floribundona-1 (44); 

fisciona (7); crisofanol (13); emodina (14); 

Barba; Díaz; Herz (1992) 

S. didymobotrya   Antraquinonas  

folhas reína-metil éster (45); ácido parientínico (46); 

ácido parientínico éster (47); 

Alemayehu et al. (1989) 

reina (15); aloe-emodina (16); Alemayehu et al. (1989); El-Sayyad; 

Ross (1983) 
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S. didymobotrya frutos 10-hidroxi-10-(fisciona-7’-il)-crisofanol-antrona (48); 

5,10-dihidroxi-2-metil-9-(fisciona-7’-il)-1,4-

antraquinona (49); knifolona (50); emodina (14);  

Alemayehu; Hailu; Abegaz (1996) 

folhas e frutos  falacinol (51); Alemayehu et al. (1989); Hemlata; 

Kalidar (1994) 

fisciona (7); crisofanol (13); Alemayehu et al. (1989); Alemayehu; 

Hailu; Abegaz (1996); Hemlata; Kalidar 

(1994) 

 Flavonoides  

folhas canferol-3-O-ramnopiranosídeo (52); isoquercitrina 

(53) 

El-Sayyad; Ross (1983) 

frutos  isoramnetina (54); Hemlata; Kalidar (1994) 

S. italica   Antraquinonas  

toda a planta 1,5 di-hidroxi-2-hidroxi-metilantraquinona (55); 

1,5-di-hidroxi-3-metilantraquinona (56); 

Kazmi et al. (2006) 

1,5-di-hidroxi-3-metoxi-7-metilantraquinona (57); Kazmi et al. (1994); Kazmi et al. (2006) 

fisciona (7); emodina (13); Dave; Ledwani (2012); 
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Tabela 3.2 – Continuação 

S. italica frutos crisofanol-10-10’-biantrona (58); 

crisofanol-fisciona-10-10’-biantrona (59); 

crisofanol-isofisciona-10-10’-biantrona (60); 

Yagi et al. (2013) 

folhas e frutos crisofanol (7); reína (15); aloe-emodina (16); Dave; Ledwani (2012); Yagi et al. 

(2013) 

senosídeo A (37); senosídeo B (38); senidina A (39); 

senidina B (40); 

Dave; Ledwani (2012) 

 Flavonoides  

partes aéreas quercetina (61); apigenina (62); 

apignena-7-O-glicopiranosídeo (63); 

El-Sayed et al. (1992) 

campferol-7-O-glicopiranosídeo (64); 

quercetina-7-O-glicopiranosídeo (65); 

campferol-3-O-rutinosídeo (66); 

tamarixetina-3-O-rutinosídeo-7-O-ramnosídeo (67); 

isoramnetina-3-O-rutinosídeo-7-O-ramnosídeo (68); 

rutina (69); canferol (24); 
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Tabela 3.2 – Continuação 

S. lindheimeriana  Antraquinonas  

raízes questina (70); xantorina (71); 

éter crisofanol-8-metil (72); 

Barba; Díaz; Herz (1992) 

raízes 1-hidroxi-3-metil-2,6,7,8-tetrametoxi-9,10-

antraquinona (73); 

fisciona (7); crisofanol (13); emodina (14); 

 Flavonoides  

raízes 5-desoxiquercetina (74); 

5-desoxi-3-O-metilquercetina (75); 

3-O-metilquercetina (76); 5-O-metilquercetina (77); 

Barba; Díaz; Herz (1992) 

S. longiracemosa  Antraquinonas  

folhas isofisciona-10-10’-bisantrona (78); 

10-(crisofanol-7’-il)-10-hidroxicrisofanol-9-antrona 

(79); 

fisciona (7); crisofanol (13); 

crisofanol-10-10’-biantrona (58); 

Alemayehu et al. (1993) 
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Tabela 3.2 – Continuação  

S. longiracemosa folhas crisofanol-fisciona-10-10’-bisantrona (59); 

crisofanol-isofisciona-10-10’-bisantrona (60); 

Alemayehu et al. (1993) 

S. macranthera  Antraquinonas  

raízes fisciona (7);crisofanol (13); emodina (14); Andrade et al. (2015) 

cascas 2-acetil-fisciona (80); Branco et al. (2011) 

 Flavonoides  

raízes (2R,3S,4S,2’’R,3’’S)-guibourtinidol-(4α→8)-catequina 

(81); 

Klika et al. (2015) 

S. mimosoides  Antraquinonas  

sementes ácido emódico (82) Dave; Ledwani (2012) 

partes aéreas 1,8-di-hidroxi-6-metoxi-2-metilantraquinona (83); 

1,8-di-hidroxi-6-metoxi-3-metilantraquinona (84); 

crisofanol (13); 

raízes e sementes fisciona (7); 

folhas e sementes emodina (14); 
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Tabela 3.2 – Continuação  

S. multigladulosa  Antraquinonas  

folhas torosanin-9’,10’-quinona (85); sengulona (86); 

emodina (14); 

Abegaz et al. (1994) 

sementes isosengulona (87); fisciona (7); Alemayehu; Abegaz (1996) 

folhas e sementes anidroflegmacin-9’,10’-quinona (88); 

floribundona-1 (44); 

Abegaz et al. (1994); Alemayehu; 

Abegaz (1996) 

S. multijuga  Antraquinonas  

sementes 3-hidroxi-6,8-dimetoxi-2-metilantraquinona-1-O-β-D-

(+)-glicopiranosídio (89); 

3-hidroxi-6,8-dimetoxi-2-metilantraquinona-1-O-

ramnopiranosil-(1→6)-glicopiranosídio (90); 

Singh (1981) 

1,3,8-triidroxi-2-metilantraquinona (8); 

raízes  1,3-di-hidroxi-2-metilantraquinona (91); 

1,3,8-tri-hidroxi-6-metoxi-2-metilantraquinona (92); 

1,8-di-hidroxi-2-metilantraquinona-3-O-rutinosídeo 

(93); 1-hidroxi-6,8-dimetoxi-2-metilantraquinona-3-O-

rutinosídeo (94); 

Dave; Ledwani (2012) 
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S. multijuga raízes 1,8-di-hidroxi-6-metoxi-2-metilantraquinona-3-O-

rutinosídeo (95); 

Dave; Ledwani (2012) 

sementes e raízes 1,3-di-hidroxi-6,8-dimetoxi-2-metilantraquinona (96); Dave; Ledwani (2012); Singh (1981) 

 Flavonoides  

folhas quercetina-3-O-glicopiranosil-(1→6)-

ramnopiranosídeo (97); 

Bolzani et al. (2006) 

rutina (69); Serrano et al. (2010) 

sementes isoramnetina-3-O-β-D-galactopiranosil-O-β-D-

glicopiranosídeo (98); 

Dubey; Gupta (1980) 

 Alcaloides  

folhas 7’-multijuguinona (99); 

12’-hidroxi-7’-multijuguinona (100); 

Serrano et al. (2010) 

folhas 7′-multijuguinol (101); 8′-multijuguinol (102); 

12′-hidroxi-7′-multijuguinol (103); 

12′-hidroxi-8′-multijuguinol (104); 

multijuguinato de metila (105); 

Francisco et al. (2012) 
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S. obtusifolia  Antraquinonas  

sementes 1,2-diidroxiantraquinona (106); Dave; Ledwani (2012) 

emodina-1-O-β-gentiobiosídeo (107); 

crisofanol-1-O-β-gentiobiosídeo (108); 

fisciona-8-O-β-gentiobiosídeo (109); 

crisofanol-1-O-β-D-glicopiranosil-(1→3)-β-D-

glicopiranosil-(1→6)-β-D-glicopiranosídeo (110); 

1,3-di-hidroxi-8-metil-antraquinona (111); 

ácido crisofânico (1); 

obtusina (112); criso-obtusina (113); 

aurantio-obtusina (114); 

Takido (1960) 

alaternina-1-O-β-D-glicopiranosídeo (115); 
Kitanaka; Kimura; Takido (1985) 

criso-obtusina-2-O-β-D-glicopiranosídeo (116); 

fisciona-8-O-β-D-glicopiranosídeo (117); 

 

1,2,6,7,8-pentametoxi-3-metilantraquinona (118); 

aurantio-obtusin-6-O-β-D-glicopiranosídeo (119); 

Mondal (2014) 



33 
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S. obtusifolia sementes 1-demetilaurantio-obtusin-2-O-β-D-glicopiranosídeo 

(120); 

Mondal (2014) 

1-desmetilcriso-obtusina (121); 

1-desmetil-obtusina (122); 

1-desmetilaurantio-obtusina (123); 

Kitanaka; Takido (1984) 

aloe-emodina (16); Harry-O’kuro et al. (2005) 

galhos 7-metilfisciona (124); crisofaneína (33);  Sob et al. (2010) 

folhas e raízes 1,2,8-tri-hidroxi-6,7-dimetoxi-antraquinona (125); Mondal (2014); Sob et al. (2008) 

1-O-metilcrisofanol (126); 

sementes e galhos reína (15); Sob et al. (2010); Takido (1958) 

questina (70); Kitanaka; Takido (1984); Sob et al. 

(2010) 

glico-obtusifolina (127); glico-aurantio-obtusina (128); Sob et al. (2010); Yun-Choi; Kim 

(1990) 
glico-criso-obtusina (129); 
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Tabela 3.2 – Continuação  

S. obtusifolia folhas, galhos e 

raízes 

8-O-metilcrisofanol (130);  

1-hidroxi-7-metoxi-3-metilantraquinona (131); 

1,5-di-hidroxi-3-metoxi-7-metilantraquinona (57); 

Mondal (2014); Sob et al. (2008, 2010) 

sementes, raízes, 

galhos e folhas 

fisciona (7); crisofanol (13);  aloe-emodina (16); Mondal (2014); Sob et al. (2008, 2010); 

Takido (1958) 

obtusifolina (132); Sob et al. (2008, 2010); Takido (1958) 

crisofanol-10-10’-bisantrona (55); Kitanaka; Takido (1984); Takido (1958) 

emodina (14); Al-Wari; Al-Hazimi; Hussain (2003); 

Sob et al. (2008, 2010); Takido (1958); 

Yang; Lim; Lee (2003) 

S. occidentalis  Antraquinonas  

folhas 1,1-bis-4,4′,5,5′-tetra-hidroxi-2,2′-dimetilantraquinona 

(133); 

Yadav et al. (2010) 

1,3-di-hidroxi-6,7,8-trimetoxi-2-metilantraquinona-3-

O-α-ramnosil-(1→6)-β-glicopiranosil-(1→6)-β-

galactopiranosídeo (134); 

Mondal (2014) 
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Tabela 3.2 – Continuação  

S. occidentalis folhas 1-hidroxi-3,6,7,8-tetrametoxi-2-metilantraquinona-1-

O-α-ramnosil-(1→6)-β-glicopiranosil-(1→6)-β-

galactopiranosídeo (135); 

Mondal (2014) 

raízes 1,8-di-hidroxiantraquinona (136);  Yadav et al. (2010) 

caule  crisofanol-10,10’-biantrona (58); 

7-metilfisciona (124); 

frutos  1,4,5-tri-hidroxi-7-metoxi-3-metilantraquinona (137); 

galhos  1-hidroxi-6-metoxi-3-metilantraquinona (138): Al-Wari; Al-Hazimi; Hussain (2003) 

sementes 4,4',5,5'-tetra-hidroxi-2,2'-metoxi-9,9'- bisantraquinona 

(139); 

Sastry et al. (2011) 

1,4,5-tri-hidroxi-3-metil-7-metoxiantraquinona (140); Yadav et al. (2010) 

sementes e frutos 1,8-di-hidroxi-2-metilantraquinona (141); 

flores e sementes  fisciona-1-O-β-D-glicopiranosídeo (5); Sastry et al. (2011); Yadav et al. (2010) 

raízes e caule questina (70); Kitanaka; Takido (1989); Yadav et al. 

(2010) 

folhas, cascas e 

raízes 

ácido crisofânico (1); Chandra et al. (2015) 
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S. occidentalis caule e sementes islandicina (142); Lombardo; Kiyota; Kaneko (2009); 

Yadav et al. (2010) 
folhas, raízes, flores, 

cascas do caule, 

sementes e frutos  

reína (15); aloe-emodina (16); 

crisofanol (13); Chandra et al. (2015); Chukwujekwu et 

al. (2006); Ginde et al. (1970); Kitanaka 

Takido (1989); Lal; Gupta (1973); 

Yadav et al. (2010) 

fisciona (7); emodina (14); 

 Flavonoides  

folhas mateucinol (143); jaceidina (144); Mondal (2014) 

mateucinol-7-O-ramnopiranosideo (145); 

jaceidina-7-O-ramnopiranosideo (146); 

Tiwari; Singh (1977a) 

frutos  3,5,3′,4′-tetra-hidroxi-7-metoxi-flavon-3-O-(2”-

ramnosil-glicosídeo) (147); 

5,7,4′-tri-hidroxi-3,6,3′-trimetoxi-flavon-7-O-(2”-

ramnosilglicopiranosideo) (148); 

Singh; Singh (1985) 

sementes  5,7-di-hidroxi-flavona-5-O-β-xilopiranosil-7-O-α-L-

ramnopiranosil-(1→3)-O-α-L-arabinopiranosídeo 

(149); 

Yadava; Satnami (2011) 
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S. occidentalis sementes 3,5,7,3’,4’-penta-hidroxi-flavona-3-O-α-L-

ramnopiranosil-7-O-β-D-glicopiranosil-(1→3)-O-β-D-

xilopiranosídeo (150); 

5,7,3’,4’-tetra-hidroxi-6-metoxi-flavona-5-O-α-L-

arabinopiranosil-(1→4)-O-α-L-ramnosil-(1→3)-O-β-

D-galactopiranosídeo (151); 

Yadava; Satnami (2011) 

galhos  crisileneol (152); 

5-hidroxi-7-3’-4’-trimetoxiflavona (153); 

Al-Wari; Al-Hazimi; Hussain (2003) 

partes aéreas  cassiaoccidentalina A (154); 

cassiaoccidentalina B (155); 

cassiaoccidentalina C (156); 

torosoflavona B-3’-O-β-D-glicopiranosídeo (157); 

Hatano; Mizuta; Yoshida (1999) 

flores canferol (24); Chandra et al. (2015) 

toda a planta eriodictiol (158); crisoeriol (159); 

7,4′-di-hidroxi-3′-metoxiflavona (160); 

7,3′,4′-tri-hidroxiflavona (161); 

Li et al. (2012) 
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S. occidentalis toda a planta 3-metoxi-7, 3′,4′-tri-hidroxiflavona (162); 

éter crisoeriol- 5-metil (163); 

3-O-metilquercetina (76); 

Li et al. (2012) 

 apigenina-7-O-β-D-alopiranosídeo (164); 

3,2′-di-hidroxi-7,8,4′-trimetoxiflavona-5-O-{-β-D-

alopiranosil}-(1→2)-β-D-galactopiranosídeo (165); 

Purwar et al. (2003) 

folhas e cascas narigenina (166) Chandra et al. (2015) 

cascas, raízes e 

folhas 

apigenina (62) 

raízes, folhas e toda 

a planta 

quercetina (61); Chandra et al. (2015); Li et al. (2012); 

Yadav et al. (2010) 

folhas, cascas, 

sementes, flores e 

raízes e toda a planta 

luteolina (22); Chandra et al. (2015); Li et al. (2012) 

rutina (69); Chandra et al. (2015) 

 Alcaloides  

sementes  N-metil-morfolina (167); Kim; Camp; Grigsby (1971) 
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S. petersiana  Flavonoide  

sementes  luteolina (22); Tshikalange; Meye; Hussein (2005) 

S. podocarpa  Antraquinonas  

folhas crisofanol (13); emodina(14);  Dave; Ledwani (2012) 

folhas e frutos reína (15); senosídeo a (37); senosídeo B (38); 

S. racemosa   Antraquinonas  

cascas do caule fisciona (7); crisofanol (13); Moo-Puc et al. (2007); Mena-Rejón et 

al. (2002) 

 Alcaloides  

folhas (-)-cassina (168); Sansorez-Peraza et al. (2000); Moo-Puc 

et al. (2007); Mena-Rejón et al. (2002) 

S. reticulata  Antraquinonas  

folhas lunatina (169); 1,3,8-tri-hidroxiantraquinona (170); 

fisciona (7); crisofanol (13); emodina (14); 

crisofanol-10,10’-bisantrona (58); 

Santos; Silva; Braz Filho (2008) 

ácido crisofânico (1); Dave; Ledwani (2012) 

folhas e flores reína (15); aloe-emodina (16); Anchel (1949); Dave; Ledwani (2012) 
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S. reticulata  Flavonoides  

folhas canferol (24); Santos; Silva; Braz Filho (2008) 

S. rugosa  Antraquinonas  

raízes fisciona (7); crisofanol (13); Barbosa et al. (2004) 

 Flavonoides  

folhas rutina (69); Vilegas et al. (1993) 

S. septemtrionalis  Antraquinonas  

frutos torosanin-9’-10’-quinona (85); Alemayehu; Woldeyesus; Abegaz 

(1997) 

casca do caule 5,7’-fisciona-fisciona-10’-C-α-arabinopiranosídeo 

(171); 

Alemayehu; Adana; Abegaz (2010) 

casca do caule e 

frutos 

5,7’-fisciona-falacinol (172); fisciona (7); 

crisofanol (13); emodina (14); floribundona-1 (44); 

Alemayehu; Adana; Abegaz (2010); 

Alemayehu; Woldeyesus; Abegaz 

(1997) 

S. siamea  Antraquinonas  

folhas reína (15) Chandra et al. (2015); 

cascas do caule cassiamina C (173); Koyama et al. (2001) 
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S. siamea cascas do caule siameanina (174); siameadina; cassianina; Dave; Ledwani (2012) 

crisofanol-1-O-β-D-glicopiranosídeo (175); Lü et al. (2001); Ye et al. (2014) 

1-[(β-D-glicopiranosil-(1→6)-O-β-D-

glicopiranosil)oxi]-8-hidroxi-3-metil-9,10-

antraquinona (176); 

Lü et al. (2001) 

siameaquinona A (177); siameaquinona B (178); 

cassiamina D (179); lupinacidina A (180); 

islandicina (142); 

Ye et al. (2014) 

4,4’-bis-l,3-di-hidroxi-3-metil-6,8-

dimetoxiantraquinona (181); 

Singh; Singh; Sharma (1992) 

1,1-bis-4,4′,5,5′-tetra-hidroxi-2,2′-dimetilantraquinona 

(133); 

raízes 1,1’,3,8,8’-penta-hidroxi-3’,6-dimetil[2,2’-

biantraceno]-9,9’,10,10’-tetrona (182);  

7-cloro-1,1’,6,8,8’-penta-hidroxi-3,3’-dimetil[2,2’-

biantraceno]-9,9’,10,10’-tetrona (183) 

Koyama et al. (2001) 

1-hidroxi-6,8-dimetoxi-2-metilantraquinona-3-O-

rutinosídeo (184); 

Dave; Ledwani (2012) 
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S. siamea raízes 1,5,8-trimetoxi-2-metilantraquinona-3-O-β-D-

galactopiranosídeo (185): 

Dave; Ledwani (2012) 

cascas do caule e 

raízes 

madagascarina (186); Koyama et al. (2001) 

crisofanol (13);   Singh; Singh; Sharma (1992); Lü et al. 

(2001);  Singh; Agrawal (1994); 

Ledwani; Singh (2004); Ogbole et al. 

(2014); Ye et al. (2014) 

folhas, cascas do 

caule e raízes 

cassiamina A (187); cassiamina B (188); Koyama et al. (2001); Ledwani; Singh 

(2004);  Mondal (2014) 

folhas, cascas, 

raízes, sementes e 

flores 

ácido crisofânico (1); Chandra et al. (2015) 

fisciona (7); Chandra et al. (2015); Koyama et al. 

(2001); Singh; Agrawal (1994); Ogbole 

et al. (2014); Ye et al. (2014) 

emodina (14); 

 

Ajaiyeoba et al. (2008); Chandra et al. 

(2015); Koyama et al. (2001); Koyama 

et al. (2002b); Mondal (2014); Singh; 

Singh; Sharma (1992); Ye et al. (2014) 

 Flavonoides  

folhas 2’,4’,5,7-tetraidroxi-8-C-glicosil-isoflavona (189) Shafiullah; Kamil; Ilyas 1995 
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S. siamea flores miricetina (190);  Kaisoon et al. (2011) 

folhas, sementes e 

flores 

apigenina (59); Chandra et al. (2015); Kaisoon et al. 

(2011) 

folhas, raízes e flores canferol (24); 

folhas, cascas, 

raízes, sementes e 

flores 

quercetina (61) ; rutina (69); 

luteolina (22); Chandra et al. (2015); Ingkaninan; 

Ijzerman; Verpoorte (2000) 

 Alcaloides  

folhas cassiarina B (191); Morita et al. (2007) 

folhas 

 

cassiarina G (192); cassiarina J (193); 

cassiarina K (194); 

Deguche et al. (2012) 

siamina (195); siaminina B (196); siaminina C (197); El-Sayyad; Ross; Sayed (1984) 

flores 
cassiadinina (198); Biswas; Mallik (1986) 

cassiarina F (199); Deguchi et al. (2011) 

cassiarina C (200); cassiarina D (201); 

cassiarina E (202); 

Oshimi et al. (2009) 

galhos  siamalcaloide A (203); siamalcaloide B (204); 

siamalcaloide C (205); 

Wu et al. (2016) 



44 

Tabela 3.2 – Continuação  

S. siamea folhas e galhos cassiarina A (206); Oshimi et al. (2008); Morita et al. 

(2007); Wu et al. (2016) 

cassiarina H (207); Deguche et al. (2012); Wu et al. (2016) 

siaminina A (208); El-Sayyad; Ross; Sayed (1984); Wu et 

al. (2016) 

S. singueana  Antraquinonas  

raízes  

 

fisciona (7); crisofanol (13); cassiamina A (87);  

7-metilfisciona (124); 

Mutasa;  Khan;  Jewers (1990) 

S. skinmeri   Flavonoides  

raízes  quercetina (61); rutina (69); 5,7-dimetoxirutina (209); 

5,7-dimetoxiquercetina (210);  

Arrieta-Baez; Zepeda; Jimenez-Estrada 

(1999) 

S. sophera  Antraquinonas  

cascas do caule soferanina (211); emodina (14) Malhotra; Misra (1982a) 

1,2,7-tri-hidroxi-6,8-dimetoxi-3-metilantraquinona 

(212); 

1,2,6-tri-hidroxi-7,8-dimetoxi-3-metilantraquinona 

(213); 

Malhotra e Misra (1982b) 
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Tabela 3.2 – Continuação  

S. sophera raízes  1,8-di-hidroxi-2-metilantraquinona-3-

neohesperidosídeo (214); 

Joshi et al. (1985) 

1,8-di-hidroxi-3,6-dimetoxi-2-metil-7-vinil-

antraquinona (215); 

1,3-di-hidroxi-5,7,8-trimetoxi-2-metil-antraquinona 

(216); 

Dass; Joshi; Shukla (1984) 

sementes  anidroflegmacin-9-10-quinona A2 (88); 

anidroflegmacin-9-10-quinona B2 (217); 

presengulona (218);  fisciona-10-10’-biantrona (219); 

floribundona-1 (44); xantorina (71); sengulona (86); 

isosengulona (87); 

Alemayehu; Abegaz; Kraus (1998) 

1-hidroxi-8-metoxi-3-metilantraquinona (220); Mondal (2014) 

folhas, cascas do 

caule e raízes  

crisofanol (13); Joshi et al. (1985); Malhotra; Misra 

(1982a); Mondal (2014) 

cascas do caule, 

raízes e sementes 

fisciona (7); Alemayehu; Abegaz; Kraus (1998); 

Joshi et al. (1985); Malhotra; Misra 

(1982a) 

S. sophera  Flavonoides  

folhas 8-prenil-3,7,4’-tri-hidroxi-5-metoxiflavona (221); Mondal (2014) 
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Tabela 3.2 – Continuação  

S. sophera folhas 3,5,4’-tri-hidroxi-7-metoxiflavona (222); 

3,4’-di-hidroxi-7-metoxiflavona-5-O-β-D-

xilopiranosil-(1→4)-O-β-D-glicopiranosil-(1→4)-O-α-

L-ramnopiranosídeo (223); 

Mondal (2014) 

flores ramnetin-3-O-β-D-glicopiranosídeo (224): 

cascas do caule quercetina (61); Malhotra; Misra (1982b) 

S. spectabilis   Antraquinonas  

folhas fisciona (7); 1,3,8-tri-hidroxi-2-metilantraquinona (8);  Dave; Ledwani (2012) 

flores 1,8-di-hidroxi-6-metoxi-3-metilantraquinona (84); 

folhas e flores crisofanol (13); 

 Flavonoides  

frutos  3-O-metil-quercetina (76); Viegas Jr. et al. (2013) 

flores e frutos luteolina (22); 

 Alcaloides  

folhas  cafeína (225); Silva et al. (2010a) 
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Tabela 3.2 – Continuação  

S. spectabilis flores 

 

3(R)-benzoil-oxi-2-(R)-metil-6(R)-(11’-oxododecil)-

piperidina (226); 

5-hidroxi-2-metil-6-(11’-oxododecil)-piridina (227); 

5-hidroxi-2-metil-6-(11’-oxododecil)-piridina-N-óxido 

(228); 

Sriphong et al. (2003) 

sementes (-)-6-iso-carnavalina (229); Christofidis; Watws; Jadot (1977a) 

flores e frutos (−)-3-O-acetil-espectalina (230); Viegas Jr. et al. (2004; 2007; 2013) 

carnavalina (231); 3-O-acetil-cassina (232); 

3-O-feruloil-espectalina (233); 

3-O-p-coumaroil-cassina (234); 

3-O-p-coumaroil-espectalina (235); 

Pivatto et al. (2005) 

(+)-3-O-feruloil-cassina (236) Pivatto et al. (2005); Viegas Jr. et al. 

(2007) 

(-)-7-hidroxi-espectalina (237); Pivatto et al. (2005) Pivatto et al. 

(2005); Viegas Jr. et al. (2004; 2013) 

(-)-7-hidroxi-cassina (238); Pivatto et al. (2005); Viegas Jr. et al. 

(2004; 2013) 
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Tabela 3.2 – Continuação  

S. spectabilis sementes e flores (-)-espectalinina (239); Christofidis; Watws; Jadot (1977a); 

Pivatto et al. (2005) 

Folhas, flores e 

frutos 

(-)-cassina (168); Highet (1964); Sriphong et al. (2003); 

Pivatto et al. (2005) 

6-iso-espectalina (240); Pivatto et al. (2005); Silva et al. (2009); 

Viegas Jr. et al. (2004; 2013) 

6-iso-cassina (241); Christofidis; Watws; Jadot (1977b) ; 

Pivatto et al. (2005); Silva et al. (2011) 

(-)-espectalina (242); Christofidis; Watws; Jadot (1977a); 

Viegas Jr. et al. (2004; 2007; 2013) 

S. surattensis/C. 

glauca* 

 Antraquinonas  

folhas emodina (14); Dave; Ledwani (2012) 

cascas do caule 8-hidroxi-6-metoxi-3-metilantraquinona-1-O-α-L-

ramnosil-(1→2)-β-D-glicosídeo (243);  

Rai; Ranjan; Chandra (2009) 

3-hidroxi-6,8-dimetoxi-2-metilantraquinona-1-O-α-L-

ramnosil-(1→6)-β-D-glicosídeo (244); 

rubiadina (245); 
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Tabela 3.2 – Continuação  

S. surattensis/C. 

glauca* 

cascas do caule 8-hidroxi-6-metoxi-3-metil-antraquinona-1-O-α-L-

ramnopiranosil-(1→6)-β-D-glicopiranosídeo (246);  

Khare; Dixit; Gupta (1994); Rai; Roi 

(1991) 

cascas do caule 1,8-di-hidroxi-6-metoxi-3-metil-antraquinona (84); Dave; Ledwani (2012) 

sementes  digitoluteína (247); Khare; Dixit; Gupta (1994); 

frutos e cascas do 

caule 

fisciona (7); crisofanol (13); Rai; Kaushalendra; Singh (1997); Rai; 

Ranjan; Chandra (2009); Salahuddin 

(2009) 

 Flavonoides  

folhas quercetina-3-O-glicosideo-7-O-ramnopiranosídeo 

(248);  

El-Sawi; Sleem (2010) 

frutos  5,7-di-hidroxi-4’-metoxi-flavonol-3-O-β-D-

galactopiranosídeo (249); 

canferídeo (250); 

Rai; Kaushalendra; Singh (1997) 

folhas e frutos rutina (69); El-Sawi; Sleem (2010); Rai; 

Kaushalendra; Singh (1997) 

quercetina (61); El-Sawi; Sleem (2010); Mondal (2014) 
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Tabela 3.2 – Continuação  

S. surattensis/C. 

glauca* 

sementes luteolin-7-O-β-D-glicopiranosil-(1→4)-O-α-L-

arabinopiranosídeo (251);  

Salpekar; Khan (1996) 

S. villosa  Antraquinonas  

folhas fisciona (7); crisofanol (13); Mena; Pech; Brito (1997) 

folhas emodina (14); Chan (2008); Susunaga-Notário et al., 

(2014) 

 Flavonoides  

folhas luteolina (22); canferol (24); 

quercetina (61); apigenina (62); 

crisoeriol (159);  

Chan (2008); Susunaga-Notário et al., 

(2014) 

S. wislizeni  Flavonoides  

raízes  quercetina (61); rutina (69); 

5,7-dimetoxirutina (209); 

5,7-dimetoxiquercetina (210); 

Arrieta-Baez, Zepeda, Jimenez-Estrada 

(1999) 

* El-Sawi e Sleem (2009); Thilagam et al. (2012); Thilagam et al. (2013). 
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Figura 3.1 – Fórmulas estruturais das antraquinonas isoladas e/ou identificadas em espécies do gênero Senna 

R1

R2

R3

R4R5

R6

R7

R8 O

O
 

 

Nº R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 

1 OH H H H H CH3 H OH 

2 H CH2OH H OH OH H H H 

3 OH H CH2OH H H H H O-β-Glc 

4 OH CH3 H H H H H OH 

5 O-β-Glc H CH3 H H OCH3 H OH 

6 OH OH CHO H H H H OH 

7 OH H CH3 H H OCH3 H OH 

8 OH CH3 OH H H H H OH 

9 OH CH3 O-β-Glc H OH H H OCH3 

10 H CH2OH H H H H H H 

11 OH H CH3 H OH H OH H 
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12 OH CHO OH H H H H OH 

13 OH H CH3 H H H H OH 

14 OH H CH3 H H OH H OH 

15 OH H COOH H H H H OH 

16 OH H CH2OH H H H H OH 

30 OH H CH3 H H OH H O-Sof 

32 OH H CH3 H H OH OH O-β-Glc 

35 OH H COOH H H H H O-β-Glc 

45 OH H CO2CH3 H H H H OH 

46 OH H COOH H H OCH3 H OH 

47 OH H CO2CH3 H H OCH3 H OH 

51 OH H CH2OH H H OCH3 H OH 

55 OH CH2OH H H OH H H H 

56 OH H CH3 H OH H H H 

57 OH H OCH3 H OH H CH3 H 

70 OH H CH3 H H OH H OCH3 

71 OH H CH3 H OH OCH3 H OH 

72 OH H CH3 H H H H OCH3 

73 OH OCH3 CH3 H H OCH3 OCH3 OCH3 

80 OH COCH3 CH3 H H OCH3 H OH 

82 OH H COOH H H OH H OH 
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83 OH CH3 H H H OCH3 H OH 

84 OH H CH3 H H OCH3 H OH 

89 O-β-Glc CH3 OH H H OCH3 H OCH3 

90 O-Rham-(1→6)-O-Glc CH3 OH H H OCH3 H OCH3 

91 OH CH3 OH H H H H H 

92 OH CH3 OH H H OCH3 H OH 

93 OH CH3 O-Rut H H H H OH 

94 OH CH3 O-Rut H H OCH3 H OCH3 

95 OH CH3 O-Rut H H OCH3 H OH 

96 OH CH3 OH H H OCH3 H OCH3 

106 OH OH H H H H H H 

107 O-β-Gen H CH3 H H OH H OH 

108 O-Gen H CH3 H H H H OH 

109 OH H CH3 H H OCH3 H O-β-Gen 

102 O-β-Glc-(1→3)-β-Glc-

(1→6)-Glc 

H CH3 H H H H OH 

111 OH H OH H H H H CH3 

112 OCH3 OH CH3 H H OCH3 OCH3 OH 

113 OCH3 OH CH3 H H OCH3 OCH3 OCH3 

114 OCH3 OH CH3 H H OH OCH3 OH 

115 O-β-Glc OH CH3 H H OH H OH 
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116 OCH3 O-β-Glc CH3 H H OCH3 OCH3 OCH3 

117 OH H CH3 H H OCH3 H O-β-Glc 

118 OCH3 OCH3 CH3 H H OCH3 OCH3 OCH3 

119 OCH3 OH CH3 H H O-β-Glc OCH3 OH 

120 OH O-β-Glc H H H OH OCH3 OH 

121 OH OH CH3 H H OCH3 OCH3 OCH3 

122 OH OH CH3 H H OCH3 OCH3 OH 

123 OH OH CH3 H H OH OH OH 

124 OH H CH3 H H OCH3 CH3 OH 

125 OH OH H H H OCH3 OCH3 OH 

126 OCH3 H CH3 H H H H OH 

127 OCH3 O-Glc CH3 H H H H OH 

128 OCH3 OH CH3 H H O-Glc OCH3 OH 

129 OCH3 O-Glc CH3 H H CH3 OCH3 OCH3 

130 OH H CH3 H H H H OCH3 

131 OH H CH3 H H H OCH3 H 

132 OCH3 OH CH3 H H H H OH 

134 O-α-Rham-(1→6)-β-

Glc-(1→6)-β-Gal 

CH3 O-α-Rham-(1→6)-β-

Glc-(1→6)-β-Gal 

H H OCH3 OCH3 OCH3 

135 O-α-Rham-(1→6)-β-

Glc-(1→6)-β-Gal 

CH3 OCH3 H H OCH3 OCH3 OCH3 
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136 OH H H H H H H OH 

137 OH H CH3 OH OH H OCH3 H 

138 OH H CH3 H H OCH3 H H 

140 OH H CH3 OH OH H OCH3 H 

141 OH CH3 H H H H H OH 

142 OH CH3 H OH OH H H H 

169 OH H CH3 H H OH H OH 

170 OH H OH H H H H OH 

175 O-β-Glc H CH3 H H H H OH 

176 O-β-Glc-(1→6)-O-β-Glc H CH3 H H H H OH 

179 H O-Rut CH3 OH H OCH3 H OCH3 

184 OH CH3 O-Rut H H OH H OH 

185 OH CH3 O-β-Gal H OH H H OH 

211 OH CH3 OH H H OH CH2=CH2 OH 

212 OH OH CH3 H H OCH3 OH OCH3 

213 OH OH CH3 H H OH OCH3 OCH3 

214 OH CH3 O-α-Rham-(1→2)-β-

Glc 

H H H H OH 

215 OH CH3 OCH3 H H OCH3 CH2=CH2 OH 

216 OH CH3 OH H OCH3 H OCH3 OCH3 

220 OH H CH3 H H H H OCH3 
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243 O-α-Rham-(1→2)-β-Glc H CH3 H H OCH3 H OH 

244 O-α-Rham-(1→6)-β-Glc CH3 OH H H OCH3 H OCH3 

245 OH CH3 OH H H H H H 

246 O-α-Rham-(1→6)-β-Glc H CH3 H H OCH3 H OH 

247 H H H H OCH3 OH CH3 H 

Gal: galactose; Gen: gentiobiose; Glc: glicose; Rham: ramnose; Rut: rutinose; Sof: soforose; 
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Figura 3.1 – Continuação 
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Figura 3.1 – Continuação 
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Figura 3.1 – Continuação  
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Figura 3.2 – Fórmulas estruturais dos flavonoides isolados em espécies do gênero Senna 
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Nº R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 

17 O-β-Glc OH H OH H OH H 

18 O-Gen OH H OH H OH H 

19 O-Sof OH H OH H OH H 

20 H OH H O-β-Man(2→1)-β-Alo H OCH3 OH 

21 O-β-Man(2→1)-β-

Alo 

OH H OCH3 H OH OH 

22 H OH H OH H OH OH 

24 OH OH H OH H OH H 

41 O-Gen OH H OH H OH OH 

43 O-Gen OH H OH H OH OCH3 

52 O-Rham OH H OH H OH H 

53 O-Glc OH H OH OH OH H 

54 OH OH H OH H OH OCH3 

61 OH OH H OH H OH OH 

62 H OH H OH H OH H 

63 H OH H O-Glc H OH H 

64 OH OH H O-Glc H OH H 

65 OH OH H O-Glc H OH OH 

66 O-Rut OH H OH H OH H 

67 O-Rut OH H O-Rham OH OCH3 H 
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68 O-Rut OH H O-Rham H OH OCH3 

69 O-Rut OH H OH H OH OH 

74 OH H H OH H OH OH 

75 OCH3 H H OH H OH OH 

76 OCH3 OH H OH H OH OH 

77 OH OCH3 H OH H OH OH 

97 O-Glc-(1→6)-

Rham 

OH H OH H OH OH 

98 O-β-Gal-O-β-Glc OH H OH H OH OCH3 

144 H OH H OH OCH3 OH H 

146 H OH H O-Rham OCH3 OH H 

147 O-2”-Rham-Glc OH H OCH3 H OH OH 

148 OCH3 OH OCH3 O-2”-Rham-Glc H OH OCH3 

149 H O-β-Xyl H O-α-Rham-(1→3)-O-α-

Ara 

H H H 

150 O-α-Rham OH H O-β-Glc-(1→3)-O-β-Xyl OH OH H 

151 OH O-α-Ara-(1→4)-O-α-

Rham-(1→3)-O-Gal 

OCH3 OH OH OH H 

152 H OH OCH3 OCH3 OCH3 OH H 

153 H OH H OCH3 OCH3 OCH3 H 

157 H OH C-Olio OH O-β-Glc OCH3 H 
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159 H OH H OH OCH3 OH H 

160 H H H OH H OH OCH3 

161 H H H OH H OH H 

162 OCH3 H H OH H OH OH 

163 H OCH3 H OH OCH3 OH H 

164 H OH H O-β-Alo H OH H 

190 OH OH H OH OH OH OH 

209 O-Rut OCH3 H OCH3 H OH OH 

210 OH OCH3 H OCH3 H OH OH 

222 OH OH H OCH3 H OH H 

223 OH O-β-Xyl-(1→4)-O-β-

Glc-(1→4)-O-α-Rham 

H OCH3 H OH H 

224 O-β-Glc OH H OCH3 OH OH H 

248 O-Glc OH H O-Rham H OH OH 

249 O-β-Gal OH H OH H OCH3 H 

250 H OH H OH H OCH3 H 

251 H OH H O-β-Glc-(1→4)-O-α-Ara H OH OH 

Alo: alose; Ara: arabinose; Gal: galactose; Gen: gentiobiose; Glc: glicose; Olio: oliose; Rham: ramnose; Rut: rutinose; Sof: soforose; Xyl: xilose; 
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Figura 3.2 – Continuação 
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Figura 3.3 – Fórmulas estruturais dos alcaloides isolados e/ou identificados em espécies do 

gênero Senna 
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Figura 3.3 – Continuação  
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Figura 3.3 – Continuação  
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Quadro 3.1 – Potencial biológico de espécies do gênero Senna 

Espécie Parte da planta Extrato/composto Atividade biológica Referência 

S. alata sementes 25 

Antibacteriana 

Okwu; Nnamdi (2011) 

folhas Extrato aquoso, 15, 24 

canferol-O-diglicosídeo; 

canferol-O-glicosídeo; 

quercetina-O-glicosídeo; 

Saito et al. (2013) 

Extratos aquoso e etanólico Pesewu; Cutler; Humber (2008); 

Somchit et al. (2003) 

Extrato aquoso Antifúngica frente à 

Pityriasis versicolor 

Damodaram; Venkataraman (1994) 

16, 17, 18 e 24 Inibidora de Staphylococcus 

aureus resistente a 

meticilina 

Hazni et al. (2008) 

Extrato etanólico Wikaningtyas; Sukandar (2016) 

27 Inibidora de agregação 

plaquetária 

Moriyama et al. (2003a) 

Extratos aquoso e etanólico 

Antifúngica 

Timothy et al. (2012) 

folhas Extratos clorofórmico e acetato 

de etila 

Meenupriya; Vinisha; Priya  

(2014) 

Extrato hidroalcoolico Palanichamy; Nagarajan (1990b) 
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Quadro 3.1 – Continuação  

S. alata flores Extrato aquoso 
Antifúngica 

Meenupriya; Vinisha; Priya (2014) 

cascas do caule Extratos aquoso e etanólico Somchit et al. (2003) 

folhas Extratos éter de petróleo, 

metanólico e etanólico; 

composto majoritário* 

Antimicrobiana 

Owoyale; Olatunji; Oguntoye 

(2005) 

frutos Extrato etanólico Ajayi (2010) 

toda a planta Extratos hexânico e metanólico Ali et al. (1999) 

folhas Extrato etanólico Ibrahim; Osman (1995) 

folhas, flores 

casca do caule e 

cascas das raíz 

Extratos metanólico, éter de 

petróleo e frações acetato de 

etila e diclorometano 

Khan; Kihara; Omoloso (2001) 

folhas e raízes Extratos aquoso e metanólico Ehiowemwenguan; Inetianbor; 

Yakubu (2014); El-Mahmood; 

Doughari (2008) 

folhas Extrato hidroalcoolico 

Antidiabética 

Eliakim -Ikechukwu et al. (2013); 

Palanichamy; Nagarajan; 

Devasagayam (1988) 

Extrato metanólico Varghese; Bose; Habtemariam 

(2013) 

Extrato aquoso Antilipogênica Naowaboot;  Wannasiri (2016) 
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Quadro 3.1 – Continuação  

S. alata folhas Extratos metanólico e frações 

acetato de etila e butanólica 

Anti-inflamatória 

Patrick-Iwuanyanwu; Onyeike; Dar 

(2011) 

18 Moriyama; Iizuka; Nagai (2001) 

Extrato aquoso Moriyama et al. (2003c) 

Extrato hexânico Hennebelle et al., 2009; 

Meenupriya; Vinisha; Priya (2014)  

15, 24 e extrato hidroalcoolico Antialérgica Singh et al. (2012) 

15 e extrato hidroalcoolico 
Inibidora de lipoxigenase 

Extrato aquoso Abortífera Yakubu et al. (2010) 

Extrato etanólico Cicatrizante de feridas Meenupriya; Vinisha; Priya (2014) 

26 e frações acetato de etila  Antioxidante Olarte et al., 2010 

Fração hidrometanólica Antioxidante e citotóxica Adebesin et al. (2013) 

Extrato etanólico Antioxidante e anti-

inflamatória 

Sagnia et al. (2014) 

Extrato metanólico Hipolipidêmica Hernandez; Leonido (2011) 

Extrato etanólico ** Anti-Cryptococcus Ranganathan; Balajee (2000) 

Infusão Laxativa Elujoba; Ajulo; Iweibo (1989) 
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Qaudro 3.1 – Continuação  

S. alata folhas Extrato etanólico Efeito protetivo hepato-

renal 

Sugumar; Doss; Maddisetty (2016) 

Extrato hidroalcolico e frações 

éter de petróleo, acetato de etila, 

butanólica e clorofórmica 

broncorelaxante 

Ouédraogo et al. (2013) 

Extratos metanólico e frações 

acetato de etila e butanólica 

Hepatoprotetora 

Patrick-Iwuanyanwu; Wegwu; 

Makhmoor (2011); Patrick-

Iwuanyanwu; Onyeike; Dar (2011) 

Extrato aquoso Effraim; Sodipo; Jacks (1999) 

flores Mistura de solventes*** Wegwu; Ayalogu; Sule (2005) 

folhas Extrato etanólico Anti-helmíntico Kundu; Roy; Lyndem (2012) 

Acaricida Ravindran et al. (2012) 

Inibidora de fosfodiesterase Temkitthawon et al. (2008) 

19 e extrato hidroalcolico 

Analgésica 

Palanichamy; Nagarajan (1990a) 

19 e extratos hexânico, 

clorofórmico e acetato de etila 

Meenupriya; Vinisha; Priya (2014) 
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Quadro 3.1 – Continuação  

S. alata folhas Extratos diclorometano e 

metanólico 
Antiparasitária 

Hennebelle et al., 2009 

raízes  ni Antitripanossômica 

raízes e folhas ni Antimalárica 

folhas e flores Decocção e extrato 

hidroalcoolico e aquoso 
Antibacteriana e antifúngica 

frutos Extrato hexânico Inseticida Meenupriya; Vinisha; Priya (2014) 

ni Extrato Colerética Assane et al. (1993) 

S. alexandrina  ni Extrato hexânico Antidiabética Boaudo et al. (2014) 

folhas  Extratos acetona, clorofórmico, 

acetato de etila e metanólico 
Antibacteriana e antifúngica 

Viswanathan; Nallamuthu (2012) 

S. angustifolia  folhas 
Extrato aquoso 

Antioxidante e 

antimutagênica 

Silva et al. (2008) 

toda a planta Extratos hexânico e metanólico Antibacteriana e antifúngica Ali et al. (1999) 

37, 38 e 40 
Biodisponibilidade 

intestinal 

Mondal (2014) 

S. crotalarioides ni Extratos clorofórmico e 

metanólico 
Anti-inflamatória 

García-Rodríguez et al. (2011) 
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Quadro 3.1 – Continuação  

S. crotalarioides ni Extratos metanólico e aquoso Antioxidante García-Rodríguez et al. (2011) 

S. didymobotrya folhas Extrato aquoso, metanólico, 

etanólico e éter de petróleo 
Antibacteriana e antifúngica 

Akthar; Birhanu; Demisse (2014) 

Extrato metanólico Antioxidante El-Hashash et al. (2010) 

S. italica  toda a planta Extratos hexânico e metanólico Antibacteriana e antifúngica Ali et al. (1999) 

folhas e raízes Extratos hexânico e aquoso 
Antibacteriana 

Dabai; Kawo; Aliyu (2012) 

toda a planta 55, 56 e 57 Kazmi et al. (2006) 

ni 
Extrato aquoso 

Antigonoccol (anti-

gonorreia) 

Mulaudzi;  Ndhlala;  Staden (2015) 

folhas  Extrato etanólico Antinociceptiva e sedativa Ali; Bashir; Tanira (1997) 

partes aéreas Extrato aquoso Antidiabética e antioxidante Shai et al. (2010) 

frutos  extratos hexânico Inseticida Yagi et al. (2013) 

raízes Extrato acetato de etila Inseticida Magano et al. (2008) 

Extrato aquoso 

Antioxidante, 

antiproliferativa e 

antibacteriana 

Masoko et al. (2010) 

toda a planta Extrato etanólico Anti-inflamatória; Jain et al. (1997) 
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Quadro 3.1 – Continuação  

S. italica toda a planta 57 Antibacteriana e antitumoral Kazmi et al. (1994) 

S. macranthera raízes  13, 14 e 17 e extratos etanólico e 

diclorometano 
Antibacteriana 

Andrade et al. (2015) 

S. mimosoides  folhas Extrato aquoso Anti-inflamatória e 

imunoestimuladora 

Ekwueme et al. (2011a, 2011b); 

Ekwueme et al. (2015) 

S. multijuga folhas 99 e 100 
Anticolinesterásica 

Serrano et al. (2010) 

101, 102, 103, 104 e 105 Francisco et al. (2012) 

S. obliquoa caule e frutos Extratos diclorometano e 

metanólico e fração acetato de 

etila 

Antimicobacteriana frente à 

Mycobacterium tuberculosis 

Graham et al. (2004) 

S. obtusifolia  folhas Extratos aquoso, acetona, 

hexânico, metanólico e 

ediclorometano 

Antibacteriana e antifúngica 

Doughari; El-Mahmood; Tyoyina 

(2008) 

13, 57 e 125 Antimicrobiana Mondal (2014) 

sementes  14 e extratos metanólico e 

clorofórmico 

Larvicida frente à Aedes 

aegypti e Culex pipiens 

pallens 

Jang et al. (2002); Yang; Lim; Lee 

(2003) 
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Quadro 3.1 – Continuação  

S. obtusifolia sementes 14 e fração clorofórmica Larvicida frente à Aedes 

togoi 

Yang; Lim; Lee (2003) 

127, 128 e 129 Antiagregadora de plaquetas Yun-Choi; Kim, 1990 

raízes Infusão Laxativa Ajayi; Babarimisa; Elujoba (2014) 

S. occidentalis folhas Extratos etanólico e aquoso 

Antibacteriana 

Pesewu; Cutler; Humber (2008) 

raízes 14 e extrato etanólico Chukwujekwu et al. (2006) 

folhas Extratos acetona e clorofórmico 
Antibacteriana 

Daniyan; Oloruntimelehin; Ifeadi 

(2011) 

sementes  

  

149, 150 e 151 

Antimicrobiana 

Yadava; Satnami (2011) 

Óleo Yadav et al, 2010 

ni Senosídeos e extrato etanólico e 

fração rica em antraquinonas 

toda a planta Extratos hexânico e acetato de 

etíla 

Egharevba et al. (2013) 

Extratos hexânico e metanólico Ali et al. (1999) 

folhas  Extratos hexânico, etanólico e 

clorofórmico 

Mohammed et al. (2012) 
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Quadro 3.1 – Continuação  

S. occidentalis folhas Frações acetato de etíla e 

butanólica 

Antimicrobiana 

Mohammed et al. (2012) 

Extratos clorofórmico e 

metanólico 

Saganuwan; Gulumbe (2006) 

Extratos Yadav et al. (2010) 

ni 
Anti-inflamatória 

sementes Extrato etanólico Basha et al. (2011) 

folhas  
13 e extrato metanólico 

Anti-inflamatória e 

antipirética 

Sheeba; Emmanuel; Raja (2010) 

Mistura de solventes**** Anti-inflamatória e 

analgésica 

Vijayabhaskar et al. (2013) 

Extratos etanólico e acetona Analgésica e antipirética Sini et al. (2011) 

Extrato aquoso 
Relaxante 

Ajagbonna; Mojiminiyi; Sofola 

(2011) 

sementes  Extrato aquoso 

Hepatoprotetora 

Sastry et al. (2011) 

raízes  Usha; Kasturi; Hemalatha (2007) 

folhas Extratos aquoso e hidroalcoolico Abongwa; Ahmed; Oluwadamilola 

(2011); Jafri et al. (1999); Uzzi; 

Grillo (2013) 
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Quadro 3.1 – Continuação  

S. occidentalis toda a planta Extratos etanólico, acetona e 

hidroalcoolico 
Citotóxica 

Bhagat; Saxena (2010) 

folhas  13 e extrato metanólico Cicatrizante Sheeba et al. (2009) 

Extrato metanólica e fração 

metanólica 
Antidiabética 

Emmanuel; Rani; Sreekanth (2010) 

Infusão Laxativa Elujoba; Ajulo; Iweibo (1989) 

Extrato metanólico Antioxidante El-Hashash et al. (2010) 

Mieoleprotetiva Neboh;  Ufelle (2015) 

cascas das raízes Extratos etanólico, 

diclorometano e aquoso 
Antimalárica 

Yadav et al., 2010 

folhas Extratos etanólico e 

clorofórmico 

S. papillosa  cascas, flores, 

frutos, folhas e 

raízes 

Extrato hidroalcoolico 

Antimalárica 

Carmona et al. (2011); Chinchilla et 

al. (2012) 

S. petersiana  folhas  Extratos éter de petróleo, 

diclorometano, etanólico e 

aquoso 

Antimicrobiana e 

antioxidante 

Laher et al. (2013) 
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Quadro 3.1 – Continuação  

S. petersiana  folhas  Extratos éter de petróleo, 

diclorometano, etanólico e 

aquoso 

Anti-helmíntica, 

antibacteriana, antifúngica e 

antioxidante 

Aremu et al. (2010) 

sementes  22 e extrato etanólico Antimicrobiana e antiviral Tshikalange; Meye; Hussein (2005) 

ni Extrato aquoso Anti-esquitossomose Sparg; Staden; Jäger (2000) 

Antigonoccol (anti-

gonorreia) 

Mulaudzi; Ndhlala; Staden (2015) 

S. podocarpa  folhas  15 e extrato hidroetanólico, 

etéreo e frações acetato de etíla e 

aquoso 

Antigonoccol 

Malmir et al. (2015) 

folhas e raízes Extrato hidroetanólico Antibacteriana Silva et al. (1997) 

frutos Extrato etanólico 
Antimicrobiana 

Ajayi (2010) 

folhas e raízes Silva et al. (1996) 

folhas  Infusão Laxativa Elujoba; Ajulo; Iweibo (1989) 

Fração hidrometanólica Antioxidante e citotóxica Adebesin et al. (2013) 

S. racemosa  folhas, cascas e 

raízes 

7, 13 e 168 e extrato metanólico 
Antiprotozoária 

Moo-Puc et al. (2007) 
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Quadro 3.1 – Continuação  

S. racemosa folhas 168 e extrato metanólico 
Antimicrobiana 

Rosado-Vallado et al. (2000); 

Sansorez-Peraza et al. (2000) 

S. reticulata  folhas  Extrato metanólico Antibacteriana Lopez;  Hudson; Towers (2001) 

Infusão Antioxidante Lizcano et al. (2010) 

15 Antibiótica Anchel, 1949 

ni Extratos Antimicrobiana Dave; Ledwani (2012) 

S. siamea  folhas Extratos etanólico, acetato de 

etíla, hexânico, clorofórmico, 

éter de petróleo, acetona e 

aquoso 

Antibacteriana 

Mehta; Parmar; Vadia (2014) 

Extratos etanólico e 

clorofórmico, 
Antifúngica 

toda a planta Extratos hexânico e metanólico Antibacteriana e antifúngica Ali et al. (1999) 

cascas do caule Extratos etanólico e 

diclorometano 

Antimalárica 

Mbatchi et al. (2006); 

14 Ajaiyeoba et al. (2008) 

folhas 206 Morita et al. (2007) 
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S. siamea folhas 192, 193, 194 e 207 

Antimalárica 

Deguche et al. (2012) 

flores 200, 201 e 202 Oshimi et al. (2009) 

199 Deguche et al. (2011) 

cascas das raízes 14 e 188 Quimiopreventiva   Koyama et al. (2002b) 

flores Extrato etanólico 

Antioxidante 

Kaur et al. (2006) 

Extratos acetato de etíla, 

metanólico e aquoso 

Priyadharshini; Sujatha (2011) 

folhas  Extrato metanólico Antioxidante e 

antibacteriana 

Nanasombat; Teckchuen (2009) 

Extrato etanólico Inibidora de fosfodiesterase Temkitthawon et al. (2008) 

partes aéreas  Extrato etanólico Antioxidante e anti-

inflamatória 

Mehta et al. ( 2013) 

casca do caule Extratos etanólico e aquoso Anti-inflamatória e 

analgésica 

Ntandou et al. (2010) 

folhas 22 e extrato etanólico Antagonista de adenosina 

A1 

Ingkaninan; Ijzerman; Verpoorte 

(2000) 

galhos  205 Antiviral (mosaico do 

tabaco) 

Wu et al. (2016) 
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S. siamea cascas do caule 7, 13 e extrato metanólico Inibidora de poliovírus Ogbole et al. (2014) 

caule  177 e 178 Citotóxica Ye et al. (2014) 

folhas Extrato aquoso Anti-pseudonomal Bukar; Mukhtar; Hassan (2008) 

Extrato metanólico Antidiabética e antilipêmica Kumar; Kumar;  Prakash (2010) 

raízes  Extrato aquoso Antidiabética Odason; Kolawole (2007) 

S. singueana folhas  Extrato metanólico 

Antioxidante 

Madubunyi;  Ode (2012) 

cascas do caule, 

raízes e folhas 

Extratos acetato de etíla, 

etanólico e aquoso 

Ibrahim; Koorbanally; Islam (2013) 

casaca do caule Fração acetona Antidiabética Ibrahim; Islam (2014) 

cascas das raízes Extrato metanólico Antinociceptiva, antipirética 

e antimalárica 

Adzu et al. (2003) 

folhas Extrato hidroalcoolico Antimalárica Hiben et al. (2016) 

Extrato metanólico 
Antiúlcera 

Ode; Asuzu (2011); Ode; Onakpa 

(2010) 

S. skinmeri raízes  61, 69, 209 e 210 
Antimicrobiana 

Arrieta-Baez; Zepeda; Jimenez-

Estrada (1999) 
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S. skinmeri caule  Extrato metanólico Antimicrobiana e 

antioxidante 

Peña et al. (2011) 

S. sophera folhas e flores Extrato aquoso, metanólico, 

etanólico e propanóico Antimicrobiana 

Rao; Suresh (2012) 

folhas  223 Mondal (2014) 

Extratos acetato de etíla, 

metanólico e clorofórmico Antidiabética 

Dolui; Das; Kharat (2012)  

Extrato etanólico Khan et al. (2002) 

sementes  Extrato aquoso Antidiabética Sharma; Singh; Bhardwaj (2013) 

Antioxidante 

Singh; Bhardwai; Sharma (2013) 

folhas  Extrato metanólico El-Hashash et al. (2010) 

Extrato etanólico Rahman et al. (2008) 

Hepatoprotetora Mondal et al. (2012) 

ni Antiasmática Nagore; Ghosh; Patil (2009) 

S. spectabilis folhas  EM Antifúngica Sangetha et al. (2008, 2009) 

flores 168+242 Esquitossomicida  Castro et al. (2016) 
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S. spectabilis flores 168+242 Antitumoral  Pereira et al. (2016) 

168+242, extrato etanólico e 

frações butabólica e 

diclorometano 

Leishmanicida 

Melo et al. (2014) 

frutos  230, 236 e 242 Antioxidante Viegas Jr. et al. (2007) 

flores 214; 216 
Citotóxica 

Sriphong et al. (2003) 

flores e frutos 226 e 228 Viegas Jr. et al. (2004) 

cascas do caule 

e folhas 

Extratos aquoso e acetato de 

etíla 
Antidiabética 

Karau et al. (2013) 

folhas  Extrato etanólico Anticonvulsionante e 

sedativa 

Bum et al. (2010) 

241 Silva et al. (2011) 

240 Antidepressiva Silva et al. (2009) 

168 Anti-inflamatória e 

antinociceptiva 

Silva et al. (2012) 

flores  168, 230, 232 e 242 Antimalárica Pivatto et al. (2014) 

S. surattensis  folhas e cascas Extratos éter de petróleo, 

clorofórmico e etanólico 
Antimicrobiana 

Kittur et al. (2015) 

folhas Extrato etanólico Inibidora de fosfodiesterase Temkitthawon et al. (2008) 

folhas e cascas Extrato etanólico Antioxidante Thilagam et al. (2012) 
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S. surattensis folhas e cascas  Extrato etanólico 
Antidiabética 

Thilagam et al. (2013) 

Extrato aquoso Salahuddin; Jalalpure (2009, 2010) 

folhas Hepatoprotetora e 

antidiabética 

Farswan;  Mazumder;  Percha 

(2009) 

flores  Extratos etanólico e aquoso Antioxidante Afify; Hassan (2016) 

flores, folhas, 

cascas e raízes 

Extrato metanólico 
Antimicrobiana 

Burm f. Motina K. (2013) 

folha Óleo volátil anti-hiperlipidímica e 

antidiabética 

El-Sawi; Sleem (2009) 

Extrato etanólico Citotóxica, antioxidante e 

hepatoprotetora 

El-Sawi; Sleem (2010) 

Extrato metanólico Antioxidante El-Hashash (2010) 

S. villosa Mill folhas  Extrato clorofórmico, 

metanólico e acetona 
Antitripanosomica 

Guzmán et al. (2004) 

Coello et al. (2011) 

Extrato clorofórmico Anti-inflamatória e 

antiproliferativa 

Susunaga-Notario et al. (2014) 

S. wislizeni raízes  61, 69, 209 e 210 Antimicrobiana Arrieta-Baez; Zepeda; Jimenez-

Estrada (1999) 

*flavonoide glicosilado não identificado; **éter de petóleo:acetato de etila:metanol (1:1:1); ***combinado com as folhas de Ocimum sanctum. ****ácido fórmico:etanol:água (1:10:9); 

ni: não informado   
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3.3 Espécie Senna acuruensis 

Senna acuruensis (Benth.) Irwin & Barneby ocorre na forma de árvores ou arbusto 

florescentes com 2 a 5 m de altura e suas flores pétalas amarelo ouro e folhagem bicolor, 

sementes castanhas de 0,2-0,4 mm (Figura 3) (IRWIN; BARNEBY, 1985b), é uma espécie 

apícola, nativa e endêmica do Brasil, distribuída nos estados da Bahia, Alagoas, Pernambuco, 

Sergipe e Piauí, conhecida com a sinonímia de Cassia acuruensis Benth e popularmente como 

canela de velho ou besouro (FARIAS; CASTRO, 2004; SOUSA; BORTOLUZZI, 2016; 

(www.cnip.org.br, acesso em abril de 2016). 

Os extratos etanólico e aquoso desta espécie apresentaram atividade antioxidante 

frente aos radicais óxido nítrico, hidroxila e peroxila, enquanto que os extratos hexânico e 

etanólico apresentaram atividade anticolinesterásica. Adicionalmente os flavonoides rutina e 

quercetina foram detectados por cromatografia líquida de alta eficiência nos extratos etanólico 

e aquoso por meio de co-injeção com padrões autênticos (CARVALHO, 2013). 

Figura 3.4 ─ Fotos da espécie Senna acuruensis: a) arbusto; b) flores; c) folhas e galhos; d) 

fruto seco e sementes 

 
Fonte: R. R. S. Farias; L. R. Santos  
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4 PARTE EXPERIMENTAL 

4.1 Reagentes e solventes 

A preparação dos extratos, os fracionamentos e análises em cromatografia em camada 

(CCD) delgada foram feita com solventes de padrão analítico da Synth (hexano, etanol, 

metanol, etanol, clorofórmio, acetato de etila e diclorometano).  Nas análises de cromatografia 

líquida de alta performance (CLAE) foram utilizados metanol e ácido acético grau CLAE da 

J. T. Backer e água ultra pura (18 Ω) obtida em sistema Milli-Q Plus. 

Na avaliação do potencial antioxidante foram utilizados o radical 2,2-difenil-1-picril-

hidrazila (DPPH) e butilhidroxitolueno (BHT) da Sigma, reagente de Folin-Ciocalteu e 

piridina da Merck, cloreto de alumínio da Fluka Analytical, ácido acético glacial da Vetec e 

carbonato de sódio da Synth. 

O fracionamento cromatográfico em coluna foi feito usando gel de sílica (0,060-0,200 

mm) da Acros Organics e Sephadex LH-20 da Sigma. As placas para cromatografia em 

camada delgada foram preparadas por aplicação manual da suspensão de gel de sílica 60 G 

(Fluka) em água destilada (1:2) sobre lâminas de vidro (9,5 x 5,9 cm) e ativação a 110 ºC por 

1h em estufa. 

As substâncias foram reveladas nas cromatoplacas por nebulização com solução de 

sulfato cérico preparada por dissolução de 2,1 g de sulfato cérico (Ce(SO4)2.5H2O) da Vetec 

em 15 mL de ácido sulfúrico concentrado (H2SO4) da Chemco e posteriormente diluído com 

800 mL de água destilada. 

4.2 Equipamentos 

 As folhas da espécie S. acuruensis foram moídas em moinho de facas da Marconi e os 

extratos, frações e subfrações concentradas em evaporadores rotativos sob pressão reduzida 

Laborota 4000 Heidolph e Hei-Vap Precision Heidolph e a água residual removida em 

liofilizadores da Micro Modulyo Edwards e Modulyod Freeze Dryer da Thermo Electron 

Corporation. 

 A dissolução dos extratos e frações foi realizada com auxílio de banho de ultrassom 

Cleanner Thournton da Marconi. As massas foram medidas em balanças modelos KN 4000 da 

Knwaagen (precisão ±0,0001 Kg) e 210A da Bel Mark (precisão ±0,0001g). As placas 

cromatográficas foram ativadas em estufa EL-1.3 da Odontobras e reveladas sob aquecimento 

em placa aquecedora 509T da Fisaton 
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4.2.1 Cromatografia líquida de média pressão (CLMP)   

O fracionamento cromatográfico por CLMP foi realizado em coluna de gel de sílica 

(12 x 150 mm) com partícula de 40-60 µm e diâmetro de 60 Å da Büchi Switzerland, 

acoplada a bomba Büchi Chromatography Pump B-688 com Loop. 

4.2.2 Espectroscopia e Absorção molecular 

As medidas de absorção molecular dos ensaios de avaliação do potencial antioxidante 

e obtenção dos perfis na região do UV-Vis dos extratos e frações das folhas de S. acuruensis 

foram realizadas em espectrofotômetro UV-Vis Lambda 25 da PerkinElmer e cubetas de 

quarto e de vidro com 1,0 cm de caminho óptico. 

4.2.3 Espectroscopia na região do infravermelho 

 O espectro de absorção na região do infravermelho, na faixa de 400 a 4000 cm
-1

, foi 

obtido em espectrofotômetro Nicolet Impact 400 e usando brometo de potássio (KBr) como 

agente dispersante. 

4.2.4 Cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) 

O perfil cromatográfico dos extratos e fração e a quantificação dos flavonoides rutina 

e quercetina foram feitos em cromatógrafo da Shimadzu® equipado com bomba LC-20AT, 

injetor automático SIL-20AHT,  detector de arranjo de fotodiodo SPD-M20A, forno para 

coluna CTO-20A, pré-coluna C18 Shim-pack 6-SIL, coluna C-18Shim-pack VP-ODS de 250 

mm x 4.6 mm e partícula de 5,0 μm. Foram utilizados padrões de rutina (pureza=99,02%) e 

quercetina (pureza=99,0%) obtidas da PVP Sociedade Anônima (Parnaíba - PI). 

As amostras analisadas foram submetidas a um pré-tratamento (clean up) em cartucho 

de extração em fase sólida (EFS) Strata C18-E da Phenomenex, de dimensões 1000 mg/6 mL. 

Todos os extratos e padrões foram filtrados em disco filtrante Phenomenex de 30 mm e poro 

0,45 µm. 

4.2.5 Espectroscopia de Ressonância Magnética Nuclear (RMN) 

A identificação dos compostos isolados das folhas de S. acuruensis foi feita pela 

análise dos dados de espectroscopia de Ressonância Magnética Nuclear de hidrogênio e 

carbono-13 obtidos em espectrômetro Varian, modelo 400, operando a 400 MHz (
1
H) e 100 
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MHz (
13

C), utilizando clorofórmio deuterado (CDCl3) como solvente e trimetilsilano (TMS) 

como referência interna. 

4.2.6 Cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massa (CG-EM) 

A análise de CG-EM foi realizada em cromatógrafo GCMS-QP2010 SE, AOC-5000 

auto injetor da Shimadzu, coluna Rtx-5MS (30 m x 0,25 mm x 0,10 µm), fase estacionária 

difenildimetilpolissiloxano (5% de difenil e 95% de dimetilpolissiloxano) e hélio como gás de 

arraste. O detector de massas operou com ionização de chama por impacto de elétrons e 

varredura de massas de 45 a 700 Da com injeção de 1,0 µL de cada amostra. 

A análise por CG-EM da mistura M3 (esteroides 10 e 11) foi feita usando a seguinte 

programação: temperatura do injetor de 280 ºC, com temperatura inicial de 100 ºC, por 2min, 

aumentando de 100 a 300 ºC na razão de 1,0 ºC min
-1

. A temperatura final permaneceu em 

300 ºC por 30min. A temperatura do detector foi de 290 ºC e a da interface do sistema CG-

EM, de 290 ºC. 

A fração FH, obtida por transesterificação do grupo A5,  foi analisada por CG-EM 

usando a seguinte programação: temperatura do injetor de 280 ºC, com temperatura inicial de 

80 ºC, por 5min, aumentando de 80 a 285 ºC na razão de 4,0 ºC min
-1

. A temperatura final 

permaneceu em 300 ºC por 40min. A temperatura do detector foi de 290 ºC e a da interface do 

sistema CG-EM, de 290 ºC. 

A mistura M5 foi analisada por CG-MS usando a seguinte programação: temperatura 

do injetor de 290 ºC, com temperatura inicial de 80 ºC, por 5min, aumentando de 80 a 285 ºC 

na razão de 4 ºC min
-1

. A temperatura final permaneceu em 285 ºC por 40min. A temperatura 

do detector foi de 290 ºC e a da interface do sistema CG-EM, de 290 ºC (FERREIRA et al., 

2005). 

A identificação dos constituintes das misturas M3, A5 e M5 foi feita por meio da 

comparação dos espectros de massas obtidos nas análises com os registrados na biblioteca do 

aparelho (Willey229). 

4.3 Material vegetal 

As folhas de S. acuruensis Benth foram coletadas em 22 de janeiro de 2012, no 

município de Jatobá do Piauí-PI, nas seguintes coordenadas geográficas: S 04° 51’ 48,6”, W 

42° 04’ 19.6”, altitude: 100 m. A identificação botânica da espécie foi feita pela bióloga Ruth 

Raquel Soares de Farias do grupo de pesquisa coordenado pelo Prof. Dr. Alberto Jorge Farias 
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(Departamento de Biologia - UFPI) e a exsicata do espécime encontra-se depositada no 

Herbário Graziela Barroso - UFPI com o número TEPB 17193. 

4.4 Preparação dos extratos 

As folhas de S. acuruensis (801 g) foram secadas à temperatura ambiente, moídas em 

moinho de facas e submetidas à maceração com hexano (3 x 2,0 L), etanol (3 x 1,5 L) e água 

(3 x 1,8 L) sucessivamente. Após três dias de extração com eventual agitação, o recipiente 

contendo o material permaneceu em repouso, por aproximadamente 12 horas, para a retirada 

do sobrenadante por filtração simples. 

Os solventes orgânicos foram removidos em evaporador rotativo à pressão reduzida e 

aquecimento entre 40 ºC e 50 ºC e a água residual por liofilização, obtendo-se assim os 

extratos hexânico (EHSa), etanólico (EESa) e aquoso (EASa), conforme ilustrado no 

Esquema 4.1. Os extratos foram armazenados sob refrigeração. 

4.5 Extração líquido-líquido do extrato etanólico 

O EESa (30 g) foi suspenso em 400 mL de uma mistura de MeOH-H2O (1:2) e 

submetido a extração com hexano (7 x 200 mL). O hexano e o metanol foram removidos em 

evaporador rotativo à pressão reduzida e a água residual por liofilização, obtendo-se as 

frações hexânica (FHSa) e hidrometanólica (FHMSa) (Esquema 4.1). As frações foram 

armazenadas sob refrigeração. 

4.6 Cromatografia em camada delgada (CCD) comparativa dos extratos e frações 

Os extratos e frações das folhas de S. acuruensis foram dissolvidos em metanol (10 

mg mL
-1

) e analisados por CCDC. Alíquotas de 50 µL das soluções foram aplicadas nas 

placas cromatográficas e as substâncias eluídas em três sistemas de solventes: hexano/AcOEt 

(8:2), clorofórmio/metanol (9:1) e clorofórmio/metanol/água (65:30:5). A revelação das 

cromatoplacas foi feita por pulverização com solução de sulfato cérico. 

4.7 Perfis dos extratos e frações obtidos por espectroscopia de absorção molecular 

Para análise por espectrofotometria na região do UV-Vis foram preparadas solução 

estoque de cada extrato e fração na concentração de 150 μg mL
-1

, soluções metanólicas de 

AlCl3 e HCl a 10% e de β-caroteno de 40 μg mL
-1

. Os espectros em metanol para todas as 
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amostras foram obtidos por varredura na faixa de comprimento de onda de 200 a 800 nm, 

usando cubetas de quartzo de 1,0 cm de caminho ótico. 

As amostras EESa, EASa e FHMSa foram submetidas a análise com cloreto de 

alumínio usando a metodologia adaptada de Mabry; Markham; Thomas (1970). Após 

obtenção dos espectros em metanol, uma gota da solução de cloreto de alumínio foi 

adicionada as alíquotas de 10 mL dos EESa, EASa e FHMSa, agitados por um minuto e a 

varredura realizada após 4min. Depois adicionou-se uma gota da solução de ácido clorídrico, 

agitou-se por um minuto e uma nova varredura foi realizada após 5min. 

4.8 Facionamento cromatográfico da fração hexânica das folhas de S. acuruensis 

Após a análise por CCD dos extratos e frações das folhas de S. acuruensis, a fração 

hexânica (FH), proveniente da partição do extrato etanólico, foi selecionada para dar 

continuidade ao fracionamento cromatográfico a fim de isolar e/ou identificar os constituintes 

químicos responsáveis pela atividade anticolinesterásica apresentada por esta fração. 

A fração hexânica (10 g) foi fracionada por cromatografia em coluna de gel de sílica 

(5,0 x 50 cm, 300 g), utilizando como eluente a mistura dos solventes hexano e acetato de 

etila em ordem crescente de polaridade, fornecendo 66 frações de 240 mL. Após remoção do 

solvente orgânico em evaporador rotativo e análise por CCDC, as frações foram reunidas em 

21 grupos, de acordo com as cores observadas nas cromatoplacas (reveladas com solução de 

sulfato cérico) e com os fatores de retenção (Tabela 4.1). 

Em análise por CCDC o grupo HS3 (fração 3; 64,9 mg), óleo de coloração alaranjada 

e solúvel em clorofórmio, eluído com hexano (100%) e revelado com solução de sulfato 

cérico mostrou a presença de uma única mancha de cor laranja que muda para roxo com a 

continuação do aquecimento. A análise deste grupo por RMN ¹H e ¹³C em comparação com 

dados da literatura permitiu a identificação do composto 2. Os grupos HS4, HS11, HS13, 

HS19 e HS59 analisados por CCD apresentaram manchas características de substâncias 

pertencentes as classes dos terpenoides e esteroides e foram purificados em coluna de 

Sephadex LH-20, coluna de gel de sílica e CLMP, conforme mostrado nos Esquema 4.2 e 4.3. 
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Esquema 4.1 – Preparação dos extratos e extração líquido-líquido do extrato etanólico das folhas de S. acuruensis Benth 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Folhas de S. acuruensis 

(801 g) 

EHSa 

(10,4g; 1,3%) 

EESa 

(46,5 g; 5,8%) 

EASa 

(73,3 g; 9,1%) 

1) Extração com hexano (3 x 2,0 L) 

2) Concentração em evaporador rotativo 

FHSa 

(20 g; 2,5%) 

FHMSa 

(9,2 g; 1,1%) 

1) Extração com etanol (3 x 1,5 L) 

2) Concentração em evaporador rotativo 

3) Liofilização 

1) Extração com água (3 x 1,7 L) 

2) Liofilização 

1) Alíquota de 30 g suspensa em MeOH:H2O (1:2) – 400 mL 

2) Extração com hexano (7 x 200 mL) 

1) Concentração em evaporador rotativo 
1) Concentração em evaporador rotativo 

2) Liofilização 
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Tabela 4.1 – Frações obtidas no fracionamento cromatográfico em coluna de gel de sílica da 

fração hexânica das folhas de S. acuruensis 

Grupo Frações reunidas Eluente Massa (mg) 

HS1 1-2 Hexano 26,3 

HS3 3 Hexano 64,9 

HS4 4-5 Hexano 1,7* 

HS6 6-10 Hexano-AcOEt (95:5) 2,3* 

HS11 11-12 Hexano-AcOEt (95:5) 311,3 

HS13 13-18 Hexano-AcOEt (95:5) 419,1 

HS19 19-21 Hexano-AcOEt (9:1) 330,2 

HS22 22-25 Hexano-AcOEt (9:1) 333,3 

HS26 26-31 Hexano-AcOEt (9:1) 406,5 

HS32 32 Hexano-AcOEt (9:1) 92,5 

HS33 33 Hexano-AcOEt (8:2) 208,9 

HS34 34-35 Hexano-AcOEt (8:2) 280,7 

HS36 36-37 Hexano-AcOEt (8:2) 155,5 

HS38 38-41 Hexano-AcOEt (8:2) 191,3 

HS42 42 Hexano-AcOEt (8:2) 181,4 

HS43 43-48 Hexano-AcOEt (7:3) 377,5 

HS49 49-51 Hexano-AcOEt (7:3) 230,5 

HS52 52-53 Hexano-AcOEt (6:4) 88,4 

HS54 54-58 Hexano-AcOEt (6:4) 224,4 

HS59 59-61 Hexano-AcOEt (1:1) 269,8 

HS62 62-66 AcOEt (100%) 1,59* 

   Total = 9,78 g 

* valor em grama 

4.8.1 Fracionamento do grupo HS4 

O grupo HS4 (frações 4-5; 1,7 mg) ao ser analisado por CCD, usando hexano/AcOEt 

(9:1) como eluente e solução de sulfato cério como revelador, apresentou machas de 

coloração alaranjada. Uma alíquota de 750 mg foi então submetida à cromatografia em coluna 

de Sephadex LH-20 utilizando como eluente hexano-CH2Cl2 (1:4), fornecendo 20 frações, as 

quais foram reunidas em quatro subgrupos (Tabela 4.2). Após análise por CCDC, usando 

como eluente hexano/AcOEt (9:1) e revelador a solução de sulfato cérico, o subgrupo HS4-2 
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(670,8 mg) apresentou manchas de coloração alaranjada que muda para roxo com a 

continuação do aquecimento. 

Tabela 4.2 – Agrupamento das frações provenientes do fracionamento em coluna de Sephadex 

LH-20 do grupo HS4 

Subgrupo Frações recolhidas Massa (mg) 

HS4-1 1 2,7 

HS4-2 2-8 670,8 

HS4-9 9-12 50,7 

HS4-13 13-20 9,4 

  Total = 733,6 

 

O subgrupo HS4-2 (600 mg) foi então submetido à cromatografia em coluna de gel de 

sílica (1,7 x 14 cm), utilizando como eluente a mistura dos solventes hexano e acetato de etila 

em ordem crescente de polaridade, fornecendo 21 frações de 9 mL. Após remoção do solvente 

orgânico e análise por CCDC as frações foram reunidas em 6 subfrações, de acordo com as 

cores observadas nas cromatoplacas (reveladas com solução de sulfato cérico) e com os 

fatores de retenção (Tabela 4.3). 

Tabela 4.3 - Frações obtidas no fracionamento cromatográfico em coluna de gel de sílica da 

do subgrupo HS4-2 

Subfrações Frações reunidas Eluente Massa (mg) 

HS4-2-1 1 Hexano 8,8 

HS4-2-2 2-4 Hexano 7,0 

HS4-2-5 5-9 Hexano 59,5 

HS4-2-10 10 Hexano/AcOEt (98:2) 295,2 

HS4-2-11 11-12 Hexano/AcOEt (98:2) 53,7 

HS4-2-13 13-18 Hexano/AcOEt (9:1) 92,4 

HS4-2-19 19-21 Hexano/AcOEt (9:1) 43,4 

   Total = 560 

 

 A subfração HS4-2-1 (8,8 g; óleo de coloração alaranjada), foi analisado por CCDC 

usando hexano/AcOEt (9:1) como eluente e solução de sulfato cérico como revelador e 

originou uma única mancha de cor laranja que muda para roxo com a continuação do 
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aquecimento. A análise desta subfração por RMN ¹H e ¹³C revelou que se tratava do composto 

2. 

A subfração HS4-2-5 (59,5 mg; sólido branco), que constitui a mistura M5, analisada 

nas mesmas condições que HS4-2-1, revelou a presença de uma mancha rósea. Os dados 

espectrais de RMN ¹H e ¹³C em comparação com dados da literatura e análise de CG-EM (p. 

87) permitiram identificar os compostos 14 a 29. 

O resumo do fracionamento para obtenção do composto 2 e da mistura de 14 a 29 é 

apresentado no Esquema 4.2. 

 

4.8.2 Fracionamento do grupo HS11 

A cromatoplaca do grupo HS11 (frações 11-12; 311,3 mg) apresentou uma mancha 

roxa quando eluída em hexano-AcOEt (8:2) e revelada com solução de sulfato cérico. Este 

grupo foi suspenso em hexano e o precipitado formado foi lavado com metanol a quente 

fornecendo um sólido branco (215,7 mg) insolúvel em solvente orgânico que foi analisado por 

espectroscopia na região do infravermelho. 

A parte solúvel em hexano de HS11 (91,6 mg) foi purificada em coluna de Sephadex 

LH-20 utilizando como eluente hexano-CH2Cl2 (1:4) fornecendo vinte frações que foram 

reunidas em três subgrupo. O subsgrupo S4 (37,1 mg, sólido amarelado), contitui a mistura 

M1, em análise por CCDC usando hexano-AcOEt (8:2), originou uma mancha laranja que 

muda para roxo com continuação do aquecimento. Os dados de RMN 
1
H e 

13
C em 

comparação com dados da literatura permitiram identificar os compostos 3, 4, 5 e 6. O resumo 

do fracionamento para obtenção destes compostos é apresentado nos Esquemas 4.2 e 4.3. 

4.8.3 Fracionamento do grupo HS13 

 O grupo HS13 (frações 13-18; 419,1 mg) apresentou em CCDC manchas de coloração 

alaranjada quando eluído em hexano/AcOEt (8:2) e revelado com solução de sulfato cérico, 

sendo submetido a fracionamento em coluna de Sephadex LH-20 com hexano-CH2Cl2 (1:4) 

como eluente, fornecendo vinte frações reunidas em cinco grupos (Tabela 4.4). 

A cromatoplaca com os subgrupos HS13-5 (113,5 mg) e HS13-8 (12 mg, sólido 

branco) eluída em hexano/AcOEt (8:2) e revelada com solução de sulfato cérico, mostrou a 

presença de uma manchas laranja e amarela, respectivamente. A análise de HS13-8 por RMN 

¹H e ¹³C em comparação com dados da literatura permitiu a identificação do composto 1. 
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Tabela 4.4 - Agrupamento das frações provenientes do fracionamento em coluna de Sephadex 

LH-20 do grupo HS13 

Subgrupo Frações recolhidas Massa (mg) 

HS13-1 1 194,9 

HS13-5 5-7 129,5 

HS13-8 8 12,0 

HS13-9 9-13 22,8 

HS13-14 14-20 43,3 

  Total = 412,5 

   

 O subgrupo HS13-5 foi submetido à purificação em coluna de Sephadex LH-20 

usando hexano-CH2Cl2 (1:4) como eluente, fornecendo 20 frações reunidas em três grupos, 

como mostra a Tabela 4.5. A análise subgrupo HS13-5-5 (76,9 mg; sólido amarelado) por 

RMN ¹H e ¹³C revelou que se tratava da mistura dos compostos 3, 4, 5, e 6. O resumo do 

fracionamento para obtenção dos compostos 1 e 3 a 6 é apresentado no esquema 4.3. 

Tabela 4.5 - Agrupamento das frações provenientes do fracionamento em coluna de Sephadex 

LH-20 do subgrupo HS13-5 

Subgrupo Frações recolhidas Massa (mg) 

HS13-5-1 1-4 23,4 

HS13-5-5 5-9 76,9 

HS13-5-9 10-20 23,5 

  Total = 123,8 

 

4.8.4 Fracionamento do grupo HS19  

O grupo HS19 (frações 19-21; 330,3 mg) apresentou manchas azul e roxa quando 

eluída em hexano-AcOEt (8:2) e revelado com solução de sulfato cérico. Este grupo foi 

purificado em coluna de Sephadex LH-20 utilizando como eluente hexano-CH2Cl2 (1:4), 

fornecendo 45 frações que após análise por CCDC foram reunidas em 8 grupos (Tabela 4.6). 

O subgrupo HS19-12 (80,7 mg; sólido branco), correspondente a mistura M3, quando 

analisado por CCDC nas mesmas condições que o grupo HS19, originou uma mancha azul 

que muda para rósea com continuação do aquecimento. As análises por RMN 
1
H e 

13
C e 

espectrometria de massas em comparação com dados da literatura permitiram identificar a 

mistura dos compostos 10 e 11. 
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O subgrupo HS19-30 (41,5 mg; sólido branco), correspondente a mistura M2, em 

análise por CCDC usando como eluente hexano-AcOEt (6:4) e como revelador a solução de 

sulfato cérico, originou uma mancha roxa. A análise por RMN 
1
H e 

13
C em comparação com 

dados da literatura permitiu a identificação da mistura dos compostos 7, 8 e 9. O resumo do 

fracionamento para obtenção dos compostos 7 a 11 é apresentado no Esquema 4.3. 

Tabela 4.6 - Agrupamento das frações provenientes do fracionamento em coluna de Sephadex 

LH-20 do grupo HS19 

Subgrupo Frações recolhidas Massa (mg) 

HS19-1 1-2 1,6 

HS19-3 3-9 108,2 

HS19-10 10-11 33,5 

HS19-12 12-18 80,7 

HS19-19 19-22 25,4 

HS19-23 23-29 6,2 

HS19-30 30-39 41,5 

HS19-40 40-45 21,8 

  Total = 318,9 

 

4.8.5 Fracionamento dos grupos HS59 

 O grupo HS59 (frações 59-61; 269,8 mg) quando analisado por CCDC usando como 

eluente CH3Cl/MeOH (9:1) e solução de sulfato cérico como revelador apresentou uma 

mancha azul que muda para rósea com continuação do aquecimento. Este grupo foi purificado 

em coluna de Sephadex LH-20 usando hexano-CH2Cl2 (1:4) como eluente e o fracionamento 

forneceu 44 frações que foram reunidas em quatro subgrupos (Tabela 4.7). 

Tabela 4.7 - Agrupamento das frações provenientes do fracionamento em coluna de Sephadex 

LH-20 do grupo HS13 

Subgrupo Frações recolhidas Massa (mg) 

HS59-1 1 87,2 

HS59-6 6-11 39,2 

HS59-12 12-39 85,5 

HS59-40 39-44 48,9 

  Total = 260,8 
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O subgrupo HS59-12 (85,5 mg) em análise por CCDC usando o eluente CH3Cl/MeOH 

(9:1) e como revelador a solução de sulfato cérico, originou manchas azuis que mudam para 

rósea com continuação do aquecimento. Este subgrupo foi então submetido à cromatografia 

líquida de média (CLMP) pressão utilizando como eluente CH3Cl/MeOH (97:3), vazão da fse 

móvel de 3,0 mL min
-1

, fornecendo 50 frações de 4,0 mL, que foram reunidas em quatro 

subfrações (Tabela 4.8). 

Tabela 4.8 - Agrupamento das frações provenientes do fracionamento por CLMP do grupo 

HS13 

Subfrações Frações recolhidas Massa (mg) 

A1 1-4 20,4 

A5 5-8 35,9 

A9 9-16 5,8 

A17 17-50 22,2 

  Total = 84,3 

 

4.8.5.1 Transesterificação da subfração A5 

A subfração A5, correspondente a mistura M4, foi submetida reação de 

transesterificação de acordo com Zeng et al. (2014), com modificações. 

Uma alíquota de 20 mg da amostra foi refluxada com 10 mL de uma solução de NaOH 

em metanol (0,2 mg mL
-1

) por 1h e a reação acompanhada por CCD. Após o término da 

reação foi adicionado à mistura 10 mL de água e realizada a extração líquido-líquido com 

hexano (7 x 10 mL) e éter etílico (7 x 10 mL), sucessivamente, obtendo-se assim as frações 

hexânica (FH; 3,7 mg; 18,5%) e etérea (FE; 17,6 mg; 88%), respectivamente.  

Em análise por CCD, usando hexano-AcOEt (95:5) e vapor de iodo como revelador, a 

fração FH mostrou a presença uma mancha amarela que indicou a presença dos ésteres 

metílicos por comparação com padrão de biodiesel. A fração FE, eluída em CHCl3-MeOH 

(9:1) e revelada com solução de sulfato cérico, apresentou manchas azuis características de 

esteroides e amarelas indicando a presença de ésteres metílicos. 

Os deslocamentos químicos de RMN 
1
H e 

13
C da subfração A5 em comparação com 

os dados da literatura, associados a análise por CG-EM (p. 87) dos ésteres metílicos da fração 

FH, obtidos por transesterificação de A5, permitiram identificar a mistura dos compostos 12a-

12f e 13a-13f. 



97 

Esquema 4.2 – Obtenção e fracionamento cromatográfico dos grupos HS3, HS4 e HS11 provenientes da fração hexânica das folhas de S. 

acuruensis Benth 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M5 

(14 - 29) 

M1 

(3 + 4 + 5 +6) 

CC de gel de sílica (hexano/AcOEt – polaridade crescente) 

66 frações (240 mL) – agrupadas em 21 grupos 

FHSa (10 g) 

HS3 

(64,9 mg) 

2 

Hexano Hexano Hexano-AcOEt (95:5) 

Precipitado 

(215,7 mg) 

Parte solúvel 

(91,6 mg) 

HS11 

(311,3 mg) 

S4 

(37,1 mg) 

Lavado com hexano 

Sephadex LH-20 

(hexano:CH2Cl2 (1:4)) 
 

HS4 

(900 mg) 

Sephadex LH-20 
(hexano:CH2Cl2 (1:4)) 

HS4-2 

(700 mg) 

HS4-2-1 

(8,8 mg) 

CC de gel de sílica (hexano/AcOEt 
- polaridade crescente) 

HS4-2-5 

(59,5 mg) 

2 
M5 

(14 - 29) 

CC de gel de sílica (hexano/AcOEt – polaridade crescente) 

66 frações (240 mL) – agrupadas em 21 grupos 

FHSa (10 g) 

HS3 

(64,9 mg) 

2 

Hexano Hexano Hexano-AcOEt (95:5) 

Precipitado 

(215,7 mg) 

Parte solúvel 

(91,6 mg) 

HS11 

(311,3 mg) 

S4 

(37,1 mg) 

Lavado com hexano 

Sephadex LH-20 

(hexano:CH2Cl2 (1:4)) 
 

HS4 

(900 mg) 

Sephadex LH-20 
(hexano:CH2Cl2 (1:4)) 

HS4-2 

(700 mg) 

HS4-2-1 

(8,8 mg) 

CC de gel de sílica (hexano/AcOEt 
- polaridade crescente) 

HS4-2-5 

(59,5 mg) 

2 



98 

 

Esquema 4.3 - Obtenção e fracionamento cromatográfico dos grupos HS13, HS19 e HS59 provenientes da fração hexânica das folhas de S. 

acuruensis Benth 
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4.9 Desenvolvimento do método para obtenção dos perfis e quantificação de rutina e 

quercetina por cromatografia líquida de alta eficiência  

4.9.1 Desenvolvimento do método cromatográfico 

O desenvolvimento do método cromatográfico foi realizado usando a fração 

hidrometanólica iniciado com um gradiente exploratório de eluição (Tabela 4.9) para fornecer 

o fingerprint (impressão digital) da fração. A fase móvel foi constituída de MeOH e 

H2O/AcOH (0,2% v/v), com vazão de 1,0 mL min
-1

, volume de injeção de 20 µL e varredura 

na faixa de 200 a 450 nm, temperatura do forno da coluna de 40 ºC e coluna C18. Os 

cromatogramas obtidos sob estas condições e nos comprimentos de onda característicos de 

absorções de  compostos pertencente à classe dos flavonoides (255 e 360 nm) foram 

semelhantes e são apresentados na Figura 4.1.  

Tabela 4.9 – Gradiente exploratório utilizado para obtenção do fingerprint da fração 

hidrometanólica das folhas de S. acuruensis 

Tempo (min) % H2O/AcOH % MeOH 

0 95 5 

50 0 100 

60 0 100 

 

Figura 4.1 – Cromatogramas da fração hidrometanólica das folhas de S. acuruensis. a) λ=255 

nm; b) λ=360 nm. Fase móvel: MeOH-H2O/AcOH (0,2%), gradiente: 0-50min, 5-100% 

MeOH; 50-60min, 100% MeOH, vazão de 1,0 mL min
-1

, coluna C18 
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A partir do gradiente exploratório inicial as condições cromatográficas para obtenção 

dos perfis cromatográficos foram otimizadas. Os sistemas de solventes testados foram 

constituídos de MeOH-H2O/AcOH (0,2% v/v) (sistema 1) e ACN-H2O/AcOH (0,2% v/v) 

(sistema 2). Foram feitas mudanças no tipo e concentração do solvente orgânico (acetonitrila 

ou metanol) e vazão da fase móvel de 0,6; 0,8 e 1,0 mL min
-1

. 

Os cromatogramas obtidos com os sitemas de solvente 1 e 2 e com vazão da fase 

móvel de 0,6 e 0,8 mL min
-1 

apresentaram baixa resolução devido a sobreposição de picos. 

As condições testadas (I a X) com vazão da fase móvel 1,0 mL min
-1

 são apresentadas 

nas Tabela 4.10 para o sistema 1 e Tabela 4.11 para o sistema 2. Os cromatogramas obtidos, 

no comprimento de onda de 255 nm, nessas condições são mostrados nas Figuras 4.2 a 4.11. 

O gradiente IV (Tabela 4.10) usando a fase móvel MeOH-H2O/AcOH (0,2% v/v)  e 

vazão de 1,0 mL min
-1

 apresentou a melhor separação e foi considerado adequado paras 

obtenção dos perfis e quantificação dos flavonoides rutina e quercetina. 
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Tabela 4.10 – Condições cromatográficas usadas para análise da fração hidrometanólica das 

folhas de S. acuruensis. Fase móvel: MeOH-H2O/AcOH (0,2% v/v)
 

Gradiente Condições cromatográficas 

I 0-10min, 60-100% MeOH; 10-14min, 100% MeOH; 14-16, 100-60% MeOH 

II 0-20min, 30-100% MeOH; 20-23min, 100% MeOH, 23-25min, 100-30% MeOH 

III 0-6min, 70-50% MeOH; 6-10min, 50-30% MeOH; 10-12min, 30-70% MeOH; 

12-15min, 70-100% MeOH 

IV 0-4min, 40-60% MeOH; 4-6min, 60-80% MeOH; 6-8min, 80% MeOH; 8-

10min, 80-100% MeOH; 10-12min, 100% MeOH; 12-13min, 100-40% MeOH 

V 0-4min, 47-70% MeOH; 4-8min, 70-80% MeOH; 8-10min, 80-100% MeOH; 

10-12min, 100% MeOH; 12-14min, 100-47 MeOH % 

 

Tabela 4.11 - Condições cromatográficas usadas para análise da fração hidrometanólica das 

folhas de S. acuruensis. Fase móvel: ACN-H2O/AcOH (0,2% v/v)
 

Gradiente Condições cromatográficas 

VI 0-10min, 60-100% ACN; 10-14min, 100% ACN; 14-16, 100-60% ACN 

VII 0-20min, 40-80% ACN; 20-22min, 80-100% ACN; 22-25min, 100% ACN 

VIII 0-18min, 40-100% ACN; 18-20min, 100% ACN, 20-22, 100% ACN 

IX 0-6min, 40-70% ACN; 6-8min, 70-100% ACN; 8-10min, 100% ACN 

X 0-20min, 30-100% ACN; 20-23min, 100% ACN 
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Figura 4.2 – Cromatogramas da fração hidrometanólica das folhas de S. acuruensis. Fase móvel: MeOH-H2O/AcOH (0,2%), vazão de 1,0 mL 

min
-1

, coluna C18,  λ=255 nm 

a) Gradiente I b) Gradiente II c) Gradiente III 

       

d) Gradiente IV e) Gradiente IV 
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Figura 4.3 – Cromatogramas da fração hidrometanólica das folhas de S. acuruensis. Fase móvel: ACN-H2O/AcOH (0,2%), vazão de 1,0 mL min
-

1
, coluna C18, λ=255 nm 

a) Gradiente VI b) Gradiente VII c) Gradiente VIII 

          

d) Gradiente IX e) Gradiente X 
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4.9.2 Perfis cromatográficos dos extratos etanólico e aquoso e fração hidrometanólica 

das folhas de S. acuruensis 

Para obtenção dos perfis por CLAE-DAD, as amostras FHMSa, EESa e EASa foram 

submetidas a um pré-tratamento (clean up): uma alíquota de 10 mg foi dissolvida em 1,0 mL 

da mistura de MeOH-H2O (1:1) e aplicada em cartucho de extração em fase sólida C-18, 

ambientado com o mesmo solvente e eluído com 3,0 mL de MeOH-H2O (1:1). 

Uma alíquota de 20 μL do eluato foi analisada por cromatografia líquida de alta 

eficiência utilizando coluna de fase reversa C18, modo analítico, vazão da fase móvel de 1,0 

mL min
-1

, monitorada em 255 nm. A fase móvel utilizada foi o MeOH-H2O/0,2% de AcOH 

(v/v) na seguinte programação: 0-50min, 5-100% MeOH; 50-60min, 100% MeOH (gradiente 

exploratório, Tabela 4.9). 

As amostras (EESa, EASa e FHMSa) foram co-injetadas com padrões autênticos dos 

flavonoides rutina e quercetina. Foram preparadas inicialmente soluções estoques equimolares 

dos padrões MeOH-H2O (1:1), na concentração em quantidade de matéria de 3,3 mmol L
-1

. 

Em seguida, 100 μL da solução de cada padrão foi diluída a um volume de 1,0 mL e analisado 

por CLAE-DAD.  Após a análise dos padrões, alíquotas de 50 μL da solução estoque de cada 

padrão foram adicionadas a 1,0 mL da solução de cada amostra (EESa, EASa e FHMSa) e a 

mistura foi então analisada por CLAE. 

 

4.10 Quantificação dos flavonoides rutina e quercetina nos extrato etanólico, aquoso e 

fração hidrometanólica das folhas de S. acuruensis 

 4.10.1 Condições cromatográficas 

A quantificação dos flavonoides rutina e quercetina, nos extratos etanólico, aquoso e 

fração hidrometanólica das folhas de S. acuruensis, foi realizada usando como fase móvel 

H2O/AcOH (0,2% v/v) (Solvente A) e MeOH (Solvente B) na seguinte programação: 0-4min, 

40-60% MeOH; 4-6min, 60-80% MeOH; 6-8min, 80% MeOH; 8-10min, 80-100% MeOH; 

10-12min, 100% MeOH; 12-13min, 100-40% MeOH (Gradiente IV, Tabela 4.10). A vazão da 

fase móvel foi de 1,0 mL min
-1

, volume de injeção de 20 µL, temperatura do forno da coluna 

de 40 ºC e coluna de fase reversa C18. 

A seleção dos comprimentos de onda para construção das curvas analíticas foi 

realizada por monitoramento da faixa de comprimento de onda de 200 a 450 nm a partir da 

injeção dos padrões autênticos de rutina e quercetina. Os espectros UV-Vis fornecidos pelo 
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detector de arranjo de fotodiodo indicaram os máximos de absorção de 255 e 356 nm para a 

rutina e 255 e 370 nm para quercetina. Assim estes comprimentos de onda foram selecionados 

para a construção das curvas analíticas. 

4.10.2 Preparação das amostras para quantificação 

A extração em fase sólida foi adaptada da metodologia de Pereira et al. (2004). 

Alíquotas de 10 mg dos extratos etanólico, aquoso e fração hidrometanólica das folhas de S. 

acuruensis foram solubilizadas em 2,0 mL de MeOH:H2O (6:4) com auxílio de banho 

ultrassônico por 2min. As soluções das amostras foram filtradas em algodão a fim de eliminar 

as partículas em suspensão. O filtrado foi adicionado ao cartucho de extração de fase sólida 

previamente condicionado com 5,0 mL de MeOH e posteriormente 5,0 mL de H2O. Após a 

eluição dos compostos flavonoídicos com 15 mL de MeOH:H2O (6:4) e 10 mL de MeOH, o 

eluato foi concentrado em evaporador rotativo, o volume ajustado para 5,0 mL, filtrado em 

membrana filtrante de 0,45 µm e analisado por CLAE-DAD. Para a fração hidrometanólica 

foi necessário realizar uma diluição posterior, na qual uma alíquota de 2,5 mL foi diluída a 

um volume de 5,0 mL e então analisada por CLAE-DAD. 

4.10.3 Desenvolvimento do método cromatográfico para quantificação de rutina e 

quercetina 

A validação do método para quantificação de quercetina e rutina nos extratos 

etanólico, aquoso e fração hidrometanólica das folhas de S. acuruensis foi realizada avaliando 

os seguintes parâmetros: seletividade; linearidade; intervalo (limite de quantificação e limite 

de detecção), precisão; exatidão; recuperação e robustez, conforme recomendação da 

regulamentação RE nº 899/2003, estabelecida pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária 

(ANVISA, 2003). 

4.10.3.1 Seletividade 

 A seletividade do método desenvolvido neste trabalho foi avaliada pela comparação 

dos cromatogramas dos padrões rutina e quercetina com os dos extratos etanólico, aquoso e 

fração hidrometanólica. A análise da sobreposição de vários espectros na região do UV-Vis, 

obtidos pelo detector de arranjo de diodos, forneceu informações sobre a pureza espectral dos 

picos de interesse presentes nas amostras a serem quantificadas. 
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4.10.3.2 Linearidade 

Neste trabalho foi utilizado o método de padronização externa para obtenção das 

curvas analíticas na forma y=ax+b, onde y é área do pico e x é a concentração do padrão em 

µg mL
-1

. Os padrões de referência rutina (RUT) e quercetina (QUE) foram dissolvidos em 

MeOH:H2O (1:1) e filtratos em membrana filtrante, obtendo-se soluções estoques na 

concentração de 1000 µg mL
-1

, a partir destas foram preparadas as soluções de trabalho nas 

concentrações de 10; 30; 50; 70; 90 e 110 µg mL
-1 

para quercetina e 25; 50; 75; 100; 150 e 

200 µg mL
-1 

para a rutina.  

A linearidade foi determinada pelos coeficientes de correlação obtidos a partir da 

regressão linear das curvas analíticas construídas com os padrões de referência em seis 

concentrações diferentes. O teste de análise de variância (ANOVA) foi utilizado para verificar 

o ajuste do modelo linear. 

4.10.3.3 Intervalo (Limites de detecção e quantificação) 

Os limites de detecção e quantificação foram determinados a partir dos parâmetros das 

curvas analíticas e calculados empregando as Equações 4.1 e 4.2, respectivamente. Onde s é o 

desvio padrão da resposta e S é a inclinação da curva analítica. 

    
       

 
  Equação 4.1 

    
      

 
  Equação 4.2 

4.10.3.4 Precisão 

 A precisão do método desenvolvido neste trabalho foi avaliada em termos de 

repetibilidade e precisão intermediária. Nestes ensaios foram analisadas soluções de cada 

padrão em três concentrações diferentes em triplicata: 10, 70 e 110 µg mL
-1

 para quercetina e 

30, 100 e 200 µg mL
-1

 para rutina. Os resultados foram expressos pelas estimativas das 

percentagens de desvio padrão relativo (%RSD) calculados pela Equação 4.3, onde s é a 

estimativa do desvio padrão absoluto e    é a média aritmética das determinações. 

 

     
 

  
      Equação 4.3 
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4.10.3.5 Exatidão 

A exatidão foi avaliada pelos ensaios de recuperação. Soluções dos padrões de 

flavonoides foram adicionadas na fração hidrometanólica das folhas de S. acuruensis (10 mg) 

nas concentrações de 40, 100 e 140 µg mL
-1

 de rutina e 10, 30 e 40 µg mL
-1

 de quercetina, em 

triplicata. O extrato enriquecido com os padrões foi então submetido à extração em fase sólida 

descrita no item 4.9.1. Os percentuais de recuperação foram calculados pela Equação 4.4, 

onde ci é a concentração encontrada, c0 é a concentração original e ca é a concentração 

adicionada. 

             
       

  
     

Equação 4.4 

 

4.11 Avaliação do potencial biológico dos extratos e frações de S. acuruensis 

4.11.1 Atividade antioxidante 

A avaliação da atividade antioxidante (AA) dos extratos brutos (EHSa, EESa e EASa) 

e das frações (FHSa e FHMSa) da folhas de S. acuruensis foi feita pelo método 

espectrofotométrico baseado no sequestro do radical livre DPPH (SOUSA et al., 2007). 

Uma solução estoque de DPPH, com concentração de 40 µg mL
-1

 foi preparada e 

mantida sob refrigeração e protegida da luz. Para o controle positivo foi utilizado o flavonoide 

rutina. As soluções das amostras foram preparadas dissolvendo 12,5 mg de cada extrato ou 

fração em metanol, obtendo soluções estoques a 250 µg mL
-1 

que foram diluídas nas 

concentrações de  200, 150, 100, 50 e 25 µg mL
-1

.  

As medidas das absorvâncias das misturas reacionais (0,3 mL da solução da amostra e 

2,7 mL da solução estoque de DPPH, na concentração de 40 µg mL
-1

), foram feitas a 516 nm, 

em triplicata, no 1º, 5º e 10º minuto de análise, a cada 10min até completar 30min. A mistura 

de metanol (2,7 mL) e solução metanólica do extrato (0,3 mL) foi utilizada como branco. 

A equação da curva analítica empregada para determinar a concentração do DPPH foi 

A = 33,227c + 1,0607, com coeficiente de correlação linear r = 0,9997, onde “c” equivale à 

concentração do DPPH no meio reacional e “A” é a absorvância obtida no comprimento de 

onda (máx) de 516 nm. A partir da equação da curva analítica do DPPH e dos valores de 

absorvância no tempo de 30 min para cada concentração testada, foram determinados os 

percentuais de DPPH remanescentes (%DPPHrem) e a porcentagem de AA. 



108 

O percentual de atividade antioxidante (%AA) dos extratos foi determinado a partir 

dos valores de absorvância das amostras medidos nas concentrações de 25, 50, 100, 150, 200 

e 250 µg mL
-1 

no tempo de 30 minutos, utilizando a Equação 4.5. onde: AbsDPPH é a 

absorvância inicial da solução de DPPH, Absamostra é a absorvância da mistura reacional e 

Absbranco é a absorvância do branco. 

 

    
                                

       
     Equação 4.5 

Para a determinação do percentual de DPPH remanescente ou residual (%DPPHrem) 

empregou-se a Equação 4.6. 

         
          

         
     Equação 4.6 

A concentração eficiente do extrato capaz de reduzir a concentração do radical livre 

DPPH em 50% (CE50), em µg mL
-1 

também foi determinada a partir da curva exponencial de 

primeira ordem do %DPPHrem versus as concentrações da amostra (SOUSA et al, 2007).  

4.11.2 Determinação do teor de fenóis totais 

O teor de fenóis totais (FT) dos extratos e das frações foi determinado por 

espectrometria na região do visível utilizando o método de Folin-Ciocalteu como descrito por 

Sousa et al. (2007), sendo as análises realizadas em triplicata. 

Soluções aquosa de carbonato de sódio 15% e metanólica dos extratos e frações das 

folhas de S. acuruensis, na concentração de 1,0 mg L
-1

, foram preparadas e reservadas. A uma 

alíquota de 100 µL da solução de extrato ou fração foram adicionado 500 µL do reagente 

Folin-Ciocalteu, seguido de 5,0 mL de água destilada e agitou-se por um minuto. Em seguida 

adicionou-se 2,0 mL da solução de carbonato de sódio 15% agitando-se por 30 segundos, 

completou-se o volume de 10 mL com água destilada, deixou-se reagir por duas horas, e fez-

se a leitura da absorvância, no comprimento de onda de 750 nm. Para o branco realizou-se o 

mesmo procedimento substituindo-se a solução do extrato ou fração por 100 µL de metanol. 

A determinação foi feita por interpolação da absorvância das amostras contra uma 

curva analítica construída com padrões de ácido gálico (10 a 350 µg mL
-1

) e expressa por A = 

0,1185c–0,0453, com coeficiente de correlação linear igual a 0,999, onde “c” é a 

concentração do ácido gálico e “A” é absorvância. O teor de FT foi expresso em miligramas 

de equivalente de ácido gálico por grama de extrato (mg EAG g
-1

). 
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4.11.3 Determinação do teor de flavonoides totais 

O teor de flavonoides totais (FLAT) dos extratos etanólico e aquoso e fração 

hidrometanólica das folhas de S. acuruensis foi determinado por espectrometria na região do 

visível utilizando o método colorimétrico, baseado na reação de redução dos constituintes 

flavonoídicos na presença de cloreto de alumínio (FERREIRA et al., 2014). 

Soluções metanólicas de piridina (20%), cloreto de alumínio (50 µg mL
-1

) e dos 

extratos e frações, na concentração de 10 µg mL
-1

, foram preparadas e reservadas. Uma 

alíquota de 300 µL da solução de extrato ou fração foi transferida para um balão volumétrico 

de 10 mL, em seguida adicionou-se 240 µL de ácido acético glacial, 4,0 mL de solução de 

piridina (20%) e 1,0 mL da solução de cloreto de alumínio. Completou-se o volume com água 

destilada, deixou-se reagir por trinta minutos e fez-se a leitura da absorvância, no 

comprimento de onda de 420 nm. Para o branco realizou-se o mesmo procedimento 

substituindo-se a solução do extrato por 300 µL de metanol. 

A determinação foi realizada por meio da interpolação da absorbância das amostras 

contra uma curva analítica construída com o padrão rutina dissolvida em MeOH/H2O (7:3) 

nas concentrações de 3,0 a 21 µg mL
-1

. A curva analítica é expressa por A = 0,02618c–

0,00717, onde “A” é a absorvância da amostra e “c” a concentração da rutina, com um 

coeficiente de correlação linear igual a 0,999. As análises foram realizadas em triplicata e o 

teor FLAT expressos como miligramas de equivalente de rutina por grama de extrato (mg de 

ER g
-1

 de extrato). 

4.11.4 Citotoxicidade frente às linhagens de células tumorais 

A citotoxicidade dos extratos e frações das folhas de S. acuruensis foi avaliada pelo 

método MTT em relação a três linhagens de células tumorais humanas: OVCAR (carcinoma 

de ovário), SF-295 (glioblastoma-humano) e HCT-116 (cólon – humano) que foram cedidas 

pelo Instituto Nacional do Câncer (EUA). Os extratos e frações foram diluídas em DMSO 

puro estéril na concentração de 25 µg mL
-1

. 

As células foram plaqueadas em placas de 96 cavidades na concentração de 0,1 x 10
6
 

cél/mL para a linhagem de SF-295 e OVCAR-8 e 0,7 x 10
5
 cél/mL para a linhagem HCT-116. 

As placas foram incubadas por 72 horas em estufa a 5% de CO2 a 37 ºC. Posteriormente 

foram centrifugadas e o sobrenadante removido. Em seguida, foram adicionados 150 μL da 

solução de MTT (sal de tetrazolium), e as placas foram incubadas por 3h. A absorvância foi 

monitorada 595 nm após dissolução do precipitado com 150 μL de DMSO puro em 
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espectrofotômetro de placa (BURIOL et al., 2009). O controle positivo utilizado foi a 

doxorrubicina. 

O ensaio foi realizado no Laboratório Nacional de Oncologia Experimental da 

Universidade Federal do Ceará, sob a coordenação da Profª. Drª. Cláudia Pessoa.  

4.11.5 Atividade anticolinesterásica 

Para a análise qualitativa de inibição da enzima acetilcolinesterase (AchE) preparou-se 

soluções metanólicas dos extratos e frações das folhas de S. acuruensis na concentração de 10 

mg mL
-1

. Alíquotas de 1,5-2,5 µL de cada amostra foram aplicadas em placa cromatográfica 

de gel de sílica, eluída em clorofórmio-metanol (9:1). Após o desenvolvimento da placa a 

atividade inibitória foi detectada utilizando revelador baseado no método de Ellman et al. 

(1961).  

A placa foi pulverizada com DTNB (ácido 5,5’-ditiobis-(2-nitrobenzóico)/ATCI 

(Iodeto de acetiltiocolina) (1 mM DTNB e 1 mM ATCI em tampão 50mM Tris–HCl, pH8,0), 

depois de seca por 3-5 minutos foi então pulverizada com 5 units mL
-1

 da enzima. O teste 

positivo para esse ensaio pode ser observado pela presença de manchas brancas na 

cromatoplaca, que se apresenta amarela, depois de 5 minutos. O padrão de comparação 

utilizado foi a cafeína (ELLMAN, et al., 1961; INGKANINAN et al., 200, 2003; RHEE et al.; 

2001). O ensaio foi realizado sob a supervisão da Profª. Drª. Chistiane Mendes Feitosa do 

Departamento de Química - UFPI. 

4.11.6 Atividade leishmanicida 

4.11.6.1 Células e cultivo dos parasitas 

 Foram utilizados macrófagos isolados do peritônio de camundongos machos BALC/c 

de cinco a seis semanas de vida (20 a 25 kg), provenientes do biotério do Núcleo de Pesquisa 

em Plantas Medicinais (NPPM-UFPI). Os animais foram mantidos a 25±1 ºC e ciclo claro 

escuro de 12h com água e ração ad libitum. Foram utilizados eritrócitos humanos obtidos de 

amostra sanguínea de doador voluntário com tipo sanguíneo O
+
. 

 Os parasitas da espécie Leishmania amazonensis mantidos em passagem em 

camundongos BALC/c e replicados em meio de Schneider (Sigma, Chemical –USA) foram 

suplementado com soro fetal bovino (SFB) e 100 U/mL de penicilina-estreptomicina (Sigma) 

a 26 ± 1 ºC em estufa de demanda biológica de oxigênio (BOD). As promastigotas em fase 

estacionária de crescimento foram lavadas em solução salina 0,9% estéril, contadas em 

câmara de Neubauer e volume ajustado para a concentração desejada (LUSTOSA, 2012). 
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4.11.6.2 Avaliação dos extratos frente às formas promastigotas de leishmania 

As formas promastigotas de leishmania em fase logarítimica de crescimento foram 

distribuídas em placas de cultivo (1 x 10
6
 por poço). Alíquotas dos extratos hexânico, 

etanólico e aquoso das folhas de S. acuruensis foram adicionados aos poços em diluições 

seriadas na escala de 1:2, variando de 800 a 6,25 μg mL
-1

. As placas foram incubadas em 

estufa BOD à temperatura de 26±1 ºC e observadas por 24, 48 e 72 horas para 

acompanhamento do crescimento e da viabilidade das leishmanias (LUSTOSA, 2012). 

4.11.6.3 Avaliação da citotoxicidade 

 Em placa de 96 poços foram adicionados cerca de 2 x 10
5
 macrófagos por poço, em 

seguida a placa foi incubada por 4h a 37 ºC e atmosfera de 5% de CO2. Após lavagem para 

remoção das células que não aderiram, foram adicionados alíquotas dos extratos diluídos 1:2, 

nas concentrações de 800 a 6,25 μg mL
-1

, em triplicata, e incubadas por 48h. Foram 

adicionados 10 μL de MTT (brometo de 3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,5-difeniltetrazolium), 

diluídos em tampão fosfato salino (PBS), a uma concentração de 5,0 mg mL
-1

 e incubado 

novamente 4h em estufa a 37% e atmosfera de 5% de CO2. O sobrenadante foi descartado e 

100 μL de dimetilsulfóxido (DMSO) foram adicionados ao precipitado. A placa foi agitada 

por 30min à temperatura ambiente para dissolução completa do formazana. E então foi feita a 

leitura da absorvância em 550 nm em leitor de placas (LUSTOSA, 2012). 

4.11.6.4 Citotoxicidade frente a eritrócitos humanos 

 Após a coleta os eritrócitos foram diluídos em 80 μL de PBS, ajustando a 

concentração do sangue para 5% de hemácias, em seguida foram adicionadas alíquotas dos 

extratos diluídas em 20 μL de PBS. O meio foi incubado por 1h a 37 ºC e a reação 

interrompida pela adição de 200 μL de PBS. As suspensões foram então centrifugadas a 1000 

rpm por 10min à temperatura ambiente. O sobrenadante foi analisado por espectrofotometria 

no comprimento de onda de 550 nm para quantificação da atividade homolítica. A ausência 

(controle negativo) e 100% de hemólise (controle positivo) foram determinadas substituindo a 

solução da amostra testada com igual volume de PBS e água ultrapura, respectivamente 

(LUSTOSA, 2012). 
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4.11.6.5 Eutanásia dos animais utilizados nos ensaios  

 Os camundongos BALB/c usados no ensaio foram eutasianados por deslocamento 

cervical após traquilização e sedação por injeção intraperitoneal de uma associação de 

cloridrato de xilazina (10 mg kg
-1 

de peso vivo) e cloridratato de cetamina (80 mg kg
-1

 de peso 

vivo) de acordo com a RESOLUÇÃO Nº 1000, de 12 de maio de 2012, CRMV (Conselho 

Regional de Medicina Veterinária). Todos os experimentos realizados foram aprovados pelo 

Comitê de Ética em Experimentação com Animais da Universidade Federal do Piauí 

(CEEA/UFPI Nº 008/2012) e realizados no Núcleo de Pesquisa em Planta Medicinais do 

Departamento de Bioquímica e Farmacologia da Universidade Federal do Piauí, sob a 

coordenação do Prof. Dr. Fernando Aécio de Amorim Carvalho, FRMV-PI Nº 0335. 

4.12 Análise estatística 

Os resultados obtidos na avaliação da atividade antioxidante, determinação dos teores 

de fenóis e flavonoides totais, quantificação dos flavonoides e atividades citotóxica e 

leshimanicida foram apresentados como a média de três repetições (n=3)±desvio padrão da 

média (DP). As diferenças encontradas foram consideradas estatisticamente significativas 

quando p<0,05, aplicando-se ANOVA, seguido de comparações múltiplas pelo teste de 

Tukey. 

A construção das curvas analíticas e o tratamento dos dados de quantificação foram 

feitas usando os softwares LCSolutions e Microcal Origin 8.0. O tratamento dos dados do 

potencial antioxidante foi realizado usando o programa Microcal Origin 8.0. Os experimentos 

de citotoxicidade in vitro frente às linhagens de células tumorais humanas foram analisados 

usando o programa GraphPad Prism. Os resultados dos ensaios de citotoxicidade e 

leishmanicida foram calculados pelo método de regressão de Probitos com auxílio do 

programa SPSS Statistic 20. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Perfil químico dos extratos e frações das folhas de S. acuruensis 

5.1.1 Cromatografia em camada delgada analítica (CCDA) 

As cromatoplacas dos extratos hexânico, etanólico, aquoso e frações hexânica e 

hidrometanólica das folhas de S. acuruensis reveladas com solução de sulfato cérico são 

mostradas na Figura 5.1. A análise em CCDA do extrato hexânico permitiu detectar a 

presença de substâncias de natureza isoprênicas como esteroides e terpenoides, utilizando o 

sistema de solvente hexano/AcOEt (8:2), que foi evidenciado pela presença de manchas rosas, 

azuis e alaranjadas. O extrato etanólico das folhas de S. acuruensis quando eluído em 

CHCl3/MeOH (9:1),  também apresentou substâncias de natureza isoprênica, sugerindo que a 

extração prévia das folhas com hexano não foi suficiente para extrair todas as substâncias 

menos polares como os isoprenóides e outros materiais graxos (CHAVES, 1997). 

Após a extração líquido-líquido do extrato etanólico foi possível observar por meio da 

análise em CCDA, que a fração hexânica mostrou-se semelhante ao extrato hexânico. A 

fração hidrometanólica, quando eluída em CHCl3/MeOH (9:1), apresentou manchas azuis em 

menor intensidade que no extrato etanólico, indicando que a partição deste extraiu a maior 

parte das substâncias de menor polaridade (CHAVES, 1997). No sistema de solvente 

CHCl3/MeOH/H2O (65:30:5) os extratos etanólico, aquoso e a fração hidrometanólica 

apresentaram machas amarelas características de compostos pertencente à classe dos 

flavonoides (WAGNER; BLADT, 1996). 

Figura 5.1 – Cromatoplacas dos extratos e frações das folhas de S. acuruensis reveladas com 

solução de sulfato cérico. 1: extrato hexânico; 2: fração hexânica; 3: extrato etanólico; 4: 

fração hidrometanólica; 5: extrato aquoso 
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5.1.2 Espectrofotometria de absorção molecular 

Os perfis espectrofotométricos no UV-Vis do extrato e fração hexânica de S. 

acuruensis (Figura 5.2) apresentaram máximos de absorção em 410 e 665 nm, estes valores 

são característicos da clorofila e derivados presentes em extratos apolares de folhas 

(MAESTRIN et al., 2009). A comparação com o perfil do β-caroteno, também sugeriu a 

presença de compostos carotenoides, que absorvem entre 400 e 500 nm, com máximo de 

absorção em 420 nm (ZERAIK; YARIWAKE, 2008). 

 

Figura 5.2 - Espectros de absorção molecular no UV-Vis do extrato hexânico (EHSa) e fração 

hexânica (FHSa) das folhas de S. acuruensis (150 µg mL
-1

) e β-caroteno (40 µg mL
-1

) 

 

 

Os extratos aquoso e etanólico e fração hidrometanólica das folhas de S. acuruensis 

exibiram no espectro UV-Vis máximos de absorção em 255 e 350 nm (Figura 5.3) que 

sugeriram a ocorrência de compostos pertencentes à classe dos flavonoides (LIANDA; 

CASTRO, 2008; SANTOS; SCHRIPSEMA; KUSTER, 2005). 
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Figura 5.3 – Espectros de absorção molecular no UV-Vis dos extratos etanólico (EESa), 

aquoso (EASa) e fração hidrometanólica (FHMSa) das folhas de S. acuruensis (150 μg mL
-1

) 

 

Os espectros no UV-Vis de compostos pertencentes a classe dos flavonoides, obtidos 

em metanol, exibem duas bandas de absorção na região entre 200 e 400 nm. A Banda I, entre 

300 e 380 nm, está associada a absorção do sistema cinamoil, enquanto que a Banda II, entre 

240 e 280 nm, deve-se à absorção envolvendo o sistema benzoil (Figura 5.4a). Na presença de 

cloreto de alumínio os flavonoides contendo grupos hidroxila nas posições C-3 ou C-5 e 

sistema com hidroxilas em posições orto no anel B formam complexos estáveis, mas que 

geralmente se decompõem na presença de ácido. No entanto, o complexo formado com o 

cloreto de alumínio e a carbonila em C-4 e com os grupo hidroxila em C-3 ou C-5 é bastante 

estável na presença de ácido (Figura 5.4b) (MABRY; MARKHAM; THOMAS, 1970). 

A presença de grupos hidroxila em posições orto no anel B pode ser detectada por 

comparação dos espectros da amostra, contendo os flavonoides, dissolvidas em metanol e na 

presença de cloreto de alumínio com o obtido após a adição de ácido clorídrico. Na presença 

do cloreto de alumínio ocorre um deslocamento na banda de absorção I para a região de 420 

nm (deslocamento batocrômico) e após a adição ácido pode-se observar um deslocamento 

hipsocrômico nesta banda que é resultado da decomposição do complexo de AlCl3 com o 

grupo hidroxila em posições orto (Figura 5.4c) (LIANDA; CASTRO, 2008; MABRY; 

MARKHAM; THOMAS, 1970). 
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Figura 5.4 – Fórmula estrutural da luteolina: a) bandas de absorção no UV-Vis características 

de flavonoides; b) complexo formado com AlCl3 e sua após adição de HCl 
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Fonte: Adaptado de Mabry, Markham, Thomas (1970) 

A presença de flavonoides com sistema orto-diidroxi no anel B nos extratos aquoso e 

etanólico e fração hidrometanólica foi confirmada pelo o deslocamento da banda I (λmax=350 

nm) para 420 nm na presença de cloreto de alumínio e e decomposição do complexo após a 

adição do ácido clorídrico como pode ser observado nas Figura 5.5 a 5.7. 

A hidroxila presente em C-5 e a carbonila em C-4 formam com o átomo de alumínio 

um anel de seis membros estável mesmo após a adição de ácido ao complexo flavonoide-

alumínio. Enquanto que as hidroxilas em posição orto no anel B foram com o alumínio um 

anel de cinco membros menos resistente a presença de ácido (LIANDA; CASTRO, 2008). 
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Figura 5.5 – Espectros de absorção molecular no UV-Vis do extrato etanólico das folhas de S. 

acuruensis (EESa, 150 μg mL
-1

) em MeOH e na presença de AlCl3 e HCl 

 
 

 

Figura 5.6 – Espectros de absorção molecular no UV-Vis do extrato aquoso das folhas de S. 

acuruensis (EASa, 150 μg mL
-1

) em MeOH e na presença de AlCl3 e HCl 
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Figura 5.7 – Espectros de absorção molecular no UV-Vis da fração hidrometanólica das 

folhas de S. acuruensis (FHMSa, 150 μg mL
-1

) em MeOH e na presença de AlCl3 e HCl 

 
 

5.1.3 Cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE)  

Os cromatogramas dos extratos etanólico (Figura 5.8a), aquoso (Figura 5.10a) e fração 

hidrometanólica (5.12a) das folhas de S. acuruensis obtidos por CLAE-DAD apresentaram 

perfis semelhantes com a ocorrência de quatro compostos, em cada amostra, pertencentes à 

classe dos flavonoides, isto foi evidenciado pelas absorções entre 230-280 e 320-380 nm 

observadas nos espectros na região do UV-Vis (Figuras 5.9, 5.11 e 5.13), sendo dois 

compostos majoritários.  

A rutina e quercetina são flavonoides comumente encontrados em plantas e, 

particularmente no gênero Senna é relatado a ocorrências destes metabólitos em muitas 

espécies como S. italica (EL-SAYED et al., 1992), S. multijuga (SERRANO et al., 2010), S. 

rugosa (VILEGAS et al., 1993) e S. occidentalis (LI et al., 2012). Para verificar a ocorrência 

destes flavonoides em S. acuruensis os extratos etanólico e aquoso e fração hidrometanólica 

foram co-injetados com padrões autênticos de rutina e quercetina. 

A co-injeção mostrou que os flavonoides rutina (tR = 27,8min) e quercetina (tR= 

33,3min) são os constituintes majoritários nas três amostras. Nos cromatogramas após 

enriquecimento com os padrões foi possível observar a intensificação dos picos majoritários e 
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consequentemente o aumento nas áreas percentuais destes, como mostram as Figuras 5.8b, 

5.10b e 5.12b e Tabela 5.1. 

 Tabela 5.1 – Tempos de retenção (tR) e áreas percentuais (%A) dos picos observados nos 

cromatogramas dos extratos etanólico (EESa) e aquoso (EASa) e fração hidrometanólica 

(FHMSa) das folhas de S. acuruensis 

Pico 

EESa EASa FHMSa 

tR Áreas do pico tR  Áreas do pico tR  Áreas do pico 

1
a
 27,8 

3780338 

(4992722*) 
27,8 

4367233 

(7278722*) 
22,8 

6969689 

(11361503*) 

2 30,2 249156 30,2 299727 30,2 421619 

3 31,0 182953 31,0 167474 30,9 378098 

4
b
 33,3 

1408831 

(2381322*) 
33,3 

496905 

(993810*) 
33,3 

2159536 

(4787617*) 

Área total 5621278  5331339  9928942 

a: rutina; b: quercetina; *área após adição do padrão    
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Figura 5.8 – Cromatogramas: a) extrato etanólico das folhas de S. acuruensis; b) co-injeção do extrato etanólico com os padrões rutina (1, 

tR=27,8min) e quercetina (4, tR=33,3min); Fase Móvel: MeOH-H2O/AcOH (0,2%), coluna C18, gradiente: 0-50min, 5-100% MeOH; 50-60min, 

100% MeOH, vazão da fase móvel 1,0 mL min
-1

, =360 nm 
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Figura 5.9 - Espectros de absorção molecular no UV-Vis dos picos presentes no extrato 

etanólico das folhas de S. acuruensis 
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Figura 5.10 – Cromatogramas: a) extrato aquoso das folhas de S. acuruensis e expansão da região de 26 a 40 min; b) co-injeção do extrato 

aquoso com os padrões rutina (1, tR=27,8min) e quercetina (4, tR=33,3min); Fase Móvel: MeOH-H2O/AcOH (0,2%), coluna C18, gradiente: 0-

50min, 5-100% MeOH; 50-60min, 100% MeOH, vazão da fase móvel 1,0 mL min
-1

, =360 nm 
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Figura 5.11 – Espectros de absorção molecular no UV-Vis dos picos presentes no extrato 

aquoso das folhas de S. acuruensis 
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Figura 5.12 – Cromatogramas: a) fração hidrometanólica das folhas de S. acuruensis e expansão da região de 26 a 40 min; b) co-injeção da 

fração hidrometanólica com os padrões rutina (1, tR=27,8min) e quercetina (4, tR=33,3min); Fase Móvel: MeOH-H2O/AcOH (0,2%), coluna C18, 

gradiente: 0-50min, 5-100% MeOH; 50-60min, 100% MeOH, vazão da fase móvel 1,0 mL min
-1

, =360 nm 
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Figura 5.13 - Espectros de absorção molecular no UV-Vis dos picos presentes na fração 

hidrometanólica das folhas de S. acuruensis 
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5.2 Fórmulas estruturais dos compostos isolados e identificados na fração hexânica das 

folhas de S. acuruensis 
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5.3 Identificação estrutural dos compostos isolados da fração hexânica das folhas de S. 

acuruensis 

5.3.1 Identificação estrutural do composto 1 

OH

OH1

2
37

17

111516

18 19 20

1  

O tratamento cromatográfico do grupo HS13, proveniente do fracionamento em 

coluna de gel de sílica da fração hexânica das folhas de S. acuruensis, resultou no isolamento 

do composto 1 (12 mg), um sólido amarelado e solúvel em clorofórmio (Esquema 4.3, p. 98). 

O espectro de RMN 
1
H deste composto é apresentado nas Figuras 5.14 a 5.16, onde se 

observa a presença de três duplos dupletos de hidrogênios em carbono ligado a oxigênio. O 

sinal em δ 2,96 (dd, J=6,7 e 4,3 Hz, 1H) foi atribuído ao hidrogênio oximetínico H-2 que 

acopla com os hidrogênios diastereotópicos de C-1 em δ 3,84 (dd, J=12,1 e 4,3 Hz, H-1a) e δ 

3,69 (dd, J=12,1 e 6,7 Hz, H-1b). O espectro exibe também três dupletos em  δ 0,83; 0,85 e 

0,86 característicos de hidrogênios metílicos em carbono saturado, sendo o sinal em δ 1,29 

atribuído aos hidrogênios da metila H3-20. Estes dados em comparação com os relatados na 

literatura (ALIYA et al., 1994; MELOS et al., 2007) sugerem que o composto é um diterpeno 

derivado do fitol do tipo 1,2-diol (Figura 5.27). 

No espectro de RMN 
13

C (Figuras 5.17 e 5.18) observou-se a presença de dezenove 

sinais, sendo o sinal em δ 32,9 corresponde a dois carbonos. A comparação com os espectros 

de DEPT 135º e 90º (Figura 5.19 e 5.20) permitiram identificar cinco carbonos metílicos, dez 

metilênicos e cinco metínicos. Os sinais em δ 61,6 e 63,0 foram atribuídos aos carbonos 

oximetilênico C-1 e oximetínico C-2, respectivamente (Tabela 5.2). 

A análise do mapa de contorno gCOSY (Figura 5.21) corrobora para a presença de um 

composto do tipo 1,2-diol, por meio da correlação de H-2 com os hidrogênios 

diastereotópicos H-1a e H-1b, bem como de H3-20 com H-2. 

A análise do mapa de contorno gHSQC (Figuras 5.22 e 5.23) associada as informações 

obtidas no mapa de contorno gHMBC (Figuras 5.24, 5.25 e  5.26) que apresentou, dentre 

outras, correlações de H3-20 (δ 1,29) com C-4 (δ 39,5) e C-2 (δ 63,0) e de H-2 (2,96) com C-1 

(61,6) confirmaram a atribuição dos sinais dos hidrogênios e carbonos nas posições C-1, C-2, 

C-20, C-16, C-17, C-18 e C-19. Os deslocamentos químicos dos sinais de C-5 a C-15 foram 
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atribuídos por comparação com os relatados para o fiten-3(20)-1,2-diol e fitol (ALIYA et al., 

1994; MELOS et al., 2007). Esta análise permitiu identificar o composto 1 como o  3,7,11,16-

tetrametil-hexadecan-1,2-diol. 

A configuração de C-7 e C-11 foram definidas por comparação dos deslocamentos 

químicos da cadeia lateral do fitol (FERREIRA et al., 2014). 

Considerando os dois centros esterogênicos C-2 e C-3 existem quatro estereoisômeros, 

formando dois pares de enantiômeros (2R,3R)/(2S,3S) e (2R,3S)/(2S,3R), entretanto por meio 

de análise de RMN só é possível diferenciar os diastereoisômeros. Desta forma a 

configuração de C-2 foi tentativamente definida por comparação dos deslocamentos químicos 

de C-20 que aparece em δ 16,9 com os de C-18 e C-19 que ocorrem em aproximadamente δ 

20. A blindagem de C-20 sugere a existência de um efeito de compressão estérica γ-gauche da 

hidroxila ligada a C-2 sobre C-20 indicando que estes grupos estão gauche [(2R,3S)/(2S,3R)] 

como mostra a Figura 5.27a. Em contraste, o efeito de blindagem da hidroxila sobre C-20 não 

seria observado na conformação anti [(2R,3R)/(2S,3S)] (Figura 5.27b) (SILVERSTEIN; 

WEBSTER; KIEMLE, 2007). 

  

Figura 5.27 – Conformações de Newman para C-2 e C-3 e proposta de estereoquímica para o 

composto 1 

a)       b) 
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3,7,11,16-tetrametil-hexadecan-1,2-diol foi anteriormente isolado e identificado por 

infravermelho, RMN 
1
H e espectrometria de massas, somente nas espécies de algas marinhas 

Bryopsis pennata Lamour., Caulerpa taxifolia (Vahl) C. Ag., Codium decorticatum (Woodw.) 

Howe e Valoniopsis pachynema e apresentou forte toxicidade frente a Artemia salina 

(ALIYA et al., 1994). 



130 

Os dados de RMN 
1
H  relatos por Aliya et al. (1994) para H-1a, H-1b e H-2 não são 

concordantes com os observados para o composto 1, o que sugere tratar de diastereoisômeros 

diferentes, desta forma o diol relatado por Aliya et al. (1994) deve ser (2R,3S) ou (2S,3R) e o 

composto 1 é (2R,3R) ou (2S,3S). 

Este é o primeiro relato da ocorrência deste composto em plantas, bem como da 

atribuição dos dados de RMN 
13

C, entretanto a análise de dicroísmo circular (DC) serão 

realizadas para confirmar a estrutura. 
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Tabela 5.2 - Dados 
1
H e RMN 

13
C do composto 1, incluindo resultados de correlação heteronuclear 

1
JC-H (gHSQC) em CDCl3 

C 
Tipo de 

carbono 

1 E-fitol 3,7,11,16-tetrametil-hexadecan-1,2-diol** 

δC (ppm) δH (ppm) δC (ppm) δH (ppm) 

1 CH2 61,6 
3,84 (dd, J=12,1 e 4,3 Hz) 

3,69 (dd, J=12,1 e 6,7 Hz) 
59,6 

4,20 (dd, J=6,6 e 3,5 Hz) 

4,13 (dd, J=6,9 e 0,66 Hz) 

2 CH 63,0 2,96 (dd, J=6,7 e 4,3 Hz) 123,2 3,62 (t, J=6,6 Hz) 

3 CH 32,9  140,6 (C)  

4 CH2 39,5 1,12 e 1,13 (m) 39,5  

5 CH2 22,7  25,3  

6 CH2 37,1  36,8  

7 CH 32,9  32,7  

8 CH2 37,5  37,4  

9 CH2 24,6  24,6  

10 CH2 37,6  37,4  

11 CH 32,9  32,9  

12 CH2 37,4  37,4  

13 CH2 24,9  29,4  

14 CH2 39,0 1,11 (m) 39,5  

15 CH 28,1  28,1  

16 CH3 22,7 0,86 (d, J=6,5 Hz) 22,8 0,85 (d, J=6,5 Hz) 

17 CH3 22,9 0,86 (d, J=6,5 Hz) 22,8 0,85 (d, J=6,5 Hz) 

18 CH3 19,9 0,85 (d, J=6,5 Hz) 19,9 0,84 (d, J=6,5 Hz) 

19 CH3 19,8 0,83 (d, J=6,5 Hz) 19,9 0,83 (d, J=6,5 Hz) 

20 CH3 16,9 1,29 (s) 22,8 0,90 (d, J=7,0 Hz) 
*Dados em CDCl3 relatados por *Ferreira et al. (2014) e **Aliya et al.(1994) 
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Figura 5.14 – Espectro de RMN 
1
H do composto 1 (CDCl3, 400MHz) 
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Figura 5.15 – Espectro de RMN 
1
H do composto 1 – expansão da região de δ 2,5-4,3 (CDCl3, 400MHz) 
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Figura 5.16 – Espectro de RMN 
1
H do composto 1 – expansão da região de δ 0,75-1,35 (CDCl3, 400MHz) 
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Figura 5.17 – Espectro de RMN 
13

C do composto 1 (CDCl3, 100MHz) 
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Figura 5.18 – Espectro de RMN 
13

C do composto 1 – expansão da região de δ 12-66 (CDCl3, 100MHz) 
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Figura 5.19 – Espectro de RMN 
13

C-DEPT 135º do composto 1 (CDCl3, 100MHz) 
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Figura 5.20 – Espectro de RMN 
13

C-DEPT 90º do composto 1 (CDCl3, 100MHz) 
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Figura 5.21 – Mapa de contorno gCOSY – 
1
H-

1
H do composto 1 (CDCl3, 400MHz) 

 

Figura 5.22 – Mapa de contorno gHSQC – 
1
H-

13
C do composto 1 (CDCl3, 100 e 400MHz) 
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Figura 5.23 – Mapa de contorno gHSQC – 
1
H-

13
C do composto 1 – expansão das regiões de δ 

2,7-4,0 e δ 15-70 (CDCl3, 100 e 400 MHz) 

 

Figura 5.24 – Mapa de contorno gHMBC – 
1
H-

13
C do composto 1 (CDCl3, 100 e 400 MHz) 
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Figura 5.25 – Mapa de contorno gHMBC – 
1
H-

13
C do composto 1 – expansão das regiões de 

δ 2,7-4,1 e δ 10-80 (CDCl3, 100 e 400 MHz) 

 

Figura 5.26 – Mapa de contorno gHMBC – 
1
H-

13
C do composto 1 – expansão das regiões de 

δ 0,75-1,40 e δ 20-75 (CDCl3, 100 e 400 MHz) 
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5.3.2 Identificação estrutural do composto 2 

2
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O composto 2 (73,8 mg) foi isolado como um óleo viscoso de coloração alaranjada e 

solúvel em clorofórmio, obtido da fração HS3 e do fracionamento sucessivo do grupo HS4, 

provenientes do fracionamento cromatográfico em coluna de gel de sílica da fração hexânica 

das folhas de S. acuruensis  (Esquema 4.2, p. 97). 

O espectro de RMN 
1
H deste composto (Figura 5.28) apresentou um perfil 

característico de substância de natureza isoprênica, evidenciado pela presença dos simpletos 

em δ 1,61 (18H) e δ 1,68 (6H) que são característicos de grupos metílicos em carbonos sp
2
. 

Foi observado também um sinal em δ 5,12 (m, 6H), correspondente aos hidrogênios 

olefínicos e dois multipletos entre δ 1,96 e 2,10 (20H) referentes a hidrogênios de grupos 

metilênicos vizinhos a ligações duplas (CURSINO et al., 2009). 

O espectro de RMN 
13

C (Figuras 5.19 e 5.30) apresentou 15 sinais que sugeriram a 

presença de uma molécula simétrica, com sinais entre δ 124,4 e 135,2, característicos de 

carbonos olefínicos. A comparação deste espectro com o DEPT 135º (Figura 5.31) permitiu a 

identificação de quatro sinais de carbonos metílicos, cinco metilênicos, três carbonos 

metínicos olefínicos e três carbonos olefínicos não hidrogenados. A comparação destes dados 

com os da literatura (FERREIRA et al., 2014), como mostra a Tabela 5.3, permitiu identificar 

o composto 2 como sendo o esqualeno. 

O esqualeno é o precursor dos diversos tipos de triterpenos pentacíclicos e esteroides e 

foi originalmente isolado do óleo de tubarão (Squalus sp.) e posteriormente no fígado de ratos 

e no óleo das sementes de diversas espécies vegetais (DEWICK, 2009). É usado na indústria 

de cosméticos como hidratante natural, tendo sido identificado nas folhas de S. italica, S. 

singueana e no óleo volátil de S. suarattensis (IBRAHIM; KOOBANALLY; ISLAM, 2013; 

EL-SAWI; SLEMM, 2009; SERMAKKANI; THANGAPANDIAN, 2012), mas este é o 

primeiro relato na espécie S. acuruensis. 
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Tabela 5.3 - Dados de RMN 
13

C do composto 2 (CDCl3, 100 MHz) 

C Tipo de carbono 

δC (ppm) 

2 Esqualeno* 

1 CH3 25,8 25,8 

2 C 131,4 131,4 

3 CH 124,6 124,5 

4 CH2 26,9 26,9 

5 CH2 39,9 39,9 

6 C 135,2 135,3 

7 CH 124,5 124,5 

8 CH2 26,8 26,8 

9 CH2 39,9 39,9 

10 C 135,0 135,1 

11 CH 124,4 124,5 

12 CH2 28,4 28,4 

13 CH2 28,4 28,4 

14 CH 124,4 124,5 

15 C 135,0 135,1 

16 CH2 39,9 39,9 

17 CH2 26,8 26,8 

18 CH 124,5 124,5 

19 C 135,2 135,3 

20 CH2 39,9 39,9 

21 CH2 26,9 26,9 

22 CH 124,8 124,6 

23 C 131,4 131,4 

24 CH3 25,8 25,8 

25 CH3 17,8 17,8 

26 CH3 16,2 16,1 

27 CH3 16,1 16,1 

28 CH3 16,1 16,1 

29 CH3 16,2 16,1 

30 CH3 17,8 17,8 

*Dados em CDCl3 relatados por Ferreira et al. (2014) 
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Figura 5.28 – Espectro de RMN 
1
H do composto 2 (CDCl3, 400MHz) 
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Figura 5.29 – Espectro de RMN 
13

C do composto 2 (CDCl3, 100MHz) 
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Figura 5.30 – Espectro de RMN 
13

C do composto 2 – expansão da região de δ 122-138 (CDCl3, 100MHz) 
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Figura 5.31 – Espectro de RMN 
13

C-DEPT 135º do composto 2 (CDCl3, 100MHz) 
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5.3.3 Identificação estrutural da dos constituintes da mistura M1 (compostos 3+4+5+6) 
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Os compostos 3-6 (114,0 mg) foram identificados em uma mistura obtida do 

fracionamento cromatográfico do grupos HS11 e HS13, provenientes da fração hexânica das 

folhas de S. acuruensis (Esquema 4.2 e 4.3, p. 97-98). Esta mistura foi isolada como um 

sólido amarelado e solúvel em clorofórmio. 

O espectro de RMN 
1
H (Figuras 5.32 e 5.33) apresentou um perfil característico de 

compostos pertencentes à classe dos triterpenoides, evidenciado pela presença de um duplo 

dupleto em δ 3,18 (J=11,2 e 4,9 Hz) referente ao hidrogênio oximetínio em C-3 típico de 

hidrogênio 3α-axial em triterpenoides 3β-OH (ARAÚJO; CHAVES, 2005), diferentemente de 

H-3 (β-equatorial), em  carbono com configuração 3α-OH, que é mais desblindado e ocorre 

em aproximadamente δ 3,7 (t, J=3,0 Hz) (CARVALHO et al., 1998). Adicionalmente 

mostrou um conjunto de simpletos entre δ 0,73 e 1,12 correspondentes a hidrogênios 

metílicos ligados a átomos de carbono saturados e não hidrogenados (ARAÚJO; CHAVES, 

2005). 

Os sinais na região das olefinas sugeriram a ocorrência de uma mistura. Os dupletos 

em 4,56 e 4,68 (J=2,5 Hz), característico de hidrogênios em ligação dupla gem-dissubstituída 

foram atribuídos a H-29a e H-29b, respectivamente, e juntamente com simpleto em δ 1,67 
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correspondente a hidrogênios metílicos H-30 ligados a carbono sp
2
, indicaram a presença do 

grupo isoprenil do composto 3 (CARVALHO et al., 1998; ZANON et al., 2008). Os tripletos 

em δ 5,18 e 5,12 (J = 3,6 Hz H-12) referem-se aos hidrogênios de ligação dupla trissubstituída 

dos compostos 4 e 5, respectivamente (SOUSA et al., 2001). Enquanto que o simpleto em δ 

4,85 foi atribuído a H-19 da ligação dupla trissubstituída do composto 6 (AWAN; YASIN; 

MINHAS, 2013; MANJINDA et al, 1995). 

Os espectros de RMN 
13

C (Figuras 5.34 a 5.36), DEPT 135º e 90º (Figuras 5.37 e 

5.38) apresentaram trinta sinais mais intensos, dos quais o sinal em δ 79,2 foi atribuído ao 

carbono oximetínico C-3 das estruturas triterpênicas, confirmando a configuração 3β-OH 

(ARAÚJO; CHAVES, 2005; OLEA; ROQUE, 1990), ao contrário da configuração 3α-OH 

cujo carbono é mais blindado e ocorre em δ 76,1±0,5 (OLEA; ROQUE, 1990). Os esqueletos 

dos componentes da mistura foram definidos pelos pares de sinais de carbono olefínicos em δ 

151,1/109,5; 139,7/124,5; 145,3/121,9; 142,8/129,8 característicos de triterpenoides do tipo 

lup-20(29)-eno, urs-12-eno, olean-12-eno e olean-18-eno, respectivamente (OLEA; ROQUE, 

1990). 

Os dados de RMN 
13

C obtidos para a mistura em comparação com dados da literatura 

(MAHATO; KUNDU, 1994), conforme mostra a Tabela 5.4, permitiram identificar o lupeol 

(3), α-amirina (4), β-amirina (5) e germanicol (6), sendo o lupeol o componente majoritário. 

Estes triterpenoides exibem diversas propriedades farmacológicas. O lupeol possui atividade 

antimalárica (AJAIYEOBA et al., 2008), antibacteriana e antifúngica (SHAI et al., 2008), 

antioxidante, anti-inflamatória e quimiopreventiva, além de induzir a diferenciação em células 

de melanomas e inibir a proliferação de células de câncer de próstata (SRIVASTAVAA et al., 

2016). As amirinas em mistura possuem ação anti-inflamatória (MELO et al., 2011; PINTO et 

al., 2008a), antinociceptiva (LIMA JR. et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2005; PINTO et al., 

2008b), antipruriginosa (OLIVEIRA et al., 2004a), anti-hiperglicêmica e hipolipidemica 

(SANTOS et al., 2012) e efeito antiobesidade (SANTOS et al., 2013). 

O triterpenoide lupeol (3) foi anteriormente isolado nas espécies S. obtusifolia (SOB et 

al., 2008), S. spectabilis (SILVA et al., 2010a) e S. siamea (AJAIYEOBA et al., 2008), α- e β-

amirina (4 e 5) em  S. reticulata  (SANTOS; SILVA; BRAZ-FILHO, 2008), S. spectabilis 

(SILVA et al., 2010a) e S. italica (KAZMI et al., 1994; KAZMI et al., 2006). No entanto, este 

é o primeiro relato do isolamento destes compostos na espécie S. acuruensis e do germanicol 

(6) no gênero Senna. 



150 

Tabela 5.4 - Dados de RMN 
13

C para a mistura M1 (compostos 3+4+5+6) (CDCl3, 400 MHz) 

C 

δC (ppm) 

3 Lupeol* 4 α-amirina* 5 β-amirina* 6 Germanicol* 

1 38,8 38,7 38,8 38,7 38,8 38,7 38,7 38,5 

2 27,5 27,4 27,1 27,2 27,4 27,3 27,6 27,4 

3 79,2 78,9 79,2 78,3 79,2 79,0 79,2 79,0 

4 39,0 38,8 38,9 38,7 38,9 38,8 39,0 39,0 

5 55,4 55,3 55,3 55,2 55,6 55,3 55,3 55,7 

6 18,5 18,3 18,4 18,3 18,5 18,5 18,5 18,3 

7 34,4 34,2 32,9 32,9 32,8 32,8 34,7 34,7 

8 40,9 40,8 39,9 40,0 38,9 38,8 40,9 40,8 

9 50,6 50,4 47,9 47,7 47,9 47,7 51,4 51,3 

10 37,3 37,1 37,1 36,9 37,4 37,6 37,1 37,3 

11 21,1 20,9 22,8 23,3 23,7 23,6 21,2 21,2 

12 25,3 25,1 124,5 124,3 121,9 121,8 26,3 26,2 

13 38,2 38,0 139,7 139,3 145,3 145,1 39,3 39,0 

14 42,9 42,8 41,9 42,0 41,9 41,8 43,5 43,4 

15 27,5 27,4 29,3 28,7 26,3 26,2 27,7 27,6 

16 35,7 35,5 26,3 26,6 27,1 27,0 37,8 37,7 

17 43,1 43,0 33,9 33,7 32,5 32,5 34,5 34,4 

18 48,5 48,2 59,2 58,9 47,7 47,4 142,6 142,8 
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Tabela 5.4 – Continuação  

19 48,1 47,9 39,8 39,6 47,0 46,9 129,8 129,8 

20 151,1 150,9 39,9 39,6 31,2 31,1 32,6 32,3 

21 29,8 29,8 31,4 31,2 34,9 34,8 33,1 33,4 

22 40,1 40,0 41,7 41,5 37,4 37,2 37,5 37,4 

23 28,1 28,0 28,2 28,1 28,5 28,2 28,1 28,0 

24 15,5 15,4 15,7 15,6 15,6 15,5 15,6 15,4 

25 16,3 16,1 15,7 15,6 15,7 15,6 16,2 16,1 

26 16,1 15,9 16,8 16,8 17,0 16,9 16,8 16,7 

27 14,7 14,5 23,4 23,3 25,9 26,0 14,7 14,6 

28 18,1 18,0 28,2 28,1 28,5 28,4 25,4 25,3 

29 109,5 109,3 17,6 17,4 33,4 33,3 31,5 31,3 

30 19,5 19,3 21,5 21,3 23,8 23,7 29,3 29,2 

*Dados obtidos em CDCl3 e relatados por Mahato e Kundu (1994) 
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Figura 5.32 – Espectro de RMN 
1
H da mistura M1 (compostos 3+4+5+6) (CDCl3, 400MHz) 

 

HO

H

H

H

H1

3

20

2324

25 26

27

28

29

30
19

3

HO
H

H

R1

R2

1

3

20

2324

25 26

27

28

19

7

7

21

29

13

4: R1 = CH3 ; R2 = H

5: R1 = H ; R2 = CH3

HO
H

H

H

1

3

20

25 26

27

28

19

7

21

2324

18

6

 



153 

Figura 5.33 – Espectro de RMN 
1
H da mistura M1 (compostos 3+4+5+6) – expansão da região de δ 3,0-5,7 (CDCl3, 400MHz) 
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Figura 5.34 – Espectro de RMN 
13

C da mistura M1 (compostos 3+4+5+6) (CDCl3, 100MHz) 
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Figura 5.35 – Espectro de RMN 
13

C da mistura M1 (compostos 3+4+5+6) – expansão da região de δ 75-155 (CDCl3, 100MHz) 
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Figura 5.36 – Espectro de RMN 
13

C da mistura M1 (compostos 3+4+5+6) – expansão da região de δ 14-65 (CDCl3, 100MHz) 
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Figura 5.37 – Espectro de RMN 
13

C-DEPT 135º da mistura M1 (compostos 3+4+5+6) (CDCl3, 100MHz) 
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Figura 5.38 – Espectro de RMN 
13

C-DEPT 90º da mistura M1 (compostos 3+4+5+6) (CDCl3, 100MHz) 
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5.3.4 Identificação estrutural dos constituintes da mistura M2 (compostos 7+8+9) 
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O tratamento cromatográfico do grupo HS19 em coluna de Sephadex LH-20, 

proveniente da fração hexânica das folhas de S. acuruensis, originou o subgrupo HS19-20 do 

qual foi isolado e identificado a mistura dos compostos 7, 8 e 9 (37,1 mg) na forma de um 

sólido branco, solúvel em clorofórmio (Esquema 4.3, p. 98). 

 O espectro de RMN 
1
H (Figura 5.39 e 5.40) mostrou perfil característico de 

triterpenoides com a presença de seis simpletos de maior intensidade em δ 0,79; 0,84; 0,96; 

1,07; 1,68 e 1,71, característicos de grupos metílicos em carbono não hidrogenado, sendo que 

os sinais em δ 1,68 (H-23) e 1,72 (H-30) foram atribuídos aos hidrogênios metílicos ligados a 

carbonos olefínicos. Os simpletos largos em δ 4,84; 4,65; 4,68 e 4,57, com integração 

correspondente a um hidrogênio cada, são referentes aos hidrogênios H-24a, H-24b, H-29a e 

H-29b, respectivamente, de duas ligações duplas gem-dissubstituídas, sendo os dois últimos 

característicos de esqueleto lup-20(29)-eno e foram atribuídos ao composto 7 

(ALBUQUERQUE et al., 2007). Adicionalmente um simpleto em δ 4,85 e um tripleto em δ 

5,19 de menor intensidade indicaram tratar-se de uma mistura triterpênica e a presença de 

triterpenoides com esqueleto olean-18-eno e olean-12-eno, respectivamente (FATTORUSSO; 

SANTACROCE; XAASAN, 1983; MANJINDA et al., 1995). 

 O espectro de RMN 
13

C (Figura 5.41 e 5.42) apresentou 30 sinais mais intensos, que 

em comparação com o DEPT 135º e 90º (Figura 5.43 e 5.44), foram classificados em sete 

carbonos não hidrogendados, cinco metínicos, doze metilênicos e seis metílicos. No entanto, 

não foi observado o sinal de carbono nem de hidrogênio oximetínico (C-3 e H-3) que 

ocorreriam em δ 79,0 e 3,2 em triterpenoide 3β-OH (AWAN; YASIN; MINHAS, 2013). 

Entretanto, foi observado um sinal em δ 180,4 característico de uma carbonila de ácido 

carboxílico, sugerindo a presença de 3,4-seco-triterpenoides. Também foram observados dois 

pares de sinais de carbonos olefínicos em δ 150,9/109,6 e δ 147,7/113,5, atribuídos a C-20/C-

29 e C-4/C-24. Os dois primeiros confirmam o esqueleto lup-20(29)-eno e foram semelhantes 

aos obtidos para o triterpeno lupeol (3). 
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 Os dados discutidos até aqui indicam para o composto 7 uma fórmula molecular 

C30H48O2 com índice de deficiência de hidrogênio (IDH) igual a sete, sendo duas referentes a 

ligações duplas, uma de carbonila e quatro indicaram uma estrutura tetracíclica e 

consequentemente corroborou para confirmar a presença do ácido 3,4-seco-lup-4(23),20(29)-

dien-3-oico ou ácido canárico (LOPES et al., 1999). 

A presença do composto 8 foi confirmada pelos sinais de menor intensidade em δ 

179,9 referente à carbonila de ácido carboxílico e em δ 142,7 (C-18) e 130,2 (C-19) de 

carbonos olefínicos confirmando o esqueleto olean-18-eno, pois são similares aos obtidos 

para o germanicol (6). Os dupletos em 0,95 e 0,87 (J=7,0 Hz) de menor intensidade são de 

hidrogênios metílicos e sugeriu um grupo isopropila em C-4 ao invés de isopropenila como 

observado para o composto 7. A atribuição dos deslocamentos químicos dos carbonos foi feita 

por comparação dos dados observados com os relatados para estruturas do germanicol (C-11 a 

C-22 e C-27 a C-30) e do ácido 3,4-seco-olean-4,(23),18-dien-3-oico (C-1 a C3; C-6 a C-20 e 

C-25 a C-30) (MAHATO e KUNDU, 1994; MAJINDA et al., 1995), permitindo identificar o 

ácido 3,4-seco-olean-18-en-3-oico ou ácido 3,4-seco-germanican-3-oico (8). 

O composto 9 foi evidenciado pelos sinais em δ 180,4 referente à carbonila e em δ 

145,3 (C-13) e 121,7 (C-12) característico de esqueleto olean-12-eno e semelhantes aos 

obtidos para a β-amirina (5). A intensidade maior dos sinais dos carbonos olefínico C-4/C-23 

em comparação com C-20/C-29 do composto 7 indicou um grupo isopropenila ligado a C-5 

no composto 9 e não no composto 8, por que se assim fosse, a diferença de intensidade seria 

maior, pois o composto 8 é o segundo componente majoritário da mistura. Os dados de RMN 

13
C obtidos para este composto em comparação com os relatados na literatura para outros 

ácidos 3,4-seco-triterpenoides, bem como para a β-amirina (LOPES et al., 1999; MAHATO e 

KUNDU, 1994; VERHOFF et al., 2014) permitiu identificar o ácido 3,4-seco-olean-4(23),12-

dien-3-oico ou ácido nictântico (9). Os dados de RMN 
13

C dos 3,4-seco-triterpenos 7, 8 e 9 

são apresentados na Tabela 5.5. 

 O ácido canárico foi anteriormente isolado nas espécies Canarium muelleri ou 

Canarium zeylanicum (Burseraceae) (CARMAN; COWLEY, 1964;), Rudgea jasminoides 

(Rubiaceae) (LOPES et al., 1999), Platypodium elegans (Fabaceae) (AMARAL et al., 2001) e 

na própolis produzida por Apis mellifera (ALBUQUERQUE et al., 2007). O ácido 3,4-seco-

germanican-3-oico foi identificado em Rhizophora mangle (Rhizophoraceae) (SIMONEIT et 

al., 2009) e o ácido nictantico em Nyctanthus arbortristis (Oleaceae) (ARIGONI et al., 1960; 

WITHAM, 1960). No entanto, este é o primeiro relato da ocorrência destes triterpenos no 

gênero Senna. 
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Tabela 5.5 – Dados de RMN 
13

C da mistura M2 (compostos 7+8+9) (CDCl3, 100 MHz)  

C 

δC (ppm) 

7 Ácido canárico* 8 
Ácido 3,4-seco-olean-

4,(23),18-dien-3-oico** 
9 

Ácido 4,(23)-

dihidronictântico*** 

1 34,0 33,9 34,2 34,3 34,0 34,9 

2 28,5 28,4 28,5 28,3 28,5 29,7 

3 180,4 179,9 179,9 180,0 180,4 176,1 

4 147,7 147,6 25,9 157,7 147,7 26,8 

5 40,9 40,7 41,4 50,7 40,9 49,4 

6 24,8 24,2 24,7 24,8 28,5 19,9 

7 34,0 33,9 34,0 33,6 32,1 33,4 

8 40,7 39,9 40,5 40,6 41,9 41,5 

9 50,5 50,4 41,4 41,6 50,5 39,6 

10 39,3 39,2 39,5 39,6 41,9 41,5 

11 21,6 21,7 21,6 21,6 21,8 25,5 

12 27,6 27,4 26,2 26,3 121,7 123,9 

13 38,3 38,1 38,7 38,5 145,3 146,8 

14 43,1 43,2 43,8 43,6 43,1 44,1 

15 27,6 27,4 27,6 27,7 27,6 27,9 

16 35,6 35,5 37,7 37,8 26,2 28,6 

17 43,4 43,2 34,5 34,6 34,5 34,3 

18 48,4 48,2 142,7 142,8 48,4 49,2 
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Tabela 5.5 - Continuação 

19 48,1 47,9 130,2 130,1 40,4 48,6 

20 150,9 150,8 32,5 32,6 31,2 32,7 

21 29,4 29,7 32,9 33,3 34,0 36,4 

22 40,1 40,5 37,5 37,6 37,6 38,7 

23 20,2 20,1 19,4 113,7 25,5 26,2 

24 113,5 113,4 19,4 23,4 113,5 20,3 

25 23,4 23,2 20,3 20,9 23,4 20,8 

26 16,1 16,0 20,3 16,5 16,4 18,4 

27 14,6 14,5 14,7 14,8 23,4 27,2 

28 18,1 18,0 25,4 25,5 29,4 29,8 

29 109,3 109,5 31,5 29,4 23,4 24,9 

30 19,4 19,2 29,3 31,6 31,5 34,6 

Dados obtidos em CDCl3 e relatados por  *Lopes et al. (1999), **Majinda et al. (1995), *** Verhoff et al., 2014 
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Figura 5.39 – Espectro de RMN 
1
H da mistura M2 (compostos 7+8+9) (CDCl3, 400 MHz) 
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Figura 5.40 – Espectro de RMN 
1
H da mistura M2 (compostos 7+8+9) – expansão de δ 3,0-6,0 (CDCl3, 400 MHz) 
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Figura 5.41 – Espectro de RMN 
13

C da mistura M2 (compostos 7+8+9) (CDCl3, 100 MHz) 
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Figura 5.42 – Espectro de RMN 
13

C da mistura M2 (compostos 7+8+9) – expansão de δ 3,0-6,0 (CDCl3, 400 MHz) 
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Figura 5.43 – Espectro de RMN 
13

C-DEPT 135º da mistura M2 (compostos 7+8+9) (CDCl3, 100 MHz)  
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Figura 5.44 – Espectro de RMN 
13

C-DEPT 90º da mistura M2 (compostos 7+8+9) (CDCl3, 100 MHz)  
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5.3.5 Identificação estrutural dos constituintes da mistura M3 (compostos 10+11) 
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Os compostos 10 e 11 (80,7 mg) foram isolados do subgrupo HS19-12 como um 

sólido branco e solúvel em clorofórmio. A mistura é proveniente do fracionamento 

cromatográfico em coluna de Sephadex LH-20 do grupo HS19 da fração hexânica das folhas 

de S. acuruensis (Esquema 4.3, p. 98). 

 No espectro de RMN de 
1
H (Figura 5.45 e 5.46) foram observados sinais de grupos 

metílicos entre δ 0,65 e 1,10, sendo que os simpletos em δ 0,67 e 1,00 são referentes a 

hidrogênios metílicos em carbono não hidrogenado H-18 e H-19, respectivamente. O 

multipleto em δ 3,51 foi atribuído ao hidrogênio oximetínico H-3 e o dupleto largo em δ 5,34 

(J=5,1 Hz) corresponde ao hidrogênio olefínico H-6 típico de esqueleto esteroidal Δ
5
. 

(CHATURVEDULA; PRAKASH, 2012; PARVIN et al., 2011). A ocorrência de uma mistura 

de esteroides foi sugerida pela presença de dois sinais de menor intensidade em δ 5,01 e 5,15 

(dd, J=15,2 e 8,6 Hz) atribuídos aos hidrogênios olefínicos H-22 e H-23, respectivamente, da 

cadeia lateral do composto 11 (CHATURVEDULA; PRAKASH, 2012; RAJPUT; RAJPUT, 

2012). 

 No espectro de RMN 
13

C (Figura 5.47) um sinal em δ 71,9 foi atribuído ao carbono 

oximetínico C-3, característico de composto com núcleo esteroidal. Os sinais de carbono 

olefínicos em δ 140,9 e 121,8 correspondem a C-5 e C-6, respectivamente, dos dois 

compostos. A ocorrência do composto 11 foi confirmada pela presença dos sinais em δ 138,4 

e 129,4 característicos dos carbonos olefínicos C-22 e C-23 (KHATUN; BILLAH; QUADER, 

2012). Estes dados aliados as análises dos espectros de DEPT 135º e 90º (Figura 5.48 e 5.49) 

e em comparação com dados da literatura (FERREIRA et al., 2014), como mostra a Tabela 

5.6,  permitiu identificar a mistura dos esteroides sitosterol (10) e estigmasterol (11). 

A porcentagem de estigmasterol (%E) na mistura foi obtida por meio da equação 

%=(A1x100)/AT que permite a comparação da integração do espectro de RMN 
1
H dos sinais 

dos hidrogênios oximetínico H-3 em δ 3,51 (AT), comum aos dois esteroides, e a integração 

do sinal de hidrogênio olefínico (A1) H-22 (δ 5,01) ou H-23 (δ 5,15) do estigmasterol 
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(VIEIRA JR. et al., 2007). A porcentagem de sitosterol (%S) foi obtida pela expressão 

%S=100-%E. Assim a mistura é constituída de 50,8% de estigmasterol e 49,2% de sitosterol.  

A análise por CG-EM da fração H19-12 revelou a presença de dois picos no 

cromatograma de íon totais (Figura 5.50) confirmando que a mistura é constituída apenas de 

dois constituintes. Os tempos de retenção e área percentual para cada pico são mostrados na 

Tabela 5.7. Os espectros de massas obtidos (Figura 5.51 e 5.52) mostraram íons moleculares 

em m/z 414 e 412 que em comparação com os registrados na biblioteca Willey229 

correspondem ao sitosterol (9) e estigmasterol (10), respectivamente. A razão entre estes dois 

compostos, determinada por CG-EM, foi próxima a obtida a partir da integração das áreas dos 

sinais correspondentes a cada esteroide no espectro de RMN 
1
H como mostra a Tabela 5.6.  

 Nos espectros de massas dos dois esteroides foram observados os fragmentos m/z 396 

e 394 característicos da perda de uma molécula de água em esteroides com hidroxila em C-3, 

m/z 273 e 255 originados da perda da cadeia lateral e posterior perda de uma molécula de 

água, respectivamente (WYLLIE, 1977). A proposta destas fragmentações é apresentada na 

Figura 5.53. 

 O sitosterol e estigmasterol são fitoesterois que ocorem comumente no reino vegetal e 

possuem ação anti-inflamatória, reduzem a absorção e diminuem os níveis de colesterol no 

plasma, e, portanto atuam na prevenção de problemas cardiovasculares, além disto, possuem 

propriedades antiofídicas (GOMES et al., 2007; SRIRAMAN et al., 2015). Estes compostos 

foram isolados em espécies do gênero Senna, tais como: S. italica (KAZMI et al., 2006), S. 

occidentalis (YADAV et al., 2010), S. corymbosa (BARBA; DÍAZ; HERZ, 1992), S. alata 

(HENNEBELLE et al., 2009) e S. racemosa  (MENA-REJÓN et al., 2001). No entanto, este é 

o primeiro relato destes compostos na espécie S. acuruensis. 
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Tabela 5.6 – Dados de RMN 
13

C da mistura M3 (compostos 10+11) (CDCl3, 100 MHz)  

Carbono 
δC (ppm) 

10 Sitosterol* 11 Estigmasterol* 

1 37,4 37,4 37,4 37,4 

2 31,8 31,8 31,8 31,8 

3 71,9 71,9 71,9 71,9 

4 42,4 42,4 42,4 42,4 

5 140,9 140,9 140,9 140,9 

6 121,8 121,9 121,8 121,9 

7 32,0 32,0 32,0 32,0 

8 32,0 32,0 32,0 32,0 

9 50,3 50,3 50,3 50,3 

10 36,6 36,6 36,6 36,6 

11 21,3 21,2 21,3 21,2 

12 39,9 39,9 39,9 39,9 

13 42,4 42,5 42,4 42,5 

14 56,9 56,9 56,9 56,9 

15 24,4 24,4 24,4 24,4 

16 28,4 28,4 28,4 28,4 

17 56,2 56,2 56,2 56,2 

18 12,0 12,0 12,0 12,0 

19 19,5 19,5 19,5 19,5 

20 36,3 36,3 36,6 36,9 

21 18,9 18,9 21,2 21,2 

22 34,1 34,0 138,4 138,5 

23 26,2 26,2 129,4 129,4 

24 45,9 45,9 50,3 50,3 

25 29,3 29,3 31,8 31,8 

26 19,9 19,9 21,2 21,2 

27 19,2 19,2 18,9 18,9 

28 23,2 22,8 25,5 25,5 

29 12,0 12,0 12,1 12,2 

*Dados obtidos em CDCl3 e relatados por Ferreira et al. (2014) 
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Figura 5.45 – Espectro de RMN 
1
H da mistura M3 (compostos 10+11) (CDCl3, 400 MHz) 
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Figura 5.46 – Espectro de RMN 
1
H da mistura M3 (compostos 10+11) – expansão de δ 3,0-6,0 (CDCl3, 400 MHz) 
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Figura 5.47 – Espectro de RMN 
13

C da mistura M3 (compostos 10+11) (CDCl3, 100 MHz) 
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Figura 5.48 – Espectro de RMN 
13

C-DEPT 135º da mistura M3 (compostos 10+11) (CDCl3, 100 MHz)  
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Figura 5.49 – Espectro de RMN 
13

C-DEPT 90º da mistura M3 (compostos 10+11) (CDCl3, 100 MHz)  
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Tabela 5.7 – Esteroides identificados por GC-EM no subgrupo HS19-12 

Esteroide 
tR 

(min) 

Íon molecular 

(m/z) 

Fórmula 

molecular 

Área 

(%) 

Similaridade 

(%) 

Sitosterol (10) 29,0 414 C29H50O 52,65 94 

Estigmasterol (11) 28,1 412 C29H48O 47,35 84 

tR: tempo de retenção 

 

Figura 5.50 – Cromatograma de íons totais da mistura M3 (compostos 10+11)  

 

 

Figura 5.51 – Espectro de massas do sitosterol (10) 
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Figura 5.52 – Espectro de massas do estigmasterol (11) 

 

Figura 5.53 – Proposta de fragmentação dos esteroides sitosterol (10) e estigmasterol (11) 
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5.3.6 Identificação estrutural dos constituintes da mistura M4 (compostos 12a-12f e 13a-

13f)

HO
HO

OH

O

O
H

O

HH

O

R

12a: R = 14:0

12b: R = 16:0

12c: R = 17:0

12d: R= 18:2 (9c,12c)

12e: R 18:1 (9c)

12f: R =18:0

21
20

17

1

5

14

1'

2'
3'

4'
5'

6'

7

11

HO
HO

OH

O

O
H

O

HH

O

R

18
22

28

29

26

25

27

24

13a: R = 14:0

13b: R = 16:0

13c: R = 17:0

13d: R= 18:2 (9c,12c)

13e: R 18:1 (9c)

13f: R =18:0
 

 Os compostos 12a-12f e 13a-13f (35,9 mg), correspondentes a subfração 5A 

proveniente do fracionamento sucessivo do grupo H59 (Esquema 4.3, p. 98). Foram isolados 

em uma mistura como um sólido branco, solúvel em clorofórmio e identificados por análise 

dos espectros de RMN 
1
H e 

13
C e em comparação com dados da literatura (KHATUN; 

BILLAH; QUADER, 2012; ZENG et al., 2013). 

O espectro de RMN 
1
H da mistura de 12a-12f e 13a-13f (Figura 5.54 e 5.55) 

apresentou sinais semelhantes aos observados para os compostos 10 e 11, sugerindo tratar-se 

também de uma mistura de esteroides, exibindo simpletos em δ 0,68 e 0,99, referentes aos 

hidrogênios metílicos em carbono não hidrogenado H-18 e H-19, respectivamente. O simpleto 

largo em δ 5,35 foi atribuído ao hidrogênio olefínico H-6, característico de esteroide Δ
5
, e os 

dois duplos dupletos de menor intensidade em 5,01 e 5,13 (J=8,3 e 15,0 Hz) referem-se a H-

22 e H-23, respectivamente, da cadeia lateral dos compostos 13a-13f (CHATURVEDULA; 

PRAKASH, 2012; PARVIN et al., 2011). 

Foram observados ainda, sinais na região de δ 3,27-5,42 característica de açúcares 

(KHATUN; BILLAH; QUADER, 2012; MOCCELINI et al., 2009), sendo que o dupleto em δ 

4,37 (Jax-ax=7,5 Hz, C-1’) é típico de hidrogênio em carbono anomérico com configuração β 

(AHMED; AHMAD; MALIK, 1992; LEE et al., 2002; ROSA; GIULIO; TOMMONARO, 

1997), pois açúcares com configuração α a constante de acoplamento (Jax-eq) é geralmente de 

2,0-3,0 Hz (MOCCELINI et al., 2009). O sinal referente ao hidrogênio oximetínico H-3 

apareceu sobreposto aos sinais da unidade de açúcar em δ 3,54, enquanto que o multipleto em 

δ 4,33 foi atribuído aos hidrogênios oximetilênicos H-6’ (OKUDA; YOSHIDA; TOH, 1975; 
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ZENG et al., 2013). O sinal em δ 2,32, típico de hidrogênios metilênicos α a carbonila, 

sugeriu a pressença de uma unidade de ácido graxo (LEE et al., 2002). 

O espectro de RMN 
13

C (Figura 5.56-5.58) apresentou sinais em δ 140,5 e 122,2 

referentes aos carbonos olefínicos C-5 e C-6, respectivamente, enquanto que os sinais em 

menor intensidade em δ 129,5 e 138,4 foram atribuídos aos carbonos olefínicos C-22 e C-23, 

respectivamente, da cadeia lateral dos compostos 13a-13f (KHATUN; BILLAH; QUADER, 

2012). O sinal em δ 79,9 foi atribuído ao carbono oximetínico C-3, a desblindagem de 

aproximadamente 8,0 ppm do observado para a mistura de sitosterol (10) e estigmasterol (11) 

indica a presença de uma ligação glicosídica nesta posição (AHMED; AHMAD; MALIK, 

1992; ALVES et al., 2001; ZENG et al., 2013), 

Os espectros de DEPT 135º e 90º (Figuras 5.59-5.61) confirmaram a presença de uma 

unidade de açúcar. Os sinais de carbono anomérico C-1’ em δ 101,4, bem como dos carbonos 

oximetínicos em δ 76,34; 73,54; 73,88 e 70,55 e oximetilênico C-6’ em δ 63,74 indicaram que 

se tratava da glicose (ZENG et al., 2013). Os valores de deslocamentos químicos esperados 

para C-6’ e C-5’ da unidade de glicose seriam de δ 61,4-62,2 e 76,7-75,6, respectivamente 

(KHATUN; BILLAH; QUADER, 2012). Entretanto, a mudança nestes valores sugere uma 

esterificação da hidroxila ligada em C-6’, que foi confirmada pelo sinal em δ 174,4, 

característico de carbonila de éster (CHINWUDE et al., 2014, ZENG et al., 2013). Os sinais 

de menor intensidade em δ 130,4; 130,1; 129,2 e 127,0 sugerem a esterificação com um ácido 

graxo de cadeia insaturada (ZENG et al., 2013). 

A comparação dos dados de RMN 
1
H e 

13
C obtidos para esta mistura e os descritos na 

literatura (KHATUN; BILLAH; QUADER, 2012; ZENG et al., 2013) são mostrados na 

Tabela 5.8 e permitiu identificar os acilglicosilesterois 6-O-acil-β-D-glicosil-3-O-sitosterol 

(12) e 6-O-acil-β-D-glicosil-3-O-estigmasterol (13). 

A mistura dos acilglicosilesterois foi submetida a uma reação de transesterificação a 

fim de determinar os ácidos graxos presentes nestas estruturas (p. 96). A fração hexânica 

contendo os ésteres metílicos dos ácidos graxos foi analisada por CG-EM e o cromatograma 

de íons totais desta fração é apresentado na Figura 5.62. A comparação dos espectros de 

massas obtidos com os da biblioteca Wiley229 permitiu identificar os ésteres metílicos dos 

ácidos mirístico (a), palmítico (b), margárico (c), linonelico (d), oleico (e) e esteárico (f), 

conforme mostra a Tabela 5.9 e Figura 5.63. O ácido graxo majoritário foi o palmítico, este 

resultado está em concordância com os relatados para outras espécies (LEITÃO; KAPLAN; 

MONACHE, 1994; MATSUDA, et al., 2005; PULLELA et al., 2005), uma vez que os 



181 

acilglicosilesterois deste ácido, bem como do ácido esteárico, são comumente encontrados na 

natureza (LEITÃO; KAPLAN; MONACHE, 1994). 

Assim foram identificados os compostos 6-O-miristil-β-D-glicosil-3-O-sitosterol 

(12a), 6-O-palmitoil-β-D-glicosil-3-O-sitosterol (12b), 6-O-margaril-β-D-glicosil-3-O-

sitosterol (12c), 6-O-linoleil-β-D-glicosil-3-O-sitosterol (12d), 6-O-oleoil-β-D-glicosil-3-O-

sitosterol (12e), 6-O-estearil-β-D-glicosil-3-O-sitosterol (12f), 6-O-miristil-β-D-glicosil-3-O-

estigmasterol (13a), 6-O-palmitoil-β-D-glicosil-3-O-estigmasterol (13b), 6-O-margaril-β-D-

glicosil-3-O-estigmasterol (13c), 6-O-linoleil-β-D-glicosil-3-O-estigmasterol (13d), 6-O-

oleoil-β-D-glicosil-3-O-estigmasterol (13e), 6-O-estearil-β-D-glicosil-3-O-estigmasterol 

(13f). 

Os acilglicosilesterois estão amplamente distribuídos em plantas superiores (ZENG et 

al., 2013) e possuem diversas atividades como antimalárica e antinociceptiva (CHINWUDE et 

al., 2014), anti-inflamatória (HERNÁNDEZ-VALLE et al., 2014), antiproliferativa frente as 

linhagens de células tumorais humanas (RUBNOV et al., 2001; ZENG et al., 2013). Sendo 

ainda encontrados na epiderme de cobras (ABRAHAM et al., 1987) e aves (WERTZ, et al., 

1986). 

Os compostos 12a-12c e 12f foram identificaodos nas espécies Aegiphila obducta e A. 

lhotzkyana (Verbenaceae) (LEITÃO; KAPLAN; MONACHE, 1994). Enquanto 12b e 12d-

12f foram relatado em Ficus carica (Moraceae) (RUBNOV et al., 2001) e  Phaleria eumingii 

(Thymeraceae) (MATSUDA, et al., 2005), 12b 12d, e 12f em Aleurites fordii 

(Euphorbiaceae) (OKUDA; YOSHIDA; TOH, 1975) e Cirsium setidens (Compositae) (LEE 

et al., 2002), 12b e 12e em Musa paradisiaca (Musaceae) (GHOSAL, 1985), 12d e 12e em A. 

obducta (LEITÃO; KAPLAN; MONACHE, 1994), 12d e 12f em em Typhya talifolia 

(Thyphaceae) (GRECA; MONACO; PREVITERA, 1990). Adicionalmente 12b foi isolado 

em Livistona chinensis (Palmaceae) (ZENG et al., 2013), Orostachys japonicus 

(Crassulaceae) (YOON et al., 2005), Urtica dioica (Urticaceae) (CHAURASIA; WICHT, 

1987) e Phyllanthus niruri (Euphorbiaceae) (CHINWUDE et al., 2014) e 12d em 

Edgeworthia chrysantha (Thymelaeaceae) (HASSIMOTO; TORI; ASAKAWA, 1991). Os 

acilglicosiesterois 13b, 13d e 13f foram relatados na espécie A. fordii (Euphorbiaceae) 

(OKUDA; YOSHIDA; TOH, 1975).  Entretanto, este é o primeiro relato destes compostos no 

gênero Senna e de 13a, 13c e 13e na literatura. 
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Tabela 5.8 – Dados de RMN de 
13

C da mistura M4 (compostos 12a-12f e 13a-13f) 

C 

δC (ppm) 

12 

6’-O-(icosa-9”Z,12”Z-

dienoil)-β-D-glicosil-β-

sitosterol* 

13 
Estigmasterol-3-O-

glicosídeo** 

1 37,4 37,4 37,4 37,15 

2 32,0 31,9 32,1 31,78 

3 79,9 79,8 79,9 79,13 

4 39,1 39,9 39,1 42,24 

5 140,5 140,4 140,5 140,14 

6 122,2 122,1 122,2 122,13 

7 32,0 32,0 32,0 31,72 

8 32,0 32,0 32,0 31,78 

9 50,3 50,2 50,3 49,84 

10 36,8 36,2 36,8 36,63 

11 21,2 21,1 21,2 19,81 

12 39,9 39,0 39,9 38,65 

13 42,5 42,4 42,4 42,24 

14 57,0 56,8 56,9 56,66 

15 24,5 24,4 25,1 24,19 

16 28,4 28,3 28,4 28,14 

17 56,1 56,3 56,3 55,96 

18 12,1 11,9 12,0 11,74 

19 19,5 19,1 19,5 18,66 

20 36,3 36,7 40,7 39,66 

21 19,2 18,8 21,4 20,96 

22 34,4 34,0 138,4 138,04 

23 26,3 26,3 129,5 129,30 

24 46,0 45,9 51,4 51,16 

25 29,3 29,2 32,0 31,83 

26 18,9 19,4 21,4 19,21 

27 20,0 19,9 18,9 18,90 

28 23,2 23,1 23,2 24,87 

29 12,2 12,0 12,2 12,26 

1’ 101,4 101,4 101,4 100,98 

2’ 73,5 73,8 73,5 74,26 

3’ 76,3 76,3 76,3 76,91 

4’ 70,5 70,5 70,5 70,06 

5’ 73,9 73,4 73,9 76,75 

6’ 63,7 63,7 63,8 62,22 

1” 174,4 174,2 174,4 - 

Dados em CDCl3 relatados por *Zeng et al. (2013) e **Khatun; Billah; Quader (2012). 
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Figura 5.54 – Espectro de RMN 
1
H da mistura M4 (compostos 12a-12f e 13a-13f) (CDCl3, 400 MHz) 
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Figura 5.55 – Espectro de RMN 
1
H da mistura M4 (compostos 12a-12f e 13a-13f) – expansão da região de δ 3,0-5,6 (CDCl3, 400 MHz) 
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Figura 5.56 – Espectro de RMN 
13

C da mistura M4 (compostos 12a-12f e 13a-13f) (CDCl3, 100 MHz) 
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Figura 5.57 – Espectro de RMN 
13

C da mistura M4 (compostos 12a-12f e 13a-13f) – expansão da região de δ 60-175 (CDCl3, 100 MHz) 
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Figura 5.58 – Espectro de RMN 
13

C da mistura M4 (compostos 12a-12f e 13a-13f) – expansão da região de δ 10-58 (CDCl3, 100 MHz) 
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Figura 5.59 – Espectro de RMN 
13

C-DEPT 135º da mistura M4 (compostos 12a-12f e 13a-13f) (CDCl3, 100 MHz) 
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Figura 5.60 – Espectro de RMN 
13

C-DEPT 135º da mistura M4 (compostos 12a-12f e 13a-13f) – expansão da região de δ 60-145 (CDCl3, 100 

MHz) 
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Figura 5.61 – Espectro de RMN 
13

C-DEPT 90º da mistura M4 (compostos 12a-12f e 13a-13f) (CDCl3, 100 MHz) 
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Figura 5.62 – Cromatograma de íons totais da fração contendo os ésteres metílicos dos ácidos 

graxos 

 

Figura 5.63 – Espectros de massas dos ésteres metílicos de ácidos graxos identificados  

a) Éster metílico do ácido mirístico 

 

b) Éster metílico do ácido palmítico 

 

c) Éster metílico do ácido margárico 
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d) Éster metílico do ácido linoléico 

 

e) Éster metílico do ácido oléico 

 

f) Éster metílico do ácido esteárico 

 

Tabela 5.9 – Ácidos graxos identificados por CG-EM como ésteres metílicos 

Pico 
tR 

(min) 
Composto 

Fórmula 

molecular 
M

+.
 A (%) S (%) 

a 22,04 Éster metílico do ácido mirístico C15H30O2 242 1,83 95 

b 25,71 Éster metílico do ácido palmítico C17H34O2 270 70,08 95 

c 27,35 Éster metílico do ácido magárico C18H36O2 284 3,48 96 

d 28,50 Éster metílico do ácido linoleico C19H34O2 294 2,03 91 

e 28,58 Éster metílico do ácido oleico C19H36O2 296 2,95 91 

f 28,97 Éster metílico do ácido esteárico C19H38O2 298 12,72 94 

g 31,67 ni* - - 6,91 - 

tR: tempo de retenção; A: área percentual; S: similaridade; M+.: pico do íon molecular; *não identificado, pois a 

similaridade encontrada foi abaixo de 60% 
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5.3.7 Identificação estrutural dos constituintes da mistura M5 (compostos 14-29) 

H

H

HHHH H

H

OH

14

15 16 17 18 19

20 21 22 23 24

25 26

28

m O R

O

29

OH
27

 

  

A mistura M5 dos compostos 14-29 (59,5 mg), correspondente ao subgrupo HS4-2-5, 

foi obtida do fracionamento cromatográfico sucessivo do grupo HS4 e isolada como um 

sólido branco e solúvel em clorofórmio (Esquema 4.2, p. 97). 

 O espectro de RMN 
1
H (Figura 5.64) de M5 apresentou sinais em δ 4,05 (t, J=6,7 Hz) 

e δ 2,28 (t, J=7,6 Hz) característicos de hidrogênios metilênicos ligados a oxigênio e α à 

carbonila de éster, respectivamente (PAVIA et al., 2010 ; SILVERSTEIN; WEBSTER, 1998). 

No espectro de RMN 
13

C (Figura 5.65) foram observados sinais em δ 174,2 

característico de carbonila, δ 64,6 típico de carbono oximetilênico de éster, δ 34,6 de grupo 

metilênico α à carbonila e δ 14,3 referente a grupo metílico (PAVIA et al., 2010 ; 

SILVERSTEIN; WEBSTER, 1998). A análise do espectro de DEPT 135º (Figura 5.66) 

indicou que todos os sinais entre δ 22,8-32,1 são correspondentes a grupos metilênicos 

sugerindo por tanto, que se trata de um éster de cadeia hidrocarbônica longa, evidenciado 

pelos sinais 22,8; 32,1 e 28,8 característicos dos carbonos n-1, n-2 e n-3, respectivamente, do 

composto 14 (SIMON, 1989). 
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 O subgrupo HS4-2-5 foi submetido à análise por CG-EM e o cromatograma de íons 

totais é apresentado na Figura 5.67. A comparação dos espectros de massas obtidos com os da 

biblioteca do aparelho (Willey229) permitiu identificar os monoterpenos sabineno (15), 

mirceno (16), car-e-eno (17), p-cimeno (18), limoneno (19), trans-ocimeno (20), os 

sesquiterpenos β-elemeno (21), β-cariofileno (22), (+)-aromadendreno (23), alomadendreno 

(24), β-selineno (25), valenceno (26), cis-farnesol (27) e os diterpenos neofitadieno (28) e E-

fitol (29) (Figura 5.68 e Tabela 5.10). Adicionalmente foi observado um perfil caracterítico de 

uma série de hidrocarbonetos isômero com tempos de retenção entre 41 e 55 minutos, 

conforme mostra a Figura 5.67. 

Os dados de RMN 
1
H e 

13
C indicaram que os constituintes majoritários da mistura M5 

são ésteres de ácido e alcoóis graxos (cera) e, provavelmente não sofreu volatilização devido a 

alta massa molecular na análise por CG-EM. Este é o primeiro relato da ocorrência destes 

compostos na espécie S. acuruensis. No entanto, o limoneno (19) foi anteriormente 

identificado em S. surattensis (EL-SAWI; SLEEM, 2010; IBRAHIM; KOORBANALLY; 

ISLAM, 2013; SERMAKKANI; THANGAPANDIAN, 2012) e o E-fitol (29) nas espécies S. 

singueana, S. surattensis e S. italica (EL-SAWI; SLEEM, 2010). 
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Figura 5.64 - Espectro de RMN 
1
H da mistura M5 (compostos 14-29) (CDCl3, 400 MHz) 
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Figura 5.65 - Espectro de RMN 
13

C da mistura M5 (compostos 14-29) (CDCl3, 100 MHz) 
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Figura 5.66 - Espectro de RMN 
13

C-DEPT 135º da mistura M5 (compostos 14-29) (CDCl3, 100 MHz) 
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Figura 5.67 – a) Cromatograma de íons totais da mistura M5; b) expansão da região de 0-

35min 

 

 

Figura 5.68 – Espectros de massas dos compostos identificados na mistura M5 
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c) Caren-3-eno 

 

d) p-cimeno 

 

e) limoneno 

 

f) trans-β-ocimeno 
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g) β-elemeno 

 

h) β-cariofileno 

 

i) (+)-aromadendreno 

 
 

j) aloaromadendreno  
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k) β-selineno 

 

l) Valenceno 

 

m) cis-farnesol 

 

n) neofitadieno 
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o) E-fitol 

 

 

Tabela 5.10  – Compostos identificados por CG-EM na mistura M5 

Nº tR (min) Composto 
Fórmula 

molecular 
M

+.
 A (%) S (%) 

15 4,98 sabineno C10H16 136 0,94 97 

16 5,32 mirceno C10H16 136 0,56 96 

17 5,96 car-3-eno C10H16 136 0,80 97 

18 6,35 p-cimeno C10H14 134 0,97 97 

19 6,48 limoneno C10H16 136 3,21 95 

20 7,00 trans-β-ocimeno C10H16 136 0,81 97 

21 19,30 β-elemeno C15H24 204 0,55 94 

22 20,27 β-cariofileno C15H24 204 0,89 94 

23 20,93 (+)-aromadendreno C15H24 204 0,50 94 

24 21,29 aloaromadendreno C15H24 204 0,83 90 

25 22,49 β-selineno C15H24 204 0,69 93 

26 23,05 valenceno C15H24 204 3,00 91 

27 28,45 cis-farnesol C20H26O 222 3,01 90 

28 32,61 neofitadieno C20H38 278 0,86 95 

29 40,41 E-fitol C20H40O 296 1,19 91 

tR: tempo de retenção; M+.: pico do íon molecular; A: área percentual do pico; S: similaridade. 
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5.3.8 Identificação do precipitado obtido do grupo HS11 

No espectro de infravermelho do precipitado (Figura 5.69) foram observadas 

absorções em 3305 e 1060 cm
-1

 características de estiramentos O-H e C-O de álcool primário, 

respectivamente, e em 2918 e 2850 cm
-1

 de estiramentos C-H. A absorção em 1473 cm
-1

 é 

atribuída à deformação de CH2 e em 720 cm
-1

 é referente a deformação de grupos metilênicos 

em uma cadeia hidrocarbônica quando o número de grupos CH2 é maior ou igual a quatro 

(PAVIA et al., 2010; SILVERSTEIN e WEBSTER, 1998). Estas informações associadas a 

insolubilidade do precipitado em hexano, clorofórmio e metanol sugerem que se trata de um 

alcool primário de cadeia hidrocarbônica longa. 

 

Figura 5.69 – Espectro de IV do precipitado proveniente de HS11 
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5.4 Considerações gerais sobre os seco-triterpenoides 

Os termos triterpeno e triterpenoides são comumente usados para descrever um grande 

grupo de compostos naturais derivados de um precursor com 30 átomos de carbono. Cerca de 

30000 triterpenos, com aproximadamente 200 tipos de esqueleto carbônico, são descritos na 

literatura (MUFFLER et al., 2011; ; XU; FAZIO; MATSUDA, 2004). 

O precursor biossintético destes compostos é o esqualeno, que se forma apartir da 

união cauda-cauda de duas moléculas de difosfato de farnesila. A ciclização do esqualeno 

ocorre via formação do 2,3-epoxiesqualeno que pode assumir duas conformações 

(BREITMAIER, 2006). A conformação cadeira-barco-cadeira-barco produz o cátion 

protosterila que após uma série de rearranjos leva à formação do lanosterol nos animais e do 

cicloartenol nas plantas. Enquanto que a conformação cadeira-cadeira-cadeira-barco forma o 

cátion damarenila que dá origem aos triterpenos tetracíclicos 6-6-6-5 e pentaciclicos com 

esqueleto do tipo 6-6-6-6-6 e 6-6-6-6-6-5 (DEWICK, 2009; XU; FAZIO; MATSUDA, 2004). 

A cisão fotoquímica do anel A dos triterpenos 3-oxigenados leva à formação dos seco-

triterpenos que compreendem ácidos, ésteres, aldeídos, alcoois e hidrocarbonetos, tanto na 

forma livre quanto glicosilada e ocorrem na forma de 3,4-seco e 2,3-seco-triterpeno, este 

último é menos comum (Figura 5.70). Os ácidos 3,4-seco-triterpenoides são encontrados nas 

ceras epicuticulares de plantas superiores e sua função de proteção é atribuída ao seu gosto 

amargo. Em geral apresentam atividade antibacteriana, defendendo a espécies que os produz 

contra micoorganismos patogênicos e predadores (BAAS; VAN BERKEL, 1991; SIMONEIT 

et al., 2009). Alguns derivados do tipo seco-oleanano com ácidos 3,28-dioico apresentam 

ainda atividades citotóxica, antibacteriana e anti-inflamatória (LEE et al., 2002). 

Os seco-triterpenoides já foram isolados em diversas espécies vegetais como ácido 

canárico de Canarium muelleri (Burseraceae) (CARMAN; COWLEY, 1964), ácido di-

hidrocanárico de Platypodium elegans (Fabaceae) (AMARAL et al., 2001), ácido nictântico 

de Nyctanthus arbortristis (Oleaceae) (ARIGONI et al., 1960), ácido roburico de Quercus 

robur (Fagaceae) (MANGONI; BELARDINI,1963) ácidos 21-oxo-3,4-seco-olean-4(23)- 12-

dien-3-oico e 21-oxo-3,4-seco-ursan-4(23),12-dien-3-oico de Dacryodes  normandii 

(Burseraceae) (PARSONS et al., 1991) e ácido 4,23,29-tri-hidroxi-3,4-seco-olean-12-en-3-

oat-28-oico de Kalopanax pictus (Araliaceae) (QUANG et al., 2011). Estes compostos 

também ocorrem em fungos como os ácidos 4,15α,22β,24- tetraol-3,4-seco-olean-11,13-dien-

3-oico e 4,15α,22α,24-tetraol-3,4-seco-olean-12-en-3-oico de Phomopsis sp. (LI et al., 2008) 
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(Figura 5.71). No presente trabalho foram isolados e identificados os seco-triterpenoides ácido 

canárico (7), ácido seco-3,4-germanican-3-oico (8) e ácido nictântico (9). 

 

Figura 5.70 – Rota biossintética dos seco-triterpenoides 

 

 

Fonte: Adaptado de Dewick (2009) 
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Figura 5.71 - Fórmulas estruturais de alguns seco-triperpenos isolados em espécies vegetais e 

fungos 
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5.5 Quantificação de rutina e quercetina nos extratos aquoso, etanólico e fração 

hidrometanólica das folhas de S. acuruensis 

Os flavonoides são compostos fenólicos comumente encontrados em plantas e 

conhecidos principalmente por serem poderosos antioxidantes, atuam como sequestradores de 

radicais livres, protegendo as células contra efeitos danosos provocados pelo estresse 

oxidativo (DHIMAN; NANDA; AHMAD, 2012). 

A rutina é um flavonoide comumente encontrado em plantas, possui efeito 

antitrombótico e anticoagulante, sendo usada no tratamento de insuficiência venosa crônica, 

possui ainda propriedades antialérgicas, anti-inflamatória, atua na prevenção de doenças como 

aterosclerose (KICEL et al, 2015; CHOI et al., 2015) e  apresenta ainda, efeitos citoprotetor 

(POTAPOVICH; KOSTYUK, 2003), sendo um candidato em potencial para o tratamento de 

gliomas malignos (SANTOS et al, 2011). As principais fontes comerciais de rutina são as 

espécies Dimorphandra gardneriana Tul., Dimorphandra mollis (Fabaceae) (SOUSA et al., 

1991), Sophora japonica L. (Fabaceae), Eucalyptus macroryncha F. v. Muell. (Myrtaceae), 

Fagopyrum sculentum Moech (Polygonaceae) e Ruta graveolens L. (Rutaceae) 

(FATHIAZAD et al., 2006)  

A quercetina é um flavonoide amplamente distribuído, encontrado em frutas, vegetais 

e chás (DEWICK, 2009; MATSUBARA; RODRIGUES-AMAYA, 2006), apresenta 

propriedades farmacológicas como anti-inflamatória, anticancerígena, antimicrobiana, 

podendo ainda atuar como um suplemento dietético para prevenção e tratamento de diabetes 

Tipo 2 (MAALIK et al., 2014; DHANYA et al, 2014). Assim como a rutina este flavonoide é 

obtido comercialmente das espécies Dimorphandra gardneriana Tul. e Dimorphandra mollis 

(LANDIM; COSTA, 2012) e encontrados em outras espécies como Camellia sinensis 

(Theaceae) (SAVIC et al., 2013) e Ginkgo biloba (Ginkgoaceae) (KANG et al., 2010). 

Os fitocompostos rutina e quercetina foram isolados em algumas espécies de Senna 

como S. italica (EL-SAYED et al., 1992), S. surattensis (EL-SAWI; SLEEM, 2010), S. 

skinmeri, S. wislizeni (ARRIETA-BAEZ, ZEPEDA, JIMENEZ-ESTRADA, 1999), S. 

occidentalis e S. siamea (CHANDRA et al., 2005). Considerando suas atividades 

farmacológicas e ausência de relatos da ocorrência e quantificação destes flavonoides na 

espécie S. acuruensis foi desenvolvido um método cromatográfico para quantificação de 

rutina e quercetina nos extratos etanólico e aquoso e fração hidrometanólica das folhas desta 

espécie. 
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5.5.1 Otimização das condições cromatográficas 

 O gradiente IV usando a fase móvel MeOH-H2O/AcOH (0,2% v/v)  e vazão de 1,0 mL 

min
-1

 apresentou a melhor separação e foi considerado adequado para análise. A seleção dos 

comprimentos de onda para quantificação dos flavonoides foi realizada por monitoramento da 

faixa de comprimento de onda de 200 a 450 nm a partir da injeção dos padrões autênticos de 

rutina e quercetina. Os espectros UV-Vis fornecidos pelo detector de arranjo de diodo 

indicaram os máximos de absorção de 255 e 356 nm para a rutina e 255 e 370 nm para 

quercetina. Assim estes comprimentos de onda foram selecionados para a construção das 

curvas analíticas. 

 

5.5.2 Desenvolvimento do método cromatográfico 

5.5.2.1 Seletividade 

A seletividade do método pode ser observada comparando-se os cromatogramas dos 

padrões de referência rutina e quercetina com os cromatogramas dos extratos etanólico, 

aquoso e fração hidrometanólica das folhas de S. acuruensis (Figuras 5.72 a 5.74). A 

sobreposição dos espectros UV-Vis dos extratos e fração das folhas de S. acuruensis são 

mostrados nas Figuras 5.75 a 5.77. 

Os índices de similaridade dos picos correspondentes aos padrões foram calculados 

pelo software LCSolution, como mostra a Tabela 5.11, que indicou que os picos com tempos 

de retenção de 8,50min e 11,22min presentes nas três amostras são atribuídos aos flavonoides 

rutina e quercetina, respectivamente. 

Tabela 5.11 – Similaridade dos picos presentes nos extrato etanólico (EESa) e aquoso (EASa) 

e fração hidrometanólica (FHMSa) das folhas de S. acuruensis 

Extrato/fração 
Índice de similaridade (%) 

Rutina (tR=8,50min) Quercetina (tR=11,22min) 

EESa 99,98 99,98 

EASa 99,67 94,01 

FHMSa 99,82 98,32 
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Figura 5.72 – Sobreposição dos comatogramas do extrato etanólico das folhas de S. 

acuruensis (EESa) com os padrões: a) rutina e quercetina em 255 nm; b) rutina em 356 nm; c) 

quercetina em 370 nm. Fase Móvel: MeOH-H2O/AcOH (0,2%), coluna C18, gradiente: 0-

4min, 40-60% MeOH; 4-6min, 60-80% MeOH; 6-8min, 80% MeOH; 8-10min, 80-100% 

MeOH; 10-12min, 100% MeOH; 12-13min, 100-40% MeOH; vazão da fase móvel 1,0 mL 

min
-1
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Figura 5.73 – Sobreposição dos comatogramas do extrato aquoso das folhas de S, acuruensis 

(EASa) com os padrões: a) rutina e quercetina em 255 nm; b) rutina em 356 nm; c) quercetina 

em 370 nm. Fase Móvel: MeOH-H2O/AcOH (0,2%), coluna C18, gradiente: 0-4min, 40-60% 

MeOH; 4-6min, 60-80% MeOH; 6-8min, 80% MeOH; 8-10min, 80-100% MeOH; 10-12min, 

100% MeOH; 12-13min, 100-40% MeOH; vazão da fase móvel 1,0 mL min
-1
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Figura 5.74 – Sobreposição dos comatogramas da fração hidrometanólica das folhas de S, 

acuruensis (FHMSa) com os padrões: a) rutina e quercetina em 255 nm; b) rutina em 356 nm; 

c) quercetina em 370 nm. Fase Móvel: MeOH-H2O/AcOH (0,2%), coluna C18, gradiente: 0-

4min, 40-60% MeOH; 4-6min, 60-80% MeOH; 6-8min, 80% MeOH; 8-10min, 80-100% 

MeOH; 10-12min, 100% MeOH; 12-13min, 100-40% MeOH; vazão da fase móvel 1,0 mL 

min
-1
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Figura 5.75 – Sobreposição dos espectros de absorção UV-Vis do extrato etanólico das folhas 

de S. acuruensis (EESa) com os padrões rutina e quercetina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.76 – Sobreposição dos espectros de absorção UV-Vis do extrato aquoso das folhas 

de S. acuruensis (EASa) com os padrões rutina e quercetina 
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Figura 5.77 – Sobreposição dos espectros de absorção UV-Vis da fração hidrometanólica das 

folhas de S. acuruensis (FHMSa) com os padrões rutina e quercetina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.5.2.2 Linearidade 

O método de padronização externa foi utilizado para obtenção das equações de 

regressão linear na forma y=ax+b, onde y é área do pico e x é a concentração do padrão em 

µg mL
-1

. As curvas analíticas apresentaram boa linearidade dentro da faixa de trabalho de 

28,19 a 200 µg mL
-1

 para rutina e de 16,41 a 110 µg mL
-1 

para quercetina, com coeficiente de 

correlação de 0,999 para todas as curvas, indicando que dentro da faixa de concentração 

avaliada, as concentrações de cada padrão foram diretamente proporcionais às áreas dos picos 

(Figuras 5.78 a 5.81 e Tabela 5.12). 

 A linearidade do método e a validade da regressão foram avaliadas por meio da análise 

de variância (ANOVA). Foram comparados valores de F obtidos ou calculados (F0) para a 

linearidade de cada curva analítica com o Fcrítico ou Fsignificação, assim o método é considerado 

linear quando F0 é menor que Fsignificação (COSTA et al., 2012; POLONINI et al., 2011). O 

valor de F é dado pela razão entre a média quadrática do modelo de regressão (MQm) e a 

média quadrática residual (MQr) (SKOOG et al. 2006). 

Para todas as curvas se observa que o valor de F calculado é maior que o F de 

significação, confirmando assim com 95% de confiança que os modelos das curvas são 

lineares e que a inclinação de cada reta não é nula (COSTA et al., 2012; POLONINI et al., 

2011), conforme mostram as Tabelas 5.13 a 5.16. 
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Figura 5.78 – Curva analítica rutina obtida a 255 nm 

 

 

 

Figura 5.79 – Curva analítica rutina obtida a 356 nm 
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Figura 5.80 – Curva analítica quercetina obtida a 255 nm 

 

 

 

Figura 5.81 – Curva analítica quercetina obtida a 370 nm 
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Tabela 5.12. Equações de regressão das curvas analíticas e coeficientes de correlação dos 

flavonoides quercetina e rutina  

Composto 
Equação da curva analítica/coeficiente de correlação (r) 

255 nm 356 nm 370 nm 

Rutina 
y=28012,5x-233144 

r=0,999 

y=34374,2x-253543 

r=0,999 
- 

Quercetina 
y=64373,2x-102579 

r=0,999 
- 

y=65910,6x-63172,1 

r=0,999 

 

Tabela 5.13 – Análise de variância (ANOVA) para o ajuste da regressão linear para rutina 

(λ=255 nm) 

 gl SQ MQ F F de significação 

Regressão 1 2,51087 x10
13

 2,51087 x10
13

 6540,7319 1,40106 x10
-7

 

Resíduo 4 1,53553 x10
10

 3,83882 x10
9
   

Total 5 2,5124 x10
13

    

gl: graus de liberdade, SQ: soma quadrática, MQ: média quadrática 

 

Tabela 5.14 – Análise de variância (ANOVA) para o ajuste da regressão linear para rutina 

(λ=356 nm) 

 gl SQ MQ F F de significação 

Regressão 1 1,66749x10
13

 1,66749x10
13

 5935,9762 1,70009x10
-7

 

Resíduo 4 1,12365x10
10

 2,80913x10
9
   

Total 5 1,66862x10
13

    

gl: graus de liberdade, SQ: soma quadrática, MQ: média quadrática 

 

Tabela 5.15 – Análise de variância (ANOVA) para o ajuste da regressão linear para 

quercetina (λ=255 nm) 

 gl SQ MQ F F de significação 

Regressão 1 2,90074x10
13

 2,90074x10
13

 2350,63403 1,08281x10
6
 

Resíduo 4 4,9361x10
10

 1,23402x10
10

   

Total 5 2,90567x10
13

    

gl: graus de liberdade, SQ: soma quadrática, MQ: média quadrática 
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Tabela 5.16 – Análise de variância (ANOVA) para o ajuste da regressão linear para 

quercetina (λ=370 nm) 

 gl SQ MQ F F de significação 

Regressão 1 3,04095 x10
13

 3,04095 x10
13

 2892,24776 7,15616 x10
-7

 

Resíduo 4 4,20565 x10
10

 1,05141 x10
10

   

Total 5 3,04515 x10
13

    

gl: graus de liberdade, SQ: soma quadrática, MQ: média quadrática 

 

5.5.2.3 Limites de detecção e quantificação 

Os limites de detecção para determinação de quercetina e rutina nos extratos etanólico, 

aquoso e fração hidrometanólica do extrato etanólico das folhas de S. acuruensis são 

apresentados na Tabela 5.17. As curvas analíticas obtidas em diferentes comprimentos de 

onda mostraram pequenas diferenças nos valores dos limites de detecção e quantificação.  

Para a rutina os menores valores foram obtidos a 255 nm, enquanto que para quercetina foram 

a 370 nm. 

Tabela 5.17 – Limites e detecção (LD) e quantificação (LQ) para rutina e quercetina  

Comprimento de 

onda (nm) 

Rutina Quercetina 

LD (µg mL
-1

) LQ (µg mL
-1

) LD (µg mL
-1

) LQ (µg mL
-1

) 

255 9,30 28,19 5,86 17,76 

356 9,57 28,99 - - 

370 - - 5,41 16,41 

 

5.5.2.4 Precisão e exatidão 

Os resultados de precisão são apresentados nas Tabelas 5.18 e 5.19.  Na precisão 

intradia para a rutina os percentuais de desvio padrão relativo das áreas dos picos ficaram 

entre 0,21 e 2,95%, enquanto que na precisão interdias ficaram entre 2,07 e 3,88%, como 

mostra a Tabela 5.18. Para a quercetina os intervalos foram de 1,70-3,55% e 1,50-3,20% para 

precisão intradia e interdias, respectivamente (Tabelas 5.19). Todos os valores obtidos estão 

dentro do limite máximo aceito de 5,0%, conforme recomendação da RE 899, de 29/05/2003 

(ANVISA, 2003). 
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Tabela 5.18 – Resultados dos ensaios de precisão intradia e interdias para a rutina 

Concentração 

(µg mL
-1

) 

Precisão (%DPR) 

Intradia Interdias 

255 nm 356 nm 255 nm 356 nm 

30 1,95 1,83 2,17 2,11 

100 2,90 2,95 3,78 3,88 

200 0,22 0,21 2,08 2,07 

 

Tabela 5.19 – Resultados dos ensaios de precisão intradia e interdias para a quercetina 

Concentração 

(µg mL
-1

) 

Precisão (%DPR) 

Intradia Interdias 

255 nm 370 nm 255 nm 370 nm 

10 3,55 3,51 1,59 1,50 

70 1,70 1,73 3,20 3,18 

110 2,75 2,68 1,66 1,64 

 

No ensaio para avaliação da exatidão do método, utilizando a fração hidrometanólica 

das folhas de S. acuruensis, os percentuais de recuperação de quercetina ficaram nos 

intervalos de 98,47-107,8% e 99,33-108,85% nos comprimentos de onda de 255 e 356 nm, 

respectivamente. Para a rutina os valores foram de 93,28-101,15% (255 nm) e 98,73-107,2-% 

(356 nm), conforme mostram as Tabelas 5.20 e 5.21. 

Na recuperação os valores desejáveis devem estar próximos de 100%, no entanto, na 

literatura são relatados percentuais de recuperação variáveis. Yi et al. (2012) quantificaram 

seis flavonoides glicosilados de Hylocereus undatus (Cactaceae) por CLAE-DAD e obtiveram 

percentuais de recuperação de 96,9 a 105,2%. Muñoz et al. (2008) determinaram também por 

CLAE-DAD quatro flavan-3-ols em e cinco antocianinas em uva vermelha (Vitaceae) e 

obtiveram valores de 95 a 110% e 80 a 110%, respectivamente. Enquanto que Costa et al. 

(2014) quantificaram três flavonoides glicosilados em Pouteria torta (Sapotaceae) e os 

valores para recuperação ficaram entre 83 e 107% e Amorin et al. (2014) obtiveram valores 

de 90 a 116% na determinação de três flavonoides glicosilados em Tonina fluviatilis 

(Eriocaulaceae). 
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Tabela 5.20 - Resultados do ensaio de recuperação da rutina na fração hidrometanólica das 

folhas de S. acuruensis 

λ (nm) 
Concentração 

adicionada (µg mL
-1

) 

Recuperação (%) 

Teste 1 Teste 2 Teste 3 

255 

40 95,18 93,73 94,21 

100 94,91 92,38 92,57 

140 93,28 101,15 95,13 

356 

40 107,20 105,67 106,18 

100 101,64 99,13 99,65 

140 98,73 106,79 100,29 

λ: comprimento de onda 

 

Tabela 5.21 - Resultados do ensaio de recuperação de quercetina na fração hidrometanólica 

das folhas de S. acuruensis 

λ (nm) 
Concentração 

adicionada (µg mL
-1

) 

Recuperação (%) 

Teste 1 Teste 2 Teste 3 

255 

10 105,70 105,53 107,08 

30 98,62 98,47 98,99 

40 101,21 102,47 102,93 

370 

10 107,46 107,28 108,85 

30 99,66 99,33 100,47 

40 101,93 103,20 103,70 

λ: comprimento de onda 

 

5.5.3 Quantificação dos flavonoides nos extratos e fração de S. acuruensis  

Os teores de rutina e quercetina nos extratos etanólico e aquoso e fração 

hidrometanólica do extrato etanólico das folhas de S. acuruensis são apresentados na Tabela 

5.22 e 5.23. A fração hidrometanólica apresentou os maiores teores de rutina e quercetina em 

concordância com o conteúdo de flavonoides totais (Tabela 5.24, p. 228) determinado pelo 

método de Folin-Ciocalteu, confirmando que a extração líquido-líquido concentrou os 

flavonoides nesta fração.  

Não houve diferenças significativas entre os teores de rutina nos extratos etanólico e 

aquoso obtidos a 255 (banda II) e  a 356 nm (banda I), indicando que a quantidade deste 
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flavonoide nestas amostras são estatisticamente iguais. No entanto, para o extrato aquoso e 

fração hidrometanólica os teores de rutina a 356 nm foi ligeiramente superior aos valores 

obtidos a 255 nm, o que sugere a existência de substância com cromóforo semelhante ao 

sitema cinamoil da rutina. 

Nos comprimentos de onda de 255 nm e 370 nm, não se observou diferença 

significativa entre os teores de quercetina tanto para o extrato etanólico como para a fração 

hidrometanólica. Entretanto, não foi possível a quantificação de quercetina no extrato aquoso, 

pois os valores obtidos ficaram abaixo do limite de quantificação. 

Os resultados obtidos indicam que a quantificação de rutina e quercetina pode ser 

realizada em ambos os comprimentos de onda, corroborando com os relatos da literatura nos 

quais em alguns trabalhos a quantificação destes flavonoides é feita com detecção no 

comprimento de onda referente à absorção da banda I (JIANG et al., 2015; KAISOON et al., 

2011; LANDIM; FEITOSA; COSTA, 2013; ZERAIK; YARIWAKE, 2010) e em outros com 

detecção no λmax referente a banda II (D’MELLO et al., 2011; LEE; YOO; PATIL, 2010; 

SANTAGATI et al., 2008; YI et al., 2012). 

Os flavonoides rutina e quercetina foram isolados e quantificados em outras espécies 

de Senna (CHANDRA et al., 2015; EL-SAYED et al., 1992; KAISOON et al., 2011; LI et al., 

2012; SERRANO et al., 2010), no entanto este é o primeiro relato da quantificação destes 

compostos na espécie S. acuruensis. 

O conteúdo dos flavonoides rutina e quercetina nos extratos etanólico e aquoso e 

fração hidrometanólica do extrato etanólico das folhas de S. acuruensis variaram de 52,40-

89,49 mg g
-1

 (255nm) e 54,54-92,07 mg g
-1

 (356 nm) para rutina e de 11,49-24,34 mg g
-1

 (255 

nm) e 11,56-24,88 mg g
-1

 (370 nm) para quercetina e foram superiores aos relatados para 

outras espécies como S. siamea, S. occidentalis, Cassia fistula, Cassia uniflora e Cassia 

auriculata (CHANDRA et al., 2015). Em estudo realizado por UPLC–QqQLIT-MS/MS os 

extratos metanólicos de diferentes partes da espécie S. siamea exibiram teores de rutina de 

250-830 µg g
-1

 de extrato e de quercetina de 246-3140 µg g
-1

 de extrato (CHANDRA et al., 

2015) e por CLAE-DAD o valores encontrados nas flores desta mesma espécie foram de 64 

µg g
-1

 extrato seco para rutina e 61,9 µg g
-1

 extrato seco para quercetina (KAISOON et al., 

2011). 
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Tabela 5.22 - Teores de rutina nos extratos e fração das folhas de S. acuruensis 

Amostra 
255 nm 356 nm 

µg mL
-1

 mg g
-1

 % µg mL
-1

 mg g
-1

 % 

EESa 107,79±0,33 53,89±0,17 5,24 109,03±0,94 55,18±1,05 5,60 

EASa 104,89±0,91 52,4±0,45 5,40 111,63±0,33 54,52±0,47 5,40 

FHMSa 89,49±0,42 89,49±0,42 8,92 92,07±0,50 92,07±0,50 9,21 

EESa: extrato etanólico; EASa: extrato aquoso; FHMSA: fração hidrometanólica. 

 

Tabela 5.23 - Teores de quercetina nos extratos e fração das folhas de S. acuruensis 

Amostra 
255 nm 370 nm 

µg mL
-1

 mg g
-1

 % µg mL
-1

 mg g
-1

 % 

EESa 22,97±0,51 11,49±0,51 1,15 23,11±0,51 11,56±0,03 1,15 

EASa 7,167±0,76 nq* - 6,79±0,55 nq* - 

FHMSa 48,67±0,73 24,34±0,36 2,43 49,75±0,86 24,88±0,43 2,48 

EESa: extrato etanólico; EASa: extrato aquoso; FHMSA: fração hidrometanólica. *nq: não quantificável, pois os 

valores ficaram abaixo do limite de quantificação. 
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5.6 Potencial biológico dos extratos e frações das folhas de S. acuruensis 

5.6.1 Atividade antioxidante 

A oxidação é um processo fundamental para vida aeróbica e do nosso metabolismo, 

fornecendo energia para o desenvolvimento de atividades essenciais nas células, no entanto 

também leva a formação de radicais livres (ALVES et al., 2010; STIEVEN; MOREIRA; 

SILVA, 2009). As espécies reativas do oxigênio (EROs) incluem os radicais livres: ânion 

radical superoxido (O2
•-
), radical hidroxila (HO

•
), radical peroxila (ROO

•
), radicais periidroxi 

(HO2
•
) e alcóxi (RO

•
), bem como as espécies não radicalares como o peróxido de hidrogênio 

(H2O2) e oxigênio singlete (O2), os quais são produzidos como subprodutos de reações 

biológicas ou por fatores exógenos (ANDRADE et al., 2007; BERNARD et al., 2015).  

Os radicais livres embora desempenhem um importante papel como a produção de 

energia, fagocitose e regulação do crescimento celular, quando em excesso e associados, por 

exemplo, a hábitos de vida pouco saudável, exposição prolongada à radiação e estresse 

emocional, estes radicais geram o chamado estresse oxidativo (BARREIROS et al., 2006; 

OLIVEIRA et al., 2009), sendo associados ao desenvolvimento de diversos tipos de doenças 

como: inflamação crônica, problemas respiratórios, doenças neurodegenerativas, Diabetes 

mellitus, aterosclerose, carcinogênese e mutagênese, estando envolvidas ainda no processo de 

envelhecimento (ANDRADE et al., 2007; SOUSA et al., 2007). 

Em resposta ao estresse oxidativo o organismo produz antioxidantes, que são 

substâncias capazes de proteger as células dos danos provocados pelo excesso de radicais 

livres e assim prevenir o desenvolvimento de vários tipos de doenças (BERNARD et al., 

2015; BARREIROS et al., 2006; OLIVEIRA, 2015). Os antioxidantes podem também ser 

absorvidos da dieta e atuam por meio de diferentes mecanismos sequestrando ou estabilizando 

os radicais livres e/ou quelando íons metálicos (OLIVEIRA et al., 2009; SOUSA et al., 2007; 

STIVIEN; MOREIRA; SILVA, 2009). 

Os compostos fenólicos produzidos por espécies vegetais, como os ácidos fenólicos, 

cumarinas, flavonoides e estilbeno, são excelentes antioxidantes e essa propriedade deve-se ao 

seu poder redutor e estrutura química, pois os intermediários formados na ação dos compostos 

fenólicos são estabilizados pelo efeito de ressonância do anel aromático presente em suas 

estruturas (ANDRADE et al., 2007; SOUSA et al., 2007; STIEVEN; MOREIRA; SILVA, 

2009). 

Diversos métodos têm sido empregados na determinação da atividade antioxidante in 

vitro de alimentos, extratos, frações e substâncias isoladas, dentre estes os mais utilizados são 
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o sistema de co-oxidação do β-caroteno/ácido linoleico, os métodos de sequestro de radicais 

livres DPPH
•
 (1,1- difenil-2-picrilidrazila), do cátion radical ABTS

•+ 
(2,2´-azinobis(3-

etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico)) e do radical peroxila (ROO
•
), (DUARTE-ALMEIDA et 

al., 2006; RUFINO et al., 2007). Neste trabalho a atividade antiradicalar dos extratos 

hexânico, etanólico e aquoso e frações hexânica e hidrometanólica das folhas de S. acuruensis 

foi avaliada por meio do ensaio de sequestro do radical livre DPPH. 

O DPPH é um radical extremamente estável e apresenta coloração violeta intensa com 

máximo de absorção em 516 nm em meio alcoólico. Na presença de uma substância 

antioxidante este radical sofre redução, ao aceitar um elétron ou um radical hidrogênio, 

tornando-se uma molécula diamagnética estável (Figura 5.82) e levando ao descoloramento 

progressivo até que ao final da reação a solução apresenta-se amarelada e como resultado, a 

absorção em 516 nm desaparece (CABRAL et al., 2009; NEVES; ALENCAR; CARPES, 

2009; VICENTINO; MENEZES, 2007). 

Figura 5.82 - Estabilização do radical livre DPPH por uma espécie antioxidante AH 

N N NO2

O2N

O2N

+ AH N N NO2

O2N

O2N
H

+ A
.

Antioxidante Radical menos reativoDPP-Hidrazila DPP-Hidrazina  

Fonte: Adaptado Oliveira et al. (2009). 

Os percentuais de atividade antioxidante (%AA) dos extratos e frações de S. 

acuruensis estão apresentados na Figura 5.83. Os resultados mostram que os extratos 

etanólico e aquoso e fração hidrometanólica, quando comparadas aos controles positivos 

rutina e BHT (hidroxitolueno de butila), apresentaram atividade sequestradora do radical 

DPPH moderada, enquanto que o extrato hexânico e fração hexânica foram os menos ativos. 

 O maior percentual de atividade antioxidante apresentado pela fração 

hidrometanólica, em comparação ao extrato etanólico, mostrou que a extração líquido-líquido 

deste extrato concentrou as substâncias antioxidantes na fração hidrometanólica. As 

atividades antiradicalares do extrato aquoso e fração hidrometanólica mostraram-se 

dependentes da concentração e os flavonoides presentes nestas amostras, bem como no 

extrato etanólico, são os principais responsáveis pelo potencial antioxidante, sobretudo a 

rutina e quercetina.  
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A quantidade de fração hidrometanólica necessária para reduzir a concentração de 

DPPH em 50%, (CE50) foi 216,00±3,8 µg mL
-1

, no entanto, não foi possível calcular a CE50 

para nenhum dos demais extratos, pois na maior concentração testada, o extrato mais ativo 

(EASa) depois da fração hidrometanólica foi capaz de reduzir a concentração de DPPH em 

apenas 41,83%. 

 

Figura 5.83 - Porcentagem de atividade antioxidante dos extratos hexânico (EHSa), etanólico 

(EESa) e aquoso (EASa) e frações hexânica (FHSa) e hidrometanólica (FHMSa) das folhas de 

S. acuruensis e dos controles positivos rutina e BHT 

 

Os extratos e frações das folhas de S. acuruensis apresentaram atividade antiradicalar 

inferior aos registrados para outras espécies de Senna como S. glauca cujo extrato 

hidrometanólico das folhas apresentou CE50 de 18,53 µg mL
-1

 (EL-HASHASH et al., 2010) e 

S. singueana em que os extratos de diferentes partes da planta exibiu valores de CE50 entre 

l,27 e 53,09 µg mL
-1

 (IBRAHIM; KOORBANALLY; ISLAM, 2013). No entanto, a fração 

hidrometanólica exibiu potencial antioxidante próximo ao relatado para os extratos 

hidrometanólico das folhas S. occidentalis (CE50=213,48 µg mL
-1

), S. sophera (CE50=225,88 

µg mL
-1

) e S. didymobotrya (CE50=202,75 µg mL
-1

) (EL-HASHASH et al., 2010). 
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5.6.2 Determinação dos teores de fenóis e flavonoides totais 

O conteúdo de fenóis totais pode ser determinado por meio de uma grande variedade 

de técnicas, mas a quantificação espectrofotométrica utilizando o reagente de Folin-

Ciocalteau (FC) é a mais utilizada (SOUSA et al., 2007; STIEVEN; MOREIRA; SILVA, 

2009). O reagente FC é constituído por uma mistura dos ácidos fosfotunguístico e 

fosfosmolibídicos, em que os metais encontram-se no estado oxidação 6+ e cujas soluções 

apresentam-se incolor e amarelada, respectivamente (OLIVEIRA et al., 2009; ROVER; 

BROWN, 2013). 

Na presença de substâncias redutoras, como os compostos fenólicos, ocorre a 

formação dos complexos molibdênio-tungstênio azuis, nos quais o estado de oxidação dos 

metais está entre 5+ e 6+ com máximo de absorção em 765 nm (OLIVEIRA et al., 2009; 

ROVER, BROWN, 2013). A mudança na coloração ocasionada pela reação de redução 

permite a determinação da concentração das substâncias redutoras presentes no meio que 

podem ter ou não natureza fenólica (SOUSA et al., 2007; STIEVEN; MOREIRA; SILVA, 

2009). A interferência de substâncias não fenólicas capazes de reduzir o reagente de FC, 

como as proteínas, açúcares e vitamina C, é a principal desvantagem deste método (ROVER; 

BROWN, 2013). A Figura 5.84 mostra a redução do reagente FC por um ácido fenólico 

(ácido gálico). Inicialmente ocorre a desprotonação do composto fenólicos para formar o 

ânion galato que então reduz o reagente FC. 

Figura 5.84 – Reação de redução do com o molibidênio presente no reagente de Folin-

Ciocalteau pelo ácido gálico 
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Fonte: Adaptado Oliveira et al. (2009). 

  

Dentre os compostos fenólicos destacam-se os flavonoides que são conhecidos por 

serem potentes antioxidantes que atuam na redução de riscos de doenças cardiovasculares e 

possuem outras propriedades farmacológicas como: antitumoral, anti-inflamatória, antiviral, 

fungicida, antiprotozoária, dentre outras (SANTOS et al., 2009). 
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O método colorimétrico baseado na complexação destes compostos com o cloreto de 

alumínio é bastante utilizado para avaliar o teor de flavonoides nos mais diferentes tipos de 

amostras (FERREIRA et al., 2014; SOBRINHO et al., 2010). Dependendo do padrão de 

substituição esta classe de compostos pode possuir até três pontos de complexação como 

mostra a Figura 5.85.  

Figura 5.85 – Complexos formados entre o flavonoide e cloreto de alumínio 
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Fonte: Adaptado de Mabry, Markham, Thomas (1970). 

 

Os teores de fenóis totais, expresso em mg de equivalente de ácido gálico por grama 

de amostra (mg EAG g
-1

), e de flavonoides totais, expresso em miligramas de equivalente de 

rutina por grama de amostra (mg ER g
-1

), dos extratos hexânico, etanólico e aquoso e frações 

hexânica e hidrometanólica das folhas de S. acuruensis são mostrado na Tabela 5.24. 

A fração hidrometanólica e o extrato aquoso apresentaram os maiores teores de fenois 

totais, no entanto, não houve diferenças significativas entre estes valores. O mesmo foi 

observado entre os resultados obtidos para os extratos hexânico e etanólico e fração hexânica.  

O extrato aquoso e fração hidrometanólica das folhas de S. acuruensis exibiram teores 

de fenóis totais inferiores aos apresentados pelo extrato aquoso das folhas de S. crotalarioides 
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(253,37±7,64 EAG g
-1

) (GARCÍA-RODRÍGUEZ et al., 2011) e hidrometanólico de S. glauca 

(206,76±2,00 EAG g
-1

) (EL-HASHASH et al., 2010). No entanto, os valores obtidos para a 

fração hidrometanólica e extrato aquoso foram superiores aos relatados para o extrato 

metanólico das folhas de S. crotalarioides (137,52±4,10 EAG g
-1

) (GARCÍA-RODRÍGUEZ 

et al., 2011) e extratos hidrometanólico das folhas de S. didymobtrya (122,76±2,85 EAG g
-1

), 

S. occidentalis (117,13±2,19 EAG g
-1

) e S. sophera (101,46±1,85 EAG g
-1

) (EL-HASHASH 

et al., 2010). 

O maior teor de flavonoides totais foi apresentado pela fração hidrometanólica. A alta 

concentração de rutina e quercetina nesta amostra justifica este valor e também o maior 

percentual de atividade antioxidante apresentado por esta fração. Os extratos etanólico e 

aquoso onde também foi identificada a presença destes flavonoides apresentaram teores iguais 

a 240±6,30 e 128,89±2,93 mg ER g
-1

 de extrato, respectivamente. 

Os extratos etanólico e aquoso e fração hidrometanólica das folhas de S. acuruensis 

apresentaram teores de flavonoides totais superiores aos relatados para os extratos 

hidrometanólico das folhas das espécies S. didymobtrya (24,83±1,05 ER g
-1

), S. glauca 

(71,36±7,20 ER g
-1

), S. occidentalis (24,66±2,34 ER g
-1

) e S. sophera (22,56±1,15 ER g
-1

) 

(EL-HASHASH et al., 2010). 

Tabela 5.24 – Conteúdos de fenóis totais (FT) e flavonoides totais (FLAT) dos extratos e 

frações das folhas S. acuruensis 

AMOSTRAS 
FT 

(mg EAG g
-1

 de extrato) 

FLAT 

(mg ER g
-1

 de extrato) 

EHSa 83,67±0,41 nd 

FHSa 88,92±7,04 nd 

EESa 80,68±3,42 240,17±5,66 

FHMSa 173,46±5,27 495,02±6,30 

EASa 177,48±4,38 128,89±2,93 

EAG: equivalente de ácido gálico; ER: equivalente de rutina; EHSa: Extrato hexânico; FHSa: Fração hexânica;  

EESa: Extrato etanólico; FHMSa: Fração hidrometanólica; EASa: Extrato aquoso; nd: não determinado 

 

5.6.3 Citotoxicidade frente às linhagens de células tumorais 

 Os extratos hexânico e aquoso e fração hexânica das folhas de S. acuruensis 

apresentaram citotoxicidade moderada (40,04 a 48,31%) frente à linhagem de células SF-295 

(glioblastoma) quando comparados ao controle positivo doxorrubucina, enquanto que o 
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extrato etanólico e fração hidrometanólica exibiram baixos percentuais de inibição de 

crescimento celular. Para as demais linhagens celulares todos os extratos e frações foram 

inativos, conforme mostra a Tabela 5.25. 

A citotoxidade frente a células tumorais tem sido relatada para algumas espécies de 

Senna. O extrato aquoso de S. occidentalis na concentração de 100 µg mL
-1

 foi ativo frente a 

HCT-15 (cólon), SW-620 (cólon), SiHa (cérvix) e OVOCAR-5 (carciona de ovário) e 

apresentou percentuais de inibição de crescimento de 81, 76, 78 e 76%, respectivamente 

(BHAGAT; SAXENA, 2010). As antraquinonas isoladas da espécie S. siamea apresentou 

citotoxicidade moderada. A siameaquinona A (177) exibiu concentração inibitória mínima de 

5,3 e 6,3 µM frente a A549 (adenocarcionama de pulmão) e SH-SY5Y (neuroblastoma), 

enquanto que para a siameaquinona B (178) os valores foram de 8,8 µM frente a NB4 

(leucemia promielocítica) e 7,5 µM frente a SHSY5Y (YE et al., 2014). 

Tabela 5.25 ─ Percentual de inibição do crescimento celular (IC%) dos extratos hexânico 

(EHSa), etanólico (EESa), aquoso (EASa) e frações hexânica (FHSa) e hidrometanólica 

(FHMSa) das folhas de S. acuruensis  

Amostra 

IC% (média) ± DP 

OVCAR SF-295 HCT-116 

EHSa -6,64±2,58 42,33±15,98 -0,28±3,49 

EESa 2,24±3,17 20,03±6,58 -18,98±0,53 

EASa -12,29±5,40 40,04±2,46 -7,01±3,28 

FHSa -0,86±6,59 48,31±7,31 -7,61±0,59 

FHMSa 4,93±1,66 24,89±0,21 12,94±4,13 

Doxorrubucina* nt 87,67 nt 

DP: desvio padrão, *controle positivo. nt: não testada. OVCAR: carcinoma de ovário; SF-295: glioblastoma; 

HCT-116: cólon. 

 

5.6.4 Atividade anticolinesterásica 

A avaliação da atividade anticolinesterásica dos extratos hexânico, etanólico e aquoso 

e frações hexânica e hidrometanólica das folhas de Senna acuruensis foi realizada em CCD, 

utilizando a cafeína como controle positivo. Após revelação com o reagente de Ellman foi 

possível observar nas cromatoplacas a presença de manchas esbranquiçadas, sob fundo 

amarelo, nas regiões correspondentes aos extratos hexânico e etanólico e frações hexânica e 

hidrometanólica, enquanto que o extrato aquoso foi inativo. Este perfil é indicativo de 
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resultado positivo da inibição da enzima acetilcolinesterase (ELLMAN, et al., 1961; 

INGKANINAN et al., 200, 2003; RHEE et al.; 2001). 

A atividade anticolineterásica tem sido relatada no gênero Senna, como por exemplo, 

para as espécies S. spectabilis e S. multijuga, sendo que os alcaloides piridínicos e 

piperidínico são apontados como os principais responsáveis por esta atividade (VIEGAS JR. 

et al., 2007; SERRANO et al., 2010; FRANCISCO et al., 2012). 

 

5.6.5 Atividade leishmanicida 

Os extratos hexânico, etanólico e aquoso das folhas de S. acuruensis apresentaram 

fraca atividade leishmania e os maiores percentuais de inibição do crescimento das 

promastigotas das leishmanias foram obtidos na maior concentração testada (800 μg mL
-1

). O 

extrato hexânico foi capaz de inibir o crescimento em apenas 20% após 48h de incubação e 

para o extrato etanólico as médias ficaram entre 15 a 20% de inibição. O extrato aquoso por 

sua vez apresentou percentual de inibição próximo de 10% entre 48 e 72h. Não foi possível 

calcular a concentração inibitória média (CI50) para nenhum dos extratos. 

Em relação à citotoxicidade frente aos macrófagos murinos e hemácias humanas os 

extratos hexânico e aquoso mostraram-se inativos, enquanto que o extrato etanólico 

apresentou atividade moderada com concentração citotóxica média (CC50) de 670,6 μg mL
-1 

frente aos
 
macrófagos, porém não houve atividade hemolítica nas concentrações testadas. 

 A atividade leishmania significativa foi relatada para as frações butanólica e 

diclorometano das flores da espécie S. spectabilis, bem como para mistura dos alcaloides (-)-

cassina e (-)-espectalina que inibiram o crescimento das promastigota de Leishmania major 

em 70,3; 72,7 e 61,8%, respectivamente, e nenhuma destas amostras afetou a viabilidade 

celular dos macrófagos murinos após 48h de incubação (MELO et al., 2014). 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 O fracionamento cromatográfico da fração hexânica, proveniente da extração líquido-

líquido do extrato etanólico das folhas de S. acuruensis, resultou no isolamento do diterpeno: 

3,7,11,16-tetrametil-hexadecan-1,2-diol (1), dos triterpenoides: esqualeno (2), lupeol (3), α-

amirina (4), β-amirina (5), germanicol (6), ácido canárico (7), ácido  3,4-secogermanican-3-

oico (8) e ácido robúrico (9), dos esteroides: sitosterol (10) e estigmasterol (11), dos 

acilglicosilesterois: 6-O-miristil-β-D-glicosil-3-O-sitosterol (12a), 6-O-palmitoil-β-D-glicosil-

3-O-sitosterol (12b), 6-O-margaril-β-D-glicosil-3-O-sitosterol (12c), 6-O-linoleil-β-D-

glicosil-3-O-sitosterol (12d), 6-O-oleoil-β-D-glicosil-3-O-sitosterol (12e), 6-O-estearil-β-D-

glicosil-3-O-sitosterol (12f), 6-O-miristil-β-D-glicosil-3-O-estigmasterol (13a), 6-O-

palmitoil-β-D-glicosil-3-O-estigmasterol (13b), 6-O-margaril-β-D-glicosil-3-O-estigmasterol 

(13c), 6-O-linoleil-β-D-glicosil-3-O-estigmasterol (13d), 6-O-oleoil-β-D-glicosil-3-O-

estigmasterol (13e), 6-O-estearil-β-D-glicosil-3-O-estigmasterol (13f), da mistura ésteres de 

ácidos e alcoois graxos (14) e dos terpeno: sabineno (15), mirceno (16), car-3-eno (17), p-

cimeno (18), limoneno (19), trans-β-ocimeno (20), β-elemeno (21), β-cariofileno (22), (+)-

aromadendreno (23), aloaromadendreno (24), β-selineno (25), valenceno (26), cis-farnesol 

(27), neofitadieno (28) e E-fitol (29). 

 Todos os compostos identificados estão sendo relatados pela primeira vez na espécie 

S. acuruensis. Este é o primeiro relato da ocorrência dos 3,4-secotriterpenos (7-9) e 

acilglicosilesterois (12a-12f e 13a-13f) no gênero Senna, do composto 1 em plantas e de 13a, 

13c e 13e na literatura. 

 Os flavonoides rutina e quercetina foram identificados por coinjeção e quantificados 

por CLAE-DAD nos extratos etanólico, aquoso e fração hidrometanólica. O método para 

quantificação apresentou boa linearidade dentro das faixas de concentração avaliadas 

(r=0,999) e seletividade, com resultados satisfatórios de precisão e exatidão. 

Os extratos aquoso, etanólico e fração hidrometanólica apresentaram altos conteúdo de 

rutina quando comparados a outras espécies do gênero Senna, sobretudo a fração 

hidrometanólica, e variaram de 52,40-89,49 mg g
-1

 (255nm) e 54,54-92,07 mg g
-1

 (356 nm). 

Os teores de quercetina foram 11,56 e 24,88 µg g
-1

 para
 
o extrato etanólico e fração 

hidrometanólica, respectivamente. Não foi possível quantificar a quercetina no extrato 

aquoso, pois os valores obtidos ficaram abaixo do limite de quantificação. 

 No ensaio de sequestro do radical DPPH a fração hidrometanólica apresentou o maior 

percentual de atividade antioxidante (CE50= 216,00±3,8 µg mL
-1

) e teores de flavonoides 
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(495,02±6,30 mg ER g
-1

) e de fenois totais (173,46±5,27 mg EAG g
-1

), este último 

estatisticamente equivalente ao do extrato aquoso. 

Os extratos hexânico, aquoso e fração hexânica apresentaram citotoxicidade moderada 

frente à linhagem de células tumorais SF-295 (glioblastoma). Entretanto, foram inativos frente 

a HCT-116 (cólon) e OVCAR (ovário). 

Com exceção do extrato aquoso, os demais extratos e frações apresentaram indicativo 

de inibição da enzima acetilcolinesterase no ensaio em cromatografia em camada delgada e 

revelação com reagente de Ellman. Todos os extratos e frações foram inativos no ensaio 

leishmanicida. 

Os resultados obtidos contribuem para o conhecimento da quimiosistemática e 

potencial biológico da espécie S. acuruensis e do gênero Senna. 

O estudo fitoquímico desta espécie deve ter continuidade, no sentido de identificar os 

princípios ativos responsáveis pela atividade anticolinesterásica da fração hexânica, bem 

como isolar e identificar os flavonoides minoritários presentes na fração hidrometanólica.  
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