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RESUMO 

A familia Anacardiaceae apresenta uma ampla distribuição geográfica em todo o 

mundo, o gênero Schinus L se destaca pela quantidade de espécies a ele associadas e emprego 

na medicina tradicional. Dentre as espécies, S. terebinthifolius é conhecida amplamente no 

Brasil e América Latina pelo seu uso na culinária, ornamentação e medicina tradicional. Com 

a finalidade de re-estudar a composição química dos frutos de S. terebinthifolius, avaliar a 

bioatividade contra agentes patogênicos (E. coli, S. aureus e P. aeruginosa) e a inibição das 

enzimas acetil (AChE) e butilcolinesterase (BChE) dos extratos, fases orgânicas e 

substâncias puras, os extratos hexânico e metanólico foram preparados pelo método de 

maceração, em seguida o extrato metanólico foi submetido à partição com clorofórmio e, 

sequencialmente com acetato de etila. Os extratos e fases resultantes das partições foram 

purificadas empregando-se cromatografía em sílica gel e permeação em gel de Sephadex. 

Após da separação e purificação dos constituintes, foram registrados espectros de RMN de 
1H e de 13C uni e bi-dimensionais (HSQC, HMBC) para a identificação dos constituintes, 

assim como, cromatografia líquida acoplada à espectrometria de massa de alta resolução (LC-

HRMS). A análise dos dados permitiu a identificação dos derivados tirucalanos: ácido (Z)-

masticadienóico (ST1) e ácido masticadienólico (ST2), já amplamente reportados para a 

espécie; um biflavonoide: tetra-hidroamentoflavona (ST3) reportado irregularmente, e um 

derivado do ácido gálico: ácido 4-O-metilgálico (ST4), identificado pela primeira vez. Além 

disso, foi preparado o derivado semissintético ST1B a partir da reação de oxidação alílica do 

triterpenoide ST1. Nos testes contra agentes patogênicos, entre extratos e fases orgânicas 

encontrou-se a melhor inibição de crescimento para a fase de clorofórmio contra os três 

micro-organismos avaliados com CIM entre 50-75 µg.mL-1 e das substâncias puras resultou 

como a mais promissória o biflavonoide ST3 com CIM entre 25-50 µg.mL-1 contra os três 

micro-organismos. Em relação à atividade inibidora das enzimas AChE e BChE, tanto para 

extratos como para fases orgânicas e substâncias puras, foi identificado um percentual de 

inibição moderado. Portanto, ressaltou-se o potencial bioactivo da espécie em estudo, 

principalmente da fase de clorofórmio para a busca de substancias de interesse farmacológico 

e o isolamento e identificação da tetra-hidroamentoflavona.  

Palavras-chave: Schinus terebinthifolius, ácido (Z)-masticadienóico, ácido 

masticadienólico, tetra-hidroamentoflavona, atividade antimicrobiana, atividade inibidora 

acetil e butilcolinesterase. 
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ABSTRACT 

The Anacardiaceae presents a worldwide distribution, and the genus Schinus L 

distinctive due the number of species associated and various of its species are employed in 

folk medicine. Among the species, S. terebinthifolius is widely known in Brazil and Latin 

America for its use in cooking, ornamentation and traditional medicine. In order to re-study 

the chemical composition of S. terebinthifolius fruits, evaluate the bioactivity against 

pathogens (E. coli, S. aureus and P. aeruginosa) and the inhibition of acetyl (AChE) and 

butylcholinesterase (BuChE) by the extracts, organic phases and pure substances. Thus, the 

hexane and methanolic extracts were prepared by maceration method, the MeOH extract was 

subjected to partition with CHCl3 and sequentially with EtOAc. The extracts and soluble 

fractions resulting from the partitions were purified using silica gel chromatography and 

Sephadex gel permeation. After separation and purification of the constituents, one-

dimensional 1H and 13C and two-dimensional NMR spectra (HSQC, HMBC) as well as liquid 

chromatography coupled to high resolution mass spectrometry (LC-HRMS) were recorded 

to identify the constituents. The analysis of the data allowed the identification of the 

tirucalane derivatives: (Z)-masticadienoic acid (ST1) and masticadienolic acid (ST2), both 

already reported for the species. Tetrahydroamentoflavone (ST3) were also isolated from the 

MeOH extract, in addition to 4-O-methylgallic acid (ST4), identified for the first time in the 

species. The new semisynthetic derivative ST1B was prepared by the allylic oxidation 

reaction from ST1. In the tests against pathogens, between extracts and organic phases the 

best growth inhibition was found for the chloroform soluble fraction against the three 

microorganisms evaluated, presenting MIC ranging from 50-75 µg.mL-1 and of the pure 

compounds ST3 resulted as the most promising isolated (MIC 25-50 µg.mL-1) against the 

three microorganisms. Regarding the inhibitory activity of AChE and BuChE, both for 

extracts and for organic phases and pure compounds, showed a moderate inhibition 

percentage. Therefore, the bioactive potential of the species under study was highlighted, 

especially the chloroform phase for the search of substances of pharmacological interest and 

the isolation and identification of tetrahydroamentoflavone. 

Keywords: Schinus terebinthifolius, (Z)-masticadienoic acid, masticadienolic acid, 

tetrahydroamentoflavone, antimicrobial activity, acetyl and butylcholinesterase inhibitory 

activity. 
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1. Introdução 

A necessidade de encontrar novas substâncias com atividade biológica surge na 

relação entre o ser humano e os micro-organismos, que convivem há muito tempo; 

existem aqueles que são benéficos ou totalmente inofensivos para o nosso corpo. No 

entanto, ao longo do tempo foram descobertos patógenos que podem colocar em risco o 

bom funcionamento do nosso corpo ou, sem dúvida, a nossa existência. Os micro-

organismos existem há milhões de anos, conseguiram evoluir, adaptar-se a condições que 

podem representar a sua aniquilação e desenvolveram resistência a vários medicamentos. 

A pesquisa de substâncias para o tratamento de doenças infecciosas costuma ser 

direcionada para as doenças emergentes, ou seja, aquelas cuja incidência aumentou nos 

últimos 20 anos (CHAPMAN; DELAHANTY, 2018). No entanto, muitas dessas doenças 

permanecem na classificação emergente devido à evolução ou adaptação que os micro-

organismos desenvolveram conforme já mencionado; portanto, a busca por substâncias 

bioativas para combater patógenos ou outras doenças é um desafio que não para de 

crescer, levando em conta os mecanismos de resistência que eles demonstram às drogas 

e que atualmente está crescendo, comprometendo a capacidade global de tratamento 

dessas doenças (ORGANIZAÇÃO MUNDIAL DA SAÚDE, 2018). O uso de produtos 

naturais em países como o Brasil foi descoberto principalmente pela etnobotânica e 

farmacopéia dos povos indígenas; atualmente, o uso destes evoluiu para ser uma das 

principais fontes no desenvolvimento de medicamentos e, consequentemente, na 

preservação da saúde do ser humano. Por isso, a realização desta pesquisa representa uma 

contribuição para o avanço do conhecimento das propriedades e da composição química 

da flora nativa do Brasil. O estudo da família Anacardiaceae tem chamado a atenção do 

Grupo de Pesquisa de Produtos Naturais (GPPN) da Universidade Federal da Bahia 

(UFBA), por ser nativa do Brasil e ter relatos que mencionam a presença de metabólitos 

secundários potencialmente ativos; especificamente, a espécie vegetal Schinus 

terebinthifolius é de grande interesse devido à presença de biflavonoides, entre os mais 

relatados estão: agatisflavona, amentoflavona, di-hidroamentoflavona e tetra-

hidroamentoflavona; no entanto, as investigações de atividades biológicas potenciais para 
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este tipo de compostos permanecem irregulares (LINDEN et al., 2020). Por conseguinte, 

é importante desenvolver investigações que levem ao isolamento bioguiado de compostos 

potencialmente ativos de espécies nativas da região e que através da medicina tradicional 

tenham identificado propriedades para diversas enfermidades, gerando assim uma 

contribuição para a composição química da flora brasileira e a possibilidade de encontrar 

substâncias úteis para mitigar doenças emergentes. 
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2. Objetivos 

 

2.1. Objetivo Geral 

 

Re-estudar a composição química dos extratos orgânicos dos frutos de Schinus 

terebinthifolius através do isolamento de seus constituintes por métodos cromatográficos, 

identificação dos constituintes por técnicas espectrométricas e determinação da atividade 

biológica dos extratos e compostos isolados. 

 

2.2. Objetivos Específicos 

 

 Preparar extratos orgânicos com os frutos de S. terebinthifolius coletados em 

Salvador-BA. 

 Submeter os extratos à purificação de seus constituintes através de métodos 

cromatográficos usuais e modernos. 

 Identificar os constituintes mediante cromatografia gasosa acoplada a massas, 

ensaios uni e bidimensionais de ressonância magnética nuclear.  

 Analisar por cromatografia liquida acoplada à espectrometria de massas as frações 

enriquecidas de fenólicos. 

 Avaliar a atividade antimicrobiana e inibição da acetil e butilcolinesterase dos 

extratos, fases orgânicas e compostos isolados. 
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3. Fundamentação Teórica 

1.1.Família Anacardiaceae 

 

1.1.1. Descrição morfológica da família Anacardiaceae  

 

A família Anacardiaceae compreende cerca de 73 gêneros e 850 espécies, ocorrendo 

principalmente em ambientes secos a úmidos das regiões tropicais e subtropicais; no Brasil 

possui aproximadamente 14 gêneros e 57 espécies (LUZ, 2011; SEQUEDA-CASTAÑEDA; 

CELIS-ZAMBRANO; TORRENEGRA-GUERRERO, 2021). Está constituída 

principalmente por árvores, arbustos e alguns subarbustos, as folhas são decíduas ou perenes, 

estipuladas e geralmente alternadas, em habitats secos podem apresentar caules suculentos e 

alguns gêneros adaptados ao frio têm espinhos; os frutos ocorrem como drupas ou sâmaras, 

carnosos ou secos ocasionalmente subtendidos por um hipocarpo carnoso ou um cálice ou 

corola crescente. Suas flores estão dispostas em inflorescências tirsoides, racemosas, 

paniculadas ou em espigas e a estrutura das inflorescências é diversa, frequentemente são 

pseudoterminais (HALL; GIL, 2017; PELL, S K et al., 2011).  Os gêneros mais destacados 

pelo número de investigações, potencial químico e bioativo são: Mangifera, Rhus, 

Anacardium, Spondias, Lannea, Semecarpus, Schinus, Pistacia, Lithraea, Tapirira, 

Melanorrhoea (CORREIA; DAVID; DAVID, 2006). Na Figura 1 são mostradas algumas 

partes da morfologia descrita da espécie conhecida comumente como manga da família 

Anacardiaceae.  
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Figura  1 - Mangifera indica (manga) A. Folhas. B. Inflorescências. C. Flores. D. Fruto 

 

Fonte: (ALMA et al., 2022). 

 

1.1.2. Distribuição geográfica  

 

A família Anacardiaceae apresenta uma ampla distribuição geográfica (Figura 2), 

principalmente em zonas tropicais e subtropicais, algumas delas em zonas temperadas. 

Espécies desta família são conhecidas por serem cultivadas em todo o mundo devido à sua 

importância na produção de frutas comestíveis, gomas, resinas, compostos medicinais e 

madeira; alguns dos produtos distribuídos mundialmente são manga (Mangifera indica L.), 

pistache (Pistacia vera L.), castanha de caju (Anacardium occidentale L.) e pimenta rosa 

(Schinus terebinthifolius L.) (PELL, Susan Katherine, 2004; SCHULZE-KAYSERS; 

FEUEREISEN; SCHIEBER, 2015; SEQUEDA-CASTAÑEDA; CELIS-ZAMBRANO; 

TORRENEGRA-GUERRERO, 2021).  

 

 

 

 

 

 

 

A B

C D
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Figura  2-  Distribuição geográfica da família Anacardiaceae 

 

Fonte: (GLOBAL BIODIVERSITY INFORMATION FACILITY, 2021). 

 

1.1.3. Usos tradicionais de espécies da família 

 

Entre os usos tradicionais da família Anacardiaceae, várias espécies de Ozoroa e 

Searsia foram relatadas na África do Sul para o tratamento de doenças intestinais (AHMED, 

Aroke S. et al., 2014; MASHIMBYE; OSKOLSKII; MOTEETEE, 2018), e um grupo 

diversificado de espécies vegetais foi relatado em diferentes estudos por seu uso popular na 

África do Sul contra epilepsia, convulsões e distúrbios psiquiátricos, espécies como: Searsia 

pentheri , Rhus chirindensis, Rhus rehmanniana, Rhus tridentata, Spondias mombin  e 

Sclerocarya birrea (AHMED, Aroke S. et al., 2014; AYOKA et al., 2006; OJEWOLE, 2007; 

RISA et al., 2004; SVENNINGSEN et al., 2006). Além de seu uso como tratamento para 

transtornos psiquiátricos, Spondias mombin L, com presença no sul do México, Peru, Brasil 

e muitos países africanos tropicais como a Guiné Equatorial, tem sido importante na medicina 

tradicional como diurético, febrífugo, emético, antidiarréico e disentérico (AYOKA et al., 

2006). 

1.1.4. Composição química e atividade biológica 

 

A diversidade de metabólitos especiais identificados em espécies desta família, tem 

chamado a atenção de pesquisas com diferentes atividades biológicas. Um estudo realizado 

por Zuharah et al. (2021), reportaram a capacidade larvicida para as partes do caule maduro 
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das espécies Gluta renghas, Anacardium occidentale e Mangifera indica; destacou-se para 

G. rengas a capacidade larvicida contra Aedes albopictus e A. aegypti com CL50 de 607 mg.L-

1 e 976 mg.L-1, respectivamente. Há estudos descritos na literatura da atividade antimalárica 

de Dobinea delavayi atribuída à presença de duas benzofenonas isoladas e identificadas como 

2,6,3',4'-tetrahidroxi-4-metoxibenzofenona (8) e 2,6,4'-trihidroxi-4,3'-dimetoxibenzofenona 

(9) (SHEN et al., 2021); além disso, a mesma biotavidade tem sido reportada para as folhas 

de Rhus retinorrhoea e o extrato aquoso de Anacardium occidentale (Adebayo & Krettli, 

2011; M. S. Ahmed et al., 2001; Chinsembu, 2015). Em relação à atividade antioxidante, 

reportou-se a espécie Toxicodendron vernicifluum e atribuindo ao composto identificado 

como vernicidina B a referida atividade (ZHONG et al., 2022). A partir de 

Pistacia terebinthus avaliou-se o poder redutor e atividade quelante de metais utilizando-se 

o teste de DPPH e ABTS, encontrando-se uma importante atividade antioxidante do extrato 

metanólico (UYSAL et al., 2022); os extratos de caule das espécies Sclerocarya birrea e 

Harpephyllum caffrum exibiram uma alta atividade devido a seu conteúdo de compostos 

fenólicos (MOYO et al., 2010). No caso da atividade antimicrobiana, o extrato de acetato de 

etila da espécie Searsia chirindensis mostrou uma CIM entre 30-250 µg.mL-1 contra 

Campylobacter jejuni, Escherichia coli, Shigella flexneri e Staphylococcus aureus 

(MADIKIZELA; ADEROGBA; VAN STADEN, 2013); a espécie Lannea alata foi 

reportada por sua atividade antibacteriana contra algumas cepas Gram-positivas, atribuindo-

se ao composto isolado e identificado como miricetina-3-O-α-arabinofuranosídeo conhecido 

pelo nome de betmidin (25) (OKOTH; CHENIA; KOORBANALLY, 2013). Na Tabela 1 

são mostradas algumas substâncias identificadas para diferentes espécies da família 

Anacardiaceae.   

 

 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/pistacia
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Tabela 1- Substâncias isoladas e identificadas de espécies vegetais da família Anacardiaceae. 

Espécie Parte da planta Substância Referência 

Swintonia 

floribunda 

Cascas de caule        

 
Integracin E (1) 

 

 

     n-hetacosyl trans-ferulate (2) 

 

 

 

R1 R2 NOME 

H H- β Pinoresinol (3) 

H H- α Epi-pinoresino 

(4) 

OCH3 H- β Syringaresino 

(5) 
 

(DANG et al., 

2019) 

Lithrea 

caustica 

Folhas 

 

Litreol (6) 

(MUÑOZ-

RAMÍREZ et al., 

2020) 
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Buchanania 

lucida 

Caule 

 

(+)-(8S,8'S)-5'-metoxi-4,4'-di-O-

metilsecoisolariciresinol (7) 

(NGUYEN et al., 

2022) 

Dobinea 

delavay 

Raízes 

 

2,6,3',4'-tetrahidroxi-4-metoxibenzofenona 

(8)   

 

 

 

2,6,4'-trihidroxi-4,3'-

dimetoxibenzofenona (9) 

(SHEN et al., 

2021) 

Antrocaryon 

klaineanu 

Casca de 

caule 

 

R NOME 

H Antrocarina E (10) 

OH 7α,20(S)-dihidroxi-4,24(28)-

ergostadien-3-ona (11) 

 

(FOUOKENG et 

al., 2017) 
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R NOME 

H Antrocarina C (12) 

CH3 Antrocarina F (13) 
 

Harpephyllu

m caffrum 

Folhas 

 

 

R NOME 

H Kaempferol 3-O-β-(2''-

sulfatogalactopiranosídeo) (14) 

OH Quercetina 3-O-β-(2″-

sulfatogalactopiranosídeo) (15) 

 

 

Ácido 3-metoxielágico 4-O-β-

galactopiranosídeo (16) 

(NAWWAR et al., 

2011) 
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Cotinus 

coggygria 

Caules e 

galhos 

 

 

R NOME 

H Ácido gálico (17) 

CH3 Galato de metila (18) 

 

       

3',4',7-Trihidroxiflavanona (19) 

 

 

 

Miricetina (20) 

(ANTAL et al., 

2010; MATIĆ et 

al., 2013) 

Cashew 

apples 

Frutos 

 

(+)-Catequina (21) 

 

 

(-)-Epicatequina (22) 

 

(MICHODJEHOU

N-MESTRES et 

al., 2009) 
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(-)-Epigalocatequina (23) 

 

(+)-Galocatequina (24) 

Lannea alata Caule e 

raízes 

 

Betmidin (25) 

(OKOTH; 

CHENIA; 

KOORBANALLY

, 2013) 

Fonte: Produção do próprio autor. 

 

1.2.Gênero Schinus 

 

1.2.1. Descrição morfológica do gênero Schinus 

 

O gênero Schinus, nativo da América do Sul, compreende aproximadamente 29 

espécies, é um dos gêneros mais estudados da família Anacardiaceae, sendo composto por 

árvores ou arbustos que podem ter até 9 metros de altura (El-Nashar et al., 2022; Missouri 

Botanical Garden, 2022.; Silva-Luz et al., 2019). Quanto à sua morfologia, as espécies deste 

gênero caracterizam-se pela semelhança nas folhas, que podem ser pinadas com raque alado 

e inflorescências panículas, também podem apresentar folhas simples e inflorescências 

pseudoracemosas com ramos que terminam em ápice espinhoso; têm perianto pentâmero ou 

tetrâmero, as espécies são dióicas, as flores estaminadas apresentando um pistilo pequeno e 

as pistiladas com um estaminódio reduzido e os frutos podem apresentar-se como drupas 



13 

 

globosas com exocarpo fino e brilhante (SILVA-LUZ et al., 2019). Na Figura 3 são 

mostradas algumas partes de uma espécie do gênero, da morfologia descrita.  

 

Figura  3 - Schinus molle. A. Árvore. B. Folhas C. Flores. D. Fruto. 

  

Fonte: (SILVANO, 2022). 

 

1.2.2. Distribuição geográfica  

 

Como mencionado anteriormente, o gênero Schinus é nativo da América do Sul, suas 

espécies estão distribuídas no Peru, Chile, Argentina, Brasil e Paraguai; assim como, 

introduzidas no Equador, Colômbia, Cuba, República Dominicana, Guatemala, México, 

Califórnia, Egito e África do Sul (Figura 4) (EL-NASHAR; MOSTAFA; ABD EL-

GHFFAR; et al., 2022; “Royal Botanic Gardens”, 2022; SILVA-LUZ et al., 2019). No Brasil, 

espécies do gênero estão distribuídas no Norte: Amapá, Pará e Tocatins; Nordeste: Alagoas, 

Bahia, Ceará, Maranhão, Paraíba, Pernambuco, Piauí, Rio Grande do Norte, Sergipe; Centro-

Oeste: Goiás e Mato Grosso; Sudeste: Espírito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, São 

Paulo e no Sul: Paraná, Rio Grande do Sul, Santa Catarina (LUZ SILVA et al., 2022). 

 

A B

C D
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Figura  4- Distribuição geográfica do gênero Schinus. 

 

Fonte: (“Global Biodiversity Information Facility,” 2022). 

1.2.3. Uso tradicional 

 

Na etnobotânica das espécies do gênero Schinus, a medicina tradicional tem sido 

muito importante para diferentes culturas sendo utilizadas contra diferentes doenças, 

abrangendo tratamentos para úlceras, distúrbios menstruais, bronquite, reumatismo, 

hipertensão, entre outros (EL-NASHAR; MOSTAFA; ABD EL-GHFFAR; et al., 2022). 

Especificamente, a espécie S. molle tem sido relatada como analgésico, antisséptico, 

antidepressivo, antibacteriano, para infecções respiratórias e urinárias, digestivo e purgativo, 

para dor de dente, contra reumatismo e distúrbios menstruais, como agente diurético. 

(MORALES-RABANALES et al., 2022; TLILI et al., 2018). A espécie S. aroeira, tem sido 

descrita como desinfetante, laxante e diurético, para a produção de bebidas tradicionais no 

Peru, as infusões das folhas como tratamento contra bronquite e asma, contra reumatismo, 

anti-inflamatório, afecções do fígado e do estômago (BENZI; STEFANAZZI; FERRERO, 

2009; REBOLLEDO et al., 2021). Schinus polygamus, tem sido utilizada como 

antibacteriano na limpeza de feridas, anti-inflamatório, como tratamento para artrites, 

analgésico, para tratamento contra a bronquite crônica, irritações da pele, dores nos músculos 

e tendões, e os galhos são empregados como lenha (ABDELGHFFAR et al., 2022; ERAZO 
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et al., 2006). Alguns relatos da medicina tradicional da América do Sul têm descrito que S. 

lentiscifolius possui propriedades contra distúrbios gastrointestinais e centrais (VANEGAS 

ANDRADE et al., 2022). 

1.2.4. Composição química e atividade biológica 

 

Espécies do gênero Schinus revelaram a presença de uma diversidade de compostos 

bioativos, dentre dos grupos de metabólitos especiais relatados incluem flavonoides, 

biflavonoides, terpenoides, catequinas, taninos e ácidos fenólicos; além disso, o óleo 

essencial (OE) de algumas espécies tem sido estudado, mostrando potenciais bioatividades 

(EL-NASHAR; MOSTAFA; ABD EL-GHFFAR; et al., 2022). Schinus poligama foi 

estudada in vitro em atividade antidiabética e anti-inflamatória, os resultados mostraram o 

composto isolado e identificado como luteolina-(6 →8'')-apigenina (26) apresentando  uma 

CI50 de 64,70 mg.mL-1 e 47,60 mg.mL-1, respectivamente (EL-NASHAR; MOSTAFA; 

ELDAHSHAN; et al., 2022). Além disso, foi estudada a composição química do OE de S. 

molle e testado em atividade anticancerígena, foram identificados principalmente mono e 

sesquiterpenoides e uma promissora atividade anticâncer com CI50 de 16,33μg.mL-1 

(ABDEL-HAMEED; BAZAID, 2017). Murray et al. (2005) estudaram o OE de S. longifolia, 

S. fasciculata e S. aroeira, na composição química foi determinado um alto conteúdo de 

monoterpenoides, sendo 93,35% e 79,16% do total das substâncias identificadas, para as 

espécies S. longifolia e S. aroeira, respectivamente; no mesmo estudo foi realizado o ensaio 

de Artemia persimilis e foi determinado taxas de mortalidade entre 63-100% para 

concentrações em uma faixa de 1000 e 100 µg.mL-1  (MURRAY et al., 2005). Em relação à 

atividade antibacteriana, um estudo do extrato aquoso das folhas de S. lentiscifolius permitiu 

o isolamento do ácido morônico (38), que nos ensaios contra diferentes bactérias Gram-

positivas e Gram-negativas, mostrou uma CIM de 1,52-3,12 μg mL-1  (GEHRKE et al., 2013). 
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Tabela 2 - Substâncias isoladas e identificadas de espécies vegetais do gênero Schinus. 

Espécie Parte da 

planta 

Substância Referência 

Schinus 

polygama 

Folhas 

 

 

Luteolina-(6 →8'')-apigenina 

(26) 

(EL-NASHAR; 

MOSTAFA; 

ELDAHSHAN; et 

al., 2022) 

 Folhas 

 

Agathisflavona (27) 

(DUMITRU et al., 

2019) 

Schinus molle Folhas 

 

α-Felandreno (28) 

 

(ABDEL-

HAMEED; 

BAZAID, 2017) 
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β-Felandreno (29) 

 

 

α-Gurjuneno (30) 

 

 

α-Cadinol (31) 

 Frutos  

 

 

 

R NOME 

CH3 Isomasticadienonico (32) 

CHO Isomasticadienonálico (33) 
 

(POZZO-BALBI 

et al., 1978) 

 

 

 

 

Schinus aroeira Folhas 

 

 

R NOME 

α-L-rhamnopyranosil Quercetina-3-O-

ramnosídeo (34) 

(GRAZIANO, M. 

N., SEGUI, M., & 

COUSSIO, 1967) 
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β-D-glucopiranosil  Quercetina-3-O-

glicosídeo (35) 
 

   

 

 

R1 R2 NOME 

caffeoyl H Ácido 3-O-

cafeoilquinico 

(36) 

H caffeoyl  Ácido 3-O-

cafeoilquinico 

(37) 
 

(CELAYA et al., 

2016) 

Schinus 

lentiscifolius 

Folhas 

 

Ácido morônico (38) 

(GEHRKE et al., 

2013) 

Fonte: Produção do próprio autor. 

 

1.3. Schinus terebinthifolius 

 

1.3.1. Descrição morfológica da espécie Schinus terebinthifolius 

 

A espécie S. terebinthifolius Raddi conhecida com os nomes comuns aroeira, aroeira-

vermelha, aroeira-pimenteira, pimenta-rosa; é um arbusto ou árvore mediana de 5-10 m de 

altura, apresenta tronco de casca grossa, as folhas são compostas com 3-10 pares de folíolos 

imparipinados e apresentam aromaticidade, têm de 3-5 cm de comprimento por 2-3 cm de 

largura; os frutos se encontram em forma de drupa, vermelhos, com diâmetro de 4-5 cm e 

aromaticidade característica da espécie; tem flores pequenas, pentâmeras, actinomorfas, 

dialissépalas e dialipétalas, dispostas em inflorescências compostas do tipo panícula 
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racemosa e piramidal (CESÁRIO; GAGLIANONE, 2008; LORENZI, 1992; ROSAS; 

CORREA; DAS GRAÇAS HENRIQUES, 2019). A classificação taxonômica e algumas 

partes da espécie são mostradas na Tabela 3 e Figura 5, respectivamente.  

 

Tabela 3 - Classificação taxonômica da espécie Schinus terebinthifolius Raddi. 

REINO Plantae 

SUPERDIVISÃO Embriófitos 

DIVISÃO Traqueófita 

SUBDIVISÃO Espermatofitina 

CLASSE Magnoliopsida 

SUPERORDEM Rosanae 

ORDEM Sapindales 

FAMÍLIA Anacardiaceae 

GÊNERO Schinus L. 

ESPÉCIE Schinus terebinthifolius Raddi 

Fonte: (“Integrated Taxonomic Information System - Report”, 2022). 

 

Figura  5- Schinus terebinthifolius Raddi. A. Frutos; B. Folhas; C. Flores; D. Tronco com casca. 

 

Fonte: A, B e C (PIRANI, 2020); D: (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2021). 

 

 

A B

C D
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1.3.2. Distribuição geográfica 

 

É uma espécie nativa da América do Sul, tem uma distribuição tropical e subtropical, 

ocorrendo principalmente no Brasil, Peru, Argentina, Paraguai e Uruguai; sendo que no 

Brasil é amplamente distribuída desde Pernambuco ao Rio Grande do Sul (CARVALHO et 

al., 2013; LINDEN et al., 2020; MIGUES; DAVID; DAVID, 2020; MINISTÉRIO DA 

SAÚDE, 2021; ROSAS; CORREA; DAS GRAÇAS HENRIQUES, 2019; SANDRA 

ZORAT CORDEIRO, 2021). Pode-se encontrar em outros lugares do mundo, tem sido 

introduzida na Europa, América Central e em algumas partes dos Estados Unidos, cultivada 

como espécie ornamental ou com comportamento invasor (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 

2021).  

 

Figura  6- Distribuição geográfica da espécie Schinus terebinthifolius Raddi. 

 

Fonte: (“Global Biodiversity Information Facility,” 2022). 

 

Os estados do Brasil que apresentam maior concorrência são: Piauí, Pernambuco, 

Paraíba, Rio Grande do Norte, Bahia, Alagoas e Sergipe (Nordeste); Mato Grosso do Sul 

(Centro-Oeste); Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espírito Santo e São Paulo (Sudeste); e Paraná, 

Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Sul) (Figura 7) (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2021). 
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Figura  7- Distribuição geográfica da espécie Schinus terebinthifolius Raddi no Brasil. 

 

Fonte: Produção do próprio autor. 

 

1.3.3. Uso tradicional 

 

Os usos etnobotânicos de S. terebinthifolius abrangem culinária, ornamentação e 

medicina tradicional. Seu nome comum é pimenta rosa e vem do uso dos frutos como 

tempero, substituindo ou complementando a pimenta do reino. Na medicina popular tem sido 

empregada como tratamento para o reumatismo, infeções urinarias, anti-inflamatório para 

feridas (DE OLIVEIRA et al., 2020; MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2021). A decocção da casca 

do caule tem sido empregada para tratar diferentes inflamações, principalmente a cervicites 

e como cicatrizante (AMORIM; SANTOS, 2003; AZEVEDO; QUIRINO; BRUNO, 2015). 

A seiva é utilizada no Peru como laxante e diurético; no caso da óleo-resina é utilizada como 

cicatrizante, contra sangramentos, para tratamento de reumatismo e como purgante; as folhas 

para distúrbios menstruais, respiratórios, urinários e problemas cardíacos; as raízes no 

tratamento de tumores ganglionares (AMORIM; SANTOS, 2003; MANRIQUE et al., 2008).  

 

 



22 

 

1.3.4. Composição química e atividade biológica 

 

A espécie em estudo, apresenta uma diversidade na sua composição química e 

atividades biológicas reportadas, por exemplo, do extrato em etanol das folhas foi avaliada a 

atividade anti-radicalar em DPPH, identificou-se uma potencial atividade atribuída aos 

compostos:  galato de metila (18), miricetina (20), galato de etila (39), miricetina-3-O-α-

ramnosídeo (40) e quercetina-3-O-α-ramnosídeo (41) (CERUKS et al., 2007). 

Especificamente, os frutos do S. terebinthifolius têm despertado grande interesse no estudo 

da fitoquímica da espécie e dos possíveis compostos bioativos; entre as substâncias 

associadas com suas capacidades antimicrobianas estão: álcoois, ácidos, monoterpenoides, 

cetonas, triterpenoides, e sesquiterpenoides (MAIA et al., 2021). O OE tem sido amplamente 

estudado, permitindo identificar a presença de α-felandreno, α-careno, α-pineno e limoneno; 

sendo os monoterpenoides α-careno e α-pineno predominantes nos frutos da espécie 

(BARBOSA et al., 2007). Outros metabólitos especiais relatados são o triterpenoide schinol 

e compostos fenólicos simples como o cardanol (MORTON, 1978; STAHL; KELLER; 

BLINN, 1983). Quanto à presença de flavonoides, um estudo realizado por Skopp & 

Schwenker (1986), identificou três biflavonoides: tetra-hidroamentoflavona (46), 

amentoflavona (47) e di-hidroamentoflavona (48) em frutos de S. terebinthifolius (SKOPP; 

SCHWENKER, 1986). Como mencionado anteriormente, devido à diversidade de 

metabólitos especiais relatados na espécie, atividades biológicas têm sido referidas em 

diferentes estudos, confirmando o seu potencial farmacológico; em relação à atividade anti-

inflamatória e anti-alérgica, foi reportada a inibição de 79,6% do edema induzido em ratos, 

possivelmente pela  presença do ácido gálico e galato de metila; em relação à atividade 

antibacteriana, a inibição foi determinada em microrganismos patogênicos como 

Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa e Escherichia coli; e 

antifúngico contra Candida albicans, C. krusei, C. tropicalis, C. parapsencilosis, C. 

glabrata, S. porothrixi e Cryptococcus neoformans (CAVALHER-MACHADO et al., 2008; 

EL-MASSRRY et al., 2009; JOHANN et al., 2007).  
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Tabela 4 -Substâncias isoladas e identificadas da espécie Schinus terebinthifolius Raddi. 

Parte da 

planta 

Substância Atividade biológica Referência 

Folhas 

 

 

Galato de etila (39) 

 

 

 

R1 R2 NOME 

Ramnosa OH miricetina-3-

O-α-

ramnosídeo 

(40) 

Ramnosa H quercetina-3-

O-α-

ramnosídeo 

(41) 
 

Potencial 

antirradicalar no teste 

DPPH. 

(CERUKS et al., 

2007) 

 

Luteolina (42) 

Câncer do ovário (DA SILVA, 

Marciane M. et 

al., 2017) 
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Casca  

 

Bauerenona (43) 

 

 

 

α-amirina (44) 

 

 

 

α-amirenona (45) 

Sem reporte  (DE PAIVA 

CAMPELLO; 

MARSAIOLI, 

1975) 

Frutos  

 

Antibacteriana (LINDEN et al., 

2020) 
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Tetra-hidroamentoflavona (46) 

 

 

Amentoflavona (47) 

 

 

Di-hidroamentoflavona (48) 

 

 

 

Ácido masticadienóico (49) 

Antiparasitário e 

antimicrobiano 

(MORAIS et al., 

2014) 

 

 

Sem reporte (KASSEM; EL-

DESOKY; 

SHARAF, 2004) 
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Tetra-hidrorobustaflavona (50) 

 

 

 

 

Robustaflavona (51) 

 

 

Schinol (52) 

Antibacteriana (DA SILVA, 

Jessica H.S. et 

al., 2018) 

Óleo essencial   

 

Cis-sabino (53) 

 

 

 

Carvotanacetona (54) 

 (LLOYD et al., 

1977) 

 

 

α-cubebene (55) 

 (EL-MASSRRY 

et al., 2009) 
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α-bisabolol (56) 

 

 

 

Mirceno (57) 

  

Fonte: Produção do próprio autor. 

 

 

1.4. Micro-organismos patogênicos 

 

A capacidade de um micro-organismo causar doença é chamada de patogenicidade e 

um microrganismo que tem a capacidade de causar doença é chamado de patógeno. Existe 

uma grande variedade de micro-organismos que podem causar sérios danos ao organismo e 

se tornarem letais (KAPER; NATARO; MOBLEY, 2004; PINKY SARMAH et al., 2018). 

Eles existem há milhões de anos, conseguiram evoluir, adaptar-se a condições que podem 

representar a sua aniquilação e desenvolveram resistência a vários medicamentos; a pesquisa 

de substâncias para o tratamento de doenças infecciosas geralmente é direcionada para 

enfermidades emergentes, ou seja, aquelas cuja incidência aumentou nos últimos 20 anos 

(CHAPMAN; DELAHANTY, 2018; UPMANYU; MALVIYA, 2020). No entanto, muitas 

dessas doenças permanecem na classificação emergente devido à evolução ou adaptação que 

os microrganismos desenvolveram, conforme já mencionado, particularmente nos países em 

desenvolvimento. A Escherichia coli é uma bactéria Gram-negativa, encontrada no trato 

gastrointestinal de humanos e animais, pertence à família Enterobacteriaceae e é um dos 

patógenos mais comuns, sendo responsável por uma grande variedade de doenças graças à 

sua capacidade de crescimento em diferentes condições, tanto aeróbicas quanto anaeróbicas; 

dependendo do tipo de patógeno de E. coli, pode causar diarreia em crianças, colite 

hemorrágica, diarreia aguda e infecções do trato urinário (ALLOCATI et al., 2013). No caso 

de Staphylococcus aureus, é uma bactéria Gram-positiva, das mais comuns na população 
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humana e causa uma variedade de enfermidades infecciosas, pode encontrar-se 

principalmente na pele, no nariz e garganta, também pode-se gerar colonização intestinal; 

comumente S. aureus é adquirida em hospitais, penetrando-se em feridas e causando doenças 

tais como: pneumonia, meningite, endocardite e sepse (CASTRO; SILVA; TEIXEIRA, 

2018; TAYLOR. TRACEY A; UNAKAL, 2020). Pseudomonas aeruginosa é uma bactéria 

Gram-negativa bastante comum na população que tem a capacidade de sobreviver em 

diferentes condições ambientais; é responsável por diferentes doenças em humanos, tais 

como, sepse, infecções do trato respiratório, infecções urinárias, da córnea e ceratite 

(STRATEVA; YORDANOV, 2009; WU et al., 2015). Sendo um dos principais agentes 

nosocomiais, as infecções que gera são difíceis de tratar, como muitos patógenos, tem 

desenvolvido resistência a muitos agentes antimicrobianos graças aos seus diversos 

mecanismos de patogenicidade, isso fez da P. aeruginosa um importante micro-organismo 

responsável por aproximadamente 10 a 15% das infecções hospitalares globais (PAZ-

ZARZA et al., 2019; STRATEVA; YORDANOV, 2009; WU et al., 2015).  

  

1.5. Atividade inibidora da acetilcolinesterase 

 

A acetilcolinesterase (AChE) juntamente com a butilcolinesterase (BChE) fazem 

parte do grupo de enzimas conhecidas como colinesterases (ChEs), expressas por células de 

mamíferos (SÁNCHEZ-CHÁVEZ, GUSTAVO, 2008). Essas enzimas são responsáveis pela 

cessação da sinalização colinérgica do neurotransmissor acetilcolina (ACh), por meio da 

hidrólise da ACh em colina; este neurotransmissor originalmente caracterizado como um 

mensageiro químico vital no sistema nervoso central e periférico desempenha um papel 

importante em vários processos celulares; atualmente, existem muitos tratamentos e estudos 

focados na inibição de AChE para melhorar a neurotransmissão colinérgica aumentando a 

disponibilidade de ACh, já que no final dos anos 1970 identificou-se baixos níveis de ACh 

em pacientes com doença de Alzheimer (DA) que é o tipo de demência mais comum, 

consequentemente, tem sido associado os déficits cerebrais ligados a DA à incapacidade de 

transmitir impulsos neurológicos em toda sinapse colinérgica (ALCOLEA-PALAFOX et al., 

2014; H. FERREIRA-VIEIRA et al., 2016; KANDIMALLA; REDDY, 2017; RICHBART 

et al., 2021).  
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Em relação aos inibidores de ChEs, estes podem gerar o aumento dos níveis de ACh 

e melhorar de forma parcial os sintomas cognitivos e a qualidade de vida do paciente. Esses 

medicamentos têm efeitos positivos apenas por um curto período de tempo, entre 1-3 anos, e 

não podem alterar a progressão da doença; no entanto, uma inibição excessiva pode causar 

uma elevada atividade dos receptores colinérgicos, causando possíveis efeitos tóxicos como 

hiperatividade, asfixia e até morte (H. FERREIRA-VIEIRA et al., 2016; WALKER, 2001). 

Para determinar a inibição de AChE existem adaptações do método de Ellman, o 

procedimento consiste basicamente em usar o haleto de acetiltiocolina (1, X- ou cloreto ou 

iodeto), na presença de uma colinesterase não inibida (2), é hidrolisado em acetato (3) e 

tiocolina (4). Em seguida, este último reage com o ácido 5,5'-ditiobis(2-nitrobenzóico) 

(DTNB, 5, reagente de Ellman), proporcionando a forma aniônica do ácido 5-mercapto-2-

nitrobenzóico (6). A reação é monitorada entre 405-412 nm; maior absorbância significa alta 

atividade enzimática (Figura 8) (DE A CAVALCANTE et al., 2018). 

 

Figura  8- Reações do teste de Ellman. 

 

 

Fonte: Adaptado de (DE A CAVALCANTE et al., 2018). 
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2. PARTE EXPERIMENTAL 

 

2.1. Materiais, equipamentos e reagente 

 

Os solventes empregados no preparo dos extratos, na partição, na solubilização das 

amostras, nas eluições em CCD, CCDP e CC (hexano, acetato de etila, clorofórmio, 

diclorometano e metanol) foram de grau analítico de procedência Anidrol. 

Para cromatografia em coluna foram utilizados os adsorventes gel de sílica 60 da 

Akros® e Aldrich com diâmetro de partícula entre 0,063-0,200 nm, sílica Flash (diâmetro de 

partícula entre 0,040-0,063 mm) de procedência da Acros Co e Sephadex LH-20 da Sigma 

para procedimentos de permeação em gel. No caso de cromatografia em camada delgada 

foram utilizadas placas pré-preparadas de gel de sílica 60 F254 de procedência Merck®, 

Fluka ou RdH Laborchemikalien GmbH & Co. Nas cromatografias em camada delgada 

preparativa, foram utilizadas placas de gel de sílica 60 F254 de 1mm de espessura da Merck® 

e Analtech, placas cromatograficas de alta resolução de 500 e 1000 m de espessura. Os 

métodos de revelação utilizados nas cromatografias em camada delgada consistiram na 

exposição das placas à radiação, empregando-se lâmpada ultravioleta nos comprimentos de 

onda de 254 e 366 nm (Spectroline - Model CM-10, Fluorescence Analysis Cabinet), vapores 

de iodo, solução de cloreto férrico (5% em etanol) e/ou reagente de Liebermann-Burchard.  

Os evaporadores rotatórios utilizados para evaporação de solventes sob pressão 

reduzida foram das marcas BUCHI 461 e IKA LABORTECHINIK HB4 basic. 

Na quantificação de fenóis e flavonoides totais, utilizou-se Na2NO3 5% (m/v); AlCl3 

10% (m/v); NaOH 10% (m/v); padrões de ácido gálico e quercetina; reagente de fenol de 

Folin & Ciocalteu da Sigma-Aldrich. 

As análises por CG-EM foram realizadas no equipamento QP2010SE (GC2010 Plus) 

da marca Shimadzu usando coluna capilar de sílica fundida Rtx-5MS (30 m; 0,25 mm de 

diâmetro interno; filme de 0,25 mm) e hélio como gás de arraste. Foram utilizados os 

reagentes da Sigma-Aldrich® N,O-bis(trimetilsilil)trifluoroacetamida (BSTFA), 

trimetilclorosilano (TMCS) para reações de sililação. 
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Os espectros de RMN de 1H, 13C, HMBC e HSQC foram registrados em 

espectrômetro de RMN Bunker Avance III 500 (11,75 Tesla), operando a 500 MHz (1H) e 

125 MHz (13C), registrados no LabRMN – Laboratório de Ressonância Magnética Nuclear 

da UFG, utilizando-se CDCl3 e CD3OD, (Isotech®) como solventes. O sinal de 1H e de 13C 

dos solventes foi utilizado como referência interna em relação ao TMS. 

Na análise por CLAE-EM foi utilizado o equipamento Shimadzu (Kyoto, Japão) 

acoplado a um MicroTOF II (Bruker Daltonics, Billerica, MA, EUA) com uma fonte de íons 

de eletrospray (ESI), foi usado para obter espectros de massa de alta resolução. Os parâmetros 

foram os seguintes: capilar 4,5 kV, ESI em modo negativo e positivo, offset final da placa 

500 V, nebulizador 40 psi, gás seco (N2) com vazão de 8 mL.min-1 e temperatura de 200 °C. 

Os espectros de massa (m/z 50–1000) foram registrados a cada 2s. 

Para a atividade antimicrobiana foram utilizadas placas de 96 poços, caldo Muller-

Hinton da Merck®, revelador resazurina da Sigma-Aldrich®, capela de fluxo laminar e 

estufa para cultura bacteriológica ajustada a 37°C. 

No teste de inibição da enzima acetilcolinesterase, as leituras das absorvâncias foram 

feitas em leitor de ELISA (Biotek®), modelo EL800 e os reagentes utilizados foram iodeto 

de acetiltiocolina (ACTI) (≥97%), tampão fosfato 0,1 M, albumina sérica bovina (≥96%), 

5,5'-ditiobis-[2-nitrobenzóico] (DTNB), enzima acetilcolinesterase tipo VI-S obtida de 

Electroparaus electricous e eserina (≥99%) foram todos da Sigma-Aldrich®. 

 

2.2.Coleta e adaptação de material vegetal 

 

A coleta dos frutos de S. terebinthifolius foi realizada em Salvador-Bahia, no campus 

Ondina da Universidade Federal da Bahia (coordenadas geográficas: -12.9987742, -

385090847) e no bairro Jardim Armação – Salvador-BA (coordenadas geográficas: -

12.9854637, -38.4399394), Cadastro SisGen # A1E7156. Realizou-se na presença de um 

botânico familiarizado com a espécie e o órgão coletado, neste caso os frutos. A coleta de 

exsicatas foi realizada com os métodos e técnicas padrão na matéria e teve como objetivo a 

obtenção de amostras "Voucher" que foram depositadas no Herbário Alexandre Leal Costa. 

O material vegetal foi selecionado de forma a remover insetos, vestígios de solo e outras 
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plantas em mau estado, depois foi seco a 40°C em estufa com circulação forçada de ar até 

atingir uma perda por secagem inferior ao 10%. Em seguida, o material vegetal foi triturado 

em moinho de lâminas para obtenção de um pó com granulometria moderadamente fina. O 

pó foi armazenado em um recipiente escuro protegido da umidade. 

 

2.3.Preparo dos extratos e das fases orgânicas 

 

A partir de 831,13 g de material vegetal, realizou-se o preparo do extrato em hexano 

e em metanol, separadamente. A extração foi realizada mediante maceração (24h, 3x) e os 

extratos obtidos foram filtrados e concentrados sob pressão reduzida em evaporador 

rotatório. Em seguida, o extrato metanólico foi dissolvido em MeOH/H2O (1:1), e 

particionado entre clorofórmio e acetato de etila, separadamente. As fases obtidas foram 

concentradas em rotaevaporador, a descrição do processo encontrasse na Figura 9 e as 

massas dos extratos e fases na Tabela 5. 

Figura  9- Procedimento experimental empregado na extração e partição dos frutos de Schinus 

terbinthifolius. 
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Tabela 5 - Massas e códigos dos extratos e fases orgânicas obtidas dos frutos de Schinus 

terebinthifolius Raddi. 

EXTRATO/FASE SOLVENTE CÓDIGO MASSA (g) 

Extrato Hexano E.HEXST 58,91 

Metanol E.MeOHST 150,33 

Fase Clorofórmio E.CHCl3ST 23,35 

Acetato de etila E.AcOEtST 31,55 

  

2.4.Quantificação de fenóis e flavonoides totais 

 

Foi realizada a quantificação de fenóis e flavonoides totais do extrato hexânico, 

metanólico e das fases orgânicas de clorofórmio e acetato de etila; estes procedimentos foram 

realizados em triplicata. 

2.4.1. Quantificação de fenóis totais 

Os compostos fenólicos totais foram determinados pelo método de Folin-Ciocalteau 

(Singleton e Rossi, 1965). Em tubos de ensaio, foram adicionados 100 μL da amostra, 500 

μL de reagente Folin-Ciocalteu, 5 mL de H2O e agitou-se por 1 minuto. Depois, foram 

adicionados 2 mL de Na2NO3 15% (m/v) e agitou-se por 30 segundos. A mistura foi 

acrescentada com 2,4 mL de H2O e deixou-se reagir por 2 horas, mantendo em sala escura. 

A leitura foi feita em espectrofotômetro UV a 725 nm. Soluções de ácido gálico (Sigma-

Aldrich) entre 50-750 μg.mL-1 foram usadas para construir a curva de calibração; os 

resultados foram expressos em μg equivalentes de ácido gálico por mg de extrato 

(μgEAG/mg). 

2.4.2. Quantificação de flavonoides totais 

Ao tubo de ensaio foram adicionados 100 μL da amostra, 2 mL de H2O e 100 μL de 

solução aquosa de Na2NO3 5% (m/v), em seguida, agitou-se e manteve-se em repouso por 6 

minutos. Posteriormente, foram adicionados 100 μL de solução metanólica de AlCl3 10% 

(m/v) e deixados em repouso por 5 minutos. Em seguida, adicionou-se 1mL de solução 

aquosa de NaOH 10% e completou-se o volume para 5 mL com MeOH. Para garantir a 

formação do complexo, os tubos de ensaio foram levados para uma sala escura e deixados 

reagir por 30 minutos. A leitura foi realizada em espectrofotômetro UV a 425 nm. Soluções 

https://www.scielo.br/j/pvb/a/F8K8bGTYW44BkD5YpsJxzjF/?lang=pt&format=pdf
https://www.scielo.br/j/pvb/a/F8K8bGTYW44BkD5YpsJxzjF/?lang=pt&format=pdf
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de quercetina (Sigma-Aldrich) entre 50-750 μg.mL-1 foram usadas para construir a curva de 

calibração. O conteúdo total de flavonoides foi calculado em μg equivalentes de quercetina 

por mg de extrato (μgQE/mg).  

2.5.Identificação das substâncias presentes em frações de Schinus terebinthifolius Raddi 

por CG-EM 

 

O extrato hexânico dos frutos de S. terebinthifolius foi analisado por cromatografia 

gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM), antes de realizar a análise, as amostras 

foram submetidas à derivatização através da reação de sililação, desse modo, foi pesado 1 

mg de amostra e colocado em vial, foram adicionados 100 µL do reagente cloreto de 

trimetilsililo (TMCS), em seguida, 50 µL de piridina. As amostras foram aquecidas em 

banho-maria a 60 °C por 5 minutos, e aguardou-se o resfriamento da mesma, em temperatura 

ambiente. Foi injetada 1 μL de amostra no cromatógrafo a gás, a temperatura do injetor foi 

290 °C com temperatura inicial de 80 °C por 5 min, aumentando de 80 °C a 285 °C na razão 

de 4 °C/min. A temperatura final permaneceu em 285 °C por 40 minutos. A temperatura do 

detector foi de 290 °C e a temperatura na interface do sistema CG-EM foi de 290 °C. O 

detector de massas operou com ionização por impacto de elétrons (70 eV) e varredura de 

massas entre o intervalo de 30 a 600 Da. A comparação dos espectros de massas foi realizada 

com o banco de dados da livraria NIST 08.  

2.6.Separação e purificação dos constituintes químicos dos frutos de Schinus 

terebinthifolius Raddi 

 

2.6.1. Fracionamento do extrato hexânico  

O extrato hexânico dos frutos de S. terebinthifolius (40,08 g) foi submetido à 

purificação por CC, utilizando-se como fase estacionária sílica gel 60 e como fase móvel os 

solventes hexano e AcOEt, eluída em gradiente. Obteve-se 16 frações de aproximadamente 

150 mL cada, após análise em CCD foram reunidas em 6 frações (Tabela 6), utilizando-se 

como reveladores radiação por luz UV (254 e 365 nm), vapores de iodo e o reagente de 

Lieberman-Burchard. A fração F1HEXST exibiu características semelhantes às de um óleo 

essencial, em relação à sua consistência e aroma intenso; por isso, decidiu-se realizar análise 
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por CG-EM, com o mesmo tratamento descrito para o extrato hexânico, exceto a 

derivatização (item 2.5.).  

 

Tabela 6 - Frações obtidas da CC de E.HEXST dos frutos de Schinus terebinthifolius. 

CÓDIGO FRAÇÕES 

REUNIDAS 

SISTEMA ELUENTE 

(Hex:AcOEt) 

MASSA (g) 

F1HEXST 1-3 95:5-9:1 9,57 

F2HEXST 4 8:2 6,20 

F3HEXST 5-9 8:2-7:3 2,4 

F4HEXST 10-11 65:35-6:4 2,13 

F5HEXST 12-14 1:1 2,55 

F6HEXST 15-16 0:1-MeOH 1,84 

 

A fração F3HEXST depois de secagem apresentou um sólido branco e foi submetida 

à recristalização, tendo em consideração o perfil cromatográfico, decidiu-se fazer análise de 

RMN (1H, 13C, HMBC e HSQC), com os dados obtidos e comparação com a literatura, 

mostrou que tratava-se de uma substância pura (ST1), correspondente do triterpenoide ácido 

(Z)-masticadienóico.   

Considerando a massa obtida da substância ST1, foi realizada modificação química 

através da reação de oxidação alílica. Para isso, a uma solução de 50 mg de ST1 em 1,5 mL 

de DCM submetida à agitação à temperatura ambiente, com uma mistura de 0,2 g de KMnO4; 

0,1 g de Fe2(SO4)3.nH2O; 0,01 mL de H2O e 0,046 mL de t-butanol. Após 23h, a mistura 

reacional foi diluída com 6 mL de éter dietílico e manteve-se em agitação por mais 30 min. 

A mistura foi filtrada através de uma placa de celite e lavada com 10 mL de éter dietílico. A 

fase orgânica foi lavada com NaHCO3 e H2O. Por fim, o produto foi seco sobre Na2SO4, 

filtrado e evaporado, obtendo 34,86 mg (rendimento 69,72%). O derivado semissintético foi 

nomeado ST1B, o esquema geral da reação é apresentado na Figura 10. 
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Figura  10 - Esquema geral da semissíntese do derivado ST1B. 

 

2.6.1.1. Purificação da fração F1HEXST e F5HEXST 

As frações F1HEXST (1,00 g) e F5HEXST (1,30 g) foram submetidas 

separadamente à CC, empregando-se como fase estacionária sílica Flash e eluídas com 

misturas Hex:AcOEt, em gradiente. Foram coletadas 23 e 27 frações de 100mL, 

respectivamente. Depois de análise em CCD, reunidas em 6 e 13 subfrações. Utilizou-se 

como reveladores radiação por luz UV (254 e 365 nm), vapores de iodo e o reagente de 

Lieberman-Burchard (Tabela 7 e 8).  

 

Tabela 7 - Subfrações obtidas da CC de F1HEXST. 

CÓDIGO FRAÇÕES 

REUNIDAS 

SISTEMA ELUENTE 

(Hex:AcOEt) 

MASSA (g) 

F1HSF1 1-12 Hex 0,0265 

F1HSF2 13 99:1 0,028 

F1HSF3 14 99:1 0,083 

F1HSF4 15-18 99:1-98:2 0,048 

F1HSF5 19-21 95:5 0,462 

F1HSF6 22-23 9:1 0,258 
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Tabela 8 - Subfrações obtidas da CC de F5HEXST. 

CÓDIGO FRAÇÕES 

REUNIDAS 

SISTEMA ELUENTE 

(Hex:AcOEt) 

MASSA (g) 

F5HSF1 1-2 8:2 0,046 

F5HSF2 3 8:2 0,013 

F5HSF3 4-5 7:3 0,013 

F5HSF4 6 7:3 0,154  

F5HSF5 7-9 7:3 0,013 

F5HSF6 10-11 7:3 0,005  

F5HSF7 12 7:3 0,010 

F5HSF8 13 7:3 0,623 

F5HSF9 14-18 7:3 0,118 

F5HSF10 19-22 6:4 0,200 

F5HSF11 23 6:4 0,171 

F5HSF12 24 1:1 0,039 

F5HSF13 25-27 MeOH 0,134 

 

O fracionamento de F1HEXST e F5HEXST não resultou em substância pura, foi 

constatada a presença de mistura de ácidos graxos para F1HEXST através de CG-EM.  

2.6.2. Fracionamento da fase clorofórmica  

A fase clorofórmica (16,04 g) foi submetida também, à purificação por CC, 

utilizando-se como fase estacionária sílica gel 60 e como fase móvel os solventes clorofórmio 

e metanol, eluída em gradiente. Obteve-se 28 frações e o tratamento feito para reuni-las foi 

similar com o extrato de hexano, obtendo 10 frações (Tabela 9).  
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Tabela 9 - Frações obtidas da CC de E.CHCl3ST dos frutos de Schinus terebinthifolius. 

CÓDIGO FRAÇÕES 

REUNIDAS 

SISTEMA ELUENTE 

(CHCl3:MeOH) 

MASSA (g) 

F1CST 1 99:1 0,002 

F2CST 2-3 99:1 0,084 

F3CST 4 95:5 1,47 

F4CST 5-9 9:1 5,75  

F5CST 10-13 9:1 3,18  

F6CST 14-17 8:2-75:35 0,873 

F7CST 18-24 7:3-6:4 2,90  

F8CST 25-26 6:4-1:1 1,167  

F9CST 27 1:1 0,231 

F10CST 28 MeOH 0,679 

 

2.6.2.1. Purificação da fração F4CST  

 

A fração F4CST (2,00 g) foi submetida à CC empregando-se como fase estacionária 

sílica Flash e eluída com sistema Hex:AcOEt, em diferentes proporções. Foram coletadas 37 

frações e depois de análise em CCD, reunidas em 21 subfrações. Utilizou-se como 

reveladores radiação por luz UV (254 e 365 nm), vapores de iodo, reagente de Lieberman-

Burchard e cloreto férrico (Tabela 10).  

Tabela 10 - Subfrações obtidas da CC de F4CST dos frutos de Schinus terebinthifolius. 

CÓDIGO FRAÇÕES 

REUNIDAS 

SISTEMA ELUENTE 

(Hex:AcOEt) 

MASSA (g) 

F4CSF1 1-3 85:15 0,070 

F4CSF2 4 8:2 2,18  

F4CSF3 5 8:2 3,10  

F4CSF4 6 8:2 1,95  

F4CSF5 7-9 8:2 0,584  
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F4CSF6 10-11 8:2 0,068  

F4CSF7 12 8:2 0,192 

F4CSF8 13 8:2 0,088  

F4CSF9 14 75:25 0,055  

F4CSF10 15-16 75:25 0,121 

F4CSF11 17-18 75:25 0,003 

F4CSF12 19-22 75:25 0,003  

F4CSF13 23-27 75:25 0,010 

F4CSF14 28 75:25 0,028 

F4CSF15 29 7:3 0,017 

F4CSF16 30 65:35 0,030 

F4CSF17 31 65:35 0,016 

F4CSF18 32 6:4 0,052 

F4CSF19 33-34 6:4 0,048 

F4CSF20 35-36 1:1 0,030 

F4CSF21 37 MeOH 0,046 

 

A análise de RMN de 1H e de 13C das subfrações F4CSF4 e F4CSF6, permitiu 

identificar que F4CSF4 correspondia à mesma substância identificada para a fração 

F3HEXST (ácido (Z)-masticadienóico). A subfração F4CSF6 resultou em substância pura 

(ST2), os valores da análise e a comparação com a literatura permitiu atribuir para o 

composto conhecido como ácido masticadienólico ou schinol.  

As subfrações F4CSF7 e F4CSF8 foram trabalhadas mediante fracionamento, 

porém, não resultaram em isolamento de substância pura.  
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2.6.2.2. Purificação da fração F7CST  

 

A fração F7CST (1,30 g) foi submetida à CC empregando-se como fase estacionária 

sílica Flash e como fase móvel o sistema DCM:MeOH, eluída em gradiente. Foram coletadas 

23 frações e depois de análise em CCD, reunidas em 14 subfrações. Utilizou-se como 

reveladores radiação por luz UV (254 e 365nm), vapores de iodo, reagente de Lieberman-

Burchard e cloreto férrico (Tabela 11).  

Tabela 11 – Subfrações obtidas da CC de F7CST dos frutos de Schinus terebinthifolius. 

CÓDIGO FRAÇÕES 

REUNIDAS 

SISTEMA ELUENTE 

(DCM:MeOH) 

MASSA (g) 

F7CSF1 1 95:5 0,009 

F7CSF2 2 95:5 0,005  

F7CSF3 3 95:5 0,010 

F7CSF4 4 9:1 0,029 

F7CSF5 5-6 9:1 0,133 

F7CSF6 7 9:1 0,165 

F7CSF7 8 9:1 0,160 

F7CSF8 9 9:1 0,144 

F7CSF9 10 9:1 0,139 

F7CSF10 11-12 9:1 0,015 

F7CSF11 13-15 9:1 0,013 

F7CSF12 16-18 9:1 0,027 

F7CSF13 19-22 9:1 0,026 

F7CSF14 23 9:1 0,022 

 

A subfração F7CSF5 foi analisada com RMN de 1H e 13C, e constatada a presença de 

uma substância pura (ST3), correspondente ao biflavonoide tetra-hidroamentoflavona, a 

identificação foi possível pelos dados obtidos e comparação com a literatura.  
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Já para a subfração F7CSF8, foi purificada utilizando CCDP e após de análise de 

RMN de 1H e 13C foi possível identificar que tratava-se da mesma substância identificada 

para F7CSF5 (ST3), no entanto, por questões de pureza dos espectros de RMN de 1H e 13C 

decidiu-se manter os dados de F7CSF8 como a substância nomeada ST3. 

 

2.6.3. Fracionamento da fase de acetato de etila  

 

Na purificação por CC da fase de AcOEt (41,8 g) foi utilizada fase estacionária sílica 

gel 60 e para a fase móvel os solventes DCM e MeOH, eluída em gradiente. Desse 

fracionamento, originou 30 frações, após da análise em CCDC e o uso dos reveladores 

descritos acima, foram reunidas em 8 frações (Tabela 12).  

 

Tabela 12 - Frações obtidas da CC de E.AcOEtST dos frutos de Schinus terebinthifolius. 

CÓDIGO FRAÇÕES 

REUNIDAS 

SISTEMA ELUENTE 

(DCM:MeOH) 

MASSA (g) 

F1AST 1-3 9:1 0,235 

F2AST 4-8 9:1-8:2 5,757  

F3AST 9 8:2 3,189  

F4AST 10-18 8:2 0,873 

F5AST 19-21 7:3 2,904  

F6AST 22-27 6:4 3,290  

F7AST 28-29 1:1 1,213  

F8AST 30 MeOH 0,606 

 

 

2.6.3.1. Purificação da fração F5AST e F6AST 

 

A fração F5AST (75,30 mg) e F6AST (300 mg) foram submetidas separadamente à 

CC empregando-se como fase estacionária sílica gel 60 e como fase móvel o sistema 

DCM:MeOH e CHCl3:MeOH, respectivamente. Foram eluídas em gradiente, para F5AST 
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coletaram-se 40 subfrações e para F6AST 36 subfrações; após de análise de CCD foram 

reunidas em 11 subfrações como mostrado na Tabela 13 e Tabela 14. 

 

Tabela 13 - Subfrações obtidas da CC de F5AST dos frutos de Schinus terebinthifolius. 

CÓDIGO FRAÇÕES 

REUNIDAS 

SISTEMA ELUENTE 

(DCM:MeOH) 

MASSA (g) 

F5ASF1 1-2 99:1 0,001  

F5ASF2 3-5 95:5 0,001  

F5ASF3 6-9 95:5 0,001  

F5ASF4 10-20 95:5-9:1 0,015 

F5ASF5 21 9:1 0,075 

F5ASF6 22 9:1 0,001  

F5ASF7 23 85:5 0,001  

F5ASF8 24-26 8:2 0,004  

F5ASF9 27-28 75:35 0,012 

F5ASF10 29-30 7:3 0,015 

F5ASF11 31-40 6:4 0,033 

 

 

 

Tabela 14 - Subfrações obtidas da CC de F6AST dos frutos de Schinus terebinthifolius. 

CÓDIGO FRAÇÕES 

REUNIDAS 

SISTEMA ELUENTE 

(CHCl3:MeOH) 

MASSA (g) 

F6ASF1 1-2 99:1 0,003  

F6ASF2 3-5 95:5 0,002  

F6ASF3 6-9 95:5 0,005 

F6ASF4 10-20 95:5-9:1 0,004  

F6ASF5 21 9:1 0,004  
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F6ASF6 22 9:1 0,006  

F6ASF7 23 85:5 0,007  

F6ASF8 24-26 8:2 0,009  

F6ASF9 27-28 75:35 0,022 

F6ASF10 29-30 7:3 0,054 

F6ASF11 31-40 6:4 0,105 

 

A substância F5ASF5 foi analisada com RMN de 1H e 13C, e corroborada a presença 

de uma substância pura (ST4), através dos dados obtidos e por comparação com a literatura 

foi possível estabelecer como ácido 4-O-metilgálico, isolado pela primeira vez dos frutos de 

S. terebinthifolius.  

 

2.7.Testes de Atividade Biológica 

 

2.7.1. Atividade antimicrobiana 

 

Para a determinação da atividade antimicrobiana foi realizada a técnica de diluição 

do caldo em microplacas. Cada bactéria foi inoculada separadamente em tubos de vidro 

estéreis, adicionando 5 mL de caldo Muller Hinton (CMH) e incubados a 37 °C por 24 horas, 

em seguida, foi feito um teste em outro tubo com CMH com as mesmas condições de 

incubação por 6 horas para obtenção da fase exponencial; foi realizado o teste de turbidez, 

ajustando com solução salina cada caldo com bactérias para o padrão 0,5 Mc Farland, que 

equivale a 3x108 UFC.mL-1 (MacFarland, 1907). Foram testadas concentrações entre 25-

1000 µg.mL-1 dos extratos, fases orgânicas e substâncias puras, em triplicata, solubilizadas 

em dimetilsulfóxido (DMSO) e acrescentadas com CMH. Depois de realizar as 

microdiluções em placas de 96 poços, foram incubadas a 37 °C durante 24h; como controle 

positivo para foi aplicado cloranfenicol (40 μg.mL-1, 200 μL), como controle negativo 

metanol (200 μL) e água (200 μL). O crescimento do microrganismo foi avaliado com a 

adição do revelador resazurina (100 µg.mL-1) do qual foram adicionados 30 µL em cada poço 

das microplacas; após 2 horas o aparecimento da cor azul representa ausência de crescimento 
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e a cor rosa, presença de crescimento bacteriano. Para este teste foram avaliadas 3 bactérias: 

Escherichia coli (ATCC 8739), Staphylococcus aureus (ATCC 6538) e Pseudomonas 

aeruginosa (ATCC 9027). 

 

2.7.2. Atividade inibidora da acetilcolinesterase 

 

A atividade inibidora realizou-se baseado no método Ellman et al. (1961), em 

microplaca de 96 poços (como mencionado no item 1.5.). Foram preparadas soluções entre 

1000-25 μg.mL-1 dos extratos, fases orgânicas e substâncias puras. Nos poços das 

microplacas foram adicionadas 140 μL de tampão fosfato (0,1M) pH 7,5 com albumina sérica 

bovina (0,1%), 20 μL da amostra e 20 μL da enzima acetilcolinesterase (AChE) 5,0 U.mL-1. 

Depois, foram levadas à incubação em estufa a 37 °C durante 20 minutos, em seguida, 

adicionou-se 10 μL de iodeto de acetiltiocolina (ACTI) 75 mM e 10 μL de ácido 5-5'- 

ditiobis-[2-nitrobenzóico] (DTNB) 10 mM. Desse modo, a leitura foi realizada usando leitor 

de ELISA a 405 nm no tempo 30 e aos 60 minutos, a eserina foi utilizada como padrão para 

comparar a atividade inibidora. O mesmo processo foi realizado para o teste da enzima 

butilcolinesterase (BChE). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1. Análise das fases orgânicas por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de 

massas (CG-EM) 

 

A cromatografia gasosa (CG) é um método rápido, simples, relativamente barato e 

reprodutível para analisar vários analitos em diferentes matrizes, sua excelente resolução 

permite a análise de muitas substâncias de uma mesma amostra. Este método requer 

compostos voláteis e termicamente estáveis; devido à polaridade, muitas substâncias de 

interesse são incapazes de serem determinadas por CG, sendo isto uma desvantagem no 

estudo de componentes fixos em espécies vegetais (FARAJZADEH; NOURI; KHORRAM, 

2014). No entanto, a derivatização é utilizada para superar essa limitação. Para gerar um 

derivado com as características adequadas para a análise por CG, às substâncias que contêm 

grupos funcionais fortemente polares são transformadas através de diversos métodos, neste 

caso, foi implementada a reação de sililação (Figura 11). 

Figura  11- Reação de sililação 

 

 

Fonte: Adaptado de (ORATA, 2012). 

 

As substâncias foram identificadas a partir do íon molecular e as fragmentações 

observadas dos espectros de massas e comparando com os dados da livraria NIST 08, foram 

consideradas aquelas que apresentaram 90% de similaridade e através do percentual relativo 

à área de cada amostra. 

Estudos prévios do extrato hexânico dos frutos de S. terebinthifolius (SALEM et al., 

2018), já reportaram o teor de ácidos graxos, nele identificou-se o ácido oleico como 
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substância maioritária. Neste caso, o total de substâncias identificadas para o extrato foi de 

92,07% (10 substâncias) (Tabela 15) e os picos que mostraram predominância foram entre 

os tempos de retenção de 36-40 minutos. Para as substâncias identificadas encontraram-se 

ácidos graxos (81,12%) e terpenoides (6,99%), sendo o ácido linoleico o maior constituinte 

(41,04%); o cromatograma obtidos é mostrado na Figura 12.  

 

Figura  12- Cromatograma de íons totais do extrato hexânico dos frutos de Schinus terebinthifolius. 

 

Tabela 15 - Substâncias identificadas (% área relativa) no extrato hexânico dos frutos de Schinus 

terebinthifolius. 

tR (min) Identificação M+ Fórmula % área 

22,197 cadineno 204 C15H24 1,30 

25, 421 β-eudesmol 294 C18H34OSi 4,15 

28,652 linalool 242 C13H26O2Si 1,54 

33,093 ácido hexadecanóico (ácido palmítico) 328 C19H40O2Si 13,74 

37,054 ácido (9Z,12Z)-octadeca-9,12-dienóico (ácido 

linoleico) 

352 C21H40O2Si 41,04 

37,168 ácido 11-octadecenóico (ácido asclépico) 354 C21H42O2Si 5,06 

39,830 ácido trans-9-octadecenóico (ácido elaídico) 354 C21H42O2Si 21,28 

40,326 Ácido octadecanóico (ácido esteárico) 356 C21H44O2Si 1,90 

60,482 β-sitoesterol 486 C32H58OSi 1,08 

61,919 5- α -lanosta-8,24-dien-3-ona (lanosterona) 498 C33H58OSi 0,98 

Total identificados (% área relativa) 92,07 

Não identificados (% área relativa) 7,93 

 

 

O total de substâncias identificadas na fração F1HEXST foi de 22 estruturas 

(85,08%), os grupos maioritários constituíram ácidos graxos (58,32%) e terpenoides 

(25,49%), entre eles: 13,24% monoterpenoides, 12,32% sesquiterpenoides (Tabela 16). Na 
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Figura 13 é representado o cromatograma de íons totais demonstrando a complexidade da 

composição química da fração analisada. 

 

Figura  13- Cromatograma de íons totais de F1HEXST. 

 

Tabela 16 - Substâncias identificadas (% área relativa) de F1HEXST. 

tR (min) Identificação M+ Fórmula % área 

4,350 3,7,7-Trimetil-1,3,5-

cicloheptatrieno 

134 C10H14 5,03 

4,530 β-Pinene 136 C10H16 1,89 

5,455 3-careno 136 C10H16 0,45 

5,745 p-cimeno 134 C10H14 1,16 

5,930 limoneno 136 C10H16 2,37 

15,535 verbenona 150 C10H14O 1,66 

16,170 α-Felandreno 136 C10H16 0,68 

17,640 α-Copaeno 204 C15H24 2,01 

18,145 β-Elemeno 204 C15H24 0,52 

18,710 α-Gurjuneno 204 C15H24 1,37 

19,120 cariofileno 204 C15H24 1,11 

19,520 α-bergamoteno 204 C15H24 1,27 

20,125 α-humuleno 204 C15H24 2,05 

21,070 germacreno D 204 C15H24 1,24 

21,555 α-muuroleno 204 C15H24 0,92 

22,285 δ-cadineno 204 C15H24 1,83 

33,095 ácido hexadecanóico 

(ácido palmítico) 

256 C16H32O2 23,25 

37,070 ácido 9,12-

octadecadienóico (ácido 

linoleico) 

280 C18H32O2 16,05 

39,360 ácido heptadecanoico 270 C17H34O2 13,19 
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39,840 Ácido (Z)-9-

octadecenóico (ácido 

oleico) 

282 C18H34O2 2,39 

40,260 ácido octadecanóico 

(ácido esteárico) 

284 C18H36O2 3,44 

60,275 β-amirona 424 C30H48O 1,20 

Total identificados (% área relativa) 85,08 

Não identificados (% área relativa) 14,92 

 

3.2.Quantificação de fenóis e flavonoides totais 

 

O teor de fenólicos e flavonoides totais foi determinado por interpolação da 

absorbância das amostras comparada a uma curva de calibração feita com ácido gálico e 

quercetina, respectivamente (Figura 14).  Nas concentrações de 50 a 1000 µg.mL-1 e 

expressos como µg equivalentes de ácido gálico por mg de amostra (µgEAG/mg) e µg 

equivalentes de quercetina por mg de amostra (µgQE/mg). 

O extrato metanólico (E.MeOHST) destacou-se com relação às demais por apresentar 

altos valores de fenóis totais (44,66±0,008 µgAG/mg) e E.CHCl3ST no seu teor de 

flavonoides totais (79,46±0,002 µgQE/mg) (Tabela 17). Na literatura existem diversos 

estudos sobre o teor de fenóis e flavonoides em frutos da espécie. De lima glória et al. (2017) 

determinaram aproximadamente 650 mg EAG/g para uma fração obtida do extrato 

metanólico que foi preparada por maceração, avaliaram o teor de flavonoides 140 mg ER/g 

da mesma fração. Ennigrou et al. (2017) determinaram aproximadamente 270 mg EAG/g de 

extrato para o extrato metanólico obtido por extração assistida por ultrassom e maceração e 

no teor de flavonoides 3 mg QE/g. 

Diferenças entre os valores obtidos neste estudo e anteriores relatos podem ser 

devidos aos muitos fatores que modificam a composição dos frutos, como origem, condições 

climáticas, época de colheita e maturação das amostras. Procedimentos de extração, bem 

como os solventes e as condições de armazenamento também podem influenciar. 
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Figura  14– Curva padrão para quantificação de teor de fenóis e flavonoides totais: A. Ácido gálico; 

B. Quercetina. 

 

Fonte: Produção do próprio autor. 

 

Tabela 17 - Teor de fenóis e flavonoides totais de E.MeOHST, E.CHCl3ST e E.AcOEtST, em 

equivalentes µg de ácido gálico (µgEAG/mg)  e quercetina (µgQE/mg)  sobre mg de extrato.  

Amostra Teor 

Fenóis (µgEAG/mg) ±DE Flavonoides (µgQE/mg) ±DE 

E.MeOHST 44,66±0,008 56,15±0,0001 

E.CHCl3ST 8,63±0,003 79,46±0,002 

E.AcOEtST 32,93±0,005 20,45±0,004 
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3.3. Substâncias isoladas de Schinus terebinthifolius Raddi 

 

3.3.1. Identificação de ST1, ST2 e ST1B 

 

 

Figura  15- Estrutura para a substância ST1. 

 

 

 

A substância ST1 foi isolada do extrato hexânico (fração F3HEXST, conforme item 

2.6.1.), apresentou-se como um sólido branco com PF 178,6 °C, solúvel em DCM; quando 

analisada por CCD e revelada com o reagente de Lieberman-Burchard apresentou uma 

coloração rósea indicativo de triterpenoide ou esteroide. 

 O espectro de RMN de 1H (Figura 16) mostrou a presença de dois hidrogênios 

ligados a carbono sp2, o hidrogênio na posição 24 exibiu um tripleto com deslocamento 

químico de  6,08, indicativo de hidrogênio olefínico vizinho a grupo metilênico. O H-7, 

outro hidrogênio metilênico, apresentou-se como um singleto largo em  5,30. Além desses 

sinais, entre  0,81 e  1,92 foi possível identificar os grupos metílicos, característicos do 

esqueleto triterpênico. Em relação ao espectro de RMN de 13C (Figura 17), o sinal em  

217,0 corresponde ao grupo carbonila na posição 3 é indicativo da presença de uma cetona 

em anel ciclo-hexânico, o deslocamento químico em  172,8 referente ao carbono acila do 

grupo ácido carboxílico (C-27). Carbonos olefínicos mostraram sinais em  117,9 (C-7);  

147,2 (C-24);  146,0 (C-8);  125,8 (C-25); esses dois últimos, não hidrogenados. Pelos 

dados obtidos e por comparação com a literatura (MORAIS et al., 2014), foi possível 
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identificar a substância ST1 como ácido (Z)-masticadienóico (Figura 15), em prévios 

estudos já identificado nos frutos da espécie S. terebinthifolius através de métodos tais como 

Cromatografia Gás-Líquido (CLG) (LLOYD et al., 1977); Cristalografia de Raios X (JAIN 

et al., 1995) e isolado por Cromatografia em Contracorrente (CCC) (VIEIRA et al., 2015). 

Os dados obtidos nos espectros de RMN, assim como a comparação com os valores 

reportados na literatura, são apresentados na Tabela 18 e estão de acordo com a estrutura 

estabelecida. Os espectros de RMN bidimensionais corroboram com os dados apresentados, 

pode-se destacar que o HSQC (Figura 18) permitiu correlacionar os carbonos com os 

hidrogênios diretamente ligados aos mesmos, como por exemplo a correlação do tripleto  

6,08 com o carbono em  147,2 e o singleto largo  5,31 com o carbono  117,9. O espectro 

HMBC (Figura 19) revelou correlações de longo alcance do sinal de próton de metil ( 1,05; 

H-19) com C-1, C-5 e C-10, e o sinal de carbono quaternário ( 33,7; C-9) mostrou picos 

cruzados com H-6 , H-11, H-12. Além disso, o sinal do próton em  5,31 (H-7) exibiu picos 

cruzados com o sinal de C-5.  

Tabela 18 – Dados de RMN de 1H e 13C da substância ST1 e do ácido (Z)-masticadienóico. 

 ST1 Ácido (Z)-masticadienóico*  

Posição δ1H (multiplicidade; J/Hz) δ13C  δ1H (multiplicidade; 

J/Hz) 

δ13C  

1 1,40 (m) 38,5 1,41 (m) 38,5 

2 2,75 (td; 14,5 e 5,5) 35,0 2,77 (td; 15,1 e 6,0) 35,0 

3 - 217,0 - 217,1 

4 - 47,9 - 47,9 

5 2,25 (m) 48,5 2,27 (m) 48,6 

6 2,09 (dt; 7,3 e 3,3) 24,4 2,09 (m) 24,5 

7 5,31 (sl) 117,9 5,30 (t; 3,0) 117,8 

8 - 146,0 - 146,1 

9 1,81 (m) 33,7 1,90 (m) 38,5 

10 - 35,6 - 35,7 

11 0,90 (m) 18,3 0,89 (m) 18,2 

12 1,50 (m) 33,8 1,50 (m) 34,1 

13 - 43,5 - 43,5 

14 - 52,3 - 51,2 
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15 1,52 (m) 34,9 1,52 (m) 35,7 

16 1,97 (m) 28,2 1,97 (m) 28,2 

17 1,47 (m) 52,9 1,47 (m) 52,9 

18 0,81 (s) 18,3 0,87 (s) 18,3 

19 1,05 (s) 12,8 0,77 (s) 13,0 

20 1,56 (m) 36,1 1,54 (m) 36,1 

21 1,28 (m; 13,8; 7,2 e 3,7) 33,5 0,88 (d; 6,0) 18,0 

22 1,57 (m) 33,8 1,57 (m) 33,8 

23 2,52 (m) 26,9 2,56 (m) 26,9 

24 6,08 (t; 6,0) 147,2 6,02 (t; 6,0) 146,1 

25 - 125,8 - 126,5 

26 1,92 (s) 20,6 1,90 (s) 20,6 

27 - 172,8 - 173,4 

28 1,12 (s) 19,64 1,12 (s) 27,4 

29 1,01 (s) 24,63 1,00 (s) 27,3 

30 1,01 (s) 25,60 1,05 (s) 25,4 

*(MORAIS et al., 2014) 

 

Figura  16– Espectro de RMN  de 1H da substância ST1 (500 MHz, CDCl3, /ppm). 
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Figura  17- Espectro de RMN de 13C da substância ST1 (125 MHz, CDCl3, /ppm). 

 

 

 

Figura  18- Espectro bidimensional de HSQC da substância ST1 (125 e 500 MHz, CDCl3, /ppm). 
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Figura  19- Espectro bidimensional de HMBC da substância ST1 (125 e 500 MHz, CDCl3, /ppm). 

 

 

 

Na caracterização da substância ST1 pela análise no modo negativo HPLC-ESI-

HRMS, obteve-se o íon molecular m/z 453,3370 (calculado 453,3374; erro -0,8 ppm) e 

indicando a fórmula molecular C30H45O3 [M-H], por conseguinte, corrobora que a substância 

referida corresponde ao ácido (Z)-masticadienóico. O espectro está representado na Figura 

20. 
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Figura  20– Espectro de HPLC-ESI-HRMS em modo negativo de ST1. 

 

 

 

Figura  21- Estrutura para a substância ST2. 

 

 

 

A substância ST2 foi isolada da fração F4CSF6, a partir da fase de clorofórmio 

(conforme ítem 2.6.2.1.), apresentou-se como um sólido branco com PF de 143,4 °C, solúvel 

em DCM; na análise por CCD com o reagente de Lieberman-Burchard apresentou uma 

coloração rósea indicativo de triterpenoide ou esteroide, também. 

O espectro de RMN de 1H (Figura 22) mostrou vários sinais entre  0,77 e  2,05 

correspondendo aos grupos metílicos,  um tripleto em  6,08 e singleto largo em  5,25 

sugerindo hidrogênios olefínicos nas posições H-24 e H-7, respectivamente. Comparando 

com os dados do espectro da substância ST1, percebeu-se a presença de um novo sinal em  
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3,45 no espectro de ST2, relativo ao H-3. Já para o espectro de RMN de 13C (Figura 23) o 

sinal referente aos carbonos da ligação dupla exibiram em Δ24   147,0 (C-24) e  125,8 (C-

25), em Δ7   117,9 (C-7) e  146,0 (C-8); o deslocamento químico em  173,1 atribuiu-se à 

carboxila em C-27. Pelos valores do espectro HSQC (Figura 24) foi possível atribuir o pico 

em  76,3 referente ao C-3, além disso, esse sinal permitiu determinar a hidroxila na posição 

alfa, pois em RMN de 13C os valores para hidroxilas nessa posição são registrados entre  74 

-  76 e na posição beta entre  78 -  80 (MAHATO; KUNDU, 1994). Também, a partir dos 

dados do espectro HSQC foram correlacionados os carbonos com os hidrogênios diretamente 

ligados aos mesmos. Já para o espectro HMBC (Figura 25) os carbonos nas posições 29 e 

30 apresentaram sinais cruzados com o H-3, confirmando a estrutura estabelecida.  

Desse modo, e por comparação com os dados de RMN de 1H  e 13C reportados na 

literatura (MAKINO; MOTEGI; FUJIMOTO, 2004), corroborou-se a estrutura proposta 

(Figura 21) conhecida como ácido masticadienólico ou schinol, justamente por ser uma 

substância já identificada para espécies do gênero Schinus e também isolada anteriormente 

dos frutos da espécie referente (VIEIRA et al., 2015). 

Tabela 19 - Dados de RMN de 1H e 13C da substância ST2 e do ácido masticadienólico. 

 ST2 Ácido masticadienólico* 

Posição δ1H 

(multiplicidade; 

J/Hz) 

δ13C  δ1H (multiplicidade; 

J/Hz) 

δ13C  

1 1,48 (m) 36,3 1,45 (m) 31,9 

2 2,04 (m) 35,0 1,98 (m) 26,6 

3 3,45 (sl) 76,3 3,69 (sl) 73,5 

4 - 37,4 - 37,9 

5 2,33 (m) 48,7 2,22 (dd; 12,5 e 5,5) 44,9 

6 2,44 (m) 24,9 1,98 (m) 24,3 

7 5,25 (sl) 117,9 5,36 118,5 

8 - 146,0 - 146,5 

9 2,57 (m) 48,7 2,50 (dl; 12,5) 49,1 

10 - 35,3 - 35,1 

11 1,56 (m) 18,3 1,50 (m) 18,3 

12 1,55 (m) 35,8 1,57 (m) 34,0 
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13 - 44,5 - 43,7 

14 - 52,3 - 51,5 

15 1,47 (m) 34,9 1,47 (m) 34,4 

16 1,40 (m) 31,3 1,32 (m) 28,5 

17 1,41 (m) 52,8 1,57 (m) 53,2 

18 0,81 (s) 22,2 0,80 (s) 22,1 

19 0,77 (s) 13,3 0,87 (s) 13,4 

20 0,90 (d; 6,3) 18,4 0,97 (d; 5,8) 18,5 

21 1,43 (m) 36,3 1,47 (m) 36,5 

22 1,39 (m) 31,2 1,30 (m) 36,2 

23 2,75 (m) 35,0 2,78 (m) 27,1 

24 6,08 (t; 7,5 e 1,6) 147,0 6,06 (d; 7,3) 142,6 

25 - 125,8 - 128,6 

26 2,05 (s) 20,6 2,14 (s) 21,5 

27 - 172,8 - 170,7 

28 1,03 (m) 24,6 1,05 (s) 27,5 

29 0,97 (s) 27,5 1,17 (s) 28,7 

30 0,94 (s) 27,8 0,98 (s) 22,2 

*(MAKINO; MOTEGI; FUJIMOTO, 2004) 
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Figura  22- Espectro de RMN de 1H da substância ST2 (500 MHz, CDCl3, /ppm). 

 

 

Figura  23- Espectro de RMN de 13C da substância ST2 (125 MHz, CDCl3, /ppm). 
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Figura  24- Espectro bidimensional de HSQC da substância ST2 (125 e 500 MHz, CDCl3, /ppm). 

 

 

 

Figura  25- Espectro bidimensional de HMBC da substância ST2 (125 e 500 MHz, CDCl3, /ppm). 
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O espectro da substância ST2 (Figura 26) foi registrado no modo positivo e 

apresentou íon molecular em m/z 439,3557 (calculado 439,3525; erro 7,2 ppm) e indicando 

a fórmula molecular C30H47O2 [M-H2O+H] correspondente com a estrutura do triterpenoide 

ST2. 

 

Figura  26- Espectro de HPLC-ESI-HRMS em modo positivo de ST2. 

 

 

3.3.1.1.Identificação do derivado ST1B 
 

Figura  27 – Estrutura para o derivado ST1B 
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A substância semissintética ST1B obtida através da reação de oxidação alílica a partir 

do ácido (Z)-masticadienóico (ST1), apresentou-se como um pó branco amorfo com PF 241,3 

°C, solúvel em CHCl3. Foi caracterizada através da análise dos dados obtidos dos espectros 

de RMN de 1H e 13C (Figura 28 e 29).  

A comparação do espectro de RMN de 1H do derivado ST1B (Figura 28) com os 

valores obtidos para a substância de partida (ST1), permitiu identificar os mesmos valores, 

no entanto, exibiu alguns sinais que foram registrados em uma região um pouco mais 

desprotegida devido à presença do grupo carbonílico em C-6. Por exemplo, o hidrogênio na 

posição 7 apresentou um singleto largo em δ 5,71, no caso do composto de partida esse sinal 

foi identificado em δ 5,31. Esse valor é característico de hidrogênios olefínicos em carbonilas 

alfa-beta insaturadas. Os hidrogênios H-29 e H-30 que foram registrados como singletos em 

δ 1,20 e δ 1,17, respectivamente, também foram registrados em descolamentos químicos 

maiores devido à proximidade da carbonila presente no C-6. Em relação ao espectro de RMN 

de 13C (Figura 29) foi identificado um novo sinal em δ 200,2 (C-6) referente ao grupo 

carbonila alfa-beta insaturado. 

 

Tabela 20 - Dados de RMN de 1H e 13C da substância semissintética ST1B. 

 ST1B 

Posição δ1H (multiplicidade., J/Hz) δ13C  

1 1,40 (m) 38,5 

2 2,75 (td, 14,5 e 5,5) 35,0 

3 - 217,0 

4 - 47,9 

5 2,54 (m) 50,7 

6 - 200,2 

7 5,71 (sl) 126,5 

8 - 146,0 

9 1,81 (m) 33,7 

10 - 35,6 
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11 0,90 (m) 18,3 

12 1,50 (m) 33,8 

13 - 43,5 

14 - 52,3 

15 1,52 (m) 34,9 

16 1,97 (m) 28,2 

17 1,47 (m) 52,9 

18 0,81 (s) 18,3 

19 1,05 (s) 12,8 

20 1,56 (m) 36,1 

21 1,28 (m, 13,8; 7,2 e 3,7) 33,5 

22 1,57 (m) 33,8 

23 2,52 (m) 26,9 

24 6,08 (t; 6,0) 147,2 

25 - 125,8 

26 1,92 (s) 20,6 

27 - 172,8 

28 1,12 (s) 19,64 

29 1,20 (s) 24,63 

30 1,17 (s) 25,60 
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Figura  28 - Espectro de RMN de 1H da substância ST1B (500 MHz, CDCl3, /ppm). 

 

 

Figura  29 - Espectro de RMN de 13C da substância ST1B (125 MHz, CDCl3, /ppm). 
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3.3.2. Identificação de ST3 
 

 

Figura  30 - - Estrutura para a substância ST3. 

 

 

 

A substância ST3 foi isolada da subfração F7CSF8, proveniente da fase de 

clorofórmio (ítem 2.6.2.2.), apresentou-se como um pó amorfo amarelo, solúvel em metanol. 

No espectro de RMN de 1H (Figura 31) mostrou um singleto em  7,54 correspondente ao 

hidrogênio aromático na posição 2' e dubleto em  7,14 para H-6'. No caso dos hidrogênios 

com ambientes químicos similares, apresentaram sinais de dubleto em  7,23 e  6,70 nas 

posições 2'''/6''' e 3'''/5''', respectivamente. Os multipletos em  3,01  e  2,67 e sugerem a 

presença de hidrogênios metilenos alifáticos (H-3 e H-3''); sinais de hidrogênios de oximetina 

em  5,30 e  5,22 (H-2 e H-2''). O espectro de RMN de 13C (Figura 32) permitiu identificar 

um carbono aromático ressoando em uma posição de campo significativamente baixa em  

95,6 devido ao efeito α-substituição, o espectro HSQC  (Figura 33) correlacionou esse 

carbono com os hidrogênios nas posições 6/8/6''. Também, revelou ressonâncias típicas de 

anel heterocíclico em  78,9 e  79,2 (C-2/2''; oximetina);  42,5 e  43,0 (C-3/3''; metileno 

alifático) e   195,7 e  195,3 (C-4/4''; carbonila). As correlações observadas no espectro 

HMBC (Figura 34) permitiram atribuir os carbonos em  123,2 e 155,8 (C-3' e C-4'). Nhiem 
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et al. (2010), reportaram os dados de RMN de 13C para o flavonoide naringenina, no caso o 

sinal do C-3' desse composto foi observado em  115,1; comparando os dados obtidos para 

ST3, indicam uma ligação C-C (C-3' e C-8"), pois neste estudo C-3' ressoou em uma região 

mais desprotegida mostrando uma mudança de aproximadamente  5 unidades, sugerindo a 

substituição nessa posição e que ST3 trata-se de uma  biflavanona que possui ligação 

interflavanona entre o anel A de uma unidade de flavanona e o anel Β de outra unidade de 

flavanona (AGRAWAL, 1989). Na comparação dos deslocamentos químicos e das 

constantes de acoplamento com o único reporte encontrado na literatura da tetra-

hidroamentoflavona feito por Selvam & Achak (2004) percebe-se que os valores são 

compatíveis entre si com os dados da substância ST3, no entanto, algumas diferenças são 

identificadas por causa do solvente utilizado no ensaio.  

 

Tabela 21- Dados de RMN de 1H e 13C da substância ST3 e tetra-hidroamentoflavona. 

Posição ST3 Tetra-hidroamentoflavona* 

(DMSO, 300 MHz): 

δ1H (ppm) 

(multiplicidade., J/Hz) 

δ13C (ppm) 

 

δ1H (ppm) 

(multiplicidade., J/Hz) 

δ13C (ppm) 

 

2 5,30 (m) 78,9 5,44 (m) 80,6 

3 3,01 (m) 42,5 3,16 (m) 43,9 

4 - 195,7 - 198,4 

5 - 163,5 - 165,5 

6 5,85 (d; 8,0) 95,6 5,88 (s) 97,0 

7 - 164,0 - 168,3 

8 5,85 (d; 8,0) 95,6 6,05 (s) 96,2 

9 - 163,2 - 162,0 

10 - 101,3 - 103,4 

1' - 129,0 - 132,5 

2' 7,54 (s) 130,1 7,21 (m) 127,9 

3' - 123,2 - 121,4 

4' - 155,8 - 164,6 

5' 6,88 (dd; 8,4 e 

2,4) 

117,5 6,85 (d; 8,19) 116,2 

6' 7,14 (d; 8,5) 125,2 7,21 (m) 130,7 
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2’' 5,22 (d; 13,0) 79,2 5,44 (m) 79,8 

3’' 2,67 (m) 43,0 2,77 (m) 43,4 

4'' - 195,3 - 197,9 

5'' - 163,5 - 164,9 

6'' 5,88 (s) 95,6 5,88 (s) 96,9 

7'' - 169,5 - 165,9 

8'' - 109,3 - 107,0 

9'' - 160,4 - 158,6 

10'' - 100,3 - 103,4 

1''' - 131,3 - 131,2 

2''' 7,23 (d; 8,0) 127,3 7,21 (m) 128,7 

3''' 6,70(d; 8,0) 114,9 6,71 (d; 8,04) 116,5 

4''' - 157,2 - 165,5 

5''' 6,70(d; 8,0) 114,9 6,71 (d; 8,04) 116,2 

6''' 7,23 (d; 8,0) 127,3 7,21 (m) 128,7 

*(SELVAM; JACHAK, 2004). 

 

Figura  31- Espectro de RMN de 1H da substância ST3 (500 MHz, CD3OD, /ppm). 
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Figura  32- Espectro de RMN de 13C  da substância ST3 (125 MHz, CD3OD, /ppm). 

 

 

Figura  33- Espectro bidimensional de HSQC da substância ST3 (125 e 500 MHz, CD3OD, /ppm). 
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Figura  34- Espectro bidimensional de HMBC da substância ST3 (125 e 300 MHz, CD3OD, /ppm). 

 

 

O espectro obtido pela análise no modo negativo HPLC-ESI-HRMS (Figura 35) da 

substância ST3, revelou o íon molecular m/z 541,1128 (calculado 541,1117; erro 2,0 ppm), 

sugerindo a fórmula molecular C30H21O10 [M-H], correspondente para o biflavonoide tetra-

hidroamentoflavona. 

Figura  35 - Espectro de HPLC-ESI-HRMS em modo negativo de ST3. 
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3.3.3. Identificação da substância ST4 

 

Figura  36- Estrutura para a substância ST4. 

 

 

 

A substância ST4 isolada da fase de acetato de etila (ítem 2.6.3.), apresentou-se como 

um pó amorfo marrom solúvel em MeOH. 

O espectro de RMN de 1H (Figura 37) exibiu um singlete na região aromática em δ 

7,06 correspondentes para H-2 e H-6; já o deslocamento químico típico de hidrogênios de 

grupo metoxílico em δ 3,83 para H-8. No caso do espectro de RMN de 13C (Figura 38), 

mostrou a presença de seis sinais, entre elas, δ 108,6 para os carbonos em C-2 e C-6; δ 145,1 

para dois carbonos nas posições C-3 e C-5 que contêm as hidroxilas; carbonos não 

hidrogenados em δ 138,3 (C-4) e δ 120,0 (C-1) e δ 50,9 atribuiu-se para o carbono metoxílico 

(C-8). Comparando com dados reportados na literatura (JEON et al., 2005), a substância ST4 

corresponde à estrutura proposta (Figura 36), no caso ao ácido ácido 4-O-metilgálico. Os 

valores obtidos e a referente comparação são exibidos na Tabela 22.  

 

Tabela 22 - Dados de RMN de 1H e 13C da substância ST4 e o ácido 4-O-metilgálico. 

Posição ST5 Ácido 4-O-metilgálico* 

δ1H (ppm) 

(multiplicidade., 

J/Hz) 

δ13C (ppm) 

 

δ1H (ppm) 

(multiplicidade., 

J/Hz) 

δ13C (ppm) 

 

1 - 120,0 - 119,3 

2 7,06 (s) 108,6 6,94 (s) 108,5 
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3 - 145,1 - 145,6 

4 - 138,3 - 138,4 

5 - 145,1 - 145,6 

6 7,06 (s) 108,6 6,94 (s) 108,5 

7 - 167,6 - 166,3 

8 3,83 (s) 50,9 3,74 (s) 51,6 

 *(JEON et al., 2005) 

 

Figura  37- Espectro de RMN de 1H  da substância ST4 (500 MHz, CD3OD, /ppm). 
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Figura  38- Espectro de RMN de 13C da substância ST4 (125 MHz, CDCl3, /ppm). 

 

 

Na Figura 39 apresenta-se o espectro obtido para a amostra ST4, nele foi detectado 

um íon molecular m/z 183,0332 (calculado 183,0323; erro 4,9 ppm) sugerindo uma 

substância com fórmula molecular C8H7O5 [M-H], correspondente para o ácido 4-O-

metilgálico. 

Figura  39- Espectro de HPLC-ESI-HRMS em modo negativo de ST4. 
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3.4.Testes de atividade biológica 

3.4.1. Atividade antimicrobiana 

 

A atividade antimicrobiana foi inicialmente avaliada para os extratos e fases 

orgânicas obtidas do extrato metanólico. A busca por substâncias ativas foi focada em 

aquelas que apresentavam a melhor concentração inibitória mínima (CIM). A quantificação 

da atividade in vitro foi determinada pela mudança de cor, após adição do revelador 

resazurina (como mencionado no item 2.7.1.) do crescimento ou não do micro-organismo, o 

poço contendo a menor concentração do agente inibidor de crescimento foi considerado 

como CIM. Na Figura 40 é mostrado o modelo da placa do teste para os extratos e fases 

orgânicas. 

 

Figura  40-  Modelo de placa do bioensaio contra S. aureus dos extratos e fases orgânicas: E.HEXST; 

E.MeOHST; E.CHCl3ST e E.AcOETST em concentracoes entre 25 – 1000 µg.mL-1; rosa: presença do micro-

organismo; azul: ausência do micro-organismo. 

 

 

No bioensaio contra o micro-organismo E. Coli, revelou a melhor CIM para 

E.CHCl3ST (50 µg.mL-1) e das substâncias isoladas dessa fase orgânica, ST3 mostrou 

inibição em 50 e 75 µg.mL-1 CIM, respectivamente. Seguido do extrato metanólico (100 

µg.mL-1 CIM) e fase de AcOEt (125 µg.mL-1 CIM).  

 Para S. aureus o melhor potencial antimicrobiano foi para E.AcOEt em 50 µg.mL-1 

CIM , das substâncias puras evidenciou-se para o triterpenoide ST2 e o biflavonoide ST3 
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CIM em 25 µg.mL-1, além disso, foi possível identificar que o derivado ST1B teve um 

aprimoramento da biotavidade contra o patógeno referido. Contra P. aeruginosa, 

E.CHCl3ST (50 µg.mL-1) CIM teve o melhor efeito em relação aos extratos e fases 

orgânicas, e as substâncias ST2 e ST3 mostraram uma promissora atividade com 25 µg.mL-

1 CIM.  

 

Tabela 23 – Resultado do teste de antimicrobianos em CIM (µg.mL-1)  frente a E. Coli, S. aureus e P. 

aeruginosa para extratos, fases orgânicas e substâncias puras. Controle positivo: cloranfenicol (40 μg.mL-1); 

controle negativo: metanol e água. 

 

Amostra CIM (µg.mL-1) 

E. Coli S. aureus P. aeruginosa 

E.HEXST 500 100 125 

E.MeOHST 100 75 100 

E.CHCl3ST 50 75 50 

E.AcOEt 125 50 - 

ST1 100 75 50 

ST2 - 25 25 

ST1B - 50 50 

ST3 50 25 25 

ST4 750 100 - 

 

Existem diversos estudos que já reportaram variedade de bioatividades para a espécie 

S. terebinthifolius (como mencionado no item 1.3.4.), principalmente para o óleo essencial. 

Salem et al., (2018)  estudaram o OE, extrato de acetona e o extrato hexânico dos frutos da 

espécie, contra as bactérias reportadas neste estudo e encontraram uma promissora atividade 

do OE contra S. aureus e P. aeruginosa com valores de CIM 16 µg.mL-1 e 32 39 µg.mL-1, o 

extrato de acetona mostrou uma ampla atividade contra os agentes patógenos, com CIM entre 

4-28 µg.mL-1, já o extrato hexânico mostrou pouca atividade contra as bactérias avaliadas, 

correspondente com este reporte, sendo o extrato com a menor bioatividade; também, o 

extrato metanólico dos frutos foi avaliado por Gomes et al. (2020) e ressaltaram a 

susceptibilidade de S. aureus em CIM entre 0,6-0,9 mg.mL-1.  
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Para os derivados de tirucalano (ST1 e ST2) não foram encontrados estudos na 

literatura da atividade antibacteriana, apenas estudos que reportaram a possível bioatividade 

da espécie S. terebinthifolius pela presença dessas substâncias identificadas em extratos (DA 

SILVA, Jessica H.S. et al., 2018); porém, neste estudo encontrou-se uma atividade 

promissora e que ainda pode ser explorada com diversidade de agentes patógenos. Já para o 

derivado semissintético ST1B, sem reportes na literatura, a presença do substituinte carbonila 

permitiu um moderado aprimoramento comparado com o composto de partida ST1, da 

atividade contra S. aureus, como mencionado acima.  

Linden et al. (2020) estudaram o efeito estrutural de biflavonoides dos frutos de S. 

terebinthifolius na atividade antibacteriana, o extrato bruto preparado em mistura aquosa de 

metanol 70% e ácido fórmico em ultrassom, exibiu contra bactérias Gram-positivas 0,25 

mg.mL-1 CIM, também, foi avaliado o extrato enriquecido dos biflavonoides agatisflavona, 

amentoflavona, di-hidroamentoflavona e tetra-hidroamentoflavona, mostrando a 

susceptibilidade dos micro-organismos entre 0,5 e 1,0 mg.mL-1  CIM; na relação estrutura-

atividade analisaram a influência do anel C reduzido na posição I-2,3 e II-2,3 da tetra-

hidroamentoflavona, pois apresentou alta atividade antibacteriana contra os agentes 

patogênicos Gram-positivos B. subtilis e S. carnosus, causando entre 0,063 e 0,125 mg.mL-

1  CIM. Na Tabela 23 é mostrada a alta atividade da substância (ST3) identificada como 

tetra-hidroamentoflavona neste estudo, contra os três micro-organismos avaliados, 

correspondendo com os reportes na literatura. 

Por outro lado, Abhishek et al. (2019) isolaram o ácido 4-O-metilgálico do extrato 

metanólico da especie vegetal Phyllanthus polyphyllus L, e testaram contra diversidade de 

microbianos incluso os testados neste estudo, encontraram inibição em CIM > 0.125 mg.mL-

1; a substância ST4, atribuída ao composto referido, mostrou uma moderada bioatividade.  

 

3.4.2. Avaliação da atividade inibidora da acetil e butilcolinesterase 

 

Uma das estratégias mais aceitas no tratamento da DA é o uso de inibidores das ChEs, 

AChE encontrada nos neurônios e BChE na glia, exercem um papel na regulação da 

concentração de ACh no cérebro. A acetilcolinesterase está envolvida na degradação da ACh 
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e na elevação do nível de ACh pela inibição da AChE. Além disso, alguns reportes mostraram 

que não apenas a AChE, mas também a butirilcolinesterase está envolvida na hidrólise da 

acetilcolina, que pode substancialmente promover a DA  (KUMAR et al., 2011; REIS et al., 

2022; VINUTHA et al., 2007).  

Espécies do género Schinus já têm sido reportadas com promissora atividade na 

inibição  da AChE; Mattar et al. (2022) encontraram atividade anticolinesterásica do OE das 

folhas de S. aroeira e Murray et al., (2009) avaliaram o OE de S. longifólia encontrando uma 

inibição enzimática aproximadamente de 20,0 μg.mL-1 (CI50). Para a espécie S. 

terebinthifolius não foram encontrados reportes sobre a avaliação inibidora da acetil e 

butilcolinesterase. 

Na Tabela 24 e Figura 41 são apresentados os dados para a comparação do 

percentual de inibição (%I) encontrados nos extratos, fases orgânicas e substâncias puras. 

Percebe-se uma atividade moderada em comparação com o padrão. Porém, os valores 

sugeriram uma melhor atividade no tempo 60 min para o teste da enzima BChE. 

Tabela 24 - Percentual de inibição da AChE (%I) e BChE (%I)  obtido para os extratos, as fases 

orgânicas, substâncias puras e eserina (padrão) no tempo 30 min e 60 min. 

Amostra % I ± DP* % I ± DP* 

AChE BChE 

30 min 60 min 30 min 60 min 

E.HEXST 41,72 ± 0,02 28,76 ± 0,007 58,57 ± 0,01 51,89 ± 0,002 

E.MeOHST 44,64 ± 0,01 36,82 ± 0,03 -23,82  ± 0,2 49,94 ± 0,004 

E.CHCl3 0,23 ± 0,2 36,13± 0,01 -10,12  ± 0,06 50,97 ± 0,01 

E.AcOEt -22,32 ± 0,1 39,01± 0,04 -14,38  ± 0,1 52,81 ± 0,01 

 ST1 26,58 ±  0,08 32,10 ± 0,02 52,93  ± 0,02 51,32 ± 0,007 

ST2 46,14 ± 0,04 37,97 ± 0,02 46,60  ± 0,02 50,97 ± 0,004 

ST1B -1,02 ± 0,1 25,04 ± 0,08 51,98 ± 0,18 55,70 ± 0,22 

ST3 -11,04 ± 0,05 28,07 ± 0,003 40,16  ± 0,03 47,87 ± 0,2 

ST4 63,63 ± 0,1 44,07 ± 0,01 51,89  ± 0,04 46,7 ± 0,8 

Eserina 73,56  ± 0,7 87,67  ± 0,02 72,07  ± 0,1 92,26  ± 0,4 

*Os resultados são expressos como média ± desvio padrão (n=3). 
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Figura  41 - Comparação dos valores de %I inibição da AChE e da BChE dos extratos, fases orgânicas, 

substâncias puras e do padrão em 30 e 60 min.  
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CONCLUSÕES 

O presente trabalho descreve o estudo químico e bioativo dos extratos orgânicos, e 

das fases solúveis de clorofórmio e acetato de etila do extrato metanólico e substâncias puras 

dos frutos de S. terebinthifolius. Como resultado foi isolado e caracterizado dois 

triterpenoides de tipo tirucalano: ácido (Z)-masticadienóico (ST1) isolado do extrato de 

hexano, ácido masticadienólico (ST2) isolado de uma subfração obtida da fase de 

clorofórmio. Esses triterpenoides já haviam sido descritos na espécie. Porém, no presente 

estudo, ST1 foi obtido com bom rendimento (aproximadamente 10% em relação ao extrato 

hexânico e 0,5% em relação à massa seca dos frutos). A partir de ST1 foi preparado um 

derivado sem registro na literatura. Além disso, tetra-hidroamentoflavona (ST3) foi isolado 

também da subfração obtida da fase de clorofórmio. Esse foi o único biflavonoide detectado 

no presente estudo. Ainda relativo à composição química, o ácido 4-O-metilgálico (ST4) 

isolado da fração solúvel em AcOEt do extrato MeOH, é um composto conhecido, mas 

isolado pela primeira vez na espécie.  

Apesar de que os biflavonoides sejam encontrados entre os grupos 

quimiotaxonômicos da espécie S. terebinthifolius, a tetra-hidroamentoflavona ocorre com 

menos frequência, sendo a amentoflavona o biflavonoide com maior concorrência. Além 

disso, dados de RMN de 1H e 13C têm permanecido irregulares, sendo este o primeiro reporte 

nos últimos 19 anos.  

A avaliação da bioatividade contra agentes patogênicos, permitiu identificar entre os 

triterpenoides uma atividade mais promissora da substância ST2 contra S. aureus e P. 

aeruginosa (25 µg.mL-1 CIM), porém, não apresentou inibição para E. coli, contrário do 

triterpenoide ST1 que mostrou uma atividade moderada (100 µg.mL-1  CIM). É digno de nota 

que o derivado ST1B apresentou maior atividade contra S. aureus que o triterpenoide ST1. 

O biflavonoide ST3 mostrou as melhores bioatividades contra os três agentes patogênicos 

avaliados com CIM entre 25-50 µg.mL-1. A substância ST4 teve um efeito moderado contra 

E. coli e S. aureus (750 e 100 µg.mL-1 CIM), já para P. aeruginosa não exibiu atividade.  

A fase de clorofórmio mostrou-se como a mais enriquecida de constituintes 

antimicrobianos, o que sugere o estudo desta com metodologias que permitam maiores 

rendimentos, e consequentemente, a obtenção de subfrações que levem ao isolamento das 
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substâncias de interesse farmacológico, já que as investigações de atividades biológicas 

potenciais para este tipo de compostos permanecem irregulares. 

O teste de inibição das enzimas acetil e butilcolinesterase mostrou entre uma baixa a 

moderada atividade dos extratos, fases orgânicas e substâncias puras avaliadas, não houve 

uma inibição significativa quando comparado com o padrão eserina. Porém, no tempo 60 

min no teste da butilcolinesterase, as amostras mostraram-se com uma tendência mais 

moderada do que baixa, o que pode ser interessante para estudar-se, pois essa enzima 

apresenta poucos estudos em relação à sua inibição e sabe-se que também promove de forma 

significativa a doença de Alzheimer. 

Este trabalho contribui para o conhecimento químico e biológico de espécies nativas 

do Brasil, assim como, para a busca de substâncias que atendam as doenças que se mantêm 

classificadas como emergentes. 
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