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RESUMO 

Duas plantas medicinais brasileiras, Ficus insipida Willdenow e 

Pourouma guyanensis Aublet foram objeto de estudo fitoquimico e de 

avaliação da atividade biodinêmica. 

O estudo dos constituintes do extrato hexênico de folhas de F. 

insipida resultou na identificaçao.das seguintes substancias: n-

alcanos C27-C33, esqualeno, simiarenol, sitosterol, estigmasterol e 

psoraleno. Nessa fraçào também foi isolada isohopenolactona, um 

triterpenOide pentaciclice inédito da classe dos isohopenos. 

O làtex de F. insipida mostrou possuir uma açào anti-helmintica 

tênue sobre Vampirolepis nana e sobre Aspiculuris tetraptera. 

Entretanto, esse làtex vegetal exibe uma elevada toxidez resultante de 

sua propriedade digestiva, a qual sugere a presença de enzimas 

proteoliticas (proteases). Esse fato, aliado a existência de outras 

drogas atualmente disponiveis com elevada eficàcia e segurança no 

controle de helmintos, torna desanconselhàvel o uso de F. 

para esse propósito. 

insipida 

P. guyanensis, usada popularmente como cicatrizante e anti-

diarréico, teve a sua fraçao volàtil analisada, o que resultou na 

identificaçao de mono- e sesquiterpenóides, além de salicilato de 

metila. Foi detectada a presença de taninos condensados 

(proantocianidinas ) nos extratos hidroalcoOlicos de tolhas, cascas dos 

ramos, ramos e sementes. A anàlise do extrato hex•nico de folhas 

resultou no isolamento de friedelina, sitosterol e estigmasterol. Tais 

constituintes justificam o uso popular de P. guyanensis. 
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ABSTRACT 

Two br-azil.ian medicinal plants, Ficus insípida Wildenow 

and Pourouma guyanensis Aublet, wer-e object of phytochemical study and 

evaluation of biodynamic activity. 

The hexane extract from leaves of F. insipida 

substances: n-alkans squalene, 

cont.ained the 

following 

s;i tasterol, stigmastet-al and psor-alen. this fr-action 

isohopenelactone, 

additionally. 

a new pentacyclic tr-iterpene, was isolated 

The latel-: of F. insípida showed weak antihelmintic activity 

against Vampirole�is nana and Aspiculuris tetraptera. However, this 

latex exhibited a high toxicity because of its digestive properties, 

suggesting the presence of proteolytic enzymes (proteases) . This fact, 

in addition to the availability of new drugs with high efficiency and 

security .in the control of worms, makes the use of F. insipida for-

this pr-opose unadvisable. 

P. guyanensis, popular-ly used by the natives as cicatrizant and 

ant.idiarrheic, had its volatile fr-action analyzed. This resulted in 

the identification of mono- and sesquiterpenes, and also of methyl 

salicylate. Condensed tannins (pr-oanthocyanidins) were detected in the 

hydroalcoholic extracts from leaves, bark of stems, stems and seeds. 

The study of the hexane ext.ract from 

friedelin, sitosterol 

leaves result.ed in 

and stigmasterol. identification of 

substances Justify the popular- use of P. guyanensis. 

the 

These 



INTRODUÇAO 

A Quimica de Produtos Naturais teve um grande progresso na 

segunda metade do século XX como resultado do aprimoramento de novas 

técnicas de extração, de fracionamento e de elucidação estrutural de 

metabólitos especiais de plantas; do melhor entendimento dos caminhos 

biossintéticos que levam à produção dessas subst�ncias; e da criação e 

desenvolvimento de uma nova disciplina cientifica - Quimiossistemática 

Micromolecular que vem servindo como uma ferramenta 

orientação da pesquisa fitoquirnica. 

básica na 

Esses processos colocam à disposição do cientista um enorme 

número de dados que permitem correlacionar morfologia vegetal e 

micromoléculas, o que possibilita o estudo aprimorado da função dos 

produtos naturais nos organismos vivos, levando a maior compreensão do 

r funcionamento da natureza. 

r 

r 

O Brasil, com sua vasta extensão territorial possui cerca de 

60. 000 espécies de plantas superiores, englobando nada menos que 75% 

de todas as espécies florestais, é considerado atualmente o detentor 

1 � da maior biodiversidade do globo terrestre. , k 

A familia Moraceae, de grande representatividade na Floresta 

Amazônica, 

importància. 

não conta ainda com um estudo quimice compativel com sua 

Desse grupo vegetal foram selecionadas duas espécies, 

Ficus insipida e Pourouma guyanensis, para estudo quimice e avaliação 

da atividade biodin�mica, com objetivo de dar inicio a um programa 

sistemático de estudo quimice dessa familia. 
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A ordem Urticales é claramente natural e definida, provavelmente 

relacionada à Malvales e à Violales. Compreende cerca de 2300 espécies 

de hàbito variadissimo, ocorrendo como árvores, arbustos, subarbus-· 

tos, de trepadeiras a hemi-epifitas e ervas. Esse grupo vegetal 

distribui-se desde as regiões temperadas do Hemisfério Norte até 

Regibes Subtropiccüs, E•stendendo-se do leste ao oeste da África e nas 

3.4 Américas Central e do Sul. 

Sào caracteres comuns na ordem a presença de células e canais de 

mucilagem, sendo que Moraceae e algumas espécies de Urticaceae 
' 

apresentam laticiferos.� 

Segundo Dahlgren, 1980 (Figura 01, pág. ·-) 5 U t' 1 <.> . .::, , r· ica es 

da superordem Malviflorae onde se incluem as familias: 

·faz par·te 

Ulmaceae, 

Cecropiaceae, Barbeyaceae, Cannabaceae e Urticaceae. Por 

outro lado, Cronquist em 1968 considerou essa ordem formada apenas por 

5 familias, 6 aceitando recentemente a criação da familia Cecropiaceae, 

proposta por Berg em 1978 a partir de alguns gêneros de Moraceae. 7' 8 

Filogenias satisfatórias das familias e suas subdivisões ainda nào sào 

bem estabelecidas. 3 

A familia Moraceae consta aproximadamente de 40 gêneros e 1000 

espécies em sua maioria tropicais e com hábito predominantemente 

7 arbóreo. Nessa familia destacam-se os gêneros Ficus, com mais de 500 

espécies, e Do rsteni a, com cerca de 100 espécies. 
"":!" 

Segundo Ben;i ·-·, 

vàrios fatores e padrões de diferenciação sugerem a subdivisà6 desse 

grupo vegetal em duas subfamilias uma delas com uma 6nica tribo Ficeae 

e a outra com as tribos Moreae, Dorstenieae, Castilleae e Artocarpeae. 
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a fecundaçáo as inflorescências originam infrutescências também 

denominados de sicõnio, no interior das quais se localizam pequenos 

frutos secos e indescentes do tipo aquênio. As estipulas sao 

geralmente caducas e amplexicaules. 

Muitas espécies asiàticas e africanas foram introduzidas no 

por Glaziou no final do século passado para a arborização 

devido a grande beleza de seus caules esculturais, 

. t f i d t · t b 1 t 1 t l O maJ es -osas e amosas ra zes os 1pos a u ar e es rangu an e. 

copas 

F. in :..=:ipiôa ( F igL.wa 02, pàg. 06 pertence ao subgénero 

Pharmaco :..=:ycea e  e ocorre da América Central até a Argentina. No Brasil 

existe em todas regiões, preferindo locais mais úmidos como a Floresta 

Ama zônica e a encosta litor�nea. E denominada popularmente como 

figueira branca ou simplesmente figueira e gameleira. 

mediana ou de grande porte, cuj o di"ámetr-o da copa 

fr-equentemente mostra-se menor que a altura do tr-onco nos individuas 

adultos. Possui folha inteir-a eliptica ( 5, 0  a 30, 0 cm de comprimento e 

1, 5 a 13, 0 cm de largura) , glabra, de base arredondada a dbtusa e 

� . d t t · d l O dpi ce agu o ou cur amen e a cumina o. 

F .  in:..=:ipiôa é uma àrvore mon6ica, possuindo tr-ês tipos de f 1 or-es 

as masculinas, as femininas sésseis e as galigenas estéreis. O fruto 

individual é um pequeno aquênio dentro do sicõnio. Os sicônios crescem 

so l itários em cada nô, verdes ou amarelo-esverdeados com o amadureci-

mi:.:in to, t@m formato globoso a ov6ide, glabros, com 2, 0 a 5, 0 cm de 

d . . t 10 1 ê,\rne· -ro. 

A poliniz açáo dessa espécie foi descrita 1 0  por Carauta que 

obsef··vou trt!?s fases: " na fase femininE, as f lot-es pisti ladas crescem e 

tornam·-se receptivas ao pólen trazido pela vespa Bla:..=:to p ha gu::: 
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aerumi nosa , que penetra no interior do sicônio at ravés do estiolo . Uma 

V (::'? Z  no interior do figo as vespas f ecundam as flores femininas e 

depositam os ovos nas flores galigenas . Na fase masculina as flores 

estaminadas (masculinas) crescem próximas ao estiolo, eclodem as 

vespas dos dois sexos e se dà o cruzamento entre elas . As VE'!Spas 

polinizadoras femininas sáo aladas e robustas, muito maiores que as 

- vespas masculinas àpteras . Após a fecundação as vespas masculinas 

morrem dentro do sicônio e as femininas, carregadas de gráos de pólen, 

tentam evadir-se pelo estiolo . Se conseguirem terào menos de 24h para 

encontrar outro figo na fase feminina para depositar seus ovos . " 

F. insipida possui como sinonimias F. g l abrata, F. anthel mintica 

ve rmi fuga, F .  ca l loph ylla, F .  hel minthago ga, Pha rma ,:::os y ,:::r:�a  

ant hel mintica e Pharmacosy ,:::ea vermifuga . Essas sinonimias podem s�r 

espécies distintas ou entáo variedades . O conhecimento bioecol6gico de 

espécies brasileiras do gênero Ficus ainda é insipiente para a solução 

das vàrios problemas taxonõmicos, como o exibido por F. . . . :i .1.0 1 ns1 p 1 ,_ a. 

A familia Cecropiaceae com aproximadamente 200 espécies de hábito 

arbóreo e distribuição pantropical, consta dos seguintes géneros: 

Ce,:::ropia (80- .1.00 ) ,  nos neotr6picos ; Coussapoa (45), nos neotrópicos, 

Nussanga na Africa ; N yrianthus (7) , Poiklospermum , na Afr1ca ;  ( 2 )  , 

( 20 ) , na Aust.t-a 1 àsia ; e Pourouma ( 2 �, ) ' nos neotr6picos . 12 Esses 

gêneros sáo considerados por alguns autores como pertencentes à 

f i 9.11 am 1 ia Moraceae . 

O gênero Pourouma possui hàbito predominantemente arbóreo . Suas 

espécies ocorrem desde a América Central até o Sudeste brasileiro � 

sendo que o seu centro de dispersào localiza-se na Bacia Amazônica e 

Guianas. As espécies de Pourouma habitam florestas ómidas em baixas 

5 
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altitudes (600-1400 m), ocorrendo frequentemente em ecossis temas sub

metidos à açào antrópica i r;,  ( matas secundárias). -

Suas folhas sào inteiras ou palmitilobadas, coriáceas e pilosas, 

com margens in tei ras a subcren adas e tamanho variado � apresentando 

filota:da alterna es piralada. As es ti pulas estáa presentes e sao do 

tipo ampleHicaule. Em es pécies com folhas lobadas f t-equen temente 

ocorre o fenômeno de heterofilia, marcado pelo aparecimento de folhas 

. . 12 1.nte .1.ras. 

As es pécies de Pourouma sao dibicas, cujas inflorescências sao 

terminais localizadas nas axilas foliares, onde ocorrem 

frequentemente aos pares. Nas inflorescências pistiladas (femininas) a 

ramificaçao é comumente mais reduzida do que nas es taminadas 

( mas c:ulinas ) .  De uma forma geral� os frutos possuem formato ovóide, 

obtuso arredondado na base e bruscamente acuminado no àpice. Os frutos 

com mais de 1 cm de comprimento quando amadurecidos adquirem uma 

c:oloraçao que varia 

.12 f:;�scuro . 

de púrpura ao marrom passando pe 1 o ver-mel ho 

A madeira das es pécies de Pourouma é mole, quebradiça e possui 

branca. Quando cortada eH suda um liquido claro que após a 

e:-, posiçao ao ar torna-se vermelho até escurecer por completo. A 

outras partes do vegetal exalam um odor caracteris tico, 

denominado de " spea,�min t " ,  " wintergreen " ,  " balsam " ou " bengue " . 12 

F'ouco se sabe da biologia de Pourouma, contudo 

d.is persao das sementes em alguns casos é realizada 

pare•ce que a 

pot- mor-cegos, 

macacos. Segundo Falcao & Lleras, abelhas atuam como 

agentes polinizadores em P. cecropiifolia. Nao eHiste literatura 

infol'-mc::1çbes a respeito dos mecanismos de atraçào das inflorescéncias 
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pistiladas . Contudo, acredita-se que os pelos glandulares, 

nas inflorescências da maioria das espécies de Pourouma, 

atraentes. 

abundantes 

atuem como 

Espécies de Pourouma não sào exploradas econômicamen te. 

Ent retanto , P. cecropi ifo l ia ( uva amazônica. imbaúba do vinho ) é 

cultivada para produçáo de frutos destinados ao consumo humano , os 

quais possuem um mesocarpo (polpa ) espesso e de sabor atraente. Os 

frutos de espécies de Pourouma servem ainda como matéria prima para 

uma bebida fermentada, sendo também muito apreciados como alimento por 

populações indigenas. Os frutos verdes sáo utilizados na forma de 

decocto para curar feridas , 

12 , 13 encer ram. 

graças às substancias t�nicas que 

O gênero Pourouma foi descrito por Aublet (1775 ) que caracterizou 

� a espécie tipo P. guyanensis. Os individuas dessa espécie . atingem 

aprox imadamente 30 m ,  suas folhas sào pecioladas t rilobadas, glabras e 

àsperas na face superior , pilosas e esbranquiçadas na face inferior , 

de tex tura subcoriàcea, possuindo base cordiforme e àpice acuminado. 

As estipulas sào grandes e amplexicaules. As inflorescências 

pistiladas e estaminadas sào do tipo cimeira saindo das axilas 

foliares em pedúnculos dicôtomos. O fruto com o amadurecimento adquire 

' coloraçao rox a, de formato ovôide, obtuso ar rendodado na base e 

bruscamente acuminado no ápice. Ocorre na Bacia Amazônica , 

Guiana Francesa , Venezuela, Peru, Equador e no Brasil , na fai x a  

litor�nea de Pernanbuco até Santa Catarina ( Figuras 03 e 04 , 

r Sao inúmeros os nomes vulgares dentre os quais embaúba da mata, 

amapati � mapati, embaúba-torém , 1 ?  uvila blanca. -

8 
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considerada muito primitiva, pois seus metab6litos especiais sào 

f req uen temem te prenilados e também nào pode ser considerada muito 

evolui da, pois sua qui mica ainda repousa fundamentalmente em derivados 

d . à ' d  h '  i . 17 a via do c1 o c 1 1 q u  mico .  

Do ponto de vista qui mice, esse taxa foi muito bem trabalhado e é 

cat-acter-i zado pela ocorrência de cumarinas, lignanas, benzofenonas, 

:·: an to'! as, estilbenos, flavon6ides, mono-, sesqui-, tr· i terpenóides e 

esteróides, alcal6ides indolizidi nicos, piridi nicos, bipiperidinicos e 

q uinolizidinicos ( F igurê:1 05, pàg . 12) . Por outro lado, a familia 

Cecropiaceae apesar de possuir 200 espécies, apresenta 

apenas 29 subst�ncias . inclui das entre triterpen6ides, 

. di . 17 alcalóides esperm1 nicas. 

registt-o de 

esteróides e 

O levantamento bibliogràfico das subst�ncias isoladas dos gêneros 

F- i cu;..-:; e Pourouma foi realizado consultando-se o " Chemical 

no peri odo de 1907 até 1991 . 

O gênero Pourouma nào possui q ualquer registro de sua quimica . 

Por outro lado , o interesse no estudo do gênero F i cus é revelado pelo 

número de publicaçbes ref erentes à sua qui mica e farmacologia, muito 

embora possa ser considerado um taxa pouco trabalhado, considerando o 

nú mero de espécies q ue ele engloba. 

Quimicamente, Fi cus se caracteriza pela capacidade de 

substt mcias micromoleculares dos seguintes tipos estruturais : 

cumarinas simples, furocumarinas lineares e angulares, flavon6is D-

glicosilados e 0-metilados � flavanonas, tlavonas C- e 0-glicosiladas , 

antocianinas, leucoantocianinas, taninos condensados, alcalôides indo-

lizidinicos, f enantroindolizidi nicos, mono-, sesqui- e triterpenóides, 

esteróides e ficaprenóides. 

11 
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Fig u r-a 0 5. A l guns exemp l os de tipos estr-utur-ais de substancias 
isoladas da fami l ia Mor-aceae. 
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As substências podem ser classificadas de acordo com os 

processos biossintéticos que intervêm na sua formação. O primeiro 

desses processos se refere ao caminho metabólico do ácido chiquimico, 

cujos intermediàrios importantes são os àcidos aminados, fenilalanina 

e tirosina, os àcidos cin�micos e seus produtos de redução, os álcoois 

cinamilicos. Como se 16 sabe , subst�ncias derivadas da via 

chiquimato predominam em plantas lenhosas , razão pela qual em 

plantas ocorrem normalmente derivados biossintéticos 

do 

tais 

dos 

intermediàrios mencionados, dentre os quais se destacam no gênero 

Ficus os alcalóides indolizidinicos, cumarinas e flavonóides, 

inclusive proantocianidinas (taninos condensados) . 

A l ca l ôides - A ocorrência dessas subst�ncias é registrada nas 

três espécies: F. s eptica � F. hispida e F. pantoniana. Alcalóides do 

tipo indolizidinico e fenantroindolizidinico sào encontrados em F. 

septica e F. enquanto que alcalóides com 

flavonoidicos e núcleo pirrolidinico foram pela primeira vez 

de F. pantoniana (Tabela 01, pàg. 13 ; Figura 06, pág. 14) . 

ESPEC I E  

F. s eptica 

F.  hispida 

F pantoniana 

SUBSTANC I A  

(-) -tiloforina 
(+) -tilocrebina 
septicina 
ficuseptina 
(+) -antofina 

hispidina 
novo alcalóide 
indolizidinico 

ficina 
isoficina 

PARTE ESTUDADA 

folhas 
raiz e folhas 

esqueletos 

isolados 

REF . 

19 
19 
19 
22 
20 

21 
21 

18 
18 

Tabela 01. D i s tribui çào de alca 1 6 i des no g@nero Ficus . 
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Ho 

f i ci n a  

Figura 06 . Alcal6ides do gênero Ficus . 

( + ) -an t o f i n a  

seo t i c i n �  

i sof i cina 

Cumarinas - A presença dessas substências parece ser geral nas 

espécies de Ficus , ocorrendo cumarinas simples, furocumarinas lineares 

e angulares (Tabela 02, págs 15- 16 ; Figura 07, pàg . 16 ) .  J ustifican do a 

fototoxidez de muitas prepar açbes medicinais populares feitas de 

ext r atos dessas plantas, as cumarinas mais comuns em Ficus sao 

psot-aleno e 

tratamento da 

bergapteno . A pesquisa de fototoxinas vegetais para o 

leucodermia (vitiligo ) implicou num grande número de 

espécies trabalhadas , resultando no primeiro isolamento de psoraleno 
,..,..,.. 

por O kahara . ..::. -.:, 

1 4  



SUBSTANC I A  

ber-gaptol 

Han thoto:-: ina 

psor-·a J. eno 

4 , 5-diidr-opso raleno 

umbe 1 1  i f Ef fon a 

mar-mesina 

n odak enet.ina 

á cido fur-ocumàrico 
0-8-D-glicofurano
si dE.�o 

;-: an t ho to :-:o 1 

her-ni�"'1 r .i.na 

OCORRENCI A  

F .  a :.=: p ;·ima 
F .  ben_i amina 
F .  cari,:a 
F . • e l a :.=: t ica 
F .  e rio b trvo.i de :.� 
F .  h .i :.a: pi,::1a 
F .  pa l ma t a  
F . • :.=: a l .i cif o l ia 
F .  :.=: v como ru :.=: 
1:: . pu mil a 
F . rame nt a ,:::eae  

F .  a :.�prima 

F .  be n_i amina 
F .  ,:::ari ,:::a 

F .  ,:::arica 
F . hi:.=: pida 
F . •  in:.=: ipi,::la 
F .  :.=:a l i,:::ifol ia 
f" . :.=: v como ru :.=: 

F .  ,:::ar i ,:::a 

F .  ,:::ar i ,:::a 
F .  cunng hamii 
F .  :.=: a l i,:::ifo l ia 

F .  cari,:::a 
F .  cunng hamii 
F .  e t·iol1 trvoide :.=: 
F .  sa l i,:::ifol ia 
F .  :.=: v ,:::omo ru :.=: 

F .  ,:::ar i ,:::a 

F .  ,:::ari ,:::a 

F .  ,:::a r i ,:::a 

F .  ,:::unng hamii 
1---

lt pl a t vphv l l a  
f" . pumil a 
F. rament a ,:::eae  

PARTE ESTUDADA 

frutos, là te:-: 
folhas 
làte:-: 
folhas 

folhas 
t olhas e frutos 
t o  1 has e 1 àte:-: 

làte:-: 

folhas 

folhas 
fr-uto 
làte:-: 

folhas 

folhas 

folhas 

folhas 

folhas 

folhas 

REF 

:::a, 35 
27, 40 

40 
37 
31 
34 
24, ::;o 
24, ::;6, 37 
29 
29 

40 
31 

31 
39 
30 , 32, 36 
36, 37, 40 

'""' ..,.  ,, 1: 
..:;. . ..:1 ?f .::. ._1 

37 

26 , 28, 3 1  
::;7 
37 
32 , 36 
36 , 37 

26, 28 

26, 28 

31 

37 
38 
29 
29 

Tabela 02 . Distribuiçào de cumarinas no gênero Ficu:.=:. 
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SUBSTANCIA 
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H H x an t ho to x o l 

M.; 1-t ::.:: an t: hc:i t.c::i ;.( .i n <::t 

Mi.. M.R.0 i �, o p  i in p i  n E· 1 1  .i n  i,;. 

R H i m pe r � to r i n a  

OCORRENCIA PARTE ESTUDADA REF 

F·- ;s: n .i { 1 t.:l .::� 

F .  r a ci i c a n s  

;;·· ,, s a .l 1 c 1  i .
.
.. (., l / a  ..e . .  - ,  . .J,. -· 

1 r t.t. �- tJ 
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Ho o 
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R 

R 
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Ü MA_ b E� 1·-CJ e•. p t E' ;-·, C• 

. . 

-:·· ··:· 
•••• 1 ••• :, 
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o segundo processo metabólico envolvendo a pr-oduçao de 

substàncias der-ivadas de biossintese mista r-esulta da condensaçao de 

uma unidade de àcido cin�mico (caminho chiquimato) , com unidades de 

á cido acético (caminho do acetato) . Nessa classe encontr-am-se os 

flavon6is 0-metilados e 0-glicosilados, flavanonas, flavonas e- e 0-

glicosiladas , antocianinas , leucoantocianinas (Tabela 03 , pàgs . 1 7-1 8, 

Figura 08, pàg 19) . 

Em algumas espécies tanifer-as , F. myso ren sis, 

F .  ben gal ensis, são car-acterizados taninos condensados 

dinas) .  

SUBSTANCIA 

quer-cetina 

3-0-metilquercetina 

3-0-glicosiliso
t-hamnetina 

n ar-ingenina 

"' 
OCORRENCIA 

F .  carica 

F. caric:a 

F. capen si:..=: 

F. cape n:..=: i :..=: 
F .  rumphi i 

F. ,:::a ri,:::a 
F. :..=: impl ex 
F··. pumil a 
F. pl at vph v l a  

F .  capen :..=: is 

PARTE ESTUDADA 

folhas 

folhas 

folhas 
casca do tr-onco 

folhas 
folhas 
fr-utos 

folhas 

F. rel igiosa e 

( pt-oantociani-

REF 

71 

71 

69 

69 
73 

72 
72 
56 
38 

69 

Tabela 03. Distr-ibuição de flavon6ides no g@ner-o Ficus. 
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SUBSTANC IA OCORRENC IA 

6-0- 8 -D-glicopi rano- F.  i nfec t o r i a  
sil-3 ' -0-a-L- rhamno-
silluteolina 

6-0-a-L-rhamnopi ra- F. infec t o ria 
nosil-(1->2) - B - D -
galactopi ranosiles-
cutelareina 

schaftosideo 

i soschaftosideo 

3-0-monoglicosilci-
ani di na 

3 -0- rhamnoglicosil-
cianidina 

3 , 5-0-di glicosi lci-
ani di na 

3-0-rhamnoglicosi l-
pelargoni dina 

3-0-8 -D-glicopi ra -
nosilleucocianidina 

3-0-a-D- glicopi ra
nosil-(1->4 ) -0- 8 -D
galactopi ranosil 
leucociani dina 

3-0- 8 -L-rhamnopi ra
nosilleucopelar go -
nidi na 

F. carica 

F .  ca rica 

F. ca r i ca 

F. carica 

F. ca r i ca 

F. carica 

F. racemosa 

F. hispida 

F. racemosa 

PARTE ESTUDADA REF 

folhas 70 

folhas 67 

folhas 68 

folhas 68 

frutos 64 

frutos 64 

frutos 64 

frutos 64 

casca do tronco 65 

raizes 66 

casca do tronco 65 

Tabela 03. Continuação 
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Figura 08 . Flavon6ides do gênero 
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......_ 

Ficus 

Um outro grupo de substências produzi das por espécies do género 

se origina da via metabóli ca acetato-mevalonato e consta de 

mono- , sesqu i - e tri terpenói des, esteró ides e ficapren6 is. � notável a 

predomi n�nci a  de triterpenôides pentacicli cos monoxigenados , como os 

metabóli tos mai s  comuns e mai s  abundantes nas frações apelares. Os 

esteróides de Ficus s�o dos tipos mai s  comuns encontrados no Rei no 

Vegetal (Tabela 04 , pàgs. 20-22 ; Fi gura 09 , pàgs. 23-24) . 

Exi stem regi stros da ocorrênci a  de esterói des glicosilados na 

F 1 . F l 74 , 7 5  A casca do tronco de • re ig i osa e • g omerata. · presença de 3-

0-B -D-glicosils itosterol està relaci onada com o uso dessas plantas 

como hipogli cemiantes. 

SUBSTANC IA  OCORRENCIA  PARTE ESTUDADA REF 

linalol F .  carica folhas 98 

a-terpi neol F.  carica folhas 98 

acetato de geranila F .  carica folhas 98 

epôxido de F . carica folhas 98 
cariofi leno 

nor-copaanona F .  carica folhas 98 

nor-cari ofi len-2-ona F .  carica folhas 98 

nor-bourbonan- 1-ona F. carica folhas 98 

esq ualeno F .  el ast ica folhas 55 

sitosterol F.  ben} am ina frutos �� 
� /  

F .  sal icifol ia frutos , folhas 30 , 36 
F . asprima folhas 3 1  
F. racemosa casca do tronco 44 
F . beec heyana 4 1  
F . pal mata folhas 34 
F. spragueana 35 
F .  g l omerata frutos 45 
F . l acor folhas 48 

Tabela 04 . Di stribu i ç�o de terpen6 ides no gênero Fi cus. 
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SUBSTANCIA OCORRÊNCIA PARTE ESTUDADA REF ----------------------------------------------------------------------
sitosterol F .  carica folhas 52 ,..., F .  s vcomo rus folhas :;6 

F .  pum i la frutos 56 
F. reli gi osa folhas 58 
F .  eri o btrvo i de:.=: folhas 37 
f" . platv p h )llla folhas ::;;;s 
F. i nsíp i da folhas 39 

E-: stigmasterol F .  glo merata fruto 4::, 
F. 1 aco r folhas 48 
f" . reli gi osa casca do tronco 62 

campestet-ol F .  reli gi osa folhas 58 
F .  1 a cor folhas 48 

,......, 28-isofucosterol F .  reli gi o sa folhas 48 
1--- . laco r folhas 48 

c:o 1 es tf,? r·o 1 F .  laco r folhas 48 

c:alotropina F. ,:a ri ca folhas 62 

lanostero l F .  reli gi osa casca da r·aiz 62 

13a, 14(3, 17 !3(H) ' F .  glo merata fruto 4. ::, 
20a (H) - lanosta-
8, 22-dieno-3!3-ol 

hutirospermol F .  macro p h vlla casca do tronco ::,7 

ci c 1 oat-teno 1 F .  macro p h vlla casca do tronco !:,7 

24-metilenociclo- F. ca ri ca folhas 61 
artanol 

êl-am.i. r· ina F .  benq alen:..=: i s  làte:-: ::,1 
F. benj a m i na làte:-: 40 
F. elasti ,:.:a láte:-: 40 
F .  lacor folhas 48 

.,...., f." . platv p hvli a ::;;;g 
F. racemo:..:;a  casca da raiz 43 
F .  reli gi osa folhas 58 
F .  :..:; }' 1:.:omo F!..I S  láte• :,: 40 

ácido ursó lico F .  platv p h vlla 38 "' 
r"\ bauF"enol F .  carica folhas 61 

.,...., pseudotaraxasterol F .  carica folhas �;6 

Tabela 04. continuaçào. 
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� SUBSTANCIA  OCORRENCIA PARTE ESTUDADA REF 

tar-a:-:as ter-o 1 

8 -a.mi ,� ina 

ácido olean6lico 

q lutinol 

friedelina 

epi·-f r iede 1 ano 1 

Lupeol 

lupenona 

moretenol 

F .  cunng ham i i  
F .  g l o m e ra t- a  

F .  asp ri m a  
F .  a l ba 
F .  ca r i ca 
F .  e ri o b t r yo i des 
F .  hispi da 

F .  1 a ,:o r 
F .  p l a t y p tw l l a  
F .  r e l igi osa 
F .  :..=: v c o m o  ru:..=: 

F .  ,:a r i ca 
F .  m i ,: ro ,:a r pa 

F .  m i c ro ca r pa 

F .  pum i l a  
F .  m i ,: r o ,:a r pa 

F .  benga l ens.i ::.
F .  g l o me rata 
F .  m i ,: ro ca r pa 
F .  ni t i da 
F .  ,-- o x bu rq h .i  .i 
F .  :..=: p ragueana 

F .  ni t i da 
F .  r o .).:: bu rghii 
F • .  :..=: p ragueana 

F .  a l ba 
F .  bee c heyana 
r .  ca r i ,:a 
F .  g l o m e rata 

F .  1 a ,:o r 
F .  m i ,: ro ,:a r pa 
F .  ra,:emosa 
F .  :,.::; v c o m o  rus 
F .  re l ig .i o :..-::a 
f- . m a ,: ro p h y l l a  

F .  rel igiosa 

F .  mar: ro p h v l  1 a 

folhas 
fruto 

folhas 
lá te:{ 
folhas 
folhas 
folhas , casca do 
tronco 
folhas 

folhas 
folhas 

folhas 
folhas 

folhas 

folhas 

folhas 
casca do tronco 
folhas 
folhas 

folhas 

láte:-: 

folhas 
casca do tronco , 
frutos 
folhas 
folhas 
casca da raiz 
folhas 
fo l h�-:;i.s 
casca do tronco 

casca da t-aiz 

casca do tronco 

Tabe l a  04. cont i nua ção 
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37 
47 

31 
50 
36 
37 
:3 .1, 49 

4El 
38 
58 
36 

6-,. 
._;. 

60 

60 

56 
60 

59 
60 

35 
35 

33 
35 
35 

50 
41 
63 
47 

4f:3 
60 
43 
36 
58 
54 

62 

57 
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B_spect.9.§. Far-maco wqi.c_os 

O látex de muitas espécies de Ficus tem sido usado como dr-oga 

desde h t.. · t  é 1 o · · d 76 · d a mui os s cu . os. i oscor1 es menciona o uso o lá.te;-: de F .  

sycomorus e F .  carica como remédio. Essas espécies foram usadas na 

Grécia antiga como laxantes, no tratamento da gota, da lepr-a, de 

doenças da pele, de mo r-dedura de animais peçonhentos ,  da do r- de dente 

e na coagulaçáo do leite. 

Em 1861 Peckolt7 7  j á  mencionava o uso do látex de Ficus contra a 

ê.1n c i 1 os tomo se no B r-asi l. Uma substància cristalina, denominada 

doliar-ina, e uma outra de natur-eza pr-otéica, denominada urostigma 

papayotina , foram obtidas por Peckolt do látex de F.  dol ia ria. Esse 

trabalho resultou no desenvolvimento de uma preparaçáo farmacêutica 

q ue continha principalmente essas duas substàncias mistur-adas a uma 

forma de ferro assimilável ( sem especificações ) .  Essa mistura era 

vendida sob a denominaçáo de ' ' Pô de Doliarina e Ferr-o - Um Especi fico 

Contra a Opilaçáo " .  

Nesse periodo o uso dessa dr-oga foi difundida para outr-os pai ses 

da Amér-ica do Sul e da Eut-opa, como pode ser- visto no tt-abal ho el e 

Bozzolo 76 info r-ma sobre e:-: istt�ncia Br-asi 1 de poderoso que a no um 

an ti--he 1 min ti co prepat-ado por Peck olt a partir do l. áte;-: de F.  

do l iaria. Bozzolo , menciona que tal preparaçáo foi usada com sucesso 

no tratamento da ancilostomose em sua clinica de Turin (Itália ) .  

No final do século Moncorvo , um médico do Rio de Janeiro 

78 é citado no " The Lancet 1 1  
, pot- utilizat- o tratamento mais 

efetivo contra um tipo de anemia causada por Ancyl ost oma duodena l e, 

q ue consistia na administraçào do làtex de Ficus do 1 ia ri a ou F. 

gamel l aria. De acordo com o autor, esse é um r-emédio antiga dos indios 



e as suas propriedades drásticas como vermifugo eram provavelmente 

devidas a doliarina , um tipo de pepsina vegetal, anàloga, 

idêntica a papaina de Carica papaya. 

ou talvez 

- 1 t7 6  . t t 1 · Theodoro e Gustavo Pecko em seu 1 n  eressan ·e  ivro, " Plantas 

Medicinais do Brazil ' ' , fornece um roteiro completo do uso medicinal do 

l áte;·: de diferentes espécies de Ficu s (F. anthel mintica � F .  gl a bra e 

F .  dol iari a) no tratamento de ancilosetomose e ascaridose. Em outra 

publicaçào intitulada: " O  valor dos anti-helminticos brasileiros " ,  

Gustavo Peckolt79 relaciona algumas espécies de Ficus, de Carica 

(Caricaceae) e de Pl u m eria (Apocynaceae) no tratamento de verminoses, 

ressaltando a necessidade de prudência no uso dessas plantas, chamadas 

por ele de " fontes de sucos pancreàticos vegetais " .  F<:elaciona F .  

vermifuga .• F. dol iaria .� F. 

utilizadas pela populaçào. 

(- b 
80 

d 1 � t �er ,er escreve o . -ex 

radu l a 

de F. 

e F .  anthel mintica como 

coronata como um verdadeiro 

pancreàtico vegetal, devido a sua elevada atividade digestiva. 

Em 1 914 Monat-Biggs8 1  _ 76 e Paez registraram o tratamento 

as 

suco 

de 

ancilostomose e tricurose com o làtex de F. l a urifolia e ele F.  

gl a brata. Esse tratamento foi adotado pelo governo venezuelano na 

supressão da ancilostomose no pais. Existem também registros do uso do 

látex dessas espécies em paises da América Central (Nicarágua, 

Panamá) Na Colômbia, . 82 Hall e Agustin administraram o látex de 

l a u rifolia em soldados para o tratamento de verminoses concluindo, 

porém, que esse material possuia uma atividade limitada. 

-· . 83 ..., Robbins 1 ez valiosas experiências com o làtex de F. l aurifo l ia, 

confirmando 

designando--o 

que o principio ativo era de natureza protéica. ,  

f icina . Em um traba l ho posterior, 

26 

ele ava l iou a 
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estabilidade dessa enzima e concluiu que a mesma náo era do tipo 

pepsina , mas sim do tipo tripsina. Por essa época o làtex de Ficus foi 

lançado na Colômbia com os nomes comerciais : Tricosan e Ficosan. Tais 

medicamentos foram indicados para o tratamento de 

A:.::: ca r 1 :.::: _. T ri chu ris e Necator. Hà registro do uso do 

infestaçao por 

làte:-: de F. 

anthel mintica e de F. gl abrata em populações indigenas peruanas.76 

i::·oster iormen te, Walti8 4  publicou a respeito do isolamento da 

ficina em sua forma cristalina , em laboratôrios da Merck & Co . •  Nesse 

trabalho também foi confirmada ser essa proteina a responsàvel 

atividade do làtex de Ficus. 

i:.··:·. · 1rn1 194'."'.·. Jaf fé8 5  descreve · d d " 1  '-e _ ensaios em camun ongos usan o ec1 1e 

pela 

de 

(làtex de F. laurifolia ou F. glabrata) verificando ê\ 

ausência de toxidez desse material. 

As informações atualmente disponiveis sobre a ficina indicam 

tratar-se de um conjunto de enzimas proteoliticas. Essas enzimas 

possuem geralmente um residuo cisteinico participando da atividade 

enzimática , da mesma forma que a papaina. Ficina e papaina apresentam 

comportamento bioquimico similar, como por exemplo a especificidade 

pelo substrato, 

t-edu tot-es. 86 ' 87 

a atividade esteràsica e a ativação por agentes 

Apesar do gênero Ficus apresentar uma ampla distribuição na 

Regiào Tropical, ocorrendo nos continentes Asiático, Africano e 

Americano , desperta atenção o fato do uso de suas espécies como 

vermifugo estar restrito apenas as Américas Central e do Sul (Tabela 

05 � pàgs. 28-29) . 
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ESPECIE 

r- .  g l a b ra t a  

F .  l au rifo l ia 

F. pumi 1 a 

INDICAÇt5ES 

an ti--he l mi nti co 
( uso interno ) 

anti-he l mintico 
(uso interno) 

anti·-he l mintico 
( uso in tet-no) 

PARTE UTILIZADA 

1 à te:-: � frutos 

l à te>: 

l áte:-: 

anti-diarréico fo l has 
(uso interno) 
tratamento do car-
búncu l o  
( uso e:-: tet-no) 
c:decçbes da pe l e  
( uso e:-: terno) 

F. ant hel mint ica anti-he l mi ntico 
( uso interno) 

1 t ... te :-: � frutos 
e fo l has 

F .  benq a l en:.=: i:..:; 

r· .,. g l ome ra t a  

r r·el igio:.=: a  

F .• infec t o ria 

F .  s eptica 

F. racemosa 

l-1ipog 1 icemiante 
(uso interno) 

hipog l icemiante 
(uso interno) 

tratamento da ú l 
cet-a 
(uso interno) 
hipog l icemiante 
(uso interno) 
�":3.nti-asmático 
( uso in tet-no) 
tratamento de do
enças respiratórias 
(uso interno) 

tratamento da ú l 
cet-a 
( uso interno) 

anti-térmico 
( LI SO interno) 
c:1nti-gripal 
(uso interno) 
anti-microbiano 
( uso e:-: t€�rno) 

tônico 

casca do tronco 

casca do tronco 

casca do tronco 

casca do tronco 

fo l has 

raiz 

LOCAL 

Co l ômbia 
Venezue l a  
Peru 

Venezue l a  
Ni cat-�1gu21 

Po r-to 

China 

Brasi l 
Peru 

India 

r'ndia 

r'ndia 

India 

Rico 

Nova 
Guiné 

r'ndia 

Tabel a  05. Etnofarmaco l ogia do gênero Ficus. 
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REF 

89 
76 

90 

76 

76 

91 
76 

92 
93 

7 :', 

74. 

94. 

95 

76 
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ESPÉCIE 

F . cabal l i  na 

,T :." v ,:::omo  ru;.:; 

,;:a r· i ,:::a 

,� .. . i nd i ca 

F'. dol iari a 

r:· . e l a;_:; ti,:::a 

f". hi:..=: pida 

INDICAÇ<:iES 

cicatrizante 
( uso e:,: terno) 

vitiligo 
( uso e:.:terno) 

emoliente 
( LlSO e:·: terno) 
diurético 
(uso interno) 

anti-diarréico 
( uso in tet-no) 
anti-inflamatório 
(uso inter-no) 
c:1nti-r-eumático 
(uso inter-no) 

anti-helmintico 
(uso intet-no ) 

anti--helmintico 
(uso interno) 

vitiligo 
anti-cancerigeno 
(uso interno) 

PARTE UTILIZADA 

1 àte:-: 

làte;-: 

làte:-: 

láte:·: 

l i:I te)•( 

fo l has 

Tabela • Con tinua.çáo 

LOCAL REF 

Peru 76 

Egito 36 

96 

(ndia 76 

Brê:'\Sil 76 

Panamá 76 

India 97 
Tailandia 98 

Preparações populares feitas com espécies de Ficu :..=:, utilizadas no 

tratamento da leucodermia, são ainda hoje responsáveis por graves aci-

dentes dermatolbgicos, devido a presença de furocumarinas lineares. 

Tais preparações são também potencialmente carcinogênicas , uma vez 

que , furocumarinas atuam como agentes mutagênicos, clev ido a s. ua 

capacidade de se ligarem covalentemente às bases pirimidinicas do 

DI\IA. 88 
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RESULTADOS E D I SCUSSOES 

Para estudo fitoquimico dessa espécie vegetal foram selecionados 

os ex tratos hex �nico e metan6lico de folhas, os quais forneceram do i s  

triterpenóides pentaci clices e um linear ( simiarenol .  isoho penolactona 
. ' 

e esqua 1 enD ) , dois esteróis (sitosterol e estigmasterol) e uma 

f uro c:umarina ( psoraleno ) ,  além de metab6li tos primêrios: n-

alcanos, sacarose, glicose. 

Os ex tratos em diclorometano e em acetato de etila nào foram 

trabalhados com sucesso. Apesar desses extratos apresentarem uma 

g rande diversidade de substàncias, essas nào ocorriam em quantidades 

suf icientes o que dificultou a sua purificaçáo e sua determinação 

��:stru tura 1 .  Foi passive i detectar no extrato em diclorometano grande 

variedade de subst�ncias fluo rescentes, o que o elege promissor na 

pesquisa de cumarinas nessa espécie vegetal. 

Cons:,tituintes do E).: trato !:Jei,:ê!:'mico de. G_ insioida 

Série homó l oga de a l canos C27-C33 [ 1 Fi(I ) ]  - A fraçáo eluida em 

hex ano apôs ter sido cromatografada em camada delgada de gel de 

utilizando-se como revelador uma soluçào de Ceso4 a 2% em 

indicou tratar-se de uma mistura. O espectro no infravermelho 

( Espectro 01,  pàg. 32 ) mostrou apenas os sinais correspondentes aos 

estiramentos e deformaçóes de CH, suger-indo a p r-esença de 

hidr-ocar-bonetos satur-ados. 



A mistura foi resolvida por cromatografia com fase gasosa 

acoplada a espectrometria de massas (Cromatogramas 1-2 , pàgs . 32-33) . 

A série homóloga d e  alcanos pode ser visualiz ada no Cromatograma 2, no 

qual houve seleção apenas das substancias que apresentavam o sinal 

correspondente ao fragmento m/z 71. Os espectros de massas 

a presentam um perfil _ de espectros de  n-alcanos , caracte-rizados pela 

fórmula CnH2n+2 , com abund�ncia relativa inversamente proporcional ao 

a umento da massa de seus fragmentos caracteri sticos : m/z 71 , 85, 99 , 

113 , 1 27, Tais séries sào tipicas de !ons pares em 

elétrons . 119 

Os componentes foram identificados por comparação de seus dados 

89 109 espectroscópicos com os da literatura , ' - �  através do banco de dados 

do espectrómetro VG-AUTOSPEC. As subst�ncias identificadas foram : 

heptacosano , nonacosano , hentriacontano , dotriacontano e tritriaconta-

no (Espectros 02-06 , págs. 33-35) . Nonacosano e hentriacontano 

predominam na mistura de n-alcanos. 

Esqua l eno [ 1Fi (I ) J A mistura eluida em hex ano forneceu como 

constituinte predominante o esqualeno em uma proporção de  64% , 

calculada pelos métodos de  normaliz ação da àrea dos sinais no 

cromatograma. 

Seu espectro de massas ( Espectro 07 , pàq. 36) 

m l z  410 relativo ao ion molecular , o que sugere a 

mostra um sinal em 

fórmula molecular 

O s  fragmentos neutros de  massas 15 , 43 e 69 , além do sinal base 

69 ,  indicaram 

desses dados 

tratar-se de um triterpen6ide. Através da comparação 

espectrais com outros obtidos na 89 literatura , 

identificou-se a subst�ncia em questão como o esqualeno. 
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Espectro 01 . Espectro na regiáo do infravermel ho de 1 Fi ( I )  

i e : CRIS1 Scans : 1 - Acquire : 1  -OCT- 1 1 Ionization : EI+ Function : Magnet AutoSpecQ In» 
TIC . (+RP) Experiment : DEFAULT 

ile Text :AHOS 
1 0 0  

9 5  

9 0  

8 5  

80  

75 

70  

65  

60 

55 

50 

45 

,4 0  

35 

30 

25 

20 

15 

10 
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35 · 37 

4 0 : 58 

38 : 35 
4 3 : 1 9 4 6 : 41 

l . 2E7 

l . 2E7 

l . 1E7 

l . OE7 

9 . 7E6 

9 . 1E6 

8 . 5E6 

7 . 9E6 

7 . 3E6 

6 . 7E6 

6 . 1E6 

5 . 5E6 

4 . 8E6 

4 . 2E6 

3 . 6E6 

3 . 0E6 

2 . 4E6 

1 . 8E6 

l . 2E6 

6 . 1E5 

O..i...11--,-,---,-,-,-,-,---,-,-,-,---r--,-.---..---.---r--,--r-,.....,.---r--r---,-,-,---,-..,.....'l'--,"""'T'....,....-r-f-'r'-'+--.-".,_...,r"-,'-.-+'-..---,-_,,_,-,-;---O . OE O 
5 : 00 
2 9 8  

10 : 00 
597 

15 : 00  
8 9 6  

20 : 00 
1 1 95 

25 : 00 
1494  

30 : 00 
1 7 93 

35 : 00 
2092 

4 0 : 00 
2391 

45 : 00 
2690  

50 : 00 TIME 
2989  SCAN 

C ramatagrama 0 1. Resul tado da separaçáo. c romatogràfica ( CG) 
de 1Fi(I )  



1!1le :CRISl Scana :l-2989 Acqu1red:l8-0CT-9l 18 :28 :55 Ion1zat1on : EI+  
.70 . �000_7 1 . 2000 (+RP)  Win lOOOPPM Experiment : DEFAULT 
'File Text : AMOS 

Function : Magnet AutoSpecQ ln» 
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70 

65 
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50 36 : 57 

40 · 58 3 . 9E5 
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3 . 5E5 
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2 . 5E5 
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30 
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5 : 00 
298  

10 : 00 
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15 : 00 
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20 : 00 
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25 : 00 
1 4 9 4  

F'.E.=>su 1 ta. d o  
d ,:2 1 F i ( J )  
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�=- 1=.• i-' ·::t. r ct. '::-· d. LJ 

s.e 1 Ei c;: i,c::,  
'/ l .  
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2391 
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2690 

50 : 00 TIME 
2989  SCAN 
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ile Text : AMOS 
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60 

55 
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85 

99 

lFiI 
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3 . 1E4 
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l . 8E4 
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7 . 8E3 

5 . 2E3 

5 n3 2 .  6E3 
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E s pe c t r o  02 . E s pe c t r o d e  massas d o  he p t a cc::,sanc::, . 
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!'i e : CRIS I ent : 
utoSpecQ EI+ Function : Magnet 

File Text :AMOS 
100 71 
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Espe c t r o  d e  massas 
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!'l. e :  CRIS Acquire : 1 -OCT- l + 
utqSpecQ EI+ Function : Magnet BpI : 667 95 TIC : 433888 
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file :  êRiSl - iaent : 2I
l
9 Acquired : 1 8 -0CT- 91 18 : 28 �, 5�5�+�3�5�: 3�7�

-------------·-- · · -·-

AutaSpecQ EI+ Funct ion : Hagnet BpI : 2764507 TIC : 12118047  
.File Text :AMOS 
100 69  
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Espectro 07 . Es pectro d e  massas d o  esq ua l eno . 

I sohopen o l actona [ 14Fi( I) J As fra çbes 12-14 � 

2 . 8E6 

· 2 . 6E6 

2 . 5E6 

2 . 3E6 

2 . 2E6 

2 . 1E6 

1 . 9E6 

l . 8E6 

l . 7E6 

1 . 5E6 

l . 4E6 

l . 2E6 

l . 1E6 

9 . 7E5 

8 . 3E5 

6 . 9E5 

5 . SES 

4 . lES 

2 . 8E5 

l . 4E5 

O . OEO 
6 O H/Z 

e l ui d as 

hexano/acetato d e  eti l a  3% �  fo ram recromatografadas em co l un a  de 

em 

gel 

de s i l ica � resul tando num materia l crista l ino q ue deu rea ção positiva 

com o reagente d e  Liebermann-Burcha rd e q ue se mostrou impuro em 

cromatografia em camad a d e l gada. Cromatografia com fase Q êl S O S a  

(Cromatograma 03 � pàg. 42) reve l ou q ue a impureza estava em q uantid ade 

bastante inferio r em rel a çào ao componente maj o ritàrio . O estudo dos 

dados espectrais sugeriu a estrutura :  

14Fi ( I )  
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O espectro de massas (Espectro 08, pàg. 42) mostra um sinal com 

m/z 438 relativo ao ion molecular, compativel com a fórmula molecular 

C30H4602, que reúne um número de 8 insaturaçbes. O sinal base m/z 189 

corresponde a um fragmento tipice dos esqueletos lupano ou hopano com 

substituinte isopropenila e nenhum outro substituinte nos anéis 

D e E . 90, 91 A eliminaçào do fragmento neutro de massa 44 pode ser-

explicada pela perda de C02. Todos esses dados sào concordantes com a 

estrutura proposta. 

(Espectro 09, pág. 43) O espectro na regiào do infravermelho 

apresenta sinais principais em 2933 e 2864 -1 cm referentes às 

vibraçoes das ligações C-H de grupamentos metila e metileno ; 

1. 806 
-1 cm referente à vibração de C=O de urna 8-lactona ; um sinal 

l argo e intenso entre 1200 e 1000 crn- l pode estar r-elacionado com a 

vibração de deformação axial de C-0 acoplada à vibração do mesmo tipo 

para ligaçoes -1 vizinhas C-C-0 ; 3074, 1644 e 882 cm , referentes às 

vibraçoes de C=C e de C-H do grupo vinilideno. Sinais fracos em 

3437 cm-1 e em 1725 cm-l parecem ser devido à presença, como impureza, 

de pequena quantidade do àcido B-hidroxilado correspondente. 

A presença dos grupos jà mencionados pode ser evidenciada no 

espectro de RMN-13c (Espectro 10, pàg. 44) como mostra a Tabela 07 

( pág. 2:8 ) : s 17�•, 6 >C=O ; 77, 4 > CHO- ; 109, �, > C=ÇH2 ; 148, 1 > Ç=CH2. Das 

oito insaturaçbes calculadas para a estrutura proposta três podem ser 

alocadas para o grupo carbonila, para o anel 8-lactônico e para o 

grupo vinilidênico. As insaturações restantes correspondem aos anéis 

do esqueleto triterpenoidico pentaciclice. O pequeno sinal em 184 p pm 

pode ser devido à presença de um grupo carboxila na impureza. 
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O espectro de RMN-1H ( Espectro 11 , pág 45) revela a p resen ça de 

cin co grupos metilicos ter ciá rios : J 0, 69 ( d ,  J 1Hz ) ; 0 , 92 ;  0 , 98 ;  

1 , 05 ;  1 , 48 e um grupo iso p ropenila : J 1 , 69 ( s ,  larga ) ;  4, 67 ( m ) ; 

A caracterizaçào do tipo de esqueleto triter penoidico de 14Fi ( I )  

pode ser obtida por comparaçào entre os sinais referentes aos seus 

hidrogênios meti licos e os das substancias modelo: 22 ( 29 ) -isohopeno 

1 )  ,...,,..., ( ,,9 ) h ( 2 ) ( T b 1 - 6 à �g ) 92  
( e L L  L - apeno a e a u , p g. � . 

! ------ , --------------------------------- \ 
: H-MET I L I CO 14Fi ( I )  (1) (2) 
' - - - - - - - - - - - - - L - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
' 1 

H-23 1 , 48 
H-24 
H-25 0, 92 

0, 84 
O, 79 
0, 82 

o , s4 
0 , 79 
0, 8 2  

H-26 1, 05 0, 95 0 , 9 5 
H-27 0, 98 0 , 98 0 , 96 
H-28 0, 69 * 0, 68 * 0,73 
H-29 4 , 67 4, 67 4, 78 
H-30 1, 68 1, 67 * 1, 7 5  \-----------------------------------------

* ( d ,  J 1 , 0  Hz ) 

Tabela 06 . Deslocamentos quimices dos espectros de RMN-1H 
da isoho penolactona 14Fi ( I )  e das substan cias 
modelo 22 ( 29 ) -isohopeno ( 1 ) e 22 ( 29 ) - hopeno ( 2 ) . 

( 1 )  ( 2 )  
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E sses dados sugerem q ue 14Fi ( I )  sej a um triterpeno pen taci clico 

da série do isoho pano com um grupamento B-lactônico. Esse f ato f oi 

con firmado por comparaçáo dos espectros de RMN-1H e de 13c de 14Fi( I ) 

com os espectros corresponden tes das subst�ncias : 22(29) -isoho peno 

92 . 94 93 95 
( 1 )  · � lupeolactona ( 3 ) e more tenon a ( 4 ) (Tabelas 07-08 � págs. 

39-40) . Anàlise fitoquimica comparada possibil itou indicar concomi-

tantemente o posicionamento do grupo B- l actônico n a  est rutura e a l ocar 

os sinais dos espectros de RMN- 13c e de RMN- 1H para os à tomos de 

carbono e de hidrogênio d� subst�ncia 14Fi( I ) . ; ----------------------------------------------------------------- \ 1 
: : SUBSTÂNCIA : · : SUBSTÂNCIA : 1 

: CARBONO : ----------------------- : CARBONO : ----------------------- : 
: : 14Fi ( I )  ( 3 ) ( 1 ) l : 14Fi ( I )  ( 3 ) ( 1 ) : 

1 

: --------+-----------------------+--------+----------------------- : 
: C-1 : 36 . 7  36 . 8  40 . 4  : C- 16 : 20 . 8  35 . 6  2 1 . 0  : 
: - -------+-----------------------+--------+----------------------- : 
: C-2 : 23 . 8  23 . 7  18 . 8  : C- 17 : 53 . 8  43 . 0  54 . 0  : 
: --------+-----------------------+--------+----------------------- : 
: C-3 : 77 . 4  77 . 3  42 . 2  : C-18 : 44 . 1  48 . 0  44 . 3  : 
: --------+-----------------------+--------+----------------------- : 

C-4 : 55 . 4  55 . 4  33 . 3  : C- 19 40 . 1  48 . 2  40 . 3  : 
: - -------+-----------------------+-------- : ----------------------- : 
: C-5 52 . 6  52 . 7  56 . 2  : C-20 : 27 . 5  1 50 . 7  27 . 4  : 
: -- ------+-----------------------+--------+---------------------- - : 
: C-6 : 19 . 6  19 . 4  18 . 8  : C-21 : 47 . 9  29 . 8  48 . 0  : 
: ------- - : -----------------------+--------+---------------- ------- : 1 

C-7 : 32 . 6  33 . 7  33 . 4  : C-22 : 148 . 1  40 . 0  1 48 . 3  : 
--------+-----------------------+--------+----------------------- : 

C-8 : 4 1 . 8  40 . 9  42 . 3  : C-23 : 22 . 9  22 . 8  33 . 5  : 
--------+---------------------- -+--------+----------------------- : 

C-9 : 47 . 9  47 . 9  50 . 5  : C-24 : 175 . 6  175 . 5  2 1 . 7  : 
--------+--- --------------------+--------+----------------------- : 

C-10 : 35 . 6  35 . 6  37 . 5  : C-25 : 12 . 6  12 . 7  16 . 0  : 
--------+-----------------------+ --------+----------------------- : 

! : C- 11  : 2 1 . 3  2 1 . 1  2 1 . 0  : C-26 : 16 . 6  1 6 . 1  1 6 . 7  
· : --------+----------------- ------+ --------+-----------------------
: C-12 : 23 . 8  2 5 . 1  24 . 1  : C-27 : 16 . 9  1 4 . 4  1 6 . 9  
: --------+-----------------------+--------+-----------------------
: C- 13 : 48 . 5  37 . 9  48 . 8  : C-28 : 15 . 0  18 . 0  15 . 2  
: - -------+-----------------------+--------+-----------------------
\ C- 14 : 42 . 4  43 . 0  42 . 0  : C-29 : 109 . 5  109 . 3  109 . 5  
--------+-----------------------+--------+-----------------------

C- 15 32 . 5  27 . 3  32 . 7  : C-30 : 19 . 2  1 9 . 2  19 . 7  : , ----------------------------------------------------------------- / 
T abe l a  07. Dados de RMN-13

c para 14Fi( I )  e para as subst�ncias 
modelo 22(29) -isoho pen o ( 1 )  e lupeolactona ( 3 ) . 
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o 

o 

( 3 )  ( 4 ) 

1 ------------------------------------------------\ 
: H-MET IL I CO 14Fi ( I )  ( 1 )  ( 3 ) ( 4 )  
' - - - - - - - - - - - - - L-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - ---- - - - - - - - - - -
1 1 

H-23 
H-24 
H-25 
H-26 
H-27 
H-28 
H-29 

0, 84 
0, 79 

1, 08 
1, 03 

0, 92 0 , 82 0, 92 0, 93 
1, 05 0, 95 1, 08 1, 02 
0, 98 0, 98 0, 97 0, 95  
o, 69* o, 68 * 0, 1s o, 69 *  
4, 67 4, 67 4, 58 4, 68 
4, 69 4, 67 4, 70 4, 70 

H-30 1, 69 1, 67 1, 68 1, 68 
\ ------------------------------------------------/ 

* (d , J 1, 0 Hz ) 

Tabela 08. Deslo camen tos q uimices dos espectros d e  RMN- 1H 
da  14Fi(I ) e d as subst�n cias mod e l o 22(29 ) -iso
hopeno ( 1 ,  lupeolactona ( 3 ) e mo retenona ( 4 ) . 

Observa-se assim q ue os d eslo camen tos dos sin ais d e  14Fi(I) e 3 

s�o muito semelhantes ex ceto para os àtomos de carbono dos anéis D e 

E .  Os d eslo camentos q uimices relativos aos àtomos d e  carbono d os anéis 

D e E mostram-se, en tret�nto, semelhan tes aos observados para as 

subst�n cias 1 e 4. O sinal em 175, 6 ppm rel ativo ao àtomo d e  carbono 

d a  carbonila aparece n o  espectro d e  14Fi ( I )  substituin d o  o sinal d a  
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r 

me tila em C-24 no espectro d e  RMN-1 H .  A análise da Tabela 08 (pág. 40 ) 

também evid encia um e f eito d e  desproteçio sob re o g rupo meti l a  23 no 

espect ro de ressonàn cia magnética de hid rogênio, pas sando de 1, 08 em 

4 para 1 , 48 

+ 
H c 2 

em 

mvz 2 0 3  

14Fi( I ) .  

rrn/z 244 

• H  

> 

• C li3 

__ L.-J--�> rm/z 4 2 3  

/ 

rrn/z 1 8 9 

H 

fYT'+. /z 1 7  5 

rrn/z 2 03 

'\i.  CH3 
1-l 

) 

H 2 4 3  

�squema 01. F ragmen taç�o provàvel da isohopenolactona 
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REF 4000 96 . 44 2000 98 . 1 9  450 

3437 54 . 0  3074 7Z . 4  2968 1 8 . 6  2933 7 . 4  2893 30 . 8  
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Simi arenol  [ 17Fi ( I ) J - Sim p l es l avagem com he x a n o  f oi sufi ci en te 

para a puri fi ca çáo d as f raçbes 15-19 � e l uidas d a  co l un a  c roma tográfi -

ca com he:,: ano / acetato de  eti l a  4% e possibi l itoú i so l a r um materi a l  

cri sta l i no � q ue deu reaçáo posi tiva com o r eagen te d e  Li eberman n-

-Bur c hard e cuj o teo r no ext rato era aproxi madamen te 1 , 6  % .  A an à li se 

dos d ados espe c t rais suge re a est rutura abai xo :  

!lt.,,r '1, ,, 

H O  

1 7Fi ( I )  

O espec t ro d e  massas (Espectro 12, pág. 5 1) most ra o si n a l  com m/z 

426 r e l a tivo ao ion mo l e cu l a r �  q ue está de  a co r d o  com a fórmul a  

mo l ecu l a r C30H 50D ,  reunindo se i s  in saturações. 

O espectro de abso r çáo n a  regi áo d o  i n frave rme l ho ( Espe c t ro 13, 

pág . �H ) apresen ta si nais pri n ci pai s  em 3520 cm
-1, d evi d o  ao grupamen to 

Cl-H ; 2950 e 2890 cm
-

l refe ren tes às vi brações d as li gações C-H d o  

esque l eto hi d ro carbOni co ; 1390 e 1370 cm
- 1 , ref eren tes à s  d eformações 

a n gu l a res sim é t ri cas n o  p l ano de grupamen tos meti l a  geminais ; 

r e l ativo a C-H d e  l igaçáo d up l a  t rissubsti tui d a  . 

- 1 835  cm  

Anàl i se mai s  detal hada. d o  espec t ro d e  massas i n di ca t r atar-se d e  

um t ri terpeno com i nsatur a çào na posi çào 5 e n en huma subst i tui çào 

<='1di ci onal  n os an éis C, D e E� devi d o  a p resen ça d o  si n a l base m/z 274 
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piovave l mente o riginà rio d e  uma reaçio tipo Retro . 90 Die l s-Al der. As 

� per d as de f ragmen tos neutros de  massa 43 indicam a presença de  um 

substituinte isopropila e a perd a  de  18 unid ades d e  massa � a partir d o  

i on molecular � sugere a presença d e  hid roxi l a  na subst�ncia (Esquema 

----

02 � pàg • 4 7 )  • 

em J 

---> 3 9 3 (  MT-H O - e H . 2 3 

RDA 

rm/ z 2 74 

Esquema 02. Fragmentaçio provàve l do  simiareno l .  

D espectro d e  RMN- 1H (Espectro 14 � pàg. 52 ) mostra oito sinais 

0 � 93 ; 

1� 14 referentes ao deslocamento qui mice d e  hid rogênios 

metilicos 1 sendo dois deles d esdobrados em d ubletos com constantes d e  
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acop l amento de 6Hz. O sinal em 3, 48 ppm refere-se ao hidrogênio 

carbinô l ico . O sina l em 5, 56 ppm refere-se ao hidrogénio vini l ice de 

uma l igaçào dup l a  trissubstituida. 

O espectro de RMN-13c de 17Fi ( I) DEPT (Espectro 15, pág . 53) 

apresentou 25 sinais que tiveram suas mu l ticip l idades definidas: 

CH3 
s (ppm) 

14, 87 
"1 e: , ,., . · '-' ,  o..::. 
1 :, ,  94. 
17, 7:::;; 
21, 84 
22 , BO 
25 , :3;,,1. 
:·:�8 , 95 ___ ., __ 
C9H24 

A sua posterior comparaçào 

CH2 CH 
s (ppm) s (ppm) 

17, 94 30, 65 
19, 79 44, 10 
2:-5 !f 9:'2 50 , 1 1 
27, 64 :':H, 60 
28, 19 59, 89 
28, 86 76, 19 
29, 60 121, 78 
34, 02 --·----
��5, 29 -----
C9H19 C7H7 

r::: com o espectro de RMN- - e  desacop l adD 

(Espectro 16, pág .  54) permitiu a identificação dos seis sinais 

� re l ative>s aos átomos de carbono tetrassubstituidos : 

(CH ) 

e 
s (ppm) 

34, 68 
:39, 46 
39, 17 
40, 66 
42, 65 

141, 8 :'::, 

Conhecidas as mu l tip l icidades, pode-se expandir a 

e 141, 85 (C) caracterizam a presença de l igaçao 

48 
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trissubstituida restando cinco insaturaçbes que sào alocadas para os 

anéis do esqueleto triterpenoidico pentaciclice . 

Existem três tipos de esqueletos de triterpen6ides pentaciclices 

conhecidos contendo insaturaçào em C-5 que sào: fernano, oleanano e 

· 90 t 1 d 1-1 F1. ( I) l upano. A elucidação es rutura e foi concluida pela 

1 comparaçào dos deslocamentos quimices no seu espectro de RMN- H com as 

substências modelo simiarenol ( 5 )  96 , 

� adianeno (7) 9 8  (Tabela 09, pàg . 49) . 

hanc:okinol (6) 9 7  e ozonideo do e;; �·-

/ -·-------------------·------------------::;.-------------------·----------- \ 
: SUBSTANCIA 

: H-MET Í L I  CO : ----·-------------------------·-·---- ·---------·------------------·-- : 
: 17Fi ( I )  ( 5 ) ( 6 )  ( 7 )  · ------------�------------------------------------------------------ ' 
1 1 1 H ,., ..,. 

- .1::. . ..:1 
H--24 

1, 05 
1, 14 

1, 04 
1 , 14. 

1, 04 
1, 13 

0, 95 
1, 18 

H-25 0, 89 0, 89 0, 90 0, 95 
H-26 1, 01 1, 01 0, 80 1, 01 
H-27 0, 93 0, 92 0, 88 0, 94 
H-28 0, 78 0, 78 0, 93 0, 80 
H-29 0, 83* 0, 83* * 0, 87* * *  0, 82* 
H-30 0, 89* 0, 89* *  0, 90* * *  0, 94 * \ -------------------------------------------------------------------/ * ( d ,  J 6, 0 H z ) 

* * ( d ,  J 6 ,  5 H z ) * * *  (d, J 6 , 8 Hz) 

Tabela 09. Deslocamentos quimices dos espectros de RMN-1H 
do simiarenol 17Fi( I) e das subst�ncias modelo 
simiarenol ( 5 ) ,  hancokinol ( 6 ) e ozonideo do 
!:, ·-adianeno ( 7) . 

Comparaçào dos dados de RMN-1H de 17Fi(I) com as três subst�ncias 

modelo foi útil para a confirmação da estrutura proposta. Além disso, 

esse tipo de anàlise permitiu a correlação dos deslocamentos quimices 

no espectro de ressonência magn ética de hidrogênio dos respectivos 

grupamentos metilicos . 
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HO HO 

( 5 )  ( 6 )  

( 7 )  

Espectro de COSY C-H (Espectro 17, pág. 5 5 ) forn ece a correlação 

en tre os deslocamen tos quimices referentes aos à tomos de hidrogênio 

me t.ilicos e os des locamen tos qui mices das átomos de carbon o  

correspondentes (Tabela . 10 , pàg . 50 ) .  

! -----------------------------------------------------------------\ 
: C-METILICOS : RMN-13c RMN-1H :  C-METILICO : RMN-13c RMN-1H :  ' -------------�-------------------�------------�------------------ ' 1 1 1 1 J 

C-23 28, 9 5  1, 05 C-27 14, 87 0, 93 
C-24 2 5, 34 1, 14 C-28 15, 94 0, 78 
C-2 5 17, 73*  0, 89 C-29 22, 80 0, 83 
C-26 • 1::',, 62 O, 78 C-30 2 1, 84 *  0, 89 

\ ----------------------------------------------------------------- /  

* dados suj eitos à con firmaçáo . 

Tabela 10. Dados de COSY C-H do simiaren o l  17Fi ( I ) . 
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Si tosterol e estigmasterol [ 28Fi ( I ) J - As fraçoes 27-29 , e l Ll i das 

em hexano/acetato de  eti l a  15% , f o ram recromatografadas em co l L\na de 

ge l de si l ica. Obteve-se L\m materia l  crista l ino qL\e deu r-eaçao 

positiva com vani l ina su l fúrica, parecend o estar pu r o  em c romatografia 

em camada d e l gada .  A anà l ise d os dad os espectrais sugeriu : 

H O  

H 
28Fi ( I )  HO 

O espectro de massas apresentou sinais 

moleculat-es com m/z 414 e com m/z 412, indicand o 

re l ativos aos i ans 

tratar -se de uma 

mistura de esterôis d o  tipo estigmastano, comumente identificados em 

diver-sas espécies do gênero Ficus. A comparaçao com espectros de  

subst�ncias pad rào caracterizou a amost ra como mistu ra de  sitoster o l  

e estigmastero l ,  c om a presença majo rità ria d o  

(E t 18 á �6 ) . 89 spec ro , p g .  _ 

ua, .. 
Ili 

7D 

co 

!O 

40 

20 

10 

o o 

!� 

81 

1(15 

!O UXI 

HS 

-
2'515 

213 

llJ �u i ,J J .. i, � J. r 
l!O JIIII 290 300 400 

primeiro estero l 

!iOII 

Espectro 18 . Espect r o  de  massas da mistu ra sitoster o l  e 
estigmastero l iso l adas de F. i n s í pi da .  



Psora l eno [ 36Fi ( I ) ]  Das f ra çbes 36-38 � elL1 i das em colL1na  

cromatog rá fica com hex ano/acetato de etila a 50% � f oi isola d o  Llm 

material cristalin o .  Na an àlise cromatográ fica em camad a delg ad a se 

mostrou muito f l uo rescente quando reve l ado com radiaçáo u l travio l eta a 

254 n m . Esse material apresentava como impureza uma g ran de quantid ade 

de clo rofila. 

A inten sificaçáo da f l uo rescência quando tratado com so l u çáo de  

KOH a 5 %  em metan ol e o o d o r  caracteristico de cumarina , direcion ou a 

pll rificaçao 

Paralelamente , 

d o  material por  su blimaçao a pressao red u z  id a .  

esse material foi tratado com carváo ativado como uma 

altern ativa de pu rificação. O material recolhid o d o  ca rvao ativado po r 

e :,:traçáo com 

cromatografia 

hexano/acetato de etila 5% foi entao separado po r 

preparativa em camada de l gada de gel de  silica 

( he x an o /acetato de etila 50% ) .  

O estudo d os d ados espectrais sugeriu a segllinte estrutu r a : 

36Fi( I ) 

() sinal de  relação massa/carga 186 n o  es pectro de  massas 

co r responde ao ion molecular que é plen amente conco rdante com a 

f órmula molecula r C 11H603. A compa ra ção d o  espectro de  massas e d o  

E·ispectro n a  regiao d o  u ltravioleta (Espectros 19-20 � pàg . 59 ) com 

dados semelhantes pa r a  outras cuma rinas isoladas d o  gênero Ficus 39 � 9 9  

indicou tratar-se d o  psora l eno (Esquema 03 , pàg . 58 ) .  

5 7  
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Para o es tudo fitoquimico da fração volà til dessa espécie , foram 

o btidos 6leos essenciais de flores masculinas, de folhas e da casca 

dos ramos que forneceram mis turas de mono- e sesquiterpenôides, 

fenilpropanôides e hidrocarbonetos alifáticos . 

A anàlise de polifenbis foi realizada nos extratos hidroalcoóli-

cos de folhas, da casca dos ramos, dos ramos e de sementes de onde se 

c:I E•t.ect.ou a presença predominante de proant.ocianidinas ( t.aninos 

condE•nsados) 

A pesquisa fitoquimica do extrato hex�nico de folhas forneceu um 

tri terpen6ide pentaci clice (friedelano ) e dois es ter6is ( sitos terol e 

A ocorrência de cumarinas em taxa afins a Pourouma orientou a 

anàlise dos ex tratos de folhas em hexano, em diclorometano, em acetato 

de etila e em metanol por cromatografia em camada delgada de gel de 

s i lica . Vf:? t-i ficou-se , po r-ém, pequena diversidade de subs t;;tncias 

fluorescentes nesses ext r-atos . 

QJ eq !;:s�encial de � g_yJ1anen:..=: i:..-

A anàlise de mis turas voláteis são feitas atualmente com bas tante 

rapidez e eficiência , u tilizando cr-omatografia com fase gasosa 

a.coplada espectrometr icl de 

cons tituintes dessas mis turas , 

massas ( CG / EM ) . Na e 1 ucic.iaçao 

a consulta a uma biblioteca 

d CJS 

de 

espectros de massas em computador é um mé todo largamente u tilizado e 

consis te em comparar os espectros de subst�ncias padráo 

. . . 100 subs tancia desconheci da. 

60 

com a 



A identif icaçáo inequivo ca dessas subst�ncias � po rém � precisa ser 

po r out ros c rité rios de identif icaçaa tais como : compl ementada 

espe c t r oscopia na regiáo do inf ravermel ho � RMN-1H e de 13
-c . Uma das 

opçbes mais promissoras consistena comparaçào dos indices de Kovats 

como par�metro de seleçào. Isso é de g rande rel ev�ncia na anàl ise de 

mono- e de sesquiterpen6ides que f requentemente most ram espect ros de 

massas semel hantes � diferindo muitas vezes somente em al g uns aspec tos 

. t t . 101 
quant i a i vos. 

O estudo do Oleo essencial de P .  guyanensi s f oi motivado pel o  

f o r te odo r  desprendido de vàrias par tes da pl anta. A pesquisa desses 

constituintes l imitou-se à anal ise po r c romatog rafia com f ase gasosa 

acoplada a espe c t romet ria de massas (CG/ EM) . Os espe c t ros obtidos 

f o ram comparadas aos contidos em banco de dados e em catál ogos 

. . . 89 . 102 . 105 espe c i al i zados . · 

As anál ises c romatog rà ficas das f raçbes vol á teis provenientes de 

f l o res mascul inas� de f ol has e da casca do t ranco indicaram t ratar-se 

de misturas bastante compl el-: as que continham mono- e 

sesquiterpenOides � derivados fenil propanoidicos e hidr o carbonetos 

al ifàticos. As subst-.�:'m cias identificadas nào tiveram sua 

estereoquimica determinada devido às l imitaçbes da té cnica util izada 

, Fração monoterpenoid i ca - Mono terpenos detec tados na mistura 

obtida de f ol has constam de : l inal ol (Espec t ro 23� pág .  66) 

derivados mais oxigenados de peso mol ecul ar 170� fo:ido de 

e seus 

l inal ol 

e 5-hidro >:i-2� 6� 6-t rimetil-2-vi nil tetraidropirano ( Espect ros 21-25� 

pàgs. 65-67) . Essas substàncias apareceram em suas f o r mas isoméricas 

ci s-t rans ( Figura 10 , pàg. 62) . 

6 1  



n 

H O  

o 

óHido de linalol linalol 
5-hidroxi-2 , 6 , 6-trimetil-

2-viniltetraidropirano 

Figura 10. De rivados monote r penoidicos identificados no óleo 
essencial de folhas de P .  guyanensis . 

Fraçao sesqui terpenoid i ca - Duas séries isoméricas de peso mole

cular 204 e 222 foram identificadas. O óleo essencial extraido de f o-

lhas mostrou maior riqueza em sesquite r penóides , ap resentando as duas 

séries isoméricas . A série de peso molecular 204 é constituida dos hi-

drocarbonetos sesquite r penoidicos não saturados: aromadendreno� B-ele-

meno , a-cedr eno , B -be rgamopteno e cariofileno (Figura 11 pàg. 62) • 

a-cedreno 13-be rgamopteno 
a r omadendreno cariofileno B-e l e -meno 

Figura 11. Derivados sesquite r penoidicos identif icados no 
óleo essencial de P .  guyanensis 

Sesquite r penóides dos tipos amor f ano , cadinano , bL1 1 garano OLI 

e remofileno ou valenceno ; eudesmano ou selinano foram 

detectados em f olhas , porém . as dif e renças nos f ragmentos e ram tào 

sutis que nao permitiram a identif icaçao inequivoca dessas 

62 



�o 

Figura 1 2 .  Tipos sesquiterpenoidicos detectados no óleo 
essencial de folhas de P. gu yanensis . 

Os sesquiterpenóides caracterizam-se priniipalmente pela presença 

de ians pares em elétrons na regiao do espectro correspondente aos 

fragmentos de menor massa . Os sinais detectados possuem m/z : 55, 

67-69, 79-81, 91-93, 1 05-1 07, 119-121, 1 33, 1 47, 1 61 , 175, 1 89 e 204. 

Esses tipos estruturais puderam ser caracterizados devido às 

diferénças nas intensidades relativas de cada sinal e a presença ou a 

. ausência desses sinais (Tabela 1 1 ,  pág . 64) . 

Dentre as substàncias nao identificadas destacou-se uma de peso 

molecular 218 encontrada em todas as partes vegetais examinadas. Os 

sinais com m/z 1 07, 1 1 9, 1 37, 1 61 e 175 sug erem tratar-se de um 

sesquiterpenOide e a presença dos sinais com m/z 77 e 91 

possibilidade de um núcleo aromático em sua estrutura . 

indicam a 

No óleo 

essencial de flores, essa substància, juntamente com os dois outros 

sesquiterpenôides nao identificados da série 

constituinte principal da mistura. 

isomél'"ica 204 , é o 

Derivados fen i l propanoid i cos - O 6leo essencial da casca do tron-

como constituintes principais etilbenzeno, tolueno e 

salicilato de metila (Figura 1 3, pàg. 64 ) .  Essa última subst�ncia foi 
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!--------------------------------------\ 
FRAGMENTO COMPOSIÇAO ELEMENTAR : 

( m/z) · -------------------------------------- · 
1 1 

1 
1 9 1  

105 
107 

119 
12 1 

C9H 11  
C9H 13 \--------------------------------------/ 

T abela 11. Fragmentos detectados nos espectros de massa das 
substancias identificadas no bleo essencial de 
P .  guyanen:..:::: i:..:::: . 

o 8nico derivado fenilpropanoidico detectado na fraçao volá til de 

folhas e é, provavelmente, a t-esponsàve 1 pelo odor peculiar exalado 

por P .  guyanen:..:::: is ( Espectros 26 e 39, pàgs. 68 e 75) 

Fig ura 13 . Derivados fenilpropanoidicos identificados no 
óleo essencial da casca do tronco e de folhas 
de P .  guyanensis. 

Hid rocarbonetos a l i fáti cos - O ôleo essencial de flores mostrou 

conter uma grande quantidade de hidrocarbonetos alifáticos. Foram 

identificados pentacosano, hexacosano, heptacosano e nonaconano. Os 

seus espectros apresentam a série hombloga de fragmentos com m/z 57, 

85, CnH2n+ 1, separados por 14 u. rn. a . ,  como sinais 

espectro. 
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E spectro 27. Espectro de massas do 8 -elemeno. 
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Espectro 28. Espectro de massas do 8-bergamopteno . 
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Espectro 29. Espectro de massas do sesquiterpen6ide bici 
clice I (isômero eudesmano/selinano) .  
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Espectro 30. Espectro de massas do aromadendreno. 
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Espectro 3 1. Espectro de massas do sesquiterpenôide bici 
clice I I  ( i sômero eremof i lano / val encano ) .  
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Espectro 32 .  Espect ro de massas 
clico III ( isômero 
lano/bulqarano) . 
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E spectro 33. Espectro de massas do sesquiterpenóide bic i 
clico I V  ( isõmero amorfano/cadinano/muurola
no / bulgarano) . 
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Espectro 34. Espectro de massas do sesquiterpenóide bic i -
clice V ( isômero eudesmano/selin ano ) .  
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Espectro 35. Espectro de massas do sesquiterpen6ide b i ci 
cli ce VI ( isômero amorfano/cadinano/muurola
no/ bu 1 garano )  • 
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Espectr-o 36 . Espectr-o de massas de um sesquiter-pen ó i de I 
( nao i dent i fi cado) i solado do óleo essenci al 
de folhas de P. guyanen si s .  
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Espectro 37 . Espectro de massas do tolueno . 
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Espectro 38 . Espectro de massas do etilbenzeno . 
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E spectr-o 39 . Espectr-o de massas do salicilato de metila , 
isolado do óleo essencial de casca do tr-on-
co de P. guyanensi s. 
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Espectr-o 40 . Espectr-o de massas do car- i ofileno • 

.... e: / �· 

5 

4 . 5E4 

4 . 3E4 

4 . 1E4 

3 . 9E4 

3 . 6E4 

3 . 4E4 

3 . 2E4 

2 . 9E4 

2 . 7E4 

2 . 5E4 

2 . 3E4 

2 . 0E4 

1 . 8E4 

l . 6E4 

l . 4E4 

1 . 1E4 

9 . 1E3 

6 . 8E3 

4 . 5E3 

2 . 3E3 

O . OEO 
o M/Z 



( rutoSpecQ EI+ Magnet - - - - - - -- --- � - -- ---· - - - -
BpM : 150 BpI : 27552 TIC : 282946  

1 100 

: 95 

90 

85 

80 

75 

70 

4 0  

35 

30 

25 

20 

15  

1 0  

6 7  

7 7  

l o 

137 

175 

107 

91 

2 1 8  

2 0 3  

" NÃO · I DEllT J  F I CADO 

2 . 81!4 

2 . 6E4 

2 . 5E4 

2 . 3E4 

2 . 2E4 

2 . lE4 

l . 9E4 

l . 8E4 

l . 7E4 

l . 5E4 

l . 4E4 

l . 2E4 

1 . 1!!4 

9 . 6!!3 

8 . 3E3 

6 . 9E3 

5 . 5E3 

4 . 1E3 

2 . 8!!3 
5 1 . 4!!3 

�� ..... ���..,_.�...,.L.,L.11,.Jl,.L.µ_,r'-'<-t--.--�.--.--,-,--,--,-..--.---,--,..-r-�..--,......,-,--.--�..--.---,-,-....,...�.,......J:. O • OEO 
2 O 3 O 3 O 4 O 4 O 5 O M/Z 

Espectro 4 1. Espectro de massas de um sesquiter pen6ide I 
( não identificado ) isolado do óleo essen cial 
da casca do tronco de P. a u va ne nsis . 
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C romatog rama 06. Resul tad o  da separaç�o cromatog r à f i ca do ó l eo 
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Espectro 42 . Espectro de massas de um sesqu iter penó i de I I  
(nào i denti ficado ) i solado do bleo essencial 
de f l ores de P. guyanensi s. 
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Espectro 43. Espectro de massas do a-cedreno. 
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E spectro 44. Espectro de massas de um sesquiterpen óide III 
( n áo iden tificado) isolado do óleo essencial 
de flores de P. guyanensis. · 
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E spectro 4 5 . Espectro de massas d e  um sesquiterpen óide I 
(n áo identificado) isolado do óleo essencial 
de flores de P .  guyanensis. 
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Espectro 46. Espe�tro de massas do pentacosano. 
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Espectro 47. Espectro de massas do hexacosano . 
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Espectro 48. Espec tro de massas do heptacosano. 
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Espectro 49. Espect ro de massas d6 nonacosano. 
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Po l i fenóis de P .  g u ya ne ns i s- Por meio da pesquisa de polifenóis 

realizada em folhas , casca dos ramos , ramos e sementes foi detectada a 

presença de proantocianidinas. A identificaçao fundamentou - se na 

hidrólise dos extratos hidroalco6licos em soluçao de n- butanol/ HCl 5% 

acompanhada de anàlise es pectroscbpica na regiào UV/visivel (Es pectros 

páginas 81-82 ) .  O aparecimento do sinal em 549 nm sugere a 

formaçáo das unidades antocianidinicas correspondentes. Além disso , 

foi observado em todos os extratos o aparecimento do sinal cujo màximo 

ocorria à 549 nm, sugerindo que todos os extratos apresentavam o mesmo 

tipo proantocianidina. 
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E s pectro 50. Es pectro na regi.ao do UV/ Vis ivel do extrato hidro
alcoblico de folhas de P. g u y a nens i s. 
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Espectro 51. Espectro na regiao do UV/Vis i vel  d o  extrato hid ro
a l co6 l ico hid ro l isado (1 % HCl /butano l )  de f o l has 
de P. guyanensis. 

A anà l ise quantitativa dos fen6is totais de P .  guyanensi:..=; 

mostrou maior concentraçáo na casca de ramos . Essa parte da p l anta 

exibiu um teor mais e l evado de proantocianidinas na sua composiçào 

po l ifen6 l ica (Grà fico 01 � pàg . 82) . 

1 ::, 

1 (i 

TAN I NOS CONDENSADOS 
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f l  cr ra ct 
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1 3,4 1 4,0 

f l  cr ra ct 

Gràfico 01. Teor de po l if en6is em P. guyanens i s  
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A açào an tio x idante desses po l ifen6is vem sen do rel acion ada ao 

bloqueio de passos biossintéticos da via do àcido chiqL1 i mico . Esses 

passos reacion ais são em sua maio ria de n atureza o x idativa e l evam 

c:1 0S metab6 litos especiais caracter i sticos do taxon. Esse fato em 

a l guns grupos vegetais � principal men te aque l es l oca l izados n a  diagonal  

tan i fera do Diagrama de Dah l gren , pode estar rel acion ado com a sua 

. . . 1 06 meno r  diversi dade micromo l ecu l ar. 

Friede l ina [ 33F'g ( I I I ) ] As fraçbes 33-34 !' e l u i das em 

hex an o/acetato de eti l a  5% , foram purificadas por simpl es l avagem com 

éter de petról eo . Obteve-se um material crista l ino que deu reaçao 

positiva com van i l ina sul fúrica . A an àlise dos dados espectrais 

sugeriu a estrutura :  

33Pg ( I I 1 )  

O espectro de massas (Espectro 52, pàg . 87 ) mostra um sina l  

rel ativo ao i on mo l ecu l ar com m/ z 4 2 6  que està de acordo com a fó rmu l a  

mo l ecu l ar C30H500. O sinal base com m/ z 273 co r respon de a um fragmen to 

tipice do esque l eto de friede l anos saturados . O sinal  com m/ z 2<) �, 

o rigina-se de uma das principais reaçbes desses derivados do 

friede l ano (Esquema 04 , pàg 86 ) . 1 07 An à l ise comparativa do espectro de 

33F'g ( I I I ) 89 com o da friede l in a  sugere que possuam a mesma estrutura. 
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O espectro de RMN-1H (Espectro 53, pàg. 81) apresentou sinais 

intensos com integraçáo para 21 àtomos de hidrogênio. Os sinais podem 

ser alocados para sete metilas ligadas a carbono quaternário 3 sp em 

0, 72 (3H) ; 0, 86 (3H) ; 0, 96 (3H ) ; 0, 99 (6H) ; 1, 06 (3H) e 1, 19 (3H) . o 

� sinal em J 0, 88 (3H) apresenta-se desdobrado em um dubleto de J 6, 7 Hz 

e corresponde à metila em C23 • O sinal em J 2, 24 (l H) correspondente 

ao hidrog énio em C4 apresenta-se desdobrado em um quateto de J 6, 7 Hz, 

o que caracteriza um sistema de quatro núcleos acoplados Tal 

informaçào concorda plenamente com a estrutura proposta. 

No espectro desacoplado de RMN-1 3c (Espectro 54, pág. 89) 

encontram-se assinalados 30 sinais correspondentes a uma subst�ncia de 

natureza triterpenoidica. O sinal em 213 ppm caracteriza de maneira 

inequivoca a presença de um grupo carbonila em anel de seis membros. 

Os sinais relativos aos seis átomos de carbono quaternàrios podem ser 

confirmados por simples anà l ise do espectro, uma vez que, devido aos 

maiores tempos de relaxamento desses núcleos, os sinais aparecem com 

pequena intensidade 

Pela técnica APT (Espectro 

sinais puderam ser determinadas: 

CH3 
6 ( ppm) 

6, 7 
14, 5 
17, 8 
18, 6 
20, 1 
31, 7 
32, 0 
34, 9 

CH2 
& (ppm) 

18, 1 

32, 3 

35, 2 
35, 5 
35, 9 
39, 1 
41, 2 
41 , 4  
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pàg. 90) as multiplicidades dos 

CH e 
(ppm) 6 (ppm) 

42, 7 28, 0 
53, 0 29, 9 
58, 1 37, 3 
59, 4 38, 2 

39, 6 
42, 0 



r 

Conhecidas as multiplicidades, pode-se expandir a fó nriu la 

Nesse 

momento é possivel car-acter-izar- um esque l eto tr-i.ter-penoldico, 

pentacic l ice e satur-ado. A e l ucidaçáo dessa subst�ncia foi con f i nnc1d a 

pe l a  compar-açao 
1-:� 

dos sinais no espectr-o de RMN- �C para �:, :3pg ( I I I ) 

f · 1 1 . l 08 ( T b 1 para r-1ec e ina a e a 12, 

! - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --- \ 

CARBONO 
SUBSTANC I A  . SUBSTANC I A  

1 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  1 
1 1 

33Pg ( I I I )  8 
CARBONO ! ----------------- : 

33Pg ( I I I )  8 
• - - - - - - - - - - L - - - - - - - - - - - - - - --- -L ----- - - - - L --------------- -- ' 
1 1 1 1 1 

C-1 r'l"I r;. 
..;:. .. :.:. ' �  22 , 4  C-16 35, 9 36, 0 

------- - --L - - - - - - - - - - - - - - - - - - L ---------L -----------------

C-2 
1 1 1 

41, 4 41, ::, C-17 1 
1 :::::o , o 

----------L-- - - - - - - - - - - - - - - - - L ---------L ---- - - - - - - - - - - - - -
1 1 1 

C-3 213, 0 213, 0 : C-18 42, 7 42, 9 
- -- - ------L------------------L --- - - - - - - L -- - - - - - - - - - - - - - - -

C-4 
1 1 1 

58, 1 �57 , 9 C-19 35, 7 
• - ---------L-- - - - - - - - - - - - - - - - - L -- - ------L -- - - - - - - - - - - - - - - -
1 1 1 1 

: C-5 42, 0 42, 1 : C-20 28, 1 28, 2 ! 
• -- - - - - - - - - L - - - - - - - - - - - - - - - - - - L ----- - - - - L ---------- - - - - - - - ' 
1 J 1 1 1 

C-6 41, 2 C-21 1 
1 32 , 7  

• - ---------L- - - - - - - - - - - - - - ----L --- - - - - - - L ------------ - - - - - ' 
1 1 1 t f 

C-7 18, 1 18, 2 : C-22 ! 39, l 39, 2 : 
• - - ---- - -- -L---- - - - - - - - - - - - ---L -- - - - - - - - L -------- --------- ' 
1 1 t 1 1 

C-8 53, 0 53, 1 C-23 6, 7 6, 7 
• - - - - - - - - - - L - - - - - - - - - - - - - - - - - - L ------ - - - L --------- - - - - - - - - ' 
1 1 1 1 l 

: C-9 37, 3 37, 5 : C-24 : 14, 5 14, 6 
• - -------- -L---- - - - - - - - - - - - - - - L ---------L ----------- - - - - - - ' 
1 1 1 1 1 

C-10 59, 4 59, 6 C-25 1 
1 17, 8 

' - - - - - - - - - - L - - - - - - - - - - - - - - - - - - L --- - - - - - - L -- - - - - - - - - - - - - - - - ' 
1 1 1 1 1 

C-11 35, 2 35, 4 C-26 20, 1 20, 2 : 
1 - - - - - - - - - - L - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - L - - - - - - - - - - - - - - - - - ' 
f 1 1 1 1 

C-12 30, 4 30, 5 C-27 : 18, 6 18, 6 : 
- - - - - - - - - - L - - - - - - - - - - - - - - - - - - L ----- - - - - L -- - - - - - - - - - - - - - - - ' 

1 1 t 1 

C-13 38, 2 38, 4 : C-28 32, 0 31, 8 : 
- - --------L-- - - - - - - - - - - - - - - - - L ---------L------------ - - - - - ' 

1 1 1 1 

C-14 39, 6 39, 7 C-29 34, 9 35, 0 
- -- - - - - - - - L - - - - - - - - - - - - - - - - - - L ---- - - - - - L ----------- - - - - - - ' 

C-1 5  
f 1 1 1 

32 !' �1 C-30 
\ -- -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - ------ - ---! 

Tabela 12 . Dados de RMN-13c par-a 33Pg( I I I) e a substência 
modelo fr-iedelina ( 8 ) . 
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Si tosterol e estigmastero l [ 50Pg ( I I I ) J As frações 49-50 � 

elu i das em hexano/acetato de  etila 10% � foram pur ifi cadas por si m p l es 

lavagem com hexano e deram reaçio positiva com van ilina sulf6r i ca .  O 

conj u nto d os dad os de ponto de fusáo , RMN-1 H e espectrometria de mas-

sas desse material sugeriu a presença da mistura : 

H O  H O  

50Pg ( I I I ) 

O espectro de massas (Espectro 56� pág. 92) apresenta sinais 

referentes aos ians moleculares com. m/z 4 14 e 4 12, de acordo com as 

fórmulas moleculares C29H530 e C29H51D .  A análise do espectro de  

( Espectro :,7 � pág. 93) i nd icou a presença de seis si nais 

referentes aos hid rogênios metilicos, três d os quais en contravam-se 

desd obrad os em dubletes a 0 , 8 1 ;  0 , 83 e 0 , 92 p pm. A p resença de um 

multipleto a 3 , 52 ppm su�eriu a presença de um hidrogênio carbinólico. 

O sinal em t= ..,.. e; , .• .t !' ._:, \-, p pm indiccu a presença de  ligaçáo d upla trissubstitu-

� da e os sinais em 5 , 15 e 5 , 02 p pm encontravam-se d esd obrados em duplo 

dubletos sugerindo uma ligaçáo dupla dissubstituida. A comparaçáo os 

d ados de RMN- 1H de 50Pg ( I I I) com os de subst� ncias modelo, sitosterol 

e estigmasterol, mostraram-se plenamente 89 . 1 09 concor dantes. · A 1 ém 

disso, devido a p resença dos sinais de i ntensi dade fraca em 5, 1 5  e 

5, 02 p pm pode-se observar que o esti gmasterol se encontrava em menor 

proporção na mistura . 

e;:, 1 



4 0  

35 

30 

25 

20 

15 

10  

,'"'\ 5 

81  

95 145  
105 

159 
1 1 9 1 !>'> 

l l 

l o 

Acq : 6-NOV-1991 10 :47 :24 +15 :48 
BpI : 277204 TIC : 4525873 

SOPGN 

255 
303 

213  

4 4 

396 

2 . 8E5 

2 . 6E5 

2 . 5E5 

2 . 4E5 

2 . 2E5 

2 . 1E5 

l . 9E5 

l . 8E5 

l . 7E5 

l . 5E5 

l . 4E5 

l . 2E5 

l . lES 

9 . 7E4 

8 . 3E4 

6 . 9E4 

5 . 5E4 

4 . 2E4 

2 .  8E4 

l . 4E4 

E spectro 56. Espectro de massas da mistura sitosterol e 
estigmasterol isolada d e  P.  guyanensis 

92 



--0
 

(.
� 

)
,J

 
) 

) 

1 
1 

b
.0

 

13
 1'6

11
 

OA
lSE

 L
c»'E

S 
fMj

 03
1-92

 
lffll

.: 
E.

Ml
6l.E

Z 

EXP
1 

Pll.SE
 SE

lll.ENCE:
 

S2l'U
. 

DA
TE

 
02--

19
-92

 
S

Cl.V
EH

I
 

coa.:,
 

FI
LE

 
H ·fikrí

 
i..

L�
•,

 e 
l\

t. 
,.-.

1-.J
A

L
IJ 

ICA
 

1,
vl'

N
 

-
U

fLJ
 :.

, �
·J

 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

5.
5 

t__
 ,--

1 .. � 

" 
r)

 

.;y
, 

�,
l)l

 

.Jl 
(l -:.

·" "' 
.,/

, 21
i,

':>
II

L 

1 
1 

1 
1 

1 
5.

0 
.--

-' 
1.

�
 

) o
) 

) 

1 
1 

1 
4.

5 

)
 

)
 

) 
) 

J 
4

.0
 

'J,">
2 

�
 

1 
3.

5 
�

-
�

·___J
 

,.
i 

) 

J 
3.

0 

) 
) 

( 
J

 
) 

) 
) 

1 
)

 
) 

---

1 
r 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 
r 

, 
, 

, 
, 

1 
1 

1 
1 

1 
r 

1 
2.

5 
2.

0 
1.

5 
1.

0 
0.

5 
PP

M 
'--

-
�

--'
'--

-
�

-
-

.L-
-

�
-

-L-
-

�
-

-
'--

,-
--

_l._
 ,----1

 
1.

, 
19

.4
 

aa
.9

 
ili

.O
 

1111
.6

 
1 t

.6
 

E
s

pe
c

t
ro

 
57

. 
E

s
p

e
c

t
ro

 d
e

 
R

M
N

-
1

H 
da

 
m

is
t

u
ra

 
s

it
o

s
t

e
r

o
l 

e 
e

s
t

ig
m

a
s

t
e

ro
l

. 



PARTE EXPERIMENTAL 

Mate_r-ial ê. Métodos 

Os pontos de fusáo ( p. f. ) foram determinados em aparelho de 

Kofler com microscópio e náo foram cor�igidos. 

Os espectros de massas de baixa resoluçáo foram obtidos n o  

- espectrômetro VG AUTOSPEC utilizando feixe de ions de 70 eV. 

Os cromatogramas foram obtidos em cromatógrafo com fase gasosa 

do tipo HP 5890 SER IE I I ,  utilizando-se em todas anàlises coluna OV-

101 , 25m , temperatura do inj etor 280 º C ,  programa çáo da temperatur-a 

40-240 º C ,  4 º C/min. , vazáo do gàs de arraste ( He )  l ml/min. A inj eçáo 

" de amostra foi do tipo " split" numa razáo de 1 : 50. 

Os espectros de absorçào na r-egiáo do infravermelho for-am obtidos 

em espectrômetros PERK IN-ELMER , modelos 1 37 e 783 de feixe duplo , 

usando pastilhas comprimidas de KBr anidro , ou filmes em células de 

NaCl . Os valores para as absorções foram medidos em unidade de número 

d e  ondas - 1  ( cm ) e os espectros foram calibrados com filme de 

poli.estireno utilizando os sinais em 3027 ,  1601 e 1028 cm
-1 

Os espectros na regiáo do ultravioleta foram o btidos em aparelho 

do tipo BECKMAN DU-6 ,  em solventes com grau de pureza espectroscbpica . 

Os espectros de resson�ncia magnética nuclear de 1H (200 MHz )  e 

(50 MHz ) foram obtidos em aparelho VARIAN GEMIN I 200, em 

solventes deuterados ,  usando TMS como padráo interno. A multiplicidade 

dos sinais foi obtida utilizando as técnicas DEPT e APT. 

As separa ções cromatogràficas foram efetuadas sobre gel de silica 

do tipo ASTH (70-230 mesh ) para coluna e do tipo G para camada fina e 
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pape l do tipo Whatman No. 1. A visual ização das substências foi 

feita util izando radiaçào u l travio l eta a 2 54nm , KOH 5% em metano l , 

vapores de iodo , reve l ador de Liebermann-Burchard , CeS04 2% em ácido 

su l fúrico , vc,ni l ina 1% em àcido su l fúrico e oxa l ato de ani l inio , 

seguidos de aquecimento segundo o caso. 

Os critérios de  pureza adotados foram: a observaçào do ponto de 

fusão e a obtençào de  uma mancha única em cromatografia de camada 

d e l gada ,  util izando-se sistemas de e l uentes distintos. 

A e l iminaçào dos so l ventes dos extratos e das frações de co l unas 

cromatogràficas foi feita à pressào reduzida em evaporador 

BUCHI . 

Os so l ventes uti l izados na produção dos extratos , para as 

diferentes técnicas cromatográficas e para a recrista l izaçào das 

subst�ncias iso l adas foram purificados por secagem e por desti l açào , 

constando de: 

eti l a ,  metano l 

éter de petró l eo ,  hexano , dic l orometano , acetato de 

e etano l. Outros so l ventes util izados foram do grau 

P . A. As misturas de so l vente foram feitas vo l ume para vo l ume ( V /V ) . 

Co l eta §. Preparo do Materia l Bot�nico 

As espécies Fi cus i nsí p i da Wi l l denow e Pourouma guyanensi s Aub l et 

� foram co l etadas e identificadas pe l o  Prof. Dr. Jorge Pedro Pereira 

Carauta. As exsicatas encontram-se no Herbário A l berto Castel l anos 

( GUA) , sob os números de registro 6300 e 6303 , respectivamente. 

F. insí p i da foi co l etado na sede da FEEMA , no Parque Naciona l da 

F l oresta da Tij uca , Municipio do Rio de Janeiro , RJ. P.  guyanensi s  foi 

co letada na encosta da Serra do Mar , no Municipio de Mangaratiba , RJ. 
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Separadamente as folhas, as cascas e os ramos foram secos a 

sombra e a tempe ratura ambiente , sendo poste riormente moidos em moinho 

de facas e pesados. O que resultou em 340g de folhas, 300g de ramos e 

1.64g de casca. 

Folhas de F. i ns i p i da (340g) foram extrai das por maceraçáo em 

-hexano du rante 30 dias com troca de solvente a cada 3 dias. A 

evaporaçáo do solvente forneceu 9g de extrato hex�nico [ Fi ( I) ] .  A 

seguir as folhas foram extraidas em sequência com diclorometano, com 

acetato de etila e com metanol , fornecendo respectivamente 2g de 

Fi ( I I), 4g de Fi ( I I I) e 15g de Fi ( IV) . (Esquema 0 5, pág. 96) . 

Folhas de P. guya nens i s  (300g) foram extraidas com hexano, 

utilizando-se mesma técnica descrita para F. i ns i p i da. A evaporaçáo do 

ex trato hexân ico 
Fi ( I )  9g 

ex trato em CH2C l 2 
. F i ( I I )  2 

F .  i ns í p i da 
fol has 340g 

hexano 

residuo 

residuo 

1 AcOEt 

!ex trato em AcOEt \ 
F i ( I I I )  4g 

residuo 

ex trato metan6 l i co 
Fi C I V )  1 5g 

Esq uema 05. Extraçáo de folhas de F i cus insipi da com 
solventes de polaridades dife r entes . 
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solvente forneceu 6g de extrato hexanico [ Pg(III) ] .  Em seguida as 

folhas de P. guyanensis foram submetidas à extraç�o com metanol , o que 

forneceu 11g de extrato metan6lico [ Pg(IV) J .  

ELUENTE 

HeHano 

He:-:ano/AcOEt 

AcOEt 

Ac:OEt/MeOH 

MeOH 

MeOH/AcOH 

'l. 

100, 0 

1 , 0  
1 e:: , �· 
2 , 0 
2 , 5 

3 !' 5 
4 , 5 

6 , 0  

10 , 0  
15 , O 
20 , 0  
25 , 0  
3() !I C) 
35 , 0  
40 , 0  
50 , 0  
75 , 0  

100 , O 

1 , 0  
2 '  () 

5 , 0  
10 , 0  
20 , 0  
:::::o , o 
50 , 0  
70 , 0  

100 , 0  

FRAÇt>ES 
RECOLHIDAS 

01 --04 

05-06 
07-08 
09··- 11 
12-13 

.14-- 16 
17-18 

19-21 

22-25 
26-29 
3() - �;2 

33-35 
:36-::.�8 
39--4 1 
42-45 
46-47 
48 ·-49 

50 

51. 
52 
53 
!:,4 
55 
!:,6 
57 
!:,8 

59 

60 

FRAÇt'>ES 
TRABALHADAS 

01 

L2-14 

2(>-22 

27-29 

:::H -36 

CODIGO 

l Fi(I) 

14Fi(I) 

17Fi( I) 

20Fi(I) 

28Fi(I) 

36Fi( I) 

Tabela 13. Fracionamento do extrato heHânico de folhas de 
F. insipida , por cromatograf ia em coluna de gel 
de silica. 
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F,�açi.onam.�nj;_g_ dos �;·:tratos. 

["i c u :.:: i n:.:: i pi da 

Ex trato hexâni co - O extrato hexànico de folhas de F. 

foi fracionado por cromatografia em coluna de gel 

i n:.:: i p i da 

de sil.ica 

( 270g) , utilizando-se como eluente gradientes de he;·:ano, acetato 

deetila e metanol. As fraç6es obtidas foram reunidas em grupos segundo 

o seu comportamento em cromatografia de camada delgada em gel de 

si lica (Tabela 1 3, pàg 97 ; Cromatograma 07, pág . 99) . 

Essas frações (Esquema 06, pàg. 99) foram trabalhadas para puri-

� ficaçào de seus constituintes o que resultou no isolamento e identifi

r 

cação das substàncias: n-alcanos C27-C33, esqualeno, isohopenolactona, 

simiarenol, sitosterol, estigmasterol e psoraleno. 

Extrato Metan6 l i co - A concentraçáa do extrato metan6lico de F. 

i n:.=: .i p .i da forneceu grande quantidade de um precipitado amorfo (3g) de 

cor beje, 

1 Fi(I'v) . 1 14 

com grande teor de KCl, o qual foi codifiçado como 

O residuo seco separado do sal e solubilizado em MeOHI H20 ( 3 :  2 )  

foi fracionado por part.içáo com so l ventes de polaridade 

crescente (Esquema 07, pàg. 1 00) . Após as extrações por o 

material remanescente foi fracionado por cromatografia em coluna de 

gel de si lica desativada com 10% de àgua destilada (Tabela 14, 

pág. 1 00) . Gradientes de polaridade crescente de CH2Cl2 e MeOH foram 

empregados como eluente nesse processo, o que resultou no isolamento 

de uma subst�ncia codificada como 6Fi( IV) , identificada como sacarose. 

A identificaçáo de glicose, frutose e sacarose nas frações 5 e 6 

foi  f eita por intermédio de cromatografia em papel com 4 sistemas de 
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solventes diferentes: n-butanol/ ácido acético/àgua ( 4 : 1 : 5 ) , fase 

SLl per i or, 1 8 h ; n-butanol/piridina/àgua ( 6: 3: 1) ,  misci ve is, 1 8 h ; 

butanol/etanol/àgua ( 5 : 1 : 4 ) ,  fase superior, 16h ; e acetato 

n -

de 

etila/p iridina/ àgua ( 8: 2: 1 ) ,  20h. Os padrões utilizados foram xilose, 

galactose, arabinose, rhamnose, manose, glicose, frutose e sacarose. 

As subst� n-cias foram reveladas com oxalato de an ili nio sob 

aquecimento em estufa à 1 00 º C  por 3 mi n. 

hexano hexano/ 
AcOEt 37. 

\1Fi ( I )  1 cc/si 1 i ca 

l14Fi ( I )1 

�o hexan i co 
\ f o l has 9g 

cc/si l i ca 

hexano/ 
AcOEt 47. 

l avagem e/ 
hexano 

hexano/ hex ano/ 
AcOEt 1 57. AcOft 2 57. 

cc/si l i ca f cc/s� l i ca 

sub l imação 1 
j17Fi ( 1  >I 

(2si=i o >I 
carvão 
ativo 

ccd prep . 

36Fi ( I )  

Esquema 06. Isolamento e purificaçáo das subst�ncias conti das no 
extrato hex*ni co de folhas de Fi cus i nsí pi da .  

100 

L&<x) 
C t-omatograma 07. 

l'f:11) \lf,ttl z1fü:i.) �d"-<1, ">1f.:(�, �"'f.u) 

Se paraçáo cromatogràfica do e k �rato hex�n i co 
de folhas de Fi cus i nsípi da . 
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ex trato metanól i co 
fol has 1 5  

con e . à pressão reduz ida 

precipitado 
3g 1Fi ( IV )  

em 

AcOEt 

ex trato em 
AcOEt 

MeOH/H oi 

n-BuOH 

ex trato em 
n-BuOH 

ex trato em 
MeOH/H20 ( 3 : 2 ) 

Esquema 07. F racionamento do ext rato metanblico de folhas de Ficus 
insipida. 

ELUENTE ! FRAÇõES RECOLHIDAS CODIGO 
- - - - - - - - - - - - - - -----L- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ---------

1 
2 ------------------- · 

CH2Cl2/MeOH 50 : 50 ' ·-· 
------------------- ' 

4. 
-------------------+---------------------------------

CH2Cl2/MeOH 30 : 70 5 
------------------- ' 6Fi( I V) 
CH2Cl2/MeOH 20 : 80 6 
- - - - - - - - - - - - - - - - - --L --- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ----------

MeOH 7 

Tabel a 14. F racionamento do e x t r ato MeOHIH20 de folhas de 
F.  insipida, po r cromatog rafia em 
gel d e  silica desativada com 10% de 

100 

coluna d e  
H20. 
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P o u  ro u m a  qu �i é� n s  i s  

O l eo essen c i a l  de Pou rouma g u yanens i s  - Flores masculinas , f olhas 

e cascas f oram, separadamente, reduzid as a pequenos f ragmentos e 

submetidas a arraste com vapor d ' àgua, com extraçáo simult�nea d a  f ase 

aquosa com hexano, em aparelho de extraç�o liquid o / liquid o modificado 

O 6leo o btid o f oi analisad o através de 

cromatografia com f ase gasosa acopl ada à espectrometria d e  massas e a 

iden tifica ção d a s  substánci as f oi f eita por comparaçáo dos seus d ados 

es pectrosc6picos com as in f ormações d a  literatura e da biblioteca de 

es pectros do es pectrõmetro usad o . Os cromatogramas d o  6 l eo essen cia l 

de P .  g u ya n e n s i s  e os espectros de massas correspon dentes encon tram-se 

representados nas pàgin as 6 5-80 . 

A pesquisa d e  tanin os gàlicos, con den sad os e fen6is totais em 

·f olh<'::\S, cascas dos  ramos , ramos e sementes seguiu os procedimen tos 

d 0?sc,� i tos 8ate-Smith 1 1 0, l l l  e 1 1 �, 
l"' e 1· 1., r::, l 

. ..:. 
Qc-

0 - . y., c:; .  • :::> utilizad os 

para an àlise quantitativa desses polifen6is f oram catequina e ácid o 

gál iCCi i submetid os as mesmas con dições de anàlise d e  tanin os 

con d en sados e gàl icos, respectivamen te . 

Ex trato hexên i co - D extrato hex�nico de f olhas de P. g uyanens is 

"I' o .i ·f r· c,\cion i:1do por cromatografia em coluna de gel d e  s i l.ica, 

uti l i zan d o-se como eluen te hexan o �  acetato de etila e metan ol, em 

grad ien tes d e  polaridade cfescente. As f rações obtidas f oram reunid as 

em g rupos segun d o  o seu comportamento em cromatog rafia de camad a 

1 0 1 



, . , ' 

Figura 14. Extrator liquido/liquido modificado para obtenção 
de óleo essencia l .  
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delgada em gel de silica ( Tabela 15, pàg .  103) . Essas frações foram 

trabalhadas para purificação de seus constituintes, o que resultou no 

isolamento das substàncias : friedelina, sitosterol, estigmasterol. 

Extrato metan 6 l i co - Uma aliquota dessa fraçào foi submetida a 

hidrólise àcida com soluçào de HCl 1% em metanol, o que indicou a 

presença de proantocianidinas (taninos condensados). 

ELUENTE 

He:-:ano 

HeNa11 0 / AcOEt 

AcOEt 

AcOEt/MeOH 

MeOH 

Me OH/ 1-'icOH 

100, 0 

1 , o  
1 ' 5 
2 , <) 
"::, .. _ '  5 
3 , 5 

4, 5 
�.i ' o  
6, 5 
7, O 

1 0 , 0  
15, O 
20, 0 
30, 0 
4.0 , 0 
50, 0 

100, 0 

3, 0 
6, 0 
8, 0 

10, 0 
20, 0 
�::o , o 

100, 0 

2 ,  O 

FRAÇt:iES 
RECOLHIDAS 

01-10 

11·- 13 
12-16 
17-21 
22-24 
25·-28 

29-32 
33-39 
40-43 
44-47 
48-54 
55-56 
57-60 
61-62 
63-64 

65 

66 

67 
68 
69 
70 
71 
72 

73 

74 

FRAÇt:iES 
TRABALHADAS 

33-34 

49-50 

CODIGO 

2�5F'g III 

33F'gIII 

50F'gIII 

Tabela 15 : Fracionamento do extrato hex�nico de folhas de 
P .  guyanensis, por cromatografia em coluna de 
gel de silica • 

.1 03 



Esqua l eno e n-a l canos ( C27-C33 ) [ 1Fi (I) ] - A f ração 1 eluida em 

hexano (Tabela 13 , pàg. 97) apresentava cristais brancos (138mg) com 

ponto de fusão em 60-64 ºC. Cromatografia em fase gasosa acoplada a 

espectrometria de massas indicou tratar-se de uma mistura. Os 

componentes f oram identif icados por comparação de seus dados 

espectrosc6picos com os da literatura e com o banco de dados do 

espectrômetro VG AUTOSPEC (NPPN/UFRJ ) .  

I sohopenol actona [ 14Fi (I) ] - Da recromatograf ia das fraçbes 12-

14 elul das em hexano/acetato de etila 3% (Tabela 13, pág. 97) foi 

i solado um material cristalino (13mg) com ponto de f usão em 172- 174 º C, 

solúvel em diclorometano. 

E. M .  m/z (abundàntia relativa) : M+ 
438 (68) ; 423 (14) ; 394 (35) ; 

379 (8) ; 2 19 (18) ; 20:: (9) ; 189 (100) ; 175 (46) ; .1 6 1 (15) ; 14,7 (14) ; 1:35 (13) ; 

12 1 (26) ; 107 (31) ; 95 (29) , 81 (26) ; 67 (15) e 55 (21) . 

I • V. 3074, 2968, 2933 , 2893, 2864, 1806, 172 !:,, 

1 644 , 1481, 1459, 1378, 1350 e 882. 

RMN- 1H (200 MH z ,  CDCl3, TMS) : � 0, 69 (3H, d ,  J 1, 0 Hz) ; 0, 92 (3H , 

i;;; ) ;  0, 98 (3H, s) ; 1, 05 (:::!:H, s) ; 1, 48 (3H, s) ; 1, 69 (3H, s) ; 4, 38 (.1.H, 

dd, J 6, 8 e 5, 1 Hz) ; 4, 67 (1H, m) e 4, 69 (1H, m) . 

R MN- 13c (50 MH z ,  CDCI 3, TMS) : 16 , 6  

:�::6, 7 ( CH2) ; 40, 1 ( CH2) ; 4 1  , 8 ( C) ; 42 , 4 ( C) ; 44, 1 ( C) ; 4 7, 9 ( CH) , 48, 5 
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( CH ) ;  :',2, t) (CH ) ;  :,3, 8 (CH ) ;  :,:,, 4 (C ) ;  T7, 4  (CH ) ;  109, !:, (=CH2 ) ;  148 , 1  

(=C< ) e 175, 6 (C=O ) .  

Simiarenol [ 17Fi (I ) J - A purificaçào por simples lavagem com 

hexano das frações 15-19, eluidas da coluna em hexano/acetato de e tila 

4., /. (Tabela 1 3, pàg. 97 ) ,  possibilitou isolar um material cristalino 

(147mg ) ,  com ponto de fusão em 186-188 ºC, solúvel em diclorometano. 

+ E . M .  m/z (abundància relativa ) :  M 426 (5 ) ; 4 1 1 (3 ) ;  408 (4 ) ;  393 (2 ) ;  

274 (100 ) ;  259 (68 ) ;  245 (7 ) ;  '..23 1 (15 ) ;  20!:, (1 .1 ) ;  191 (6 ) ;  189 (8 ) ;  175 (9 ) ;  

.1. !:,2 (26 ) ;  1 34 (39 ) ;  122 (3 1 ) ;  107 (2!:, ) ;  95 (30 ) ;  81 (24 ) ;  69 (24 )  e !:,5 (36 ) . 

I • V. 

83 !:, e 820 . 

V�::Br 
ma:-: 

- .1  cm 3520, 29:=,(> ?t 2880, 1475, 1455, 1 380, 1 370 ,  

R MN- 1 H (200 MHz, CDCl3, TMS ) : s 0, 78 (3H, s ) ;  0, 83 (3H, d, J 6 Hz ) ;  

O ,  89 ( 3H, s )  ; O, 89 ( :-.:::H, d, J 6 Hz ) ; O, 93 ( 3H, s )  ; 1 ,  01 ( 3H, s )  ; 1 ,  05 

r-- (3H, s ) ;  1 , 14 (3H, s ) ;  3, 48 (1 H, dd, J 3 e 1 Hz ) e 5, 64 (1H, m ) .  

RMN- 1 3c (50 MHz, CDCl3, TMS ) : ppm 14, 86 (CH3 ) ;  15, 61 (CH3 ) ;  .1 5, 93 

3 '+, 68 e e >  ; 3 :,, 29 e cH2 > ; 38, 46 e e >  ; :-.:::9, 17  e e )  ; 40, 66 e e >  ; 42, 65 e e >  ; 

44, 1 1  (CH ) ;  50, 1 1  (CH ) ;  !:H , 60 (CH ) ;  59, 89 (CH ) ;  76, 16 (CH ) ;  121 , 77 

(CH) ; 14 1 , 85 (C ) .  

Si tostero l e Estigmastero l [ 28Fi (I ) J - Da recromatografia das 

frações 27-29, eluidas em hexano/acetato de etila 15% (Tabela 1 3, pág. 

97 ) ,  foi isolado um material cristalino (64mg ) com ponto de fusào em 

.1.38- 140 ºC, solúvel em diclorometano. 
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E . M .  
+ 

m/ z(abun dància relativa) : M 4 14(12) ; 4 12(3) ; 399 ( :',) ; 396 

(:',2) ; 38 1(18) ; 329(4) ; 303(6) ; 275(16) ; 255 (38) ; 2 13(23) ; 159(4 1) ; 

145(66) ; 1:::3(42) ; 119(37) ; 105(70) ; 95(:',3) ; 8 1(82) ; 69(4-8) e 55(100) . 

Psora l eno [ 36Fi( I) J - Substància obtida po r sublimação à pressào 

reduzida (27mg) das f rações 31-36, eluidas em hex an o /acetato de etila 

25%, f ormada po r cristais brancos com ponto de fusáo em 166- 168 º C, 

solúvel em diclorometano. 

. M
+ 

E. M m/ z(abun d�ncia relativa) : 

102(25) e 76(11) . 

186(100) ; 158 ( 83) ; 

U. V. max (hexan o) : 331(0, 545) ; 289(0, 918) e 248(2, 129) . 

s=;_Ntrato he>:·ti n i cQ dE• Pourouma gJJ_\lanen:..o: i:..=: 

130(13) ; 

Friede l ina [ 33Pg( I I I) J - Po r simples lavagem com éter de petróleo 

das frações eluidas em hex ano/acetato de etila 5% (Tabela 15, pág. 103) 

foi isolada uma subst�ncia cristalina (50mg) , com ponto de fusào em 

264-266 º C, solúvel em diclo rometano. 

E. M m/ z(abun dància relativa) : M 
+ 

426 ( 20) ; 4 11(8) ; 34 1 ( :',) ;  

302(18) ; 287(7) ; 273(29) ; 246(17) ; 232(16) ; 2 18(27) ; 205(33) ; 193(11) ; 

179(28) ; 163(30) ; 150(:1.4) ; 137(30) ; l.2 �•(69) ; 109(7 1) ; 95(7"7) ; B l.(::,7) ; 

69(100) e 55(59) . 

R MN 1H (200 MHz, CDCl3, TMS) : s 0, 72 (3H, s) ; 0, 86 (3H, s) ; 0, 88 

( ��:.H , d , J 6 ,  7 H z  ) ; O ,  9 6  ( :;H , s )  ; O ,  99 ( 3H , s )  ; O ,  99 ( 3H , s )  ; l. , 06 ( :::::1-1, 

s) ; 1, 19 (3H, s) e 2, 24 (11-1, q, J 6, 7 Hz) 
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( CH ) ; 58 , 1 ( CH ) ; �.9, 4 ( CH ) e 2 13, O ( C=O ) . 

Si tostero l e estigmastero l [ 50Pg[ IIIJ  - As f rações 49-50 , elui das 

em hexano /acetato de etila 10% ( Tabela 15, pàg. 103 ) ,  forneceram 24mg 

de cristais em agulhas � prontamente solfiveis em diclorometano, com 

ponto de fus�o em 128-134 º C. 

E. M.  m/z(abund.:!lncia 
+ 

relativa ) :  M 4 14 ( 100 ) ;  4 12 ( 21 ) ;  399 ( 18 ) ; 

:::::96 ( 43 ) ;  381 ( 8 ) ;  329 ( 8 ) ;  ::::03 ( ( 2 1 ) ;  284 ( 12 ) ;  273 ( 8 ) ;  255 ( 23 ) ;  23 1 ( 6 ) ;  

r 213 ( 17 ) ;  199 ( 7 ) ;  1::,9 ( 22 ) ;  14 �• ( 33 ) ;  133 ( 19 ) ;  119 ( 19 ) ;  105 ( 32 ) ; 95 C 54 ) ;  

81 ( 44 ) ; 69 ( 54 ) • 

RMN-1H ( 200 MHz; CDCl3, TMS ) : s 0, 68 ( 3H, s ) ;  0, 69 ( 3H, s ) ;  0, 81 

( 3H, d, J 6, 0 Hz ) ;  0, 83 ( 3H, d ,  J 6 , 0  Hz ) ;  0, 85 ( 3H, d ,  J 7, 0 Hz ) ;  

O, 92 ( 3H, d, J 6, O H z )  ; 1, O 1 ( 3H, s )  ; 3, 5 ( 1 H, m )  ; 5, 02 e 5, 15 ( 21-l !' 

2xdd )  e 5, 35 ( 1H, m ) .  
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ATIVIDADE BIOLOGICA 

O grande desenvolvimento da quimioterapia anti-parasitária veri-

f i cado espe c i a l men te a par t i r  da d é ca d a  d e  60 , p ro p i c i an d o  a s i n tese 

de agentes de elevada eficácia e seletividade, constituiu um dos 

principais fatores responsáveis pelo desinteresse observado nos 

últimos anos no estudo das plantas tidas como anti-helminticas . 

Produtos tradicionais e reconhecidamente 8teis como o láteN 

d e  algumas espécies de Ficus ( F. g l a brata .* F .  do l iaria e 

F. a nthelmintica) e o 6leo essencial de C henopodium ambro sio ides (erva 

� de Santa Maria ) ,  foram banidos da pràtica médica diante do aparecimen

to de novas especialidades farmacêuticas. No nosso pais, essas plantas 

sào utilizadas apenas na medicina popular e por grupos indigenas. 

A luz dos novos conhecimentos foi analisada a açao anti-

helmintica do làteN de F. insípida. 

Por outr·o lado, o interesse na busca de novas substências 

fotossensibilizantes de origem vegetal se mantém. Pourouma guya n en s is, 

por pertencer a uma familia potencialmente produtora de fototoxinas, 

foi examinada no intuito de detectar essas substancias. 

!,tivj.dade {:tnti. -helmintica do Làte;-� çle Ficus j_ns ipida 

Foi avaliada a atividade anti-helmintica de Ficus 

em camundongos naturalmente infectados com oNiurideos 

obvel a ta e Aspicul uris tetraptera, assim como com o 

Vampirolepis n a n a. 

1. 08 
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Me todo) oc.1 ia. empreqada 

Foram util iz ados camundongos com peso médio de 20g , de l inhagem 

N I H  da col ônia mantida no I nstituto de Veterinària da Universidade 

FE::der-al do Rio de Janeir-o. Nas exper-iéncias os animais foram 

separados por sexo e mantidos em gaiol as de pol ipropil eno ( 3<) >{ 2<) ;., 1 �:i 

c::m) ' tendo ao fundo um estr-ado de tel a rigida (mal ha de 7x7mm ) sobre 

fol has de papel absorvente , visando facil itar a col eta diària de 

fezes. A apl icação intragàstrica foi realiz ada empregando-se uma sonda 

fina e fl exivel de pol ietil eno. Util iz aram-se um tamis de mal ha 125um 

e um microscópio estereosc6pic6 do tipo W I LD M-5. 

O l àtex fresco de F. i nsípi da foi col etado no final de fevereiro 

de 1992 e foi mantido em gel adeira até a real izaçáo do ensaio. O l átex 

- foi apl icado por via intragàstr-ica , durante três dias consecutivos , em 

vol umes de 1 ml , em doses correspondentes a 25ml /Kg , .l Oml /Kg 

1 2 , 5ml / Kg ,  respectivamente. Observou-se um periodo de j ej um de 4 a 6h 

antes de cada apl icaçào. As fezes el iminadas a cada periodo de 24h 

col etadas até o quinto e úl timo dia dos testes , num total de 4 

col etas. As fezes foram l avadas em àgua corrente através de tamis e 

exami nadas ao microscópio. Durante os exames fecais , procede·u--sE• a 

contagem de oxiurideos presentes e a col eta de progl 6tides de 

Vampi ro .l ep i s  nana el iminados , cuj o peso úmido foi determinado em 

bal ança anal itica. No ú l timo dia de testes , os animais forêlffi 

sacrificados por inal ação de vapores de éter etil ico e necropsiados. 

Segmentos de V. nana foram retirados do intestino del gado e no 

i ntestino grosso fez -se a contagem de Sypl aci a  o bvel ata e de 

A:.::: pi ,::u l u ris t et rapte ra 

t . t .1 14 respec· 1 vamen e .  

r-emanescentes 
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Como padrões de referência utilizou-se um lote 10 camundongos 

tratados com uma suspensão aquosa de nitroscanato ( Lopatol , C IB,� 

C:lE I GY ) , nas doses de 50mg/ Kg no primeiro dia e de 100mg/ Kg nos dias 

subsequentes. Nitroscanato é uma droga ativa tanto para o :-: iur ideos 

q uanto para cestóides. Outro padrao de refer@ncia empregado em lote de 

10 animais foi o Pamoato de pirantel ( Combactrim, PF IZ ER) , na dose de 

10mg/ Kg durante os tr@s dias. pamoato de pirantel é uma droga ativa 

para oxiur i deos. Todas as condições fo ram as mesmas ado tadas para os 

lates q ue receberam o látex ,  inclusive para o lote controle com 10 

animais não tratados. 

A avaliaçao do efeito anticestóide foi expressa em termos 

percentuais , consi derando-se o peso dos proglótides eliminados nas 

fezes em relação ao peso total de segmentos ( fecais + intestinais) . 

peso ( mg) de progl6tides eliminados 
nas fezes após o tratamento 

% de atividade - ----------------------------------------------------
anti-cest6 ide peso ( mg) de proglótides + peso ( mg) de p roglótides 

eliminados após tratamento recuperados na necrópsia 

A avaliação do efeito anti-nematóide foi expressa em termos 

percentuais considerando-se o número de vermes eliminados nas fezes em 

relação ao número total de vermes ( fecais + intestinais) . 

% df.:::· atividade :::: 
anti···nema tóide 

ng total de o x iurideos eliminados 
nas fezes após o tratamento 

nQ total de o x iurideos + nQ total de oxiur i deos 
eliminados após tratamento recuperados na necrópsia 

A atividade anti-helmintica do làtex de F. insípida pode ser bem 

analisada nos dados registrados na Tabela 16, pàg. 112. 
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A anàlise das gráficos permite verificar que a atividade anti-

helmintica para S. obvel a t a foi inferior ao controle ( Gráfica 02, pàg. 

11�!.) e isso pode ser devido ao baixo nivel de infecçaa da lote 

utilizado. Verificou-se uma tênue atividade para A. tet rapte ra 

( Gráfica 03, pág. 113 ) ,  que mostrou uma eliminaçáo espontànea quase 

nula. O gráfico 04 (pág. 113) �ermite verificar uma tênue atividade 

para V .  nana. 

De acordo com a Tabela 16 (pàg. 112 ) pode-se notar um total 

60% de camundongos mortos ao final dos testes. Durante a necrbpsia, 

constatou-se que esses animais apresentavam processos inflamatórios em 

alguns pontos dos intestinos. 

Os vermes eliminados apresentavam seus corpos parcialmente 

digeridos, possivelmente devido a atividade enzimàtica de proteases 

veget�-;;iis . 

O modelo de teste descrito acima, denominado Teste Critico 

... , t ] d .114 Lon · t-·o . a o , é importante na medida em que tem sido extensivamente 

utilizado na determinação da eficácia de diversos agentes anti-

dentre os quais alguns já se encontram introduzidos na 

tet-apéu ti ca . 

Comparando a elevada toxidez observada no látex de F. insipida e 

a ténue atividade anti-helmi ntica em relaçáo aos novas agentes anti-

parasitàrios, deve ser energicamente desaconselhado o uso popular 

� desse látex .. 

Detecçag_ f;lia l óqica de Lectinas no Láte:-: fie F i ,: u :..=:  i n :.::: i pi da 

As lectinas sáo proteases vegetais com propriedade hemaglutinante 

devido a capacidade de se ligarem a açúcares da membrana celular de 
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I 

ANIMAL 

1 

2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 

1 0  

trOTAL 

PIAS lQ. 

ANIMAL 

1 

2 
3 
4 
5 
b 
7 
8 

1 0  

DOSES 
I = 2 �• , 0  ml/ Kg 
I I = 10 , 0  ml/ Kg 
I I I = 12 , �, ml/kg 

CONTROLE 
S= 20 , 0'l. 
A= 0 , 6% 

s 
o 
o 

o 

o 
(l 
o 
o 

o 

o 

o 

o 

DOSES 

I I  I I I  

A V s A V s A V s A V 

o o o 1 , 0  2 , 0  o o 1 , 2  o o 1 , 4  
o o o o o o o o o o o 
=· !' () () !' :=. o 2 , 0  2 , () o o o - - -
1 , 0  (> !' 2 o 104 , 0  3 , 0  o 3 !' C) 0 , 2  o o 6 , 0 
1 , O 1 !' ::::; o o 1 , 3  o o 0 , 5  - - -
o o - - - - - - - - -
o o - - - - - - - - -

3 , 0  2 , 1  o 1 , 0  0 , 3  - - - - - -
�I !' () 1 , 0  o 1 , 0  4� 0 o 1 , 0  8 , 0  1 , 0  o 1 , 6  
o o o 1 , 0  o - - - - - -

15 , 0  5 , 4 o 110 � 0  12 � 6  o 4 , 0  9 , 9  1 � 0  o 9 , 0  

2Q. 3Q 4Q. 5Q 

NECROPSIA 

CECO COLO TOTAL NQ. PESO 

8 , 0  3 , 0  11 , 0  
o 1 , 0  1 , 0  o 

o 700 , 0* 700 , 0  19 19 

10 , 0  9 , 0  19 , 0  1000 , 0* 18 

* estimativa 

LEGENDA 
S= Sypha cia o b v el a t a  
A= Aspicu l u ris tet raptera  
V= Vampi r o l epsis na na 

PADROES 
PAMDATD DE P I RANTEL 
PAMOATD DE P I RANTEL 
N I TROSCANATD 

� DE ATIVIDADE ANTI-HELMINTICA 
S= 5 ,  5% 
A= 13 , 8% 

V= 12 , 5% ( 4  animais ) V= 28 , 4% 

Tabela 16. Resultad os obtidos d os ensaios d e  atividade 
anti-helmintica do làtex de F. insipida em 
camund ongos. 
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Grá f ico 02. 

1 - P-to de pirante! B UtH D Controla 

100 
99.1 %  

80 

Syphacia obvt1latt1 

60 

40 

20 IO.O" 

6.6% 
o L---

Infl uência do l á tex na eliminaçào de 
em camundongos . 

1 - Puwto de pirante! - Llte.11 D C.;..trola 

100 
99. 1 %  

80 

Aspiculuris tt1tr11ptBf11 
60 

40 

20 
13.8% 

0.6% 
O .__  __ 

.� ..:, . o b �1 e l  a t a  

Gráf ico 03. Infl uência do l átex na el iminaçào de A. t e t rapt e ra 
em camundongo s .  

1 -Nitroacanato mJ Uteit D Controle 

100 
100'11, 

80 
V.tJ11n11 

60 

40 

28.4'11, 
20 

14'11, 

O L---

G rà f ico 04 . I nf l uência do 1 à te l-: na e l iminaçao de V. nana 
em camundongos. 
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· t · · t 115 E b t · . er1 ro e i  os. ssas su s -anc1 as ocorrem em teores elevados no 

de espécies de Euphorbiaceae (por exemplo , ricina em R i c i nus comun i s ) 

e em sementes de espécies de Fabaceae ( por exemp l o, abrina em A b rus 

precato r i us ) .  Um detalhe que desperta atenç�o é a proximidade entre 

Mor··acee,e , na qual se inclui a espécie estudada , e Eupho rbiace2e . 

fam.t l ias inc l u í das por- Dah l g t-en na 

Ma.l vi f lorae. 

?-\ f i cina ( EC 3 . 1 . 22 . 3 )  é uma enzima pro teo l i tica que possui 

ciste ina em seu centro ativo. Ela é comumente isolada do láte x de F. 

g l abrat� 1 1 6 , sendo a enzima mais estudada dentre as isoladas do 1 à te :< 

de figueiras. Estudos de sequenciamento de àcidos aminados ,  na regiào 

dos resi duos de cisteina e de histidina , relacionam essa protease à 

papaina ,  subst�ncia encontrada no làtex de Cari ca papaya. Uma enzima 

d . . .  . · 1 - . . 1 d d F t h  1· · t · l l ? D ,.. e compos1çao s1m1 ar ,01  .1 so a a e • an . 1e m1 n 1 ca. e r .  ca r i ca 

foi obtida uma outra protease que difere bastante na sua composição em 

ácidos aminados , muito embora possua uma unidade cisteina no seu 

c:cen tro ativo. 

A açào hemaglutinante das ficinas vem sendo amplamente descrita 

] · t t 118 . 1 erc.� ur·c.'I e é por intermédio dessa propriedade que se tentou 

detectar a presença dessas proteases vegetais em F. i nsi pi da. 

M.etodo 1 ogl,__c:\ 

O làtex f oi coletado fazendo-se incisões nas extremidades verdes 

dos ramos de F. i nsípi da e f oi mantido em geladeira. O soro desse là-

te x f oi obtido por centrifugação a 2000 rpm durante 10 minutos. A f ra-

c_;:ào f ormada na superf i cie f oi separada , restando o soro do làtex quei 

f oi submetido ao teste para avaliação de sua atividade hemaglutinante. 

1 l LI· 
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( 

Hemácias de coelho Foram escolhidas para o ensaio e após 

incubaçáo com solução 0, 25% de tripsina a 37 º C por 1h  e posteriormente 

lavadas com PBS (NaH2P04 . 7H2D / KH2P04/NaCl, pH 7, 1). O padrão escolhido 

para a resposta hemaglutinante foi a concanavalina A na concentraçao 

inicial de l�g/ml . Como controle foi utilizada uma suspensão de 

hemácias de coelho a 2% em uma solução de PBS-BSA 

7H2D / KH2 P04 /NaCl, pH 7, 1, contendo 0, 2 5% de albumina sérica bovina ) .  

G l icose, na concentraçáo inicial de 1 0  mM, foi empregada como inibidor 

da reação de hemaglutinaçáo . 

A reação de hemaglutinação foi realizada em microplacas de 

sorologia com escavaçbes, nas quais se distriburam di fet-entes 

diluiçbes do soro a dosar. Depositou-se em cada escavação solução 

salina ( 2 5 µ 1 )  e, a seguir, foi adicionado em uma das escavações soro 

do látex ( 2 5 � 1 ) ,  Após agitação cuidadosa, o conteúdo dessa escavação 

foi transferido sucessivamente para as outras escavações de modo a 

obter diluições progressivas do soro ( 1 : 2, 1: 4, 1: 8, 1 : 16, 1: 32, 1: 64, 

1: 1 28 e 1: 2 56. Por último foi adicionada a suspensão de eritr6citos a 

2% em PBS-BSA com leve agitação para misturar os reagentes, incubando

se por 1h à temperatura ambiente . Apôs esse periodo o resultado foi 

interpretado com base no aspecto da sedimento, a qual 

·forma de um " botao " nas reações negativas ( hemácias + PBS e hemácias 

+ concanavalina A +  glicose) e a forma de um " lençol" 

bordos irregulares nas reações fortemente positivas (hemácias + PBS 

+ concavanalina A), aparecendo também casos 

08 , pág • 1 16 ) . 

intermediários (Esquema 

As reações do látex � embora bem distintas do controle, não foram 

completamente hemaglutinantes em qualquer das diluições � o q ue:, 

1 1  ::, 



acon tece com a concanavanina A até a diluiçao 1: 32 ( Esquema 08, pág . 

116) Nas reações com soro do làtex a hemaglut inaçáo ap resentou o 

as pecto inte rmediàr i o  desde a pr ime i ra diluiçáo até 1 : 16. Essa 

s ituaçáo pode ser dev ida a fatores, tai s  como a baixa concent ração de 

lect i nas n o  làte:-: ou a men or capacidade hemaglut i nante dessas 

p roteases. 

capacidade 

Out ros ensaios deve ráo ser fe itos para deli n ear 

hemaglut inante desse mate r ial, chegando i nclus ive 

pur ificaçáo das enzimas nele contidas . 

a 

a 

1-------------------------------------------------------------------\ 
1/ 2 1 / 4  1/8 1/16 1/32 1/64 1/128 1 / 2 56 

; A r 8 ; 8 ; o ; 8 1 o 1 8 ;  8 ;  0 
; B '. A '.  6, '. A :  - '. & : ft\\ : r\ '. í;\ , , W , W . V . ' � . V , \!!-J 1 v . v i c 1 @ 1  @ 1  @ 1  @ ;  () 1  C:) 1  () 1  O 
; o : 0 : G : r.. : r. : 0 : '-"' : '-' : G : , ' v ' v ' v ' v ' V ' V ' V ' � ' \-------------------------------------------------------------------/ 

Esquema 08 . Resultados do teste de hemaglut inaçáo do soro do làtex de 
Ficus insípida (A= cont role , B= concavan ina A, C= soro do 
làtex, D= concavan ina A +  glicose ) .  

Ati v i dade Fotossensi b ili z ante çle � quva n e n sis 

A at i v i dade b i ológica de furocumarinas l i n eares vem sendo 

r elaci onada à reaçbes fotoquimi cas com bases p i r imidinicas do DNA. 

E,m bora o modo de açáo dessas subs t�nc ias nao estej a comp l etamente 

elucidado, parece envolve r modificações no DNA , RNA e possi velmente em 

120 p roteinas. 

P .  p o r  pe rtence r a uma familia potencialmente 

p rodutora de fotoxi nas fo i examinada no intuito detectar-se essas 

substÊ°!ncias . 

1 1 6 



A análise cromatogrà fica dos ex tratos em hex ano , diclorometano , 

acetato de etila e metanol mostraram em comum a f raçáo f luorescente 

codif icada 25Pg( I I I) .  

A H atividade f otossensibilizante f oi avaliada utilizando-se 

células de Escherichia co l i  em suspensào, irradiadas com U. V. a 365 

nm, por periodos crescentes até se atingir a intensidade luminosa 

? 
d e  1 5  J/m-. O efeito pode ser medido através da capacidade de f ormaçáo 

de colônias em meio de cultura sólido com agar . 

A amostra 2 5Pg( I I I) f oi utilizada na concentraçáo 100 µ g/ml em 

solução a 108 células de E .  col i  por ml. Como padráo utilizou-se 

psoraleno na concentraçáo 4 } g/ml. Como controle, todas as amostras 

f oram analisadas na ausência de irradiaçáo . 

O finice resultado positivo f oi na amostra com psoraleno submetida 

a radiaçáo ultravioleta, na q ual 

crescimento de colônias bactlria w�s . 

117 
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CONCLUSAO 

O estudo fitoquimico de folhas de F. insípida resultou na 

caracterização de dois triterpen6ides pentaciclices e um linear 

( simiarenol, isohopenolactona e esqualeno) , dois ester6is (sitosterol 

e estigmasterol) e uma furanocumarina linear (pso raleno) , além de n-

alcanos (C27-C33) ,  sacarose, frutose, glicose e clo reto de potássio. O 

triterpenóide denominado isohopenolactcina é pela primeira vez 

descrito . 

A pesquisa fitoquimica em P .  guyanensis direcionou-se 

pref erencialmente para o esclarecimento da composiçáo das f rações 

voláteis de flores masculinas, de folhas e da casca dos ramos, o que 

resultou na identificação de mono- e sesquiterpen6ides ( linalol, � i s, 

t rans-Oxido de linalol, cis, t rans-5-hidroxi-2, 6, 6-trimetil-2-

viniltetraidropirano, aromadendreno . 8 -elemeno, a-cedreno, 8 ·-bergamop

teno e cariofileno) , salici lato de metila e hidrocarbonetos saturados 

A presença de taninos condensados (proantocianidinas) foi 

detectada no ex trato hidroalcoólico de folhas, de casca das ramos, de 

ramas e de sementes. 

O estudo quimice de folhas de P. guyanensis resultou no 

isolamento de um triterpenóide pentaciclice ( friedelina) e dois 

ester6is ( sitosterol e estigmasterol) . 

Com relação a atividade biológica dessas espécies, o valor 

terapêutico atribui do a P .  guyanensis como ci catrizante e 
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anti -di arréi co é j ustificado pe l as su bst�nci as i dentificadas nessa 

espéci e  no presente estudo. 

A fraca resposta anti-he l minti ca de F. i n sí pida ali ada a sua 

elevada tox i dez i ndi ca a impropriedade do seu uso pe l a  popu l aç�o . 
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