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RESUMO 

 

As plantas oferecem diversos compostos que podem produzir diferentes efeitos sobre organismos 

animais. Os óleos essenciais são frações voláteis naturais que conferem aromas percebidos em 

algumas espécies vegetais e que tem despertado um interesse considerável para utilização 

medicinal por todo mundo em virtude de sua complexa composição e seus efeitos 

farmacológicos, tornando-os potenciais fontes para o desenvolvimento de novas drogas. Muitas 

espécies do gênero Croton L. têm sido utilizadas na medicina tradicional e suas atividades 

farmacológicas demonstradas. Croton adamantinus Müll. Arg. e C. grewioides Baill., 

Euphorbiaceae, são arbustos encontrados na flora do nordeste brasileiro. Os óleos essenciais (OE) 

de folhas destas espécies foram testados contra oito bactérias e sua atividade antibacteriana 

avaliada quanto à concentração mínima inibitória (MIC) e concentração mínima bactericida 

(CMB), além de ter sido testada a atividade antioxidante de acordo com sua habilidade em 

estabilizar o radical livre DPPH e dosado o conteúdo de fenóis totais expresso em equivalente de 

Ácido Gálico (EGA). Seus constituintes químicos foram determinados por análises em GC/MS, 

identificando 88,36% da composição total do óleo essencial de C. grewioides e 86,24%, de C. 

adamantinus. Foram detectados 3 compostos majoritários (β-caryophyllene, (+)-sativene, 2,3-

dimethyl-1,3-heptadiene) na composição química do óleo essencial foliar de C. grewioides, 

enquanto que 4 (Germacrene D, Germacrene B, Spathulenol) foram detectados em C. 

adamantinus. O OE de C. grewioides foi capaz de inibir três das oito bactérias testadas. Bacillus 

subtilis (2.34 μl/mL), Staphylucoccus aureus (18.75 μl/mL) e S. sapophytica (12.50 μg/mL), 

enquanto teve ação bactericida apenas sobre S. sapophytica e Bacillus subtilis, com CMB= 50 

μg/mL e 31.25 μg/mL, respectivamente; e apresentou atividade antioxidante com EC50= 3.09 

mg/ml, enquanto que C. adamantinus foi capaz de inibir o crescimento de Bacillus subtilis (0.78 

μl/mL), Staphylucoccus aureus (1.56 μl/mL), e Salmonella Enteriditis (75 μl/mL), enquanto 

apresentou atividade bactericida para Staphylucoccus aureus (CMB= 31.25 μl/mL) e para 

Bacillus subtilis (CMB= 3.12 μl/mL) e apresentou atividade antioxidante baixa em relação a 

atividade apresentada por C. grewioides com EC50= 130.76mg/ml. Porém, essas espécies 

apresentaram uma boa quantidade de conteúdo fenóis totais, 269.86 ± 0.923gEGA/100gDW para 

C. grewioides e 265.69 ± 2.88gEGA/100gDW para C. adamantinus.  Considerando o potencial 

bioativo demonstrado pelos OE’s podes-se inferir a importância destes para o uso terapêutico. 

 

Palavras-chaves: Bioatividades. Caatinga. Caracterização química. Croton. Óleos voláteis. 
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ABSTRACT 

 

Plants offer several compounds that can produce different effects on animal organisms. Essential 

oils are natural volatile fractions that give flavor perceived in some plant species which have 

aroused a considerable interest for medical use throughout the world because of its complex 

composition and its pharmacological effects, making them potential sources for the development 

of new drugs . Many species of the genus Croton L. have been used in traditional medicine and 

its pharmacological activity demonstrated. Croton adamantinus Müll. Arg. and C. grewioides 

Baill., Euphorbiaceae, are found in bushes in northeastern Brazil flora. Essential oils (EO) of 

leaves of these species were tested against eight bacteria and their antibacterial activity assessed 

as the minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (CMB), 

and has been tested the antioxidant activity according to their ability to stabilize the free radical 

DPPH and dosed the content of total phenols expressed equivalent to Gallic acid (EGA). Its 

chemical constituents were determined by analysis on GC / MS, identifying 88.36% of the total 

composition of the essential oil of C. grewioides and 86.24% C. adamantinus. Were detected 3 

major compounds (β-Caryophyllene, (+) - sativene, 2,3-dimethyl-1,3-heptadiene) the chemical 

composition of the leaf essential oil of C. grewioides, while 4 (Germacrene D Germacrene B 

Spathulenol) were detected in C. adamantinus. The OE C. grewioides was able to inhibit three of 

the eight bacterial strains tested. Bacillus subtilis (2:34 μL / mL) Staphylucoccus aureus (18.75 

μL / mL) and S. sapophytica (12:50 mg / mL), while having bactericidal only against S. 

sapophytica and Bacillus subtilis, with CMB = 50 mg / mL and 31.25 mg / mL, respectively; and 

showed antioxidant activity with EC50 = 3.09 mg / ml, whereas C. adamantinus was able to 

inhibit the growth of Bacillus subtilis (0.78 μL / mL) Staphylucoccus aureus (1.56 μL / mL), and 

Salmonella Enteritidis (75 μL / mL ), while showed bactericidal activity for Staphylucoccus 

aureus (CMB = 31.25 μL/ mL) and Bacillus subtilis (CMB = 3.12 μL/ mL) and showed low 

antioxidant activity compared to activity by C. grewioides with EC50 = 130.76 mg / mL. 

However, these species had a good amount of total phenols content 269.86 ± 0.923gEGA / 

100gDW for C. grewioides and 265.69 ± 2.88gEGA / 100gDW for C. adamantinus. Considering 

the bioactive potential demonstrated by OE's can infer the importance of these for therapeutic use. 

 

Keywords: Bioactivities. Caatinga. Chemical characterization. Croton. Essential oils.  
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I. CAPÍTULO 1: ÓLEOS ESSENCIAIS DE Croton adamantinus MÜLL. ARG. E C. grewioides 

BAILL. (EUPHORBIACEAE): COMPOSIÇÃO QUÍMICA E ATIVIDADES 

ANTIBACTERIANA E ANTIOXIDANTE  

 

1. INTRODUÇÃO 

 

O acúmulo de conhecimentos sobre o potencial terapêutico das plantas medicinais alcançado 

durante séculos por meio da medicina popular representa muitas vezes o único recurso terapêutico de 

várias comunidades e grupos étnicos. Atualmente, são utilizadas pela medicina popular mais de 

20.000 espécies diferentes de plantas medicinais (DEEPIKA-GUPTA et al., 2008). Isso se dá devido 

ao baixo custo e a acessibilidade das plantas com propriedades medicinais, aumentando a procura e o 

interesse nos últimos tempos, principalmente nos países em desenvolvimento. Com isso, as plantas se 

tornaram uma fonte importante de produtos naturais biologicamente ativos, muitos dos quais, pode-se 

utilizar para a produção de inúmeros fármacos (WALL E WANI, 1996). Embora haja utilização de 

um grande número de espécies pela medicina tradicional, o uso de fitoterápicos e princípios ativos 

vegetais pela indústria farmacológica ainda é bastante deficitária. 

O Brasil, devido sua extensão territorial, possui uma grande variedade de ecossistemas, sendo a 

Caatinga uma região rica em biodiversidade, com sua flora ainda pouco explorada nesse sentido. Nos 

últimos anos a caatinga tem sido alvo de atividades de bioprospecção, visando maior conhecimento 

sobre as espécies nativas e a bioconservação desse importante bioma do Brasil. 

A caatinga é um ecossistema exclusivamente brasileiro com clima tipicamente semi-árido 

presente em quase todos os estados do Nordeste e norte de Minas Gerais e corresponde a cerca de 

10% de todo o território nacional. A vegetação é do tipo xerófila, possuindo mecanismos de 

adaptação às condições extremas de seca, quando comparada a espécies que não estão submetidas 

constantemente à déficit hídrico.  

Este ecossistema apontado como rico em espécies endêmicas e bastante heterogêneo, corresponde 

a um habitat tipicamente ocupado pelas Euphorbiaceae, uma das famílias botânicas que melhor 

representa a Caatinga, apresentando grande número de espécies endêmicas. 

A família Euphorbiaceae possui grande importância econômica entre as Eudicotiledôneas, 

estando representada nas regiões tropicais e temperadas de todo o planeta por aproximadamente um 

total de 5.000 espécies, distribuídas em 300 gêneros (WEBSTER, 1994). No Brasil, ocorrem 63 

gêneros e 940 espécies, de hábitos e habitats diferentes, difundidas em todos os tipos de vegetação 

(CORDEIRO et al., 2016). Sua distribuição é ampla, possuindo representantes em todos os diferentes 

tipos de vegetação do país.  
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Dentre os gêneros dessa família destaca-se o Croton L. por ser o segundo maior e mais diverso 

gênero das Euphorbiaceae, com cerca de 1.200 espécies, principalmente 

distribuídas nas Índias Ocidentais e América do Sul com algumas na América do Norte (WEBSTER, 

1994; GOVAERTS et al., 2000), África e Madagascar (WEBSTER, 1993). Suas espécies são 

árvores, arbustos, ervas e lianas que ocorrem na maioria dos ecossistemas tropicais (SECCO, 1992; 

SECCO, 2008). No Brasil ocorrem cerca de 316 espécies e 6 variedades, sendo 252 endêmicas 

(CORDEIRO et al., 2016), levando o país à categoria de mais diverso do gênero. O Nordeste 

brasileiro revela alta diversidade no gênero, possuindo cerca de 85 espécies, destas, 69 ocorrem na 

caatinga e 31 espécies em Pernambuco (SILVA; SALES; CARNEIRO-TORRES, 2009). 

As espécies de Croton, por estarem em habitats principalmente com condições extremas como a 

Caatinga, apresentam uma diversidade química de compostos secundário muito grande, com óleos 

essenciais e constituintes ativos como terpenóides, flavonóides e alcalóides, sendo com freqüência 

utilizada na medicina popular (COSTA et al., 2008).    

Algumas espécies de Croton produzem óleos essenciais contendo principalmente terpenóides e 

fenilpropanóides, enquanto outras produzem apenas terpenóides (SALATINO et al., 2007). Algumas 

espécies possuem propriedades terapêuticas já comprovadas (SANTOS ET AL., 2005; PALMEIRA 

JÚNIOR ET AL., 2006; SOUZA ET AL., 2006; PERAZZO ET AL., 2007; TORRICO ET AL., 

2007; ROCHA ET AL., 2008), como antinociceptivos, cura anti-inflamatória, feridas, anticâncer e 

com atividades antimicrobianas (BIGHETTI et al., 1999; XIMENES et al., 2013). Contudo, o 

potencial farmacológico de muitas espécies permanece completamente inexplorado. 

Óleos essenciais são constituintes voláteis orgânicos responsáveis pela fragrância de muitas 

plantas. Podem ser obtidos de flores, folhas, frutos, sementes, raízes, rizomas e caules das plantas 

(TISSERAND E BALACS, 1999).  

Há algumas décadas, tem havido um crescente interesse no estudo dos óleos essenciais de plantas 

para utilização médica por todo mundo (LIN et al., 2012), devido sua variedade química e presença 

de substâncias com bioatividades comprovadas. 

As atividades de bioprospecção na região da caatinga vêm buscando encontrar nas espécies 

endêmicas produtos naturais que possam ser utilizados pelo homem para os mais diversos fins 

terapêuticos, dentre eles os antimicrobianos e compostos com atividades antioxidantes, uma vez que 

microrganismos resistentes a antimicrobianos representam um desafio no tratamento de infecções e 

compostos que provocam o desequilíbrio oxidativo no organismo podem acarretar em patologias 

como o câncer, tornando-se notória a necessidade de encontrar novas substâncias com propriedades 

antimicrobianas e antioxidantes para serem utilizadas no combate a esses microrganismos e a esses 

agentes oxidantes. 
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A atividade antioxidante dos óleos voláteis tem sido bastante estudada (MANTLE et al., 1998; 

RUBERTO E BARATTA, 2000) e as plantas do Nordeste brasileiro constituem fontes potenciais de 

óleos essenciais como antioxidantes naturais (CATUNDA et al., 2002), desta forma, com o intuito de 

encontrar produtos naturais com atividade antioxidante que se tem notado um aumento significativo 

das pesquisa nos últimos anos (LOLIGER, 1991; BRACCO, 1991). 

Por estarem presentes em diversas partes das plantas, possuírem o seu potencial farmacológico 

comprovado em estudos científicos, por serem de fácil extração e economicamente viáveis, os óleos 

essenciais têm assumido papel de destaque nas pesquisas em produtos naturais.  

Contudo, mesmo com toda a relevância medicinal e farmacológica do gênero Croton L., os 

estudos sobre o mesmo na Caatinga, necessitando de um maior esforço no que se refere às 

investigações em análises químicas e potencial farmacológico. 
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1. Produtos naturais 

 

Devido ao grande potencial e à descoberta de novas substâncias, tem sido cada vez mais 

frequente, o estudo aplicado de fármacos com ativos isolados de plantas (VEERPORTE E 

ALFERMANN, 2000). Sendo assim, tem sido observada uma corrida contra o tempo no intuito não 

apenas de levantar e catalogar espécies, mas também de realizar estudos químicos que sirvam de base 

em futuros desenvolvimentos de fármacos e cosméticos. 

De acordo com a OMS, entre 60-80% da população mundial utiliza a medicina tradicional ou 

fitoterapia no tratamento de várias doenças (BAGATINI & SILVA & TEDESCO, 2007). Dos 252 

fármacos considerados básicos e essenciais, 11% são exclusivamente de origem vegetal (GURIB-

FAKIM, 2006). 

Contudo, apesar de toda importância conferida às plantas, o seu potencial ainda é muito pouco 

explorado. Segundo estimativas, o número de espécies vegetais superiores pode chegar a 500.000, 

sendo que destas, apenas 15 a 17% foram investigadas quanto ao seu potencial medicinal (BARROS, 

2008). O conhecimento das propriedades terapêuticas é indispensável para a transformação da planta 

medicinal em um produto fitoterápico. Com isso, pesquisas com plantas medicinais tem sido e 

continuam a ser considerada uma opção importante na busca de novas drogas, entre as quais, as com 

atividade antimicrobiana. 

Nas ultimas décadas, dentre as atividades farmacológicas, a antimicrobiana vem sendo 

exaustivamente estudada, devido ao agravamento da resistência a antimicrobianos em populações 

bacterianas, principalmente de origem hospitalar (OLIVEIRA, 2006). Devido ao aumento 

progressivo da resistência, a busca de novos agentes antibacterianos derivados de produtos naturais 

de plantas poderia ser uma alternativa, por terem uma diversidade molecular muito superior àquelas 

derivadas de produtos sintéticos (NOVAIS, 2003). Mais recentemente, muitas plantas tem sido 

avaliadas não somente pela atividade antibacteriana, mas também como agente modificador de 

resistência antibiótica (GIBBONS, 2004) 

 

2.2. Óleos essenciais 

 

Tem-se verificado, nos últimos anos, um grande avanço científico envolvendo os estudos 

químicos e farmacológicos vegetais, visando obter novos compostos com propriedades terapêuticas. 

Dentre estes, destacam-se os óleos essenciais, também denominados de óleos voláteis. 

Estes, quanto ao seu aspecto químico, são misturas de substâncias voláteis, geralmente odoríferas, 

lipofílicas e líquidas. Podem ser extraídos de diversas partes das plantas (flores, inflorescências, 
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sementes, folhas, gravetos, cascas, frutos e raízes) por processos específicos. São dotados de aroma 

quase sempre agradável, incolores quando recentemente extraídos ou ligeiramente amarelados de 

aparência oleosa (DEWICK, 2009). 

Mesmo podendo ser encontrado em outros tecidos (como súber e raiz) são comumente 

produzidos em tricomas glandulares e armazenados em células de parênquimas florais e foliares, 

conferindo o aroma característico destas estruturas (BASTOS, 2014). 

Seus constituintes variam desde hidrocarbonetos terpênicos, álcoois simples e terpênicos, 

aldeídos, cetonas, fenóis, ésteres, óxidos, peróxidos, furanos, ácidos orgânicos, lactonas, cumarinas, 

entre outros, sendo que a grande maioria é constituída de derivados fenilpropanóides ou de 

terpenóides, principalmente de monoterpenos e sesquiterpenos (SIMÕES et al., 2010). 

 Os óleos voláteis possuem grande importância na interação da planta com o meio ambiente, 

apresentando propriedades antiherbivóricas, inseticidas, antifúngicas e antibacterianas, além de ter 

ação direta na atração de polinizadores e dispersores. Em termos industriais, são utilizados em 

aromatizantes e perfumes (BUCHANAN et al., 2000). Em termos farmacológicos, possuem uma 

grande gama de propriedades medicinais como antibacteriana (SUAREZ et al., 2005; SIMIONATTO 

et al., 2007) antisséptica, antihelmíntica, antiinflamatória (SANTOS et al., 2005) anticâncer 

(SYLVESTRE et al., 2006; COMPAGNONE et al., 2010), antinoceptiva (ABDON et al., 2002; 

SANTOS et al., 2005), antioxidante (AGNANIET et al., 2005; MORAIS et al., 2006; 

SIMIONATTO et al., 2007; MOHAMED et al., 2009), carminativa, expectorante, fungicida 

(SOUZA et al., 2006), gastoprotetora (SANTOS et al., 2005), inseticida (SILVA et al., 2004), 

larvicida (LIMA et al., 2006; TORRES et al., 2008) e vasorelaxante (MAGALHÃES et al., 2008). 

A composição e a concentração das substâncias que constituem os óleos essenciais, de uma forma 

geral, podem sofrer influência de fatores como a radiação, temperatura, precipitação, ventos fortes, 

altitude, solo, época de coleta e outros (GOUINGUENE & TURLINGS, 2002) (Figura 1).  

 

 
Figura 1: Esquema representando os principais fatores que influenciam o acúmulo de metabólitos secundários nas plantas. 

(Fonte: GOBBO-NETO, L., 2007). 
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2.3. Croton L. (Euphorbiaceae) 

 

A família Euphorbiaceae é um grupo botânico de distribuição pan-tropical conhecida em muitas 

partes do mundo por seus compostos tóxicos e medicinais. Incluem espécies herbáceas, arbustivas e 

arbóreas, com folhas alternas, opostas ou, mais raramente verticiladas, simples, de margem denteada, 

lobuladas ou palmato-lobadas, com estípulas livres e frequentemente com glândulas foliares 

aparentes. Monóicas ou dióicas, possuem inflorescências terminais ou axilares, racemosas ou 

cimosas. As flores diclinas, actinomorfas (raro zigomorfas) possuem perianto com segmentos livres, 

tricarpelados e estigmas proeminentes. Os frutos esquizocarpáceos ou capsulídeos possuem corumela 

resistente. Possui uma semente por lóculo (WEBSTER et al., 1994; APG, 2009).  

A química das Euphorbiaceae é uma das mais complexas e interessantes entre as famílias de 

eudicotiledôneas, podendo ser até mesmo comparada à sua alta diversidade biológica (SIEGLER et 

al., 1998). Muitas Euphorbiaceae são utilizadas com finalidade alimentar, ornamental e como fonte 

de precursores químicos, resinas, lubrificantes e ativos medicinais.  

Quanto aos ativos medicinais, essa família é alvo freqüente de estudos, como visto por Cardoso-

Lopes et al. (2009) que as altas taxas de cafeína presente em “tamanqueira” (Pera glabrata) 

conferem a esta espécie atividade antifúngica, além de poder ser utilizada no tratamento da perda de 

memória decorrente do mal de Alzheimer. Já Forero et al. (2008) estudaram sete espécies de 

Euphorbiaceae, das quais três apresentaram atividade antiviral  sobre o vírus influenza. A espécie 

Phyllanthus emblica, rica em sesquiterpenoides e flavonoides (bisabolol e campfero, 

respectivamnete), apresenta atividade de redução dos níveis de colesterol HDL em ratos, levando a 

regulação das taxas glicêmicas e podendo ser utilizada em medicamentos para tratamento do diabetes 

(KRISHNAVENEI et al., 2010) 

Os diterpenos são considerados o grupo de substâncias mais característico e complexo da família, 

principalmente os com esqueletos do tipo caurano, clerodano e furano (SALATINO et al., 2007). 

Croton L., apesar de muito polimórfico, é facilmente reconhecido por inflorescências geralmente 

racemosas com flores pistiladas proximais e estaminadas polistêmones, indumentos com tricomas 

simples, estrelados os escamiformes, glândulas peciolares e folhas senescentes, tornando-se laranja 

antes da descência (BERRY et al., 2005). É caracterizado por espécies arbóreas, arbustivas ou 

herbáceas, distribuídas por zonas de clima tropical e subtropical da América, Ásia, África e Austrália 

(Fig. 2). 

México e Brasil são áreas importantes como centros de distribuição deste gênero. Talvez o 

sucesso do gênero em regiões de mata secundária de regiões tropicais tenha sido um fator chave para 

sua grande diversificação evolutiva (LIMA E PIRANI, 2008). 
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Em termos de distribuição latitudinal, as espécies podem ser divididas entre espécies com maior 

representatividade em áreas tropicais (megatérmicas) ou com maior representatividade em regiões 

subtropicais (mesotérmicas). Das espécies de Croton com representatividade no Brasil, as 

megatérmicas possuem distribuição com limite sul no Trópico de Capricórnio, já as mesotérmicas 

têm distribuição restrita a áreas da Serra do Mar e Mantiqueira, na região sudeste do Brasil. Um 

estudo realizado com Croton seção Clerodora demonstrou que 88% das espécies são essencialmente 

megatérmicas (DE FELIU, 2000).  

Croton adamantinus Müll.Arg. é arbusto e subarbusto e desenvolve-se em substratos terrícolas. É 

nativa e endêmica do Brasil, está presente geograficamente em Bahia, Ceará, Pernambuco, Piauí, Rio 

Grande do Norte, Sergipe e Minas Gerais, ocupando o domínio fitogeográfico da Caatinga. 

Conhecido popularmente como carrasco, canela-de-urubu e velame-bravo, é sinônimo heterotípico de 

Oxydectes adamantina (Müll.Arg.) Kuntze. (CORDEIRO et al., 2016). Foi relatado como 

comumente utilizado para tratar doenças inflamatórias e feridas da pele (XIMENES et al., 2013). 

Croton grewioides é arbusto e subarbusto e desenvolve-se em substratos terrícolas. Não é 

endêmica do Brasil, está presente geograficamente em Alagoas, Bahia, Ceará, Paraíba, Pernambuco, 

Piuí, Rio Grande do Norte, Sergipe e Minas Gerais, ocupando o domínio fitogeográfico da Caatinga. 

Conhecido popularmente como canelinha e alecrim-de-cabocla, é sinônimo heterotípico de Croton 

zehntneri Pax & K.Hoffm. e homotípico de Croton glycosmeus Müll.Arg. e Oxydectes 

grewioides(Baill.) Kuntze. (CORDEIRO et al., 2016). 

 

2.4. Croton L. X Óleo essencial 

 

Croton L é um dos gêneros mais importantes das Euphorciaceae por ser o segundo maior e mais 

diverso desta família, além de produzirem compostos secundários importantes que possuem 

atividades biológicas relevantes como os óleos voláteis de caule de Croton urucurana que possuem 

mais de 83 compostos distintos e conferem atividade anticâncer, antiinflamatória, antioxidante, 

antireumática e antiulcérica (SIMIONATTO et al., 2007); os óleos voláteis de C. matourensis e C. 

micans, popularmente conhecido como “alecrim de vaqueiro”, possuem atividade cardioprotetora, 

calmante e antigripal (COMPAGNONE et al., 2010); como as folhas de Croton adamantinus da 

região semi-árida do Nordeste do Brasil, têm sido usadas para tratar inflamações de pele e feridas 

(XIMENES et al., 2013); como também, segundo Morais et al. (2006), os óleos essenciais obtidos de 

Croton argyrophylloides, C. nepetaefoluis e C. zehntneri revelaram-se agentes antioxidantes 

relevantes, devido a presença comprovada de E-anetol no C. zenhtneri e metileugenol no C. 

nepetaefolius. O óleo de C. argyrophylloides apresentou α-pineno, E-cariofileno e 1,8-cineol, cujas 

atividades relatadas são baixas, mas provavelmente estão agindo sinergisticamente. 
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A composição química de Croton é um pouco diversa, embora tenha sido reportados alcalóides 

(AMARAL E BARNES, 1998; MILANOWSKI et al., 2002), diterpenos (BLOCK et al., 2002) e 

óleos voláteis, compreendendo mono e sesquiterpenos. No levantamento bibliográfico realizado por 

Torres (2008) quanto à composição química, os diterpenos que compõem a classe dos terpenoides, e 

os alcaloides foram os compostos encontrados com maior frequência em espécies do gênero Croton 

estudadas no Brasil. 

O aroma agradável de algumas espécies deste gênero é aparentemente devido à presença de 

terpenos em todas as partes da planta (RANDAU et al., 2004), enquanto as folhas são ricas em 

flavonoides, e as raízes e casca podem conter predominantemente alcaloides, triterpenoides e 

esteroides. 

Mas os diterpenos do tipo clerodano são os mais comuns em Croton, como por exemplo, a 

cascarilina e os furoclerodanos de C. eluteria, que conferem atividade analgésica, antiespasmódica e 

antitérmica, podendo ser utilizado como substituto de várias espécies de Chinchona no tratamento da 

febre-terçã decorrente da malária (FATTORUSSO et al., 2002). 

Muitas espécies utilizadas como medicinal são nativas da América do Sul e tem-se notado um 

crescente interesse na investigação deste grupo (Tabela 1), sendo comuns tanto análises químicas 

quanto estudos sobre o potencial farmacológico, como Croton cajucara, nativa da Amazônia 

brasileira, conhecida como “sacaca”, apresenta folhas e súber com ação antiinflamatória, 

antiulcerogênica, antitumoral, antimutagênica, antiestrogênica e hipoglicêmica (ROSA et al., 2003), 

sendo utilizados em tratamentos de diabetes, colesterol alto, distúrbios gastro-intestinais, distúrbios 

hepáticos e em tratamentos de obesidade (SOUZA et al., 2006). Os óleos voláteis desta espécie são 

ricos em linalol, além de já terem sido identificados para a espécie diterpenos e esteróis, o que 

explica a atividade antiinflamatória, antinociceptiva, antifúngica (SOUZA et al., 2006), anti-

leishmaniose (ROSA et al., 2003) e anti-Trypanossoma cruzi (CAMPOS et al., 2010). 

C. eluteria é uma árvore de médio porte comum na região norte da América do Sul e que se 

estende pela América Central e sul do México. Apresenta caule de alto valor medicinal e rico em 

óleos voláteis, diterpenos, alcalóides e taninos, sendo aplicada como balsâmica, digestiva, 

estomáquica, febrífuga, hipotensora, narcótica e tônica (FATORUSSO et al., 2002; SALATINO et 

al., 2007). 

C. pullei, espécie amazônica, não apresenta citação como medicinal, mas possui óleo volátil e 

alcalóides com propriedades bem interessantes, como antiinflamatória, antinoceptiva e 

antiproliferativa (ROCHA et al., 2008). 

Croton micans é um arbusto de ampla ocorrência na região amazônica, conhecido no Brasil como 

“alecrim de vaqueiro” e reconhecida como sedativo e calmante, sendo também utilizadas no 

tratamento de distúrbios cardíacos e gripes (COMPAGNONE et al., 2010). 
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C. matourensis é uma árvore de médio porte encontrada principalmente na região sul da 

Venezuela, sendo conhecida como “tabaquilo”. Não foram encontrados relatos sobre seu uso 

medicinal, mas estudos fitoquímicos constataram diterpenos do tipo ácido marúvico 

(COMPAGNONE et al., 2010). 

C. nepetifolius, conhecida como “marmeleiro cravo” ou “marmeleiro de cheiro”, é endêmica do 

nordeste brasileiro e apresenta estudos fitoquímicos que revela a presença de óleos voláteis, 

diterpenos, acetofenonas e esteróides (SANTOS et al., 2008). É utilizada na medicina popular como 

carminativa, estomáquica (SANTOS et al., 2008), antioxidante (MORAIS et al., 2006), 

antinoceptiva, sedativa, antiespasmódica e analgésica (ABDON et al., 2002). 

Croton sonderianus, comum no nordeste brasileiro, é conhecida popularmente como “marmeleiro 

preto”. Possui óleo volátil com atividades antiinflamatória, antinoceptiva e gastoprotetora 

comprovadas, corroborando seu uso popular no tratamento de hemorragias uterinas, dores de 

estômago, processos inflamatórios (AMARAL et al., 2004) e larvicida (LIMA et al., 2006). 

C. celtidifolius, comum na Mata Atlântica do sudeste do Brasil, é conhecido como “sangue-de-

adave” e utilizada em infusões para tratamento de inflamações leucemia, úlcera e reumatismo (DE 

FELIU, 2000). 

C. sarcopetaloides, comumente encontrado no norte e nordeste da Argentina, conhecido com 

“lecherón”. Possui altos teores de diterpenos, alguns com atividade medicinal como antitumoral ou 

promotor de inflamação cutânea (DE FELIU, 2000). 

C. lechleri é um arbusto de pequeno porte comum na região do alto Amazonas. Possui resina com 

altos teores de proantocianidinas, alcalóides e diterpenóides, que confere atividade antioxidante, 

antibacteriana, antiinflamatória, antiproliferativa, anticâncer, antimutagênica e antiviral (ROSSI et 

al., 2003; SALATINO et al., 2007).  

C. draconoides pode ser encontrada desde a Amazônia peruana até o norte da América Central. É 

rica em diterpenos esteróis, óleos voláteis e alcalóides, sendo bastante utilizada no tratamento de 

tosse, distúrbios intestinais além de anti-séptica e cicatrizante em cortes, queimaduras e herpes 

(MURILLO et al., 2001). 

C. urucurana é uma árvore de médio porte, nativa da região platina Ada América do Sul, sendo 

encontrado no Paraguai, Uruguai, Brasil e Argentina. No Brasil, pode ser encontrada desde a Bahia 

até o Rio Grande do Sul. Possui uma composição química bastante complexa em relação às outras 

espécies de Croton, o que lhe confere uma grande diversidade de propriedades medicinais como 

analgésica, antiinflamatória, antiulcérica, antidiarréica, anticâncer, protetora gástrica e intestinal, 

antirreumática, antibacteriana e antioxidante (SIMIONATTO et al., 2007).  

C. palanostigma, popularmente conhecida como “marmeleiro”, é uma árvore de médio porte da 

região amazônica que possui látex rico em óleos voláteis, proantocianidinas, alcalóides e diterpenos, 
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sendo usado na medicina popular como anticâncer, antidiabétes, hipercolesterolêmica, antimalária, 

antiulcérica (SOCORRO et al., 2007), antifúngica, antihemorrágica, antioxidante, antisséptica e 

analgésica.  

Croton grewioides, conhecida popularmente como canela de cunhã, canelinha ou canela-brava, é 

usada comumente na medicina popular principalmente como sedativo, estimulante de apetite e para 

aliviar distúrbios intestinais, sendo comprovados os efeitos antinociceptivos de seus óleos essenciais. 

É uma planta subarbustiva e caducifólia, sendo que o seu aroma varia entre exemplares desta planta 

coletados em diferentes regiões do Nordeste (OLIVEIRA et al., 2011). 

A presença de significativos teores dos óleos essenciais na maioria das espécies de Croton L. 

revela sua importância como composto químico a ser estudado quanto às suas funções em atividades 

biológicas a partir da medicina tradicional. 

 

TABELA 1: Revisão de artigos publicados com análise de óleos voláteis em Croton L.  

 

(Fonte: De Feliu, 2011) 
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Figura 2: Distribuição do gênero Croton L, com o número de espécies dos seus principais hot spots. (Fonte: Berry et 

al., 2005) 

 

2.5. Croton L. na Caatinga 

 

O Brasil abriga a flora mais biodiversa do mundo (FORZZA, 2012), sendo a Caatinga um dos 

últimos ecossistemas do país insuficientemente conhecidos em termos botânicos, que por contradição 

reúne uma ampla variedade de formações vegetacionais que abriga um número expressivo de táxons 

raros e endêmicos (GIULIETTI et al,.2005). 

A região Nordeste do Brasil abriga em 54% de sua área essa região semi-árida e apresenta 

grande biodiversidade, que constitui o chamado Polígono das Secas, incluindo os estados que 

abrangem o Rio São Francisco, com um habitat específico para plantas medicinais e aromáticas que 

não são encontradas em outras regiões do globo (MAIA, 2004).  

A Caatinga estende-se de 2° 45’ a 17° 21’ S, e estimada em 844.000 Km2, que corresponde a 

10% da área do país e abriga mais de 23 milhões de pessoas (MMA, 2010). Sua área corresponde a 

54% da região Nordeste e a precipitação no ecossistema varia majoritariamente de 240 a 900 

mm/ano–1 e os solos variam de moderadamente fértil, salino e raso arenoso, pobres e profundos, 

tanto em escala de paisagem quanto regional (SAMPAIO, 1995). 

É uma formação vegetal única no mundo. Isso significa que grande parte do patrimônio 

biológico dessa região não é encontrada em nenhum outro lugar do mundo além do Nordeste do 

Brasil. Essa posição única entre os biomas brasileiros não foi suficiente para garantir a Caatinga o 

destaque que merece. Ao contrario, a Caatinga tem sido sempre colocada em segundo plano quando 

se discutem políticas para o estudo e a conservação da biodiversidade do país (TABARELLI, 2003).  

Há uma grande variação na estrutura vegetacional deste habitat, que é condicionada pela 

topografia, perturbação humana e, sobretudo, por uma combinação da precipitação media anual e 
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atributos do solo (PRADO, 2003). Por isso, a Caatinga apresenta elevada heterogeneidade 

vegetacional caracterizada por distintas fisionomias e elevado endemismo, fazendo deste um 

ambiente de extrema importância biológica. 

São descritos 12 diferentes tipos vegetacionais (ANDRADE-LIMA, 1981), envolvendo oito 

ecorregiões (VELOSO, 2002) constituídas por manchas de floresta sazonalmente seca e vegetação 

esclerofila, predominantemente formadas por espécies lenhosas de pequeno porte, herbáceas 

decíduas, plantas caducifólias e espécies espinhosas (TAYLOR, 2004). 

A alta diversidade fisionômica da Caatinga faz desse ecossistema um ambiente propicio para 

presença de espécies endêmicas e alta diversidade biológica para alguns táxons, como o que ocorre 

com o gênero Croton L., que no Nordeste brasileiro, trabalhos evidenciaram a alta diversidade de 

Croton como citado por Carneiro-Torres (2009), que reconheceu 68 espécies para o Bioma Caatinga.  

Em uma sinopse do gênero Croton L. no estado de Pernambuco, Silva et al  (2010) 

verificaram expressiva representação de Croton na flora de Pernambuco.  

Diante do potencial botânico da Caatinga, da falta de preservação deste tipo vegetacional e da 

necessidade de se encontrar novos compostos capazes de controlar a ação de microorganismos, assim 

como com ação antioxidante que espécies endêmicas deste ecossistema vêm sendo investigadas 

quanto ao seu potencial biológico. 

 

2.6. Croton L. X Bioatividades 

2.6.1. Antibacterianos 

 

As propriedades antimicrobianas de substâncias e óleos essenciais de plantas como fontes de 

produtos de seu metabolismo secundário têm sido reconhecidos empiricamente durante séculos, mas 

foram confirmadas cientificamente a menos de 30 anos (JANSEN, SCHEFFER, BAERHEIM, 1987). 

O avanço da indústria farmacêutica levou ao surgimento de diversos antimicrobianos, com 

espectro de ação cada vez mais amplo. Entretanto, a exposição aos antibacterianos desencadeou 

resistência bacteriana, limitando as opções terapêuticas dos processos infecciosos (CUNICO et al., 

2004). A resistência a drogas de patógenos humanos e animais é um dos casos mais bem 

documentados de evolução biológica e um sério problema tanto em países desenvolvidos como em 

desenvolvimento (DUARTE, 2006). 

Em decorrência do aumento da resistência, a busca por substâncias antibacterianas derivadas 

de plantas teve um grande impulso nos últimos anos (COELHO, 2004). No entanto, os produtos 

naturais têm sido fontes valiosas para o desenvolvimento desses novos compostos, permitindo a 

descoberta de agentes terapêuticos não somente para tratar doenças infecciosas, mas também para 

tratar o câncer, imunodeficiência e outras (CLARDY; WALSH, 2004). Extratos e óleos essenciais de 
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plantas mostraram-se eficientes no controle do crescimento de uma ampla variedade de 

microrganismos, incluindo fungos filamentosos, leveduras e bactérias (BASTOS, 2014).  

Como os óleos essenciais de Croton L. que vêm demonstrando ser um bom agente 

antibacteriano em função da sua complexa composição química, por isso a necessidade da 

investigação do potencial terapêutico das espécies desse gênero. 

 

2.6.2. Antioxidantes 

 

Os antioxidantes são um grupo de substâncias que, quando presentes em concentrações ideais 

em relação aos substratos oxidáveis, reagem com os radicais livres impedindo ou diminuindo o 

estresse oxidativo. Podem ser divididos em sintético (tais como substâncias utilizadas na indústria 

alimentícia, destacando-se o BHT, BHA, GP, TBHQ) ou naturais, tais como: α-tocoferol (vitamina 

E), β-caroteno, ascorbato (vitamina C) e os compostos fenólicos (flavonóides), os quais são os 

responsáveis pela remoção dessas espécies reativas.  

Nas plantas, a síntese de metabólitos secundários antioxidantes que absorvem em 300-400 nm 

é significantemente aumentada por radiação UV fornecendo, portanto, um alto nível de proteção 

contra oxidantes prejudiciais gerados termicamente ou pela luz (LARSON, 1988). Em função disso 

espera-se que as plantas da Caatinga sejam potenciais produtoras de substâncias com alta atividade 

antioxidante, uma vez que as plantas deste ecossistema estão constantemente submetidas às altas 

radiações, temperaturas e luminosidades intensas. 

Os antioxidantes vegetais, demonstrados em estudos recentes com extratos e óleos essenciais 

de plantas, podem se apresentar como os mais variados tipos de natureza química, mas os compostos 

fenólicos têm sido apontados como os responsáveis pelo maior efeito antioxidante, sendo 

representados pelos flavonóides e isoflavonóides, taninos, lignanas, xantonas e outros (RAZAVI, 

2008), sendo capazes de diminuir os efeitos nocivos gerados pelos radicais livres, e 

consequentemente o surgimento de doenças associadas à ação destes radicais. 

A atividade antioxidante dos óleos voláteis tem sido bastante estudada (MANTLE et al., 

1998; RUBERTO E BARATTA, 2000) e os óleos essenciais de plantas do Nordeste brasileiro 

constituem fontes potenciais de antioxidantes naturais (CATUNDA Jr., 2002) a exemplo do C. 

zehntneri, C. argyrophylloides e C. nepetaefolius que foram investigados por Morais et al.(2006) 

quanto aos potenciais antioxidantes dos óleos essenciais e verificaram que todas as espécies exibiram 

boas atividades antioxidantes, embora C. zehntneri e C. argyrophylloides apresentaram uma 

atividade maior que a de C. nepetaefolius.  

 

 



30 

 

  

3. OBJETIVOS 

3.1. Objetivos Gerais 

 

Investigar a composição química e as atividades antibacterianas e antioxidantes de Croton 

adamantinus e C. grewioides do Parque Nacional Vale do Catimbau (Buíque, Tupanatinga e 

Ibimirim - PE) 

 

3.2. Objetivos específicos 

  

 Extrair os óleos essenciais de folhas das espécies de Croton adamantinus e C. grewioides; 

 Traçar o perfil químico dos óleos essenciais presentes nas folhas por meio de Cromatografia 

Gasosa acoplada e Espectrometria de Massa (GC/MS); 

 Determinar o potencial antibacteriano, in vitro, através da Concentração Inibitória Mínima (CIM) e 

da Concentração Bactericida Mínima (CBM) dos OE’s das espécies de Croton; 

 Avaliar a atividade antioxidante dos OE’s, in vitro; 

 Verificar o conteúdo de compostos fenólicos totais dos OE’s das espécies de Croton. 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1. Área de Coleta 

  

 As coletas e observações de campo foram realizadas no Parque Nacional Vale do Catimbau, 

localizado a 285 Km do Recife. Fica situado entre o Agreste e o Sertão de Pernambuco, abrangendo 

terras do município de Buíque e estendendo-se por áreas semi-áridas de Tupanatinga, Inajá e 

Ibimirim, já em plena Microrregião do Sertão do Moxotó.  

 Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA) (2002), o PARNA do Catimbau é uma área 

de extrema importância para a conservação da biodiversidade. Do ponto de vista geomorfológico, o 

PARNA do Catimbau está inserido no Planalto da Borborema, apresentando relevo ondulado a 

fortemente ondulado, com altitudes variando de 650 a 1.000 m (CPRM 2005). Os solos são rasos a 

profundos, predominando Planossolo e Podzólico nas encostas e circundando a área serrana e 

Litólicos no topo das serras. O clima é do tipo tropical chuvoso, com verão seco (CPRM 2005). As 

serras e morros do PARNA do Catimbau, localmente denominados Chapada de São José, pertencem 

à Formação Tacaratu, que repousa discordantemente sobre o cristalino e aflora em diversos pontos da 

bacia sedimentar do Jatobá, onde se localiza a área de estudo. Aquela formação apresenta arenitos 

quartzíticos grosseiros e conglomerados, cinza-claro ou arenitos finos cinzentos, amarelos ou róseos 

(JACOMINE et al., 1977). As serras apresentam topos suaves com vales abertos e encostas abruptas 

em cotas altitudinais que variam de 600 a 1.000 m. Nas vertentes a barlavento, ocorre uma vegetação 

perenifólia arbustiva (RODAL et al., 1998), enquanto nas vertentes a sotavento, há registro de uma 

vegetação caducifólia arbustiva espinhosa (FIGUEIRÊDO et al., 2000). Além desses dois tipos 

vegetacionais, bastante distintos do ponto de vista florístico e ou fisionômico, merece destaque a 

vegetação das áreas mais elevadas e planas, a qual possui um conjunto florístico particular, os 

campos rupestres. 

 O Parque é formado por elevações montanhosas de topo suave, encostas abruptas e vales 

abertos, distribuídos em aproximadamente 90.000 ha (OLIVEIRA, M. 2010). Temperatura e 

precipitação médias anuais são de 25ºC e 1.095,9 mm com maior pluviosidade entre abril a junho 

(SILVA; SCHLINDWEIN; RAMALHO, 2007). 

 

4.2. Coleta do material botânico 

 

 Folhas de C. adamantinus e C. grewioides foram coletadas nos meses de agosto/2014 e 

fevereiro/2015 no Parque Nacional Vale do Catimbau, em Buíque e em Ibimirim (PE).  
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4.3. Obtenção dos óleos essenciais 

 

 Folhas de C. adamantinus e C. grewioides foram separadas manualmente e secas a 

temperatura ambiente por três dias (SANTOS et al., 2014). Em seguida, os óleos essenciais foram 

obtidos por hidrodestilação das folhas secas com água destilada, utilizando aparelho tipo Clevenger, 

por um período de quatro horas para cada planta (PEREIRA et al., 2011). Em seguida seco em 

sulfato de sódio anidro e mantido em refrigerador (-5 ºC) num frasco de vidro âmbar até a análise. 

 O rendimento dos óleos essenciais foi definido como o quociente do peso do óleo recolhido e 

o peso seco do material vegetal extraído (SANTOS et al., 2014).   

 

4.4. Análise da composição química 

 

A identificação química dos compostos foi realizada por meio da técnica de cromatografia gasosa 

acoplada ao espectrômetro de massas (CG/EM).  

Em um espectrômetro Shimadzu modelo GC FID 2010 plus, operando com energia de ionização 

de 70 eV. O intervalo de massa foi 30-500 Da e a temperatura da fonte iônica foi de 200°C. Foi 

utilizada coluna capilar de sílica fundida ZB5-HT (30 m × 0.32 mm × 1.0μm) e carreador de gás 

hélio com fluxo de ±1 mL/min com split. A programação utilizada foi inicialmente 50°C por 3 

minutos e depois aumentando 3°C/min até atingir 280 °C, finalizando com esta temperatura por 5 

minutos. As temperaturas do injetor e detector foram programadas de 250 °C e 300 ºC, 

respectivamente. Um microlitro da amostra do óleo essencial, dissolvido em hexano (1:100, v/v), foi 

injetado (LIN et al., 2012). 

As substâncias foram identificadas por comparação dos seus espectros de massas com os 

espectros da base de dados NIST 98 (NIST Mass Spectral Library, 1998) e os registrados na literatura 

(ADAMS, 2007) e por comparação de seus índices de retenção, obtidos a partir do algoritmo de 

Kovats modificado, utilizando como padrões uma série homóloga de hidrocarbonetos lineares de 

C8H20 (octano) a C26H54 (hexacosano), com os índices de retenção registrados na literatura (ADAMS, 

2007). 

 

4.5. Avaliação da Atividade Antioxidante 

4.5.1. Teste qualitativo da Atividade Antioxidante 

 

Os óleos essenciais das duas espécies em estudo foram analisados qualitativamente quanto a 

sua atividade antioxidante por meio de aplicação dos mesmos em placas cromatográficas (folha de 

alumínio coberta com sílica gel 60 F254, Merck) e embebidos numa mistura de hexano:acetato de etila 



33 

 

  

(9:1) como fase móvel (SIMIONATTO et al., 2007; AZEVEDO et al., 2013). A placa foi 

pulverizada com o reagente DPPH 0,2% em metanol e deixada à temperatura ambiente sob abrigo de 

luz por 30 minutos (SIMIONATTO et al., 2007). Foram consideradas como atividade antioxidante 

positivo, as manchas amarelas formadas a partir de branqueamento da cor roxa de reagente DPPH.  

 

4.5.2. Teste quantitativo da Atividade antioxidante 

 

 A atividade antioxidante dos óleos essenciais foram avaliadas pelo método de monitoramento 

da habilidade em estabilizar o radical livre DPPH, que foi adaptado de acordo com os métodos 

descritos por Mensor et al. (2001), Kalantzakis et al. (2006), Azevedo et al. (2013) e Simionatto et 

al. (2007).  

 Mil e duzentos microlitros (1200μL) de cinco diferentes diluições de etanol com os óleos 

essenciais (100, 75, 50, 25 e 10mg/ml) foram misturados com 4,8 ml de solução DPPH (100μM) em 

solução etanólica. Após 30 minutos, sob abrigo de luz e a temperatura ambiente, foi realizada leitura 

da absorbância em espectrofotômetro a 515 nm. As análises foram realizadas em triplicata. O etanol 

foi utilizado para fazer a calibração do espectrofotômetro.  

 Foi realizado o cálculo da concentração de DPPH após 30 minutos de reação através da 

equação da reta obtida na curva de calibração do DPPH, onde Abs515nm= a[DPPH] + b. Sendo y a 

absorbância das amostras após 30 minutos de reação a 515 nm. 

 Em seguida, o cálculo do % DPPH reduzido foi obtido através da fórmula %DPPHred= 100x 

(1-[DPPH]30/[DPPH]0), onde [DPPH]0 e [DPPH]30 são as concentrações de DPPH na amostra 

controle (t=0) e na mistura teste após 30 minutos, respectivamente. 

 A atividade antioxidante com DPPH foi expresso como EC50 (a concentração de óleo 

necessária para reduzir 50% do DPPH, em mg/ml), no qual foi elaborada uma equação da reta a partir 

de regressão linear (AbsDPPH0/2 = ax + b), onde a abscissa representa a concentração de óleo 

essencial testado e a ordenada o percentual médio de atividade antioxidante a partir das diferentes 

concentrações de óleo (AZEVEDO et al., 2013). 

 

4.6. Avaliação da Atividade Antimicrobiana 

4.6.1. Microrganismos 

 

 Foram utilizadas nos testes para atividade antimicrobiana, cinco espécies de bactérias gram-

negativas: Escherichia coli, Klebsiella pneumonie, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeroginosa e 

Salmonella Enteridis e três espécies gram-positiva: Staphylococcus saprophyticus, Staphylucoccus 
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aureus e Bacillus subtilis. As bactérias foram obtidas do Departamento de Antibióticos da 

Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). 

4.6.2. Preparação dos meios 

  

 Foram utilizados como meio de cultura para as bactérias, o meio sólido Müller Hinton Agar 

para determinar a Concentração Mínima Bactericida (CMB) e o meio líquido Müller Hinton na 

microdiluição seriada na placa de 96 poços para determinar a Concentração Inibitória Mínima (CIM). 

  

4.6.3. Preparação das soluções 

 

 Em tubo estéril foram adicionados 200 µL do OE de C. adamantinus e C. grewioides, 0,02µL 

de Tween 80 e q.s.p. 2 mL de água destilada estéril, sendo agitado por 5 minutos usando-se aparelho 

Vortex, obtendo-se uma solução com concentração final de 100 µg/mL do óleo essencial. A partir de 

tal solução, utilizando o procedimento de diluição seriada, foi obtido as demais soluções nas 

seguintes concentrações: 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125, 1.56, 0.78, 0.39 µg/mL (ALLEGRINI et al., 1973 

com modificações). 

 

4.6.4. Concentração Inibitória Mínima (CIM) e Concentração Bactericida Mínima (CBM) 

 

 A avaliação antimicrobiana dos OE´s de C. adamantinus e C. grewioides foi realizada em 

modelo experimental de microdiluição seriada, conforme descrito pela CLSI (2009) em placas de 96 

poços. Para determinar os valores do CIM foram usadas microplacas de 96 cavidades. Da solução 

mãe de 100 µg/mL foi feita a diluição seriada dos OE’s (50 a 0,39 µg/mL) e adicionados 100 µL de 

cada diluição ao meio apropriado. Em seguida, as placas foram inoculadas com 10 µL de cada 

microorganismo, ajustadas à escala de MacFarland (107UFC/ml), incubadas a 36ºC por 24 horas e 

realizada a leitura das microplacas. A CBM foi determinada de acordo com os resultados da CIM. 

Alíquotas de 5ml de cada diluição que inibir o crescimento bacteriano foram semeadas em meio 

apropriado e incubadas a 36ºC por 24 horas. A CBM foi determinada como sendo a concentração 

mínima que não apresentou crescimento bacteriano no meio de cultura após o período de incubação. 

 

4.7. Conteúdo Fenóis Totais (TPC) 

 

 O reagente de Folin-Ciocalteu foi usado para determinar o teor fenóis totais de acordo com o 

método de Kähkönen et al. (1999). 7 mg da amostra de óleo essencial foi misturada com 1 mL de 

reagente de Folin-Ciocalteureagent e adicionado 0,8 mL a 7,5% (w/v) de carbonato de sódio. Após 
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incubação durante 120 minutos à temperatura ambiente, no escuro, a absorvância foi medida a 734 

nm. Os compostos fenólicos foram expressas como grama de equivalente de ácido gálico (GAE) por 

100 g de peso seco (DW). 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1. Rendimento do óleo 

 

O óleo essencial de Croton adamantinus e C. grewioides foram extraídos das folhas secas por 

hidrodestilação e apresentaram rendimento médio com teor de 0,55% e 3%, respectivamente. Valores 

estes que são comparáveis com os já reportados previamente para outras espécies de Croton L. 

encontrados no Brasil com o mesmo método de extração (Tabela 1). 

Como o óleo de ramos frescos de C. adamantinus com rendimento de 0,6% (XIMENES et al., 

2013), o óleo da casca do caule de C. urucurana (0,05%), descrito por Simionatto et al. (2007); o 

óleo essencial das folhas de C. cajucara (0,65%) descrito por Azevedo et al. (2013), o óleo das folhas 

secas de C. rhamnifolioides (0,8%) descrito por Santos et al. (2014); pode-se citar também os óleos 

essenciais obtidos por hidrodestilação de folhas secas de C. heliotropiifolius e C. pulegiodorus, que 

produziu 0,2% e 5% de óleo, respectivamente (DÓRIA et al., 2010), enquanto e as folhas frescas e 

ramos de C. campestris, 0,04% e 0,02% de óleo, respectivamente (DE ALMEIDA et al., 2013). Além 

disso, Camurça-Vasconcelos et al. (2007) relataram um rendimento de 3,15% de óleo essencial 

proveniente da destilação a vapor das partes aéreas secas de C. zehntneri.  Nogueira et al. (2015) 

obtiveram rendimento médio de 0,81% para óleo essencial de folhas Croton cordiifolius. Enquanto 

que Aguiar et al. (2014) descreveram cerca de 2% de rendimento médio de óleo essencial para C. 

zehntneri. 

 

Tabela 1: Revisão bibliográfica dos rendimentos dos óleos essenciais de Croton spp. 

Espécie Rendimento Parte da planta Referência 

C. adamantinus 0,60% ramos frescos Ximenes et al., 2013 

C. argyrophyllus 0,76% folhas frescas Ramos et al., 2013 

C. blanchetianus 0,70% Folhas frescas Melo et al., 2013 

C. cajucara 0,65% folha Azevedo et al., 2013 

C. campestris 0,04% folhas frescas De Almeida et al., 2013 

C. campestris 0,02% ramos De Almeida et al., 2013 

C. cascarioides 0,10% folhas secas Dai et al., 2014 

C. chevalieri 0,12% folhas secas Dai et al., 2014 

C. cordiifolius 0,81% folhas Nogueira et al., 2015 

C. heliotropiifolius 0,20% folhas secas Dória et al., 2010 
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C. pulegiodorus 5% folhas secas Dória et al., 2011 

C. pullei 0,50% folhas Peixoto et al., 2013 

C. pullei 0,06% caule Peixoto et al., 2014 

C. rhamnifolioides 0,80% folhas secas Santos et al., 2014 

C. sacaquinha 0,69% folhas Azevedo, 2010 

C. tonkinensis 0,16% folhas secas Dai et al., 2014 

C. urucurana 0,05% casca do caule Simionatto et al., 2007 

C. zehntneri 3,15% Partes aéres secas Camurça-Vasconcelos et al., 2007 

C. zehntneri 1,56% Folhas Costa et al., 2008 

C. zehntneri 2% folhas frescas Aguiar et al.,2014 

C. zehntneri 1,80% Folhas e caules frescos Andrade et al., 2014 

 

5.2. Perfil químico – Caracterização dos óleos 

 

O perfil químico dos óleos foi analisado em CG/EM e seus componentes foram identificados de 

forma quantitativa e qualitativa. Foram identificados 10 componentes em C. adamantinus e 11 em C. 

grewioides. O que corrobora com o já descrito na literatura a respeito da grande diversidade química 

deste gênero. Sendo identificados como majoritários os sesquiterpenos hidrocarbonetos tanto em C. 

adamantinus como em C. grewioides presentes na tabela 2 e 3. 
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Tabela 2: Compostos majoritários de óleo essencial de folha de Croton adamantinus. 

 
a Kovats retention index according to n-alkanes (C8–C26) 
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Tabela 3: Compostos majoritários de óleo essencial de folha de Croton grewioides. 

 
a Kovats retention index according to n-alkanes (C8–C26) 

 

Ximenes et al. (2013) identificaram vinte compostos em óleo essencial de C. adamantinus 

utilizando os métodos GC-MS, ¹H-NMR and ¹³C-NMR, sendo methyl-eugenol (14.81%) e 1,8-cineol 

(13.74%) os majoritários. De acordo com Simionatto et al. (2007), C. urucurana apresentou 83 

compostos, sendo 27,7% representados pelos principais monoterpernos e 35,7% os sesquiterpenos 

majoritários. Já Andrade et al.(2015) encontraram sete compostos em C. zehntneri, classificados 

como mono e sesquiterpenos; e o estragol foi identificado como majoritário, representando 84,7% 

dos constituintes do óleo essencial, corroborando com o encontrado por Aguiar et al. (2014) que 

também identificaram o estragol como principal componente (99,15%) para esta mesma espécie, 

além de identificar o eucaliptol, biciclogermacreno e o espatulenol em baixíssima abundância 

relativa, bem como o encontrado por Costa et al. (2008) que identificaram doze picos, totalizando 

97,4% dos constituintes químicos, dentre mono- e sesquiterpenos, sendo reconhecido como 

componente majoritário o estragol, representando 76,8% do teor do óleo essencial. Analisando óleo 

essencial de C. argyrophyllus, Ramos et al. (2013) identificaram 86,02% dos constituintes totais do 
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óleo, dos quais biciclogermacreno (14.60%), spathulenol (8.27%), (E)-caryophylleno (6.79%), β-

elemeno (6.19%), β-phellandreno (5.75%), mirceno (4.81%) e cariophilleno oxido (3.68%) se 

mostraram majoritários, compreendendo 50,09% do óleo. O perfil químico de C. sonderianus 

também foi analisado por Lima et al. (2013), onde identificaram 26 compostos (97,39%), dos quais 

biciclogermacreno (16.36%) apresentou-se como majoritário, seguido pelo α-pinene (15.14%). Óleo 

de C. rhamnifolioides foi caracterizado por Costa et al. (2013), que identificaram oito substâncias, 

equivalente a 100% do conteúdo total do óleo; das quais 65.20% foram monoterpenos e 34.80% 

sesquiterpenos, sendo o 1.8-cineol (46.32%) o composto majoritário, seguido de 1-felandreno (16.70%), p-

cimeno (10.21%), sabineno (8.14%) e trans-cariophylleno (4.81%) como componentes com cencentrações 

significativas.  

Nogueira et al. (2013) identificaram 1,8-cineol (25.09%) e α-phellandreno (15.43%) como 

components majoritários de Croton cordiifolius. 

O óleo de C. cascarilloides possui principalmente hidrocarbonetos representados por α-pineno 

(10.5%), β-cariophylleno (13.5%), β-humuleno (5.9%), germacreno D (6.0%) e α -selinene (6.7%). 

Enquanto, ciclohexanono (6.8%), cis-carano (6.5%), 1-menthol (30.4%) e benzyl benzoato (18.8%) 

foram os principais constituintes de C. chevalieri. Linalool (7.8%), bicicloelemeno (8.0%), β-

cariophylleno (10.1%), α-humuleno (7.1%), β-bisaboleno (9.6%) e β–sesquiphellandreno (6.9%) 

pôde ser identificado em altas concentrações em C. tonkinensis. Sabineno, linalool, and β-

caryophylleno foram identificados em todas as amostras de óleos (DAI et al., 2014). 

 

5.3. Atividade antioxidante 

 

Quanto ao teste qualitativo da atividade antioxidante com DPPH em CCD as espécies em 

estudo apresentaram atividade antioxidante positiva (Fig. 3), sendo que o C. grewioides evidenciou a 

presença de três classes químicas com atividade antioxidante (Fig. 3B), sendo uma delas a mesma 

apresentada pelo C. adamantinus, porém com uma concentração menor (Fig. 3A).  

Para C. cajucara, Azevedo et al. (2013) identificaram regiões contendo substâncias com 

atividade mesmo após 45 min de aplicação do DPPH. E a atividade antioxidante foi associada ao 7-

hydroxycalamenene (local central) e ao β-caryophyllene (local superior). 

 



40 

 

  

                           
Figura 1: Esquema da Cromatografia em Camada Delgada evidenciando classes químicas dos óleos essenciais de Croton 

adamantinus (A) e C. grewioides (B) com atividade antioxidante positiva. 

 

Na análise quantitativa de DPPH, antioxidantes são tipicamente caracterizados pelo seu valor 

do EC50. C. adamantinus apresentou EC50= 130,76 mg/ml e C. grewioides, EC50= 3,09 mg/ml 

(Tabela 4).  

 

Tabela 4: Atividade antioxidante de óleo essencial de folha de Croton spp.  

Espécie EC50 (mg/ml) 

Croton adamantinus 130,76 

3,09 Croton grewioides 

 

C. grewioides apresentou valor de EC50 que corrobora com os encontrados em outras espécies 

de Croton L. na literatura, indicando possuir uma boa atividade antioxidante, porém apesar do óleo 

essencial bruto do C. adamantinus demonstrar atividade antioxidante positiva, seu EC50 revelou uma 

baixa atividade em comparação aos valores descritos para o gênero em estudo. 

Segundo Simionatto et al. (2007), o óleo essencial bruto obtido a partir das cascas do caule de 

C. urucurana apresentou EC50 de 3,21mg/ml, já a fração obtida com atividade antioxidante do óleo 

essencial, apresentou EC50 de 1,05mg/ml. O que foi considerado como uma boa atividade 

antioxidante comparada ao BHT, que apresenta EC50 de 0,18mg/ml. Já Azevedo et al. (2013)  

sugerem que o 7-hydroxycalamenene presente no óleo essencial de C. cajucara proporciona uma 

atividade antioxidante mais de acordo com EC50 inferior a 63,59 μg/mL. Azevedo et al. (2013) 

A B 
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testaram a atividade antioxidante de C. cajucara e atribuiu sua promissora atividade aos compostos 

7-hydroxycalamenene e ao β-caryophyllene, uma vez que as amostras dos indivíduos da sacaca 

vermelha apresentaram EC50 de SV001—45.23 μg/mL, SV003—63.59 μg/mL, SV004—54.06 

μg/mL, SV005—44.4 μg/mL. 

Já Morais et al. (2006), analisando a atividade antioxidante por TBARS de três espécies de 

Croton L. do Nordeste brasileiro, verificaram que os óleos essenciais do C. zenhtneri e C. 

argyrophylloides mostraram maior ação antioxidante que o C. nepetaefolius.  

 

5.4. Atividade antimicrobiana 

 

 A atividade antimicrobiana dos óleos essenciais foi testada pelo método de microdiluição 

seriada contra oito bactérias, sendo cinco gram-negativas: Escherichia coli, Klebsiella pneumonie, 

Proteus mirabilis, Pseudomonas aeroginosa e Salmonella Enteridis e três espécies gram-positiva: 

Staphylococcus saprophyticus, Staphylucoccus aureus e Bacillus subtilis.  

O resultado presente na tabela 5 revela que o óleo essencial bruto de C. adamantinus foi capaz 

de inibir o crescimento de Bacillus subtilis (0.78 μl/mL), Staphylucoccus aureus (1,56 μl/mL), e 

Salmonella Enteriditis (75 μl/mL), enquanto apresentou atividade bactericida para Staphylucoccus 

aureus (CMB= 31,25 μl/mL) e para Bacillus subtilis (CMB= 3.12). Já o óleo essencial bruto de C. 

grewioides foi mais eficaz sobre as bactérias gram-positivas, sendo capaz de inibir três das oito 

bactérias, a Bacillus subtilis (2.34 μl/mL), Staphylucoccus aureus (18,75 μl/mL) e S. saprophyticus 

(12,5 μL/mL), enquanto teve ação bactericida apenas sobre S. sapophytica e Bacillus subtilis, com 

CMB= 50 μL/mL e 31,25 μL/mL, respectivamente.  

  

Tabela 5: Atividade antimicrobiana de óleos essenciais de folha de Croton adamantinus e C. 

grewioides (Concentração Inibitória Mínima – MIC; Concentração Bactericida Mínima - CMB em 

μl/mL). 

Microrganismos Croton adamantinus Croton grewioides 

  MIC CMB MIC CMB 

Escherichia coli >100 >100 >100 >100 

Bacillus subtillis 0.78 3.12 2.34 31.25 

Klebsiella pneumonie >100 >100 >100 >100 

Proteus mirabilis 100 >100 >100 >100 

Pseudomonas aeroginosa 100 >100 >100 >100 

Salmonella Enteriditis 75 >100 >100 >100 

Staphylococcus aureus 1.56 31.25 18.75 100 

Staphylococcus saprophyticus 100 >100 12.5 50 
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Os óleos essenciais de Croton spp. testados foram eficientes quanto à inibição do crescimento 

bacteriano, principalmente, de B. subtilis. Embora esta bactéria não seja um patógeno humano, e sim 

uma saprófita, mas já foi amplamente utilizada em tratamentos antes do desenvolvimento dos 

antibióticos e continua servindo como organismo modelo para estudos laboratoriais (ARAUJO, 

2016). 

Quanto à atividade bactericida desses óleos, pode-se notar a eficiência destes principalmente 

sobre B. subtilis.  O que indica a susceptibilidade deste microrganismo aos óleos essenciais de Croton 

spp. comparada às outras bactérias testadas. 

O que corrobora com o analisado por Lin et al (2012) com óleo essencial de partes aéreas e 

raízes de Euphorbia macrorrhiza (Euphorbiaceae), que também teve efeito inibitório sobre 

Staphyloccocus aureus, com MIC = 2.8 μg/mL, enquanto não apresentou efeito sobre E. coli.  

Como também o analisado por Costa et al. (2013) com óleo essencial de C. rhamnifoliodes 

que apresentou atividade antibacteriana contra Staphylococcus aureus, como também contra 

Escherichia coli, Aeromonas hydrophila, Listeria monocytogenes e Salmonella enteritidis com 

valores de concentração inibitória mínima (CIM) e concentração bactericida mínima (CBM) entre 2,5 

- 20 μL/mL e 5 - 40 μL/mL, respectivamente, próximo aos intervalos de valores encontrados no 

presente estudo.   

 Já a análise feita por Simionato et al. (2007) com óleo essencial bruto de C. urucurana não 

corrobora com os efeitos antibacterianos dos óleos essenciais de Croton adamantinus e C. 

grewioides, pois E. coli e S. epidermalis (MIC= 1,25 mg/mL) se mostraram sensíveis, enquanto que 

B. subtilis e C. albicans foram os microrganismos mais resistentes (MIC= 10 mg/mL). 

 

5.5. Dosagem de compostos fenólicos totais 

 

 Os conteúdos de compostos fenólicos presentes nas amostras de óleos essenciais foliares de 

Croton adanatinus e de C. grewioides mostraram-se bastante significativos em equivalência com o 

Ácido Gálico, apresentando valor total de 265,694±2,88gGAE/100DW e 269,86±0,923 

gGAE/100DW, respectivamente, representado na tabela 6.  

 Poucos são os trabalhos que retratam a dosagem de compostos fenólicos em óleo essencial, sendo 

a maioria, realizados em extratos. Marino et al. (2008) analisaram o conteúdo total de compostos 

fenólicos em frações de extratos do látex de Croton lechleri e obtiveram a maior concentração de 

fenóis (306 mg/g) na fração n-BuOH e a mais baixa na fração n-hexano (4,84 mg/g). Contudo, não 

foi encontrado nenhum trabalho na literatura que relate a dosagem de compostos fenólicos para óleo 

essencial de nenhuma espécie de Croton L., o que caracteriza um dado inédito desta pesquisa.  
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Tabela 6: Conteúdo de Fenóis Totais de óleos essenciais foliares em Croton spp. expresso em 

Equivalente de Ácido Gálico (GAE)/100g de peso seco (DW).  

 

Espécies Total Phenolic Content (gGAE/100DW) 

Croton adamantinus 265,694±2,88 

Croton grewioides 269,86±0,923 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Das espécies analisadas neste estudo, pode-se perceber o excelente rendimento (3%) de óleo 

essencial bruto obtido das folhas de Croton grewioides. Enquanto que o rendimento obtido de C. 

adamantinus mostrou-se semelhante aos de outras espécies de Croton L. já reportados na literatura. 

Foi possível concluir que os óleos essenciais brutos de Croton adamantinus e C. grewioides 

apresentam uma alta diversidade química de compostos que pertence basicamente a classe dos 

sesquiterpenos hidrocarbonetos. 

Estas espécies apresentaram atividade antioxidante, embora o C. adamantinus não tenha 

demonstrado um bom valor de EC50, C. grewioides apresentou-se mais eficiente e com valores 

semelhantes aos já reportados na literatura pra espécies deste gênero. 

Foi possível identificar que Bacillus subtilis foi a bactéria mais sensível aos óleos essenciais de 

Croton adamantinus e C. grewioides. Demonstrando-se importante também quanto a inibição e 

atividade bactericida sobre Staphylococcus aureus, um importante patógeno humano que causa 

infecções e apresenta resistência a antimicrobianos. 

Os óleos essenciais foliares das espécies em estudo apresentaram boas quantidades de compostos 

fenólicos totais em equivalente Ácido Gálico, o que reporta sua importância como antioxidante. 
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Abstract: Many species of the genus Croton L. (Euphorbiaceae) have been used in traditional 

medicine and its pharmacological activities demonstrated. Croton grewioides Baill. is a shrub found 

in the flora of northeastern Brazil, popularly known as "canelinha". The aim of this study was to 

determine the chemical composition and analyze the total phenolic content, antioxidant and 

antimicrobial activity of essential oils from Croton grewioides leaves Caatinga. The essential oil 

(EO) of Croton grewioides leaves was tested against four bacteria and their antimicrobial activity 

was evaluated for its minimum inhibitory concentration (MIC) and its minimum bactericidal 

concentration (CMB), and has been tested its antioxidant activity according with its ability to 

stabilize the free radical DPPH and dosed the total phenolic content expressed in Equivalent Gallic 

Acid (EGA). Their essential oil were determined by analysis on GC/MS. Eleven compounds were 

detected in the chemical composition of the leaf essential oil of C. grewioides, representing 88.36% 

of the total composition. The OE C. grewioides was able to inhibit three of the eight tested strains, 

Bacillus subtilis (2.34 μL / mL), Staphylucoccus aureus (18.75 μL / mL) and S. sapophytica (12.5 μg 

/ ml) while had bactericidal only against S. saprophyticus and Bacillus subtilis, with CMB = 50 mg / 

mL and 31.25 mg / mL, respectively; and showed antioxidant activity with EC50 = 3.09 mg / ml. 

However, this species has a good amount of total phenols content, with 269.86 ± 0,923g 

EGA/100gDW. Considering the bioactive potential demonstration by OE can infer the importance of 

this for therapeutic use. 

 

Keywords: Bioactivity; Caatinga; Croton; Volatil oil, Phenol. 
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1. INTRODUCTION 

 

 The accumulation of knowledge about the therapeutic potential of medicinal plants reached for 

centuries by folk medicine is often the only therapeutic resource of various communities and ethnic 

groups. Currently, they are used in folk medicine over 20,000 different species of medicinal plants 

(Deepika-GUPTA et al., 2008). This is due to the low cost and accessibility of plants with medicinal 

properties, increasing demand and interest in recent times, especially in developing countries. With 

this, plants have become an important source of biologically active natural products, many of which 

can be used for the production of numerous drugs (WALL & WANI, 1996). Although there is use of 

a large number of species for traditional medicine, the use of herbal and principles active plant by the 

pharmacological industry is still quite deficient.  

 The Caatinga is touted as a rich ecosystem of endemic and very heterogeneous species 

corresponds to a habitat typically occupied by Euphorbiaceae, one of the botanical family that best 

represents this environment, with large numbers of endemic species, such as some species of Croton. 

 The species of Croton, being mainly in extreme conditions habitats such as Caatinga, have a 

chemical diversity of very large secondary compounds with essential oils and active constituents such 

as terpenoids, flavonoids and alkaloids, and often used in folk medicine (COSTA et al., 2008). 

Croton L. produce essential oils containing mainly terpenoids and phenylpropanoids, while others 

produce only terpenoids (SALATINO et al., 2007). Some species have therapeutic properties proven 

(SANTOS et al., 2005; PALM JR et al, 2006; TORRICO et al., 2007, ROCHA et al, 2008)  

 Croton grewioides is kind of typical Euphorbiaceae semi-arid, found primarily in northeastern 

Brazil and known as "canelinha", "caatinga-de-cheiro” or “alecrim-de-cabloco". It is a strongly 

aromatic plant, cinnamon aroma, often noticeable in herbarium specimens (SILVA et al., 2010), so it 

has a high content of essential oils. Thus, the aim of this study was to evaluate the antimicrobial and 

antioxidant activity of leaf essential oil of this species, as well as their income and their chemical 

characteristics. 

 Thus, the aim of this study was to characterize the essential oils of C. grewioides collected in 

Pernambuco and establish interrelations of the OE's profile of this species with antimicrobial and 

antioxidant activities. 
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2. MATERIAL AND METHODS  

2.1. Collection of botanical material  

 

 C. grewioides leaves were collected in 2014 in Catimbau Valley National Park in Buíque 

(PE).  

 

2.2. Obtaining essential oils  

  

 C. grewioides leaves were separated manually and dried at room temperature for three days 

(SANTOS et al., 2014). Then, essential oils were obtained by hydrodistillation of dried 60g leaves 

with distilled water, using the Clevenger type apparatus for a period of four hours for each plant 

(PEREIRA et al., 2011). Then dried over anhydrous sodium sulfate and kept in the refrigerator (-

5°C) in an amber glass bottle until analysis.  

 The yield of essential oils was determined as the quotient of the collected oil weight and dry 

weight of the extracted plant material (SANTOS et al., 2014). 

 

2.3. Analysis of the chemical composition of oil 

 

The chemical identification of compounds was performed by gas chromatography coupled with 

mass spectrometry (GC / MS). 

In a spectrometer Shimadzu GC FID 2010 model Plus, working with ionization energy of 70 eV. 

The mass range was 30-500 Da and the ion source temperature was 200 °C. It was used fused silica 

capillary column ZB 5-HT (32 mm × 30 m × 1.0μm) and helium carrier gas with a flow of 2.35 ml / 

min with split 1:39. The schedule used was initially 50 °C for 3 minutes and then increase 3 °C / 

minute up to 280 °C, ending at this temperature for 5 minutes. The injector and detector temperatures 

were programmed to 250 °C and 300 °C, respectively. One microliter sample of the essential oil 

dissolved in hexane (1: 100 v / v) was injected (LIN et al, 2012.). 

The compounds were identified by comparison of their mass spectra with the spectra in NIST 98 

database (NIST Mass Spectral Library, 1998) and reported in the literature (ADAMS, 2007) and by 

comparison of their retention indices obtained from Kovats the modified algorithm, using as standard 

a homologous series of linear hydrocarbon C8H20 (octane) to C26H54 (hexacosane) with retention rates 

reported in the literature (ADAMS, 2007). 
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2.4. Total Phenolic Content (TPC) 

  

 The Folin–Ciocalteu reagent was used to determine the total phenolic content according to the 

method of Kähkönen et al. (1999). 7 mg of sample oil essencial was mixed with 1 mL of Folin–

Ciocalteu reagent and 0.8 mL of 7.5% (w/v) sodium carbonate was added. After incubation for 120 

minutes at room temperature in the dark, the absorbance was measured at 734 nm. The phenolic 

contents were expressed as gram of gallic acid equivalent (GAE) per 100 g of dry weight (DW). 

 

2.5. Evaluation of Antioxidant Activity  

 

 Antioxidant activity of essential oils were evaluated by the ability of the monitoring method 

to stabilize the free radical DPPH, which was adapted according to the methods described by 

AZEVEDO et al. (2013) and SIMIONATTO et al. (2007). Twelve hundred microliters (1200μL) in 

five different dilutions of ethanol with essential oils (100, 75, 50, 25 and 10 mg / ml) were mixed 

with 4.8 ml of DPPH solution (100μM) in ethanolic solution. After 30 minutes under light and under 

room temperature, absorbance was read with a spectrophotometer at 515 nm. Analyses were 

performed in triplicate. Ethanol was used to calibrate the spectrophotometer. It was calculated the 

concentration of DPPH after 30 minutes of reaction through the equation of the line obtained from 

the calibration curve of DPPH where Abs515nm = a [DPPH] + b. As y absorbance of samples after 

30 minutes of reaction at 515 nm.  

 Then the calculation of the % reduced DPPH was obtained using the formula % DPPHred = 

100x (1- [DPPH] 30 / [DPPH] 0) where [DPPH] 0 and [DPPH] 30 are the DPPH concentration in the 

control sample (t = 0) and the test mixture after 30 minutes, respectively.  

 The antioxidant activity with DPPH was expressed as EC50 (the concentration of oil required 

to reduce 50% of DPPH in mg/ml) in which was prepared a straight line equation using linear 

regression (AbsDPPH0/2 = ax + b) where the abscissa represents the essential oil concentration 

tested and the ordinate the average percentage of antioxidant activity from the different oil 

concentrations (AZEVEDO et al., 2013). 

 

2.6. Evaluation of Antimicrobial Activity 

2.6.1. Microorganisms 

 

 Were used in tests for antimicrobial activity, eight species of gram-negative bacteria: 

Escherichia coli, Klebsiella pneumonie, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa and Salmonella 
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Enteridis and three gram-positive species: Staphylococcus saprophyticus, Staphylucoccus aureus and 

Bacillus subtilis. The bacteria were obtained from the Department of Antibiotics, Federal University 

of Pernambuco (UFPE).  

 

2.6.2. Preparation of media 

  

 Were used as culture medium for bacteria, Müller Hinton agar solid medium to determine 

minimum bactericidal concentration (MBC) and the liquid medium Muller Hinton in serial 

microdilution in a 96 well plate to determine the Minimum Inhibitory Concentration (MIC).   

 

2.6.3. Preparation of solutions 

 

 In sterile tube was added 200 μL of EO C. grewioides, 0.02 μL Tween 80 and 2 mL of sterile 

distilled water, and stirred for 5 minutes using Vortex device, yielding a solution with finished 

concentration of 100 μL/mL of the essential oil. From this solution, using the serial dilution 

procedure, the remaining solutions were obtained at the following concentrations: (ALLEGRINI et 

al, 1973 with modifications) 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125, 1.56, 0.78, 0.39 μL/mL . 

 

2.6.4. Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum Bactericidal Concentration (MBC) 

 

 The assessment of the antimicrobial OE's C. grewioides was performed in an experimental 

model of serial microdilution in 96 well plates. To determine the values of MIC were used 96 well 

microplates. The stock solution of 100 μL/mL was made serial dilutions of OE (50 to 0.39 μL/mL) 

and added 100 μL of each dilution to the appropriate medium. Then, plates were inoculated with 10 

μL of each microorganism, adjusted to MacFarland scale (107UFC/mL), incubated at 36ºC for 24 

hours and held reading the microplate. The samples present in each well were applied in Petri dishes 

with appropriate means and MBC performed to verify bacterial growth in their essential oil applied 

dosages. The MBC was determined according to the results of the MIC. 5μL aliquots of each dilution 

that inhibit bacterial growth were plated in appropriate medium and incubated at 36ºC for 24 hours. 

The MBC was determined as the lowest concentration which showed no bacterial growth in culture 

medium after the incubation period. 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION 
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 The yield of the crude essential oil was 3%. The major compounds in oil C. grewioides sheets are 

shown in Table 1.  

 The result for antimicrobial activity of essential oil of C. grewioides is present in Table 1. 

 

 

 

Table 1: Main compounds of leaf essential oil from Croton grewioides. 

 
  a Kovats retention index according to n-alkanes (C8–C26) 

 

 This 4 major compounds were identified in the crude oil of C. grewioides, including 

sesquiterpene hydrocarbons represented 17,5% of the total sample, and identified the presence of 11 

compounds. 

 Oil C. rhamnifolioides was characterized by Costa et al. (2013), who identified eight substances 

equivalent to 100% of the total oil content; of which 65.20% was 34.80% monoterpenes and 

sesquiterpenes, and 1.8-cineol (46.32%) was the major compound, followed by 1-phellandrene 

(16.70%), p-cymene (10.21%), sabinene (14.8%) and trans cariophylleno (4.81%) as significant 

components concentrations. 
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The essential oil from the leaves of Croton zehntneri consists mainly of monoterpenoid and 

sesquiterpenoids among their constituents, it proved to be the majority presence of estragole (76.8%) 

(COSTA et al., 2008). 

The antimicrobial activity of essential oils was tested by the method of serial microdilution 

against eight bacteria, five of gram-negative bacteria: Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, 

Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa and Salmonella Enteridis and three gram-positive 

species Staphylococcus saprophyticus, Staphylucoccus aureus and Bacillus subtilis. 

According Sartorato et al. (2004) is considered as high activity MIC values between 0.05 - 

0.50 mg/ml, moderate activity values between 0.6 – 1.50 mg/ml to values below 1.50 mg/ml as weak 

activity. 

Thus, the present results in Table 2 reveals that the raw leaf essential oil of C. grewioides was 

able to inhibit, with high antimicrobial activity. The crude essential oil of C. grewioides was more 

effective on gram-positive bacteria, being capable of inhibiting three of the eight bacteria, Bacillus 

subtilis (2.34 μL/mL) Staphylucoccus aureus (18.75 μL/mL) and S. saprophyticus (12.5 μL/mL), 

while having bactericidal only against S. sapophytica and Bacillus subtilis, with MIC = 50 μL/ml and 

31.25 μL/mL, respectively. 

What corroborates or analyzed by Lin et al. (2012) with essential oil of aerial parts and roots 

of Euphorbia macrorrhiza, who also had an inhibitory effect on one species of Staphylococcus 

(Staphylococcus aureus), with MIC = 2.8 mg / mL, while not it had no effect on E. coli. And with 

tested by Azevedo et al. (2013) in red sacaca accesses (Croton cajucara) rich 7-hydroxy-calameneno 

as their viability in antimicrobial activity, were effective against Mycobacterium smegmatis (MIC = 

39.06 mg / ml), M. tuberculosis (MIC = 4.88 μg / ml) and Staphylococcus aureus (MRSA MIC = 

19,07ng / ml). But the essential oil of C. rhamnifolioides presented antibacterial activity against 

Aeromonas hydrophila, Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella enteritidis and 

Staphylococcus aureus with minimum inhibitory concentration values (MIC) and minimum 

bactericidal concentration (MBC) between 2.5 to 20 μL / ml and 5 - 40 μL / mL, respectively 

(COSTA et al, 2013.), showing sensitivity of Staphylococcus spp. essential oils Croton spp. The 

essential oil of C. zehntneri showed significant activity only against Shigella flexneri strain showing 

sensitivity at concentrations of 1000, 500, 100 and 50 mg / mL, with MIC 50 mg / mL (COSTA et 

al., 2008). 

 

Table 2: Antimicrobial activity of essential oils from Croton grewioides sheet (Minimum Inhibitory 

Concentration - MIC; Minimum Bactericidal Concentration - CMB on μL / mL). 

Microrganismos Croton grewioides 

  MIC CMB 
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Escherichia coli >100 >100 

Bacillus subtillis 2.34 31.25 

Klebsiella pneumonie >100 >100 

Proteus mirabilis >100 >100 

Pseudomonas aeroginosa >100 >100 

Salmonella Enteriditis >100 >100 

Staphylococcus aureus 18.75 100 

Staphylococcus saprophyticus 12.5 50 

 

 

 The total phenolic content present in the leaf essential oil sample C. grewioides proved to be very 

significant in equivalent Gallic Acid, with a total amount of 269.86 ± 0,923, represented in table 3. 

 There are few studies that show the dosage of phenolic compounds in essential oil, mostly, 

performed on extracts. Marino et al. (2008) analyzed the total phenolic content in Croton lechleri 

latex extracts and fractions obtained the highest concentration of phenols (306 mg / g) in n-BuOH 

fraction and the lower fraction in n-hexane (4.84 mg/g). However, it found no work in the literature 

that reports the dosage of phenolic compounds for essential oil of any kind of Croton L., which 

characterizes a given unheard of this research. 

 In the quantitative analysis of DPPH, antioxidants are typically characterized by their value of 

EC50. C. grewioides presented EC50 = 3.09 mg / ml, which corroborates those found in other species 

of Croton L. in the literature, indicating have a good antioxidant activity (Fig. 2), as seen by 

Simionatto et al. (2007) showed that C. urucurana EC50 3,21mg / ml. While Azevedo et al. (2013) 

tested the antioxidant activity of C. cajucara their promising activity and assigned to the compounds 

hydroxycalamenene-7 and β-caryophyllene, since the samples of individuals red sacaca showed 

EC50 SV001-45.23 / mL, SV003-63.59 ug / mL SV004-54.06 / mL, SV005-44.4 / mL. 

 Already Moraes et al. (2006) analyzed the antioxidant activity by TBARS of three species of 

Croton L. northeastern Brazil, found that essential oils of C. zenhtneri and C. argyrophylloides 

showed higher antioxidant activity than C.  nepetaefolius. 

 

4. CONCLUSIONS 

 

 One can see the excellent yield (3%) of crude essential oil obtained from the leaves of Croton 

grewioides compared the species already reported in the literature for this genre. 

 It was concluded that the essential oils Croton grewioides have a high chemical diversity of 

compounds that basically belongs to the class of sesquiterpenes hydrocarbons. 

 The crude essential oil of C. grewioides was able to inhibit, with high antimicrobial activity, two 

of the four bacteria, S. sapophytica (MIC = 12.5 μl / ml) and Pseudomonas aeruginosa (MIC = 
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0.78 μl / ml), while having bactericidal action thereon with CMB = 50 μl / mL and 12.5 μl / mL, 

respectively. 

 Based on the results presented in this paper and in the literature, we conclude that species of 

Staphylococcus and Pseudomonas are sensitive to essential oils from Croton spp. 

 Croton grewioides showed good antioxidant activity compared already described in the literature 

with other Croton L. species, EC50 = 3.09 mg / ml. Although medicinal plants have rarely been 

used as antioxidants in traditional medicine, this species has proven to be very promising, since 

their therapeutic characteristics could be applied to diseases that have been related to oxidative 

stress such as cancer, emphysema, cirrhosis, atherosclerosis and arthritis, since it has sweeping 

capacity of free radicals. 

 The leaf essential oils of the species under study presents good amount of total phenolic content 

equivalent Gallic Acid, which reports its importance as an antioxidant. 
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