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RESUMO 
 
Tacinga inamoena (K. Schum.) N.P. Taylor & Stuppy, conhecida como quipá, é um 
cacto nativo da região Nordeste distribuído em quase todo o semiárido, sendo 
indicado na medicina popular para afecções na uretra, asma, inflamações e no 
combate a vermes. Entretanto, suas propriedades químicas e farmacológicas são 
desconhecidas. Este estudo propôs isolar compostos secundários e investigar as 
atividades biológicas de Tacinga inamoena. Das raízes foi preparado o extrato 
etanólico bruto (EEB) e os extratos hidroalcoólicos (EHA), e realizado a 
caracterização físico-química e termogravimétrica. O isolamento e a identificação 
dos compostos foram obtidos, respectivamente, por técnicas cromatográficas e 
espectroscópicas, como infravermelho (IV) e Ressonância Magnética Nuclear (RMN) 
de 1H e 13C, utilizando técnicas uni e bidimensionais, além da comparação com 
dados da literatura. A atividade antimicrobiana foi testada frente às cepas 
bacterianas e fúngicas American Type Culture Collection (ATCC) e cepas 
multiresistentes de isolados clínicos. A concentração inibitória mínima (CIM) e a 
capacidade de modular a resistência das cepas microbianas foram avaliadas pelo 
método de microdiluição. Foi realizada a citotoxicidade frente a eritrócitos e a 
atividade antioxidante por consumo do 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH). Na curva 
termogravimétrica verificou-se a presença de três eventos relativos à perda de 
massa, estes dados atuam na padronização do material vegetal, corroborando com 
seu controle de qualidade. O screening qualitativo foi sugestivo para presença de 
alcaloides, flavonoides e taninos. O espectro de infravermelho do material 
pulverizado das raízes reforça a presença destes compostos por apresentar 
grupamentos característicos de grupos hidroxila e éster. No screening semi-
quantitativo obteve-se uma concentração de 65 mg/g de polifenóis e 3,3 mg/g de 
flavonoides no EEB. Foram isolados cinco compostos, a partir da fase diclorometano 
(Fdic): β-sitosterol-3-O-glicosideo, N-trans-feruloyl-4-O-metildopamina, N-cis-feruloyl-
4-O-metildopamina N-trans-feruloyl tiramina e N-cis-feruloyl tiramina, todos inéditos 
no gênero e na espécie. Foi observada atividade antimicrobiana da fase acetato de 
etila (Facet) frente à cepa de Staphylococcus aureus ATCC (25923) (125 µg/mL) e 
fraca atividade antimicrobiana frente a cepa multiresistente de S. aureus 109 (1000 
µg/mL). As Fdic, Facet e fase butanólica (Fbut) apresentaram ação frente a 
Escherichia coli 5I (500 µg/mL) e a Fdic apresentou ação também contra Escherichia 
coli 5A (500 µg/mL). O EEB e fases particionadas apresentaram efeito 
potencializador frente às cepas multirresistentes Gram positivas (S. aureus 109) e 
Gram negativas (Pseudomonas aeruginosa 2 e E. coli 5A) em combinação com os 
antimicrobianos testados. O β-sitosterol-3-O-glicosideo apresentou forte ação 
moduladora frente a neomicina, ciprofloxacino, norfloxacino, cefazolina e ceftriaxona. 
O EEB e as fases particionadas demonstraram baixo potencial hemolisante (<10%) 
nas concentrações que se correlacionaram com sua atividade biológica ≤ 500 
µg/mL. O EEB apresentou fraca atividade antioxidante frente ao radical DPPH, com 
IC50 equivalente a 348.66 µg/mL. Tacinga inamoena demonstrou importantes 
atividades biológicas e compostos inéditos no gênero, indicando-a como potencial 
candidato a produção de medicamentos. 
 
Palavras chave: Cactaceae; quipá, esteroides, modulação. 

 
 
 



 
 

ABSTRACT 
 

Tacinga inamoena (K. Schum.) N. P. Taylor & Stuppy, known as quipá, is a native 
cactus Northeast distributed almost everywhere in the semiarid region, it is indicated 
in folk medicine for diseases in the urethra, asthma, inflammations and combating 
worms. However, their chemical and pharmacological properties are known. This 
study aimed to isolate secondary compounds and investigate the biological activities 
of Tacinga inamoena. The roots was prepared ethanol extract (EEB) and 
hydroalcoholic extracts (EHA), and performed the physicochemical characterization 
and thermogravimetric. Isolation and identification of compounds were obtained, 
respectively, by chromatographic and spectroscopic techniques such as infrared (IR) 
and Nuclear Magnetic Resonance (NMR) 1H and 13C NMR, using techniques one- 
and two-dimensional beyond comparison with literature data. Antimicrobial activity 
was tested across bacterial and fungal strains American Type Culture Collection 
(ATCC) and multiresistant strains of clinical isolates. The minimum inhibitory 
concentration (MIC) and the ability to modulate the resistance of microbial strains 
were assessed by broth microdilution method. Cytotoxicity forward the erythrocytes 
and the antioxidant activity by consumption of the 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) was performed. In thermogravimetric curve there was the presence of three 
events related to weight loss, this data standardization work in the plant material, 
corroborating its quality control. The qualitative screening was suggestive for the 
presence of alkaloids, flavonoids and tannins. The infrared spectrum of the 
pulverized material reinforces the roots by the presence of these compounds display 
characteristic of hydroxyl groups and ester groups. In the semi-quantitative screening 
yielded a concentration of 65 mg/g polyphenols and 3.3 mg/g of flavonoids in EEB. 
Five compounds were isolated from the dichloromethane phase (Fdic): β-sitosterol-3-
O-glycoside, N-trans feruloyl 4-O methyldopamine, N-cis feruloyl 4-O 
methyldopamine, N-trans-feruloyl tyramine and N-cis-feruloyl tyramine, all new to the 
genre. It was observed antimicrobial activity of the ethyl acetate phase (Facet) 
against the strain of Staphylococcus aureus ATCC (25923) (125 µg/ml) and low 
antimicrobial activity against multidrug resistant strain of S. aureus 109 (1000 µg/mL). 
The Fdic, Facet and butanol phase (Fbut) showed activity against Escherichia coli 5I 
(500 µg/ml) and showed Fdic action also against Escherichia coli 5A (500 µg/mL). 
The phases partitioned and EEB showed potentiating effect opposite to multiresistant 
Gram-positive strains (S. aureus 109) and Gram negative (Pseudomonas aeruginosa 
and E. coli 5A 2) in combination with the tested antibiotics. The β-sitosterol-3-O-
glycoside showed strong action modulatory front neomycin, ciprofloxacin, norfloxacin, 
cefazolin and ceftriaxone. The EEB and partitioned phases demonstrated low 
potential Hemolyzing (<10%) at concentrations that correlated with its biological 
activity ≤ 500 µg/mL. The EEB showed weak antioxidant activity against the DPPH 
radical, with IC50 equivalent to 348.66 µg/mL. Tacinga inamoena demonstrated 
important biological activities and novel compounds in the genus, indicating it as drug 
production potential candidate. 
 
Keywords: Cactaceae; quipa, steroids, modulation. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Atualmente a população mundial sofre com diversas patologias que produzem 

agravos significativos a suas funções cotidianas, um destes problemas está no 

aumento da resistência bacteriana frente as mais diversas classes de 

antimicrobianos, limitando assim a chances de combate a estes microrganismos, 

outro quadro preocupante de saúde pública, está na relação que diversas patologias 

possuem com a produção de radicais livres, onde estes estão relacionados à sua 

etiologia e morbidade.  

As espécies vegetais perfazem uma das fontes mais importantes de novas 

substâncias bioativas frente às necessidades da humanidade, atuando como suporte 

na inspiração e construção de novas arquiteturas moleculares, fornecendo também 

modelos para modificações estruturais, a fim de otimizar propriedades funcionas, 

farmacológicas e bioquímicas (RAIMUNDO FILHO, 2010). Estima-se que pelo 

menos 25% de todos os medicamentos modernos são derivados diretamente ou 

indiretamente de plantas medicinais, principalmente por meio da aplicação de 

tecnologias modernas ao conhecimento tradicional (BRASIL, 2012). No caso de 

certas classes de produtos farmacêuticos, como medicamentos antitumorais e 

antimicrobianos, essa percentagem pode ser maior que 60% (NEWMAN; CRAGG, 

2012). 

A etnofarmacologia é uma importante aliada de pesquisadores na busca por 

espécies vegetais produtoras de substâncias de interesse farmacológico, visto que a 

abordagem etnodirigida pode trazer uma maior taxa de sucesso na seleção de tais 

espécies (ALBUQUERQUE; HANAZAKI, 2006). Diversos estudos 

etnofarmacológicos realizados na região do semiárido tem revelado um grande 

potencial medicinal de sua flora, assim como um vasto conhecimento da população 

local sobre suas propriedades (ALBUQUERQUE; ANDRADE 2002; GAZZANEO et 

al., 2005; ALMEIDA et al., 2006; ANDRADE et al., 2006; ALBUQUERQUE; 

OLIVEIRA, 2007; ALBUQUERQUE et al., 2007a, b; AGRA et al., 2008; ALMEIDA et 

al., 2010, 2012; CARTAXO et al., 2010; LUCENA et al., 2012; RIBEIRO et al., 2014), 

porém a quantidade de estudos ainda é insuficiente, considerando a grande 

biodiversidade local, sendo necessário também a elaboração do perfil químico 

destas espécies, a fim de otimizar as potencialidades presentes nas plantas 

medicinais. 
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Nesta região observa-se que as cactáceas apresentam funções na 

alimentação humana e animal, prevenção e cura de doenças entre os habitantes, e 

em muitas destas as raízes se destacam pela presença de metabólitos secundários 

de importância clínica (OLIVEIRA, 2011; ALIMI et al., 2010) 

 Entre as espécies vegetais a Tacinga inamoena (K. Schum.) N.P. Taylor & 

Stuppy é uma espécie do gênero Tacinga, da família Cactaceae com relativa 

frequência de uso na cura de afecções pela população local, como problemas na 

uretra, asma, inflamações e no combate a vermes. (CASTRO; CAVALCANTE, 2011; 

LUCENA et al., 2013, 2015). Entretanto não possui referência sobre seus 

metabólitos secundários e estudos que avaliaram sua atividade farmacológica. 

Diante deste cenário, observa se a necessidade de um maior conhecimento químico 

e farmacológico a respeito desta espécie, através de estudos para determinar suas 

atividades biológicas, como também realizar o isolamento e caracterização estrutural 

de seus metabolitos secundários. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo Geral 

 

Contribuir com o perfil fitoquímico e farmacológico da família Cactaceae, a fim 

de isolar constituintes químicos da espécie Tacinga inamoena (K. Schum.) 

N.P.Taylor & Stuppy e avaliar a atividade biológica da mesma. 

 

2.2. Objetivos Específicos 

 

 Coletar as raízes de Tacinga inamoena; 

 Estabelecer o perfil físico químico do pó da planta; 

 Preparar o extrato etanólico bruto (EEB) e extratos hidroalcóolicos (EHAs); 

 Extrair, isolar e purificar metabólitos secundários presentes nas raízes de 

Tacinga inamoena; 

 Identificar e/ou elucidar a estrutura dos constituintes químicos isolados; 

 Quantificar por espectrofotometria na região UV a concentração de polifenóis 

totais e flavonoides do EEB e EHAs;  

 Realizar ensaios de atividade antimicrobiana com determinação de 

concentração inibitória mínima (CIM) frente a cepas ATCC bacterianas Gram 

positivas e Gram negativas e fungos leveduriformes do EEB, EHAs, fases 

particionadas e compostos isolados. 

 Testar frações e substâncias isoladas como moduladores da resistência a 

cepas bacterianas multirresistentes a antimicrobianos usuais; 

 Avaliar a atividade antioxidante do EEB de Tacinga inamoena; 

 Verificar a citotoxicidade do EEB e das fases particionadas frente a eritrócitos 

humanos. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 Etnobotânica 

Diversos grupos populacionais são detentores de um profundo conhecimento 

acerca das plantas medicinais. Aplicando estas informações nas suas mais diversas 

necessidades, passando este conhecimento de geração em geração (VASQUES et 

al., 2014). No entanto, a evidente descaracterização das comunidades tradicionais, 

acompanhada da destruição de habitats e da inserção de novos elementos culturais, 

põe em risco um grande acervo de conhecimentos empíricos e um patrimônio 

genético de valor inestimável para as futuras gerações (PIRES et al., 2009). 

No Brasil, tem crescido o interesse pelo estudo das plantas medicinais em 

resposta a recente tendência mundial de preocupação com a biodiversidade, 

pautada na ideia de desenvolvimento sustentável (MOSCA; LOIOLA, 2009). A 

Etnobotânica tem grande importância para as populações regionais no que toca à 

exploração e manejo de recursos para obtenção de remédios, alimentos e matérias-

primas (FERRO, 2006), pois faz a mediação dos variados discursos culturais, 

almejando a compreensão do outro, do seu modo de vida, dos seus códigos e 

costumes que racionalizam suas relações com a natureza (ALBUQUERQUE, 2000), 

contribuindo para descobertas de novas drogas com princípios ativos para o 

tratamento de enfermidades. Pesquisas nesta linha têm fornecido importante 

contribuição para o conhecimento da flora medicinal brasileira. 

 

3.2 Etnofarmacologia 

A etnofarmacologia é a ciência que tem por meta o resgate e a documentação 

do saber medicinal de grupos sociais, a fim de descobrir novas drogas, permitindo a 

formulação de hipóteses relacionadas às atividades farmacológicas e às substâncias 

ativas responsáveis pelas ações terapêuticas destas plantas (ELISABETSKY, 2003). 

A investigação etnofarmacológica tem sido a principal abordagem 

reconhecida por cientistas em todo o mundo, como uma estratégia de seleção de 

plantas medicinais. Dentre os vários caminhos para o estudo destas, destaca-se 

quatro tipos básicos de abordagens: randômica, etológica, quimiotaxonômica e 

etnodirigida. A investigação randômica refere-se a escolha aleatória de plantas para 

triagens fitoquímicas e farmacológicas. A abordagem etológica basea-se na 

observação do comportamento animal perante algumas espécies vegetais. A 
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abordagem quimiotaxonômica, busca uma família ou gênero, no qual se tenha 

algum conhecimento fitoquímico de ao menos uma espécie do grupo. A abordagem 

etológica basea-se na observação do comportamento animal perante algumas 

espécies vegetais (ALBUQUERQUE; HANAZAKI, 2006). 

A abordagem etnodirigida consiste na seleção de espécies de acordo com a 

indicação de grupos populacionais específicos em determinados contextos de uso, 

enfatizando a busca pelo conhecimento construído localmente a respeito de seus 

recursos naturais e a aplicação que fazem deles em seus sistemas de saúde e 

doença. Sendo o tempo e o baixo custo envolvidos na coleta dessas informações a 

principal vantagem na aplicação deste caminho (MACIEL et al., 2002; 

ALBUQUERQUE; HANAZAKI, 2006). 

Marinho e colaboradores (2011) indicam que os estudos relacionados com a 

medicina popular têm merecido cada vez mais atenção, em virtude da gama de 

informações e esclarecimento à ciência das espécies vegetais. No estado da 

Paraíba, os estudos etnofarmacológicos ainda são escassos, mas estão 

gradativamente sendo realizados, com a finalidade de aprofundar o conhecimento 

sobre espécies de uso popular. 

Estudos sobre o potencial químico e farmacológico das espécies medicinais 

presentes no semiárido podem contribuir não só para a valorização ecológica dessa 

região fitogeográfica, mas também para a seleção de espécies para bioprospecção, 

com retorno para a conservação da biodiversidade vegetal (PEREIRA; LIMA, 2008). 

 

3.3 Considerações sobre o bioma Caatinga 

A palavra “Caatinga” significa “floresta branca” na língua tupi, referindo-se a 

florestas abertas de dossel médio a altas e secas que apresentam uma vegetação 

arbustivo-arbórea, com folhas caducas no verão e espinhos. Tais mecanismos 

possibilitam a sobrevivência das espécies nas condições climáticas do semiárido 

nordestino. A Caatinga possui uma área de cerca de 820.000 km2, perfazendo um 

rico ecossistema, com grande diversidade de espécies e elevado endemismo. Em 

recente levantamento florístico de todo o território brasileiro, o bioma caatinga 

apresentou o total de 4.322 espécies de plantas com sementes, sendo 744 

endêmicas deste bioma, o que corresponde a 17,2% do total de táxons registrados 

(FORZZA et al., 2012; MMA/IBAMA, 2011).  
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O bioma Caatinga apresenta diversas espécies vegetais amplamente 

empregadas pelas populações rurais, especialmente na fitoterapia abrangendo 

diversos usos no tratamento de determinadas enfermidades. No Semiárido 

brasileiro, observa-se crescente interesse pelo estudo das plantas medicinais da 

região (ALBUQUERQUE et al., 2007), uma vez que são potencialmente ricas em 

propriedades curativas, sendo ainda pouco estudadas do ponto de vista taxonômico 

e químico (ARRAIS et al., 2014).  

Albuquerque et al. (2007) realizaram um levantamento das espécies utilizadas 

para fins medicinais por comunidades indígenas e rurais na região Nordeste do 

Brasil, nos 27 estudos etnofarmacológicos encontrados, foram citadas 275 espécies 

medicinais, das quais 15,3% endêmicas da caatinga. 

O clima semiárido dominante nesse bioma caracteriza-se por apresentar 

baixa umidade relativa do ar e regime pluvial irregular, com 400 a 800 mm anuais, 

como também pelas elevadas médias anuais de temperatura (27 °C), o solo é raso, 

com localizados afloramentos de rocha e chão pedregoso. Decorre da combinação 

desses elementos um balanço hídrico negativo em grande parte do ano, presença 

de rios e riachos intermitentes e ocorrência de secas periódicas, com isto grande 

parte da sua vegetação é característica do tipo xerófila, resistente a longos períodos 

de estiagem (CORREIA LIMA et al., 2011). 

 

 

Figura 1. Mapa do semiárido brasileiro, segundo Ministério da Integração Nacional 

(2005) 

 

O clima árido e vegetação adaptada à falta de água é uma característica da 

Caatinga e segundo Gobbo Neto (2007), há uma correlação positiva bem 
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estabelecida entre intensidade de radiação solar e produção de compostos 

fenólicos, tais como flavonoides, taninos e antocianinas. Enquanto o estresse hídrico 

frequentemente tem consequências significantes nas concentrações de metabólitos 

secundários em plantas, havendo vários relatos de que estas condições geralmente 

levam a um aumento na produção de vários tipos de metabólitos secundários, como 

glicosídeos cianogênicos, alguns terpenoides, antocianinas e alcaloides, assim como 

elevadas concentrações de metabólitos secundários podem resultar em uma planta 

mais resistente a adversidades (MAZID et al., 2011). 

A acelerada perda de espécies e de habitats em todo o mundo acrescenta 

caráter de urgência ao conhecimento químico das plantas medicinais. Segundo 

avaliação do Centro Nacional de Conservação da Flora (CNCFlora), das 1.026 

espécies avaliadas na Caatinga, 253 receberam o status de ameaçada de extinção 

(MARTINELLI; MORAES, 2013). A Caatinga carece de planejamento estratégico 

para evitar a perda da biodiversidade decorrente de ações antrópicas como às 

atividades agrícolas, pecuárias e de extrativismo predatório que geram efeitos 

deletérios sobre a biodiversidade do semiárido (GARIGLIO et al., 2010). 

 

3.4-Considerações sobre família, gênero e espécie de Tacinga inamoena  

A família Cactaceae está adaptada às condições de intenso xerofitismo que 

são os vegetais que desenvolvem uma estrutura especial para se adaptar a 

condições extremas, e caracterizam a paisagem vegetal das regiões mais secas da 

América Intertropical. As espécies desta família são plantas suculentas com talos 

carnosos, roliços ou aplanados. Algumas variedades sem espinhos são usadas 

como forragem, e os frutos de algumas espécies são usados na alimentação 

humana e animal (SOUZA, 2013; SILVA, et al., 2009) 

O Brasil é considerado o terceiro maior centro de diversidade da família 

Cactaceae. Apresenta 39 gêneros, 260 espécies e 92 Subespécies, sendo 162 

espécies nativas, e ¾ destas endêmicas (TAYLOR; ZAPPI, 2004). Esta família está 

dividida em três subfamílias:  

 Opuntioideae – com espécies arbóreas ou arbustivas e folhas; 

 Pereskioideae – apresenta árvores sem folhas ou com vestígios de folhas;  

 Cactoideae – esta subfamília possui hastes suculentas sem folhas, com 

aréolas bem desenvolvidas (BARTHLOTT; HUNT, 1993).  
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Os membros da Opuntioideae e Cactoideae podem ser encontrados em 

quase todos os hábitats terrestres: desertos quentes ou frios, pastagens, florestas 

tropicais e sombrias, ambientes molhados ou cobertos de neve (MAUSETH, 2006). 

Estima-se que de 12 a 15 gêneros, e 50 a 80 espécies, possuem aptidões agrícolas, 

sendo que os frutos das cactáceas são os principais produtos para a agricultura, 

pois a maioria dos cactos possui frutos comestíveis (KIESLING, 2001).  

As Cactáceas se destacam pela importância econômica, sendo usadas na 

alimentação humana e de determinados animais, como fonte de madeira, para o 

paisagismo e na medicina tradicional (LIMA, 1996). Entretanto, há atividades que 

ameaçam diretamente suas espécies, como a coleta indiscriminada, que alimenta o 

comércio ilegal para colecionadores e estabelecimentos de ornamentação, que 

resultam na redução das populações das espécies e comprometem sua 

sobrevivência na natureza, como ocorre, por exemplo, com espécies de Discocatus, 

Melocactus, Uebelmannia e Parodia (ZAPPI et al., 2011). Outras ameaças são a 

destruição de habitats únicos pela mineração (ouro, pedras preciosas e 

semipreciosas, cristais e outros minérios), o turismo não planejado, a expansão 

urbana e a agropecuária (ZAPPI; TAYLOR; MACHADO, 2008).  

A coroa de frade (Melocactus sp.), xique xique ((Lem.) Byles & Rowley)  

mandacaru (Cereus jamacaru DC), facheiro (Pilosocereus paclrycladus Riter) e a 

palma (Opuntia ficus-indica Mill) são as espécies de maior citação e reconhecimento 

pela população e são amplamente utilizadas na medicina tradicional como: 

analgésicos, antibióticos, diuréticos, para tratar problemas intestinais, tosses, 

afecções cardíacas e nervosas, úlceras, controle de diabetes e colesterol (HOLLIS; 

SHEINVAR, 1995; LUCENA, 2012). O uso de raízes P. gounellei, na forma de 

decócto, no tratamento de inflamações prostáticas foi mencionado em levantamento 

de plantas medicinais do Nordeste brasileiro (AGRA et al., 2008). Em outro estudo, 

as raízes maceradas dessa cactácea foram utilizadas no tratamento de inflamação 

da uretra (ROQUE; LOIOLA, 2013).  

A família apresenta inúmeros estudos nacionais e internacionais, com perfil 

químico definido, onde se observa um predomínio de alcaloides e flavonoides entre 

seus compostos secundários. Há também inúmeras atividades biológicas 

comprovadas, como mostrado na tabela 1. 
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Tabela 1. Espécies da família Cactaceae com atividade biológica e compostos secundários isolados 

Espécie Parte Indicação 
Atividade 

farmacológica 
Compostos 

isolados 
Estrutura química Referencia 

 
 

Cereus 
fernambucensis 

 Lem 
 
. 
 

Raiz, 
cladódio 

Vitiligo 
Antioxidante, anti-

inflamatório 

Isoramnetina-3-O-
rubinosídeo 

isoramnetina-3-O-
raminosidio 

 
 Isoramnetina-3-O-

rubinosídeo (flavonoide) 

Souza, 2013 

Cereus jamacaru 
DC. 

Raiz, 
cladódio 

Anti-inflamatório 
e problemas 
renais, tosse 
,bronquites, 

úlceras,  
Antioxidante, 
antitumoral. 

Antibacteriano 

Tiramina e N-
metiltiramina, β-

sitosterol, hordenina, 
camferol 

 
 

Tiramina (alcaloide) 
 

Burret et. al., 
1982; Davet, 

2005 

Coryphantha 
calipensis H. Bravo 

- Alucinatória - 
Macromerina, 

normacromerina 

 

  
Macromerina, (alcaloide) 

Davet, 2005 
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Espécie Parte Indicação 
Atividade 

farmacológica 
Compostos 

isolados 
Estrutura química Referencia 

Opuntia ficus-indica 
Mill 

 
Cladódio, flor 

Alimentícia, 
analgésica, anti-

inflamatória, 
afecções 

respiratórias, 
hipoglicemiante 

Antioxidante, 
Antiulcerogênica, 

analgésica, 
hepatoprotetora e 
anti-inflamatórias 

Indicaxantina, 
isoramnetina 

Camferol, Quercetina, 
Isorhamnetina 3-O-

rubinobiosídeo, 
Isorhamnetina 3-O-

galactosídeo,  3-
Oramnósido, 

miricetina e vitexina 
 

Indicaxantina (alcaloide) 
 

Martins, 
2011; 

Moussa-
Ayoub 2011; 

Leo et al. 
2010; Galati 
et al. 2002; 

Saleem et al. 
2006; Park et 

al. 2001 
 

Opuntia 
monacantha Haw 

Cladódio Decorativa 
Antitumoral, 
antioxidante 

Camferol, 
isoramnetina, 

Benzilisoquinolina 

 
Benzilisoquinolona  

(alcaloide) 

Valente et al. 
2010, 

Naseer, et al. 
2015 

Pilocereus arrabidae 
B. 

Frutos Alimentícia Tripanomicida 

Alcaloides 
feniletilamínicos 

quercetina, rutina, 
catequina, 

dihidrocamferol, 
isorhamnetina 

Quercetina (flavonoide) 

Davet, 2005; 
Valente et al. 

1998; 
Gonçalves, 

2015 
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O gênero Tacinga Britton & Rose pertence à subfamília Opuntioideae. Em 

2002, Taylor, Stuppy e Barthlott ampliaram o gênero Tacinga para incluir as 

espécies endêmicas do leste brasileiro que haviam sido descritas originalmente 

como Opuntia ou Platyopuntia, e com este trabalho o gênero Tacinga é ampliado de 

duas a seis espécies, passando a conter além de T. braunii e T. funalis, as espécies 

T. inamoena (K. Schumann) N.P. Taylor & Stuppy, T. palmadora (Britton & Rose) 

N.P. Taylor & Stuppy, T. saxatilis (Ritter) N.P. Taylor & Stuppy, e T. werneri (Eggli) 

N.P. Taylor & Stuppy. Opuntia estevesii foi reduzida por Taylor et al. (2002) a 

subespécie de Tacinga saxatilis como T. saxatilis subsp. estevesii (P.J. Braun) N.P. 

Taylor & Stuppy. O mais recente táxon a ser adicionado ao gênero foi T. inamoena 

subsp. subcylindrica (MACHADO; TAYLOR, 2002). 

T. inamoena (K. Schum.) N.P.Taylor & Stuppy se distingue das demais 

tacingas por ser um subarbustos com cladódios orbiculares ou obovados, atingindo 

ate 1 m de altura, apresentando cladódio complanado, segmentado em artículos 

elípticos a obovados com gloquídeos abundantes. Seus espinhos muito pequenos 

estão agrupados em tufos, sendo muito irritantes (inamoena quer dizer não 

amigável). Produz poucas flores de cor laranja-escuro com 50 × 35 – 40 mm. Fruto 

globoso (figura 2), com 30 mm de diâmetro, pericarpo amarelo ou alaranjado; 30 – 

40 aréolas no pericarpo, com gloquídeos e polpa funicular translúcida com dezenas 

de sementes de aproximadamente 3 mm. Apesar de bastante característica a T. 

inamoena apresenta grande variabilidade morfológica entre suas populações 

(MENEZES, 2013; CASTRO; CAVALCANTE, 2011). 

 

 

Figura 2. Aspectos gerais da Tacinga inamoena (K. Schum.) N.P. Taylor & Stuppy 
Fonte: Arquivo pessoal 
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Tacinga inamoena, também conhecido como palmatória, quipá, cumbeba ou 

gogóia, tem os frutos e caules de grande utilidade no período seco, na alimentação 

dos animais e humana em situações de escassez. Porém, o consumo da planta sem 

a retirada dos espinhos na pecuária, ocasiona sérios danos ao tubo digestivo dos 

animais. As características químicas, forma, cheiro e sabor do quipá são similares às 

dos frutos da Palma forrageira (Opuntia ficus-indica). O fruto do quipá, dado seu 

potencial nutricional por conter cálcio, magnésio, fósforo e potássio, pode vim a ser 

explorado como alternativa alimentar e/ou como fonte de renda complementar para 

a agricultura familiar (CASTRO; CAVALCANTE, 2011). 

 Tacinga. inamoena possui distribuição extremamente ampla, ocorrendo em 

todos os estados do nordeste do Brasil e também no norte de Minas Gerais. A sua 

distribuição corresponde de forma bem próxima aos limites do bioma caatinga. 

Ocorrendo em diversos ambientes, habitando desde o solo das áreas de caatinga a 

afloramentos rochosos diversos, como granito, quartzo, arenito e rochas calcáreas, 

também ocorre em áreas de campos rupestres, em afloramentos rochosos ou em 

solos arenosos e populações disjuntas em áreas de transição entre a vegetação 

semiárida da caatinga e a vegetação florestal da mata atlântica no leste da Bahia, 

(TAYLOR et al., 2002; TAYLOR; ZAPPI, 2004). 

Por ser endêmico do bioma caatinga, o gênero Tacinga é um bom candidato 

para o estudo da influência das flutuações climáticas históricas na distribuição da 

variação genética de suas espécies, em especial de Tacinga inamoena, tendo em 

vista que a distribuição desta espécie corresponde de forma bem próxima aos limites 

da caatinga, por possuir grande variabilidade morfológica e ser um táxon 

ecologicamente versátil, ocupando vários ambientes diferentes dentro deste bioma 

(TAYLOR; ZAPPI, 2004). 

No livro vermelho da flora brasileira, Tacinga inamoena se encontra na lista 

de espécies não ameaçadas de interesse para pesquisa e conservação 

(MARTINELLI; MORAES, 2013). Mas estudos sobre Tacinga inamoena atualmente 

circunscrito consistem em sua maioria de investigações taxonômicas sinóticas. 

Apesar da escassez de estudos que tratem sobre as propriedades farmacológicas e 

toxicidade, existem registros etnobotânicos do emprego dessa cactácea no 

tratamento para males da uretra, asma, inflamações e no combate a vermes. 

perfazendo a necessidade de estudos que elucidem sua constituição química e 
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ações farmacológicas (CASTRO; CAVALCANTE, 2011; LUCENA et al., 2015; 

LUCENA et al., 2013).  

 

3.5 Atividades biológicas 

 

3.5.1 Atividade antimicrobiana e moduladora 

Apesar de a indústria farmacêutica produzir um expressivo número de novos 

antimicrobianos, a resistência microbiana a essas drogas é progressiva. Em geral, 

as bactérias têm a habilidade genética de adquirir e de transmitir resistência às 

drogas utilizadas como agentes terapêuticos. A pesquisa de novos agentes 

antimicrobianos se faz necessária devido ao surgimento de microrganismos 

resistentes e de infecções oportunistas fatais, associadas a AIDS, quimioterapia 

antineoplásica e transplantes (PENNA et al., 2001) 

Segundo Tintino et al. (2013), o uso de extratos e frações obtidos de produtos 

naturais como agentes antimicrobianos, apresentam uma baixa possibilidade de 

proporcionar resistência microbiana, já que são misturas complexas, tornando a 

adaptabilidade microbiana muito mais difícil. O Brasil oferece uma imensa 

biodiversidade, capaz de contribuir significativamente no desenvolvimento do campo 

da saúde em nível mundial, encontrando substâncias mais eficazes e menos tóxicas 

na corrida contra a resistência e o surgimento de microrganismos patogênicos 

(MORAIS BRAGA et al., 2013) 

Diversas plantas têm sido avaliadas não apenas para demonstrar seu 

potencial antimicrobiano de forma direta, mas também como fontes de substâncias 

com potencial de serem agentes capazes de modificar a ação antimicrobiana. 

Diversos compostos químicos de origem natural, como flavonoides, terpenos e 

outros, além de poderem apresentar atividade antibacteriana direta, também 

aumentam a atividade de antibióticos específicos, revertendo à resistência de alguns 

tipos bacterianos a determinados antibióticos, promovendo a eliminação de 

plasmídios que carregam determinantes de resistência e inibindo as funções de 

transporte da membrana plasmática de algumas classes de antibióticos (GIBBONS, 

2004; GURIBFAKIM, 2006).  

A utilização de plantas e drogas em uma abordagem com mono ou multi 

extratos combinados, tem demonstrado pronunciada atividade por interagir com 

diversos alvos dos microorganismos ao mesmo tempo, atuando de forma sinérgica, 
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este fato é reportado não somente a partir da combinação de extratos vegetais, mas 

também de produtos naturais ou extratos e produtos sintéticos ou antibióticos 

(WAGNER; ULRICH MERZENICH, 2009). 

Portanto, o estudo e a descoberta de produtos naturais que apresentem 

atividade antibacteriana intrínseca ou combinada a antimicrobianos, podem 

representar uma nova forma de fazer frente aos microrganismos multirresistentes. 

Dessa forma, poderia haver pela indústria farmacêutica a produção de fitoterápicos 

como adjuvantes de determinados tratamentos contra agentes infecciosos ou outras 

doenças. Além disso, estudos sobre as propriedades farmacológicas de plantas 

etnofarmacologicamente importantes no semiárido nordestino, pode abrir um novo 

índice de opções para estas pesquisas, bem como possibilitar a descobertas de uma 

ampla diversidade de substâncias. 

 

3.5.2 Citotoxicidade in vitro 

Com o controle cada vez mais rigoroso em relação ao uso de animais de 

laboratório, há a necessidade de desenvolver e padronizar testes in vitro que 

possam detectar a toxicidade de produtos e substâncias para uso em seres 

humanos, principalmente aqueles de aplicação clínica, que não devem causar 

reações adversas e nem lesar o organismo do paciente. A avaliação da toxicidade 

tem o intuito de determinar o potencial da substância teste de causar danos à saúde 

e estabelecendo a relação dose resposta (VALADARES, 2006).  

O sangue humano constitui uma fonte simples de vários tipos celulares com 

propriedades estruturais e metabólicas peculiares, que o torna um alvo para estudos 

farmacológicos e toxicológicos. Um dos modelos experimentais utilizados para a 

avaliação da toxicidade in vitro é o ensaio de citotoxicidade em eritrócitos. Os 

eritrócitos são células sanguíneas que contêm altas concentrações de ácidos graxos 

poliinsaturados, oxigênio molecular e íons ferrosos, como consequência, são 

altamente vulneráveis à ação de agentes citotóxicos, oxidantes e de radicais livres, 

pois sua membrana eritrocítica é uma estrutura delicada que pode ser significamente 

alterada por interações com drogas, que podem provocar alterações na integridade 

estrutural como: mudanças na fluidez da membrana e hemólise (SANTOS, 2009; 

YAMOTO; AKI, 1991). 

Estas células são consideradas bons modelos para estudo de toxicidade, 

sendo a hemólise in vitro um método de triagem para toxicidade de substancias, 
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estimando dano que podem induzir in vivo nos eritrócitos e indicando bioatividade 

das substâncias testadas (APARÍCIO et al., 2005). 

No processo de hemólise há a liberação de hemoglobina, facilmente 

quantificada por leitura espectrofotométrica de absorbância na região do Ultravioleta 

(UV) visível, esta absorbância é proporcional à lise dos eritrócitos (liberação de 

hemoglobina). A quantificação de íons, presentes nos eritrócitos, na solução afirma a 

lise das células (NETO, 2006). 

As vantagens da utilização de eritrócitos humanos residem no fato do mesmo 

ser facilmente obtido, em grande quantidade e com baixo custo devido a sua 

estabilidade e facilidade de trabalho (CHAVES, 2007; SANTOS, 2009).    Estudos 

com estes métodos demonstraram que os testes com células podem ser utilizados 

com sucesso, pois são reprodutíveis, rápidos, sensíveis e financeiramente 

acessíveis para a execução do estudo de biocompatibilidade in vitro (ROGERO et 

al., 2003). 

Muitas são as metodologias que indicam a atividade hemolítica como um  

critério de citotoxicidade. Uma técnica mais recente e recomendada pela Agência 

Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), o Red Blood Cell System (RBC), permite 

quantificar e avaliar os efeitos adversos dos tensoativos empregados em xampus, 

sabonetes líquidos e produtos de higiene sobre a membrana plasmática das 

hemácias e a consequente liberação da hemoglobina (hemólise) quantificados por 

espectrofotometria no Guia para avaliação de segurança de produtos cosméticos 

(ANVISA, 2003). Independente da metodologia escolhida faz-se necessário a 

avaliação dessa atividade, indicando possíveis danos da espécie estudada sobre os 

eritrócitos (BEDNARCZUK et al., 2010). 

 

3.5.3 Atividade antioxidante  

Nos últimos anos, uma quantidade substancial de evidências tem indicado o 

papel chave dos radicais livres e outros oxidantes como grandes responsáveis pelo 

envelhecimento e pelas doenças degenerativas associadas ao envelhecimento, 

como câncer, doenças cardiovasculares, catarata, declínio do sistema imune e 

disfunções cerebrais, devido á lesões celulares decorrentes das espécies reativas 

do oxigênio e do nitrogênio derivadas do metabolismo mitocondrial (SILVA et al., 

2011; SOUZA et al., 2007). 
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Antioxidantes são definidos como substâncias capazes de prevenir e atrasar 

os processos oxidativos dos substratos oxidáveis. Podem ser classificados em dois 

grupos: enzimático e não enzimático. O enzimático é composto por enzimas 

Superóxido Dismutase (SOD), Glutationa Peroxidase (GPx) e Catalase (Cat), 

enquanto o não enzimático é representado pelos oligoelementos, vitaminas, 

carotenoides, flavonoides, dentre outros compostos (MARTINS, 2010). 

A produção de radicais livres é controlada nos seres vivos por diversos 

compostos antioxidantes, os quais podem ter origem endógena, ou serem 

provenientes da dieta alimentar e outras fontes. Destas últimas destacam-se 

tocoferóis (vitamina E), ácido ascórbico (vitamina C), polifenóis, selênio e 

carotenoides. Quando há limitação na disponibilidade de antioxidantes podem 

ocorrer lesões oxidativas de caráter cumulativo. Os antioxidantes são capazes de 

estabilizar ou desativar os radicais livres antes que ataquem os alvos biológicos nas 

células (SOUZA et al., 2007). 

Duas classificações básicas são conferidas aos antioxidantes: sintéticos ou 

naturais. De modo geral os sintéticos são compostos fenólicos contendo vários 

graus de substitutos de alquila, enquanto que os naturais podem ser compostos 

fenólicos, quinonas, lactonas entre outros (CRUZ, 2014).  

Há uma busca por compostos naturais com propriedades antioxidantes 

principalmente porque nos últimos anos os antioxidantes sintéticos demonstraram 

efeitos deletérios a saúde humana, com indícios de serem potencialmente 

carcinogênicos, o que leva a uma tendência em substituí-los por antioxidantes 

naturais, mesmo não havendo trabalhos suficientes que também atestem 

concentrações seguras de consumo destes (DEGÁSPARI; WASZCZYNSKY, 2004). 

Várias pesquisas com plantas medicinais têm sido realizadas em busca de 

compostos com elevada atividade antioxidante, devido suas propriedades redutoras 

para a inibição de radicais livres. Assim também, os metabólitos secundários, 

comparando com antioxidantes sintéticos, possuem baixa toxicidade e estão sendo 

cada vez mais investigados, como alternativa a doenças relacionadas a produção de 

radicais livres (POTTERAT, 1997). 

Os antioxidantes naturais compreendem uma vasta classe de compostos 

químicos, que atuam de diferentes meios, doando prótons (antioxidante primário), 

como os compostos fenólicos, e/ou quelando com catalisadores da reação de 

oxidação (sinergísticos), como os ácidos cítrico e ascórbico. Dentre os antioxidantes 
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naturais mais utilizados destacam-se os ácidos fenólicos, tocoferóis e extratos de 

plantas (RAMALHO; JORGE, 2006). 

Existem diversos métodos para avaliar a atividade antioxidante in vitro de 

substâncias biologicamente ativas, envolvendo desde ensaios químicos com 

substratos lipídicos a ensaios mais complexos utilizando as mais diversas técnicas 

instrumentais. O Sequestro do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH) é um dos 

mais utilizados. A molécula de DPPH é caracterizada como um radical livre estável 

em virtude da deslocalização do elétron desemparelhado por toda a molécula (figura 

3). Esta deslocalização confere a esta molécula uma coloração violeta, caracterizada 

por uma banda de absorção em etanol em cerca de 520 nm. Este ensaio se baseia 

na medida da capacidade antioxidante de uma determinada substância em 

sequestrar o radical DPPH. Este método é considerado, do ponto de vista 

metodológico, um dos mais fáceis, precisos e reprodutivos na avaliação da atividade 

antioxidante de sucos de frutas, extratos vegetais e substâncias puras, tais como 

flavonoides e terpenoides (CHEN et al., 2000; ALVES et al., 2010) 

 

 

 

Figura 3. Molécula do DPPH 

 

3.6 Compostos secundários 

Os metabólitos secundários desempenham um papel importante na 

adaptação das plantas aos seus ambientes e também representam uma fonte 

importante de substâncias farmacologicamente ativas. Podem atuar como 

antibióticos, antifúngicos e antivirais para proteger as plantas dos patógenos,como 

sinalizadores químicos para polinizadores dispersores, simbiose entre plantas e 

microorganismos e também apresentando atividades antigerminativas ou tóxicas 



35 
 

para outras plantas, essas substâncias pertencem a diferentes classes químicas, 

tendo distribuição heterogênea em diferentes grupos taxonômicos, órgãos e tecidos 

vegetais (FUMAGALI et al., 2008; GOTTLIEB, 1982; LI et al., 1993). 

 

3.6.1 Fitoesteróis  

Na biossíntese dos terpenoides é formada a molécula de escaleno, o 

percussor comum também para os fitoesteróis. Estes são triterpenoides modificados, 

que constituem os esteróis presentes nas espécies vegetais, são compostos por 27 

a 29 átomos de carbono, sendo estruturalmente semelhantes ao colesterol (C-27), 

diferenciando-se deste pelas configurações no núcleo ou na cadeia lateral (figura 4). 

O β sitosterol e estigmasterol são os fitoesterois de maior frequência nas espécies 

vegetais (figura 3) (BREDA, 2010; BRUFAU; REBECAS, 2008).  

 

 

 

 

Figura 4. Variação estrutural dos fitoesterois em sua cadeia lateral 
 

O β-sitosterol apresenta diversas funções, como na composição das 

membranas celulares, participando no transporte intracelular, além de desempenhar 

outras funções biológicas. Pode ser encontrado na forma de derivados, como 

ésteres de ácidos graxos, aromáticos ou glicosilados (ROBINSON, 1991).  

O β-sitosterol pode está ligado a uma molécula de glicose, sendo então 

comumente chamado de daucosterol (β-sitosterol 3-O-glicosídeo), que possui 
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importante atividade imunomoduladora e indutora de apoptose em linhagens de 

células cancerígenas de origem leucêmica (BOUIC et al., 1996; MANAYI et al., 

2013). 

Diversos estudos indicam o potencial biológico do β-sitosterol, como agente  

anti-inflamatório, analgésico, antioxidante, hipoglicemiante, antihelmíntico, 

antimutagênico, hipocolesterolemiante e antifúngico frente a Aspergillus flavus 

(VILLASEÑOR et al., 2002; LOTTENBERG et al., 2002; LALL et al., 2006; LOWE; 

KU, 1996; SAEIDNIA et al., 2014).  Park et al. (2000) associou a presença β-

sitosterol na Opuntia ficus-indica a alguns de seus usos populares como auxiliar no 

tratamento de edemas e como  anti-inflamatório. 

 

3.6.2 Amidas dos ácidos hidroxicinâmicos 

Os fenilpropanóides são compostos formados a partir do ácido chiquímico que 

origina os ácidos p-cumárico e cinâmico. Ácidos cinâmico (figura 5) foram 

categorizados como constituintes estruturais e funcionais de paredes celulares de 

plantas e também como ingredientes bioativos da dieta (KROON; 

WILLIAMSON,1999; SIMÕES et al., 2007; SHAHIDI ;CHANDRASEKARA, 2010). 

 

 

 

Figura 5. Molécula do acido cinâmico 

 

Os ácidos hidroxicinâmicos representam uma classe de compostos fenólicos 

de estrutura C6-C3 (compostos benzênicos unidos a uma cadeia de 3 átomos de 

carbono), derivados do Ácido-(E)-3-fenilprop-2-enóico, com um ou mais grupos 

hidroxilas unidos ao anel aromático, alguns podem ser metilados (TEIXEIRA et al., 

2013). Os principais ácidos hidroxicinâmicos são o ácido p-cumárico, caféico, 

ferúlico e sinápico, estes são sido considerados como antioxidantes potenciais e 

antivirais (BAILLY; COTELLE, 2005; GASPAR et al., 2009).  
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Os ácidos hidroxicinâmicos são encontrados também em várias formas 

conjugadas, incluindo amidas (conjugados com mono ou poliaminas, aminoácidos 

ou peptídeos), ésteres, sobretudo os ésteres de hidroxi-ácidos e glicosídeos 

(TEIXEIRA et al., 2013).  

A conjugação de amina ao grupo carboxílico de ácidos hidroxicinâmicos 

origina as amidas dos ácidos hidroxicinâmicos, estas caracterizam-se por possuir 

uma poliamina acilada com um ácido hidroxicinâmico mono, di ou trissubstituído 

(FONTANIELLA et al, 2001). 

A biossíntese de amidas de ácidos hidroxicinâmicos é frequentemente 

induzida por estresse e estas se acumulam nas raízes, tubérculos, caules, folhas e 

órgãos reprodutivos, podendo ser metabolizadas por peroxidases (KRISTENSEN et 

al., 2004). 

As amidas dos ácidos hidroxicinâmicos podem ser classificadas de acordo 

com suas propriedades químicas e físicas em amidas básicas e amidas neutras. As 

amidas básicas possuem uma função de amina primária, são solúveis em água e 

resultam da acilação de poliaminas alifáticas. As amidas neutras não possuem 

funções fortemente ionizáveis, são insolúveis em água e contêm na sua maioria 

aminas aromáticas (FACCHINI et al., 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

METODOLOGIA 
 

 

 

 

 

 



39 
 

4 METODOLOGIA  

 

4.1 Matéria-prima vegetal  

 

As raízes de Tacinga inamoena foram coletadas em fevereiro de 2014 (período 

de chuva) e setembro de 2014 (período de seca), no sítio Canhoto (latitude: 07º 28' 

47", longitude: 38º 02' 32"), município de Nova Olinda, alto sertão paraibano 

.  

 

Figura 6. Localização da cidade de Nova Olinda-PB 

 

O material vegetal foi preparado para confecção da exsicata e enviado ao 

Herbário Lauro Pires Xavier da UFPB, para identificação botânica. Onde se encontra 

sob o número de registro JPB 61263 (figura 6). 

 
 

Figura 7. Etiqueta referente exsicata herborizada  
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4.2 Processamento da matéria vegetal 

A matéria-prima vegetal foi lavada, submetida à secagem em estufa de 

circulação de ar (Nova Ética) não ultrapassando 40ºC e micronizada a pó usando 

moinho de facas. Parte do pó (50 gramas) foi selecionada para os ensaios de 

caracterização físico-química e outra (322 g) para a produção de EEB e EHAs.  

 

4.3 Caracterização físico-química do pó obtido  

 

4.3.1 Granulometria  

O ensaio de granulometria seguiu a metodologia descrita na Farmacopeia 

Brasileira (2010). O procedimento utilizou 25 gramas do pó resultante das raizes de 

T. inamoema, e esta foi submetida a uma série de tamises com abertura de malha 

diferenciadas (710, 355, 180, 150, 75 e 38 μm) dotado de um vibrador (Bertel), 

durante 20 minutos. O tamanho das partículas foi analisado em triplicata e avaliado 

pela quantificação percentual de retenção do pó em cada tamis de acordo com a 

seguinte equação (1).  

 

%    = 1/ 2 × 100 (1) 

Onde,  

P1 = peso da amostra retida em cada tamis (em gramas)  

P2 = soma dos pesos retidos em cada tamis e no coletor (em gramas)  

 

4.3.2 Determinação da Densidade  

A determinação da densidade seguiu o método descrito na Farmacopeia 

Brasileira (2010), na qual 10 gramas do pó resultante das raizes de T. inamoema foi 

acondicionado em uma proveta de 50 mL e submetidas a sucessivas quedas de até 

500 vezes a uma altura de 20 cm. Com o volume inicial medido calculou-se a 

densidade aparente (equação 2) e após o processo, a densidade compactada 

(equação 3). A partir das densidades aparente (da) e compactada (dc), determina-se 

o Fator de Hausner (FH) e Índice de compressibilidade (IC), conforme a equação (4) 

e a equação (5), respectivamente (AULTON, 2005). 

 

    (2)                                           (3) 
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     (4)                                        (5) 

Onde,  

Ma = massa aparente  

Va = volume aparente  

Vc = volume compactado 

 

4.3.3 Teor de Cinzas  

O método para determinação do teor de cinzas totais seguido está descrito na 

Farmacopeia Brasileira (2010). 9 gramas da do pó resultante das raizes de T. 

inamoema foram distribuídos de forma igual em três cadinhos de porcelana 

previamente calcinados, resfriados e pesados. As amostras foram carbonizadas em 

mufla e incineradas a 450 ºC por 2 horas. Após resfriamento em dessecador, as 

mesmas foram pesadas em balança analítica, repetindo-se o procedimento até a 

obtenção de peso constante. A porcentagem de cinzas, obtidas em triplicata, foi 

calculada em relação à droga seca, de acordo com a equação 6. 

  

         (6) 

 

Onde,  

P1 = peso do cadinho após a calcinação e resfriamento  

P2 = peso do cadinho com amostra após a calcinação e resfriamento  

P3 = peso inicial da amostra  

 

4.3.4 Determinação do teor de umidade 

O teste foi realizado em triplicata e os valores obtidos foram avaliados em 

termos de porcentagem ponderal sobre a quantidade da amostra, utilizando a 

equação 7, sendo realizado de acordo com o que preconiza a Farmacopéia 

Brasileira (1988). 

     (7) 

 

Pa = peso da amostra (g)  

Pu = peso do pesa-filtro contendo a amostra antes da dessecação (g)  
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Ps = peso do pesa-filtro contendo a amostra após a dessecação(g) 

 

4.3.5 Determinação do pH 

Foi preparada uma solução a 1% por infusão com a droga vegetal. Em 

erlenmeyer, a água foi colocada sobre uma chapa-elétrica para ebulir durante 5 

minutos. Em seguida, a água foi vertida sobre 1 g da droga e o recipiente foi fechado 

e deixado em infusão por 15 minutos. Após este tempo, a mistura foi filtrada e 

arrefecida, procedendo-se à leitura em phmetro calibrado. O experimento foi 

realizado em triplicata e os resultados equivalem à média dessas medições 

(FARMACOPÉIA BRASILEIRA, 1988). 

 

4.4 Obtenção dos extratos  

O pó obtido foi submetido ao processo de extração por percolação em etanol 

96%, para obtenção do extrato etanólico bruto (EEB) e em uma mistura de 

etanol:água nas proporções de 9:1; 7:3; 1:1; 3:7 e 1:9 (v/v) para obtenção dos 

extratos hidroalcóolicos (EHs). Ambos acondicionados em recipiente de vidro, com a 

realização de extrações em intervalo de 72 horas e posterior eliminação do solvente 

em evaporador rotativo Tecnal (TE-211) com temperatura < 50º C e uso de secador 

com jato frio para concentração dos extratos. Parte do extrato hidroalcóolico foi 

levada ao liofilizador LioBras, modelo L101, dando origem ao extrato bruto 

hidroalcóolico liofilizada para análise termogravimétrica. 

 

4.5 Caracterização fitoquímica do extrato etanólico de T. inamoena 

 

4.5.1 Screening fitoquímico  

O screening fitoquímico realizado avaliou a presença de alcaloides, 

esteroides/triterpenoides, catequinas fenóis, flavonoides, açúcares redutores, 

polissacarídeos e taninos, realizados de acordo com a metodologia descrita por 

Barbosa (2001) e Peixoto Sobrinho et al. (2012), especificadas na tabela 2.  
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Tabela 2. Pesquisa de metabólitos secundários em T. inamoena 

Metabólito secundário Reagente 

Açucares redutores Reação de Benedict: Fehling 
Alcaloides Drangedorf, Mayer, Bouchardat 
Catequinas Reação com ácido clorídrico 

Esteroides/Triterpenoides Liebermann – Buchard 
Fenóis Solução alcólica de FeCl3 a 1% 

Flavonoides Shinoda; oxalo-bórico 
Polissacarídeo Lugol 

Taninos Solução alcóolica de FeCl3 a 1% 

 

4.6 Determinação do teor de metabólitos secundários  

A determinação do teor de polifenóis totais, flavonoides e taninos 

condensados foi realizada por espectrofotometria na região UV (Shimadzu), ambos 

os métodos avaliaram a absorbância das soluções preparadas do extrato, definidas 

em metodologias específicas, frente a absorbância de soluções com reagentes 

padronizados, a qual expressou os resultados baseados na concentração do 

metabólito secundário por miligramas equivalentes do reagente padrão. Inicialmente 

se obteve uma curva de calibração, específica para cada metabólito, feita a partir de 

uma solução do reagente padrão referente. Todos os ensaios foram realizados em 

triplicata e tratados estatisticamente por ANOVA (p < 0,005).  

 

4.6.1 Teor de polifenóis totais  

Esta determinação seguiu o método descrito por Chandra e Mejía (2004). 

Sendo adicionado 1 mL da solução aquosa do EEB a 1 mL do reagente de Folin-

Ciocalteau 1N, esta mistura permaneceu em repouso por 2 minutos. Posterior a este 

período, foi adicionado 2 mL de uma solução aquosa de Na2CO3 a 20% (p/v), com 

novo repouso de 10 minutos. Em seguida, foi realizada a leitura da absorbância a 

757 nm em espectrofotômetro frente a um branco composto por água destilada, 

reagente de Folin-Ciocalteau e solução a 20% de Na2CO3.  

Para a obtenção da curva analítica, uma solução padrão ácido gálico foi 

preparada nas concentrações de 1, 3, 6, 9, 12, 15, 20, 25, 30, 35, e 40 μg/mL. A 

concentração de polifenóis foi expressa em miligramas equivalentes de ácido gálico. 

As análises foram realizadas em triplicata e a equação de calibração do ácido gálico 

foi y = 0,0247x – 0,0747 (R2 = 0,9894).  
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4.6.2 Teor de flavonoides  

Seguindo o método descrito por Meda et al. (2005), o EEB foi solubilizado em 

5 mL de metanol, sendo adicionado o mesmo volume de uma solução (em metanol) 

de AlCl3 a 2% (p/v). A mistura permaneceu em repouso por 10 minutos antes da 

leitura da absorbância a 415 nm, frente a um branco composto pela solução 

metanólica de AlCl3. 

A curva de calibração foi construída a partir da solução do padrão quercetina 

em concentrações de 2, 4, 6, 8, 10, 13, 16, 19, 22, 26, 28 e 30 μg/mL. O teor de 

flavonoides foi expresso em miligramas equivalentes de quercetina. Todas as 

análises foram realizadas em triplicata e a equação de calibração da quercetina foi y 

= 0,034x – 0,0053 (R2 = 0,9977).   

 

4.6.3 Teor de taninos condensados  

Este metabólito foi quantificado utilizando o método de Makkar e Becker 

(1993), no qual a amostra do EEB foi adicionada a 3 mL de uma solução de 

catequina (4% p/v em metanol). A reação ocorreu em tubos de ensaio que estavam 

em banho-maria a cerca de 22 °C. A leitura foi realizada a 500 nm, frente a um 

branco composto pela solução de catequina, HCl em etanol:água 50% (v/v).  

A curva de calibração para este ensaio foi obtida a partir das soluções nas 

concentrações de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 e 100 μg/mL do padrão 

catequina. A concentração de taninos condensados foi expressa em miligramas 

equivalentes de catequina. Todas análises foram realizadas em triplicata e a 

equação de calibração da catequina foi y = 0,0024x + 0,0522 (R2 = 0,9924).  

 

4.7 Fracionamento do EEB  

Para o fracionamento do EEB foi realizada uma partição líquido:líquido com 

solventes de polaridade crescente de acordo com a solubilidade dos constituintes 

químicos. 23,03 gramas do EEB foi dissolvido em uma solução de MeOH:H2O (7:3), 

(v:v) obtendo-se uma solução hidroalcóolica, posteriormente, particionada com 

hexano, diclorometano, acetato de etila, acetona e n-butanol, conforme descrito no 

esquema 1, obtendo as respectivas fases particionadas (FP). 
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4.8 Fracionamento cromatográfico das fases  

 

As fases particionadas obtidas foram submetidas à cromatografia em coluna 

(CC) usando-se gel de sílica (Macherey-Nagel), 0,063-0,2mm/70-230 mesh, como 

fase estacionária e hexano, diclorometano, acetato de etila e metanol puros e/ou 

misturas binárias como fase móvel. As frações foram analisadas comparativamente 

em cromatografia em camada delgada analítica (CCDA) utilizando diversos sistemas 

de eluição e reunidas, quando semelhantes, mediante o uso de sistemas 

reveladores como luz ultravioleta (Sppencer Equipamentos), em dois comprimentos 

de onda (254 e 365 nm) e/ou vapores de iodo sublimado. 

A fase diclorometano devido a ser a fase de maior rendimento, foi selecionada 

para o fracionamento através de cromatografia em coluna (CC), utilizando 8 g da 

amostra, tendo como fase estacionária gel de sílica, para a fase móvel foi utilizado o 

hexano, diclorometano, acetato de etila e metanol  puros ou em misturas, por ordem 

crescente de polaridade. Obteve-se 122 frações, estas foram reunidas por 

semelhança de fator de retenção (RF) e conforme verificado em CCDA, descrito no 

esquema 2.  

 

Solução Metanol:água 

 (7:3,V:V) 

EEB 

(23,03 g) 

 

F.Hexânica 

(7,86 g)  

F. Diclorometano 

(9,5 g) F. Acetato de etila 

(3,7 g) 

F. Butanólica 

(1,98 g) 

Esquema 1. Particionamento das raízes de T. inamoena 
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Esquema 2. Fracionamento da fase diclorometano das raízes de T. inamoena 

CC em gel sílica 

Ti1 (21,5 mg) 

Fração reunidas  

11-12 (C1.7) 

24,6 mg 

Ti-2 e Ti-3 

(6,2 mg) 

CC em Sephadex 

CHCl3:MeOH (1:1- V:V) 

29 frações 

Frações reunidas 

54-55 (C1.12) 

80,6 mg 

Ti-4 e Ti-5 (12,5g) 

CC em gel de sílica 

12 frações 

 

 

 

 

Solvente 

Piridina 

Fração 78 Frações reunidas 49-52 

(C1.6) 

 960 mg 

 

CC em Sephadex 

CHCl3:MeOH (1:1- V:V) 

10 frações 

122 frações 

Solvente 

acetona 
Fração 9 

Solvente 

acetona 
Fração 3-4 

FASE DICLOROMETANO (C1) 

8 gramas 
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A fase acetato de etila foi submetida a cromatografia de média pressão (C2), 

com o mesmo esquema de fase móvel descrita para a fase diclorometano. Foram 

utilizados 3 gramas e obteve-se 28 frações, porém nenhum composto foi isolado. 

 

4.9 Métodos Espectroscópicos  

 

4.9.1 Espectroscopia no Infravermelho (IV)  

Os dados espectrais na região do infravermelho (4000 a 400 cm-1) foram 

obtidos em aparelho BOMEN FT-IR (modelo MB 100), utilizando amostras em 

pastilhas de brometo de potássio (KBr), com número de onda medido em cm-1. 

 

4.9.2. Espectroscopia de Ressonância Magnética Nuclear (RMN)  

Os espectros de RMN, uni e bidimensionais, foram registrados em 

espectrômetros VARIAN SYSTEM e BRUKER AVANCE III operando a 200 MHz e 

500 MHz do Instituto de Pesquisa em Fármacos e Medicamentos (IPeFarM), da 

UFPB. Utilizando Piridina-d5 e Acetona-d6, como solventes. Os deslocamentos 

químicos (δ) foram expressos em partes por milhão (ppm) e as constantes de 

acoplamento (J) em Hz. As multiplicidades dos deslocamentos químicos de RMN de 

1H serão indicadas segundo as convenções. 

 

4.10 Análise térmica 

As curvas termogravimétricas não isotérmicas foram obtidas em uma 

termobalança simultânea TG/DTA, modelo Q600 (TA Instruments), utilizando 

cadinhos de alumina, com cerca de 8 ± 0,1 mg de amostra, em atmosfera de 

nitrogênio (50 mL min-1). Os experimentos foram realizados entre as temperaturas 

de 25 e 900 °C, com razão de aquecimento de 10 min-1.  

 

4.11 Atividade antimicrobiana  

 

4.11.1 Preparação das amostras  

Os EHAs, o EEB, as fases particionadas (Fhex, Fdic, Facet e Fbut) e a 

substância Ti-1 (β-sitosterol 3-O-glicosídeo) foram solubilizadas em água destilada e 

DMSO a 10%, obtendo-se uma concentração de 4000 μg.mL-1  para o EHAs, o EEB 
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e fases particionadas,  sendo a concentração final de 2000 μg.mL-1 para produto 

isolado. 

 

4.11.2 Cepas Microbianas 

As Linhagens bacterianas e fúngicas foram provenientes da American Type 

Culture Collection (ATCC): Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli 

ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Candida albicans ATCC 

76645, Candida glabata ATCC 10451, Candida krusei ATCC 14243, Candida 

tropicalis ATCC 13803. As cepas selecionadas foram estocadas e mantidas em 

meios de culturas apropriados, de acordo com as recomendações do fornecedor. 

Cepas multiresistentes foram utilizadas para a determinação da CIM e atividade 

moduladora, sendo estas a Escherichia coli 5A, Escherichia coli 5I, Pseudomonas 

aeruginosa 2 e Staphylococcus aureus 110, obtidas no Laboratório de 

Desenvolvimento de medicamentos (LABDEM) da UEPB, com perfil de resistência 

definindo pelo mesmo, como identificado na Tabela 3. 

 

Tabela 3. Perfil de resistência das bactérias a antimicrobianos 

CEPAS PERFIL DE RESISTÊNCIA 

E. coli 5A CIP, CLO, NOR, TET, AMP 

E. coli 5I AMP; CFO; NOR; CAZ; ATM; TET; CPM; GEN; CFL; CLI. 

P. aeruginosa 2 TOB; AMI; AMP; GEN; NOR; CLI; TET. 

S. aureus 109 OXA, PEN, AZT, CFX, NOR, AMP, GEN 

Fonte: LABDEM 

Aminoglicosídeos: AMI – Amicacina (30 μg), GEN – Gentamicina (10 μg), TOB – 

Tobramicin (10 μg); Anfenicóis: CLO – Cloranfenicol  (30 μg); Betalactâmicos: ATM – 

Aztreonam (30 μg); Cefalosporinas: CFL- Cefalotina (30 μg), CPM – Cefepime (30 

μg), CFO – Cefoxitina (30 μg), CAZ – Ceftadizima (30 μg); Lincosamidas: CLI – 

Clindamicina (2 μg); Macrolídeos: AZT- Azitromicina (15 μg); Penicilinas: AMP- 

Ampicilina (10 μg), PEN – Penicilina (10 un), OXA – Oxacilina (1 μg); Quinolonas: 

CIP –Ciprofloxacino (5 μg), NOR – Norfloxacino (10 μg); Tetraciclinas: TET – 

Tetraciclina (30 μg). 
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4.11.3 Determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM)  

A concentração inibitória mínima (CIM) foi determinada pela técnica de 

microdiluição proposta pelo CLSI (2012), para bactérias e NCCLS (2002) para 

fungos, utilizando placas de 96 cavidades, usando caldo Mueller Hinton para as 

bactérias e caldo Sabouraud dextrose para as leveduras. Colônias dos 

microorganismos foram suspensas em solução salina (NaCl) 0,9%, sendo a 

suspensão ajustada em espectrofotômetro a 625 nm para bactérias e 530 nm para 

as Candida, que resultaram em uma concentração final de 5 x 105 UFC mL-1 e 2,5 x 

103 UFC mL-1, respectivamente. Foram realizadas diluições seriadas do extrato em 

um intervalo de concentrações entre 1000 e 3,9 µg mL-1. Solução de DMSO a 10% 

que foi empregada para dissolver os produtos naturais, foi utilizada como controle 

negativo. As placas foram incubadas a 37 ± 1˚C durante 24 h. O crescimento 

microbiano foi indicado pela adição de 20 μL de solução aquosa de resazurina 

(Sigma-Aldrich) a 0,01 %, com nova incubação a 37 ˚ C ± 1 ˚C durante 2 h. A CIM foi 

definida como a concentração mais baixa onde não houve crescimento microbiano 

visível. Os ensaios foram realizados em triplicata. 

 

4. 12 Modulação da resistência antimicrobiana 

A avaliação dos extratos como moduladores da resistência a antibióticos foi 

realizada de acordo com Coutinho et al. (2008), utilizando caldo Mueller-Hinton 10%. 

A CIM dos antibióticos foi determinada na presença e na ausência do extrato em 

concentrações sub-inibitórias (CIM/8). Os antimicrobianos utilizados (norfoflaxacino, 

ciplofloxacino, gentamicina, neomicina, ceftriaxona e cefazolina) foram os 

padronizados pelo LABDEM, A concentração inicial dos antimicrobianos foi 

padronizadas em 1000 µg.mL-1. As placas foram incubadas como descrito 

anteriormente e cada ensaio foi realizado em triplicata. 

 

4.12.1 Análise estatística  

Os resultados dos ensaios microbiológicos foram expressos em média 

geométrica, aplicada à análise de variância two-way seguida pelo pós-teste de 

Bonferroni utilizando o software GraphPad Prism 5.0. 

 

4.13 Citotoxicidade em hemácias  
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O procedimento experimental foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa 

Humana da UEPB (Certificado/CEP/UEPB No. 42778115.7.000.5187). Sangue do 

tipo O+ foi colocado em tubo com EDTA. O plasma foi retirado após centrifugação a 

2500 rpm por 5 minutos. Posteriormente, a suspensão de hemácias foi lavada com 

solução salina 1% (três vezes) a 2500 rpm/5 minutos. As hemácias foram 

ressuspendidas em solução salina a 1% e o volume foi ajustado para 5%. Então, 

colocou-se 1,0 mL da suspensão de hemácia a 5% juntamente com 1,0 mL das 

soluções testes (EISELE, K. et al., 2010; BRANDÃO, R. et al., 2005; BOZI, S. et al., 

2004). 

Para o EEB e fases particionadas foram utilizadas as concentrações de 2 

mg.mL-1, em tubos de ensaio, aguardando 1 hora a temperatura ambiente para que 

ocorresse o processo de hemólise. Após o tempo, cada tubo foi centrifugado a 2500 

rpm por 10 minutos, sendo o sobrenadante retirado para leitura em 

espectrofotômetro Biosystems BTS-310 no comprimento de onda de 540 nm. Como 

controle positivo foi utilizado Triton-X 100 e como negativo, a solução salina a 1%. A 

análise foi realizada em triplicata e o cálculo do potencial hemolisante das 

substâncias foi realizado por meio da seguinte equação: 

 

   (8) 

 

Ph= Potencial Hemolisante (em porcentagem)  

Ae = Absorbância do extrato  

Ab = Absorbância do branco (controle negativo)  

At = Absorbância do Triton-X 100 (controle positivo) 

 

4.14 Atividade antioxidante  

A atividade antioxidante foi determinada pela captura do radical livre DPPH. A 

técnica foi adaptada de Rufino et al. (2007) e Sousa et al. (2007). O método baseia-

se na transferência de elétrons onde, por ação de um antioxidante, o DPPH (cor 

púrpura) é reduzido formando difenil-picril-hidrazina, (coloração amarela), com 

consequente desaparecimento da absorção, podendo a mesma ser monitorada pelo 

decréscimo da absorbância. Preparou-se soluções do extrato etanólico nas 

seguintes concentrações: 500 µg.mL-1, 300 µg.mL-1, 200 µg.mL-1 e 50 µg.mL-1. Um 
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controle negativo foi feito pela adição de etanol e DPPH e o controle positivo foi feito 

pela adição de solução de um padrão de rutina e DPPH. 

Adicionou-se a cada concentração de extrato etanólico uma solução de DPPH 

300 µMol, exceto nos brancos, onde foi adicionado o solvente. Após a adição do 

DPPH, esperou-se 40 minutos e procedeu-se a leitura no espectrofotômetro a 515 

nm. A capacidade de eliminar o radical DPPH (% de atividade antioxidante) foi 

calculada utilizando-se a equação 9, a partir dos resultados obtidos determinou-se a 

porcentagem de atividade antioxidante ou sequestradora de radicais livres 

 

    (9) 

 

Em que:  

Acontrole(-) = Absorbância da solução de DPPH sem a amostra  

Aamostra = Absorbância da amostra com o DPPH. 

 

Para a curva padrão de DPPH, preparou-se uma solução etanólica de DPPH 

a 300 μMol (120 μg/mL). Em seguida, foram preparadas diluições dessa solução 

para obtenção de diferentes concentrações: 500 µg/mL, 300 µg/mL, 200 µg/mL, 100 

µg/mL e 50 µg/mL. Foram feitas as leituras das absorbâncias das soluções, em 

triplicata, utilizando-se etanol como branco. Foi construída a curva padrão de DPPH, 

plotando-se o valor médio das absorbâncias obtidas pela concentração da solução. 
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5 RESULTADO E DISCUSSÃO  

 

5.1 Caracterização físico-química  

 

5.1.1 Distribuição granulométrica  

O tamanho das partículas contidas na droga vegetal influencia a interação 

com o solvente e o material vegetal. Portanto a distribuição granulométrica configura 

um parâmetro preliminar importante para a escolha do processo extrativo e do 

solvente adequado, já que influencia diretamente na eficiência do processo extrativo 

(SANTOS, 2000; MIGLIATO et al., 2007). De acordo com a farmacopeia o pó 

resultante das raízes de T. inamoena foi classificado como semifino. Este parâmetro 

constitui um fator determinante na homogeneidade e reprodutibilidade dos 

processos extrativos. Pós de tamanho maior favorecem o processo extrativo, pois 

partículas muito finas podem aderir às partículas maiores, aumentando a 

viscosidade do meio e criando uma barreira que impeça a penetração de solventes, 

portanto, o pó obtido precisa ser testado frente a outros processos extrativos, para 

obtenção de maior eficiência na extração, tais como a extração por ultrassom. 

 

5.1.2 Densidade  

A determinação da densidade foi utilizada para avaliar as características de 

escoamento e compressibilidade do pó (tabela 4). Segundo Aulton (2005), a 

densidade aparente é característica do pó e não das partículas individuais que o 

compõem, já a determinação da densidade compactada é realizada quando o pó 

atinge um estado de maior equilíbrio.  

 

Tabela 4. Parâmetros obtidos no ensaio de propriedades de fluxo do pó das raízes 

de T. inamoena 

 

 

 

 

 

C

om base na densidade bruta e de compactação foi calculado o Fator de Hausner 

PROPRIEDADES FÍSICO-QUIMICAS VALORES 

Densidade de compactação (g.mL-1) 0,33 

Densidade bruta (g.mL-1) 0,23 

Compressibilidade (mL) 10,5 

Índice de Compressibilidade (%) 43,47  

Fator de Hausher 1,43 
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que correspondeu a 1,43. O fator de Hausner (FH) é uma medida indireta da 

facilidade de fluxo de pó, sendo que materiais que possuem valores superiores a 

1,40 são classificados como coesivos, enquanto que os que apresentam valores 

inferiores a 1,25 são enquadrados como de fácil escoamento como apresentado na 

Tabela 5 (LAGOS et al., 2012). Desta forma o pó das raízes de T. inamoena 

apresentou propriedades de fluxo pobre, como reafirmado pelo índice de 

compressibilidade (43,47%). O pó de T. Inamoena foi classificado como de difícil 

escoamento, sugerindo que ocorrerão problemas durante a compressão do pó, que 

é fundamental no processo de fabricação de formas farmacêuticas sólidas, a 

exemplo dos comprimidos e cápsulas (GUPTA et al., 2013). 

 

Tabela 5. Escala para a avaliação do fluxo do pó (USP 30, 2007; British 
Pharmacopoeia, 2007) 

Característica do pó 
Índice de 

compressibilidade (%) 
Fator de Hausner 

Excelente <10 1,00 -1,11 
Bom 11 -15 1,12 -1,18 
Fraco 16 – 20 1,19 – 1,25 
Mediano 21 -25 1,26 – 1,34 
Deficiente 26 -31 1,35 – 1,45 
Muito deficiente 32 – 37 1,46 – 1,59 
Bastante deficiente >38 >1,60 

Lagos et al., 2012 

 

5.1.3 Teor de Cinzas  

A determinação do teor de cinzas avalia a pureza do material e detecta a 

presença excessiva de substâncias aderentes e adulterações, o que pode evitar a 

exposição do consumidor ao risco real de uso de material vegetal inadequado 

(AMARAL et al., 2003). As cinzas obtidas por incineração representam a soma de 

material inorgânico integrante da espécie (cinzas intrínsecas) com as substâncias 

aderentes de origem terrosa (cinzas extrínsecas) (BRAGA et al., 2007; SIMÕES et 

al., 2007). Neste estudo o ensaio de cinzas totais revelou percentual de 11,06% de 

matéria inorgânica, abaixo de 14%, conforme os limites estabelecidos na 

Farmacopeia Brasileira (2010), indicando que as mesmas não possuem excesso de 

terra e/ou areia e o processo de higienização foram eficientes. 
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5.1.4 Perda por dessecação 

A média do valor obtido da perda por dessecação da Tacinga inamoena foi de 

10,11%, apresentando-se de acordo com a Farmacopeia Brasileira IV ed., na qual 

este resultado pode variar de 8 a 14%. Esta determinação é importante para o 

controle microbiológico, pois, uma vez que, teores de umidade acima do 

especificado possibilitam o desenvolvimento de fungos e bactérias, hidrólise e 

atividade enzimática, com consequente deterioração de constituintes químicos 

(COUTO et al., 2009; SHARAPIN, 2000). 

 

5.1.5 pH 

O pH do pó das raízes pulverizadas de T. inamoena, apresentou um valor 

médio de 6,28. O valor do pH da água destilada foi de 6,77. 

 

5.1.6 Rendimento  

T. inamoena apresentou um rendimento de 7,14%, perante a produção de 

EEB a partir do pó resultante da pulverização das raízes, sendo este considerado 

baixo, sendo necessários estudos tecnológicos para aperfeiçoar uma produção em 

maior escala (OLIVEIRA et al., 2016). 

 

5.1.7 Perfil Térmico por Termogravimetria  

A curva termogravimétrica (TG) da droga vegetal mostra a ocorrência de três 

eventos de perda de massa (figura 8). No primeiro, observou-se um evento 

endotérmico, com perda de massa de 9,7%, este evento pode ser relacionado à 

desidratação da droga vegetal e evaporação de constituintes voláteis (SANTOS et 

al., 2011). No segundo evento, houve uma perda equivalente a 47,16% da massa do 

material, uma perda significativa, que pode ser atribuída a decomposição térmica de 

carboidratos e demais compostos orgânicos presentes na droga (WESOLOWSKI et 

al., 2003; ARAÚJO et al., 2006; COSTA, 2010). No terceiro e último evento a perda 

de massa foi equivalente a 32,34% entre as temperaturas de 359,03 ºC e 532,49 ºC 

(tabela 6 e 7). Esta última perda pode ser referente à queima dos restos 

carbonizados da matéria orgânica (COSTA, 2010). 

Os eventos descritos pela curva TG também podem ser observados ao 

analisar a curva derivada (DTA), o que confirma a ocorrência dos 3 eventos relativos 
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as perdas de massa, sendo estes eventos importantes para a padronização da 

droga vegetal obtida das raízes de T. inamoena. 

 

Tabela 6. Dados da curva derivada do extrato hidroalcoólico liofilizado das raízes de 
T. inamoen. 

Eventos Onset - Endset (°C) ΔH (J/g) Pico (°C) 

1ª Etapa 

2ª Etapa 

3ª Etapa 

25,32 – 111,27 

229,89 – 400.55 

400,16 – 539,46 

- 530,59 

2440,72 

2884,22 

63,22 

342,83 

473,06 

 

Tabela 7. Dados da curva termogravimétrica obtida da droga vegetal T. inamoena 
com suas respectivas perdas de massa, em cada intervalo de temperatura (°C) 

Eventos Onset - Endset (°C) Perca de massa (%) Massa inicial 

1ª Etapa 

2ª Etapa 

3ª Etapa 

33,59 – 160,58 

203,78 - 359,03 

359,03 – 532,49 

9,7 

47,16 

32,31 

7,11 mg 

Residuo 

10,97 % 

 

 

Figura 8. Curva Termogravimétrica da droga vegetal de T. inamoena 
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5.1.8 Espectro de Infravermelho da droga vegetal 

No espectro IV da droga vegetal de T. inamoena, obtida da coleta do material 

vegetal na época de estiagem, foi possível visualizar diversas bandas referentes a 

absorção de certos grupos funcionais como demonstra a figura 9. 

 

 

Figura 9. Espectro de Infravermelho da droga vegetal oriunda da raiz de T. 
inamoena 

O espectro apresenta uma banda larga e de média intensidade em 3300 cm-1 

característica de grupamento hidroxila, duas bandas de pequena intensidade foram 

observadas em 2900 cm-1 e 2880 cm-1, a qual é indicativa de hibridização sp3 

correspondente a grupos metílicos e metilênicos, em 1650 cm-1 pode se observar 

uma banda estreita sugestiva de grupamento carbonila, uma banda intensa e 

estreita foi observada em 1000 cm-1 característica de grupamento CO (PAVIA et al., 

2012).  

 

5.2 Caracterização fitoquímica 

  O screening fitoquímico mostrou resultados positivos para taninos, 

flavonoides e alcaloides na pesquisa de metabólitos secundários, a presença destes 

compostos é reforçada pelo espectro de IV da droga vegetal (figura 9), onde os 

grupos funcionais presentes corroboram com a estrutura de taninos, flavonoides e 

alcaloides. Estes produtos secundários têm um papel importante na adaptação ao 

meio ambiente, pois são responsáveis por diversas atividades biológicas, como, 
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antibióticos, antifúngicos e antivirais para proteger as plantas dos patógenos, e 

também apresentam atividades antigerminativas ou tóxicas para outras plantas (LI et 

al., 1993). 

Santana et al. (2015) observou a presença de terpenos, esteroides e 

flavonoides no extrato da raiz de Cereus jamacaru DC. No trabalho de Oliveira 

(2011) foi descrito a presença no extrato etanólico das raízes de P. gounellei 

(Weber) Byles & Rowley, de polifenóis, cumarinas, açúcares redutores, triterpenos e 

esteroides, e a ausência de fenilpropanoglicosídeos, proantocianidinas e alcaloides. 

As raízes de Opuntia fícus indica, também apresentaram a presença de compostos 

fenólicos e flavonoides e estes segundo Alimi et al. (2010) foram os responsáveis 

por uma pronunciada atividade gastroprotetora semelhante à da ranitidina.  

A quantificação dos compostos secundários revelou a presença no EEB de 65 

mg/g de polifenóis e 3,3 mg/g de flavonoides, sem valor quantificável para taninos. A 

maior quantidade de compostos fenólicos frente ao teor de flavonoides demonstra a 

presença nas raízes de T. inamoena de demais compostos com caráter fenólico, 

como revelou o screening realizado.  

Os compostos fenólicos são substâncias que possuem anel aromático com 

um ou mais substituintes hidroxílicos. Dentre os compostos fenólicos pertencentes 

ao metabolismo secundário dos vegetais encontram-se estruturas como ácidos 

fenólicos, flavonoides, derivados de cumarina, pigmentos hidrossolúveis, ligninas, 

taninos, e ainda fazem parte de proteínas, alcaloides e terpenoides conjugados 

estão relacionados, principalmente, com a proteção, conferindo alta resistência a 

microrganismos e pragas (PROENÇA DA CUNHA et al., 2003). 

 Existe uma correlação positiva bem estabelecida entre intensidade de 

radiação solar e produção de compostos fenólicos, tais como flavonoides, taninos e 

antocianinas. Isso pode ser explicado, principalmente no caso de flavonoides e 

fenilpropanoides correlatos, pela proteção contra a foto-destruição proporcionada 

por estes metabólitos ao absorver e/ou dissipar a energia solar, dificultando assim a 

danificação dos tecidos mais internos pela radiação UV-B (GOBBO NETO et al., 

2008).  

A presença de flavonoides nas raízes é um fato importante, visto que as 

plantas liberam uma grande quantidade de compostos orgânicos no solo, onde a 

maioria é responsável pelo desenvolvimento de microrganismos na rizosfera, os 

quais são responsáveis, pela fixação biológica do nitrogênio. Vários flavonoides 
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atuam ativando a expressão de genes reguladores da nodulação, sendo estes 

importantes no período de seca, onde estes microrganismos podem conceder certo 

grau de torelância às plantas contra o estresse hídrico ou ainda auxiliando no seu 

desenvolvimento por meio de mecanismos de promoção de crescimento (SANTOS; 

REIS, 2008; KAVAMURA, 2012) 

Foi feita uma correlação do teor de flavonoides presente no EEB das raízes 

de T. inamoena correspondente ao inverno (setembro/2014), período de seca no 

sertão paraibano, onde se encontrou um teor de 3,3 mg/g e no período de verão 

(fevereiro/2014), estação mais chuvosa para a região, obteve se 10,6 mg/g. Diante 

deste cenário percebeu-se que há 3,2 vezes mais flavonoides na fase com maior 

índice pluviométrico. Pode-se inferir que o quadro de maior disponibilidade hídrica, 

assim como temperatura e umidade predispôs um aumento na produção de 

flavonoides, possivelmente também porque nesse período as espécies xerófitas 

dispõem de uma maior produção metabólica, ocorrendo, por exemplo, nesta fase 

sua brotação, floração e frutificação. Enquanto que no período de seca a planta 

tende a apresentar o silenciamento de algumas funções para a sobrevivência da 

espécie. Esta variação na síntese de metabólitos secundários, afetada por 

condições ambientais representa uma interface química entre a planta e o ambiente 

circundante (QUIRINO, 2006; KUTCHAN, 2001) 

Macedo et al. (2013) também verificou uma maior produção de flavonoides no 

período correspondente ao verão no extrato etanólico das folhas de Davilla rugosa 

Poir, assim como na resina de Heliotropium stenophyllum no trabalho de Modak et 

al. (2011). 

  

5.3 COMPOSTOS ISOLADOS 

 

5.3.1 Identificação de Ti-1  

O constituinte químico codificado como Ti-1 apresentou-se como um sólido 

branco e amorfo, solúvel em piridina. 

No espectro de IV (Figura 10), é possível observar banda de absorção em 

3400 cm-1 característica de estiramento de ligação O-H de hidroxila, bandas em 

2958-2868 cm-1 sugestivas de estiramento simétrico e assimétrico de ligações C-H 

de carbonos sp3, e em 1462 e 1379 cm-1 bandas características de deformação 

angular no plano de grupos CH2 e CH3, respectivamente, também foram observadas 
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duas bandas de média intensidade em 1075 e 1024 cm-1, sugestivas de estiramento 

da ligação C-O de álcool.   

  

 

 

Figura 103. Espectro na região do IV de β-sitosterol-3-O-glicosídeo (KBr) 

 

No espectro de RMN de 1H (δ, Piridina-d5 500 MHz), (figura 12) Foi possível 

visualizar um sinal em δH 5,35 (dd, J = 1,6 e 3,5 Hz, 1H), característico de hidrogênio 

ligado a carbono sp2. O sinal em δH 5,06 (sl, 1H), aliado aos sinais em δH 4,59 (dl, 

J=11,1 Hz, 1H), 4,41 (m,1H), 4,29 (m, 2H), 4,07 (m,1H) sugerem a presença de uma 

unidade osídica na molécula, conforme trabalhos de Fico et al, 2001, Kojima et al, 

1990 e Silva et al, 2006. Foram observados ainda a presença dos sinais em δH 3,98 

(m,1H), δH 2,74 (m,1H) e δH 2,47 (m, 1H) e um envelope de sinais entre δH 2,15-

0,66, sugestivos de núcleo esteroidal (figura 13). 

No espectro de 13C pela técnica Broad Band (BB), (δ, Piridina-d5 125 MHz), 

(figura 14) foram visualizados 35 sinais, sendo 3 para carbonos não hidrogenados 

(δc, 141,2; 37,2;42,8), 14 sinais para carbonos metínicos  (δc  78,4; 122,2; 32,5; 50,6; 

57,1; 56,5; 36,7; 46,4;102,8; 75,7; 78,9; 72,0; 78,8; 29,8), 12 sinais referentes a 

carbono do tipo metilênicos (δc 37,8; 30,0;40,7;32,4; 21,6;39,7;24,8; 28,9;34,5; 26,7; 
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23,7;63,1), 6 sinais para carbonos metílicos (δc 12,3; 19,3;1 9,5; 20,3; 19,7; 12,5). Os 

sinais em δc 141,2 e 122,2, são sugestivos das posições 5 e 6 da estrutura de um β-

sitosterol (tabela 8) (RAGASA; CORNELIO, 2013). 

No mapa de cotorno HMQC (1H x 13C) foi possível visualizar as correlações 

diretas de: δH 5,35/δc 122,2; δH 3,98/δc 78,4; δH 5.06/δc 102.8 e δH 2,74/δc 39,6 

sugestivos dos hidrogênios ligados a carbono nas posições 6, 3, 1’e 4 (figura 15). No 

mapa de cotorno no HMBC (1H e 13C), foram visualizadas as correlações: δH 5,35/δc 

39,6; δH 3,98/δc 102,8; δH 5,06/δc 78,4 e δH 2,74/δc 78,4; 102,8; 122,2; 141,2 para 

os carbonos 1’, 3, 5 e 6, respectivamente e a presença da glicose ligada ao C-3 

(figura 16). 

Essas correlações em conjunto com os dados da literatura (SOARES, 2015) 

confirmam a molécula de β-sitosterol-3-O-glicosídeo (figura 11). 

 

 

Figura 4. β-sitosterol-3-O-glicosídeo 
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Tabela 8. Atribuições dos sinais de 13 C para molécula Ti-1 

Carbono 
β-sitosterol-3-O 

glicosídeo (Ti-1) (ppm) 
Referencia 

(SOARES, 2015) 

1    CH2 37,8 37,5 
2    CH2 30,5 26,4 
3    CH 78,4 75,3 
4    CH2 40,7 40,0 
5    C 141,2 140,9 
6    CH 122,2 121,9 
7    CH2 32,4 32,1 
8    CH 32,5 32,2 
9    CH 50,6 50,4 
10  C 37,2 36,9 
11  CH2 21,6 21,3 
12   CH2 39,7 39,3 
13    C 42,8 42,5 
14    CH 57,1 56,8 
15    CH2 24,8 24,5 
16    CH2 28,9 28,6 
17    CH 56,5 56,3 
18 ...CH3 12,3 12,0 
19    CH3 19,3 19,0 
20    CH 36,7 36,4 
21    CH3 19,5 19,2 
22    CH2 34,5 34,2 
23    CH2 26,7 26,4 
24    CH 46,4 46,1 
25    CH 29,8 29,5 
26    CH3 20,3 20,0 
27    CH3 19,7 19,4 
28    CH2 23,7 23,4 
29    CH3 12,5 12,2 
1´     CH 102,8 102,6 
2´     CH 75,7 75,4 
3´     CH 78,4 78,7 
4´     CH 72,0 71,7 
5´     CH 78,8 78,5 
6´     CH2 63,1 62,8 
 

 

 

 

 



63 
 

 

 

 

Figura 5. Espectro de RMN de 1H (piridina-d5, 500 MHz) do Ti1  
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Figura 6. Expansão do espectro de RMN de 1H (piridina-d5,500 MHz) de Ti-1  
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Figura 7. Espectro de RMN de 13C (piridina-d5, 125 MHz) de Ti1 
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Figura 8. Expansão do mapa de contorno HMQC 1H x 13C do composto Ti-1  
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Figura 16. Expansão do mapa de contorno HMBC 1H x 13C do composto Ti-1  
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5.3.2 Identificação de Ti 2 

O composto codificado como Ti-2 apresentou-se como um sólido amarelo, 

amorfo, solúvel em acetona. 

No espectro na região do IV (figura 17) é possível observar banda de 

absorção em 3406 cm-1 característica de estiramento da ligação N-H, de amida 

monosubstituída, bandas em 2929 cm-1 características de estiramento C-H. Em 1653 

cm-1 há uma banda característica de grupamento carbonila. O espectro também 

mostrou bandas em 1591 cm-1 e 1513 cm-1, características de estiramento C=C. 

Também foi observada vibrações de estiramento características de ligação C-O em 

1273 cm-1.  

 

 

Figura 97. Espectro na região do IV de Ti2 (KBr) 

 

No espectro de RMN de 1H (δ, Acetona-d6, 500 MHz), (figura 19), foi possível 

visualizar dois sinais, o primeiro em δH 6,49 (d, J=15,6 Hz, 1H) e o segundo em δH 

7,44 (d, J=15,6 Hz, 1H) sugestivos de hidrogênios vinílicos, com estereoquímica 

trans (PAVIA et. al., 2012). Foram visualizados sinais em δH 7,02 (dd, J=2,1 e 8,3 

Hz,1H), δH 6,76 (d, J=8,3 Hz, 1H) e δH 7,15 (d, J=1,9 Hz, 1H) característicos de anel 

aromático trissubstítuido. Foram observados também sinais em 2,72 (t, J=7,3 Hz, 

2H), e δH 3,48 (m, 2H) (figura 20). Os sinais em δH 6,73 (d,J=2,2 Hz, 1H), 6,66 

T
ra

n
s
m

it
â
n
c
ia

 (
%

) 

 

Número de onda (cm-1) 



69 
 

(dd,J=2,1 e 8,1 Hz, 1 H) e 6,83 (d,J=8,1 Hz,1H) sugestivos de um segundo anel 

aromático trisubstítuido (figura 20 e 23). 

No espectro de 13C (δ, Acetona-d6, 125 MHz), pela técnica Broad Band (figura 

24), foram visualizados 21 sinais, sendo 7 deles para carbonos não hidrogenados 

(δc 128,3; 166,4; 133,5; 148,6; 149,1; 147,4 e 147,4) (figura 23).  8 sinais para 

carbonos metínicos (δc 111,2; 112,5; 115,2; 116,0; 120,0; 120,4; 140,3; 122,5), 2 

sinais para carbonos metilênicos (δc 35,7 e 41,7) e 4 sinais para carbonos metílicos 

(δc 56,2; 56,2; 56,3; 56,3) (figura 25 e 26), 

 No espectro do mapa de contorno HMQC (1H x 13C) (figura 27), foi possível 

visualizar as correlações entre δH 7,43/δc 140,3 e δH 6,49/δc 120,0 e de δH 7,02/ δc 

122,4, δH 6,76/δc 114,6 e δH 7,15/ δc 111,1 sugestivos para as posições 7,8,6,5 e 2, 

respectivamente. Foram observados acoplamentos entre δH 3,48/ δc 41,52; δH 2,72/ 

δc 35,7; δH 6,73/ δc 116,4; δH 6,66/ δc 120, e δH 6,83/ δc 116,0 correlacionados as 

posições 8’,7’,3’,6’ e 5’ respectivamente (figura 28). 

No mapa de cotorno a longa distância (1H e 13C), técnica HMBC (figura 29), 

foram visualizadas as correlações δH 7,43/δc 122,5; 111,3 e 166,5 e δH 6,48/δc 

128,3; 166,5, confirmando δH 7,43 e 6,49 para as posições 7 e 8, além da presença 

da carbonila no carbono 9, corroborada pelo acoplamento de   δH 3,48/ δc 166,3.  As 

correlações de δH 7,02/δc 140,3 e 149,1; δH 6,76/ δc128,3 e 147,6; δH 7,15/ δc 

122,4; 140,3 e 149,7 confirmam δH 7,02, 6,76 e 7,15 para as posições 6,5 e 2, 

respectivamente na posição 5 (149,0) e 4 (147,6), vistas nas correlações de HMQC 

entre δH 3,86/ δc 56,2 e δH 3,89/ δc 56,2 e no HMBC de δH 3,86/ δc 149,1 e δH 3,89/ 

δc147,6 (figura 30). 

As correlações de δH 3,48/δc 133,5 e de δH 2,72/ δc 116, 4;120,5 e 133,5 

vistos no HMBC, confirmam δH 3,48 e 2,72 para as posições 8’ e 7’ e reforçam δc 

133,5,116,4 e 120,5 para os carbonos 1’,2’ e 6’, respectivamente, sendo estas 

posições reforçadas pelas correlações δH 6,73/ δc 133,5 e 120,4 e δH 6,66/ δc 116,4; 

35;7. Os sinais em δH 6,66 e 6,73 mostram correlação a longa distância com δc 

146,9, o sinal em δH 6,83 com δc 133,5 e 147,4, que pelos acoplamentos no HMQC 

entre δH 3,79/ δc 56,2 e no HMBC entre δH 3,79/δc 146,9, confirmam δH 6,83 para o 

H-4’ e a metoxila em δH 3,79 para o C-4’, a metoxila em δH 3,80 para o C – 3’. 

A interpretação dos espectros de IV e de RMN de 
1
H e 

13
C, por técnicas uni e 

bidimensionais, aliados aos dados da literatura (tabela 9) (ADESINA e REISCH 
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1988;  BACKES et al., 2015) permitiram identificar Ti-2 como sendo N-trans-feruloyl 

4-O-metildopamina (figura 18).  

Este composto já foi encontrado na espécie Chenopodium album 

(Amaranthaceae), mas isolada pela primeira vez no gênero Tacinga e na espécie T. 

inamoena. 

 

 

 

Figura 108. N-trans-feruloyl 4-O-metildopamina 
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Tabela 9. Dados comparativos com a literatura dos espectros de RMN de 1H e 13C 

do composto Ti-2 

N-trans-feruloyl 4-O-metildopamina Cutillo et al. 2003 
Horio et al. 

1993 

 δc δH  δc δH 

1 128,3 - 1 127.3 - 

2 111,1 7,15 (d, J=1,9 Hz) 2 109.7 
7.16 (d, J = 1.9 

Hz, 1H) 

3 147,6 - 3 146.8 - 

4 149,1 - 4 145.4 - 

5 114,6 6,76 (d, J=8,2 Hz) 5 114.8 
6.83 (d, J = 8.2 

Hz, 1H) 

6 122,4 
7,02 (dd, J=2,1 e 8,4 

Hz, 1H) 
6 122.1 

7.04(dd, J =1.9 
e 8.2Hz, 1H) 

7 140,3 7,43 (d, J=15,6 Hz,1H) 7 141.1 
7.44 (d, J= 15.6 

Hz,1H) 

8 120,0 6,49 (d,J=15,6 Hz, 1H) 8 118.2 
6.50 (d, 

J=15.6Hz, 1H) 

9 166, 4 - 9 166.4 - 

1’ 133,5 - 1’ 132.1 - 

2’ 116,4 6,71(d, J=2,1 Hz,1H) 2’ 115.0 
6.74 (d, J=2.1 

Hz, 1H) 

3’ 148,6 - 3’ 145.4 - 

4’ 146,9 - 4’ 145.7 - 

5’ 116,0 6,83 (d, J=8,1 Hz) 5’ 110.9 
6.85 (d, J = 8.1 

Hz,1H) 

6’ 120,0 
6,66 (dd, J=2,1 e 8,1 

Hz, 1H) 
6’ 120.2 

6.66 (dd, J= 2.1, 
8.1 Hz, 1H) 

7’ 35,7 2,72 (t, J=7,3 Hz, 2H) 7’ 34.9 
2.73 (t, J = 7.3 

Hz, 2H) 

8’ 41,7 3,49 (m, 2H) 8’ 40,8 
3.50 (J=7.3 Hz, 

2H), 

OCH3 
56,2/56,
2/56,3/5

6,3 
3,79;3,80;3,83;3,87 (s) OCH3 

55.9; 
56,0 

3.81 (s, 3H); 
3.88 (s, H) 
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Figura 19. Espectro de RMN de 1H (acetona-d6, 500 MHz) de Ti-2 
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.  

Figura 20. Expansão do espectro de RMN de 1H (acetona-d6, 500 MHz) de Ti-2 na 

região de 2,3 a 3,6 ppm 

 

 

Figura 21. Expansão do espectro de RMN de 1H (acetona-d6, 500 MHz) de Ti-2 na 

região de 3,7a 3,8 ppm 
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Figura 22. Expansão do espectro de RMN de 1H (acetona-d6, 500 MHz) de Ti-2 na 

região de 6,4 a 6,8 ppm 

 

 

Figura 23. Expansão do espectro de RMN de 1H (acetona-d6, 500 MHz) de Ti-2 na 

região de 7,1 a 7,9 ppm 

. 
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Figura 24. Espectro de RMN de 13C (acetona-d6, 125 MHz) de Ti-2  
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Figura 2511. Expansão do espectro de RMN de 13C (acetona-d6, 125 MHz) de Ti-2 

 

 

Figura 2612. Expansão do espectro de RMN de 13C (acetona-d6, 125 MHz) de Ti-2 
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Figura 27. Mapa de contorno HMQC - 1H x 13C do composto Ti-2 

 

Figura 28. Expansão do mapa de contorno HMQC - 1H x 13C do composto Ti-2 
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Figura 29. Mapa de contorno HMBC - 1H x 13C do composto Ti-2 

 

Figura 30. Expansão do mapa de contorno HMBC - 1H x 13C do composto Ti-2 



79 
 

5.3.3 Identificação de Ti-3 

O composto codificado como Ti-3 apresentou-se como um sólido amarelo, 

amorfo, solúvel em acetona. 

No espectro de RMN de 1H (δ, Acetona-d6, 500 MHz) (figura 32), foi possível 

visualizar os sinais δH 5,82 (d, J=12,9 Hz,1H) e δH 6,53 (d, J=12,9 Hz,1H) (figura 31), 

sugestivos de hidrogênios vinílicos, com estereoquímica cis (PAVIA et al., 2012). 

Foram observados os sinais em δH 7,87 (m, 1H), δH 6,82, (d, J=7,9 Hz,1H) e δH 7,09 

(dd, J= 2,0 e 8,0 Hz, 1H), característicos de anel aromático com 3 substituições, 

foram observadas também sinais em δH 6,63 (dd, J=2,1 e 8,1 Hz, 1H), δH 6,71 (d, J= 

2,1 Hz, 1H) e 6,82 (d, J=7,9 Hz, 1H) (figura 33), sugestivos de um segundo anel 

aromático trisubstituído (figura 33-35). 

No espectro de 13C (δ, Acetona-d6, 125 MHz), pela técnica BB (figura 36), 

foram visualizados 21 sinais, sendo 7 deles para carbonos não hidrogenados (δ 

128,3;133,4;148,5;149,0;146,8;147,3;166,3), 8 sinais para carbonos metínicos (δ 

116,33;116,0;120,4;138,0;122,1;114,5;116,4;125,4), 2 sinais para carbonos 

metilênicos (δ 35,9;41,5) e 4 sinais para carbonos metílicos (δ 56,1; 56,2; 56,3; 

56;3). 

O espectro do mapa de contorno HMQC (1H e 13C), observou-se as 

correlações entre δH 6,53/ δC 137,9, δH 5,82/δC 121,89, δH 6,71/δC 116,3 e δH 7,87/ δC 

114,5 (figura 37), sugestivos para as posições 7, 8, 2’ e 2. 

No mapa de contorno a longa distância (
1
H e 

13
C), técnica HMBC (figura 38), 

foram visualizadas as correlações δH 7,87/δC 125,6; 137,9; 148,3 e δH 6,71/δC 

120,5;146,8 confirmando 7,87 e 6,71 para as posições 2 e 2’ respectivamente. As 

correlações em δH 6,82/δC 147,4;133,4;128,3, indicam δH 6,82 para as posições 5 e 

5’ respectivamente, a correlação de δH 6,63 com δC 116,4;146,9 e δH 7,09/ 

δC148,5;114,5 confirmam a posição δH 6,63 e δH 7,09 para as posições 6 e 6’. As 

correlações de δH 6,53/δC 114,5; 120,5 e δH 5,82/128,3;166,35 indicam que δH 6,53 e 

5,82 para as posições 7 e 8 respectivamente. 

A interpretação dos espectros de IV e RMN de 1H e 13C, por técnicas uni e 

bidimensionais permitiram identificar Ti-3 como sendo N-cis-feruloyl 4-O-

metildopamina (figura 31) (tabela 10), isolada pela primeira vez no gênero Tacinga e 

na espécie Tacinga inamoena. Sendo assim na fração da coluna 7, foram 

identificados a configuração cis e trans da N- feruloyl 4-O-metildopamina. 
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Figura 31. N-cis-feruloyl 4-O-metildopamina 

 
Tabela 10. Atribuições de sinais para a N-cis-feruloyl 4-O-metildopamina 

N-cis-feruloyl 4-O-metildopamina 

 δc δH 

1 128,3 - 

2 114,5 7,87 (m,1H) 

3 149,0 - 

4 147,35 - 

5 116,4 6,82 (d, J=7,9 Hz, 1H) 

6 125,4 7,09 (dd, J=2 e 8,5 Hz) 

7 138,0 6,53 (d, J=12,9 Hz,1H) 

8 122,1 5,82 (d,J=12,9 Hz, 1H) 

9 166, 3 - 

1’ 133,4 - 

2’ 116,3 6,71 (d, J=2,1 Hz, 1H) 

3’ 146,8 - 

4’ 147,3 - 

5’ 116,0 6,83 (d, J=7,9 Hz,1H) 

6’ 120,4 6,63 (dd, J=2,1 e 8,1 Hz, 1H) 

7’ 35,9 2,72 (t, J-7,3 Hz, 2H) 

8’ 41,5 3,49 (m, 2H) 

OCH3 56,1/56,2/56,3/56,3 3,79; 3,80; 3,83; 3,87 (s) 
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Figura 32. Espectro de RMN de 1H (acetona-d6, 500 MHz) de Ti-3 
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Figura 33. Expansão do espectro de RMN de 1H (acetona-d6, 500 MHz) de Ti-3 na 

região de 5,8 a 6,5 ppm 

 

Figura 34. Expansão do espectro de RMN de 
1
H (acetona-d6, 500 MHz) de Ti-3 na 

região de 6,6 a 6,8 ppm 

 

Figura 35. Expansão do espectro de RMN de 1H (acetona-d6, 500 MHz) de Ti-3 na 

região de 7,0 a 7,9 ppm 
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Figura 36. Espectro de RMN de 13C (acetona-d6, 125 MHz) de Ti-3 
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Figura 37. Expansão do mapa de contorno HMQC - 1H x 13C do composto Ti-3 

 

Figura 38. Expansão do mapa de contorno HMBC - 1H x 13C do composto Ti-3 
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5.3.4 Identificação de Ti-4 

O composto codificado como Ti-4 apresentou-se como um sólido amarelo, 

solúvel em acetona. 

No espectro de RMN de 1H (δ, acetona-d6, 500 MHz) (figura 40), visualizou-se 

um multipleto em δH 2,74 (m,2H) e δH 3,48 (m,2H) (figura 41), um sinal em δH 3,86 

(s,3H), característico de grupo metila. Foram observados dois sinais, o primeiro em 

δH 6,51 (d,J=15,6 Hz, 1H) e o segundo δH 7,46 (d,J=15,6 Hz, 1H) (figura 38), 

característicos de hidrogênios vinílicos na configuração trans (PAVIA et al., 2012). 

Os sinais em δH 7,14 (d, J=1,8 Hz, 1H), δH 6,83 (d,J=8,1 Hz, 1H) e δH 7,03 (dd,J=1,9 

e 8,1 Hz, 1H), característicos de anel trisubstítuido. Os sinais em δH 7,05 (d,J=8,3 

Hz, 1H), e δH 6,76 (d, J=8,4 Hz, 1H) (figura 42), sugestivos de anel aromático 

disubstítuido. 

No espectro de 13C (δ, acetona-d6, 125 MHz), pela técnica APT (figura 43), 

foram visualizados 18 sinais, sendo 7 deles de carbonos não hidrogenados (δ 

128,2;116,0;131,0;148,5;149,1;156,6;166,5), 9 sinais para carbono metínicos (δ 

111,2; 116,0 (C3-C5);116,1;119,9;122,5;130,5 (C2-C5);140,4), 2 sinais para 

carbonos metilênicos (δ 2,74;3,48) e 1 sinais para carbonos metílicos (δ 56,2). 

No mapa de contorno HMQC (1H x 13C) (figura 44) foi possível visualizar as 

correlações entre δH 3,86/ δC 56,2, sugestivo de posição referente a grupo metila, a 

correlação em δH 7,14/ δC 111,2 e δH 7,03/ δC 122,5 são sugestivos das posições 2 e 

6, os sinais δH 7,46/ δC 140,2, δH 6,51/ δC 119,9, são sugestivos das posições 7 e 8. 

Os acoplamentos observados em δH 6,76/ δC 116,0 e δH 7,05/ δC 130,5 correlaciona 

se as posições 2’ e 3’. As correlações observadas δH 2,74/ δC 35,5 e δH 3,48/ δC 

41,7, referem-se, respectivamente as posições 7’ e 8’ (figura 45). 

No espectro do mapa de contorno a longa distância HMBC (1H x 13C) (figura 

46), foram observadas as correlações δH 3,86/ δc 148,5, confirmando δH 3,86 para o 

grupamento metila na posição 3, a correlação δH 3,48/ δc 35,5;131,0 e 166,5 

confirma δH 3,48 para a posição 8’, As correlações entre δH 2,75/ δc 41,9;130,5, δH 

6,50/ δc 128,2; 140,5; 166,5, δH 6,83/ δc 128,2;148,5, δH 6,75/ δc 130,5;116,07;156,6 

confirmando os hidrogênios δH 2,75, δH 6,53,δH 6,83e δH 6,75, para as posições 7’,8, 

5 e 3’ respectivamente. As correlações δH 7,46/ δc 111,2; 122,5, δH 7,14/ δc 

122,5;140,4;149,1 confirmando δH 7,46 e δH 7,14 para as posições 7 e 2 (figura 47). 

A interpretação dos espectros RMN de 1H e 13C, por técnicas uni e 

bidimensionais (tabela 11) em comparação com os dados da literatura (CUTILLO et 



86 
 

al., 2003; FORINO et al., 2016) permitiram identificar Ti-4 como sendo N-trans-

feruloyl tiramina (figura 39), esta já foi isolada na família Cactaceae no Pilosocereus 

gounellei (MACIEL et al., 2016), mas foi isolado pela primeira vez no gênero Tacinga 

e na espécie Tacinga inamoena.  

 

 

 

 

Figura 39. N-trans-feruloyl tiramina 
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Tabela 11. Dados comparativos com a literatura dos espectros de RMN de 1H e 13C 
do composto Ti-4 

 

N-trans-feruloyl tiramina Cutillo et al. 2003 

 δc δH  δc δH 

1 128,2 - 1 127.0 - 

2 111,2 7,14 (d, J=1,8 Hz, 1H) 2 110.3 
7.08 ( d, J= 8.2 

Hz,1 H) 

3 148,5 - 3 147.9 - 

4 149,1 - 4 148.5 - 

5 116,1 6,83 (d, J=8,1 Hz, 1H) 5 115.3 
6.83 (d, J=1.5 Hz,1 

H), 

6 122,5 
7,03 (dd, J=1,9 e 8,1 

Hz, 1H) 
6 122.0 

7.01 (dd, J=8.2, 
1.5 Hz,1 H) 

7 140,4 7,46 (d, J=15,6 Hz,1H) 7 140.9 
7.50 (d, J=15.7 Hz, 

1H) 

8 119,9 6,51 (d,J=15,6 Hz, 1H) 8 117.6 
6.48 (d, J=15.7 Hz, 

1H) 

9 166, 5 - 9 167.9 - 

1’ 131,0 - 1’ 130.0 - 

2’ 130,5 7,05 (d, J=8,3 Hz,1H) 2’ 129.5 
7.06 (d, J=8.4 Hz, 

1 H) 

3’ 116,0 6,76 (d,J=8,4 Hz,1H) 3’ 115.1 
6.77 (d, J=8.4 Hz, 

1H) 

4’ 156,6 - 4’ 155.5 - 

5’ 116,0 6,76 (d,J=8,4 Hz,1H) 5’ 115.1  

6’ 130,0 7,05 (d, J=8,3 Hz,1H) 6’ 129.5  

7’ 35,7 2,74 (m, 2H) 7’ 34.5 
2.78 (t, J=7.5 Hz, 

2H) 

8’ 41,8 3,48 (m, 2H) 8’ 41.3 
3.51 (t, J=7.5 Hz, 

2H) 

OCH3 56,2 3,86 (s,3H) OCH3 55.1 3.82 (s, 3H) 
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Figura 40. Espectro de RMN de 1H (acetona-d6, 500 MHz) de Ti-4
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Figura 41. Expansão do espectro de RMN de 1H (acetona-d6, 500 MHz) de Ti-4 na região de 2,7 a 3,9 ppm 



90 
 

 

 

 

Figura 42. Expansão do espectro de RMN de 1H (acetona-d6, 500 MHz) de Ti-4 na região de 6,4 a 7,5 ppm
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Figura 43. Espectro de RMN de 13C (acetona-d6, 125 MHz) de Ti-4
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Figura 44. Mapa de contorno HMQC - 1H x 13C do composto Ti-4 

 

Figura 45. Expansão do mapa de contorno HMQC - 1H x 13C do composto Ti-4  
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Figura 46. Mapa de contorno HMBC - 1H x 13C do composto Ti-4 

 

Figura 47. Expansão do mapa de contorno HMQC - 1H x 13C do composto Ti-4 
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5.3.4 Identificação de Ti-5 

O composto codificado como Ti-5 apresentou-se como um sólido amarelo, 

solúvel em acetona. 

No espectro de RMN de 1H (δ, acetona-d6, 500 MHz) (figura 49), visualizou-se 

um multipleto em δH 2,74 (m,2H) e δH 3,48 (m,2H) (figura 39), um sinal em δH 3,86 

(s,3H) (figura 50), característico de grupo metila. Foram observados dois sinais, o 

primeiro em δH 6,54 (d, J=12,9 Hz, 1H) e o segundo em δH 5,83 (d, J=12,9 Hz, 1H), 

característicos de hidrogênios vinílicos na configuração trans (PAVIA et al., 2012). 

Os sinais em δH 7,83 (d, J=2,0 Hz, 1H), δH 6,78 (d, J=8,1 Hz, 1H) e δH 7,09 (dd, 

J=1,7 e 8,1 Hz, 1H), característicos de anel trisubstítuido. Os sinais em δH 7,05 (d, 

J=8,4 Hz, 1H), e δH 6,75 (d, J=8,4 Hz, 1H) (figura 51), sugestivos de anel aromático 

disubstituído. 

No espectro de 13C (δ, acetona-d6, 125 MHz), pela técnica APT (figura 52), 

foram visualizados 18 sinais, sendo 6 deles de carbonos não hidrogenados (δ 

128,2;147,7;148,2;169,8;131,0 e 156,6), 9 sinais para carbono metínicos (δ 

114,5;115,2;125,3;122,0;130,5 (C2-C6);116,0 (C3-C5); 137,9), 2 sinais para 

carbonos metilênicos (δ 2,74;3,48) e 1 sinais para carbonos metílicos (δ 56,2). 

No espectro do mapa de contorno a longa distância HMBC (1H x 13C) (figura 

53), foram observadas as correlações δH 5,83/δc 167,5;128,5 e 138,0 e δH  6,54/ δc 

114,2;125,4 e 122,0, confirmam δH 5,83 e 6,54 para a posição 8 e 7, a correlação δH 

6,78/ δc 128,2;147,7 confirma δH 6,78 para a posição 5, As correlações entre δH 7,09/ 

δc 114,5; 138,0; 148,2 e δH 7,83 / δc 125,4;138,0 e 148,2 confirmam os hidrogênios 

δH 7,09 e δH 7,84, para as posições  6 e 2 respectivamente (figura 54 - 55). 

A interpretação dos espectros RMN de 1H e 13C, por técnicas uni e 

bidimensionais (tabela 12) em comparação com os dados da literatura (FORINO et 

al., 2016; YAHAGI et al., 2010) permitiram identificar Ti-5 como sendo N-cis-feruloyl 

tiramina (figura 48), isolada pela primeira vez no gênero Tacinga e na espécie 

Tacinga inamoena.  
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Figura 48. N-cis-feruloyl tiramina 

Tabela 12. Dados comparativos com a literatura dos espectros de RMN de 1H e 13C 

do composto Ti-5 

N-trans-feruloyl tiramina Forino et al. 2016 

 δc δH  δc δH 

1 128,2 - 1 128,1 - 

2 114,5 7,83 (d, J=2,0 Hz, 1H) 2 113,0 7.35  

3 147,7 - 3 148,7 - 

4 148,2 - 4 148.5 - 

5 115,2 6,78 (d, J=8,1 Hz, 1H) 5 120.2 - 

6 125,3 
7,09 (dd, J=1,7 e 8,1 

Hz, 1H) 
6 124,5 6,74 

7 137,9 6,54 (d, J=12,9 Hz,1H) 7 138.5 6,59 (d, J=12.7 Hz) 

8 122,0 5,83 (d,J=12,9 Hz, 1H) 8 113.7 5.79 (d, J=12.7 Hz) 

9 169, 8 - 9 170.4 - 

1’ 131,0 - 1’ 131,4 - 

2’ 130,5 7,05 (d,J=8,3 Hz,1H) 2’ 130.8 7.00 

3’ 116,0 6,75 (d,J=8,4 Hz,1H) 3’ 116,3 6.68 

4’ 156,6 - 4’ 156.8 - 

5’ 116,0 6,75 (d,J=8,4 Hz,1H) 5’ 116.3 6,68 

6’ 130,0 7,05 (d,J=8,3 Hz,1H) 6’ 130.8 7,00 

7’ 35,7 2,74 (m, 2H) 7’ 35.5 2.69  

8’ 41,9 3,48 (m, 2H) 8’ 42.2 3.36 

OCH3 56,2 3,86 (s,3H) OCH3 53.7 3.85  
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Figura 49. Espectro de RMN de 1H (acetona-d6, 500 MHz) de Ti-5 
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Figura 50. Expansão do espectro de RMN de 1H (acetona-d6, 500 MHz) de Ti-5 

 

 

 

Figura 51. Expansão do espectro de RMN de 1H (acetona-d6, 500 MHz) de Ti-5 
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Figura 52. Espectro de RMN de 13C (acetona-d6, 125 MHz) de Ti-5 



99 
 

 

 

 

Figura 53. Mapa de contorno HMBC - 1H x 13C do composto Ti-5
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54. Expansão do mapa de contorno HMBC - 1H x 13C do composto Ti-5 

 

Figura 55. Expansão do mapa de contorno HMBC - 1H x 13C do composto Ti-5 
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5.4 Atividade antimicrobiana 

A CIM é definida como a menor concentração dos produtos capaz de inibir o 

crescimento dos microrganismos. Segundo Freire et al. (2015)  são considerados os 

mais fortes inibidores os extratos com CIM até ≤ 100 µg/mL, fortes inibidores de 101 

µg/mL a 500 µg/mL, inibidores moderados aqueles entre 501 µg/mL e 1000 µg/mL e 

inibidores fracos os que apresentam CIM acima entre 1001 µg/mL a 2000 µg/mL. 

Os valores de CIM obtidos nos ensaios microbiológicos frente a cepas 

bacterianas estão descritos na tabela 13. A Facet demonstrou forte atividade frente à 

cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923 (125 µg/mL). Frente às cepas 

multiresistentes a Facet demonstrou ser promissora, apresentando forte atividade 

contra E. coli. 5A (500 µg/mL), e moderada atividade frente à cepa multiresistente de 

S. aureus 109 (1000 µg/mL). A Fdic demonstrou forte atividade frente às cepas de E. 

coli. 5A (500 µg/mL) e E. coli.5I (500 µg/mL). A Fbut apresentou forte atividade frente 

à Escherichia coli 5A (500 µg/mL).  

A Facet, Fbut e Fdic  demonstraram maior atividade antimicrobiana frente aos 

microrganismos testados. Estudos posteriores poderão ser direcionados para isolar 

os compostos antimicrobianos ativos da T. inamoena a partir destas frações. 

Não houve atividade dos EHAs frentes as bactérias testadas, assim como 

nenhum produto obtido a partir de T. inamoena (EEB, EHAs, Fhex, Facet, Fdic e 

Fbut) apresentaram atividade frente às cândidas ATCC testadas (Candida glabata, 

Candida krusei, Candida tropicalis e Candida albicans) (tabela 14), as substâncias 

isoladas não foram testadas frente às Cândidas devido a pouca quantidade obtida 

destes compostos. 

T. inamoena demonstrou importante atividade antimicrobiana, pode-se 

correlacionar esta atividade ao uso popular da espécie, visto que esta é usada para 

afecções na uretra (CASTRO; CAVALCANTE, 2011) e infecções são comumentes 

associadas a problemas na uretra. Sendo a E. coli  a bactéria que frequentemente 

ocasiona infecções urinárias (RORIZ-FILHO et al., 2010), a T. inamoena por 

demonstrar ação contra cepas de E. coli multirestentes, pode ser fonte de 

compostos com importante atividade frente a este agente infeccioso. 

Daferera (2003) aponta que uso de extratos vegetais proporciona dificuldades 

para adaptabilidade microbiana e, consequentemente menor probabilidade de 

geração de linhagens resistentes, devido ao grande número de compostos 
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presentes no extrato vegetal, sendo assim dificultando mecanismo de resistência 

frente a todas substâncias.  

Os compostos secundários presente nas fases particionadas, possivelmente 

são os principais responsáveis pela ação antibacteriana. T. inamoena na 

quantificação de seus metabólitos secundário demonstrou a presença de compostos 

fenólicos e flavonoides, e esteroide no isolamento de compostos da espécie, sendo 

estes reconhecidamente agentes antimicrobianos. Taleb-Contini et al. (2003) 

testaram esteroides e flavonoides  e estes demonstraram atividade antimicrobiana, 

principalmente frente a bactérias Gram positivas. Davet (2009) propôs que, por as 

cactáceas serem ricas em esteroides, estas substâncias podem estar relacionadas 

em parte com a atividade antimicrobiana desta familia. 

Compostos fenólicos podem agir nos microrganismos através de inibição 

enzimática por compostos oxidados, possivelmente através de interações não 

específicas com as proteínas (MASON; WASSERMAN, 1987; FABRI; COSTA, 

2012), enquanto, os flavonoides podem se complexar com proteínas extracelulares 

capazes de alterar a parede celular ou destruir a membrana plasmática (CUSHNIE; 

LAMB, 2005; TSUCHIYA et al., 1996).  

A CIM do extrato etanólico de raízes de P. gounellei segundo Oliveira (2011), 

demonstrou atividade contra S. aureus padrão (128 µg/mg), Micrococcus luteus (64 

µg/mg), Mycobacterium smegmatis (32 µg/mg), Enterococcus faecalis (>128 µg/mg). 

Davet et al. (2009) verificou que o extrato bruto do lenho de Cereus jamacaru, 

apresentou fraca atividade frente a S. aureus (88,95 mg/mL), P. aeruginosa (44,47 

mg/ml) e E. coli (88,95 mg/ml) e K. pneumonie (88,95 mg/ml).   

 No trabalho de Souza et al. (2014), o extrato bruto do cladódio de Opuntia 

fícus indica (L.) Mill não apresentou atividade frente às cepas testadas de S. aureus, 

E. coli, P. aeruginosa e Candida albicans, fato que se repetiu na pesquisa de Turra 

(2007) com as folhas de Pereskia aculeata Mill. O extrato dos cladódios de Nopalea 

cochenillifera (L.) Salm-Dyck mostrou ação fraca contra S. aureus (2 500 µg/mL), K. 

pneumoniae (5 000 µg/mL), E. coli (10 000 µg/mL), C. glabrata (2 500 µg/mL) e C. 

albicans (625 µg/mL) (NECCHI et al., 2012).  
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Tabela 13. CIM do EEB, EHAs, fases particionadas e β-sitosterol-3-O-glicosídeo frente às cepas testadas 

 

 

Legenda: Extrato Etanólico Bruto (EEB), Extrato Hidroalcoólico (EHA), Fase Hexânica (Fhex), Fase Diclorometano (Fdic), Fase 

Acetato de Etila (Facet), Fase Butanólica (Fbut),( - ) não houve inibição do crescimento 

MICRORGANISMOS 

CONCENTRAÇÃO INIBITÓRIA MÍNIMA (µg·mL-1) 

PRODUTOS TESTADOS 

EEB 
EHA 
9:1 

(V:V) 

EHA 
7:3 

(V:V) 

EHA 
1:1 

(V:V) 

EHA 
3:7 

(V:V) 

EHA 
1:3 

(V:V) 
Fhex Fdic Facet Fbut 

β sitosterol 
3- O-

glicosídeo 

Staphylococcus 
aureus ATCC 25923 

- - - - - - - - 125 - - 

Escherichia coli 
ATCC 25922 

- - - - - - - - - - - 

Pseudomonas 
aeruginosa ATCC 

27853 
- - - - - - - - - - - 

Staphylococcus 
aureus 109 

- - -  - - - - 1000 - - 

Escherichia coli 5I - - - - - - - 500 500 500 - 

Escherichia coli 5A - - - - - - - 500 - - - 

Pseudomonas 
aeruginosa 2 

- - - - - - - - - - - 



104 
 

Tabela 14. CIM do EEB, EHAs, fases particionadas frente as cepas testadas de Cândidas 

 

MICRORGANISMOS 

CONCENTRAÇÃO INIBITÓRIA MÍNIMA (µg·mL-1) 

PRODUTOS TESTADOS  

EEB 
EHA 
9:1 

(V:V) 

EHA 
7:3 

(V:V) 

EHA 
1:1 

(V:V) 

EHA 
3:7 

(V:V) 

EHA 
1:3 

(V:V) 
Fhex Fdic Facet Fbut 

Candida glabata 
ATCC 10451 

- - - - - - - - - - 

Candida krusei 
ATCC 14243 

-  - - - - - -   - - - 

Candida tropicalis 
ATCC 13803 

- - - - - - - - - - 

Candida albicans 
ATCC 76645 

- - - - - - - - - - 

Legenda: Extrato Etanólico Bruto (EEB), Extrato Hidroalcoólico (EHA), Fase Hexânica (Fhex), Fase Diclorometano (Fdic), 

Fase Acetato de Etila (Facet), Fase Butanólica (Fbut), ( - ) não houve inibição do crescimento 
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5.5 Atividade moduladora 

 

O EEB e as partições de Tacinga inamoena demonstraram importante 

atividade moduladora, apresentando interferência significativa na atividade dos 

antimicrobianos das seguintes classes testadas; quinolonas (norfoflaxacino e 

ciplofloxacino), aminoglicosídeos (gentamicina e neomicina) e cefalosporinas 

(ceftriaxona e cefazolina) com redução das CIMs e reforço da atividade 

antimicrobiana. 

Nos casos que não houve inibição do crescimento bacteriano por nenhum dos 

produtos nas concentrações testadas, a concentração inibitória (CIM/8) das 

substâncias testes foram 125 μg/mL. 

A combinação de antimicrobiano, EEB e partições apresentou uma maior taxa 

de inibição frente a E. coli 5A (figura 56). Nos aminoglicosídeos testados, somente a 

neomicina sofreu uma redução significativa da CIM (7,19 μg/mL), perante o EEB e 

fases particionadas (0,48 μg/mL). Frente as Cefalosporinas, a cefazolina (31,25 

μg/mL), teve a ação antimicrobiana potencializada quando associada à Fhex (19,68 

μg/mL), Fdic (7,81 μg/mL) e Fbut (0,48 μg/mL). Enquanto que nas quinolonas 

somente o norfloxacino (9,83 μg/mL) demonstrou modulação quando associado ao 

EEB (0,48 μg/mL), Fhex (0,48 μg/mL), Fdic (0,6 μg/mL) e Fbut (3,09 μg/mL).  

Os testes realizados com a Pseudomonas aeruginosa 2 (figura 57), 

demonstrou que frente aos aminoglicosídeos, a gentamicina (62,5 μg/mL), teve ação 

pronunciada principalmente frente à Fhex (14,62 μg/mL), apresentando reforço da 

atividade também com a Fdic (19,69 μg/mL) e Facet (31,94 μg/mL). A Fhex foi a 

única a demonstrar diminuição da CIM frente à neomicina. Observando-se assim 

que a fração hexânica apresentou efeito significativo frente os aminoglicosídeos. 

Nas cefalosporinas, o EEB (31,25 μg/mL), Fdic (19,69 μg/mL) e Fbut (31,25 

μg/mL) potencializaram a ação da Ceftriaxona.  Nas quinolonas, somente a Fhex 

(314,98 μg/mL) apresentou modulação da atividade frente ao ciprofloxacino (1000 

μg/mL) (figura 57). 
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Figura 56.  Atividade moduladora do extrato etanólico de T. inamoena e fases particionadas 

frente à cepa de E coli 5A multiresistente. ni – não inibiu o crescimento bacteriano a 1000 µg 

mL-1; *** - diferença estatisticamente significativa (P < 0,001); ns – diferença estatística não 

significativa (P > 0,05). NOR – Norfloxacino; CIP – Ciprofloxacino; NEO – Neomicina; GEN – 

Gentamicina; CFZ – Cefazolina; CFT - Ceftriaxona 

  
 

Figura 57. Atividade moduladora do extrato etanólico de T. inamoena e fases particionadas 

frente à cepa de P. aeruginosa 2 multiresistente. ni – não inibiu o crescimento bacteriano a 

1000 µg mL-1; *** - diferença estatisticamente significativa (P < 0,001); ns – diferença 

estatística não significativa (P > 0,05). NOR – Norfloxacino; CIP – Ciprofloxacino; NEO – 

Neomicina; GEN – Gentamicina; CFZ – Cefazolina; CFT - Ceftriaxona 
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Frente às cepas de S. Aureus 109 (figura 58) observou se que a associação 

com os aminoglicosídeos não apresentou redução da CIM, porém observou-se uma 

relação de antagonismo com a gentamicina (157,49 μg/mL), com a Fdic (198,42 

μg/mL), Facet (250 μg/mL) e Fbut (198,42 μg/mL), apresentando uma diminuição da 

atividade antimicrobiana.  

Com as cefalosporinas ocorreu a redução mais significativa da CIM perante S. 

Aureus 109, a ceftriaxona (1000 μg/mL) teve potencialização da sua atividade 

antimicrobiana com redução da CIM para 500 μg/mL, frente ao EEB, Fdic e Facet. 

Nas quinolonas, o norfloxacino (99,21 μg/mL) apresentou relação de reforço 

do efeito antimicrobiano frente ao EEB (78,74 μg/mL). 

 

Figura 58. Atividade moduladora do extrato etanólico de T. inamoena e fases particionadas 

frente a cepa de  S.aureus 109 multiresistente. ni – não inibiu o crescimento bacteriano a 

1000 µg mL-1; *** - diferença estatisticamente significativa (P < 0,001); ns – diferença 

estatística não significativa (P > 0,05). NOR – Norfloxacino; CIP – Ciprofloxacino; NEO – 

Neomicina; GEN – Gentamicina; CFZ – Cefazolina; CFT - Ceftriaxona 

 

A potencialização antimicrobiana observada pode ser devido à constituição de 

metabolitos secundários presentes no extrato e nas frações como, por exemplo, os 

flavonoides, alcaloides e compostos fenólicos, visto que estes geralmente são 

sintetizados por plantas em resposta a infecções microbianas (DIXON et al., 1983). 
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Estes compostos estão presentes no extrato como indicado pelo screening e 

quantificação de metabólitos secundários.  

Diversos estudos apontam que o mecanismo de modulação da atividade 

antimicrobiana pode estar ligados a diferente tipos de ação pelos produtos vegetais, 

como a desestabilização da permeabilidade da membrana exterior dos 

microorganismos (CHUSRI et al., 2014), inibição da bomba de efluxo (COSTA et al., 

2008), modificações do sítio ativo do fármaco (HEGDE et al., 2004), ou evitando a 

inativação do antibiótico através de degradação ou modificação enzimática 

(WRIGHT, 2005). 

 P. aeruginosa é um patógeno clinicamente importante que apresenta 

comumente como mecanismo de resistência, a baixa permeabilidade da membrana 

exterior e a expressão constitutiva de bombas de efluxo (PEREIRA, 2013). A Fhex 

demonstrou um importante incremento da atividade antimicrobiana com todas as 

classes de antimicrobianos testados frente P. aeruginosa, reforçando a atividade da 

GEN (4 vezes), NEO (1,2 vezes), CFX (2 vezes) e CIP (3 vezes). Esta ação pode se 

dar devido ao caráter hidrofóbico da Fhex que pode aumentar a interação com a 

membrana plasmática devido ao seu caráter lipofílico, tornando-a permeáveis a 

antibióticos. Matias (2010) verificou que os extratos hexânicos de Croton camprestis 

A., Ocimum gratissimum L. e Cordia verbenacea DC., proporcionaram maior 

potencialização aos antibióticos em comparação aos extratos polares nos testes de 

modulação da atividade antibacteriana, resultado consoante as pesquisa de Souza 

et al. (2014) e Tintino et al.(2013). 

Perante o S. aureus 109 ocorreu uma relação de diminuição da ação 

antimicrobiana com a associação da gentamicina e as fases particionadas (Fdic, 

Facet e Fbut). Este fato pode representar que a mistura de compostos presentes nas 

frações possuem quantidades elevadas de metabólitos, os quais podem diminuir o 

efeito das substâncias ativas, através da quelação dos constituintes do 

antimicrobiano ou a ligação destes compostos em locais específicos responsáveis 

pela sua ação. Dessa forma, o efeito do fármaco será reduzido caracterizando a 

resposta como antagônica (BEHLING et al., 2004; SOUZA et al.,  2014; WAGNER; 

ULRICH MERZENICH, 2009). 

A ação de extratos vegetais como agente potencializador da ação 

antimicrobiana frente a antimicrobianos comercialmente difundidos, foi 

fundamentada em diversos estudos (CHAVES et al., 2015, 2016; ALENCAR et al., 
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2015; PEREIRA et al., 2015; ALVES, 2014; LEITE et al., 2014; SOUZA et al., 2014; 

MORAIS-BRAGA et al., 2013; TINTINO et al., 2013; COUTINHO et al., 2009). Diante 

deste cenário sugere-se que o extrato bruto e as fases particionadas de T. 

inamoena, poderiam ser usados como uma fonte de produtos naturais com atividade 

modificadora de resistência a drogas antimicrobianas, estabelecendo uma 

alternativa frente à problemática da resistência bacteriana a drogas, atuando como 

adjuvante terapêutico. 

 

 

 

Figura 59. Atividade moduladora do β-sitosterol-3-O-glicosídeo frente a sobre cepa de  E.coli 

5A multirresistente. ni – não inibiu o crescimento bacteriano a 1000 µg mL-1; *** - diferença 

estatisticamente significativa (P < 0,001); ns – diferença estatística não significativa (P > 

0,05). NOR – Norfloxacino; CIP – Ciprofloxacino; NEO – Neomicina; GEN – Gentamicina; 

CFZ – Cefazolina; CFT - Ceftriaxona 

 

O β-sitosterol-3-O-glicosídeo demonstrou uma importante potencialização 

com todas as classes de antimicrobianos testados frente a E. coli 5A (figura 59), só 

não houve influência significativa quando associado à gentamicina. A neomicina 

apresentou redução da CIM de 9,83 μg/mL, para 0,48 μg/mL.  

Frente as cefalosporinas, a cefazolina obteve uma diminuição da CIM na 

razão de 62,5 μg/mL para 12,3 μg/mL e a ceftriaxona de 15,6 μg/mL para 0,6 μg/mL. 
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Nas quinolonas, o ciprofloxacino teve redução de 19,68 μg/mL para 0,6 

μg/mL, e o norfloxacino apresentou uma redução da CIM na ordem de 9,83 μg/mL 

para 1,54 μg/mL.  

Subramaniam et al. (2014), verificaram a ação moduladora do β-sitosterol-D-

glicopiranosideo frente a alguns antimicrobianos tanto para bactérias Gram positivas 

como Gram negativas (E. coli, Vibrio cholera, K. pneumonia, e P. aeruginosa, 

Enterococcus. faecalis e Proteus. Mirabilis) tendo este também uma ação 

pronunciada em todas as classes de antimicrobianos testados, especialmente com 

ciprofloxacino frente ao S. aureus, cuja combinação com o β-Sitosterol-O-glicosídeo 

resultou na CIM de 6 μg/mL. Na pesquisa de Tahany et al. (2010), o β-sitosterol-3-O-

glicosídeo apresentou sinergismo frente a P. aeruginosa, na combinação com 

Ampicilina. Esta ação antimicrobiana e potencializadora desta molécula, pode se dar 

devido ao caráter polar desta molécula que proporciona melhores efeitos diante dos 

microorganismos (MUGUMBATE; OVERINGTON, 2015). Zhu et al. (2013) 

apontaram que grupos polares demonstram interações enzimáticas importantes que 

podem vir a interferir na biossíntese da parede celular. O β-sitosterol-3-O-glicosídeo 

também apresentou ações antibacteriana no trabalho de Chattopadhyay et al. 

(2001). 

 

5.6 Atividade citotóxica frente a eritrócitos 

T.inamoena apresentou ações biológicas significativas, contudo ensaios 

toxicológicos devem complementar esta atividade. A citotoxicidade frente a 

eritrócitos, um teste in vitro utilizado na triagem toxicológica de produtos naturais 

representa um teste capaz de predispor resultados confiáveis, caso algum produto 

gere ações tóxicas ao organismo. Este teste age também como indicador de 

bioatividade e de triagem inicial para a seleção das amostras com potencial 

citotóxico (BEDNARCZUK et al., 2010; ARANHA, 2014).  

As figuras de 60 a 64 apresentam o potencial hemolisante que o EEB e as 

fases particionadas demonstraram.  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mugumbate%20G%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Overington%20JP%5Bauth%5D
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Figura 60. Percentual de hemólise em eritrócitos humanos após tratamento com 
EEB de Tacinga inamoena 

.  

 

Figura 61. Percentual de hemólise em eritrócitos humanos após tratamento com a 
fração hexânica 
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Figura 62. Percentual de hemólise em eritrócitos humanos após tratamento com a 
fase diclorometano 

. 

 

Figura 63. Percentual de hemólise em eritrócitos humanos após tratamento com a 
fase acetato de etila. 
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Figura 64. Percentual de hemólise em eritrócitos humanos após tratamento com a 

fase butanólica. 

 

A fração hexânica demonstrou uma ação hemolisante importante na 

concentração de 2000 µg/mL (76%), este resultado estima o dano eritrocitário que 

poderia ocorrer no organismo caso fosse ingerido. A hemoglobina livre no plasma é 

prejudicial à saúde, causando sérios danos em órgãos vitais tais como fígado, rins e 

coração (CARVALHO et al., 2007). A fração hexânica da casca de Dalbergia 

brasiliensis, apresentou hemólise nas concentrações 0,5 µL e 1,0 µL no trabalho de 

DALARMI (2012). Nas concentrações que apresentaram ação moduladora (125 

μg/mL) a fração hexânica apresentou baixa atividade hemolisante (250 µg/mL - 

2,6%). 

Espitia-Baena et al. (2014), afirmam que porcentagens de hemólise abaixo de 

10%, indicam segurança da solução teste no modelo experimental. Nas 

concentrações a partir de 500 µg/mL, a Fdic (2,9%), Facet (0,68%) e Fbut (0,61%) 

demonstraram baixa toxicidade, sugerindo que os compostos presentes nestas 

fases não possuem expressiva atividade hemolítica, sendo assim não causam danos 

tão pronunciados às membranas (PAULA et al.,2014). Este fato é importante porque 

estas concentrações relacionam-se às atividades antimicrobianas e moduladoras 

encontradas na T. inamoena. 
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5.7 Atividade antioxidante 

 

A capacidade do extrato EEB no sequestro do radical livre estável de DPPH em 

várias concentrações mostrou se efetiva como indicado pela figura 53. 

 

 

Figura 65. Atividade antioxidante do EEB de T. inamoena através da redução do 
DPPH. 

Constatou-se que a amostra na concentração de 500 µg/mL obteve 89,7% de 

atividade antioxidante. O EEB da T. inamoena sofreu pequenas variações no seu 

potencial antioxidante entre as concentrações 500 µg/mL e 100 µg/mL. Porém na 

concentração de 50 µg/mL, a atividade decai drasticamente sendo a partir desta, a 

atividade antioxidante praticamente inexistente.  

O IC50, obtido para o EEB (348.66 µg/mL), demonstra a concentração efetiva 

para obter 50% de atividade antioxidante do EEB frente ao radical DPPH, este valor  

classifica o EEB com fraca atividade antioxidante, pois quanto maior o IC50, menor a 

atividade antioxidante, devido à relação inversa de IC50 (1/ IC50) (NEGRI et al., 

2009). 

As raízes de Cereus jamacaru apresentaram uma baixa capacidade de 

sequestro do DPPH no trabalho de Santana et al. (2015), com IC50 de 994,43 µg/mL 
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da fração hidrometanólica. Osorio-Esquivel et al. (2011), mostraram que no extrato 

metanólico do fruto da espécie Opuntia joconostle obteve-se um bom percentual de 

sequestro de radicais pelo método de DPPH (62.96% para o pericarpo, 59.35% para 

o fruto completo, 51.70% para endocarpo e 42.27% para o mesocarpo), resultado 

semelhante a Sumaya-Martínez et al. (2011), a comparar a atividade antioxidante de 

diferentes frutos de cactos de Opuntia spp.  

Geralmente esta atividade tem sido correlacionada com a presença de 

compostos fenólicos, como flavonoides, classe presente na amostra analisada. De 

acordo com Ross e Kasum (2002), a capacidade antioxidante dos compostos 

fenólicos é determinada pela sua estrutura, em especial com a facilidade com que 

um átomo de hidrogênio a partir de uma hidroxila do anel aromático pode ser doado 

para um radical livre. Nesse sentido, a atividade sequestrante de radicais livres pelos 

flavonoides relaciona-se com sua estrutura, e os flavonoides que se apresentam 

hidroxilados, principalmente na posição 3-OH, 5-OH, 7-OH, 4’-OH e 3’-OH, são os 

que exibem maior atividade antioxidante (ROSS; KASUM, 2002). 

 O potencial antioxidante também está relacionado com a polaridade, 

natureza e posição dos grupos constituintes na estrutura dos compostos fenólicos 

(Fabri, 2008). Brand-Williams et al. (1995),  indicam que para a maioria das 

substâncias testadas como antioxidante, o mecanismo parece ser muito mais 

complexo, necessitando de um estudo posterior mais aprofundado. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

O estudo fitoquímico das raízes de T. inamoena resultou no isolamento do β-

Sitosterol-3-O-glicosídeo (fitoesteroide) e amidas dos ácidos hidroxicinâmicos, N-

trans-feruloyl 4-O-metildopamina, N-cis-feruloyl 4-O-metildopamina, N-trans-feruloyl 

tiramina e N-cis-feruloyl tiramina. Sendo as amidas encontradas inéditas tanto na 

espécie como no gênero Tacinga. 

A T. inamoena apresentou atividade antimicrobiana frente a bactérias Gram 

positivas, Gram negativas e multirresistentes, sendo assim uma espécie de interesse 

para estudo e desenvolvimento de agentes antimicrobianos. 

O EEB e fases particionadas, apresentaram atividades hemolíticas distintas que 

predizem sua baixa relação com citotoxicidade frente a células humanas. 

A atividade antioxidante demonstrada indica que as raízes de T. inamoena não 

apresentam um poder antiradicalar. 

A T. inamoena demonstrou ser uma espécie promissora, onde mais estudos 

químicos, farmacológicos e toxicológicos devem ser feitos a fim de fomentar o 

conhecimento acerca desta. 
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