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RESUMO 

 
 
 
No Brasil, o governo federal, através de diversos programas, tem investido na estratégia global para a 
medicina tradicional e a medicina complementar e alternativa reforçando o compromisso de 
estimular o desenvolvimento de políticas públicas a fim de inseri-las no sistema oficial de saúde. As 
iniciativas do Ministério da Saúde, em parceria com órgãos do governo e sociedade civil, visam 
viabilizar a utilização racional de plantas medicinais e fitoterápicos, tendo como linhas condutoras à 
preservação da biodiversidade, o desenvolvimento sustentável, a repartição de benefícios, além do 
benefício à população brasileira. A qualidade da matéria-prima vegetal tem um importante papel na 
obtenção de produtos fitoterápicos, já que esta apresenta como características a complexidade e a 
variabilidade da sua composição.  A Schinus terebinthifolius Raddi é popularmente conhecida por 
aroeira pertence à família Anacardiaceae e apresenta atividades antiinflamatória, antidiarréica, 
diurética e antipirética. Neste trabalho aSchinus terebinthifolius Raddi, coletada em diferentes estados 
do nordeste brasileiro, foi caracterizada por métodos cromatográficosaplicados em um estudo de 
monitorização quantitativa dos extratos vegetais obtidos pelo processo de turbólise. A análise 
química mostrou que os exemplares estudados apresentaram compostos químicos majoritários 
distintos, α-pineno, limoneno, felandreno e careno, infere-se que, as variações obtidas possam estar 
relacionadas às condições ambientais, a diferença de solo, além da idade fisiológica das plantas. 
Estudo quimiométrico de análise de componentes principais (PCA)foi realizado para confirmar as 
semelhanças químicas entre as plantas coletadas. Os ensaios realizados por cromatografia gasosa 
acoplada a detector de massas e tratados por PCA demonstraram que o grupo A formado pelos 
estados de RN, PB, SE, PE, AL, grupo B formado pelo estado do CE e o grupo C formado pelos 
estados de PI, MA, BA apresentaram respectivamente careno, felandreno e limoneno, como 
marcadores que influenciaram na formação dos grupos por similaridade, podendo-se afirmar que as 
plantas pertencentes ao mesmo grupo são semelhantes porque apresentam os mesmos metabólitos 
secundários. A Análise realizada por CCD-AE revelou a presença de ácido gálico e catequina 
confirmado por CLAE-DAD e foi útil na separação e identificação de taninos e flavonoides em 
folhas de S. terebinthifolius. Em função dos resultados encontrados pode-se concluir que os métodos 
empregados neste trabalho permitiram alcançar os objetivos propostos de caracterização qualitativa e 
quantitativa do extrato bruto de folhas deS. terebinthifolius. Para avaliar a atividade biológicados 
extratos,sobre o crescimento das cepas de bactérias e de fungos, foi realizado o teste de concentração 
inibitória mínima (CIM) nas concentrações de 1024 µg/mL a 32 µg/mL, os quais não 
produziraminibição nesta concentração, o que não quer dizer que a amostra vegetal não tenha 
atividade contra os micro-organismos testados em concentrações superiores a esta. 
 
 
Palavras Chave: Anacardiaceae.Análise química. Cromatografia. Teste de sensibilidade microbiana 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

 

In Brazil, the federal government has invested in the global strategy for traditional medicine, 
complementary and alternative medicine through number programs, reinforcing the commitment to 
stimulate the development of public policies in order to introduce them into the official health 
system. The Ministry of Health initiatives, in partnership with government agencies and civil society, 
aim to enable the rational use of medicinal plants and phytotherapics, having as a guideline the 
preservation of biodiversity, sustainable development, health and economic benefits to the 
population. The quality of the vegetal raw material has an important role in the production of herbal 
products due to the complexity and variability of its composition. Schinus terebinthifolius Raddi is 
popularly known as aroeira belongs to family Anacardiaceae and has anti-inflammatory, 
antidiarrheal, diuretic and antipyretic activities. In the present work, Schinus terebinthifolius Raddi 
collected in different states of northeastern Brazil, was characterized by chromatographic methods 
and used in a quantitative monitoring study of the plant extracts obtained by the turbo extraction 
process. The chemical analysis showed that the studied specimens presented different chemical 
compounds, α-pinene, limonene, phellandrene and carene, it is inferred that, the variations obtained 
could be related to the environmental conditions, the soil differences, in addition to the physiological 
age of the plants. A major component analysis (PCA) was performed to confirm the chemical 
similarities between the collected plants. The tests performed by gas chromatography coupled to 
mass detector and treated by PCA, demonstrated that the group A formed by the strains collected on 
the states of RN, PB, SE, PE, AL, group B formed by the strains collected on the state of the EC and 
group C formed by the strains collected ont the states of PI , MA, BA, presented carene, phellandrene 
and limonene as markers that influenced the formation of groups by similarity, and it is correct to say 
that plants belonging to the same group are similar because they have the same secondary 
metabolites. Analysis by high-performance thin-layer chromatography revealed the presence of gallic 
acid and catechin, which was confirmed by high performance liquid chromatography. Such 
techniques were useful in the separation and identification of tannins and flavonoids presents in the 
leaves of S. terebinthifolius. Based on the results, it can be concluded that the methods peformed in 
this work made it possible for us to characterize the raw extracts of S. terebinthifolius leaves. In order 
to evaluate the biological activity of the extracts on the growth of bacterial and fungal strains, a 
minimum inhibitory concentration (MIC) test was performed at concentrations from 1024 μg / mL to 
32 μg / mL. No inhibition was observed at these concentrations. The fact that there was no CIM does 
not mean that the plant sample has no activity. Concentrations higher than tested may exhibit 
antibacterial and fungicidal activity. 
 
Keywords:Anacardiaceae.Chemical analysis. Chromatography. Microbial sensitivity tests. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

Desde a antiguidade as drogas vegetais são utilizadas no tratamento de diversas doenças. As 

plantas medicinais desempenham um papel fundamental na saúde mundial. Nas últimas décadas, 

apesar dos grandes avanços observados na medicina moderna, as plantas ainda tem importante 

contribuição nos cuidados de saúde Este aumento do uso de medicamentos à base de plantas está 

relacionado a diversas razões, tais como, a ineficiência de medicamentos convencionais, o uso 

abusivo de drogas sintéticas resultando em efeitos secundários, o grande percentual da população 

mundial que não tem acesso a medicamentos convencionais, dentre outros(NIKAM et al, 2012).  

De acordo com uma estimativa da Organização Mundial de Saúde (OMS), cerca de 80% da 

população mundial ainda usa ervas e outros medicamentos tradicionais para os cuidados primários 

de saúde. (WHO, 2011) 

A garantia de segurança, qualidade e eficácia de plantas medicinais e produtos à base de 

plantas tornou-se uma questão importante na comercialização de plantas medicinais. As matérias-

primas à base de plantas são propensas a uma grande variação devido fatores, como a variação 

sazonal, as variações genotípicas e quimiotípicas (KULKARNI et al, 2014). 

Nos últimos anos a pesquisa de novas substancias ativas de origem vegetal tem crescido 

expressivamente, o que é demonstrado pelo aumento do número de projetos de pesquisa em 

empresas privadas e organizações governamentais, como também pela crescente quantidade de 

publicações nas principais revistas científicas das áreas de farmacologia e química (CABRAL, 

2010).  

A matéria-prima vegetal é o recurso primário para a obtenção do produto final e sua 

qualidade é essencial no desenvolvimento e produção de fitoterápicos. A padronização de matéria-

prima e dos processos tecnológicos envolvidos são ferramentas indispensáveis na busca pela 

preservação da integridade química e farmacológica da planta, avalizando a presença de sua ação 

biológica e a segurança de sua utilização, assim valorizando seu potencial terapêutico. (LIMA, 

2015).  

O controle de qualidade da matéria-prima vegetal verifica a presença de marcadores 

químicos, mas não garante a identificação do material vegetal que pode ter sido enriquecido com 

marcadores e, dependendo da técnica, não é possível identificar a presença de outros vegetais 

contaminantes presentes. Desta forma a maneira mais segura de analisar materiais vegetais é através 

do perfil cromatográfico (LEÃO, 2010).  

De acordo com Sales (2013), a parte da planta utilizada e a presença de determinados 

metabólitos secundários são as principais características morfo-histológicas e químicas da espécie 
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Schinus terebinthifolius, relacionadas ao seu reconhecimento laboratorial como droga. Conforme 

Farmacopeia Brasileira a casca é a parte do material vegetal a ser utilizado, porémestudos 

realizados por Salvi Júnior (2013)demonstraram que além das cascas, as folhas também podem ser 

utilizadas como fonte de constituintes farmacologicamente ativos. 

A S. terebinthifolius apresenta composição química predominante de monoterpenos 

(85,1%), sendo os mais abundantes δ-3-careno (30,37%), limoneno (17,44%), α-felandreno 

(12,60%), α-pineno (12,59%), mirceno (5,82%) e o-cimeno (3,46%), seguido pelos sesquiterpenos 

(5,34%) trans-cariofileno, Y-muruleno, δ-cadineno e epi-α-cadinol (OLIVEIRAet al., 2013). Na 

folha foram identificadas substâncias responsáveis pela atividade antioxidante, e a presença de 

derivados fenólicos, tais como os galatos de metila e etila, além de flavonoides miricetina, 

miricetrina e quercitrina (SANTANAet al., 2012).  

As propriedades da espécie S. terebinthifolius despertaram o interesse terapêutico em virtude 

de sua amplitude de atividades farmacológicas assim sendo inclusa na Relação Nacional de Plantas 

Medicinais de Interesse ao SUS (RENISUS), cuja lista apresenta plantas medicinais com potencial 

para gerar produtos de interesse ao Sistema Único de Saúde (SUS), e tem por objetivo orientar 

estudos que possam subsidiar a elaboração de produtos para uso da população, com eficácia e 

segurança (BOCHNER, 2012). 

Como ferramenta indispensável na análise de matérias-primas vegetais, a cromatografia é 

uma técnica muito utilizada na separação de componentes presentes em matrizes complexas, como 

nos produtos vegetais. Através desta técnica é possível realizar análises de quantificação e 

identificação de constituintes químicos obtendo-se resultados eficazes, seguros e rápidos (RABELO 

et al., 2013). 

O cromatograma apresenta um perfil químico detalhado das matérias-primas vegetais e 

produtos derivados. Ainda que a concentração dos compostos não seja exatamente a mesma em 

diferentes amostras de uma mesma droga vegetal, a identificação de produtos multicompostos de 

uso na medicina tradicional pode ser feito com precisão. Deste modo, o perfil obtido pode ser 

fundamental para confirmar a integridade de tais produtos (BEZERRA et al., 2012). 

Neste contexto, a cromatografia é uma técnica muito utilizada na separação de componentes 

presentes em matrizes complexas, como nos produtos vegetais. Através desta técnica, que pode ser 

hifenada, é possível realizar análises de quantificação e identificação de constituintes químicos 

obtendo-se resultados altamente eficazes, seguros e rápidos (SOUZA et al., 2011). 

Deste modo, a utilização de técnicas analíticas cromatográficas para avaliar a constância e a 

uniformidade na composição de metabólitos secundários garante a padronização do material vegetal 

no preparo de fitoterápicos em escala industrial, podendo auxiliar no reconhecimento e na 
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compreensão dessas variações, ampliando os conhecimentos sobre interações ecológicas do vegetal 

com seu ambiente (CARVALHO, 2011).  

Neste contexto, as técnicas de análises estatísticas quimiométricas, através de métodos 

matemáticos de reconhecimento de padrões como Análise de Componentes Principais (PCA) e 

outros métodos de análise multivariada favorecem a visualização de toda a informação contida nas 

impressões digitais químicas. O PCA é utilizado para analisar qualitativamente as amostras, 

reduzindo o número de variáveis e a dimensionalidade dos dados. O gráfico de scores de PCA é um 

mapa das observações que mostra a possível presença de quaisquer valores extremos nos dados 

(ALAERTSA et al., 2014, POMERANTSEV  E RODIONOVA, 2014). 

Neste trabalho a investigação do grau de similaridade de plantas coletadas em diferentes 

estados do nordeste do Brasil através da análise dos extratos de droga vegetal obtidos de folhas de 

S. terebinthifolius, foi caracterizada por cromatografia em camada delgada de alta eficiência (CCD-

AE), cromatografia liquida acoplada a detector de arranjo de fotodiodos (CLAE-DAD) e 

cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massa (CG-EM).Por fim, foram avaliadas as 

atividades antimicrobianas dos extratos da referida espécie vegetal. 
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2 OBJETIVOS 

 

 

      2.1 Objetivo Geral 
 

Obter impressões digitais cromatográficas do extrato de folhas de Schinus terebinthifolius 

Raddi coletadas nos estados da região nordeste utilizando técnicas cromatográficas em camada 

delgada de alta eficiência (CCD-AE), cromatografia liquida acoplada a detector de arranjo 

fotodiodos (CLAE-DAD) e cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (CG-

EM/FID). 

 

 

     2.2 Objetivos Específicos 
 

• Coletar, processar e caracterizar as folhas de S. terebinthifolius; 

• Estabelecer perfis cromatográficos para folhas de S. terebinthifolius obtidos porCCD-

AE, CLAE-DAD eCG-EM/FID; 

• Empregar ferramenta quimiométricade análise de componentes principais (PCA), nos 

dados cromatográficos obtidospor CG-EM dos extratos de S. terebinthifolius,para 

investigar correlação entre os dados; 

• Avaliar atividade antimicrobiana in vitro dos extratos de folhas de S. terebinthifolius 

utilizando a técnica de microdiluição em placas. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 
 

3.1. Inserção de Medicamentos Fitoterápicos no Sistema Único de Saúde 
 
 

Até a primeira metade do século XX, o Brasil era essencialmente rural e usava amplamente 

a flora medicinal, tanto nativa quanto introduzida. Hoje, a medicina popular do país é reflexo das 

uniões étnicas entre os diferentes imigrantes e os inúmeros povos nativos que difundiram o 

conhecimento das ervas locais e de seus usos, transmitidos e aprimorados de geração em geração 

(ANTÔNIOet al., 2013). 

Em 1978 a organização mundial de saúde (OMS) passa a reconhecer o uso de fitoterápicos 

com finalidade profilática, curativa, paliativa ou com fins de diagnóstico e recomenda a difusão 

mundial dos conhecimentos necessários para o seu uso. Reconhecendo que as plantas medicinais 

como importantes instrumentos da Assistência Farmacêutica, vários comunicados e resoluções da 

OMS expressam a posição do organismo a respeito da necessidade de valorizar o uso desses 

medicamentos, no âmbito sanitário (TSCHUMI, 2015). 

A OMS reforçou o compromisso de estimular o desenvolvimento de políticas públicas a fim 

de inserira medicina tradicional e a medicina complementar e alternativa no sistema oficial de 

saúde. Em 2005, a OMS publicou a Política Nacional de Medicina Tradicional e Regulamentação 

de Medicamentos Fitoterápicos, em que discute a situação mundial a respeito das políticas de 

medicina tradicional e fitoterápicos, inclusive o Brasil. A inserção do Brasil procede por ser um país 

com a maior diversidade genética vegetal do mundo e, também, por possuir grande tradição do uso 

das plantas medicinais, vinculada ao conhecimento popular, transmitido oralmente por gerações 

(FERREIRA et al, 2013). 

A validação do trabalho e das propriedades medicinais, baseado na análise das formas de 

conhecimento empírico e científico, possibilitando o uso adequado das plantas medicinais quer 

diretamente pelo usuário ou pela aplicação da tecnologia adequada a sua transformação em 

produtos fitoterápicos, objetivando atender às recomendações da OMS. (DOS SANTOS, 2016) 

Atinente aos interesses popular e institucional, o aumento da capacitação, nas universidades 

e nos centros de pesquisa crescem para fortalecer a fitoterapia no Sistema Único de Saúde (SUS), 

uma vez que, após a década de 1980, diversos instrumentos normativos como resoluções, portarias 

e relatórios foram elaborados, conforme citados no quadro 1. 
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Quadro 1 - Instrumentos normativos: resoluções, portarias e relatórios elaborados para fortalecer a 
fitoterapia no Sistema Único de Saúde (SUS). 
 

Portaria n. º 212, de 11 de setembro de 1981, do 
Ministério da Saúde. 

Em seu item 2.4.3, define o estudo das plantas 
medicinais como uma das prioridades de 
investigação clínica. 

Programa de Pesquisa de Plantas Medicinais da 
Central de Medicamentos do Ministério da 
Saúde (1982). 

Objetivou o desenvolvimento de uma 
terapêutica alternativa e complementar, com 
embasamento científico no valor farmacológico 
de preparações de uso popular, à base de plantas 
medicinais. 

Relatório Final da 8ª Conferência Nacional de 
Saúde, realizada em 1986. 

Item 2.3a, refere: “introdução de práticas 
alternativas de assistência à saúde no âmbito dos 
serviços de saúde, possibilitando ao usuário o 
acesso democrático de escolher a terapêutica 
preferida” (CONFERÊNCIA NACIONAL DE 
SAÚDE, 1986). 

Resolução 40.33/1987 da 40ª Assembléia 
Mundial de Saúde. 

Recomendou aos Estados-membros: 
1) Iniciar programas amplos, relativos à 

identificação, avaliação, preparo, cultivo e 
conservação de plantas usadas em medicina 
tradicional; 

2) Assegurar a qualidade das drogas 
derivadas de medicamentos tradicionais 
extraídas de plantas, pelo uso de técnicas 
modernas e aplicações de padrões apropriados e 
de boas práticas de fabricação (BPF). 
 

A Organização das Nações Unidas para o 
Desenvolvimento Industrial (ONUDI), em 
Madri-Espanha, 1987. 

Entre as recomendações, propõe: “incluir a 
utilização de medicamentos fitoterápicos no 
Sistema Nacional de Assistência à Saúde, assim 
como educação e capacitação em saúde, em 
nível nacional”. 

Resolução CIPLAN Nº 08, de 08 de março de 
1988. 

Resolve: 
1. Implantar a prática de Fitoterapia nos 
serviços de saúde, assim como orientar, através 
das Comissões Interinstitucionais de saúde 
(CIS), buscarem a inclusão da Fitoterapia nas 
Ações Integradas de Saúde (AIS), e/ou 
programação do Sistema Unificado e 
Descentralizado de saúde (SUDS) nas Unidades 
Federadas, visando colaborar com a prática 
oficial da medicina moderna, em caráter 
complementar.  
2. Criar procedimentos e rotinas relativas à 
prática da Fitoterapia nas Unidades 
Assistenciais Médicas (BRASIL, 1988b). 
 

 



24 
 

 

Parecer n.º 04/92 do Conselho Federal de 
Medicina, aprovado em 17 de janeiro de 1992. 

Reconhece a fitoterapia como método 
terapêutico. 

Portaria n.º 31/SVS – Secretaria de Vigilância 
Sanitária, de 06 de abril de 1994. 

Cria o grupo de estudos de produtos 
fitoterápicos. 

Portaria n.º 06/SVS – Secretaria de Vigilância 
Sanitária, de 31 de janeiro de 1995. 

Institui e normatiza o registro de produtos 
fitoterápicos junto ao Sistema de Vigilância 
Sanitária. 

Relatório final da 10ª Conferência Nacional de 
Saúde (CONFERÊNCIA NACIONAL DE 
SAÚDE, 1996). 

Item 80.2: “os gestores do SUS devem estimular 
e ampliar pesquisas realizadas em parceria com 
Universidades Públicas”;  
Item 286.12: “incorporar ao SUS, em todo o 
país, as práticas de saúde como a fitoterapia, 
acupuntura e homeopatia, contemplando as 
terapias alternativas e práticas populares”; 
Item 351.10: o ministério da saúde deve 
incentivar a fitoterapia na assistência 
farmacêutica pública e elaborar normas para sua 
utilização. 

Portaria n.º 665 de 1998, do Ministério da 
Saúde. 

Cria a Subcomissão Nacional de 
Assessoramento em Fitoterápicos (CONAFIT) 
que teve como atribuição:  

(1)Assessorar a Secretaria de Vigilância 
Sanitária – SVS, nos assuntos científicos, 
técnicos e normativos envolvidos na apreciação 
da eficácia e segurança do uso de produtos 
fitoterápicos; 

(2)Manifestar-se sobre questões 
relacionadas à farmacovigilância e ao 
desenvolvimento de pesquisas clínicas na área 
de fitoterápicos;  

(3)Subsidiar a SVS na realização de 
eventos técnico-científicos, de interesse dos 
trabalhos da Comissão e que concorram para a 
ampla divulgação de conhecimentos e 
informações pertinentes ao controle sanitário 
desses agentes (BRASIL, 1998d). 

Resolução da Diretoria Colegiada, da Agência 
Nacional de Vigilância Sanitária 
(RDC/ANVISA) nº 17 de 2000. 

Atualiza a regulamentação de registro de 
medicamentos fitoterápicos e define o 
medicamento fitoterápico tradicional. 

Portaria n.º 254 de 2002, do Ministério da 
Saúde. 

Aprova a Política Nacional de Atenção à Saúde 
dos Povos Indígenas. 
Item 4.5: “...a assistência farmacêutica devem 
também compor as práticas de saúde 
tradicionais dos povos indígenas”. (BRASIL, 
2002a, item 4.5). 

Resolução da ANVISA (RE/ANVISA) nº 90 de 
2004. 

Dispõe sobre o guia para a realização de estudos 
de toxicidade pré-clínica de fitoterápicos. 

Resolução da Diretoria Colegiada da ANVISA 
(RDC/ANVISA) nº 26 de 2014. 

Dispõe sobre o registro de medicamentos 
fitoterápicos e registro e a notificação de 
produtos tradicionais fitoterápicos. 

Fonte: A Fitoterapia no SUS e oPrograma de Pesquisas de PlantasMedicinais da Central deMedicamentos. 
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Entre as ações do Ministério da Saúde, em parceria com órgãos governamentais e não 

governamentais, têm-se a Proposta de Política Nacional de Plantas Medicinais e Medicamentos 

Fitoterápicos (2006)e a Política Nacional de Práticas Integrativas e Complementares no SUS (2006) 

que objetiva ampliar as opções terapêuticas aos usuários do SUS, com garantia de acesso a plantas 

medicinais, fitoterápicos e serviços relacionados à fitoterapia, com segurança, eficácia e qualidade, 

na perspectiva da integralidade da atenção à saúde.(BRASIL, 2006) 

Do acima exposto, pode-se ter a dimensão das iniciativas do Ministério da Saúde, em 

parceria com órgãos do governo e sociedade civil, para viabilizar a utilização racional de plantas 

medicinais e fitoterápicos, tendo como linhas condutoras à preservação da biodiversidade, o 

desenvolvimento sustentável, a repartição de benefícios, além do benefício à população brasileira. 

 

3.2 Schinus terebinthifolius: Aspectos Gerais, Atividades Biológicas e Composição Química 

 

3.2.1Aspectos Gerais 

 

 Schinus terebinthifolius Raddi (Figura 1), pertencente à família Anacardiaceae, é 

popularmente chamada de aroeira, aroeira-da-praia, aroeira-vermelha, aroeira-mansa, aroeira-

precoce, aroeira-pimenteira, aroeira-do-brejo, aroeira-negra, aroeira-branca, aroeira-do-campo, 

aroeira-do-sertão, aroeira-do-paraná, entre outros (LORENZI, 2002). 

 

Figura 1 - Folhas e frutos de Schinus terebinthifolius Raddi. 

 
Fonte:http://www.ufrgs.br/fitoecologia/florars/open_sp.php?img=1298 

Acesso em: 27 de março de 2016.   
 

http://www.ufrgs.br/fitoecologia/florars/open_sp.php?img=1298
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 É originária da América do Sul, nativa do Brasil, Paraguai, Uruguai e leste da Argentina 

(LORENZI, 2002). É largamente distribuída por todo território brasileiro, estendendo-se desde 

Pernambuco até Rio Grande do Sul e pode ser encontrada na Europa, onde a cultivam como espécie 

ornamental, América Central e Sul dos Estados Unidos, principalmente na Flórida (CORRÊIA, 

1984; FLEIG, 1989). 

 A S. terebinthifolius é uma árvore de crescimento rápido com porte pequeno, podendo 

atingir de 5 a 10 metros na idade adulta e, apresentar de 30 a 60cm de espessura de diâmetro do 

caule. A sua propagação pode ser através de sementes ou por estaquia a partir da raiz e do caule 

(LORENZI, 2002). 

 Essa árvore apresenta folhas perenes, verde-escuras, compostas, oblongas a elípticas, na 

parte superior do limbo contendo nervuras pronunciadas do tipo imparipenada de aroma forte. As 

suas flores melíferas apresentam cor amarelo-pálido a branco, são pequenas e agrupadas em 

panículas. O período de florescimento ocorre nos meses de setembro a janeiro (ALMEIDA, 2005). 

 Sua raiz é pivotante, bastante desenvolvida, favorecendo sua sobrevivência a ambientes 

adversos (BAGGIO, 1988). Os frutos são numerosos, pequenos, em forma de drupa, constituídos 

por uma casca esverdeada no início passando a vermelho-brilhante quando maduros (MACHADO e 

GUERREIRO, 2001; ALMEIDA, 2005). O fruto apresenta uma única semente de cor marrom-

escura envolvida por uma secreção pegajosa, medindo aproximadamente 0,3mm de diâmetro. A 

frutificação predomina durante os meses de janeiro a julho (LORENZI, 2002). 

 

3.2.2 Composição Química 

 

 A S. terebinthifolius apresenta uma gama de substâncias em sua composição, como os 

compostos: terebinthona, o ácido hidroximasticadienóico, o ácido terebinthifólico e o ácido ursólico 

(LIPINSKI et al., 2012). 

 Além destas substâncias, a espécie evidencia, entre outros constituintes, taninos, 

flavonóides e óleos essenciais. De todos os resultados da metabolização de compostos sintetizados 

pela planta, fazem parte do grupo de substâncias com maior número de compostos biologicamente 

ativos, os alcalóides e os óleos essenciais. Estes últimos atuam como inibidores da germinação, na 

proteção contra perda de água e aumento da temperatura, na proteção contra predadores e na atração 

de polinizadores (SANTOS et al., 2007). 

 Os óleos essenciais da S. terebinthifolius apresentaram destaque na presença de 

monoterpenos (85,81%), apresentando como constituição principal: careno (30,37%), limoneno 

(17,44%), felandreno (12,60%), pineno (12,59%), mirceno (5,82%) eocimeno (3,46%); 
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sesquiterpenos se mostraram em menor proporção (5,34%). Ainda quanto ao extrato, este contém 

em sua resina resquícios de óleos voláteis, os quais ainda têm em sua composição o carvacrol 

(COLE et al, 2014).Alguns compostos isolados das folhas de S. terebinthifolius estão citados na 

Figura 2. 

 

Figura 2 - Compostos isolados das folhas de S. terebinthifolius 

                                                                                          
 

                                                                         
 

 

 Estudos fitoquímicos e biológicos realizados em S. terebinthifolius descreveram a 

ocorrência de terpenóides e ácidos graxos também em sua constituição. Entre os terpenóides, dois 

triterpenos separados da Aroeira foram caracterizados como inibidores específicos da fosfolipase 

A2. Estudos citam ainda que o extrato etanólico possui acetato de galato, quercitrina, gaiato de 

metilo e miricetina responsáveis, possivelmente, pela ação contra radicais livres. Na medicina 

popular, tem sido utilizada como um tratamento para as infecções respiratórias e desordens 

digestivas, tais como gastrite, atonia gástrica e diarreia (ESTEVÃO et al., 2015; CARVALHO et 

al., 2013). 

 Cerusk e colaboradores (2007) identificaram nas folhas quercirtina e miricetina, 

miricetrina, galato de etila e galato de metila. Também foram identificadas por Carvalher-Machado 

e colaboradores (2008), galato de metila e ácido gálico. As folhas são ricas em taninos e óleos 

essenciais (JORGE & MARKMANN, 1996).Santana e colaboradores (2012) isolaram cinco 

compostos das folhas dessa espécie: ácido gálico, galato de etila, galato de metila, trans catequinae 

quercitrina.  

. 

 

 

Felandreno 

Limoneno 

    Pineno 

 Mirceno Ocimeno 

Careno 
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3.2.3Atividades Biológicas 

 

 A literatura etnobotânica relata o uso das cascas, com base na tradição popular, na forma 

de cozimento (decocto), especialmente pelas mulheres, durante vários dias, em banhos de assento 

após o parto como anti-inflamatório e cicatrizante, ou como medicação caseira para o tratamento de 

doenças do sistema urinário e do aparelho respiratório, bem como nos casos de hemoptise e 

hemorragia uterina. As folhas e os frutos são adicionados à água de lavagem de feridas e úlceras 

(LORENZI E MATOS, 2008). 

 Santos e colaboradores (2009) realizaram um estudo etnobotânico de plantas medicinais 

utilizadas para problemas bucais na cidade de João Pessoa-PB, e relataram indicação popular da 

ingestão do infuso de S. terebinthifolius para casos de inflamação bucal.  Também foi relatado seu 

uso como cicatrizes de feridas eem inflamações (ALBUQUERQUE et al, 2007). Em um estudo 

realizado por Albertasse e colaboradores (2010), o xarope e o banho de assento das folhas e cascas 

da espécie foram descritos para uso em úlcera e tosse, e como cicatrizante, respectivamente. O chá 

das cascas e as folhas da espécie são usados para lavar feridas e, também, para gripes, dor de dente, 

ferida na boca, dor de garganta, asma, febre e doenças femininas (BOSCOLO, 2007; MOURA-

COSTA, 2012). 

 As partes utilizadas de S. terebinthifoliusque apresentam propriedades medicinais são: 

casca, folhas e frutos. As folhas secas esmagadas são aplicadas como antisséptico sobre úlceras 

cutâneas. Utilizam-se infusões de folhas para doenças respiratórias e a resina das raízes é 

popularmente considerada eficaz no tratamento de tumores ganglionares (BARBOSA et al., 2007).   

 Além disso, aS. terebinthifolius possui propriedades medicinais, onde são utilizadas 

folhas, cascas e frutos para atividades antiinflamatórias, antidiarreica, diuréticos e antipiréticos. Por 

essa razão, os seus diferentes órgãos são utilizados com fins terapêuticos, nos tratamentos contra 

febre, lesões e úlceras de pele e mucosas e inflamação do útero, sistema digestivo (gastrite, atonia 

gástrica, diarreia) e sistema urinário. Da sua casca é extraído o óleo, o qual é empregado contra 

tumores e doenças da córnea (MARTÍNEZ, et al., 1996; LIMA et al., 2004; DEGÁSPARI, et al., 

2005); além do mais, pode combater até inflamações de artrite reumatoide, asma (SCALON et al., 

2006) e também doenças venéreas (MARTÍNEZ, et al., 1996). Para obter atividade antisséptica, 

dissolve-se em álcool a resina retirada do cerne da madeira. As folhas da aroeira quando mascadas, 

têm a função de clareamento dos dentes. As cascas dos ramos da árvore quando postas em infusão 

são utilizadas para curtir o couro e, quando passado em redes de pesca e velas, promove o 

fortalecimento das mesmas, devido à presença de taninos para conter os excessivos ataques dos 

peixes à rede (LORENZI E MATOS, 2002; RIZZINI, 1995; DEGÁSPARI, 2004; KRUEL e 

PEIXOTO, 2004). 
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 Os extratos de S. terebinthifolius apresentaram atividade antiinflamatória (HERINGER, 

2009; BERNARDES, 2010), cicatrizante (LORENZI E MATOS, 2008), antioxidante 

(BENDAOUD et al., 2010; BOSCOLO et al., 2007; EL-MASSRRY et al., 2009) e antimicrobiana 

(TONIAL, 2010; EL-MASSRRY et al., 2009;  JOHANN et al., 2010; MARTINEZ et al., 1996; 

MONTANARI et al., 2011). Em relação à toxicidade, os extratos não foram tóxicos em estudos 

agudos (JORGE et al., 2012; SILVA et al., 2010; SHARABY et al., 2009; SANTOS, 2010; 

MAHMOUD et al., 2011; GARREC et al., 2005; ASSIS et al, 2011; MESQUITA, 2009) e 

subcrônicos (AFFONSO, 2009; SILVA et al., 2010; PIRES et al., 2004; MATSUO et al., 2001). 

Também não apresentaram efeito genotóxico (JORGE et al, 2012; RUIZ et al., 1996; CARVALHO 

et al., 2003; VARELA-BARCA et al., 2007).  

 Os estudos clínicos demostraram tolerabilidade ao extrato, de S. terebinthifolius, em 

contato com a pele (SOARES et al., 2010), efeito no tratamento de vaginose bacteriana (AMORIM 

E SANTOS, 2003), lesões benignas no útero (SILVA et al., 2004), gastrite(SANTOS et al., 2010) e 

úlceras pépticas tipo II no palato (CARLINI et al., 2010). 

 

3.3 Métodos Cromatográficos 
 

 Para autenticar uma amostra e diferenciá-la das suas espécies estreitamente relacionadas, 

é recomendado, por farmacopeias e monografias, comparar as suas características macroscópicas, 

microscópicas e químicas com uma amostra de referência autenticada. Os estudos macroscópicos e 

microscópicos requerem uma preparação tediosa da amostra e são relativamente não específicos. 

Consequentemente, esta abordagem fornece informações muito limitadas sobre os aspectos 

qualitativos e quantitativos das ervas(GAD et al., 2013). 

 A impressão digital química reflete a presença de múltiplos constituintes químicos. Isto é 

importante, uma vez que todos os produtos químicos podem contribuir para a qualidade, segurança 

e eficácia de uma planta medicinal, uma vez que os efeitos terapêuticos se baseiam nas interações 

aditivas e/ou sinérgicas de numerosos componentes (TISTAERT et al., 2011). 

 O avanço tecnológico de técnicas analíticas tem apresentado um papel importante na 

elucidação de composições químicas complexas dos produtos de origem vegetal, com altos níveis 

de sensibilidade e seletividade, possibilitando o estudo do extrato vegetal bruto, sem a necessidade 

do exaustivo trabalho de isolamento. Assim, estratégias de triagem química têm sido desenvolvidas 

através do uso de técnicas cromatográficas (RODRIGUES et al., 2006). 

 O emprego de técnicas cromatográficas e analíticas que permitam a separação e o 

isolamento de substâncias de um extrativo vegetal mostra-se necessário tanto para o conhecimento 
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da composição química, do princípio ativo e/ou do composto tóxico de uma planta, como também 

para a determinação de uma substância, ou grupo de substâncias, que sirva como marcadora daquela 

espécie, para controle qualitativo e quantitativo da droga, propiciando a padronização do material 

vegetal e produtos relacionados (DRASARA & MORAVCOVA, 2004; FAMEI et al., 2006; LIU et 

al., 2007). 

 A cromatografia consiste em um método físico-químico de separação dos componentes de 

uma amostra, que são distribuídos em duas fases em contato íntimo uma estacionária e outra móvel. 

A fase móvel carreia o analito pela fase estacionária, e durante essa passagem os componentes da 

mistura são distribuídos de forma que cada composto é seletivamente retido pela fase estacionária. 

As diferentes modalidades de técnicas cromatográficas podem ser classificadas segundo critérios 

relacionados ao mecanismo de separação envolvido, aos diferentes tipos de fases utilizadas e a 

técnica empregada (COLLINS, 2006). 

 As impressões digitais químicas obtidas por técnicas cromatográficas são fortemente 

recomendadas para o controle de qualidade de medicamentos à base de plantas, uma vez que podem 

representar adequadamente as integridades químicas dos medicamentos à base de plantas e dos seus 

produtos (LIANG et al., 2004). 

 

3.3.1 Cromatografia Gasosa em Camada Delgada de Alta Eficiência (CCD-AE) 

 

 A cromatografia planar iniciou-se com os “desenhos” que F.F. Runge desenvolveu em 

papel, na metade do século dezenove. A cromatografia em papel foi redescoberta por A. J. P. 

Martin e colaboradores na metade do século vinte (COLLINS, 2009). Mas, as restrições da 

cromatografia em papel, relacionadas às limitações nos tipos de fase estacionária e às dificuldades 

em se ter repetibilidade entre as corridas, impulsionaram o desenvolvimento de outra técnica planar, 

a da cromatografia em camada delgada (CCD) (COLLINS, 2010). 

 A cromatografia em camada delgada baseia-se principalmente em passos críticos 

manuais: é um sistema aberto, dependente de fatores ambientais (temperatura, luz, umidade), que 

podem influenciar nos dados resultantes; além disso, os resultados não podem ser totalmente 

controlados e as análises não são totalmente reprodutíveis. Em outras palavras, os dados podem não 

ser cientificamente confiáveis (NICOLLETI, 2011) 

 A cromatografia em camada delgada de alta eficiência (CCD-AE) - a CCD do século 21 - 

é a última evolução da cromatografia planar.Na moderna CCD-AE, a placa é a ferramenta central 

de um complexo sistema de instrumentação automática desenvolvido para controlar condições de 

análise, para otimizar resultados reprodutíveis. Sendo um processo de vários passos, o 
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desempenhorequer dispositivos separados para cada etapa da sequência: aplicação de amostra, 

desenvolvimento de cromatograma, derivatização, visualização e documentação. O pleno poder da 

CCD-AE vem do uso adequado, compatível e complementar, de cada dispositivo em um sistema 

integrado (REICH & SCHIBLI, 2007). 

 Para esse fim, foram desenvolvidos sistemas que permitiram a aplicação mecânica das 

amostras em volumes controlados, e a secagem das manchas por um fluxo de gás, às vezes 

acompanhada por um leve aquecimento do fundo da placa horizontal (BRANDT, 1972). 

 Assim a análise de impressão digital por CCD-AE tornou-se uma ferramenta eficaz e 

importante para conectar o perfil dos constituintes químicos das plantas com a identidade botânica 

desta, e para a estimativa de marcadores químicos e bioquímicos (MANIKANDAN & AROKIA, 

2010; RAMYA et al., 2010). 

 

3.3.2 Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) 

 

 A cromatografia líquida de alta eficiência tem sido reconhecida desde o início da década 

de 1980 como a técnica mais versátil para análise de extratos brutos sem necessidade de preparação 

complexa de amostras. Ao longo dos anos, a técnica tem se aperfeiçoado em termos de velocidade 

de análise, tipos de fases estacionárias empregadas, detectabilidade, aplicabilidade a uma variedade 

de amostras, além da capacidade de hifenação com detectores espectrométricos. Colunas com 

diferentes fases vêm permitindo uma melhor separação de compostos e o desenvolvimento mais 

recente inclui o emprego de colunas estáveis em uma maior faixa de pH, contendo partículas com 

tamanho menores que 5 µm (WU et al., 2013; WOLFENDER,2009). 

 As propriedades químicas do material de enchimento e as propriedades da coluna 

necessitam ser levadas em consideração. Muitas vezes, o uso de pH elevado é necessário a fim de se 

evitar, por exemplo, a co eluição de picos ou o aparecimento de picos assimétricos (WU et al., 

2013).  

 A detecção de matriz de fotodiodos (DAD) fornece espectros UV e é útil para a detecção 

de produtos naturais com cromóforos característicos. Por exemplo, os polifenóis podem ser 

eficientemente localizados por este método porque possuem cromóforos característicos. A técnica 

também tem sido aplicada com sucesso para a caracterização de compostos fenólicos (ROBBINS, 

2003), policetídeos, alcaloides, terpenoides (LARSEN TO & HANSEN MAE, 2008) e flavonóides 

WOLFENDERet al., 2006). 

 A cromatografía líquida de alta eficiência com detector fotodiodo (CLAE-DAD) é uma 

boa solução para a determinação química, qualitativa e quantitativa, de compostos de elevado peso 
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molecular e instáveis termicamente. Por CLAE-DAD podem ser analisados inúmeros compostos, 

entre os quais, amostras ambientais (pesticidas, etc), amostras alimentares (vitaminas, compostos 

fenólicos, etc), compostos farmacêuticos (drogas de abuso, antibióticos e etc.)(JOHNSONA & 

ARTHANARISWARANC, 2013). 

 

3.3.3 Cromatografia Gasosa Acoplada a Espectrometria de Massas (CG-EM) 

 

 O espectrômetro de massas (EM) é um instrumento que mede a relação massa/carga (m/z) 

de íons na fase gasosa e a abundância de cada espécie iônica. O espectrômetro de massas se 

constitui em uma técnica importante em virtude de sua sensibilidade extremamente elevada onde 

um espectro de massas completo pode ser obtido com alguns poucos nanogramas de material e íons 

selecionados podem ser obtidos com poucos picogramas (VESSECCHIet al., 2011). 

 Desde 1952, quando foi introduzida por James e Martin, a cromatografia com fase gasosa 

foi o método de separação destinado quase que exclusivamente, a substâncias voláteis, termo 

resistentes e de peso molecular baixo. Com o tempo, algumas classes de substâncias sem estas 

características também puderam vir a ser analisadas pela cromatografia gasosa, bastando analisá-las 

em suas formas derivadas, por serem mais estáveis e voláteis que em seu estado original (DE 

ALSINAet al., 2007). 

 A cromatografia gasosa acoplada ao espectrômetro de massas (CG/EM) é, entre os 

métodos espectrométricos, uma excelente técnica, permitindo não só a identificação como a 

caracterização das substâncias. 

 Os espectrômetros de massas de baixa e alta resolução são os dispositivos de detecção 

universal para a cromatografia gasosa. Eles podem operar com ionização por impacto de elétronsou 

com ionização química e nos modos varredura –“full scan"- para a identificação de substâncias 

desconhecidas e monitoração de íons para quantificação de uma determinada substância. A maioria 

dos aparelhos CG/EM já conta com estas duas técnicas de ionização. Estes equipamentos podem ser 

encontrados com analisadores do tipo "íon trap" setor magnético ou quadrupolo. Os limites de 

detecção variam de 1 ng a 100 pg para EM com quadrupolo e na faixa de 10-100 pg para os EM 

com "íon trap" no modo varredura até a níveis bastante pequenos em pg no modo monitoração de 

íon (PANCHÚ, 2007).  

 A cromatografia gasosa é uma técnica que possui alto poder de separação e resolução, o 

que torna possível a análise de dezenas de compostos de uma mesma amostra. Estas vantagens são 

extremamente úteis quando combinadas com a espectrometria de massas para a identificação dos 

analitos em estudo. Os detectores de ionização em chamas (DIC) e a espectrometria de massas são 
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as técnicas mais comuns empregadas em paralelo para quantificação e identificação, 

respectivamente (DEMEESTERE et al., 2008). 

 O método de cromatografia gasosa torna mais precisa a identificação de compostos 

voláteis, permite a quantificação e a verificação de mudanças na composição do óleo essencial, que 

podem ser causadas por oxidação, ação de enzimas ou fermentação microbiana, levando a 

compostos sem atividades ou tóxicos (LIANG et al., 2004). 

 

3.4 Quimiometria 
 

 A análise de dados multivariados tem se tornado, de modo crescente, uma importante área 

da química e de outras ciências. Isto sugere que a tendência atual do pensamento científico envolve 

um raciocínio multivariado, principalmente devido ao desenvolvimento tecnológico atingido neste 

último século (SABIN et al., 2004). 

 A definição de quimiometria, mais comumente conhecida, diz que é uma disciplina 

química que utiliza método matemático estatístico para planejar e selecionar condições ótimas de 

medidas e experimentos, e extrair o máximo de informações de dados químicos. A disciplina surgiu 

devido à automação dos laboratórios com o aumento significativo no número de instrumentos 

analíticos que fornecem dados multivariados (SOUZA et al., 2013). 

 A quimiometria envolve a aplicação de métodos matemáticos, estatísticos e 

computacionais para investigar, interpretar, classificar e fazer previsão de conjuntos de dados de 

interesse químico, sendo atualmente considerada como uma disciplina da química e inserida na 

grade curricular de diversos cursos de graduação e de pós-graduação em universidades brasileiras 

(BRERETON, 2007).  

 A aplicação de métodos matemáticos a um conjunto de dados de natureza multivariado, 

permite uma simplificação do mesmo no sentido de comprimir o espaço dimensional a que este está 

confinado, possibilitando dessa forma uma melhor interpretação e visualização. Os métodos 

quimiométricos podem ser aplicados em dados multivariados com os propósitos qualitativos 

(análise exploratória e reconhecimento de padrões) e quantitativos (calibração) (PARREIRA, 2003). 

 Os métodos de análise multivariada normalmente utilizados na quimiometria incluem a 

análise dos componentes principais (PCA), dentre outros, que permitem a extração de conhecimento 

útil a partir dos dados brutos, incluindo a identificação dos metabólitos nas amostras, os metabólitos 

cuja concentração variam mais significativamente entre grupos de amostras, o agrupamento de 

amostras e/ou metabólitos por similaridade (NASCIMENTO, 2016). 
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3.4.1 Análises Exploratórias 

 

 

 A Análise de Componentes Principais (Principal Component Analysis, PCA) é 

provavelmente o método quimiométrico mais amplamente difundido, e devido à importância das 

medidas multivariadas em química, ela é considerada por muitos como o método que mais 

significativamente muda o ponto de vista dos químicos para a análise multivariada dos dados 

(BRERETON, 2007). 

 É um dos métodos mais importantes utilizados na quimiometria e é a base para diversos 

métodos de reconhecimento de padrões, classificação e calibração multivariada. Normalmente, a 

PCA é utilizada com o objetivo de visualizar a estrutura dos dados, encontrar similaridades entre 

amostras, detectar amostras anômalas (outliers) e reduzir a dimensionalidade do conjunto de dados. 

A proposta da PCA é expressar as informações mais significativas contidas nas variáveis originais 

em um pequeno número de novas variáveis (LYRA et al., 2010). 

 A PCA é um método que permite a redução da dimensionalidade através da representação 

do conjunto de dados em um novo sistema de eixos, denominados componentes principais (PC), 

permitindo a visualização da natureza multivariada dos dados em poucas dimensões. No espaço 

original, as amostras são pontos localizados em um espaço n-dimensional, sendo n igual ao número 

de variáveis. Com a redução de dimensionalidade proporcionada pela PCA, as amostras passam a 

ser pontos localizados em espaços de dimensões reduzidas definidos pelas PCs, por exemplo, bi ou 

tridimensionais. Matematicamente, na PCA, a matriz X é decomposta em um produto de duas 

matrizes, denominadas escores (T) e pesos (P), mais uma matriz de erros (E), como mostrado na 

Equação 1 (SOUZA, & POPPI,2012): 

 

                    X = TPT + E                    (1)             

 

 Os escores representam as coordenadas das amostras no sistema de eixos formados pelos 

componentes principais. Cada componente principal é constituído pela combinação linear das 

variáveis originais e os coeficientes da combinação são denominados pesos. Matematicamente, os 

pesos são os cossenos dos ângulos entre as variáveis originais e os componentes principais (PC), 

representando, portanto, o quanto cada variável original contribui para uma determinada PC. A 

primeira componente principal (PC1) é traçada no sentido da maior variação no conjunto de dados; 

a segunda (PC2) é traçada ortogonalmente à primeira, com o intuito de descrever a maior 

porcentagem da variação não explicada pela PC1 e assim por diante; enquanto os escores 

representam as relações de similaridade entre as amostras. (SOUZA et al., 2012). 



35 
 

 

  A avaliação dos pesos permite entender quais variáveis mais contribuem para os 

agrupamentos observados no gráfico dos scores. Através da análise conjunta do gráfico de scores e 

loadings, é possível verificar quais variáveis são responsáveis pelas diferenças observadas entre as 

amostras. O número de componentes principais a ser utilizado no modelo PCA é determinado pela 

porcentagem de variância explicada. Assim, seleciona-se um número de componentes de tal 

maneira que a maior porcentagem da variação presente no conjunto de dados originais seja 

capturada (HOLLER et al., 2009). 

 Assim, a primeira PC sempre explica a maior variância dos dados, a segunda PC é 

ortogonal à primeira e explica a variância dos dados que a primeira PC não explicou, a terceira 

componente principal, também ortogonal as outras, explica o máximo de variância que a primeira e 

a segunda PC’s não explicaram e assim sucessivamente(CARVALHO, 2015). 

 

3.5  Investigação da Atividade Antimicrobiana de Droga Vegetal 
 

 As plantas medicinais têm sido o recurso tradicional mais importante do homem para 

tratar infecções microbianas, e constituem uma importante fonte na busca de novos fármacos com 

atividades terapêuticas, em especial pela crescente resistência dos microrganismos aos fármacos 

atuais, e a aparição de novas espécies patógenas, de origem viral ou fúngica (DE ALMEIDA 

FREIRES, et al., 2011). 

 A Schinus terebinthifolius, planta nativa da região nordeste do Brasil, apresenta diversas 

propriedades farmacológicas, como atividade antimicrobiana, antiinflamatória e cicatrizante, que 

estão relacionadas com componentes químicos presentes na planta, como taninos, flavonóides e 

triterpenos. Devido a essas propriedades, a planta apresenta um amplo emprego na medicina 

popular, o que permite sua escolha em estudos clínicos, farmacológicos e químicos, visando sua 

confirmação como medicamento eficaz e seguro (SOARES, 2010). 

 Após a descoberta da penicilina desenvolveu-se a pesquisa de substâncias antimicrobianas 

nos vegetais.  Os alcalóides, flavonóides, isoflavonóides, taninos, cumarinas, glicosídeos, terpenos, 

poliacetilenos e óleos essenciais são compostos originários de várias vias metabólicas.  Eles têm 

importância nos mecanismos de defesa das plantas contra seus predadores, como fungos, bactérias, 

vírus, parasitas, insetos, moluscos e animais superiores. Essas substâncias podem apresentar 

também ação antimicrobiana contra bactérias gram-positivas, gram-negativas, mycobacterium, 

leveduras e fungos filamentosos (GONÇALVES, 2010). 

 Atualmente, existem vários métodos para avaliar a atividade antibacteriana e antifúngica 

dos extratos  vegetais. Os mais conhecidos incluem método de difusão em ágar, método de 
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macrodiluição e microdiluição. Para determinar a CMI ou a Concentração Mínima Inibitória (CMI) 

de extratos ativos de plantas, tem-se utilizado um método sensível de microdiluição desenvolvido 

por Eloff em 1998 (DE BONA, 2014). 

 A microdiluição utiliza microplacas com 96 poços, com volume de meio de cultura entre 

0,1 e 0,2 mL.  Eloff, em 1998, utilizou a técnica de diluição em microplacas para verificar a 

atividade antimicrobiana em extratos vegetais e observou inconvenientes na técnica, tais como 

células de alguns microrganismos que se aderiam à base do poço, enquanto as de outros 

permaneciam em suspensão. Ainda, compostos presentes em alguns extratos precipitavam, e a 

coloração verde da clorofila em concentração muito alta interferia na análise.(OSTROSKY, 2008) 

 Diversos são os fatores que afetam a suscetibilidade do método de difusão e de diluição, 

há assim, a necessidade do conhecimento das condições experimentais e padronização rigorosa na 

execução do teste. Dentre eles podemos citar a técnica aplicada, o microrganismo e a cepa utilizada 

no teste, à origem da planta, a época da coleta, se os extratos foram preparados a partir de plantas 

frescas ou secas e a quantidade de extrato testada. Assim, não existe método padronizado para 

expressar os resultados de testes antimicrobianos de produtos naturais (MELIM, 2011). 

 Todavia, concluiu que o método de microplacas é barato, tem reprodutibilidade, é 30 

vezes mais sensível que outros métodos usados na literatura, requerem pequena quantidade de 

amostra, pode ser usado para grande número de amostras e deixa um registro permanente (SILVA, 

2012). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

      4.1. Material Vegetal 
 

As folhas de Schinus terebinthifolius Raddi utilizadas para obtenção do extrato vegetal 

foram coletadas no mês de outubro nas capitais da região nordeste do Brasil (Quadro 2).  

 

Quadro 2 – Locais de coleta das amostras de folhas de S. terebinthifolius. 

 Estado/Cidade Localização 

1 BA – Salvador 13000’13.8”S /38030’33.2”W 

2 AL – Maceió 9039’45.0”S /35042’33.1”W 

3 PI – Teresina 5001’55.9”S /42048’32.2”W 

4 PB – João Pessoa 7008’10.4”S/34050’32.3”W 

5 MA – São Luís 2030’27.2”S/44015’15.8”W 

6 PE – Recife 8002’48.7”S/34056’52.7”W 

7 CE – Fortaleza 3045’09.8”S/38031’34.5”W 

8 RN – Natal 5052’20.9”S/35011’08.2”W 

9 SE – Aracaju 10054’32.5”S/37004’17.7”W 

BA – Bahia; AL – Alagoas; PI – Piauí; PB – João Pessoa; MA – Maranhão; PE – Pernambuco;CE 
- Ceará; RN – Rio Grande do Norte; SE – Sergipe. 
Fonte: Próprio Autor. 
 

A identificação botânica foi realizada por Dra. Rita de Cássia Pereira da Empresa 

Pernambucana de Pesquisa Agropecuária (IPA). Os dados climáticos do período de colheita foram 

obtidos do Centro de previsão de tempo e estudos climáticos (CPETEC, 2015). 

4.2 Método de Preparo dos Extratos Brutos 

 

4.2.1 Extração por Turbólise 

 

Para as extrações foram utilizadas folhas frescas de S. terebinthifolius pesando 

aproximadamente 10 g, foi utilizada uma proporção droga:solvente de 1:2,empregando como 

líquido extrator água e etanol (80%). Para operação de turbólise, utilizou-se um ultra-turrax® T18 

basic (IKA, modelo T-18, Frankfurt, Alemanha) na rotação de 11000 rpm. A extração foi conduzida 

por 20 min. A operação foi realizada em quatro ciclos de 5 min com intervalos de 30 segundos para 

que a temperatura não excedesse 35ºC. 
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4.2.2 Processamento dos Extratos 

 

Após realização das operações de extração, os extratos foram filtrados e concentrados sob 

pressão reduzida em evaporador rotatório (RV10 Basic, IKA®) para eliminação do solvente 

orgânico, empregando temperatura entre 40 e 50 °C. Os resíduos aquosos dos extratos foram 

congelados em freezer -80 °C por três dias e em seguida liofilizados (Modelo L101, Liotop®), 

originando os extratos brutos liofilizados (EB). 

 

4.3. Análise por Cromatografia em Camada Delgada de Alta Eficiência 

 

4.3.1 Preparação da Amostra  

 

Para a análise por CCD-AE, as amostras dos extratos liofilizados foram diluídas em metanol 

na proporção (1mg/mL). Os padrões de ácido gálico e catequina foram preparados em metanol (1 

mg/mL). As análises foram realizadas empregando cromatoplacas de vidro para HPTLC de sílica 

gel 60 F254. 

 

4.3.2 Condições Cromatográficas 

 

Alíquota de 25,0 µL de cada amostra e dos padrões foram aplicados em forma de bandas 

com 7 mm de largura, com o auxílio de sistema de aplicação de amostras semi-automático Linomat 

V (Camag®), munido de seringa de 100 µL (Hamilton®) e controlado por programa computacional 

winCATS®. As bandas foram aplicadas em placas de alumínio revestidas com sílica gel 60 F254, 20 

× 10 cm; 250 µm espessura (Merck®). A ordem de aplicação das amostras de S. terebinthifolius foi 

a mesma descrita no quadro 1 (1- 9), seguidas pelos padrões: ácido gálico (98%, Sigma-Aldrich®), 

ácido clorogênico (USP)ecatequina(96%, Sigma-Aldrich®). 

As placas foram desenvolvidas em câmara vertical de vidro (20 x 10 cm; Camag®) 

utilizando tolueno: acetato de etila: metanol: ácido fórmico (75:25:10:6 v/v/v/v) como a fase móvel. 

A câmara foi saturada com a fase móvel durante 30 min sob temperatura ambiente (25 ± 2°C). 

Todos os solventes empregados foram de grau P.A. (JT Baker®, USA). Após desenvolvimento, a 

placa foi seca em capela e os componentes foram visualizados sob luz UV em 254 nm. Em seguida, 

a placa foi derivatizada com os reagentes NEU (difenilbórico ácido-β-etilamino éster–

difenilboriloxietilamina) + PEG (Polietilenoglicol 4000) e visualizada sob luz UV em 365 nm. Cada 

análise foi realizada em duplicata. As cromatoplacas foram digitalizadas com o auxílio de 
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fotodocumentadorMultiDoc-It® (UVP®, USA) munido de fontes de radiação UV (254 e 365 

nm),câmera fotográfica digital EOS 1100D (Canon®, Japão) e controlado por sistema 

computacional Doc-ItLS (UVP®, USA). 

 

4.4 Análise por Cromatografia Líquida de Alta Eficiência 

 

4.4.1 Preparação de Amostra 

 

Para a análise quantitativa por CLAE-DAD dos extratos brutos, cerca de 0,0250 g de cada 

amostra liofilizada foi exatamente pesada e transferida para balão volumétrico com capacidade de 

25 mL e diluídos com 20 mL de água ultra pura. Após dissolução total da amostra em banho de 

ultrassom durante 30 min, o volume foi aferido com água ultra pura. 

As amostras foram individualmente filtradas em membrana de fluoreto de polivideno 

(PVDF) com tamanho de poro igual a 0,45 µm e diâmetro de 25 mm e acondicionadas em vial para 

análise. 

 

4.4.2 Condições Cromatográficas 

 

A quantificação do ácido gálico e catequina foi conduzida em Cromatógrafo Líquido 

(Ultimate 3000, Thermo Fisher Scientific®), acoplado com Detector de Arranjo de Fotodiodos 

(DAD; Thermo Fisher Scientific®) e equipado com bomba binária (HPG-3x00RS, Thermo Fisher 

Scientific®), degaseificador e amostrador automático com um loop de 20 µL (ACC-3000, Thermo 

Fisher Scientific®). Os dados cromatográficos foram processados com o auxílio do programa 

computacional Chromeleon versão 6.0 (3000 RS Dionex, Thermo Fisher Scientific®). O 

comprimento de onda foi fixado em 280 nm, de acordo com o máximo de absorção observado no 

espectro de varredura capturado pelo DAD. A separação cromatográfica foi realizada com coluna 

C18 (250 mm x 4.6 mm d.i., tamanho de partícula 5 µm; Dionex®) protegida por pré-coluna (C18, 4 

mm × 3.9 µm, Phenomenex®). As separações foram realizadas com temperatura do forno da coluna 

a 24 ºC. A fase móvel foi água ultra pura (A) e metanol (B) ambos acidificados com 0,05% de ácido 

trifluoracético, com fluxo ajustado a 0,8 mL/min. Um programa gradiente foi aplicado como segue: 

0–10min, 10–25% B; 10–20min, 25–40% B; 20–25min, 40–75% B; 25–28 min, 75–10% B; 28–

30min, 75-10% B. 
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Foram injetados, separadamente, 20 µL das soluções padrão e solução amostra, e, os 

cromatogramas foram registrados para mensurar as áreas dos picos. O resultado foi expresso em % 

área de ácido gálico e % área de catequina. 

 

4.5 Análise por Cromatografia Gasosa 
 

4.5.1 Preparação da amostra 

 
O extrato bruto de folhas frescas de S. terebinthifolius, pesando aproximadamente 10 g,foi 

obtido por turbólise,filtrado e submetido a um processo de extração líquido-líquido (1:2) utilizando 

1 parte do extrato bruto para 2 partes de hexano.As amostras foram individualmente filtradas em 

membrana de fluoreto de polivideno (PVDF) com tamanho de poro igual a 0,45 µm e diâmetro de 

25 mm e acondicionadas em vial para análise e submetidas à análise por cromatografia gasosa. 

 

4.5.2 Condições Cromatográficas 

 

Os extratos foram analisados utilizando um GC-MS Ultra, (Shimadzu, modelo GC-2010 

Plus, Japão) equipado com coluna capilar Rtx-5 (30m x 0,25mm x 0,25μm), gás carreador hélio, 

com taxa de fluxo de 1,0 mL/min e programação da temperatura inicial da coluna de aquecimento 

de 60ºC a 200ºC com uma taxa de aquecimento de 10oC/min e uma taxa de aquecimento de 

20°C/min de 200ºC a 280ºC. O volume de injeção foi de 1,0 μl. As temperaturas do injetor e do 

detector foram, respectivamente, 260°C e 280°C. 

 

4.6 Análise Quimiométrica 
 

Os dados cromatográficos obtidos por GC-MS foram analisados por análise de componentes 

principais (PCA). Para executar a análise PCA, cada variável (a intensidade m/z de cada pico) foi 

subtraída da média variável. Assim, todos os resultados seriam interpretados em termos da variação 

média. (IORGULESCU et al., 2016). 

O software XCMS Online (https://xcmsonline.scripps.edu/) e o pré-processamento 

(centrados na média) dos dados originais foram utilizados para calcular os coeficientes de 

correlação dos padrões cromatográficos entre amostras com base no coeficiente de correlação 

(mediana). Foi realizada a análise de similaridade dos cromatogramas como também o coeficiente 

de correlação foi utilizado para calcular os resultados. A classificação dos perfis cromatográficos foi 

realizada por análise de componentes principais com o auxílio deste software. 
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4.7 Avaliação da atividade antimicrobiana 
 

4.7.1 Avaliação in vitro da atividade antimicrobiana dos extratos de folhas de S. terebinthifolius 

 

Os extratos de S. terebinthifolius foram testados na concentração de 1024 µg/mL até 

32µg/mL e solubilizado em dimetilsulfóxido-DMSO, numa proporção de 10%. Para o controle de 

atividade antimicrobiana foi usado Cloranfenicol (100 µg/mL) para bactérias, Nistatina (100 

UI/mL) para leveduras e Fluconazol (50 µg/mL) para fungos filamentosos. Os mesmos foram 

adquiridos comercialmente da SIGMA-ALDRICH® /USA. Os ensaios de atividade antibacteriana e 

antifúngica foram realizados em meio liquido Caldo “Brain Heart Infusion” (Caldo BHI) para 

bactérias (DIFCO LABORATORIES/France/USA) e RPMI 1640 para leveduras e fungos 

filamentosos (SIGMA-ALDRICH® /USA). Os meios de cultura foram preparados e usados 

conforme as instruções de cada fabricante. 

 

4.7.2 Microorganismos 

 

Nos ensaios para avaliação da atividade biológica in vitro das nove amostras de extratos de 

S. terebintifolius foram incluídas as cepas de leveduras: Candida albicansATCC-76645, C. albicans 

LM-108, Candida tropicalis ATCC-13803, C. tropicalis LM-7; as cepas de bactérias: 

Staphylococcus aureus ATCC-13150, S. aureus LM-117, Pseudomonas aeruginosa ATCC- 

25853;P. aeruginosa P-03; e as cepas de fungos filamentosos: Aspergillus flavus LM-714, A. flavus 

LM-247. 

As cepas foram adquiridas na Fundação Oswaldo Cruz (FIOCRUZ)/RJ,  e no  Laboratório 

de Micologia e de Microbiologia do Departamento de Ciências Farmacêuticas da Universidade 

Federal da Paraíba. As mesmas foram mantidas em meios de cultura apropriados, Agar Nutriente- 

AN para bactérias e Agar Sabouraud Dextrose- ASD para fungos (DIFCO 

LABORATORIES/France/USA) e conservadas a 4 ºC e a 37 ºC, respectivamente. A suspensão dos 

microrganismos foi preparada conforme o tubo 0.5 da Escala McFarland, ajustada através de leitura 

espectrofotométrica (Leitz-Photometer 340-800), para 90% T (530 nm), correspondendo, 

aproximadamente, a 106 UFC/mL (HADACECK; GREEGER, 2000; NCCLS, 2000; CLEELAND; 

SQUIRES, 1991). 
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4.7.3 Determinação das Concentrações Inibitória Mínima (CIM) 

 

A determinação da CIM dos extratos testados foi realizada pela técnica de microdiluição, 

com placas de microdiluição contendo 96 cavidades com fundo em forma de “U” (Figura 3) e em 

duplicata. Nos orifícios da placa, foram adicionados 100 µL do meio líquido BHI (bactérias – linhas 

A-G / colunas 1-4) e RPMI (leveduras e fungos – linhas A-G / colunas 5-10). Posteriormente, 100 

µL da solução das amostras, foram dispensados nas cavidades da primeira linha da placa (linha A, 

colunas 1-10). As colunas 1-10, linhas B-G, foram utilizadas para avaliação das amostras vegetais. 

Por meio de uma diluição seriada a uma razão de dois, foram obtidas concentrações de 1024 µg/mL 

até 32 µg/mL, de modo que na linha B da placa se encontrará a maior concentração e na linha G, a 

menor concentração. Cada coluna da placa referiu-se, especificamente, a uma cepa. Foram 

depositados 10 µL de cada inóculo dos microrganismos nas cavidades (Linha B, colunas 1-10). Na 

linha H; coluna 1-4: controle de crescimento de bactéria; coluna 5-8: controle de crescimento 

levedura e coluna 9-10: controle de crescimento fungo, foram depositados 100 µL do meio e 

adicionados 100 µL de cada inóculo. Na linha A, coluna 11-12foram depositados 150 µL do meio 

mais 50 µL da amostra para controle de esterilidade da amostra.Na linha B, coluna 11-12 foram 

adicionados 200 µL dos meios para controle de esterilidade do meio de cultura. Na linha C, coluna 

11-12, foram depositados 50 µL do meio, adicionados 50 µL do solvente utilizado para o preparo da 

amostra e100 µL do inóculo para o controle negativo do solvente.E nas linhas D-H, coluna 12-12, 

foram depositados 50 µL do meio, adicionados 50 µL dosantibióticos e 100 µL do inóculo para 

controle positivo dos antibióticos. 

Figura 3 - Microplaca utilizada para a avaliação da CIM.

 
Linhas B-G,colunas 1-10: avaliação da amostra vegetal. Linha H,colunas 1-4: controle de crescimento 
bactéria;coluna 5-8: controle de crescimento levedura;coluna 9-10: controle de crescimento fungo. Linha A, 
coluna 11-12: controle de esterilidade do meio de cultura;Linha B, coluna 11-12: Controle de esterilidade do 
meio de cultura; Linha C, coluna 11-12: controle negativo solvente.Linha D-H, coluna 11-12: Controle 
positivo dos antibióticos. 
Fonte:https://online-shop.eppendorf.com.br/BR-pt/Puntas-tubos-y-placas-44512/Placas-44516/Eppendorf-Assay-
Reader-Microplates-PF-16863.htmlAcesso em: 10 de dezembro de 2016. 
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O controle de crescimento dos microrganismos no meio de cultura foi realizado com 

Nistatina (100 UI) para leveduras; Cloranfenicol (100 µg/mL) para bactérias; e Fluconazol 

(50μg/mL) para fungos filamentosos. As microplacas foram seladas e incubadasa 35 ºC por 24 

horas para ensaios com bactérias e leveduras e a 28 ºC por 48 horas para ensaios com fungos 

filamentosos. A CIM foi definida como a menor concentração capaz de inibir visualmente o 

crescimento microbiano verificado nas cavidades, quando comparado com o crescimento controle. 

Para determinar a CIM bacteriana, foi adicionado 20µL de solução do corante resazurina a 0,01% 

(INLAB). Dessa maneira, a mudança de coloração (azul para vermelho) confirma o crescimento 

microbiano e quando não ocorrer a alteração da cor significa a ausência de crescimento microbiano 

(MANN E MARKHAM, 1998). A CIM foi considerada como a menor concentração do produto 

capaz de inibir o crescimento da cepa ensaiada, verificado por uma não mudança da coloração do 

corante indicador. Os ensaios foram realizados em duplicata e o resultado expresso pela média 

geométrica dos valores de CIM obtidas nos dois ensaios (CLEELAND; SQUIRES, 1991; ELOFF, 

1998; SOUZA et al., 2007). 

A atividade antimicrobiana dos produtos foi interpretada e considerada ativa ou não, 

conforme os seguintes critérios: 50-500 µg/mL= forte/ótima atividade; 600-1500 µg/mL= moderada 

atividade; >acima de 1500 µg/mL= fraca atividade ou produto inativo(SARTORATTO et al., 2004; 

HOUGHTON et al.; 2007). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

      5.1 Coleta, tratamento e caracterização de Schinus terebinthifolius Raddi. 
 

Práticas não convencionais de saúde, tais como acupuntura e fitoterapia tem ganhado espaço 

de modo a complementar as terapias medicamentosas alopáticas. Isso se deve ao fato das plantas 

medicinais apresentam baixo custo e fácil acesso em contrapartida aos medicamentos sintéticos que 

são vistos como caros e agressivos ao organismo. O Brasil possui destaque por ter um terço da flora 

mundial sendo considerado a maior reserva de produto natural com ação fitoterápica do planeta 

(OMS, 2016) 

O Ministério da Saúde vem investindo no uso da fitoterapia como complemento para o SUS 

considerando a biodiversidade do Brasil e a melhoria da saúde da população. Diversos programas 

de fitoterapia tem sua implantação incentivada pelas políticas públicas com o objetivo de facilitar o 

acesso da população, de forma segura, às plantas medicinais/fitoterápicos (SANTOS et al, 2011). 

A Schinus terebinthifolius Raddi, popularmente conhecida por aroeira, pertencente ao bioma 

Caatinga e Mata Atlântica, apresenta interesse científico por seu grande potencial terapêutico. 

Estudos químicos e farmacológicos tem mostrado que o extrato de aroeira possui efeitos 

antiinflamatórios e cicatrizante. (ANDRADE, 2016). 

Neste estudo, as folhas de S. terebinthifolius foram coletadas em outubro de 2015. De acordo 

com CPETEC (2015), durante os meses de setembro a novembro, a maior parte da região Nordeste 

esteve em sua estação seca, predominando o período de estiagem e os totais acumulados de chuva 

foram baixos, entre 25 mm e 100 mm, no norte do Piauí e na maior parte dos Estados do Ceará, Rio 

Grande do Norte e Paraíba.   

Para a avaliação das amostras foram utilizadas folhas de Schinus terebinthifolius Raddi, 

coletadas nos estados da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraíba, Rio grande do Norte, 

Ceará, Maranhão e Piauí. Foi utilizado como critério de escolha das áreas de coleta locais onde o 

material vegetal estivesse sendo utilizado pela população e/ou empresa de medicamento fitoterápico 

para produção de produto fitoterápico. 

Os critérios de qualidade para insumos farmacêuticos de origem vegetal são importantes para 

garantir a manutenção da eficácia do produto final, principalmente devido à complexidade na 

composição destas matérias-primas e às variações ligadas a complexidade química, às condições de 

cultivo e coleta do vegetal, métodos de extração, secagem e condições de armazenamento. Estes 

fatores aumentam a dificuldade dos processos de avaliação e enfatizam a importância da realização 

de um rigoroso controle de qualidade em todas as etapas do processo (BARNI et al., 2009). 
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Do processo de colheita ao produto final os marcadores químicos desempenha um papel 

importante na avaliação da qualidade do fitoterápico. O estudo de marcadores se aplica na área de 

pesquisa na autenticação de uma espécie vegetal, otimização de métodos de extração, etc. Assim, a 

quantidade de um marcador químico é um indicativo da qualidade do medicamento fitoterápico. 

(BONOMINI, 2013). 

A extração é a etapa inicial para obtenção do fitoterápico a partir da droga vegetal. O processo 

de extração deve considerar o método, a relação planta-solvente, a facilidade operacional e o gasto 

de tempo. No processo de extração ocorrem: a lixiviação de substancias solúveis de células 

rompidas e a dissolução e difusão das substancias solúveis das células intactas. (COUTO, 2010). 

Os derivados de droga vegetal foram obtidos de folhas frescas de S. terebinthifolius pelo 

processo de extração por turbólise resultando em um extrato bruto etanólico, conforme metodologia 

descrita no item 4.2.  

De acordo com Falkenberg e colaboradores (2010) a utilização de material vegetal fresco 

pode ser indispensável para detecção de alguns componentes específicos, visto que seu emprego 

traz a vantagem de evitar a presença de substâncias provenientes do metabolismo de fenecimento 

vegetal. 

Os extratos foram obtidos por turbólise onde as partes vegetais são submersas em solvente 

frio e submetidas a elevadas forças de cisalhamento cuja extração ocorre simultaneamente com a 

redução do tamanho da partícula, onde o consequente rompimento das células favorecem a rápida 

dissolução das substâncias resultando em tempos de extração da ordem de minutos e o quase 

esgotamento da droga (SIMÕES, C., 2010).  

A vasta distribuição de S. terebinthifolius, a frequente utilização na medicina popular, o 

potencial terapêutico confirmado em estudos pré-clínicos e o conhecimento fitoquímico desta 

espécie vegetal, incitam o estudo tecnológico como matéria-prima farmacêutica. O presente estudo 

contribui para o controle de qualidade desta espécie. 

 

5.2 Perfil químico obtido por cromatografia em camada delgada de classes metabólicas 
presentes nos extratos brutos de S. terebinthifolius 

 
Para análise do perfil químico dos extratos brutos foi utilizada a técnica de cromatografia em 

camada delgada de alta eficiência (CCD-AE), cuja análise foi desenvolvida conforme metodologia 

descrita no item 4.3. Procurou-se avaliar os componentes presentes nos derivados de droga vegetal 

obtidos, quanto a separação de seus componentes pela migração diferencial das substâncias sobre a 

camada adsorvente da cromatoplaca. 
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O sistema cromatográfico adotado na triagem dos extratos de S. terebinthifolius permitiu a 

detecção de bandas cromatográficas características de ácido gálico e catequinaconfirmadas pela 

adição de padrões de referência essas classes metabólicas são típicas de compostos fenólicos, 

caracterizadas por colorações que variam do laranja-esverdeado ao amarelo (NUNES et al., 2009). 

As bandas obtidas foram caracterizadas neste estudo sob radiação UV em 254 nm antes da 

derivatização, e em 365 nm após derivatização com reagente NEU + PEG. Em seguida, os valores 

de Fator de Retenção (Rf) foram calculados e comparados com os padrões utilizados (Figura 4) 

Figura 4 - Determinação do perfil cromatográfico por CCD-AE de folhas de S. 
terebinthifolius. 
  

 

 
a) Placa antes da derivatização; b) Placa após derivatização com reagente NEU + PEG; amostras: 
A1–A9;  PdAg: Padrão de ácido gálico; PdAc: Padrão de ácido clorogênico e PdC: Padrão de 
catequina. 
Fonte: Dados da pesquisa. 

   BA  AL       PI        PB       MA      PE       CE       RN      SE      PdC 

a) 

b) 
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O perfil cromatográfico revelou bandas de ácido gálico e catequina em todas as amostras (1-

9) confirmadas com adição dos padrões de ácido gálico e catequina, e apresentaram valor de Rf 

para o ácido gálico 0,22 e para a catequina Rf 0,83. Dado semelhante foi registrado na literatura por 

Braz e colaboradores (2011) utilizando padrão de ácido gálico (Rf=0,20) e de catequina (Rf=0,81), 

na identificação de metabólitos presentes no extrato de aroeira. El-Massry e colaboradores (2009) 

também confirmam a presença de compostos fenólicos nas folhas identificados como: ácido 

caféico, ácido cumárico, ácido elágico, ácido gálico e catequina. 

Foi adicionado padrão de ácido clorogênico que apresentou uma banda cromatográfica de 

coloração fluorescente azul e Rf de 0,51. Porém não foi observada a presença deste marcador na 

amostra.  

Nas cromatoplacas, após derivatização, o ácido gálico apresentou banda de coloração 

laranja, e a catequina coloração laranja-esverdeada. Considerando esta metodologia, a derivatização 

com NEU seguido de PEG e a subsequente visualização em 365 nm foi apropriada para detecção 

das bandas. 

Nesse estudo, a CCD-AE foi essencial na observação da uniformidade e intensidade das 

bandas relacionadas aos compostos presentes nos extratos brutos de S. terebinthifolius. Após 

derivatização em 365 nm, bandas correspondentes aos padrões foram evidenciadas em todos os 

extratos, sendo a banda correspondente ao ácido gálico de coloração laranja e Rf 0,22 e a catequina 

coloração laranja-esverdeada e Rf 0,83.Adicionalmente, os perfis típicos das diversas amostras 

apresentaram diferenças quanto à intensidade de bandas observadas. 

As diferentes amostras de S. terebinthifolius apresentaram perfil fitoquímico típico de 

polifenois. Considerando os diferentes locais de coleta das plantas, as variações observadas na 

intensidade das bandas podem ser devido aos fatores ambientais. Fatores como: diferentes locais de 

coleta, variações de clima, diferentes condições de solo, idade ou estágio de desenvolvimento do 

indivíduo, disponibilidade de água e radiação incidente podem afetar a composição química das 

plantas (GOBBO-NETO; LOPES, 2007). 

A combinação tolueno: acetato de etila: metanol: ácido fórmico (75:25:10:6) como fase 

móvel da análise de CCD-AE resultou em bandas bem separadas e simétricas, sendo possível 

estabelecer perfis químicos típicos dos extratos de S. terebinthifoius. Os perfis de CCD-AE 

apresentaram comportamento semelhante, com intensidade de bandas variável, sugerindo 

similaridade de conteúdo químico, porém em concentrações diferentes.  

Dessa forma, o perfil qualitativo obtido com o auxílio da técnica de CCD-AE e as condições 

estabelecidas para análise foram adequadas para a identificação de ácido gálico e da catequina no 

extrato bruto de S. terebinthifolius. 
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5.3 Perfil químico obtido por CLAE-DAD nos extratos brutos de S. terebinthifolius 
 

Para análise dos extratos brutos foi utilizada a técnica de cromatografia liquida de alta 

eficiência (CLAE-DAD), cuja análise foi desenvolvida conforme metodologia descrita no item 4.3.  

Empregou-se para análise do perfil químico dos extratos brutos a técnica de cromatografia 

liquida com detector por arranjo de fotodiodo (CLAE-DAD). A condição cromatográfica utilizada 

em razão da polaridade dos componentes de interesse utilizou gradiente de eluição empregando 

água ultrapura (A) e metanol (B), acidificados com 0,05% de ácido trifluoracético para ajuste do pH 

e prevenção da ionização dos grupos hidroxila promovendo maior eficiência de separação, com 

fluxo 0,8 mL/min e gradiente de eluição de 0–10 min, 10–25% B; 10–20 min, 25–40% B; 20–25 

min, 40–75% B; 25–28 min, 75–10% B; 28–30 min, 75-10% B. 

A análise por CLAE/DAD permitiu a separação dos constituintes químicos presentes nos 

extratos de folhas de S. terebinthifolius. Foi utilizado como parâmetro qualitativo a leitura do 

intervalo no tempo de retenção (t) no cromatograma das amostras analisadas. O cromatograma 

desenvolvido para o extrato de S. terebinthifolius detectou grupos metabólicos com tempo de 

retenção (t), variando de 3,5 a 23,5 min. 

Conforme característica fenólica apresentada pelo extrato, o ácido gálico e catequina foram 

utilizados como marcadores da espécie. Os cromatogramas foram monitorados a 280 nm com 

tempo de análise cromatográfica de 23,5 minutos (Figura 5). 

Figura 5–Cromatogramas e espectros de varredura correspondentes ao ácido gálico (a) e a 
catequina (b). 
 

 
Fonte: Dados da pesquisa. 

 

(b) 

(a) 
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Foi possível visualizar nos cromatogramas (Figura 6) regiões características dos padrões nas 

nove amostras de S. terebinthifolius, os tempos de retenções ocorreram no intervalo entre 5,8 e 6,2 

min correspondendo à presença do ácido gálico (6,043 min); e entre 11,5 e 12,5 min, à presença da 

catequina (11,873 min). 

 
Figura 6 - Perfil Cromatográfico obtido por CLAE-DAD das amostras dos extratos de folhas de S. 
terebinthifolius.  

Fonte: Dados da pesquisa. 
 
 

De acordo com os perfis cromatográficos obtidos e áreas de pico observadas na Tabela 1 é 

possível assegurar que os extratos correspondentes às amostras 1 (BA) e 2 (AL) apresentaram maior 

concentração do ácido gálico. Os extratos referentes às amostras 3 (PI), 4 (PB), 5 (MA), 6 (PE), 7 

(CE), 8 (RN) e 9 (SE) foram aqueles que apresentaram maior concentração de catequina. Os picos 

que correspondem aos marcadores apresentam-se bem definidos e isolados dos demais picos. Os 

perfis químicos obtidos por CLAE-DAD para o extrato bruto estão representados no apêndiceA. 
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Tabela 1–Áreas de pico de ácido gálico e catequina obtido por CLAE-DAD em amostras das folhas 
de S. terebinthifolius. 
 
  
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
 
Os dados foram expressos como área média (desvio padrão relativo). BA: Bahia; AL: Alagoas; PI: Piauí; PB: 
Paraíba; MA: Maranhão; PE: Pernambuco; CE: Ceará; RN: Rio Grande do Norte; SE: Sergipe. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
 
 

Pilan e colaboradores (2011), em um estudo para avaliar o teor e a composição química do 

derivado de droga vegetal de populações de S. terebinthifolius, observaram em suas análises uma 

grande variabilidade em relação ao teor de óleo e a composição química entre as populações, 

evidenciando a importância do quimiotipo de interesse para uma determinada ação farmacológica.  

Com a justificativa de que muitas das atividades da S. terebinthifolius são atribuídas aos 

polifenóis que pertencem a sua constituição estrutural, Queires e colaboradores (2006) 

quantificaram as substâncias fenólicas totais. Os autores observaram uma distribuição irregular dos 

compostos entre os órgãos da planta, sendo que dentre os órgãos vegetativos da planta, as folhas 

apresentaram a maior concentração de compostos fenólicos, o que demonstra a importância da 

utilização da amostra correta da árvore para a obtenção de determinada atividade e na identificação 

de compostos do metabolismo secundário. 

De acordo com Lúcio (2000), os resultados da triagem fitoquímica constituem uma 

orientação e devem ser interpretados junto com os resultados da atividade farmacológica, pois 

quando uma planta revela uma ação durante uma triagem farmacológica e presença de grupo de 

substancias na triagem fitoquímica, é provável que a ação farmacológica seja devida a fração da 

substância ou associação delas, corroborando assim para a importância do controle de qualidade 

biológico. 

 

 
 
 

Amostra Área (%) 
Ácido gálico Catequina 

Salvador - BA 5,55 (±0,73) 1,56 (±1,02) 
Maceió- AL 3,10 (±0,62) 1,95 (±1,48) 
Teresina - PI 1,96 (±1,41) 3,42 (±0,75) 
João Pessoa - PB 1,41 (±0,62) 4,11 (±1,12) 
São Luiz - MA 1,26 (±1,20) 2,42 (±1,04) 
Recife - PE 1,33 (±1,38) 3,20 (±1,11) 
Fortaleza - CE 2,21 (±0,84) 5,88 (±0,94) 
Natal - RN 1,38 (±1,03) 3,49 (±1,03) 
Aracaju - SE 2,48 (±1,22) 3,32 (±1,52) 
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5.4 Relação entre cromatografia em camada delgada de alta eficiência (CCD-AE) e 
cromatografia líquida de alta eficiência acoplada a arranjo fotodiodo(CLAE-DAD) 

 
Atualmente CCD-AE é frequentemente usada como uma alternativa para CLAE por causa 

de sua simplicidade, precisão, custo-eficácia e rapidez (WASIM AKTAR et al., 2008).Na CCD-AE 

a impressão digital é apresentada com boa precisão em um menor tempo sendo considerada uma 

opção racional para satisfazer a necessidade de uma avaliação de qualidade. (PAWAR et al., 2011). 

A CLAE éa técnica analítica mais popular na ciência da separação e é considerada como o 

padrão na autenticação de medicamentos e fitoterápicos, devido à sua precisão, sensibilidade e 

reprodutibilidade. Entretanto, alguns fatores encarecem as análises por CLAE como: alto custo 

instrumental, tempo analítico relativamente longo e grande consumo de solventes orgânicos 

utilizados nas análises. Assim, o método de cromatografia de camada delgada é considerado um dos 

métodos de autenticação fundamentais pelas Farmacopeias Chinesas e Europeias (SHERMA, 

2012).  

Neste estudo, os dados cromatográficos obtidos por CCD-AE e por CLAE-DADforam 

comparados por meio dos sinais dos marcadores e demonstraram em CCD-AE na cromatoplaca a 

presença de manchas confirmadas pelos padrões de ácido gálico e catequina, e em CLAE áreas de 

pico do ácido gálico (intervalo 5,8-6,2 min) e da catequina (intervalo 11,5-12,5 min), assim 

confirmando a presença destes compostos por ambas as técnicas cromatográficas (Figura 7). 

O estabelecimento de impressões digitais químicas por CCD-AE e CLAE-DAD como 

parâmetro de qualidade demonstra relevância na investigação de materiais vegetais, a técnica de 

cromatografia liquida, que é mais sofisticada, confirmou os dados obtidos por CCD-AE, sendo esta, 

neste estudo, uma alternativa para CLAE. Segundo Wong e colaboradores (2014), a 

reprodutibilidade das impressões digitais químicas obtidos por CCD-AE sugerem que os 

cromatogramas poderão ser empregados em estudos de classificação e quantificação a partir de 

bancos de imagens digitalizadas.  

Os avanços recentes na cromatografia em camada delgada, especialmente o 

desenvolvimento de cromatografia em camada fina de alta eficiência (CCD-AE), tornaram-na uma 

alternativa atraente para o controle de qualidade de medicamentos à base de plantas. A CCD-AE 

oferece várias vantagens sobre os métodos analíticos convencionais devido aos seus méritos de 

confiabilidade, simplicidade, flexibilidade, tempo analítico rápido, baixo custo de operação, baixo 

consumo de solvente orgânico e a possibilidade de analisar numerosas amostras simultaneamente 

(WONGet al., 2014). 
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Figura 7 - Cromatogramas obtidos por CCD-AE (a) e CLAE-DAD (b). 
 

 
 

 

 
Fonte: Dados da pesquisa. 
 
A impressão digital cromatográfica otimizada não é apenas uma ferramenta analítica 

alternativa para autenticação, mas também uma abordagem para expressar os vários padrões de 

compostos químicos distribuídos nas drogas à base de plantas. Na CCD-AE a análise de impressão 

digital tornou-se a ferramenta mais potente para o controle de qualidade de medicamentos à base de 

plantas por causa de sua simplicidade e confiabilidade. Ela pode servir como uma ferramenta para 

SE 

RN 

CE 

PE 

MA 

 
 
 
 
 

PB 

PI 

AL 

BA 

(a) 

(b) 



55 
 

 

identificação, autenticação e controle de qualidade de drogas à base de plantas (RAM MAUJI et 

al.,2011). 

 Assim, a análise por CCD-AE e CLAE-DAD foi útil na separação e identificação de 

polifenois em folhas de S. terebinthifolius, tornando possível separar e identificar os compostos de 

interesse. Foi possível demonstrar que todas as amostras apresentaram resultado positivo para a 

presença do ácido gálico e catequina, confirmando a presença destes compostos fenólicos. 

 

5.5 Caracterização dos extratos das folhas de Schinus terebinthifolius por cromatografia 
gasosa acoplada a espectrômetro de massas e análise quimiométrica 

 
 

As plantas foram coletadas em outubro de 2015. De acordo com a CPETEC, durante os 

meses de setembro a novembro, a maior parte da região Nordeste esteve em sua estação seca, 

exceto nos estados do Piauí, Maranhão e oeste da Bahia (CPETEC, 2015). Cromatogramas para as 

amostras são apresentados na Figura 8. A análise qualitativa dos cromatogramas mostrou pequena 

diferença entre os perfis químicos, em especial para os picos majoritários. 

 
Figura 8 - Perfis cromatográficos de amostras de S. terebinthifolius referentes a coletas realizadas 
nos estados. 
 

  

 

A análise por cromatografia gasosa permitiu a separação e identificação dos componentes 

voláteis, onde os que apresentaram maiores concentrações foram α-pineno, limoneno, careno e 

felandreno(Tabela 2), além dos componentes majoritários citados, os extratos também apresentaram 
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o myrceno, δ-elemeno, Α-cubeno, γ-cadineno e α-copaeno. O limoneno é o componente de maior 

concentração nas amostras BA, PI e MA, o careno nas amostras AL, PE, SE, PB e RN e o 

felandreno na amostra CE. Embora o α-pineno não tenha sido o de maior concentração ele está 

presente em todas as amostras podendo este ser um pico padrão de referência.  

Os principais compostos identificados para as amostras utilizadas neste estudo mostram 

semelhança qualitativa com os dados anteriormente relatados na literatura para as folhas de S. 

terebinthifolius. Jamal e Agusta (2001) na Índia, em seu estudo sobre as folhas da planta detectaram 

3-careno, α-pineno, β-pineno, α-felandreno, d-limoneno, sabineno, p-cimeno, β-cimeno, β -

elemeno, isociarileno, a-cubeno. 

No Zimbábue, Gundidza et al. (2009) detectou em folhas da planta o α-pineno (30,27%), 

canfeno (0,58%), p-mirceno (6,60%), β-pineno (7,96%), mirceno (1,63%), α-felandreno (9,76%), α-

terpineno (0,77%), sabineno (40,66%), trans-p-ocimeno (0,30%), y-terpineno (0,77%) e 3-

ciclohexen-1-ol (0,61%).  

 
Tabela 2 - Principais componentes identificados por GC-MS na amostras de S. terebinthifolius. 
 

Locais de coleta 
Area (%) 

α-Pineno Limoneno Careno Felandreno 

BA - Salvador 16,02 ± 0,06 77,27 ± 0,03 -- -- 

AL - Maceió 20,66 ± 0,02 12,36 ± 0,01 53,80 ± 0,02 4,76 ± 0,03 

PI - Teresina 5,36 ± 0,05 30,06 ± 0,01 1,71 ± 0,01 14,07 ± 0,04 

PB - João Pessoa 3,40 ± 0,06 4,96 ± 0,01 47,52 ± 0,04 3,42 ± 0,01 

MA - São Luís 4,52 ± 0,05 44,17 ± 0,01 2,11 ± 0,01 16,14 ± 0,04 

PE - Recife 16,97 ± 0,02 6,23 ± 0,02 61,11 ± 0,03 3,46 ± 0,01 

CE - Fortaleza 6,01 ± 0,02 22,83 ± 0,04 22,38 ± 0,04 27,80 ± 0,02 

RN - Natal 17,55 ± 0,03 -- 46,33 ± 0,04 11,30 ± 0,04 

SE - Aracaju 16,49 ± 0,05 -- 66,58 ± 0,03 4,82 ± 0,03 

Os valores representados nas tabelas são médias sd (desvio padrão N = 3). 
-- = não detectado. 
Fonte: Dados da pesquisa. 
 
 

A variabilidade dos principais componentes das amostras coletadas nos estados da região 

nordeste do Brasil pode estar relacionada aos microclimas de cada região, uma vez que o conteúdo 

de metabólitos secundários de plantas medicinais pode variar dependendo de vários fatores como 

sazonalidade, período circadiano, idade, desenvolvimento da planta, disponibilidade de nutrientes e 

água no solo (CZELUSNIAK et al., 2012). 
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Estudo realizado por Barbosa (2007)o teor de óleo nas folhas de S. terebinthifolius mostra 

algumas pequenas mudanças ao longo de um ano, essas alterações foram geralmente insignificantes. 

O teor de óleo atingiu um pico (0,65-0,69%) entre março e setembro, e subiu (0,45-0,55%) entre 

outubro e fevereiro, o que coincidiu com a floração e frutificação. O óleo extraído dos ramos de 

folhas sem flor apresentaram α-pineno, felandreno, myrceno, δ-elemeno, γ-cadineno e α-copaeno, 

coincidindo com os resultados encontrados neste estudo. 

 

A aplicação de técnicas quimiométricas proporciona a interpretação de dados com melhor 

qualidade, permitindo a classificação e discriminação entre as amostras (ZENG et al., 2014). 

Para verificar o grau de similaridade entre as amostras, os dados foram processados por 

análise de componentes principais (PCA) para identificar grupos formados que possuem as mesmas 

características cromatográficas. Os perfis cromatográficos obtidos foram organizados em uma 

matriz de dados contendo 36 linhas (amostras) e 882 variáveis (fragmento de íon e tempo de 

retenção combinado, m/z - tempo) e após o pré-tratamento de alinhamento dos picos, os 

cromatogramas foram avaliados por Análise de Componentes Principais (PCA). 

 

A análise dos componentes principais foi aplicada para avaliar os dados dos compostos 

determinados por CG-EM, reduzindo o número de dimensões do conjunto de dados sem a perda de 

informações relevantes, para se obter um menor número de novas variáveis (componentes 

principais) que facilite a interpretação dos dados. A análise forneceu uma representação dos 

agrupamentos de dados que permitiu a identificação de valores semelhantes entre as amostras. O 

Componente Principal 1 (PC1) explicou 57% da variância total dos dados e o componente principal 

2 (PC2) explicou 19%. Assim, o gráfico PC1 X PC2 representa a variância de 76% dos dados, ou 

seja, apresenta o conjunto de dados obtidos em função da média aritmética dos pontos (Figura 9). 

Desta forma, pontos próximos no gráfico representam amostras com características semelhantes. 
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Figura 9–Gráfico de scores dos dados de GC-MS a partir de amostras de S. terebinthifolius. 

 
Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Os dados foram normalizados entre -0,2 e +0,2, tanto para PC1 como para PC2, a Figura 2 

mostra que em PC1 há agrupamento das amostras PI e MA em valores de scores positivos e da 

amostra BA em valores de scores negativos. Analisando as amostras em PC2, é possível observar as 

amostras de PB, RN e CE em valores de scores positivos; e as amostras SE, PE e AL em valores de 

scores negativos. Na Figura 2 pode-se observar a formação dos grupos A, B e C que ocorreu em 

virtude das semelhanças entre amostras pertencentes a cada um deles. 

Observando o gráfico de loadings (Figura 10), que fornece a variável que influencia a 

formação dos grupos, podemos explicar a construção dos principais componentes (PC1 e PC2) 

através da similaridade entre as amostras. E, consequentemente, a projeção das amostras no gráfico 

de scores (PRADO et al., 2012). 
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Figura 10–Gráfico de loadings (PC1 versus PC2) das amostras de S. terebinthifolius. 

 

 
Fonte: Dados da pesquisa 

 

De acordo com a Figura 10 que apresenta o gráfico de loading para o modelo, observamos 

que o fragmento de agrupamento para área do primeiro quadrante é 93 m/z com tempo de retenção 

de 4 min, característica de felandreno; no segundo quadrante 68 m/z com tempo de retenção de 6 

min, característica do limoneno e no terceiro quadrante 92 m/z com tempo de retenção de 5 min, 

característica do careno. 

Assim, as amostras do grupo A (RN, PB, SE, PE, AL), B (CE) e C (PI, MA, BA) são 

agrupadas pela presença de careno, felandreno e limoneno, respectivamente. 

Dessa forma, o gráfico de dispersão fornecido pelo PCA foi uma ferramenta importante, 

uma vez que permitiu comparar e explorar dados complexos e multivariados projetando as amostras 

em um gráfico bidimensional onde o cromatograma foi tratado não como um conjunto de quaisquer 

picos, mas como um único sinal multivariado, facilitando comparações entre eles. Assim, é possível 

assumir que a análise quimiométrica de componentes principais (PCA) foi uma abordagem 

adequada para verificar a semelhança entre amostras. 
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5.6 Avaliação da concentração inibitória mínima (CIM) pelo método de microdiluição em 
placas da atividade antimicrobiana dos extratos de folhas Schinus terebinthifolius Raddi 

 

Os testes de microdiluição em placas foram realizados conforme descritos na metodologia 

para a avaliação da atividade antimicrobiana noitem 4.7. As amostras avaliadas foram representadas 

pelos extratos de S. terebinthifolius obtidos conforme a metodologia descrita no item 4.2. 

Os resultados dos ensaios para avaliar a atividade biológica dos nove extratos (técnica de 

microdiluição) sobre bactérias e fungos estão registrados na Tabela 3. Todos os extratos nas 

concentrações testadas de 1024 a 32 µg/mL não produzira inibição sobre o crescimento das cepas 

de bactérias e de fungos. 

 

Tabela 3 - Resultados da avaliação da Concentração Inibitória Mínima de extratos contra cepas de 
microorganismos. 
 

 
 

 
Amostras 
(µg/mL) 

S.
 a

ur
eu

s 
A

T
C

C
-1

31
50

 

S.
 a

ur
eu

s 
L

M
-1

17
 

P.
 a

er
ug

in
os

a 
A

T
C

C
-

25
85

3 

P.
 a

er
ug

in
os

a 
P-

03
 

C
. a

lb
ic

an
s 

A
T

C
C

-7
66

45
 

C
. a

lb
ic

an
s 

L
M

-1
08

 

C
.tr

op
ic

al
is

 
A

T
C

C
 -1

38
03

 

C
. t

ro
pi

ca
lis

 

L
M

7 

 
A

. 
F

la
vu

s  
B

. 
L

M
-7

14
 

A
. 

fla
vu

s 
B

. 
L

M
-2

47
 

1 + + + + + + + + + + 

2 + + + + + + + + + + 

3 + + + + + + + + + + 

4 + + + + + + + + + + 

5 + + + + + + + + + + 

6 + + + + + + + + + + 

7 + + + + + + + + + + 

8 + + + + + + + + + + 

9 + + + + + + + + + + 

Meio de cultura - - - - - - - - - - 

Micro-organismo + + + + + + + + + + 

Antibacteriano - - - - ----- ----- ----- ---- ---- --- 

Antifúngico ----- ----- ----- ----- - - - - - - 

Fonte: Dados da pesquisa. 
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O fato de não ter ocorrido atividade inibitória em função da concentração (CIM), dos 

derivados vegetais avaliados, frente ao crescimento dos micro-organismos testados, indica que não 

houve atividade antimicrobiana nesta concentração, o que não quer dizer que a amostra vegetal não 

tenha atividade contra os micro-organismos testados em concentrações superiores a esta (SALVI, 

2013). 

Ainda que o extrato tenha apresentado pouca ou nenhuma atividade este desempenho pode 

ser explicado pelas condições experimentais empregadas em cada estudo, tais como: quantidade de 

extrato, solvente utilizado na obtenção da solução extrativa, método de extração, estágio de 

desenvolvimento do indivíduo, assim como a origem geográfica do material vegetal (FERREIRA, 

2012). 

Freire e colaboradores (2010), verificou atividade antibacteriana da aroeira contra o S. 

mutans na concentração 3,125 mg/mL (3125 μg/mL), estando a tintura em uma concentração inicial 

de 10%. Frente à L. casei, foram obtidos resultados mais satisfatórios, posto que a Aroeira foi capaz 

de inibir o crescimento bacteriano numa concentração de 1,562 mg/mL (1562 μg/mL). 

Alves e colaboradores (2009) avaliaram a ação antimicrobiana in vitro do extrato 

hidroalcoólico da aroeira sobre Streptococcus mutans, Streptococcus mitis, Streptococcus sobrinus, 

Streptococcus sanguis e Lactobacillus casei, verificando atividades bacteriostática e bactericida do 

produto sobre os microrganismos testados. Além disso, também exerceu ação antifúngica sobre 

Candida albicans, Candida tropicalis e Candida krusei. 

Salvi Júnior (2013) em estudo realizado com extratos brutos diclorometânicos (EBd) e 

etanólicos (EBet) obtidos de folhas de S. terebinthifolius, relata que, o EBet, obtido pelo método de 

extração soxlet apresentaram atividade inibitória em função da concentração contra C. albicans 

(CIM 312 μg/mL), seguido dos extratos, EBd obtido por soxlet que apresentou atividade contra C. 

albicans e S. mitis (CIM 625 μg/mL); EBet e EBd obtidos por maceração, que apresentaram 

atividade contra C. albicans (CIM 625 μg/mL). 

Estudo realizado por Lopes (2016), o óleo essencial extraído das folhas de S. 

terebinthifolius, na concentração de 512 µg/mL, inibiu o crescimento de 75% das cepas fúngicas 

demonstrando uma atividade moderada. As cepas de C. tropicalis (ATCC-13803 e LM-6) foram 

resistentes ao referido óleo essencial. Dentre as cepas bacterianas, apenas S. aureus ATCC-25923 e 

S. aureus M-117 apresentaram sensibilidade ao produto, onde a CIM foi de 512µg/mL 

demonstrando uma atividade moderada. As cepas bacterianas que apresentaram resistência foram S. 

aureus LM-197, P. aeruginosa ATCC-25853, A-03 e LM-260. 
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Tabela 4 – Síntese de trabalhos publicados sobre concentração inibitória mínima com a droga 
vegetal S. terebinthifolius. 
Freire et al., 2010. 

S. mutantis 3.125 μg/mL 
Tintura L. casei 1.562 μg/mL 

Sá Júnior, 2016. 

P. aeruginosa 
200.000 μg/mL Extrato aquoso S. aureus 

Menezes et al., 2016. 

C. albicans; C. krusei; C. glabrata; 
tropicalis. Não apresentou atividade Extrato aquoso 

Silva, 2015. 

C. albicans 1000 μg/mL 
Óleo essencial S. aureus; E. coli; S. enteritidis Não apresentou atividade até a 

concentração de 2000 μg/mL 
Lopes, 2016 

A.flavus 512 μg/mL 
Óleo essencial C. tropicalis; P. aeruginosa Não apresentou atividade 

Salvi Júnior, 2013. 

C. albicans 312 μg/mL EBet/soxlet 

C. albicans; S. mitis 625 μg/mL EBd/soxlet 

C. albicans 625 μg/mL EBet;EBd/maceração 

 
Estudo realizado por Sá Júnior e colaboradores (2016), a análise do extrato aquoso, de S. 

terebinthifolius demonstrou atividade antimicrobiana sobre Pseudomonas aeruginosa e 

Staphylococcus aureus na concentração de 200 mg/mL (200000 μg/mL).  

O extrato aquoso de S. terebinthifolius não demonstrou propriedade antifúngica in vitro 

frente às cepas Candida albicans, Candida krusei, Candida glabrata e Candida 

tropicalis(MENEZES, et al., 2016) 

O óleo essencial de S. tereinthifolius apresentou moderado potencial antifúngico frente à 

Candida albicansATCC 10231 CIM = 1 mg/mL (1000 μg/mL), e nenhuma atividade contra as 

cepas bacterianas Staphylococcus aureus ATCC 6538, Escherichia coli ATCC 11775 e Salmonella 

enteritidis ATCC 13076, até a concentração de 2 mg/mL (2000 μg/mL) (SILVA, L.R.A., 2015). 

Tais estudos sugerem que extratos vegetais apresentam um grande potencial para síntese de 

moléculas com atividade antibacteriana. 
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6 CONCLUSÃO 
 

Nas impressões digitais obtidaspor Cromatografia em Camada Delgada de Alta Eficiência 

(CCD-AE) e por Cromatografia Líquida acoplada a detector fotodiodo (CLAE-DAD), para as 

diferentes amostras de extratos das folhas de S. terebinthifolius, foi possível associaras áreas de pico 

obtidas por CLAE-DADcom as bandas observadas nos cromatogramas de CCD-AE ressaltando o 

perfil de taninos e flavonoides. 

A análise por CCD-AE das folhas deS. terebinthifoliusapresentou impressões digitais 

convencionais com o sistema solvente selecionado e pode ser utilizada como referência para a 

identificação e controle de qualidade desta espéciecomo uma ferramenta farmacognostica na 

identificação desta planta medicinal.A vantagem da CCD-AEé a rapidez e a possibilidade de 

analisar muitas amostras ao mesmo tempo sob as mesmas condições cromatográficas.  

Os perfis cromatográficos obtidos por CG-EM tiveram os dados tratados por análise de 

componentes principais (PCA). Esta análise possibilitou investigar a similaridade dos componentes 

químicos presentes nas amostras de folhas de S. terebinthifolius de diferentes estados do nordeste 

brasileiro. 

Na análise de impressões digitais de amostras de S. terebinthifolius, foi possível identificar 

os componentes majoritários e detectar as variações na composição química das amostras. 

Na correlaçãodo gráfico de scores com o de loadings obtidos a partir da combinação de PC1 

x PC2, foi possível observar a separação das amostras em 3 grupos. O grupo A formado pelos 

estados de RN, PB, SE, PE, AL, grupo B formado pelo estado do CE e o grupo C formado pelos 

estados de PI, MA, BA apresentaram respectivamente careno, felandreno e limoneno. Estes 

marcadores influenciaram na formação dos grupos por similaridade. Assim, pode-se afirmar que as 

plantas pertencentes ao mesmo grupo são semelhantes porque apresentam os mesmos metabólitos 

secundários. 

O modelo obtido com a análise de componentes principais (PCA) foi eficaz na interpretação 

dos dados analisadosrevelando a correlação das impressões digitais de uma variedade de plantas da 

espécie S. terebinthifolius é uma abordagem promissora para comparação entre amostras de 

diferentes estados da região nordeste do Brasil e avaliação da qualidade química. 

 

A partir dos resultados obtidos na análise da concentração mínima inibitória (CIM) foi 

possível observar que, nas condições experimentais deste estudo (1024 µg/mL a 32 µg/mL), os 

extratos de S. terebenthifolius não apresentaram atividade inibitória antimicrobiana (CIM) frente 

aos microorganismos testados: cepas de leveduras: Candida albicans ATCC-76645, C. albicans 

LM-108, Candida tropicalis ATCC-13803, C. tropicalis LM-7; as cepas de bactérias: 
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Staphylococcusaureus ATCC-13150, S. aureus LM-117, Epidermidis ATCC- 12228, Pseudomonas 

aeruginosa ATCC- 25853;  P. aeruginosa P-03; e as cepas de fungos filamentosos: Aspergillus 

flavus LM-714,  A. flavus LM-247.  

O fato de não ter havido CIM não significa que a amostra vegetal não tenha atividade. 

Concentrações superiores às testadas podem apresentar atividade. Estudos relatados sobre atividade 

antimicrobiana de S. terebinthifolius apresentaram pouca ou nenhuma atividade, na concentração 

entre 1024μg e 32 μg, devendo ser observadas outras condições experimentais no que diz respeito 

ao método de extração, solventes utilizados e etc. 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 

A importância pelo estudo de S. terebinthifolius decorre do seu amplo emprego de 

indicações terapêuticas pela população, a qual utiliza a casca do tronco para tal finalidade, podendo 

vir acarretar impacto ambiental, relacionada à coleta incorreta do material vegetal, o que pode vir a 

suprimir a existência da espécie, assim surge o interesse em se estudar o extrato obtido de folhas. 

Os dados apresentados neste trabalho demonstraram que o perfil químico obtido de folhas de 

S. terebinthifolius, apresentaram zonas cromatográficas fluorescentes por CCD-AE características 

dos polifenois da classe dos flavonoides e taninos. Confirmados por CLAE-DAD que quantificou o 

ácido gálico e a catequina nos nove exemplares obtidos nos estados nordestinos. 

Na identificação dos constituintes químicos dos nove extratos por CG-EM houve 

predominância monoterpênica do limoneno, α-pineno, careno e felandreno. A análise 

quimiométrica de componentes principais agrupou os estados por similaridade sendoo grupo A 

formado pelos estados de RN, PB, SE, PE, AL, o grupo B formado pelo estado do CE e o grupo C 

formado pelos estados de PI, MA, BA apresentaram respectivamente careno, felandreno e limoneno 

como marcadores que influenciaram no agrupamento, podendo-se afirmar que as plantas 

pertencentes ao mesmo grupo são semelhantes porque apresentam os mesmos metabólitos 

secundários. 

Os extratos brutos obtidos a partir de folhas frescas de S. terebinthifolius, numa proporção 

droga:solvente de 1:2, líquido extrator etanol (80%), extraídas por turbólise, concentrados sob 

pressão reduzida, congelados e liofilizados foram submetidos a avaliação da concentração inibitória 

mínima (CIM) dos pelo método de microdiluição em placas.Os resultados dos ensaios nas 

concentrações testadas de 1024 a 32 µg/mL não produziram inibição sobre o crescimento das cepas 

de bactérias e de fungos. Indicando que não houve atividade antimicrobiana nesta concentração, o 

que não significa não tenha atividade contra os micro-organismos testados em concentrações 

superiores. 

Como perspectiva propõe-se estudo sazonal que possa avaliar a concentração dos marcadores 

químicos nos diferentes meses do ano. Análise microbiológica de extratos obtidos por diferentes 

métodos de extração e em concentrações entre 1024 a 32 µg/mL e superior a estas. 
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APÊNDICE A – Cromatogramas Obtidos por Cromatografia em Camada Delgada de Alta 
Eficiência (CLAE) dos Extratos de S. terebinthifolius. 

 
Figura 1 - Cromatograma obtido dos extratos de S. terebinthifolius coletado na BA - Salvador. 
 

 
Fonte: Dados da pesquisa 
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Figura 2 - Cromatograma obtido dos extratos de S. terebinthifolius coletado em AL - Maceió. 

 
Fonte: Dados da pesquisa 
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Figura 3 - Cromatograma obtido dos extratos de S. terebinthifolius coletado em PI - Teresina. 
 

 
Fonte: Dados da pesquisa 
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Figura 4 - Cromatograma obtido dos extratos de S. terebinthifolius coletado na PB - João Pessoa. 
 

 
Fonte: Dados da pesquisa 
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Figura 5 - Cromatograma obtido dos extratos de S. terebinthifolius coletado no MA - São Luís. 
 

 
Fonte: Dados da pesquisa 
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Figura 6 - Cromatograma obtido dos extratos de S. terebinthifolius coletado em PE - Recife. 
 

 
Fonte: Dados da pesquisa 
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Figura 7- Cromatograma obtido dos extratos de S. terebinthifolius coletado no CE - Fortaleza. 
 

 
Fonte: Dados da pesquisa 
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Figura 8- Cromatograma obtido dos extratos de S. terebinthifolius coletado no RN - Natal. 
 

 
Fonte: Dados da pesquisa. 

 



91 
 

 

Figura 9- Cromatograma obtido dos extratos de S. terebinthifolius coletado em SE - Aracaju. 
 

 
Fonte: Dados da pesquisa 
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APÊNDICE B - Cromatogramas Obtidos por Cromatografia Gasosa Acoplada a Espectrometria de 
Massas (CG-EM) dos Extratos de S. terebinthifolius 
 
 
Figura 1 - Cromatograma obtidodos extratos de S. terebinthifolius coletado na BA - Salvador. 

 
Fonte: Dados da pesquisa 
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Figura 2 - Cromatograma obtido dos extratos de S. terebinthifolius coletado em AL - Maceió. 
 

 
Fonte: Dados da pesquisa 
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Figura 3 - Cromatograma obtido dos extratos de S. terebinthifolius coletado em PI - Teresina. 
 

 

Fonte: Dados da pesquisa 
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Figura 4 - Cromatograma obtido dos extratos de S. terebinthifolius coletado na PB - João Pessoa. 
 

 
Fonte: Dados da pesquisa 
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Figura 5 - Cromatograma obtido dos extratos de S. terebinthifolius coletado no MA - São Luís. 
 

 
Fonte: Dados da pesquisa 
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Figura 6 - Cromatograma obtido dos extratos de S. terebinthifolius coletado em PE - Recife. 

 
Fonte: Dados da pesquisa 
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Figura 7- Cromatograma obtido dos extratos de S. terebinthifolius coletado no CE - Fortaleza. 
 
 

 
Fonte: Dados da pesquisa 
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Figura 8- Cromatograma obtido dos extratos de S. terebinthifolius coletado no RN - Natal. 
 

 
Fonte: Dados da pesquisa 
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Figura 9- Cromatograma obtido dos extratos de S. terebinthifolius coletado em SE - Aracaju. 
 

 
Fonte: Dados da pesquisa 
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ANEXO A - Artigo 
 

Revista: Pharmacognosy Magazine 
JCR: 1.256 
Qualis CAPES: B2 
Status: Aceito 
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ANEXO B - Ficha de identificação botânica dos materiais vegetais coletados na BA - Bahia (1), AL - 
Alagoas (2), PI - Piauí (3), PB - Paraíba (4), MA - Maranhão (5), PE - Pernambuco (6), CE -Ceará 
(7), RN – Rio Grande do Norte (8) e SE - Sergipe (9). 
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