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RESUMO 

 

ALBUQUERQUE, Janderson Barbosa Leite de. Estudo Fitoquímico e avaliação 

biológica dos extratos, fases e compostos isolados de três espécies do gênero Pavonia 

(Malvaceae) frente ao Aedes aegypti (L.). 326 p. Tese (Doutorado em Produtos Naturais 

e Sintéticos Bioativos) - Centro de Ciências da Saúde, Universidade Federal da Paraíba, 

João Pessoa, 2026. 

 

As plantas medicinais representam alternativas às terapias alopáticas e a família 

Malvaceae destaca-se pela presença de compostos bioativos com propriedades anticâncer, 

anti-inflamatórias, antimicrobianas e antivirais. As espécies Pavonia malacophylla, 

Pavonia cancellata e Pavonia blanchetiana são conhecidas popularmente como malva-

rosa, malva-rasteira e algodão-bravo, respectivamente, distribuídas por grande parte do 

território brasileiro. A pesquisa teve como objetivo isolar e caracterizar estruturalmente 

os constituintes químicos das três espécies e avaliar o potencial larvicida de seus extratos, 

fases e substâncias isoladas frente às larvas L4 do mosquito Aedes aegypti. Inicialmente 

as partes aéreas das espécies, isoladamente, foram desidratadas, trituradas e submetidas à 

maceração com EtOH a 95%. Seus extratos etanólicos bruto (EEB) foram submetidos, 

separadamente, à cromatografia líquido-líquido com hexano, clorofórmio, acetato de etila 

e n-butanol, obtendo suas respectivas fases, além das fases hidroalcoólicas. Um screening 

biológico desses extratos e fases frente ao estágio larval L4 do mosquito A. aegypti foi 

realizado, utilizando diferentes concentrações das amostras-teste, e a mortalidade 

avaliada ao longo de 24 horas. O estudo fitoquímico das três espécies utilizou técnicas  

cromatográficas clássicas, HPLC, CG/EM, HPLC/EM, além dos métodos espectroscópicos 

de RMN 1H e 13C uni e bidimensionais, resultando no isolamento e na identificação de dezoito 

compostos descritos em artigo publicado (Anexo 2), acrescidos de quatro substâncias 

derivadas do ácido cafeoilquínico em P. malacophylla; esteroides, triterpenos, feofitinas, 

flavonoides metoxilados e glicosilados, hidrocarbonetos, ácido graxo, ácido fenólico e 

fenilpropanoides em P. cancellata; além de cinco flavonoides glicosilados em P. 

blanchetiana, complementado com mais doze compostos que foram anotados por 

espectrometria de massas. A atividade larvicida dos extratos das três espécies vegetais 

foram avaliadas frente às larvas L4 de A. aegypti. Os EEB de P. malacophylla e P. 

cancellata destacaram-se nessa atividade, apresentando valores de CL50 de 3,0 mg/mL e 

2,8 mg/mL, respectivamente. A análise das fases hexânica, clorofórmica, acetato de etila, 

n-butanólica e hidroalcoólica evidenciou que a fase hexânica apresentou os melhores 

resultados larvicidas, com valores de CL50 de 0,46 mg/mL para P. malacophylla e de 0,79 

mg/mL para P. cancellata. A fase hexânica do EEB de P. blanchetiana, apresentou a 

maior atividade larvicida entre todas as amostras avaliadas, com CL50 de 0,043 mg/mL. 

Em comparação com os EEB, as fases clorofórmicas das três espécies apresentaram 

valores de CL50 semelhantes entre si, seguidas de atividades moderadas nas fases acetato 

de etila, hidroalcoólica e n-butanólica. De modo geral, entre todas as amostras avaliadas, 

P. malacophylla destacou-se de forma mais expressiva quanto à atividade larvicida, 

indicando maior potencial biológico frente às larvas de A. aegypti. A análise da atividade 

dos flavonoides frente às larvas L4 de A. aegypti mostrou que o canferol apresentou maior 

atividade larvicida a 1,0 mg/mL, atribuída à ausência de glicosilação e à maior 

lipofilicidade, o que facilita a permeação através da cutícula larval e das membranas 

celulares. Dessa maneira, esses resultados contribuíram para o conhecimento químico e 

biológico da família Malvaceae, além de evidenciar o potencial larvicida das espécies do 

gênero Pavonia frente ao Aedes aegypti, fornecendo dados que indicam a possibilidade 

de desenvolver um produto natural mais eficaz no controle do vetor. 



 
 

Palavras-chave: Estudo Fitoquímico; Malvaceae; Pavonia; Atividade biológica; Aedes 

aegypti L. 

 

ABSTRACT 

 

Medicinal plants represent alternatives to allopathic therapies, and the Malvaceae family 

stands out for the presence of bioactive compounds with anticancer, anti-inflammatory, 

antimicrobial, and antiviral properties. The species Pavonia malacophylla, Pavonia 

cancellata, and Pavonia blanchetiana are popularly known as ‘malva-rosa’, ‘malva-

rasteira’ and ‘algodão-bravo’, respectively, and are distributed throughout much of 

Brazil. This research aimed to isolate and structurally characterize the chemical 

constituents of the three species and evaluate the larvicidal potential of their extracts, 

phases, and isolated substances against L4 larvae of the Aedes aegypti mosquito. Initially, 

the aerial parts of the species were dehydrated, crushed, and macerated with 95% EtOH. 

Their crude ethanolic extracts (CEE) were separately subjected to liquid-liquid 

chromatography with hexane, chloroform, ethyl acetate, and n-butanol, obtaining their 

respective phases, in addition to the hydroalcoholic phases. A biological screening of 

these extracts and phases against the L4 larval stage of the A. aegypti mosquito was 

performed, using different concentrations of the test samples, and mortality was evaluated 

over 24 hours. The phytochemical study of the three species used classical 

chromatographic techniques, HPLC, GC/MS, HPLC/MS, in addition to one- and two-

dimensional 1H and 13C NMR spectroscopic methods, resulting in the isolation and 

identification of eighteen compounds described in a published article (Appendix 2), plus 

four substances derived from caffeoylquinic acid in P. malacophylla; steroids, triterpenes, 

pheophytins, methoxylated and glycosylated flavonoids, hydrocarbons, fatty acids, 

phenolic acids, and phenylpropanoids were found in P. cancellata; in addition to five 

glycosylated flavonoids in P. blanchetiana, supplemented by twelve more compounds 

that were recorded by mass spectrometry. The larvicidal activity of the extracts from the 

three plant species was evaluated against L4 larvae of A. aegypti. The extracts from P. 

malacophylla and P. cancellata stood out in this activity, presenting LC50 values of 3.0 

mg/mL and 2.8 mg/mL, respectively. Analysis of the hexane, chloroform, ethyl acetate, 

n-butanolic, and hydroalcoholic phases showed that the hexane phase presented the best 

larvicidal results, with LC50 values of 0.46 mg/mL for P. malacophylla and 0.79 mg/mL 

for P. cancellata. The hexane phase of the P. blanchetiana EEB showed the highest 

larvicidal activity among all samples evaluated, with an LC50 of 0.043 mg/mL. Compared 

to the CEE, the chloroform phases of the three species showed similar LC50 values, 

followed by moderate activity in the ethyl acetate, hydroalcoholic, and n-butanolic 

phases. Overall, among all samples evaluated, P. malacophylla stood out most 

significantly in terms of larvicidal activity, indicating greater biological potential against 

A. aegypti larvae. Analysis of flavonoid activity against L4 A. aegypti larvae showed that 

kaempferol exhibited the highest larvicidal activity at 1.0 mg/mL, attributed to the 

absence of glycosylation and greater lipophilicity, which facilitates permeation through 

the larval cuticle and cell membranes. Thus, these results contributed to the chemical and 

biological knowledge of the Malvaceae family, in addition to highlighting the larvicidal 

potential of species of the genus Pavonia against Aedes aegypti, providing data that 

indicate the possibility of developing a more effective natural product for vector control. 

 

Keywords: Phytochemical study; Malvaceae; Pavonia; Biological activity; Aedes 

aegypti L. 
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Adotar as plantas medicinais como alternativa terapêutica para amenizar e curar 

doenças pode ser considerada a prática mais antiga realizada pela humanidade. Este fato 

pode ser ratificado pelos registros encontrados do uso de espécies vegetais que são 

utilizadas pelo homem para a cura das suas enfermidades corporais ou queixas psíquicas, 

preparadas nas suas mais diversas formas, seja com uma das suas partes ou com toda 

droga vegetal (DONADEL, et al., 2022; ŠANTIĆ, et al., 2017). 

Os seus efeitos terapêuticos ou tóxicos, foram sendo observados e comprovados 

ao longo dos anos por meio de experimentos científicos (GHAVAM-HAGHI & DINANI, 

2017). A medicina popular e os estudos etnofarmacológicos em todo o mundo abriram as 

portas para a descoberta de novas drogas provenientes das ervas medicinais (TABARI, et 

al., 2021).  

Entre os problemas de saúde enfrentados pela população mundial destaca-se a 

incidência de arboviroses causadoras da dengue, zika e chikungunya, cujo principal vetor 

do vírus é o Aedes aegypti (L.) representando assim um crescente problema de saúde 

pública no mundo, devido ao seu potencial de dispersão, capacidade de adaptação a novos 

ambientes e hospedeiros, onde a sua principal forma de combate continua sendo o 

controle desses vetores (DONALISIO; FREITAS; ZUBEN, 2017), destacando a 

descoberta, recente, pelo Instituto Butantan da vacina para combater o vírus e que será 

utilizada para imunizar a população. 

Diante da ampla diversidade de espécies vegetais com potencial terapêutico no 

território brasileiro, destacam-se, sob os aspectos químicos e farmacológicos, as espécies 

da família Malvaceae. Entre elas, podem ser citadas Helicteres velutina, utilizada na 

medicina popular por sua ação inseticida e repelente (FERNANDES et al., 2018); Sida 

rhombifolia, com atividade vasorrelaxante (CHAVES et al., 2013; 2017); Sida 

galheirensis, que apresenta ação antioxidante (SILVA et al., 2006); Sidastrum 

paniculatum, com propriedades leishmanicida, citotóxica e anti-inflamatória 

(CAVALCANTE et al., 2010; TELES et al., 2015); e Pavonia glazioviana, reconhecida 

por sua atividade antimicrobiana (OLIVEIRA et al., 2025). 

Nesse contexto, e considerando a relevância farmacológica e biológica das 

espécies pertencentes à família Malvaceae, destaca-se o gênero Pavonia, que apresenta 

amplo potencial terapêutico. Assim, realizou-se um estudo fitoquímico das partes aéreas 

de três espécies desse gênero: Pavonia malacophylla (Link & Otto Garcke), Pavonia 

cancellata (L.) e Pavonia blanchetiana (Miq.), conhecidas popularmente, como malva-

veludo ou malva-rosa, corda-de-viola ou malva-rasteira e algodão-bravo, 
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respectivamente. 

O estudo de espécies da família Malvaceae, em particular do gênero Pavonia, é 

motivado pelo seu amplo potencial terapêutico, o que inclui a investigação de metabólitos 

secundários responsáveis por diversas atividades biológicas, como efeitos larvicidas. 

Nesse contexto, os flavonoides, terpenoides, alcaloides, lignanas, cumarinas, quinonas e 

saponinas têm sido descritos na literatura como compostos com atividade larvicida frente 

ao Aedes aegypti (GARCEZ et al., 2013).  

Fernandes et al. (2018) relataram atividade larvicida in vitro contra larvas em 

estágio L4 de Ae. aegypti a partir do extrato etanólico bruto das partes aéreas de Helicteres 

velutina, bem como dos compostos isolados β-sitosterol glicosilado, tilirosídeo e 7,4’-di-

O-metil-8-O-sulfato flavona. Adicionalmente, um estudo in silico conduzido por 

Marques et al. (2022) evidenciou o potencial de flavonoides sulfatados isolados das partes 

aéreas de Sidastrum paniculatum (wissadulina, beltraonina, paniculatumina, yanina, 

condadina e 7,4’-di-O-metil-8-O-sulfato flavona) em se ligarem a proteínas-alvo do 

mosquito vetor das principais arboviroses, como dengue, zika e chikungunya. 

Diante desta problemática e visando novos meios de combate ao Ae. aegypti, foi 

investigado o potencial de novas espécies vegetais por meio de seus extratos, fases e 

metabólitos secundários biologicamente ativos isolados através de pesquisas já 

desenvolvidas por membros da nossa equipe. Este estudo propõe fortalecer o perfil 

quimiotaxonômico da família Malvaceae, além de buscar, aqui, o potencial biológico das 

três espécies frente às larvas L4 de Ae. Aegypti, visto que em estudos anteriores da equipe 

revelou o potencial larvicida de espécies da referida família (FERNANDES et al., 2018; 

2019; 2021; FERREIRA, et al., 2019; MARQUES et al., 2022). 
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2.1 Objetivo Geral  

 

O desenvolvimento desse estudo teve como objetivo geral contribuir para com o 

conhecimento científico da família Malvaceae, através de um estudo fitoquímico de três 

espécies do gênero Pavonia: Pavonia malacophylla (Link & Otto) Garcke, Pavonia 

cancellata (L.), e a espécie Pavonia blanchetiana (Miq.), explorando através de um 

estudo pioneiro o potencial larvicida dos seus extratos, fases e compostos isolados, 

vislumbrando encontrar novas fontes alternativas de combate ao vetor Aedes aegypti L. 

 

2.2 Objetivos Específicos  

 

• Obter os extratos etanólicos brutos das partes aéreas das três espécies; 

• Isolar, purificar e caracterizar estruturalmente os constituintes químicos das partes 

aéreas de três espécies pertencentes ao gênero Pavonia, buscando conhecer, através 

de métodos cromatográficos (CC, CLAE) e espectroscópicos (RMN 1H  e 13C) o perfil 

de metabólitos secundários produzidos pelas espécies; 

• Avaliar o potencial larvicida dos extratos, das fases e dos compostos isolados em 

Aedes aegypti L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.Referencial Teórico 



37 
 

3.1 Considerações sobre a família Malvaceae sensu lato 

 

Estudos detalhados de filogenia baseados em dados moleculares e pesquisas com 

dados anatômicos, biogeográficos, químicos e morfológicos mostraram uma relação 

filogenética entre as famílias Bombacaceae, Sterculiaceae, Tiliaceae e Malvaceae, 

constituindo a maior família inserida na ordem Malvales. Segundo os sistemas de 

classificação Angiosperm Phylogeny Group (APG) I (1998), APG II (2003), APG III 

(2009) e APG IV (2016), a família Malvaceae sensu lato pode ser dividida em 9 

subfamílias (Grewioideae, Brownlowioideae, Tilioideae, Sterculioideae, Byttnerioideae, 

Dombeyoideae, Helicteroideae, Malvoideae e Bombacoideae) (SILVA, 2014; 

STEVENS, 2017) (Esquema 1, pág. 37). 

A Etnofarmacologia, destaca o uso medicinal de espécies da família Malvaceae 

sensu lato para a cura das mais variadas doenças. Esse destaque vem sendo reforçado por 

comprovações científicas de seu emprego na terapêutica. Esta família caracteriza-se por 

apresentar uma ampla distribuição pantropical, com 245 gêneros e 4.465 espécies, 

disseminadas mundialmente pelas regiões tropicais e subtropicais, e menos frequentes 

nas regiões temperadas (THE PLANT LIST, 2013) (Figura 1, pág. 38). 

 

Esquema 1. Classificação filogenética da família Malvaceae sensu lato. 

 
Fonte: Adaptado de APG IV, 2016. 

 

Malvaceae sensu lato 

Malvoideae 

Bombacoideae 

Sterculioideae 

Tilioideae 

Dombeyoideae 

Grewioideae Helicterioideae Byttnerioideae 

Brownlowioideae 

 

Eumalvoideae Pavonia Hibisceae 

Tiliaceae 

Bombacaceae 

Sterculiaceae 

Malvaceae sensu stricto 
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No Brasil, esta família está representada por 85 gêneros e 912 espécies, sendo 7 

gêneros e 477 espécies endêmicas do país com distribuição fitogeográfica em todo o 

território nacional, o que evidencia a grande diversidade da flora brasileira (FLORA DO 

BRASIL, 2020).  

 

Figura 1. Distribuição geográfica da Família Malvaceae sensu lato. 

 

Fonte: https://www.discoverlife.org/mp/20m?kind=Malvaceae (Acesso em: 08/12/2025). 

 

Entre os gêneros desta família estão: Abelmoschus, Abutilon, Gossypium, 

Helicteres, Herissantia, Hibiscus, Pavonia, Sida, Sidastrum, Urena, Waltheria e 

Wissadula (Figura 2, pág. 38). 

 

Figura 2. Gêneros pertencentes à Família Malvaceae sensu lato. 

(A) Abelmoschus, (B) Abutilon, (C) Gossypium, (D) Helicteres, (E) Herissantia, (F) 

Hibiscus, (G) Pavonia, (H) Sida, (I)  Sidastrum, (J) Urena, (K) Waltheria, (L) Wissadula.  
 

Fonte: https://www.discoverlife.org (Acesso em: 08/12/2025). 

https://www.discoverlife.org/mp/20m?kind=Malvaceae
https://www.discoverlife.org/
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Várias espécies pertencentes à família Malvaceae sensu lato apresentam relatos 

de constituintes químicos que foram descritos na literatura no combate a diversas 

enfermidades, como: compostos fenólicos (TELES et al., 2015; ALBUQUERQUE et al., 

2025), alcaloides (OLIVEIRA et al., 2025; CHAVES et al, 2013; 2017), flavonoides 

sulfatados (FERNANDES et al., 2018; MARQUES et al., 2022), terpenoides (TELES, et 

al., 2014) e feofitinas (ALBUQUERQUE et al., 2025) (Tabela 1, págs. 39-40; Quadro 1, 

págs. 41-42). 

Atividades biológicas foram encontradas e comprovadas cientificamente com 

diferentes espécies de Malvaceae, entre elas se pode destacar a atividade leishmanicida 

de Sidastrum paniculatum (TELES et al., 2015), atividade larvicida de Helicteres 

velutina, Waltheria viscosissima e Sidastrum paniculatum contra o mosquito Aedes 

aegypti (FERNANDES et al., 2018; FERREIRA et al., 2019; MARQUES et al., 2022), 

atividade vasorrelaxante de Sida rhombifolia e seus alcaloides (CHAVES et al., 2013, 

2017), anti-inflamatória de Wissadula periplocifolia (TELES et al., 2015) e 

antimicrobiana de Sidastrum micranthum (GOMES et al., 2015). Dessa maneira, espécies 

de Malvaceae se tornam foco de estudos científicos a fim de comprovar suas utilizações 

na medicina popular. 

 

Tabela 1. Substâncias isoladas de espécies da família Malvaceae sensu lato e suas 

atividades biológicas relatadas. 

Classes 
Constituintes 

Químicos 
Fontes 

Atividades 

Farmacológicas 
Referências 

Ácidos 

fenólicos 

Ácido 3,4-

dihidroxibenzoico (1) 

Eriotheca 

pubescens 

Antioxidante 

MACHADO et al., 

2016 

Ácido ferúlico (2) 
Pavonia 

sepioides 
GASCA, et al., 2013 

Vanilato de etila (3) Chorisia chodatii REFAAT et al., 2015 

Ácido salicílico (4) Abutilon hirtum Antimicrobiana  GOMAA et al., 2022 

Alcaloides 

Sal da Criptolepina (5) 
Sida rhombifolia Vasorrelaxante 

CHAVES et al., 2013; 

2017 Criptolepinona (6) 

Waltheriona C (7) 
Melochia 

umbellata 
Anti-HIV JADULCO et al., 2014 

Antidesmona (8) 
Waltheria 

brachypetala 
Herbicida  SAMPAIO et al., 2016 

Yohimbina (9) Helicteres isora Antidiabética 
ALEYKUTTY et al., 

2012 

Cumarinas  
Mansorina II (10) Mansonia gagei 

Anticâncer 

(câncer 

colorretal) 

BAGHDADI et al., 

2018 

Esculetina (11) Chorisia chodatii Antioxidante  REFAAT et al., 2015 
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Tabela 1. Substâncias isoladas de espécies da família Malvaceae sensu lato e suas 

atividades biológicas relatadas (cont.).  

Esteroides 

β-sitosterol glicosilado 

(12) 

Helicteres 

velutina 
Larvicida 

FERNANDES et 

al., 2019 

Etil-isoallocolato (13) Pavonia odorata 
Antitumoral, 

antibacteriana 

SARAVANAN, et 

al., 2014 

Feofitinas 

132-S-hidroxi-feofitina a 

(14) 

Sidastrum 

micranthum 
Antimicrobiana 

GOMES, et al., 

2015 

132(S)-hidroxi-(173)-

etoxifeoforbídeo a (15) 

Sidastrum 

paniculatum 
Leishmanicida 

TELES, et al., 

2015 

Flavonoides 

5,7-dihidroxi-3,8,4’-

trimetoxi flavona (16) 

Pavonia 

glazioviana 
Antimicrobiana  

OLIVEIRA et al., 

2025 

Tilirosídeo (17) Pavonia varians Antidiabética  
FERNANDO et 

al., 2020 

7,4’-di-O-metil-8-O-

sulfato flavona (18) Sidastrum 

paniculatum 

Larvicida 
MARQUES et al., 

2022 

7,4’-di-O-

metilisoescutelareína (19) 

Leishmanicida, 

anti-inflamatória 

TELES, et al., 

2015 

Quercetina (20) 
Eriotheca 

pubescens 
Antioxidante 

MACHADO et 

al., 2016 

Lignoides 

(+)-4-O-metil-5’-metoxi-

secoisolariciresinol (21) 

Hibiscus 

sabdariffa 

Antioxidante 

THIEN et al., 

2019 

9′-O-acetilmansoxetano 

(22) 
Mansonia gagei LE et al., 2024 

Walthindicina A (23) Waltheria indica LIU et al., 2022 

(+/-)-pinoresinol (24) Helicteres hirsuta 
Anticâncer (câncer 

de pulmão e mama) 
CHIN et al., 2006 

Terpenos 

Metil helicterilato (25) 
Helicteres 

angustifolia 
Hepatoprotetora 

ZHANG et al., 

2018 

Ácido piracrênico (26) 
Helicteres 

angustifolia 

Anticâncer (câncer 

colorretal) 
PAN et al., 2008 

Ácido oleanólico (27) Helicteres isora 
Antimicrobiana 

 

KUMAR et al., 

2017 

α e β-amirina  

 (28, 29) 

Pavonia 

malacophylla 

ALBUQUERQUE 

et al., 2025 

Cucurbitacina B (30) 
Helicteres 

angustifolia 

Anticâncer 

(carcinoma 

hepatocelular e 

carcinoma 

maligno) 

CHEN et al., 2006 
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Quadro 1. Estruturas químicas de algumas substâncias isoladas de espécies da família 

Malvaceae sensu lato. 
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Quadro 1. Estruturas químicas de algumas substâncias isoladas de espécies da família 

Malvaceae sensu lato (cont.). 

 

 

 

3.2 Considerações sobre o gênero Pavonia Cav. 

 

O gênero Pavonia abrange cerca de 280 espécies distribuídas no Velho e Novo 

Mnundo. Aproximadamente 223 espécies estendem-se dos Estados Unidos às Antilhas, 

disseminando-se até o Uruguai. No Brasil o gênero Pavonia é nativo, mas não endêmico, 

correspondendo à aproximadamente 136 espécies com ampla distribuição fitogeográfica, 

se propagando por todo o território nacional, especialmente nas regiões Nordeste e 

Sudeste. Sua concentração ocorre  em áreas de campos rupestres, cerrados de altitudes e 

caatingas que se estendem desde a cadeia do Espinhaço de Minas Gerais até a Bahia. 

Ocorrem também em áreas da Mata Atlântica estendendo-se desde o sul da Bahia até São 

Paulo, principalmente  nos cerrados dos estados de São Paulo e Minas Gerais (ESTEVES, 

2015) (Figura 3, pág. 43). 
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Figura 3. Distribuição geográfica do gênero Pavonia Cav.  

 

Fonte: https://www.discoverlife.org/mp/20m?kind=Pavonia (Acesso em: 08/12/2025). 

 

Este gênero é composto por ervas, subarbustos ou arbustos, que possuem folhas 

de lâminas inteiras e sem nectários. Algumas características são comuns entre as espécies 

de Pavonia: suas flores são geralmente solitárias, com quatro epicálices; possuem 

múltiplas bractéolas livres, um cálice em número de cinco; são tubulosas e cupuliformes, 

com carpelos uniovulados e estigmas capitados. Seus frutos são esquizocárpicos, 

compostos de cinco mericarpos com face dorsal nervada-reticulada, com as faces laterais 

lisas e glabras. Suas sementes caracterizam-se por serem lisas ou estriadas e reniformes 

(ESTEVES & KRAPOVICKAS, 2009). 

 

Figura 4. Espécies pertencentes ao gênero Pavonia.

 
(A) Pavonia cancellata, (B) Pavonia hastata, (C) Pavonia malacophylla, (D) Pavonia 

lasiopetala, (E) Pavonia odorata, (F) Pavonia zeylanica. 

 
Fonte: https://www.discoverlife.org (Acesso em: 08/12/2025). 

 

Diversas espécies do gênero Pavonia têm sido amplamente reconhecidas na 

literatura por suas notáveis atividades terapêuticas (Figura 4, pág. 43). O extrato etanólico 

da Pavonia alnifolia, por exemplo, demonstrou atividade hipotensora dependente da dose 

e efeitos gastroprotetores, atribuídos ao elevado teor de compostos fenólicos presentes na 

planta (ANDRADE et al., 2012). Já o heterosídeo flavonoídico tilirosídeo, isolado da 

A B C D E F 

https://www.discoverlife.org/mp/20m?kind=Pavonia
https://www.discoverlife.org/
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Pavonia varians, revelou uma atividade hipoglicemiante promissora em estudos in silico 

(FERNANDO et al., 2020). Além disso, o extrato aquoso das folhas de Pavonia 

lasiopetala apresentou atividade antiurolitiática significativa em ensaios in vitro 

(RAMPRASAD et al., 2019). Esses achados reforçam o potencial terapêutico das 

espécies de Pavonia, com aplicações que vão desde o controle da hipertensão até a 

prevenção de distúrbios urológicos. 

Adicionalmente, o artigo de revisão (Anexo 1, pág. 300), revela uma análise 

abrangente sobre o gênero Pavonia, reunindo e discutindo o uso popular e as propriedades 

farmacológicas de suas espécies, além do isolamento das substâncias bioativas presentes 

nas espécies do gênero Pavonia e seus potenciais terapêuticos, permitindo, portanto, uma 

visão crítica e atualizada do tema. Essa revisão contribui para o entendimento mais 

aprofundado das espécies de Pavonia, despertando a curiosidade e as oportunidades para 

novos estudos que muito contribuirão para a área de terapias naturais. 

 

3.3 Considerações sobre a espécie Pavonia malacophylla (Link & Otto) Garcke 

 

A espécie Pavonia malacophylla Link & Otto Garcke é popularmente conhecida 

como malva-veludo ou malva-rosa, que floresce em ambientes de pastos e matas. Suas 

folhas e raízes tem sido utilizadas para o tratamento de tosse e gripe sob a forma de 

xarope, além do uso de suas folhas cruas para tratar dor no coração, no entanto as 

investigações fitoquímicas sobre essa espécie ainda são escassas (RIBEIRO et al., 2014; 

FURTADO; SOUZA; BERG, 1978). 

  Esta espécie se apresenta como um subarbusto perene, distribuída por quase 

todos os estados brasileiros, sendo nativa do país, mas não endêmica. Seus domínios 

fitogeográficos estão distribuídos pela Amazônia, Caatinga, Mata Atlântica e Cerrado, 

sendo presentes na região Norte (com exceção do Acre), região Nordeste (com exceção 

dos estados do Piauí e Rio Grande do Norte), região Sudeste e raramente regiões Centro-

Oeste e Sul (BOVINI; OKANO; VIEIRA, 2001) (Figura 5, pág. 45). 

Quanto à sua morfologia, apresenta um caule ramificado desde a base, com ramos 

cilíndricos e revestidos por tricomas glandulares. Suas folhas são simples, alternadas e 

helicoidais, com pecíolo longo e estípulas lineares. As flores são constituídas por um 

pedúnculo mais longo que o pecíolo, epicálice com aproximadamente 20 brácteas 

recobrindo o cálice, que é formado por 5 sépalas soldadas, corola rósea com 5 pétalas 

unidas na base, seu androceu possui estames soldados em tubo e gineceu pentacarpelar. 
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O fruto é seco do tipo esquizocarpo, constituído por 5 carpídios enegrecidos e brilhantes, 

em que há propagação por meio da liberação das sementes (MOREIRA, 2011) (Figura 6, 

pág. 45). 

 

Figura 5. Distribuição geográfica da espécie Pavonia malacophylla. 

 

Fonte: https://www.discoverlife.org/mp/20m?kind=Pavonia+malacophylla (Acesso em: 08/12/2025). 

 

Figura 6. Caracterização botânica da espécie Pavonia malacophylla. 

 

Fonte: https://www.biodiversity4all.org/observations/278222471 (Acesso em: 08/12/2025). 

A: Hábito 

B: Bractéola do epicálice, face dorsal 

C: Parte do cálice, vista externa 

D: Pétala, face dorsal 

E: Tubo estaminal, estiletes e estigmas 

F: Mericarpo  

https://www.discoverlife.org/mp/20m?kind=Pavonia+malacophylla
https://www.biodiversity4all.org/observations/278222471
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Uma triagem fitoquímica realizada com a espécie por Lima et al., (2017) revelou 

a presença de flavonoides, cumarinas, esteroides, triterpenos, alcaloides, além de um 

elevado teor de outros compostos fenólicos, sendo estes relacionados à atividade 

antioxidante. Estudo fitoquímico realizado por Chaves (2014; 2016) e Albuquerque et al. 

(2025) com as partes aéreas desta espécie levou ao isolamento e à caracterização 

estrutural de esteroides, triterpenos, derivados da clorofila, flavonoides glicosilados e 

ácidos fenólicos.  

 

3.4 Considerações sobre a espécie Pavonia cancellata (L.) 

 

A espécie Pavonia cancellata (L.) é popularmente conhecida como malva-rasteira 

ou corda-de-viola. Suas folhas são utilizadas na medicina popular sob a forma de 

cataplasmas para o tratamento de furúnculos (AGRA et al., 2007). É nativa, porém não 

endêmica do Brasil, e está distribuída por todo o Nordeste, com exceção do Estado do 

Rio Grande do Norte, por todos os estados das regiões Centro-Oeste e Sudeste, e na região 

Norte, é encontrada apenas no Amazonas e no Pará. Seus domínios fitogeográficos 

distribuem-se pela Amazônia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlântica (FLORA DO BRASIL, 

2020) (Figura 7, pág. 46). 

 

Figura 7. Distribuição geográfica da espécie Pavonia cancellata. 

 

Fonte: https://www.discoverlife.org/mp/20m?kind=Pavonia+cancellata (Acesso em: 08/12/2025). 

 

Esta espécie se apresenta sob a forma de ervas, é encontrada em áreas cultiváveis, 

pastagens, margens de rodovias e terrenos baldios. Possui diversas potencialidades para 

https://www.discoverlife.org/mp/20m?kind=Pavonia+cancellata
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o uso no paisagismo e na apicultura. Quanto à morfologia da P. cancellata, pode-se 

evidenciar um caule prostrado, cilíndrico, revestido de pêlos brancos. Suas folhas são 

alternadas, com pecíolos pilosos e providas de um par de estípulas lineares. As flores são 

isoladas nas extremidades das folhas, com longo pedúnculo; seu cálice possui 5 sépalas 

soldadas e sua corola é amarelada com 5 pétalas soldadas, formando um pequeno tubo 

com interior avermelhado. Seu androceu é constituído por estames soldados através de 

filetes que formam uma coluna e o gineceu apresenta o estigma mais alto que a coluna de 

estames. Seu fruto seco é do tipo esquizocarpo, com 5 mericarpos. A propagação da 

espécie se dá por meio de sementes e pode ser diferenciada das demais espécies do gênero 

pelo aspecto das suas folhas sagitadas (MOREIRA, 2011) (Figura 8, pág. 47). 

 

Figura 8. Caracterização botânica da espécie Pavonia cancellata. 

 

Fonte: https://plantidtools.fieldmuseum.org/pt/nlp/catalogue/3684215 Acesso em: 08/12/2025). 

 

Estudo fitoquímico realizado com as partes aéreas desta espécie levou ao 

isolamento e caracterização estrutural dos seus primeiros metabólitos secundários, sendo 

eles: uma mistura de esteroides (β-sitosterol e estigmasterol), uma mistura de esteroides 

glicosilados (β-sitosterol e estigmasterol glicosilados) e dois flavonoides (canferol-3-O-

β-D-(6’’E-p-coumaroil) glicopiranosídeo e 5,4’-dihidroxi-3,7-dimetoxiflavona) 

(CASEMIRO-JÚNIOR et al., 2013; DIAS et al., 2017; RAMIRES et al., 2010). 

https://plantidtools.fieldmuseum.org/pt/nlp/catalogue/3684215


48 
 

3.5 Considerações sobre a espécie Pavonia blanchetiana Miq. 

 

A espécie Pavonia blanchetiana Miq. é popularmente conhecida como algodão 

bravo, apresenta-se como subarbusto ou como arbusto atingindo de 1 a 3m de altura e se 

distribui predominantemente na região Nordeste do Brasil, desde o estado de Pernambuco 

até a Bahia, sendo encontrada em campos rupestres, encostas de morros rochosos, 

caatinga e beira de estradas (ESTEVES, 2015) (Figura 9, pág. 48). 

 

Figura 9. Distribuição geográfica da espécie Pavonia blanchetiana. 

 

Fonte: https://www.discoverlife.org/mp/20m?kind=Pavonia+blanchetiana (Acesso em: 08/12/2025). 

 

Sua morfologia apresenta folhas inteiras a trilobadas, com base que varia de 

cordada a hastada e margem serreada. Contém estípulas eretas, lineares e atenuadas. Suas 

inflorescências geralmente são unifloras com flores vistosas, bractéolas livres, cálice 

cupuliforme, externamente, possui tricomas estrelados, pétalas obovadas e róseas; e tubo 

estaminal ereto (LIMA & CONCEIÇÃO, 2016). 

Pavonia blanchetiana é geralmente confundida com Pavonia cancellata devido à 

morfologia do epicálice constituído por mais de 10 bractéolas lineares e longamente 

ciliadas na margem. Contudo, essa espécie apresenta o hábito ereto, pétalas róseas e o 

tubo estaminal comparativamente maior, além de folhas e mericarpos morfologicamente 

distintos, enquanto P. cancellata  apresenta o hábito prostrado e pétalas amarelas 

(FLORA DO BRASIL, 2020) (Figura 10, pág. 49).  

Não existe nenhum estudo fitoquímico com esta espécie evidenciado na literatura, 

o que permite, assim, buscar o conhecimento sobre os seus primeiros metabólitos 

secundários. 

https://www.discoverlife.org/mp/20m?kind=Pavonia+blanchetiana
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Figura 10. Caracterização botânica da espécie Pavonia blanchetiana. 

 

Fonte:https://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/listaBrasil/FichaPublicaTaxonUC/FichaPublicaTaxonUC.d

o?id=FB9122 (Acesso em: 08/12/2025). 

 

3.6 Aspectos gerais sobre Aedes aegypti L.  

 

3.6.1 Ciclo de vida e arboviroses transmitidas pelo Aedes aegypti L. 

 

O mosquito Aedes aegypti L. (Diptera) pertence à família Culicidae está presente 

em diversos países tropicais e subtropicais, conseguindo se adaptar bem às condições 

climáticas dessas regiões, tornando-se um dos vetores de vírus altamente patogênicos para 

humanos, como dengue (DENV), chikungunya (CHIKV), Zika (ZIKV) e febre amarela 

(FA), que causam doenças febris, hemorrágicas e neurológicas e continuam sendo uma 

grande ameaça à saúde pública global (GÓMEZ et al., 2022). 

O ciclo de vida do Aedes aegypti baseia-se principalmente na oviposição da fêmea 

do mosquito em recipientes com água parada. Este ciclo de vida se divide em aquático e 

terrestre, compreendendo as fases de ovo, larva, pupa e adulto. Os ovos em contato com 

a água eclodem em cerca de 2 a 3 dias, transformando-se em larvas, que passam por 

quatro estágios de desenvolvimento (L1, L2, L3 e L4) com duração de 5 a 7 dias, quando 

se transformam em pupas. O estágio de pupa é o último estágio aquático e tem duração 

A: Hábito 

B: Bractéola do epicálice, face dorsal 

C: Tubo estaminal, estiletes e estigmas 

D: Mericarpo  

https://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/listaBrasil/FichaPublicaTaxonUC/FichaPublicaTaxonUC.do?id=FB9122
https://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/listaBrasil/FichaPublicaTaxonUC/FichaPublicaTaxonUC.do?id=FB9122
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de 2 a 3 dias, quando finalmente se transforma em mosquito adulto. Todo o ciclo do Ae. 

aegypti pode variar conforme a disponibilidade de alimentos, quantidade de larvas, 

temperatura, umidade e/ou presença de outros organismos, levando assim um período 

total de 8 a 10 dias (SANTANA & LIMA, 2021) (Figura 11, pág. 50). 

 

Figura 11. Ciclo de vida do mosquito Aedes aegypti L. 

 
Fonte: Adaptado de LOPES, 2022. 

 

A incidência de dengue aumentou drasticamente nas últimas décadas, em 2024, 

mais de 7,6 milhões de casos notificados ao redor do mundo, dos quais 3,4 milhões foram 

confirmados, havendo mais de 16 mil casos graves e mais de 3.000 mortes relatadas. 

Dados epidemiológicos mostraram que o Brasil concentrou a maioria dos casos globais, 

estimando-se que o país tenha registrado aproximadamente 6,3 milhões de casos suspeitos 

no mesmo ano (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2024).  

Em 2025, conforme relatório do Ministério da Saúde, foram notificados mais de  

1.660.190 casos prováveis de dengue no país, sendo confirmados mais de 1.762 óbitos, 

entre casos de dengue e dengue hemorrágica, com 200 óbitos ainda em fase de 

investigação (HERRIMAN, 2025) (Figura 12, pág. 51). 
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Figura 12. Incidências de casos de Dengue no Brasil, 2025. 

 
Fonte: Brasil, 2025. 

 

Figura 13. Distribuição dos sorotipos de Dengue vírus no Brasil – 2024. 

 
Fonte: Brasil, 2024. 

 

A dengue é uma doença infecciosa aguda, febril e de etiologia viral, transmitida 

principalmente pelo Aedes aegypti. O vírus da dengue apresenta quatro sorotipos 

antigenicamente distintos: DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4 (Figura 13, pág. 51) 

que, embora compartilhem aproximadamente 65% da identidade genômica, possuem 

diferenças moleculares significativas nas proteínas estruturais e não estruturais, 

especialmente na proteína E de envelope, responsável pela ligação a receptores celulares 
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e pelo desencadeamento da resposta imune. Essas variações na sequência e conformação 

da proteína E, em particular no Domínio III, determinam tanto a especificidade 

imunológica de cada sorotipo quanto o padrão de neutralização pelos anticorpos (SINHA 

et al., 2024). 

Do ponto de vista clínico, essas diferenças moleculares influenciam a forma como 

o sistema imunológico reconhece cada sorotipo. A infecção primária por um sorotipo gera 

imunidade duradoura apenas contra ele, mas induz anticorpos que pode se ligar aos 

demais sorotipos, favorecendo o fenômeno de potencialização dependente de anticorpos. 

Esse mecanismo está diretamente relacionado ao risco aumentado de evolução para 

formas graves da doença, incluindo dengue hemorrágica e síndrome do choque da 

dengue, durante infecções secundárias por sorotipos diferentes (BHATT et al., 2021).  

Assim, a diversidade molecular entre DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4 

não apenas define sua identidade biológica, mas também condiciona a variabilidade 

clínica observada na população infectada. Devido ao seu amplo espectro clínico, ainda há 

dificuldades para diagnosticar a doença (GABRIEL et al., 2018).  

O desenvolvimento contínuo de vacinas contra a dengue tem sido um foco 

importante da pesquisa científica, com múltiplos candidatos em diferentes fases de estudo 

clínico. Atualmente, uma série de vacinas experimentais encontra-se em estudo, incluindo 

vacinas de DNA, RNA mensageiro, recombinantes e baseadas em vírus quiméricos, com 

o objetivo de oferecer proteção mais ampla e duradoura (SINHA et al., 2024). 

A Dengvaxia®, desenvolvida pela Sanofi Pasteur, representa a primeira vacina 

licenciada contra dengue desde 2015 e apresenta uma eficácia vacinal geral de 

aproximadamente 60%. Trata-se de uma vacina tetravalente baseada em um vírus 

quimérico, no qual foram inseridos os genes prM e E dos quatro sorotipos do vírus da 

dengue. Seu uso foi permitido e aprovado em diversos países para indivíduos entre 9 e 16 

anos, porém apresenta riscos significativos de dengue grave, principalmente em crianças 

menores de 9 anos sem histórico prévio de infecção (OBI et al., 2021) (Figura 14, pág. 

53). 
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Figura 14. Representação da estrutura e organização do genoma do vírus da dengue. 

 
Fonte: OBI et al., 2021. 

 

Embora represente um grande avanço na ciência, a Dengvaxia apresentou 

algumas limitações significativas em ensaios clínicos, como uma eficácia moderada, 

especialmente em indivíduos soronegativos, ou seja, aqueles que nunca foram infectados 

por dengue, e um risco de doença grave após infecção subsequente devido à 

potencialização dependente de anticorpos. Diante desse histórico e progressos, ainda há 

muitos desafios significativos para o desenvolvimento de uma vacina de dengue segura, 

duradoura e eficaz contra os quatro sorotipos em toda a população (SILVA & SESMA, 

2023). 

Recentemente, a vacina QDENGA® foi aprovada, com eficácia geral de cerca de 

80% após 12 meses, embora não tenha demonstrado proteção contra o sorotipo DENV-3 

em indivíduos soronegativos. No Brasil, essa vacina foi incorporada ao Sistema Único de 

Saúde (SUS), com distribuição gratuita coordenada pelo Ministério da Saúde, 

representando um avanço significativo nas estratégias de prevenção da dengue. 

Adicionalmente, a vacina Butantan-DV, desenvolvida pelo Instituto Butantan, avançou 

no processo de implementação, com a aquisição de milhões de doses pelo Ministério da 

Saúde e início de sua distribuição no SUS. Por ser uma vacina de dose única e de produção 

nacional, a Butantan-DV configura-se como uma promissora alternativa para ampliar a 

cobertura vacinal e fortalecer o controle da doença no país (NOGUEIRA et al., 2024; 

BRASIL, 2025). 
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As fêmeas dos mosquitos Aedes aegypti transmitem outra doença, a Chikungunya 

(CHIKV), que se trata de uma doença sintomática, onde são referidas febre e dores 

intensas com frequente poliartralgia debilitante, podendo persistir por até meses ou anos 

em fases crônicas da doença. O vírus da Chikungunya tem sido responsável por surtos e 

epidemias nos continentes asiático e africano por volta de 2004, onde foram relatados 

mais de 244 mil casos e 203 mortes (SILVA et al., 2018).  

Em 2025, a Organização Mundial da Saúde (OMS) reportou um ressurgimento 

considerável da infecção pelo vírus Chikungunya (CHIKV) em diversos países, incluindo 

regiões que não registravam casos significativos de casos nos últimos anos. No período 

compreendido entre 1º de janeiro a 30 de setembro de 2025, foram notificados 

globalmente 445.271 casos suspeitos e confirmados de CHIKV, resultando em 155 óbitos 

distribuídos por 40 países (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2024).  No Brasil, até 

o mês de abril de 2025 foram notificados 44.249 casos prováveis de chikungunya, 

correspondendo a incidência de 21,8 casos/100 mil habitantes (BRASIL, 2025) (Figura 

15, pág. 54). 

 

Figura 15. Incidências de casos de Chikungunya no Brasil, 2025. 

 
Fonte: Brasil, 2024. 

 

Outro vírus transmitido pela fêmea do Aedes aegypti é o vírus Zika (ZIKV), um 

arbovírus emergente que também representa uma importante preocupação para a saúde 

pública no país. Os sintomas da infecção pelo Zika costumam surgir entre três e doze dias 
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após a picada do mosquito infectado, período correspondente à incubação do vírus. 

Geralmente, são manifestações leves que persistem por dois a sete dias, e cerca de 80% 

dos indivíduos podem permanecer assintomáticos (BRASIL, 2026). Porém a 

sintomatologia da infecção ainda é semelhante à de outras arboviroses, especialmente à 

dengue, podendo incluir febre intermitente, letargia, exantema maculopapular 

pruriginoso, hiperemia conjuntival sem prurido, além de artralgia, mialgia e cefaleia 

(CAMPOS et al., 2021). 

Segundo estudos epidemiológicos, o ZIKV apresenta semelhanças estruturais 

com outros arbovírus, como a dengue e a febre amarela. Diversos trabalhos relataram a 

forte relação entre a infecção por ZIKV durante a gestação e o risco de microcefalia e 

outras manifestações da Síndrome Congênita do Zika, caracterizadas por alterações 

cerebrais, distúrbios motores e atraso no desenvolvimento, além de encefalopatias, febre 

hemorrágica, e até óbito (OLIVEIRA & VASCONCELOS, 2016; RASMUSSEN et al., 

2016). 

Estudos clínicos indicaram a associação entre ZIKV e a síndrome de Guillain-

Barré em adultos, evidenciando seu potencial neurotrópico (CAO-LORMEAU et al., 

2016). Pesquisas ainda descrevem a capacidade do vírus de ser transmitido não apenas 

pelo vetor, mas também por via sexual, vertical (da gestante para o feto) e, raramente, por 

transfusão sanguínea. Do ponto de vista imunológico, investigações mostram que o vírus 

possui mecanismos que modulam a resposta antiviral do hospedeiro, facilitando sua 

replicação em células neurais e placentárias. A diversidade genética do ZIKV, 

especialmente entre as linhagens africanas e asiáticas, tem sido discutida quanto ao 

impacto na virulência e na severidade das manifestações clínicas (MEAD; HILLS; 

BROOKS, 2018). 

O Brasil foi o primeiro país do continente americano a detectar circulação do Zika 

em meados de abril de 2015, ocorrendo um maior pico de casos no ano de 2016, com 

273.904 casos notificados, dos quais 128.793 foram confirmados laboratorialmente. Em 

2023, foram relatados 54.116 casos, dos quais 6.201 foram comprovados. Quanto às 

consequências, entre novembro de 2015 e outubro de 2019, foram notificados 18.282 

casos suspeitos de microcefalia associada ao ZIKV, com um pico de notificações em 2016, 

com 8.610 casos, em que a região mais acometida teria sido a Região Nordeste (CAMPOS 

et al., 2021; RABE et al., 2025) (Figura 16, pág. 56). 

Assim como o vírus Zika, outras arboviroses permanecem relevantes no cenário 

epidemiológico brasileiro, entre elas, a febre amarela. Esta doença é imunoprevenível que 
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pode evoluir para quadros clínicos graves, com letalidade de até 50%. A transmissão 

ocorre tanto em ambiente urbano, por meio do Aedes aegypti, quanto em áreas silvestres, 

pelos mosquitos dos gêneros Haemagogus e Sabethes (GAVA et al., 2022).  

 

 

Figura 16. Incidências de casos de Zika no Brasil, 2025. 

 
Fonte: Brasil, 2024. 

 

Diferentemente do ZIKV, a febre amarela conta, entretanto, com vacina eficaz à 

base de vírus vivo atenuado, indicada para indivíduos que residem ou circulam em regiões 

com risco de transmissão, desempenhando papel central no controle e na prevenção da 

doença (NORONHA & CAMACHO, 2018). 

O risco global ainda continua elevado referente à febre amarela, afetando 

dezenas de países na África e nas Américas com estimativas que apontam entre 67.000 e 

173.000 infecções graves por ano e entre 31.000 e 82.000 mortes anuais nessas regiões. 

Em 2025, a OMS alertou para um aumento expressivo de casos em toda a América, onde 

até maio deste ano, foram relatados 221 casos confirmados na região, resultando em 89 

mortes (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2024) (Figura 17, pág. 57). 

Segundo relatório do Ministério da Saúde, até março de 2025 foram confirmados 

81 casos de febre amarela, com 31 óbitos. Todos os envolvidos tiveram histórico de 

exposição em áreas silvestres e/ou florestais, devido à atividades laborais ou recreativas. 

Ainda neste mesmo período, foram notificados 442 casos envolvendo primatas não 

humanos, sendo 47 destes confirmados laboratorialmente (ORGANIZAÇÃO PAN-
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AMERICANA DA SAÚDE, 2025) (Figura 18, pág. 57). 

 

Figura 17. Incidência de casos de febre amarela em áreas tropicais do planeta. 

 
Fonte: LIM et al., 2025.  

 

Figura 18. Incidências de casos de Febre amarela no Brasil, 2025. 

 
Fonte: Brasil, 2024. 

 

A febre amarela apresenta uma ampla gama de manifestações clínicas, que podem 

variar de formas leves a quadros graves com risco de morte. Nos casos leves, os sintomas 

iniciais incluem febre alta, calafrios, dor de cabeça intensa, mal-estar geral, fadiga, dores 

musculares, náuseas e vômitos, geralmente desaparecendo após dois a quatro dias. 

Entretanto, cerca de 15% dos infectados evoluem para a fase grave da doença, 

caracterizada pelo retorno da febre, icterícia, urina escura, dores abdominais, vômitos 

com presença de sangue e hemorragias em diferentes órgãos. Nessa fase, podem ocorrer 

insuficiência hepática e renal, choque, falência de múltiplos órgãos e, em muitos casos, 
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óbito em até 10 dias após o início da infecção. É importante destacar que algumas pessoas 

infectadas podem permanecer assintomáticas, o que dificulta a detecção precoce e a 

vigilância epidemiológica da doença (ORGANIZAÇÃO PAN-AMERICANA DA 

SAÚDE, 2025). 

Fatores socioambientais, como o processo de urbanização desordenada, a 

insuficiência da infraestrutura urbana, o acúmulo de resíduos sólidos e determinados 

hábitos da população, favorecem a proliferação do Aedes aegypti e, consequentemente, a 

disseminação de arboviroses como dengue, Zika, chikungunya e febre amarela. Além 

desses aspectos, fatores climáticos desempenham papel fundamental nesse contexto: a 

elevação da temperatura ambiental acelera o ciclo de desenvolvimento e reprodução do 

vetor, enquanto os períodos chuvosos contribuem para o acúmulo de água em recipientes 

e ambientes urbanos, criando condições ideais para a oviposição e o desenvolvimento das 

larvas, o que intensifica a transmissão viral. Na ausência de vacinas eficazes para a 

maioria dessas doenças, a principal estratégia de controle continua sendo a interrupção 

do ciclo de transmissão dos vírus, por meio da eliminação de criadouros de mosquitos e 

do uso de medidas preventivas, como telas, repelentes e campanhas educativas. Essa 

abordagem requer não apenas ações efetivas dos órgãos públicos de saúde, mas também 

a participação ativa da população, que deve adotar práticas de higiene e manejo ambiental 

em residências e áreas comunitárias (SOUZA et al., 2011; MUKANDIWA et al., 2016). 

Além disso, programas de vigilância entomológica e de controle integrado de 

vetores têm se mostrado essenciais para reduzir a densidade de mosquitos e minimizar o 

risco de surtos. 

 

3.6.2 Principais formas de combate do vetor 

 

Diversas estratégias são empregadas no Brasil para o controle do Aedes aegypti, 

envolvendo medidas mecânicas, químicas e biológicas, complementadas por ações 

educativas voltadas à população. Segundo o Ministério da Saúde, os Agentes 

Comunitários desempenham papel central na orientação das comunidades, promovendo 

práticas que visam eliminar criadouros e, consequentemente, interromper a transmissão 

dessas arboviroses (ZARA et al., 2016). 

O controle do vetor pode ser dividido em três modalidades principais: mecânico, 

biológico e químico. O controle mecânico consiste na remoção de criadouros, na 

drenagem de reservatórios e na instalação de telas em portas e janelas, prevenindo a 
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reprodução dos mosquitos. O controle biológico de Aedes aegypti envolve o uso de 

organismos predadores, como peixes e copépodes, bem como de patógenos e parasitas 

naturais. Estratégias alternativas incluem espécies de larvas predadoras, como as de 

Toxorhynchites spp., e plantas carnívoras do gênero Utricularia, que podem capturar 

larvas em pequenos criadouros aquáticos (BOLTON, 2024). Complementarmente, 

diversas plantas com ação larvicida e inseticida também têm sido avaliadas, oferecendo 

substâncias naturais capazes de reduzir ou eliminar populações de Aedes. Além disso, 

ainda existem bactérias entomopatogênicas, como Bacillus sphaericus e Bacillus 

thuringiensis israelensis, capazes de produzir toxinas que provocam mortalidade larval 

(ARAÚJO et al., 2007).  

O controle químico consiste na aplicação de inseticidas direcionados tanto às 

populações adultas (adulticidas) quanto às larvais (larvicidas); entretanto, o uso 

indiscriminado dessas substâncias pode favorecer o desenvolvimento de resistência e 

causar impactos ambientais significativos (FERNANDES et al., 2018). Essas abordagens 

devem representar métodos sustentáveis e ambientalmente seguros, complementares ao 

controle químico, para a diminuição da transmissão de arboviroses (Figura 19, pág. 59). 

 

Figura 19. Controle do vetor (Mecânico (A), Químico (B,C) e Biológico (D,E,F). 

 
Fontes: (A) Brasil, 2024; (B) São Vicente, 2025; (C) Guaíra, 2024; (D) Diário do Aço, 

2024; (E) Uai, 2025; (F) Bolton, 2024.  
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Diante dessas limitações, torna-se fundamental a busca por alternativas 

ambientalmente seguras e eficazes para o combate ao Ae. aegypti. Nesse contexto, a 

prospecção de produtos naturais derivados do metabolismo vegetal surge como uma 

estratégia promissora. Extratos, fases e compostos isolados de plantas possuem potencial 

larvicida e podem representar soluções ecológicas, economicamente viáveis e 

biodegradáveis, capazes de substituir ou complementar os inseticidas tradicionais 

(NUNES et al., 2015; MUKANDIWA et al., 2016). 

Diversos estudos demonstraram a eficácia desses produtos in vitro e in silico, 

evidenciando seu potencial para o desenvolvimento de novos agentes de controle de 

mosquitos (FERNANDES et al., 2018; FERREIRA et al., 2019; MARQUES et al., 2022). 

Assim, a investigação de extratos, fases e substâncias isoladas de origem vegetal 

representa uma estratégia inovadora e de grande relevância para o controle do Aedes 

aegypti, contribuindo para a prevenção de doenças como dengue, Zika, chikungunya e 

febre amarela. 
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4.1 Procedimentos Gerais 

 

4.1.1 Levantamento bibliográfico 

 

O levantamento bibliográfico foi realizado utilizando-se, dos recursos disponíveis 

como, por exemplo, o portal de periódicos da CAPES, Google Scholar, PubMed, Scielo, 

SciFinder, Scopus, além de outras fontes científicas disponibilizadas na Internet. 

 

4.1.2 Coleta dos Materiais Botânicos  

 

As partes aéreas de Pavonia malacophylla (Link & Otto) Garcke foram coletadas 

no município de Santa Rita/PB em junho de 2019 (Figura 20, pág. 62). A identificação 

botânica foi realizada pela Profª. Drª. Maria de Fátima Agra (PgPNSB/CCS/UFPB) e uma 

exsicata encontram-se depositadas no Herbário Prof. Lauro Pires Xavier (CCEN/UFPB), 

sob o código Agra et al. 7038. 

 

Figura 20. Localização da coleta do material botânico de Pavonia malacophylla. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 

 

As partes aéreas de Pavonia cancellata (L.) foram coletadas no Parque Estadual 

da Pedra da Boca no município de Araruna/PB em junho de 2020 (Figura 21, pág. 63). A 

identificação botânica foi realizada pela Profª. Drª. Maria de Fátima Agra 

(PgPNSB/CCS/UFPB) e uma exsicata depositada no Herbário Prof. Lauro Pires Xavier 

(Centro de Ciências Exatas e da Natureza-CCEN/UFPB) sob o código Agra et al. 6643. 

 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Parque_Estadual
http://pt.wikipedia.org/wiki/Araruna_(Para%C3%ADba)
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Figura 21. Localização da coleta do material botânico de Pavonia cancellata. 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 

 

As partes aéreas de Pavonia blanchetiana (Miq.) foram coletadas no município 

de Buíque/PE, em novembro de 2022 (Figura 22, pág. 63). A identificação botânica 

também foi realizada pela Profª. Drª. Maria de Fátima Agra (PgPNSB/CCS/UFPB) e uma 

exsicata encontra-se depositada no Herbário Prof. Lauro Pires Xavier (Centro de Ciências 

Exatas e da Natureza-CCEN/UFPB) sob o código Agra et al. 6855.  

 

Figura 22. Localização da coleta do material botânico de Pavonia blanchetiana. 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 

 

Esta pesquisa consta registrada no Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio 

Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SisGen) sob o código A568B8A. 
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4.2 Estudo Fitoquímico 

 

4.2.1 Processamento das Plantas  

 

Os materiais botânicos (partes aéreas) de Pavonia malacophylla (5,25 kg), 

Pavonia cancellata (14,55 kg) e Pavonia blanchetiana (10,55 kg) foram submetidos 

separadamente à desidratação em estufa com ar circulante e temperatura média de 40 ºC 

por 72h, sendo em seguida triturados em moinho mecânico, obtendo-se 1,05 kg, 2,91 kg, 

e 2,11 kg de pós, respectivamente. 

 

4.2.2 Obtenção dos Extratos e seus Particionamentos  

 

Os pós das partes aéreas de Pavonia malacophylla (1,05 kg), Pavonia cancellata 

(2,91 kg) e Pavonia blanchetiana (2,11 kg) foram macerados separadamente com etanol 

a 95%, sendo este processo repetido quatro vezes para uma melhor extração dos seus 

constituintes químicos. Após todo o processo de extração, as soluções extrativas obtidas 

de cada espécie foram filtradas e concentradas em rotaevaporador sob pressão reduzida a 

40 ºC, fornecendo 203,0 g (Esquema 2, pág. 64), 248,0 g (Esquema 3, pág. 65) e 230,0 g 

de EEB (Esquema 4, pág. 65), respectivamente. 

 

Esquema 2. Obtenção do EEB das partes aéreas de Pavonia malacophylla. 

 
 

Pó da planta 

(1,05 kg) 

 

Extrato Etanólico Bruto 

(203,0 g) 

 

- Maceração com EtOH 95% 

- Concentrada em rotaevaporador 

Partes aéreas de 

Pavonia malacophylla 

(5,25 kg) 

- Desidratado em estufa a 40 ºC 

- Triturado em moinho mecânico 
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Esquema 3. Obtenção do EEB das partes aéreas de Pavonia cancellata. 

 
 

Esquema 4. Obtenção do EEB das partes aéreas de Pavonia blanchetiana. 

 
 

O EEB de Pavonia malacophylla, 160,0 g, foi solubilizado em uma solução de 

EtOH:H2O (7:3) com o auxílio de um agitador mecânico, obtendo-se assim uma solução 

hidroalcoólica que foi posteriormente submetida a uma cromatografia líquido-líquido 

utilizando como fase móvel hexano, clorofórmio, acetato de etila e n-butanol. As soluções 

resultantes foram concentradas sob pressão reduzida a uma temperatura média de 40 °C 

(Esquema 5, pág. 66), obtendo-se suas respectivas fases. 

Pó da planta 

(2,91 kg) 

 

Extrato Etanólico 

Bruto (248,0 g) 

 

- Maceração com EtOH 95% 

- Concentrada em 

rotaevaporador 

Partes aéreas de 

Pavonia cancellata 

(14,55 kg) 

- Desidratado em estufa a 40 ºC 

- Triturado em moinho 

mecânico 

Pó da planta 

(2,11 kg) 

 

Extrato Etanólico 

Bruto (230,0 g) 

 

- Maceração com EtOH 95% 

- Concentrada em rotaevaporador 

Partes aéreas de 

Pavonia blanchetiana 

(10,55 kg) 

- Desidratado em estufa a 40 ºC 

- Triturado em moinho mecânico 
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Esquema 5. Cromatografia líquido-líquido do EEB de Pavonia malacophylla. 

 
 

Para o estudo do EEB das partes aéreas de Pavonia blanchetiana adotou-se a 

mesma metodologia empregada para P. malacophylla (Esquema 6, pág. 66).  

Uma alíquota de 200,0 g do extrato de Pavonia cancellata foi solubilizada em 

MeOH:H2O (7:3) obtendo-se a solução hidroalcoólica, e uma parte não solúvel que foi 

denominada precipitado A (PPT A - 30,0 g). A solução foi submetida a cromatografia 

líquido-líquido, seguindo a metodologia exposta no Esquema 7, pág. 66. 

 

Esquema 6. Cromatografia líquido-líquido do EEB de Pavonia blanchetiana. 

 
 

Esquema 7. Cromatografia líquido-líquido do EEB de Pavonia cancellata.  

Extrato Etanólico 

Bruto P.m. - 

(160,0 g) 

 

Fase Hexânica (34,0 g) 

Fase Clorofórmica (37,5 g) 

 

Fase Acetato de Etila (13,4 g) 

 

Fase Hidroalcoólica (72,7 g) 

- Hexano, CHCl3, 

AcOEt e n-ButOH 

 

- Cromatografia 

Líquido-líquido 

Solução EtOH:H2O 

(7:3) 

Extrato 

Etanólico Bruto 

P.b. - (210,0 g) 

 

Fase Hexânica (20,3 g) 

Fase Clorofórmica (91,2 g) 

 

Fase Acetato de Etila (6,7 g) 

 - Hexano, 

CHCl3, AcOEt e 

n-ButOH  

 

- Cromatografia 

líquido-líquido 

Solução EtOH:H2O 

(7:3) Fase Hidroalcoólica (75,0 g) 

Fase n-butanólica (15,6 g) 

Fase n-butanólica (2,1 g) 

Precipitado A 

(30,0 g) 

Solução 

Hidroalcoólica 

 
- Solução 

MeOH:H2O (7:3) 

- Cromatografia 

Líquido-líquido 
Extrato 

Etanólico Bruto  

P.c - (200,0 g) 

 

Fase Hexânica (15,0 g) 

Fase CHCl3 (8,16 g) 

 

Fase n-ButOH (4,0 g) 

 

Fase AcOEt (5,70 g) 

 

Fase Hidroalcoólica (135,0 g) 

 

- Hexano, CHCl3, 

AcOEt e n-ButOH 
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4.2.3 Procedimentos cromatográficos 

 

Para o isolamento dos constituintes químicos das espécies P. malacophylla, P. 

cancellata e P. blanchetiana foram adotados métodos cromatográficos, desde 

Cromatografias em Coluna (CC) com sílica gel 60 (Merck), sílica flash, Sephadex LH-

20 (Merck) e/ou C-18 como fases estacionárias e Cromatografia Líquida de Alta 

Eficiência (CLAE) utilizando um cromatógrafo analítico da marca Shimadzu, equipado 

com uma coluna de fase reversa C-18 da marca Kromasil, bomba LC-20AT, injetor 

automático SIL-20A HT e detector UV-VIS SPD-M20A, como fase móvel foram 

utilizados água ultrapura acidificada (0,1% de ácido fórmico) e metanol grau HPLC 

(Merk) e um cromatógrafo preparativo da marca Shimadzu, equipado com uma coluna de 

fase reversa C-18 da marca ACE, bombas LC-6AD, injetor manual, e detector UV-VIS 

SPD-M10A.  

Solventes comerciais P.A. foram utilizados como fases móveis para as 

cromatografias em colunas, visto que as fases móveis água ultrapura (Milli-Q) acidificada 

(0,1% de ácido fórmico) e metanol grau HPLC (Merk) foram utilizados na CLAE. 

Cromatografia em Camada Delgada Analítica (CCDA) foi empregada para a análise e 

reunião das frações obtidas das cromatografias em coluna.  

As substâncias isoladas foram evidenciadas em placas cromatográficas sob 

radiação ultravioleta nos comprimentos de onda de 254 e 360 nm e reveladas por meio da 

impregnação das placas em cubas de vidro saturadas com vapores de iodo e reveladores 

como NP (difenilboriloxietilamina), vanilina e anisaldeído. 

 

4.2.4 Caracterização estrutural das substâncias isoladas 

 

A identificação e/ou elucidação estrutural das substâncias isoladas foram 

realizadas através de métodos espectroscópicos de Ressonância Magnética Nuclear de 

Hidrogênio e Carbono-13 (RMN 1H e RMN 13C, respectivamente), técnicas 

bidimensionais (HSQC e HMBC), técnicas hifenadas como CLAE acoplada à a 

Espectrometria de Massas, além de comparações com modelos da literatura. 

 

4.2.5 Processamento cromatográfico da fase CHCl3 do extrato etanólico bruto das 

partes aéreas de Pavonia malacophylla 
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Uma alíquota de 20,0 g da fase clorofórmica do EEB das partes aéreas de Pavonia 

malacophylla foi submetida a uma cromatografia em coluna utilizando como fase 

estacionária a sílica flash e como fases móveis hexano, acetato de etila, metanol e água 

ultrapura sozinhos ou em misturas binárias em grau crescente de polaridade, obtendo-se 

67 frações de 100 mL cada, que foram concentradas em rotaevaporador e reunidas através 

de análise em cromatografia em camada delgada analítica (CCDA) segundo as suas 

semelhanças do perfil cromatográfico e seus fatores de retenção (Rfs), resultando em 12 

grupos (Esquema 8, pág. 69; Quadro 2, pág. 69). 

A fração 53/63 (4,0 g) foi submetida a uma cromatografia em coluna utilizando 

como fase estacionária Sephadex LH-20 e fases móveis de metanol e clorofórmio, 

sozinhos ou em misturas binárias nas proporções (7:3) e (1:1), obtendo-se, desse 

procedimento, 76 frações, analisadas por CCDA e reunidas seguindo a metodologia 

anterior, resultando em nove grupos de frações (Quadro 3, pág. 70). O terceiro grupo 

(fração 21/37, 1,98 g) foi submetido à Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) 

para analisar o perfil dos compostos presentes na amostra.  

Inicialmente, foi preparada uma solução com 1,0 mg da amostra em metanol grau 

HPLC, na concentração de 1 mg/mL, para análise qualitativa do perfil de constituintes da 

amostra em uma CLAE analítica. No método mais eficaz, a concentração de metanol 

variou de 0 a 23% ao longo de 120 minutos, com fluxo de 0,5 mL/min. Em seguida, para 

isolamento dos compostos majoritários, utilizou-se uma CLAE preparativa. Foi então 

preparada uma solução com 100 mg da amostra em 1000 µL de metanol grau HPLC. 

Como fase estacionária, utilizou-se sílica C-18 e, como fases móveis, metanol grau HPLC 

e água ultrapura acidificada (0,1% de ácido fórmico) em modo gradiente (Esquema 8, 

pág. 69). Por fim, as frações obtidas foram concentradas em um rotaevaporador a 40 °C. 

No cromatograma  (Figura 24, pág. 87) foi possível observar quatro picos 

principais, codificados como Pm-1 (4,3 mg), Pm-2 (5,1 mg), Pm-3 (7,4 mg) e Pm-4 (9,7 

mg), que foram submetidos à análise espectroscópica de RMN 1H e 13C para elucidação 

das estruturas químicas dos compostos. 
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Esquema 8. Processamento cromatográfico da fase clorofórmica do EEB das partes 

aéreas de Pavonia malacophylla. 

 

Quadro 2. Eluentes utilizados e frações obtidas no primeiro fracionamento 

cromatográfico da fase CHCl3 de Pavonia malacophylla. 

ELUENTES 
FRAÇÕES COLETADAS 

(100 mL) 
FRAÇÕES REUNIDAS 

Hexano 100% 01-09 01/09 

10/12 

13/14 

15/16 

Hexano:AcOEt (9:1) 10-13 

Hexano:AcOEt (8:2) 14-16 

Hexano:AcOEt (7:3) 17-19 

01/09 

10/12 

13/14 

15/16 

Fase Clorofórmica 

(20,0 g) 

 

- Cromatografia em Coluna 

- Sílica Flash 

-  Hexano, Acetato de etila e MeOH 

31/40 19/28 

17/18 41/43 

44/52 64/67 

29/30 
53/63 

(4,0 g) 

- Cromatografia em Coluna 

- Sephadex LH-20 

- MeOH 100% e MeOH:CHCl3 (7:3; 1:1) 

01/14 

15/20 

21/37 

(1,98 g) 

38/39 64/71 45/46 

40/44 72/76 47/63 

- CLAE 

- Sílica C-18  

- MeOH grau HPLC e H2O ultrapura acidificada com CH2O2 

Pm-1 

(4,3 mg) 

Pm-2 

(5,1 mg) 

Pm-3 

(7,4 mg) 

Pm-4 

(9,7 mg) 
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Hexano:AcOEt (6:4) 20-25 17/18 

19/28 

29/30 

31/40 

41/43 

44/52 

53/63 

64/67 

Hexano:AcOEt (1:1) 26-27 

Hexano:AcOEt (4:6) 28-30 

Hexano:AcOEt (3:7) 31-35 

Hexano:AcOEt (2:8) 36-39 

Hexano:AcOEt (1:9) 40-55 

AcOEt 100% 56-59 

AcOEt:MeOH (9:1) 60-64 

AcOEt:MeOH (8:2) 65-66 

H2O 100% 67 

 

Quadro 3. Eluentes utilizados e frações obtidas no fracionamento cromatográfico da 

subfração 53/63 da fase CHCl3 de Pavonia malacophylla. 

ELUENTES 
FRAÇÕES COLETADAS 

(30 mL) 
FRAÇÕES REUNIDAS 

MeOH 100% 01-71 
01/14 

15/20 

21/37 

38/39 

40/44 

45/46 

47/63 

64/71 

72/76 

MeOH:CHCl3 (7:3) 72-75 

MeOH:CHCl3 (1:1) 76 

 

4.2.6 Processamento cromatográfico do precipitado A (30,0 g) do EEB das partes 

aéreas de Pavonia cancellata 

 

 O precipitado A, obtido da solução hidroalcoólica do EEB das partes aéreas de 

Pavonia cancellata foi submetido a uma cromatografia sob pressão reduzida utilizando 

como fase estacionária sílica gel 60 e como eluentes hexano, acetato de etila e metanol 

obedecendo um gradiente crescente de polaridade, resultando em 9 frações (A-I) que 

foram analisadas por CCDA e reunidas de acordo com suas semelhanças do perfil 

cromatográfico e seus fatores de retenção (Rfs) (Esquema 9, pág. 71). 

As frações de A-F (4,15 g) foram reunidas e submetidas a uma coluna 

cromatográfica, utilizando sílica flash como fase estacionária e hexano, acetato de etila e 

metanol como fase móvel, seguindo o gradiente crescente de polaridade (Esquema 10, 

pág. 73).  
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Esquema 9. Processamento cromatográfico do precipitado A do EEB das partes aéreas 

de Pavonia cancellata. 

 

 

Deste procedimento foram obtidas 31 frações que foram reunidas em 10 grupos, 

após análise por CCDA e de acordo com o seu perfil cromatográfico de eluição (Esquema 

10, pág. 73; Quadro 4, pág. 74). A fração 25 apresentou-se na forma de um precipitado 

branco e pura frente a CCDA em diferentes sistemas de solventes, sendo codificada de 

Pc-1 (31,0 mg). A reunião das frações 01/03 apresentou-se pura, frente a CCDA, e como 

um pó branco, sendo codificada como Pc-8 (5,0 mg). 

As frações 08/09 (213,9 mg) foram reunidas e submetidas à coluna 

cromatográfica, seguindo a metodologia descrita anteriormente. Deste procedimento 

foram obtidas 13 frações que foram analisadas por CCDA e reunidas seguido critério 

adotado anteriormente (Quadro 5, pág. 74). As frações 01, 02, 03/04, 05 e 07 

apresentaram-se puras frente aos diferentes sistemas de solventes e receberam 

codificações de Pc-9 (10,0 mg), Pc-2 (50,0 mg), Pc-10 (12,0 mg), Pc-3 (35,0 mg), Pc-4 

AcOEt:MeOH (9:1) (H)  

AcOEt:MeOH (1:1) (I) 

Precipitado A 

(30,0 g) 

 

Hexano 100% (A) 

Hex:AcOEt (9:1) (B) 

Hex:AcOEt (7:3) (C) 

AcOEt 100% (G) 

 

Hex:AcOEt (1:1) (D) 

 

Hex:AcOEt (4:6) (E)  

 

Hex:AcOEt (3:7) (F)  

 

- Sílica Gel 60 

- Hexano, AcOEt e MeOH 

 

- Cromatografia sob 

pressão reduzida 
Fração A-F 

(4,15 g) 
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(37,0 mg), respectivamente (Esquema 10, pág. 73). 

A fração 24 (841,0 mg) foi submetida a cromatografia utilizando sílica flash como 

fase estacionária e como fase móvel o hexano, acetato de etila e metanol, seguindo o 

gradiente crescente de polaridade. Deste procedimento, foram obtidas 31 frações, 

analisadas por CCDA e reunidas em 6 grupos, de acordo com a metodologia adotada nesta 

pesquisa (Quadro 6, pág. 75). O grupo 03/06 apresentou-se puro por CCDA em diferentes 

sistemas de solventes, sendo identificado pelo código Pc-5 (8,0 mg) (Esquema 10, pág. 

73). 

O grupo 07/15 (148,0 mg) foi submetido a uma coluna cromatográfica, conforme 

a metodologia descrita anteriormente. Deste procedimento foram obtidas 15 frações que 

foram analisadas por CCDA e reunidas de acordo com o perfil cromatográfico de eluição 

em 3 sub-frações (Quadro 7, pág. 75). A sub-fração 05/06 apresentou-se pura frente aos 

diferentes sistemas de solventes e foi denominada Pc-6 (15,0 mg) (Esquema 10, pág. 73).  

A subfração 07/15 (110,5 mg) também foi submetida a uma coluna cromatográfica 

utilizando a metodologia anteriormente descrita, resultando em 14 frações, que foram 

analisadas por CCDA e reunidas de acordo com o seu perfil de eluição (Quadro 8, pág. 

76). A fração 12/14 apresentou-se pura frente a diversos sistemas de solventes e 

codificado como Pc-7 (4,0 mg) (Esquema 10, pág. 73). 
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Esquema 10. Processamento cromatográfico da fração A-F do precipitado A do EEB 

das partes aéreas de Pavonia cancellata. 

 

 

 

01/03 12/19 

Fração A-F  

(4,15 g) 

 

- Cromatografia em Coluna 

- Sílica Flash 

-  Hexano, Acetato de etila e MeOH 

25 

- Cromatografia em Coluna 

- Sílica Flash 

-  Hexano, Acetato de etila e MeOH 

01 

02 05 

03/04 06 

07 

08 

09/13 

Pc-2a/2b/2c 

(50,0 mg) 

01/02 

03/06 16/20 

07/15 

(148,0 mg) 21/24 

25/31 

01/04 07/15 

(110,5 mg) 
05/06 

- Cromatografia em Coluna 

- Sílica Flash 

-  Hexano, Acetato de etila e MeOH 

- Cromatografia em Coluna 

- Sílica Flash 

-  Hexano, Acetato de etila e MeOH 

Pc-3 

(35,0 mg) 

Pc-4a/4b 

(37,0 mg) 

Pc-1a/1b 

(31,0 mg) 

Pc-5 

(8,0 mg) 

Pc-6 

(15,0 mg) 

04/07 

08/09 

(213,9 mg) 

10/11 

26/28 

29/31 

24 

(841,0 mg) 

20/23 

Pc-8a/8b 

(5,0 mg) 

Pc-9 

(10,0 mg) Pc-10a/10b 

(12,0 mg) 

01/06 12/14 07/11 

Pc-7 

(4,0 mg) 

- Cromatografia em Coluna 

- Sílica Flash 

-  Hexano, Acetato de etila e MeOH 
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Quadro 4. Eluentes utilizados e frações obtidas no primeiro fracionamento 

cromatográfico da fração A-F do precipitado A de Pavonia cancellata. 

ELUENTES 
FRAÇÕES COLETADAS 

(125 mL) 
FRAÇÕES REUNIDAS 

Hexano 100% 01 

01/03 

04/07 

08/09 

10/11 

12/19 

20/23 

24 

25 

26/28 

29/31 

Hexano:AcOEt (98:02) 02 

Hexano:AcOEt (95:05) 03 

Hexano:AcOEt (93:07) 04 

Hexano:AcOEt (90:10) 05 

Hexano:AcOEt (88:12) 06 

Hexano:AcOEt (85:15) 07 

Hexano:AcOEt (80:20) 08 

Hexano:AcOEt (78:22) 09 

Hexano:AcOEt (75:25) 10 

Hexano:AcOEt (73:27) 11 

Hexano:AcOEt (70:30) 12 

Hexano:AcOEt (67:33) 13 

Hexano:AcOEt (63:37) 14 

Hexano:AcOEt (60:40) 15 

Hexano:AcOEt (58:42) 16 

Hexano:AcOEt (55:45) 17 

Hexano:AcOEt (53:47) 18 

Hexano:AcOEt (50:50) 19 

Hexano:AcOEt (45:55) 20 

Hexano:AcOEt (40:60) 21 

Hexano:AcOEt (35:55) 22 

Hexano:AcOEt (30:70) 23 

Hexano:AcOEt (20:80) 24 

Hexano:AcOEt (10:90) 25 

AcOEt 100% 26 

AcOEt:MeOH (95:05) 27 

AcOEt:MeOH (90:10) 28 

AcOEt:MeOH (85:15) 29 

AcOEt:MeOH (80:20) 30 

AcOEt:MeOH (70:30) 31 

 

Quadro 5. Eluentes utilizados e frações obtidas no fracionamento cromatográfico da 

subfração 08/09 da fração A-F do precipitado A de Pavonia cancellata. 

ELUENTES 
FRAÇÕES COLETADAS 

(50 mL) 
FRAÇÕES REUNIDAS 

Hexano 100% 01 01 

02 

03/04 

05 

Hexano:AcOEt (90:10) 02 

Hexano:AcOEt (80:20) 03 

Hexano:AcOEt (70:30) 04 
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Hexano:AcOEt (60:40) 05 06 

07 

08 

09/13 

Hexano:AcOEt (50:50) 06 

Hexano:AcOEt (40:60) 07 

Hexano:AcOEt (30:70) 08 

Hexano:AcOEt (20:80) 09 

Hexano:AcOEt (10:90) 10 

AcOEt 100% 11 

AcOEt:MeOH (90:10) 12 

AcOEt:MeOH (80:20) 13 

 

Quadro 6. Eluentes utilizados e frações obtidas no fracionamento cromatográfico da 

subfração 24 da fração A-F do precipitado A de Pavonia cancellata. 

ELUENTES 
FRAÇÕES COLETADAS 

(50 mL) 
FRAÇÕES REUNIDAS 

Hexano 100% 01 

01/02 

03/06 

07/15 

16/20 

21/24 

25/31 

Hexano:AcOEt (90:10) 02-04 

Hexano:AcOEt (85:15) 05-08 

Hexano:AcOEt (80:20) 09-11 

Hexano:AcOEt (70:30) 12-14 

Hexano:AcOEt (60:40) 15-18 

Hexano:AcOEt (50:50) 19-21 

Hexano:AcOEt (40:60) 22-24 

Hexano:AcOEt (30:70) 25-26 

Hexano:AcOEt (20:80) 27 

Hexano:AcOEt (10:90) 28 

AcOEt 100% 29 

AcOEt:MeOH (90:10) 30 

AcOEt:MeOH (80:20) 31 

 

Quadro 7. Eluentes utilizados e frações obtidas no fracionamento cromatográfico da 

subfração 07/15 da fração 24 do precipitado A de Pavonia cancellata. 

ELUENTES 
FRAÇÕES COLETADAS 

(50 mL) 
FRAÇÕES REUNIDAS 

Hexano 100% - 

01/04 

05/06 

07/15 

Hexano:AcOEt (90:10) 01 

Hexano:AcOEt (80:20) 02 

Hexano:AcOEt (70:30) 03 

Hexano:AcOEt (60:40) 04 

Hexano:AcOEt (50:50) 05 

Hexano:AcOEt (40:60) 06 

Hexano:AcOEt (30:70) 07-08 

Hexano:AcOEt (20:80) 09-10 

Hexano:AcOEt (10:90) 11 
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AcOEt 100% 12-13 

AcOEt:MeOH (90:10) 14 

AcOEt:MeOH (80:20) 15 

 

Quadro 8. Eluentes utilizados e frações obtidas no fracionamento cromatográfico da 

subfração 07/15 da fração 07/15 da fração 24 do precipitado A de Pavonia cancellata. 

ELUENTES 
FRAÇÕES COLETADAS 

(50 mL) 
FRAÇÕES REUNIDAS 

Hexano 100% 01 

01/06 

07/11 

12/14 

Hexano:AcOEt (90:10) 02 

Hexano:AcOEt (80:20) 03 

Hexano:AcOEt (70:30) 04 

Hexano:AcOEt (60:40) 05 

Hexano:AcOEt (50:50) 06 

Hexano:AcOEt (40:60) 07 

Hexano:AcOEt (30:70) 08 

Hexano:AcOEt (20:80) 09 

Hexano:AcOEt (10:90) 10 

AcOEt 100% 11 

AcOEt:MeOH (90:10) 12 

AcOEt:MeOH (80:20) 13 

AcOEt:MeOH (70:30) 14 

 

4.2.7 Processamento cromatográfico da fase AcOEt do EEB de Pavonia cancellata 

 

A fase AcOEt (5,7 g) do EEB de P. cancellata foi cromatografada utilizando como 

fase estacionária o Sephadex LH-20 e como fase móvel o metanol e clorofórmio sozinhos 

ou em misturas binárias nas proporções (7:3) e (1:1). Deste procedimento foram obtidas 

9 frações que foram analisadas por CCDA e reunidas em 5 grupos (Esquema 11, pág. 77; 

Quadro 9, pág. 78).  

A fração 02 apresentou-se como um pó amarelado e pura quando analisada por 

CCDA em diversos sistemas de eluição, sendo codificada como Pc-11 (7,0 mg). A sub-

fração 03 (1,15 g) foi cromatografada utilizando a metodologia anteriormente descrita e 

forneceu 11 frações que foram analisadas por CCDA e reunidas em 5 grupos (Quadro 10, 

pág. 78). Destas, a fração 02 apresentou-se pura frente aos diferentes sistemas de 

solventes e recebeu a codificação de Pc-12 (150,0 mg) (Esquema 11, pág. 77). 

Com o objetivo de analisar o perfil e isolar os compostos presentes na sub-fração 

06/08, seus 328,6 mg foram submetidos à Cromatografia Líquida de Alta Eficiência 
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(CLAE) seguindo a metodologia descrita no item 4.2.5 com a espécie P. malacophylla 

(pág. 67). 

No cromatograma  (Figura 121, pág. 180) foi possível observar quatro picos 

principais que foram codificados como Pc-13 (8,0 mg), Pc-14 (61,4 mg), Pc-15 (5,3 mg) 

e Pc-16 (4,4 mg). Para identificação das estruturas químicas dos compostos foram obtidos 

espectros de RMN 1H e 13C. 

 

Esquema 11. Processamento cromatográfico da fase AcOEt do EEB das partes aéreas 

de Pavonia cancellata. 

 

 

- Cromatografia em Coluna 

- Sephadex LH-20 

- MeOH 100% e MeOH:CHCl3 (7:3; 1:1) 

01 02 

Fase AcOEt 

(5,7 g) 

 

06/09 04/05 

- Cromatografia em Coluna 

- Sephadex LH-20 

- MeOH 100% e MeOH:CHCl3 (7:3; 1:1) 

01/04 

06/08 

(328,6 mg) 

03 

(1,15 g) 

10/11 

Pc-13 

(8,0 mg) 

Pc-11 

(7,0 mg) 

09 

Pc-14 

(61,4 mg) 

Pc-12 

(150,0 mg) 

Pc-15 

(5,3 mg) 

Pc-16 

(4,4 mg) 

- CLAE 

- Sílica C-18  

- MeOH grau HPLC e H2O ultrapura 

acidificada com CH2O2 

05 
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Quadro 9. Eluentes utilizados e frações obtidas no fracionamento cromatográfico da fase 

AcOEt de Pavonia cancellata. 

ELUENTES 
FRAÇÕES COLETADAS 

(50 mL) 
FRAÇÕES REUNIDAS 

MeOH 100% 01-06 01 

02 

03 

04/05 

06/09 

MeOH:CHCl3 (7:3) 07-08 

MeOH:CHCl3 (1:1) 09 

 

Quadro 10. Eluentes utilizados e frações obtidas no fracionamento cromatográfico da 

fração 03 da fase AcOEt de Pavonia cancellata. 

ELUENTES 
FRAÇÕES COLETADAS 

(30 mL) 
FRAÇÕES REUNIDAS 

MeOH 100% 01-09 01/04 

05 

06/08 

09 

10/11 

MeOH:CHCl3 (7:3) 10 

MeOH:CHCl3 (1:1) 11 

 

4.2.8 Processamento cromatográfico da fase CHCl3 de Pavonia cancellata 

 

A fase CHCl3 (6,0 g) do EEB de P. cancellata foi cromatografada utilizando sílica 

flash como fase estacionária e, como fases móveis, hexano, acetato de etila e metanol, 

seguindo o gradiente crescente de polaridade. Deste procedimento, foram obtidas 60 

frações, analisadas por CCDA e reunidas em 8 grupos de acordo com o perfil 

cromatográfico de eluição (Esquema 12 e Quadro 11, pág. 79).  

O grupo 18/21 (179,2 mg) foi submetido a uma coluna cromatográfica utilizando 

a metodologia anteriormente descrita, resultando em 31 frações, que foram analisadas por 

CCDA (Quadro 12, pág. 80). A fração 14/21 (70,3 mg) oriunda da fração18/21, por 

coluna cromatográfica, utilizando a metodologia anteriormente descrita, resultando em 

13 frações, das reuniões, a sub-fração 08/10 mostrou um perfil de pura, quando analisada 

por CCDA e recebeu o código Pc-17 (10,0 mg) (Esquema 12, pág. 79; Quadro 13, pág. 

80). 
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Esquema 12. Processamento cromatográfico da fase CHCl3 do EEB das partes aéreas de 

Pavonia cancellata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quadro 11. Eluentes utilizados e frações obtidas no primeiro fracionamento 

cromatográfico da fase CHCl3 de Pavonia cancellata. 

ELUENTES 
FRAÇÕES COLETADAS 

(125 mL) 
FRAÇÕES REUNIDAS 

Hexano 100% 01 

01/03 

04/06 

07/11 

12/17 

18/21 

22/29 

30/39 

40/60 

Hexano:AcOEt (98:02) 02 

Hexano:AcOEt (95:05) 03 

Hexano:AcOEt (90:10) 04 

Hexano:AcOEt (85:15) 05-07 

Hexano:AcOEt (80:20) 08-11 

Hexano:AcOEt (75:25) 12/17 

Hexano:AcOEt (70:30) 18-21 

Hexano:AcOEt (65:35) 22-25 

Hexano:AcOEt (60:40) 26-29 

Hexano:AcOEt (55:45) 30-33 

01/03 04/06 

Fase CHCl3 

(6,0 g) 

 

30/39 22/29 40/60 

01 02/03 
14/21 

(70,3 mg) 
04/13 

01/02 03/07 11/13 

 

08/10 

22/31 

12/17 07/11 

Pc-17a/17b 

(10,0 mg) 

- Cromatografia em Coluna 

- Sílica Flash 

-  Hexano, Acetato de etila e MeOH 

- Cromatografia em Coluna 

- Sephadex LH-20 

- MeOH 100% e 

MeOH:CHCl3 (7:3; 1:1) 

- Cromatografia em 

Coluna 

- Sílica Flash 

-  Hexano, Acetato 

de etila e MeOH 

18/21 

(179,2 mg) 
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Hexano:AcOEt (50:50) 34-37 

Hexano:AcOEt (45:55) 38-40 

Hexano:AcOEt (40:60) 41-42 

Hexano:AcOEt (35:65) 43-45 

Hexano:AcOEt (30:70) 46-48 

Hexano:AcOEt (25:75) 49-50 

Hexano:AcOEt (20:80) 51 

Hexano:AcOEt (15:85) 52 

Hexano:AcOEt (10:90) 53 

AcOEt 100% 54-55 

AcOEt:MeOH (95:05) 56 

AcOEt:MeOH (90:10) 57 

AcOEt:MeOH (85:15) 58 

AcOEt:MeOH (80:20) 59 

AcOEt:MeOH (70:30) 60 

H2O 100% 61 

 

Quadro 12. Eluentes utilizados e frações obtidas no processamento cromatográfico da 

fração 18/21 da fase CHCl3 de Pavonia cancellata. 

ELUENTES 
FRAÇÕES COLETADAS 

(30 mL) 
FRAÇÕES REUNIDAS 

Hexano 100% 01 

01 

02/03 

04/13 

14/21 

22/31 

Hexano:AcOEt (90:10) 02-04 

Hexano:AcOEt (80:20) 05-07 

Hexano:AcOEt (70:30) 08-11 

Hexano:AcOEt (60:40) 12-15 

Hexano:AcOEt (50:50) 16-17 

Hexano:AcOEt (40:60) 18-19 

Hexano:AcOEt (30:70) 20 

Hexano:AcOEt (20:80) 21-22 

Hexano:AcOEt (10:90) 23/24 

AcOEt 100% 25 

AcOEt:MeOH (95:05) 26-27 

AcOEt:MeOH (90:10) 28-29 

AcOEt:MeOH (80:20) 30-31 

 

Quadro 13. Eluentes utilizados e frações obtidas no fracionamento cromatográfico da 

subfração 14/21 da fase CHCl3 de Pavonia cancellata. 

ELUENTES 
FRAÇÕES COLETADAS 

(30 mL) 
FRAÇÕES REUNIDAS 

MeOH 100% 01-10 01/02 

03/07 

08/10 

11/13 

MeOH:CHCl3 (7:3) 11-12 

MeOH:CHCl3 (1:1) 13 
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4.2.9 Processamento cromatográfico da fase AcOEt de Pavonia blanchetiana 

 

A fase AcOEt (2,0 g) do EEB de P. blanchetiana foi cromatografada utilizando 

como fase estacionária o Sephadex LH-20 e como fase móvel o metanol e clorofórmio 

sozinhos ou em misturas binárias nas proporções (7:3) e (1:1). Deste procedimento foram 

obtidas 16 frações que foram analisadas por CCDA e reunidas em 5 grupos (Esquema 13, 

pág. 81; Quadro 14, pág. 82). A sub-fração 10/12 (736,3 mg) foi cromatografada 

utilizando a metodologia anteriormente descrita e forneceu 08 frações, que foram 

analisadas por CCDA e reunidas em 4 grupos de acordo com o seu perfil cromatográfico 

de eluição (Quadro 15, pág. 82).  

Destas, a subfração 05/07 (583,7 mg) foi submetida à Cromatografia Líquida de 

Alta Eficiência (CLAE) com o objetivo de analisar o perfil de compostos presentes na 

amostra e isolá-los, seguindo a metodologia descrita para as espécies P. malacophylla e 

P. cancellata. No cromatograma  (Figura 165, pág. 215), foi possível observar quatro 

picos principais, codificados como Pb-1 (4,3 mg), Pb-2 (5,1 mg), Pb-3 (7,4 mg) e Pb-4 

(9,7 mg), submetidos à análise espectroscópica de RMN 1H e 13C para elucidação das 

estruturas químicas dos compostos. 

 

Esquema 13. Processamento cromatográfico da fase AcOEt do EEB das partes aéreas de 

Pavonia blanchetiana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Cromatografia em Coluna 

- Sephadex LH-20 

- MeOH 100% 

- MeOH; CHCl3 (7:3; 1:1) 

01/05 06/07 

Fase AcOEt 

(2,0 g) 

 

13/16 
10/12 

(736,3 mg) 
08/09 

01 02/04 08 05/07 

(583,7 mg) 

Pb-1 

(7,0 mg) 

 

Pb-2 

(5,0 mg) 

 

Pb-4a/4b 

(15,0 mg) 

 

Pb-3 

(162,0 mg) 

 

- CLAE 

- Sílica C-18  

- MeOH grau HPLC e H2O 

ultrapura acidificada com CH2O2 

- Cromatografia em Coluna 

- Sephadex LH-20 

- MeOH 100% 

- MeOH; CHCl3 (7:3; 1:1) 
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Quadro 14. Eluentes utilizados e frações obtidas no fracionamento cromatográfico da 

fase AcOEt de Pavonia blanchetiana. 

ELUENTES 
FRAÇÕES COLETADAS 

(30 mL) 
FRAÇÕES REUNIDAS 

MeOH 100% 01-12 01/05 

06/07 

08/09 

10/12 

13/16 

MeOH:CHCl3 (7:3) 13-15 

MeOH:CHCl3 (1:1) 16 

 

Quadro 15. Eluentes utilizados e frações obtidas no fracionamento cromatográfico da 

subfração 10/12 da fase AcOEt de Pavonia blanchetiana. 

ELUENTES 
FRAÇÕES COLETADAS 

(30 mL) 
FRAÇÕES REUNIDAS 

MeOH 100% 01-06 
01 

02/04 

05/07 

08 

MeOH:CHCl3 (7:3) 07 

MeOH:CHCl3 (1:1) 08 

 

4.3 Análise por Cromatografia Gasosa-Espectrômetro de Massas (CG-EM) da 

fração 01/03 da fração A-F do precipitado A do EEB das partes aéreas de Pavonia 

cancellata. 

 

Para a análise da fração acima citada foi utilizado um instrumento de 

cromatografia gasosa acoplada a um espectrômetro de massas (CG-EM), modelo 

SHIMADZU QP2000-PLUS-A, nas seguintes condições operacionais: coluna capilar de 

sílica fundida, modelo RTX-5 (30 m de comprimento x 0,25 mm de diâmetro interno x 

0,25 µm de espessura do filme) (Shimadzu, Japão), com fluxo de 1,0 mL/min de hélio 

como gás de arraste; a temperatura inicial do forno foi de 200ºC por 2 min, mantendo 

uma rampa de temperatura de 20ºC/min elevando até 300ºC e permanecendo nessa 

temperatura por 10 min.  

As temperaturas do injetor e do detector foram de 220ºC e 260ºC, 

respectivamente. Os compostos foram identificados por comparação de seus espectros de 

massas obtidos, com os registros da biblioteca computacional (62 nist.Lib). 
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4.4 Análise de LC-ESI-Q-TOF-MS da fase n-ButOH e fase hidroalcoólica do EEB 

das partes aéreas de Pavonia blanchetiana 

 

Cinco microlitros da amostra (200 µg/mL) foram injetados no LC-40D X3 

(Shimadzu) equipado com os módulos CBM-40, DGU-40S, LC 40D X3, SIL-40C X3 e 

CTD-40S, acoplado a um espectrômetro de massas LCMS-9050 (Shimadzu) com uma 

fonte de ionização por eletrospray (IES) e um analisador Quadrupole Time-of-Flight (Q-

TOF). Os experimentos de CLAE foram realizados utilizando uma coluna C18 (Ascentis-

150 mm x 4,6 mm x 2,7 mm).  

A fase móvel foi composta por uma solução de ácido fórmico/água a 0,1% (v/v) 

(solvente A) e metanol (solvente B). Um gradiente linear (5-100%) foi realizado para 

eluição em 20 min., permanecendo em 100% de B por 7 min., com um fluxo de 0,3 

mL/min. e a temperatura da coluna mantida em 40ºC.  

Os parâmetros de análise para espectrômetros de massa foram os seguintes: 

voltagem capilar (-3,0 kV), fluxo do gás nebulizador 3,0 L/min., fluxo do gás de secagem 

10 mL/min. e temperatura da interface em 300ºC. As substâncias foram analisadas no 

modo de ionização negativo (m/z) 100-1000).  

Para fragmentação utilizou-se o gás argônio na célula de colisão, que foi operada 

com energia de colisão (CE) de 5-55. Foram monitorados íons de produtos de m/z 50-

1000. 

 

4.5 Avaliação da atividade larvicida frente às larvas L4 do Aedes aegypti L.  

 

O potencial exploratório da atividade larvicida das espécies P. malacophylla, P. 

cancellata e P. blanchetiana frente às larvas L4 do mosquito Ae. aegypti foi realizado nas 

dependências do Laboratório de Biotecnologia Aplicada a Parasitas e Vetores 

(LAPAVET), com auxílio da Profa. Dra. Fabíola da Cruz Nunes, no Centro de 

Biotecnologia da Universidade Federal da Paraíba. Os testes biológicos basearam-se na 

metodologia de Fernandes (2021). 

 

4.5.1 Monitoramento do ciclo de vida do Aedes aegypti L. 

 

Os mosquitos da linhagem RecLab-JP foram obtidos de uma colônia cíclica 

mantida há mais de sete anos no LAPAVET. 



84 
 

Para a manutenção do ciclo de vida do Ae. Aegypti, estes foram mantidos em 

uma câmara climatizada do tipo Biological Oxygen Demand (BOD), sob condições de 

temperatura controlada de 28 ± 2°C, umidade relativa do ar de 75 ± 5% e fotoperíodo de 

12 horas de claro e escuro (WHO, 2013; NUNES et al., 2015).  

A padronização das condições de manutenção do ciclo de vida do mosquito 

nesses ensaios laboratoriais é essencial para garantir a confiabilidade e reprodutibilidade 

dos dados (WHO, 2013). Para a realização dos experimentos, foram utilizadas larvas no 

quarto estágio de desenvolvimento (L4) do Ae. aegypti. 

Previamente foram realizados todos os processos de cromatografia líquido-

líquido dos EEBs das três espécies em estudo para obtenção de suas fases hexânicas, 

clorofórmica, acetato de etila, n-butanólica e hidroalcoólica, com posterior exposição 

dessas amostras frente às larvas L4 do Ae. aegypti. 

 

4.5.2 Atividade larvicida 

 

Para o desenvolvimento larval em meio aquático, os ovos de Ae. aegypti foram 

imersos em uma bandeja plástica contendo água destilada, acrescida de aproximadamente 

0,5 g de ração triturada. Após a eclosão, as larvas foram acompanhadas até atingir o 

quarto estágio de desenvolvimento (L4), que necessita aproximadamente de quatro a 

cinco dias, tempo necessário para que as mesmas atinjam o tamanho ideal para os 

bioensaios, optando-se assim por trabalhar com larvas L4 devido à maior facilidade de 

visualização e resistência corporal em relação aos estágios mais imaturos de vida do Ae. 

aegypti (PEREIRA et al., 2014). 

A atividade larvicida dos extratos, fases e compostos fenólicos frente às larvas 

do mosquito Ae. aegypti foram avaliadas de acordo com a metodologia descrita por 

Fernandes (2020). Vinte e cinco larvas (L4) de Ae. aegypti, foram transferidas do 

insetário, com auxílio de pipetas Pasteur de plástico, para tubos Falcon contendo 10 mL 

de solução, as substâncias teste em diferentes concentrações foram diluídas em 29 mL de 

água destilada e 1,0 mL de DMSO 1% (Figura 23, pág. 85).  

A concentração de DMSO que foi utilizada, baseia-se no perfil não tóxico do 

solvente frente às larvas dos testes, bem como do controle negativo (OLIVEIRA, 2013; 

BELLÉ, 2017). 
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Figura 23. Etapas do preparo das amostras biológicas para posterior exposição por 24h. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 

 

Como controle negativo, as larvas foram tratadas apenas com água destilada e 

com DMSO a 1%. Como controle positivo, 25 larvas L4 foram expostas a um inseticida 

de composição: Imiprotrina 0,02%, Permetrina 0,05% e Esbiotrina 0,1% (NUNES et al., 

2015).  

Todas as larvas permaneceram sob condições normalizadas de temperatura, 

umidade relativa e fotoperíodo. Para a análise posterior da atividade dos extratos, fases e 

substâncias testes, pré-estabelecidas baseadas na percentagem média de mortalidade das 

larvas após 24 horas, sendo (> 75% [resultado promissor], 50-75% [parcialmente 

promissor], 25-50% [fracamente promissor], e < 25% [inativo]), baseado na equação 

abaixo (SANTOS et al., 2012). 

 

Porcentagem de mortalidade larval =
Número de larvas mortas

25
x 100 

 

4.5.3 Análise estatística  

 

A análise estatística foi realizada utilizando o programa GraphPad Prism® versão 

8.0 para Windows (GraphPad Software, San Diego, CA).  Diferenças significativas entre 

os grupos foram analisadas por ANOVA e pós-teste de Tukey (p < 0.05). 
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5.Resultados e 
Discussão 
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5.1 Substâncias isoladas das partes aéreas de Pavonia malacophylla  

 

O estudo fitoquímico das partes aéreas de Pavonia malacophylla resultou no 

isolamento e caracterização estrutural de vinte e dois compostos, sendo dezoito destes 

compostos isolados e relatados no artigo “Phytochemical study from the aerial parts 

of Pavonia malacophylla (Malvaceae) and evaluation of its antimicrobial potential” 

(Anexo 2, pág. 318), complementados por quatro constituintes químicos obtidos a partir 

do isolamento por HPLC, destacados na Figura 24 e com suas estruturas expostas abaixo, 

no Quadro 16 (pág. 88).  

 

Figura 24. Cromatograma da fração 21/37 da fase clorofórmica do EEB das partes aéreas 

de Pavonia malacophylla. 
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Quadro 16. Substâncias isoladas das partes aéreas de Pavonia malacophylla.       

  

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2 Caracterização estrutural das substâncias isoladas de Pavonia malacophylla 

 

5.2.1 Determinação estrutural de Pm-1  

 

A substância codificada como Pm-1 apresentou-se em forma de sólido 

amarronzado. Em seu cromatograma apresenta-se como um pico com tempo de retenção 

de 15,224 minutos (Figura 24, pág. 87).  

Seu espectro de RMN 1H de Pm-1 obtido a 400 MHz em DMSO-d6 (Figura 26, 

pág. 92), mostrou sinais de δH entre 6,19 e 7,47 que permitiram propor que a substância 

apresenta uma estrutura fenólica. 

Três sinais em δH 7,02 (s), δH  6,75 (d, J =8,0 Hz) e δH  6,97 (d, J =8,0 Hz), quando 

comparados com dados da literatura (NGUYEN et al., 2024) permitiram sugerir que Pm-

1 tratava-se de uma substância fenólica com um sistema do tipo ABX. As absorções com 

o perfil  de dois dupletos acoplados em trans em δH  7,46 (d, J =15,8 Hz) e δH  6,21 (d, J 

=15,8 Hz), ambos com integral para um hidrogênio, mostraram que a molécula possui 

uma dupla ligação com dois hidrogênios em relação trans. Esses dados, adicionados a 

Pm-1: Ácido 3-O-cafeoilquínico metil-éster Pm-2: Ácido 3-O-cafeoilquínico etil-éster 

Pm-3: Ácido 5-O-cafeoilquínico etil-éster Pm-4: Ácido 4-O-cafeoilquínico etil-éster 
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sugestão de que Pm-1 possui um sistema ABX e corroborados por trabalhos anteriores da 

equipe com espécies de Pavonia, (ALBUQUERQUE et al, 2022; 2025) permitiram 

propor que este composto poderia se tratar do ácido cafeico (Figura 24, pág. 87), onde os 

sinais em δH 7,02 (s), δH  6,75 (d, J =8,0 Hz) e δH  6,97 (d, J =8,0 Hz) são atribuídos aos 

hidrogênios H-2’, H-5’ e H-6’, respectivamente, da unidade cafeoil e os sinais em δH  7,46 

(d, J =15,8 Hz) e δH  6,21 (d, J =15,8 Hz), referem-se aos hidrogênios olefínicos H-7’ e 

H-8’, respectivamente, do sistema trans (Figura 26, pág. 92), além de um sinal adicional 

em δH 3,51 (s) atribuído a um sinal de metoxila (GE et al., 2018). 

A análise do seu espectro de RMN 1H e sua expansão revelaram um conjunto de 

absorções para três hidrogênios oximetínicos, com sinais em δH 5,28 (d, J =7,0 Hz), δH  

4,84 (s) e δH  3,60 (m), que, quando comparados com dados da literatura (GE et al., 2018) 

possibilitou sugerir que o composto Pm-1 possui um grupo com a estrutura similar ao 

ácido quínico, haja visto que os sinais acima evidenciados correspondem aos hidrogênios 

H-4, H-5 e H-3, respectivamente, do referido ácido quando na forma de éster (GE et al., 

2018).  

Esta sugestão foi fortalecida pelo conjunto de sinais na região entre δH 1,56 e δH 

1,85 ppm (m), referentes a hidrogênios metilênicos condizentes com os hidrogênios H-

2a/H-2b e H-6a/H-6b de um radical éster (Figura 26, pág. 92), o que reforça a sugestão 

de que Pm-1 possui em sua estrutura, um derivado do ácido quínico (KUCZKOWIAK et 

al., 2014).  

Um simpleto em δH 3,51, integrando para três hidrogênios, foi atribuído aos 

hidrogênios metoxílicos na posição H-8, sendo consistente com a presença de um grupo 

metoxila. Essa atribuição foi corroborada pelas absorções observadas no espectro de 

RMN de 1H, e a comparação com dados da literatura permitiu inferir a presença de uma 

metoxila ligada à unidade de ácido quínico (GE et al., 2018). 

Ao analisar o espectro de RMN 13C e suas expansões utilizando a técnica APT de 

Pm-1 obtido a 100 MHz em DMSO-d6, foi possível observar dezenove deslocamentos 

químicos, atribuídos a 8 carbonos metínicos, 2 carbonos metilênicos, 1 carbono 

metoxílico e 6 carbonos não hidrogenados (Figura 27, pág. 93). 

Os sinais em δC  72,0, δC  70,6, δC  70,4, δC  67,4, δC  38,0 e δC  36,3 foram atribuídos 

aos carbonos C-1, C-4, C-3, C-5, C-6 e C-2, respectivamente. Foi observado ainda, um 

sinal de carbonila de éster em δC 173,3, atribuído ao carbono C-7 (KUCZKOWIAK et 

al., 2014), e um sinal em δC 51,22 correspondendo ao carbono C-8 da estrutura do 
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derivado de ácido quínico. A presença da unidade de cafeoil foi ratificada pela presença 

dos sinais em δC 148,3 e δC 145,6 atribuídos aos carbonos C-3’ e C-4’ desta unidade, 

sendo mais desprotegidos do que os demais carbonos aromáticos por influência do efeito 

eletronegativo dos átomos de oxigênio (-OH) ligados. Outros sinais em δC 125,8, δC 

114,9, δC 115,9 e δC 121,3 foram atribuídos aos carbonos C-1’, C-2’, C-5’ e C-6’, 

respectivamente, do sistema aromático ABX (Figura 27, pág. 93) (LIU et al., 2013). 

A presença da carbonila da unidade cafeoil foi confirmada por um sinal em δC 

166,0 atribuído ao carbono C-9’. Os sinais em δC 144,6 e δC 114,7 foram evidenciados e 

atribuídos aos carbonos C-7’ e C-8’, sendo o carbono C-7’ mais desprotegido do que C-

8’ por influência do sistema carbonílico α, β-insaturado (Figura 27, pág. 93) (NGUYEN 

et al., 2024). 

A estrutura do composto foi confirmada através das técnicas bidimensionais de 

HMQC e HMBC, onde estes apresentaram mapas de contorno que levou à confirmação 

estrutural da molécula proposta.  

O espectro de correlação heteronuclear HSQC, apresentou um mapa de contorno 

mostrando correlações que permitiram atribuir os hidrogênios ligados diretamente aos 

seus respectivos carbonos. As correlações entre os sinais δH  7,02 (H-2’) e δC 114,9 (C-

2’); δH  6,97 (H-6’) e δC 121,3 (C-6’); δH 6,75 (H-5’) e δC 115,9 (C-5’);  δH  7,46 (H-7’) e 

δC 144,6 (C-7’) e δH  6,21 (H-8’) e δC 114,7 (C-8’), confirmaram a presença da unidade 

cafeoil. Outras correlações entre os sinais δH  5,27 (H-4) e δC 70,4 (C-4); δH  3,66 (H-3) e 

δC 70,6 (C-3) e δH  4,84 (H-5) e δC 68,9 (C-5), correspondentes ao derivado de ácido 

quínico e δH  3,51 (H-8) e δC 51,2 (C-8), confirmando a existência do radical metil ligado 

à estrutura (Figura 28, pág. 93; Tabela 3, pág. 92), além da correlação direta do hidrogênio 

da metoxila em δH 3,51 com seu respectivo carbono em δC 51,2. 

O espectro de correlação heteronuclear HMBC evidenciou sinais que puderam 

confirmar a molécula de Pm-1, onde se observou correlações entre os sinais  δH  7,46 (H-

7’) com C-2’, C-6’ e C-9’ a 3J e com C-1’ a 2J; δH  6,21 (H-8’) com C-1’ a 3J e com C-9’ 

a 2J; δH 6,75 (H-5’) com C-1’ a 3J e com C-4’ 2J; δH  7,02 (H-2’) com C-3’ a 2J; e δH  3,51 

(H-8) com C-7 a 3J (Figura 29, pág. 94; Tabela 3, pág. 92). 

A esterificação da unidade quínica  no carbono C-7 foi atribuída neste ponto após 

comparações com dados da literatura (GE et al., 2018). 

A análise dos dados espectrais de RMN 1H e RMN 13C juntamente com 

comparações com os dados da literatura (Tabela 2, pág. 91) permitiram constatar que Pm-
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1 se tratava do derivado do ácido 3-O-cafeoilquínico metil-éster (Figura 25, pág. 91), 

composto este isolado pela primeira vez no gênero Pavonia. 

 

  
Figura 25. Ácido 3-O-cafeoilquínico metil-éster 

 

Tabela 2. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pm-1 (δ, DMSO-d6, 400 e 100 MHz) 

com o modelo Mo-1 (ácido 3-O-cafeoilquínico metil-éster) (δ, DMSO-d6, 400 e 100 

MHz) (GE et al., 2018). 

C 
Pm-1 Mo-1 

δH δC δH δC 

1 - 72,03 - 74,14 

2 
1,64 (m, H-2a) 

1,56 (m, H-2b) 
36,31 2,06 (m) 36,34 

3 5,27 (d, J =7,0 Hz)  70,44 5,11 (d, J =3,6 Hz) 70,62 

4 3,66 (m) 70,60 3,64 (s) 71,34 

5 4,84 (s) 68,96 3,98 (m) 68,31 

6 
1,64 (m, H-6a) 

1,85 (m, H-6b) 
37,98 

2,06 (m, H-6a) 

1,86 (m, H-6b) 
37,60 

7 - 173,25 - 174,17 

1’ - 125,75 - 126,15 

2’ 7,02 (s) 114,93 7,06 (s) 116,42 

3’ - 148,27 - 148,86 

4’ - 145,62 - 146,05 

5’ 6,75 (d, J =8,0 Hz) 115,85 6,79 (d, J =8,0 Hz) 115,01 

6’ 6,97 (d, J =8,0 Hz) 121,26 6,95 (d, J =8,0 Hz) 122,00 

7’ 7,46 (d, J =15,8 Hz) 144,60 7,42 (d, J =15,9 Hz) 145,66 

8’ 6,21 (d, J =15,8 Hz) 114,67 6,16 (d, J =15,9 Hz) 114,61 

9’ - 166,02 - 166,24 

8-OCH3 3,51 (s) 51,22 3,57 (s) 52,37 
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Tabela 3. Compilação dos dados de RMN 1H e 13C, HSQC e HMBC de Pm-1 (δ, DMSO-

d6, 400 e 100 MHz). 

C 
HSQC HMBC 

δH δC 2J 3J 

1 - 72,03 - - 

2 
1,64 (m, H-2a) 

1,56 (m, H-2b) 
36,31 - - 

3 5,27 (d, J =7,0 Hz)  70,44 - - 

4 3,66 (m) 70,60 - - 

5 4,84 (s) 68,96 - - 

6 
1,64 (m, H-6a) 

1,85 (m, H-6b) 
37,98 - - 

7 - 173,25 - - 

1’ - 125,75 - - 

2’ 7,02 (s) 114,93 C-3’ - 

3’ - 148,27 - - 

4’ - 145,62 - - 

5’ 6,75 (d, J =8,0 Hz) 115,85 C-4’ C-1’ 

6’ 6,97 (d, J =8,0 Hz) 121,26 - - 

7’ 7,46 (d, J =15,8 Hz) 144,60 C-1’ C-2’, C-6’ e C-9’ 

8’ 6,21 (d, J =15,8 Hz) 114,67 C-9’ C-1’ 

9’ - 166,02 - - 

8-OCH3 3,51 (s) 51,21 - C-7 

 

Figura 26. Espectro de RMN 1H de Pm-1 (δ, DMSO-d6, 400 MHz). 
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Figura 27. Espectro de RMN 13C-APT de Pm-1 (δ, DMSO-d6, 100 MHz). 

 
 

Figura 28. Espectro de RMN 1H/13C-HSQC de Pm-1 (δ, DMSO-d6, 400 e 100 MHz). 
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Figura 29. Espectro de RMN 1H/13C-HMBC de Pm-1 (δ, DMSO-d6, 400 e 100 MHz). 

 
 

5.2.2 Determinação estrutural de Pm-2 

 

 A substância codificada como Pm-2 apresentou-se em forma de sólido 

acastanhado. Em seu cromatograma, apresenta-se como pico com o tempo de retenção de 

28,318 minutos (Figura 24, pág. 87). Seu espectro de RMN 1H foi obtido a 400 MHz em 

DMSO-d6 (Figura 31, pág. 98). A análise do espectro e de suas expansões revelou um 

conjunto de absorções para três sinais na região de aromáticos, correspondentes a um 

sistema do tipo ABX de esqueleto fenólico. Os sinais em δH 7,02 (s), δH  6,75 (s) e δH  6,95 

(s) foram atribuídos aos hidrogênios H-2’, H-5’ e H-6’, respectivamente da unidade 

cafeoíla. A presença de dois dupletos acoplando em trans com sinais em δH  7,46 (d, J 

=15,8 Hz) e δH  6,20 (d, J =15,8 Hz) foram atribuídos aos hidrogênios olefínicos H-7’ e 

H-8’, respectivamente, ambos com uma integral de um hidrogênio cada (Figura 31, pág. 

98) (JEONG et al., 2011). 

Sinais para três hidrogênios oximetínicos, assim como em Pm-1 foram 

evidenciados com sinais em δH  4,06 (d, J =6,8 Hz), δH 3,82 (d, J =9,9 Hz) e δH  5,18 (d, 

J =8,1 Hz), correspondentes aos hidrogênios H-4, H-5 e H-3, respectivamente (Figura 
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31, pág. 98) (WAN et al., 2017). 

Sinais referentes a hidrogênios metilênicos na região entre δH 1,86 e δH 2,05 ppm 

(m) (Figura 31, pág. 97), condizentes com os hidrogênios H-2a/H-2b e H-6a/H-6b, 

sugerindo que Pm-2 também poderia se tratar de um derivado do ácido quínico 

(KUCZKOWIAK et al., 2014). Um dupleto em δH 3,82 (J =9,9 Hz) integrando para dois 

hidrogênios e um tripleto em δH 1,19 (J =7,1 Hz), integrando para três hidrogênios foram 

condizentes com os hidrogênios H-8 e H-9 na molécula, correspondendo a um radical 

etila ligado no grupo ácido (GE et al., 2018). 

Ao analisar o espectro de RMN 13C e suas expansões utilizando a técnica APT de 

Pm-2 obtido a 100 MHz em DMSO-d6 (Figura 32, pág. 98), foi possível observar sinais 

condizentes à presença da unidade de cafeoíla que foi ratificada pela presença dos sinais 

em δC 148,6 e δC 145,7 atribuídos aos carbonos C-3’ e C-4’ desta unidade, além dos sinais 

em δC 126,0, δC 115,8, δC 114,8 e δC 121,2 foram atribuídos aos carbonos C-1’, C-2’, C-

5’ e C-6’, respectivamente, do sistema aromático ABX (Figura 32, pág. 98) (LIU et al., 

2013). 

A presença da carbonila da unidade cafeoíla foi confirmada pela presença de um 

sinal em δC 166,1 atribuído ao carbono C-9’. Os sinais em δC 144,7 e δC 114,5 foram 

evidenciados e atribuídos aos carbonos C-7’ e C-8’, sendo o carbono C-7’ mais 

desprotegido do que C-8’ por influência do sistema carbonílico α,β-insaturado (Figura 

32, pág. 98) (GE et al., 2018). 

Os sinais em δC  72,8, δC  70,5, δC  70,2, δC  67,7, δC  38,5 e δC  34,9 foram atribuídos 

aos carbonos C-1, C-4, C-3, C-5, C-6 e C-2, respectivamente. Foi observado ainda, um 

sinal de carbonila de éster em δC 173,8, atribuído ao carbono C-7, e dois sinais em δC 60,0 

e δC 14,0 correspondendo aos carbonos C-8 e C-9 da estrutura do derivado de ácido 

quínico (Figura 32, pág. 98) (WAN et al., 2017). 

A estrutura do composto foi confirmada através das técnicas bidimensionais de 

HMQC e HMBC, onde estes apresentaram mapas de contorno que levou à confirmação 

estrutural da molécula proposta.  

O espectro de correlação heteronuclear HSQC, apresentou um mapa de contorno 

mostrando correlações que permitiram atribuir os hidrogênios ligados diretamente aos 

seus respectivos carbonos. Observou-se correlações entre os sinais δH  7,02 (H-2’) e δC 

115,8 (C-2’), δH  6,95 (H-6’) e δC 121,2 (C-6’), δH 6,75 (H-5’) e δC 114,9 (C-5’),  δH  7,46 

(H-7’) e δC 144,7 (C-7’) e δH  6,20 (H-8’) e δC 114,5 (C-8’), confirmaram a presença da 
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unidade cafeoíla. Correlações entre os sinais δH  4,03 (H-4) e δC 67,7 (C-4), δH  5,18 (H-

3) e δC 70,2 (C-3), δH  4,06 (H-5) e δC 70,5 (C-5), δH  3,82 (H-8), correspondentes ao 

derivado de ácido quínico, e δC 60,1 (C-8), δH  1,19 (H-9) e δC 14,0 (C-9), confirmando a 

existência do radical etila ligado à estrutura (Figura 33, pág. 99; Tabela 5, pág. 97). 

O espectro de correlação heteronuclear HMBC e suas expansões evidenciaram 

sinais que puderam confirmar a molécula de Pm-2, onde se observou-se correlações entre 

os sinais  δH  7,46 (H-7’) com C-6’ e C-9’ a 3J e com C-8’ a 2J; δH  6,20 (H-8’) com C-9’ 

a 3J e com C-1’ a 2J; δH 6,95 (H-6’) com C-7’ a 3J e com C-1’ a 2J; δH 4,03 (H-8) com C-

7 a 3J e com C-9 a 2J; δH 1,86 (H-6b) com C-4 a 3J; δH  2,05 (H-2a/H-6a) e δH  1,86 (H-6b) 

com C-7 a 3J e δH  1,18 (H-9) com C-8 a 2J (Figura 34, pág. 99; Tabela 5, pág. 97). 

A posição da esterificação da unidade cafeoíla  no carbono C-3 foi atribuída neste 

ponto por meio de comparações com os dados da literatura (GE et al., 2018).  

A análise dos dados espectrais de RMN 1H e RMN 13C juntamente com 

comparações com os dados da literatura (Tabela 4, pág. 96) permitiu constatar que Pm-2 

tratar-se-ia do isômero derivado do ácido 3-O-cafeoilquínico etil-éster (Figura 30, pág. 

96), composto este isolado pela primeira vez no gênero Pavonia. 

 

 
Figura 30. Ácido 3-O-cafeoilquínico etil-éster 

 

Tabela 4. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pm-2 (δ, DMSO-d6, 400 e 100 MHz) 

com o modelo Mo-1 (ácido 3-O-cafeoilquínico metil-éster) (δ, DMSO-d6, 400 e 100 

MHz) (GE et al., 2018). 

C 
Pm-2 Mo-1  

δH δC δH δC 

1 - 72,81 - 74,14 

2 
2,05 (1H, m, H-2a) 

1,95 (1H, m, H-2b) 
34,92 

2,06 (1H, m, H-2a) 

2,06 (1H, m, H-2b) 
36,34 

3 5,18 (d, J =8,1 Hz, 1H) 70,22 5,11 (d, J =3,6 Hz, 1H) 70,62 

4 4,06 (d, J =6,5 Hz, 1H)  70,48 3,64 (s, 1H) 71,34 

5 3,82 (d, J =9,9 Hz, 1H) 67,73 3,98 (s, 1H) 68,31 

6 
2,05 (1H, m, H-6a) 

1,86 (1H, m, H-6b) 
38,45 

2,06 (1H, m, H-6a) 

1,86 (1H, m, H-6b)  
37,60 
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7 - 173,80 - 174,17 

8 4,03 (q, J =6,8 Hz, 1H) 60,07 - - 

9 1,19 (t, J =7,1 Hz, 3H) 13,98 - - 

1’ - 126,04 - 126,15 

2’ 7,02 (s, 1H) 115,79 7,06 (s, 1H) 116,42 

3’ - 148,55 - 148,86 

4’ - 145,70 - 146,05 

5’ 6,75 (s, 1H) 114,83 6,79 (d, J =8,0 Hz, 1H) 115,01 

6’ 6,95 (s, 1H) 121,21 6,95 (d, J =8,0 Hz, 1H) 122,00 

7’ 7,46 (d, J =15,8 Hz, 1H) 144,67 7,42 (d, J =15,9 Hz, 1H) 145,66 

8’ 6,20 (d, J =15,8 Hz, 1H) 114,53 6,16 (d, J =15,9 Hz, 1H) 114,61 

9’ - 166,10 - 166,24 

 

Tabela 5. Compilação dos dados de RMN 1H e 13C, HSQC e HMBC de Pm-2 (δ, DMSO-

d6, 400 e 100 MHz). 

C 
HSQC HMBC 

δH δC 2J 3J 

1 - 72,81 - - 

2 
2,05 (1H, m, H-2a) 

1,95 (1H, m, H-2b) 
34,92 - C-7 

3 5,18 (d, J =8,1 Hz, 1H) 70,22 - - 

4 4,06 (d, J =6,5 Hz, 1H)  70,48 - - 

5 3,82 (d, J =9,9 Hz, 2H) 67,73 - - 

6 
2,05 (1H, m, H-6a) 

1,86 (1H, m, H-6b) 
38,45 - C-4 e C-7 

7 - 173,80 - - 

8 4,03 (d, J =6,8 Hz, 1H) 60,07 C-9 C-7 

9 1,19 (t, J =7,1 Hz, 3H) 13,98 C-8 - 

1’ - 126,04 - - 

2’ 7,02 (s, 1H) 115,79 - - 

3’ - 148,55 - - 

4’ - 145,70 - - 

5’ 6,75 (s, 1H) 114,83 - - 

6’ 6,95 (s, 1H) 121,21 C-1’ C-7’ 

7’ 7,46 (d, J =15,8 Hz, 1H) 144,67 C-8’ C-6’, C-9’ 

8’ 6,20 (d, J =15,8 Hz, 1H) 114,53 C-1’ C-9’ 

9’ - 166,10 - - 
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Figura 31. Espectro de RMN 1H de Pm-2 (δ, DMSO-d6, 400 MHz). 

 
 

Figura 32. Espectro de RMN 13C-APT de Pm-2 (δ, DMSO-d6, 100 MHz). 
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Figura 33. Espectro de RMN 1H/13C-HSQC de Pm-2 (δ, DMSO-d6, 400 e 100 MHz). 

 
 

Figura 34. Espectro de RMN 1H/13C-HMBC de Pm-2 (δ, DMSO-d6, 400 e 100 MHz). 
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5.2.3 Determinação estrutural de Pm-3 

 

A substância codificada como Pm-3 apresentou-se em forma de sólido 

acastanhado. Em seu cromatograma apresenta-se como o pico com o tempo de retenção 

de 50,011 minutos (Figura 24, pág. 87). Seu espectro de RMN 1H foi obtido a 400 MHz 

em DMSO-d6 (Figura 36, pág. 103). A análise do seu espectro e suas expansões 

evidenciaram absorções de sinais na região de aromáticos que também foram 

correspondentes a um sistema do tipo ABX. Os sinais em δH 7,04 (s), δH  6,76 (d, J =8,4 

Hz) e δH  6,99 (dd, J =8,2 e 2,0 Hz) foram atribuídos aos hidrogênios H-2’, H-5’ e H-6’, 

respectivamente da unidade cafeoíla. Dois dupletos acoplados em trans com sinais em δH  

7,49 (d, J =15,9 Hz) e δH  6,27 (d, J =15,9 Hz) foram atribuídos aos hidrogênios olefínicos 

H-7’ e H-8’, respectivamente, ambos com uma integral de um hidrogênio cada (Figura 

36, pág. 103) (JEONG et al., 2011). 

Três hidrogênios oximetínicos, assim como em Pm-2 foram evidenciados com 

sinais em δH  3,98 (m), δH 4,70 (dd, J =7,1 e 3,0 Hz) e δH  4,08 (m), correspondentes aos 

hidrogênios H-4, H-5 e H-3, respectivamente (Figura 36, pág. 103) (WAN et al., 2017). 

Absorções referentes a hidrogênios metilênicos na região entre δH 1,80 e δH 2,06 

ppm (m), condizentes com os hidrogênios H-2a/H-2b e H-6a/H-6b (Figura 36, pág. 103), 

sugerindo que Pm-3 também poderia se tratar de um derivado do ácido quínico 

(KUCZKOWIAK et al., 2014). Sinais para um radical etila também foi evidenciado com 

um dupleto em δH 4,05 (m) integrando para dois hidrogênios e um tripleto em δH 1,19 (J 

=7,1 Hz) (Figura 36, pág. 102), integrando para três hidrogênios foram condizentes aos 

hidrogênios H-8 e H-9 na molécula (GE et al., 2018). 

Ao analisar o espectro de RMN 13C e suas expansões utilizando a técnica APT de 

Pm-3 obtido a 100 MHz em DMSO-d6 (Figura 37, pág. 103), foi possível atribuir os sinais 

à presença da unidade de cafeoíla que foi ratificada pelos sinais em δC 145,5 e δC 148,3 

atribuídos aos carbonos C-3’ e C-4’ desta unidade, além dos sinais em δC 125,5, δC 114,5, 

δC 115,7 e δC 121,2 foram atribuídos aos carbonos C-1’, C-2’, C-5’ e C-6’, 

respectivamente, do sistema aromático ABX (Figura 37, pág. 103) (LIU et al., 2013). 

A presença da carbonila da unidade cafeoíla foi confirmada por um sinal em δC 

166,2 atribuído ao carbono C-9’. Os sinais em δC 144,8 e δC 114,4 foram evidenciados e 

atribuídos aos carbonos C-7’ e C-8’ (Figura 37, pág. 103) (BAJKO et al., 2015). 

 Sinais em δC  73,6, δC  64,2, δC  65,6, δC  75,8, δC  37,8 e δC  37,4 foram atribuídos 
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aos carbonos C-1, C-4, C-3, C-5, C-6 e C-2, respectivamente. Um sinal de carbonila de 

éster em δC 173,2 foi atribuído ao carbono C-7, e dois sinais em δC 60,2 e δC 13,9 

correspondendo aos carbonos C-8 e C-9 da estrutura do derivado de ácido quínico.  

A estrutura do composto foi ainda confirmada através das técnicas bidimensionais 

de HMQC e HMBC, onde estes apresentaram mapas de contorno que levou à confirmação 

estrutural da molécula proposta.  

O espectro de HSQC mostra a correlação entre o hidrogênio  H-8’ (δH  6,27) com 

seu respectivo carbono em C-8’ (δC 114,4) e no espectro HMBC o próton H-8’ está 

correlacionando com o carbono C-9’ em 166,2. Além disso, o espectro de HSQC revela  

que o hidrogênio H-5 (δH  4,70) está ligado ao seu carbono C-5 em δC 75,8 (Figura 38, 

pág. 104; Tabela 7, pág. 102). 

Uma correlação do próton H-4 (δH  3,98) é evidenciada ao apresentar correlação 

direta com o carbono C-4 (δC 64,2) e em longa distância com o carbono C-2 (δC 37,4). 

Observou-se ainda uma correlação o hidrogênio H-6b (δH  1,80) com seu carbono C-6 (δC 

37,8) e uma correlação a longa distância com o carbono C-5 (δC 75,8) (Figura 39, pág. 

104; Tabela 7, pág. 102) (BAJKO et al., 2015).  

A posição da esterificação da unidade cafeoíla  no carbono C-5 foi atribuída neste 

ponto por meio de comparações com os dados da literatura e através da análise de HMBC, 

onde há uma correlação do hidrogênio H-5 (δH  4,70)  com o carbono C-9’ (δC 166,2) da 

carbonila da unidade de cafeoíla (Figura 35, pág. 101; Tabela 6, pág. 102) (BAJKO et al., 

2015). 

A análise dos dados espectrais de RMN 1H e RMN 13C juntamente com 

comparações com os dados da literatura (Tabela 6, pág. 102) permitiu constatar que Pm-

3 tratar-se-ia do isômero derivado do ácido 5-O-cafeoilquínico etil-éster (Figura 35, pág. 

101), composto este isolado pela primeira vez no gênero Pavonia. 

 

Figura 35. Ácido 5-O-cafeoilquínico etil-éster 
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Tabela 6. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pm-3 (δ, DMSO-d6, 400 e 100 MHz) 

com o modelo Mo-1 (ácido 5-O-cafeoilquínico) (δ, DMSO-d6, 400 e 100 MHz) (BAJKO 

et al., 2015). 

C 
Pm-3 Mo-1 

δH δC δH δC 

1 - 73,60 - 73,60 

2 
2,06 (2H, m, H-2a) 

1,92 (1H, m, H-2b) 
37,38 

2,03 (1H, dd, J =13,1, 2,9 Hz, H-2a) 

2,01 (1H, dd, J =13,3, 6,8 Hz, H-6a) 
37,30 

3 4,08 (1H, m) 65,58 3,94 (1H, ddd, 7,7, 2,9, 2,9 Hz) 68,20 

4 3,98 (1H, m) 64,21 3,58 (1H, dd, J =6,9, 2,9 Hz) 70,50 

5 4,70 (dd, J =7,1, 3,0 Hz, 1H) 75,81 5,08 (1H, ddd, J =6,9, 6,8, 4,2 Hz 71,00 

6 
2,06 (2H, m, H-6a) 

1,80 (1H, m, H-6b) 
37,75 

1,80 (1H, dd, J =13,1, 7,7 Hz, H-2b) 

1,96 (1H, dd, J =13,3, 4,2 Hz, H-6b) 
36,40 

7 - 173,23 - 175,00 

8 4,05 (2H, m) 60,17 - - 

9 1,19 (3H, t, J =7,1 Hz) 13,86 - - 

1’ - 125,48 - 125,70 

2’ 7,04 (1H, s) 114,54 7,04 (d, J =2,0 Hz, 1H) 114,90 

3’ - 145,53 - 145,60 

4’ - 148,30 - 148,40 

5’ 6,76 (1H, d, J =8,4 Hz) 115,71 6,77 (1H, d, J =8,2 Hz) 115,90 

6’ 6,99 (1H, dd, J =8,2, 2,0 Hz) 121,23 6,98 (1H, dd, J =8,2, 2,0 Hz) 121,50 

7’ 7,49 (1H, d, J =15,9 Hz) 144,82 7,43 (1H, d, J =15,9 Hz) 145,00 

8’ 6,27 (1H, d, J =15,9 Hz) 114,43 6,16 (1H, d, J =15,9 Hz) 114,40 

9’ - 166,21 - 165,90 

 

Tabela 7. Compilação dos dados de RMN 1H e 13C, HSQC e HMBC de Pm-3 (δ, DMSO-

d6, 400 e 100 MHz). 

C 
HSQC HMBC 

δH δC 2J 3J 

1 - 73,60 - - 

2 
2,06 (2H, m, H-2a) 

1,92 (1H, m, H-2b) 
37,38 - - 

3 4,08 (1H, m) 65,58 C-4 - 

4 3,98 (1H, m) 64,21 - C-2 

5 4,70 (dd, J =7,1, 3,0 Hz, 1H) 75,81 C-4, C-6 C-9’ 

6 
2,06 (2H, m, H-6a) 

1,80 (1H, m, H-6b) 
37,75 C-5 C-4,C-7 

7 - 173,23 - - 

8 4,05 (2H, m) 60,17 C-9 C-7 

9 1,19 (3H, t, J =7,1 Hz) 13,86 C-8 - 

1’ - 125,48 - - 

2’ 7,04 (1H, s) 114,54 - C-4’, C-6’, C-7’ 

3’ - 145,53 - - 

4’ - 148,30 - - 

5’ 6,76 (1H, d, J =8,4 Hz) 115,71 - C-1’ 

6’ 6,99 (1H, dd, J =8,2, 2,0 Hz) 121,23 - C-2’, C-4’ 

7’ 7,49 (1H, d, J =15,9 Hz) 144,82 C-1’ C-2’, C-6’, C-9’ 
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8’ 6,27 (1H, d, J =15,9 Hz) 114,43 C-9’ C-1’ 

9’ - 166,21 - - 

 

Figura 36. Espectro de RMN 1H de Pm-3 (δ, DMSO-d6, 400 MHz). 

 
 

Figura 37. Espectro de RMN 13C-APT de Pm-3 (δ, DMSO-d6, 100 MHz). 

 



104 
 

Figura 38. Espectro de RMN 1H/13C-HSQC de Pm-3 (δ, DMSO-d6, 400 e 100 MHz). 

 
 

Figura 39. Espectro de RMN 1H/13C-HMBC de Pm-3 (δ, DMSO-d6, 400 e 100 MHz). 
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5.2.4 Determinação estrutural de Pm-4 

 

A substância codificada como Pm-4 apresentou-se em forma de sólido 

acastanhado. Em seu cromatograma apresenta-se como o pico com o tempo de retenção 

de 70,945 minutos (Figura 24, pág. 87). Seu espectro e suas expansões de RMN 1H foram 

obtidos a 400 MHz em DMSO-d6 (Figura 41, pág. 108) revelaram absorções para três 

sinais na região de aromáticos, correspondentes a um sistema do tipo ABX.  

Os sinais em δH 7,01 (s), δH  6,76 (d, J =8,2 Hz) e δH  6,95 (dd, J =8,1 e 1,7 Hz) 

foram atribuídos aos hidrogênios H-2’, H-5’ e H-6’, respectivamente da unidade cafeoíla. 

Dois dupletos acoplando em trans com sinais em δH  7,38 (d, J =15,9 Hz) e δH  6,10 (d, J 

=15,9 Hz) foram atribuídos aos hidrogênios olefínicos H-7’ e H-8’, respectivamente, 

ambos com uma integral de um hidrogênio cada (Figura 41, pág. 108) (JEONG et al., 

2011). 

Sinais condizentes com três hidrogênios oximetínicos, assim como em Pm-1, Pm-

2 e Pm-3 evidenciados em δH  5,01 (q, J =5,5 Hz), δH 3,88 (m) e δH  3,57 (dd, J =5,5 e 2,6 

Hz), foram atribuídos aos hidrogênios H-4, H-5 e H-3, respectivamente (Figura 41, pág. 

108) (WAN et al., 2017). 

Absorções na região entre δH 1,76 e δH 2,12 ppm (m), condizentes aos hidrogênios 

metilênicos H-2a/H2b e H-6a/H-6b (Figura 41, pág. 108), sugerindo que Pm-4 também 

poderia se tratar de um derivado do ácido quínico (KUCZKOWIAK et al., 2014). Um 

dupleto em δH 3,99 (m) integrando para dois hidrogênios metilênicos e um tripleto em δH 

1,12 (J =7,1 Hz) (Figura 41, pág. 108), integrando para três hidrogênios foram 

condizentes com os hidrogênios H-8 e H-9 na molécula, correspondendo a um radical 

etila ligado na estrutura (GE et al., 2018). 

Ao analisar o espectro de RMN 13C e suas expansões utilizando a técnica APT de 

Pm-4 obtido a 100 MHz em DMSO-d6 (Figura 42, pág. 109), foi possível observar sinais 

compatíveis com a presença da unidade de cafeoíla que foi ratificada pela presença dos 

sinais em δC 148,6 e δC 145,7 atribuídos aos carbonos C-3’ e C-4’ desta unidade, além 

dos sinais em δC 125,4, δC 115,9, δC 114,6 e δC 121,4 foram atribuídos aos carbonos C-

1’, C-2’, C-5’ e C-6’, respectivamente, do sistema aromático ABX (Figura 42, pág. 109) 

(LIU et al., 2013).  

A presença da carbonila da unidade cafeoíla foi confirmada por um sinal em δC 

165,5 atribuído ao carbono C-9’. Os sinais em δC 145,1 e δC 113,9 foram evidenciados e 
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atribuídos aos carbonos C-7’ e C-8’ (Figura 42, pág. 109) (BAJKO et al., 2015). 

Sinais em δC  73,1, δC  71,1, δC  67,1, δC  69,5, δC  37,2 e δC  35,2 foram atribuídos 

aos carbonos C-1, C-4, C-3, C-5, C-6 e C-2, respectivamente. Foi observado ainda, um 

sinal de carbonila de éster em δC 173,1, atribuído ao carbono C-7, e dois sinais em δC 60,3 

e δC 13,8 correspondendo aos carbonos C-8 e C-9 da estrutura do derivado de ácido 

quínico (Figura 42, pág. 109) (WAN et al., 2017). 

A estrutura do composto também foi confirmada através das técnicas 

bidimensionais de HMQC e HMBC, nas quais estes apresentaram mapas de contorno que 

levaram à confirmação estrutural da molécula proposta.  

O espectro de correlação heteronuclear HSQC, apresentou correlações diretas 

entre os sinais δH  7,01 (H-2’) e δC 115,9 (C-2’), δH  6,95 (H-6’) e δC 121,4 (C-6’), δH 6,76 

(H-5’) e δC 114,6 (C-5’),  δH  7,38 (H-7’) e δC 145,1 (C-7’) e δH  6,10 (H-8’) e δC 113,9 

(C-8’), confirmaram a presença da unidade cafeoíla. Correlações entre os sinais δH  5,01 

(H-4) e δC 71,1 (C-4), δH  3,57 (H-3) e δC 67,1 (C-3), δH  3,88 (H-5) e δC 69,5 (C-5), 

correspondentes ao derivado de ácido quínico e δH  3,99 (H-8) e δC 60,3 (C-8), δH  1,76 

(H-9) e δC 13,8 (C-9), confirmando a existência do radical etila ligado a estrutura (Figura 

43, pág. 109; Tabela 9, pág. 108). 

O espectro de correlação heteronuclear HMBC e suas expansões evidenciaram 

sinais que puderam confirmar a molécula de Pm-4, onde se observou-se correlações entre 

os sinais  δH  7, (H-7’) com C-6’ e C-9’ a 3J e com C-8’ a 2J; δH  6,10 (H-8’) com C-1’ a 3J 

e com C-9’ a 2J; δH 6,95 (H-6’) com C-5’ a 2J; δH 7,01 (H-2’) com C-6’ a 3J e com C-3’ a 

2J; δH 1,76 (H-6b) e δH  1,92 (H-2b) com C-1 a 2J e δH  1,12 (H-9) com C-8 a 2J (Figura 

44, pág. 110; Tabela 9, pág. 108).  

A posição da esterificação da unidade cafeoíla  no carbono C-4 foi atribuída neste 

ponto por meio de comparações com os dados da literatura (GE et al., 2018) e através da 

análise de HMBC onde há uma correlação do hidrogênio H-4 (δH  5,01)  com o carbono 

C-9’ (δC 165,5) da carbonila da unidade de cafeoíla (Figura 44, pág. 110; Tabela 9, pág. 

108). 

A análise dos dados espectrais de RMN 1H e RMN 13C juntamente com 

comparações com os dados da literatura (Tabela 8, pág. 107) permitiu constatar que Pm-

4 tratar-se-ia do isômero derivado do ácido 4-O-cafeoilquínico etil-éster (Figura 40, pág. 

107), composto este isolado pela primeira vez no gênero Pavonia. 
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Figura 40. Ácido 4-O-cafeoilquínico etil-éster 

 

Tabela 8. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pm-4 (δ, DMSO-d6, 400 e 100 MHz) 

com o modelo Mo-1 (ácido 4-O-cafeoilquínico metil-éster) (δ, DMSO-d6, 400 e 100 

MHz) (GE et al., 2018). 

C 
Pm-4 Mo-1 

δH δC δH δC 

1 - 73,12 - 73,08 

2 
2,12 (2H, m, H-2a) 

1,92 (1H, m, H-2b) 
35,19 

2,11 (2H, m, H-2a) 

1,93 (1H, m, H-2b) 
35,16 

3 3,57 (1H, dd, J =5,5, 2,6 Hz) 67,05 3,58 (1H, m) 67,00 

4 5,01 (1H, q, J =5,5 Hz) 71,10 5,02 (1H, d, J =3,7 Hz) 71,04 

5 3,88 (1H, m) 69,53 3,89 (1H, m) 69,50 

6 
2,12 (2H, m, H-6a) 

1,76 (1H, m, H-6b) 
37,20 

2,11 (2H, m, H-6a) 

1,77 (2H, m, H-6b) 
37,16 

7 - 173,12 - 173,06 

8 3,99 (2H, m) 60,34 4,00 (2H, m) 60,27 

9 1,12 (3H, t, J =7,1 Hz) 13,84 1,12 (3H, t, J =7,1 Hz) 13,79 

1’ - 125,37 - 125,37 

2’ 7,01 (1H, s) 115,89 7,02 (1H, s) 115,84 

3’ - 148,62 - 148,47 

4’ - 145,71 - 145,62 

5’ 6,76 (1H, d, J =8,2 Hz) 114,55 6,77 (1H, d, J = 8,0 Hz) 114,55 

6’ 6,95 (1H, dd, J =8,1, 1,7 Hz) 121,38 6,96 (1H, d, J = 8,0 Hz) 121,28 

7’ 7,38 (1H, d, J =15,9 Hz) 145,13 7,39 (1H, d, J = 15,9 Hz) 145,04 

8’ 6,10 (1H, d, J =15,9 Hz) 113,85 6,11 (1H, d, J = 15,9 Hz) 113,85 

9’ - 165,48 - 165,40 
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Tabela 9. Compilação dos dados de RMN 1H e 13C, HSQC e HMBC de Pm-4 (δ, DMSO-

d6, 400 e 100 MHz). 

C 
HSQC HMBC 

δH δC 2J 3J 

1 - 73,12 - - 

2 
2,12 (2H, m, H-2a) 

1,92 (1H, m, H-2b) 
35,19 C-1 C-7 

3 3,57 (1H, dd, J =5,5, 2,6 Hz) 67,05 - - 

4 5,01 (1H, q, J =5,5 Hz) 71,10 - C-9’ 

5 3,88 (1H, m) 69,53 - C-1 

6 
2,12 (2H, m, H-6a) 

1,76 (1H, m, H-6b) 
37,20 C-1 C-7 

7 - 173,12 - - 

8 3,99 (2H, m) 60,34 C-9 - 

9 1,12 (3H, t, J =7,1 Hz) 13,84 C-8 - 

1’ - 125,37 - - 

2’ 7,01 (1H, s) 115,89 C-3’ C-6’ 

3’ - 148,62 - - 

4’ - 145,71 - - 

5’ 6,76 (1H, d, J =8,2 Hz) 114,55 - C-1’, C-3’ 

6’ 6,95 (1H, dd, J =8,1, 1,7 Hz) 121,38 C-5’ - 

7’ 7,38 (1H, d, J =15,9 Hz) 145,13 C-8’ C-6’ e C-9’ 

8’ 6,10 (1H, d, J =15,9 Hz) 113,85 C-9’ C-1’ 

9’ - 165,48 - - 

 

Figura 41. Espectro de RMN 1H de Pm-4 (δ, DMSO-d6, 400 MHz). 
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Figura 42. Espectro de RMN 13C-APT de Pm-4 (δ, DMSO-d6, 100 MHz). 

 
 

Figura 43. Espectro de RMN 1H/13C-HSQC de Pm-4 (δ, DMSO-d6, 400 e 100 MHz). 
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Figura 44. Espectro de RMN 1H/13C-HMBC de Pm-4 (δ, DMSO-d6, 400 e 100 MHz). 
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5.3 Substâncias isoladas das partes aéreas de Pavonia cancellata 

 

O estudo fitoquímico das partes aéreas de Pavonia cancellata conduziu ao 

isolamento e identificação estrutural de nove constituintes químicos (Quadro 17, pág. 

111).  

 

Quadro 17. Substâncias isoladas das partes aéreas de Pavonia cancellata. 

 

                 
 

 

 
 

 

 

 
 

                 

Pc-1a: Estigmasterol glicosilado 

Pc-2b: Estigmasterol 

Pc-1b: β-sitosterol glicosilado 

Pc-2c: β-sitosterol Pc-2a: Cicloeucalenol 

Pc-3: Feofitina a Pc-4a: 132-hidroxi-(132-R)-

feofitina a       

 

Pc-4b: 132-hidroxi-(132-S)-

feofitina a       

 

Pc-5: 5,7-dihidroxi-3,7,8,4’-

tetrametoxiflavona  
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Quadro 17. Substâncias isoladas das partes aéreas de Pavonia cancellata (cont.). 

 

                       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pc-6: 5,7-di-hidroxi-3,8,4´-

trimetoxiflavona      

 

Pc-7: 3,7,8-trimetoxi-herbacetina 

Pc-8a: Hexacosano 

Pc-8b: Tetracontano 

Pc-9: Ácido Palmítico 

Pc-10a: 24(R)-cicloart-25-en-3β,24-diol 

 

Pc-10b: 24(S)-cicloart-25-en-3β,24-diol 

Pc-12: Canferol-3-O-β-D-(6’’-E-p-coumaroil) glicopiranosídeo 

(Tilirosídeo) 

 

Pc-11: Canferol 
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Quadro 17. Substâncias isoladas das partes aéreas de Pavonia cancellata (cont.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pc-17b: N-cis-feruloiltiramina  

Pc-17a: N-trans-feruloiltiramina  Pc-16: Ácido 3,4-dihidroxibenzoico 

(Ácido protocatecuico) 

Pc-15: Canferol-3-O-rutinosídeo 

Pc-13: Canferol-3-O-β-D-

glicopiranosídeo (Astragalina) 

 

Pc-14a: Rutina 

Pc-14b: Isoquercitrina 
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5.4 Caracterização estrutural das substâncias isoladas de Pavonia cancellata 

 

5.4.1 Determinação estrutural de Pc-1  

 

A substância codificada como Pc-1 apresentou-se na forma de precipitados 

brancos. A análise de seu espectro de RMN 1H foi obtida a 400 MHz em CDCl3 (Figura 

47, pág. 116), sendo proposta a presença de uma mistura de substâncias devido os sinais 

sobrepostos e duplicados. A análise do seu espectro de RMN 1H exibiu um conjunto de 

absorções simples e múltiplas na região compreendida entre δH 0,65 e 0,95, característico 

de hidrogênios metílicos, típico de substâncias com núcleo esteroidal e/ou triterpênico 

(CHAVES et al., 2013). 

Um duplo dupleto foi observado em δH 3,64, permitindo inferir a presença de um 

hidrogênio oximetínico atribuído ao hidrogênio da posição H-3 de fitoesteroides e 

terpenoides, além de um sinal para hidrogênio anomérico em δH 4,21 (d, J =7,8 Hz) 

sugerindo a presença de uma unidade osídica em configuração β na molécula (Figura 47, 

pág. 116) (FERNANDES et al., 2018).  

Um sinal de hidrogênio olefínico em δH 5,31 (d, J =1,1 Hz) característico de 

hidrogênio da posição H-6, sugeriu que Pc-1 possuía um núcleo esteroidal. Este dado foi 

corroborado pelos sinais em δH 5,14 (dd, J =15,1 e 8,6 Hz, 1H) e δH 5,01 (dd, J =15,1 e 

8,6 Hz, 1H) (Figura 47, pág. 116) correspondentes aos hidrogênios vinílicos H-22 e H-

23, respectivamente, do composto esteroidal estigmasterol. A sobreposição de sinais 

alifáticos, também indicou a presença do β-sitosterol como outro constituinte esteroidal 

da mistura (TELES et al., 2015). 

A análise do seu espectro de RMN 13C (Figura 48, pág. 117) confirmou a dupla 

ligação entre os carbonos C-5 e C-6 com sinais em δC 140,51 e δC 121,23, respectivamente 

(Figura 48, pág. 117). Além disso, os sinais foram ratificados para os carbonos olefínicos 

em δC 138,09 e δC 128,89, condizentes com os carbonos C-22 e C-23 do estigmasterol, 

bem como sinais compatíveis com o esqueleto carbônico do β-sitosterol, com sinais em 

δC 33,43 e δC 25,54 ppm para os carbonos C-22 e C-23, confirmando a coexistência desses 

esteroides na mistura (CAVALCANTE et al., 2010) (Figura 49, pág. 117).   

A unidade osídica foi atribuída através de um sinal com intensidade para um 

carbono em δC 61,13, que foi atribuído ao carbono oximetilênico (C-6’) e outro sinal 

referente ao carbono anomérico da unidade de glicose, em C 100,90 (C-1’) (BRITO-

FILHO et al., 2014) (Figura 48, pág. 117). 
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A análise comparativa dos espectros de RMN 1H e 13C da mistura Pc-1a e Pc-1b 

com dados descritos na literatura (Tabela 10, pág. 115) permitiu identificar a presença 

dos esteroides glicosilados estigmasterol-3-O-β-D-glicopiranosídeo e sitosterol-3-O-β-D-

glicopiranosídeo como constituintes majoritários da mistura (Figuras 45 e 46, pág. 115). 

Esses compostos já foram relatados em espécies da família Malvaceae, incluindo Pavonia 

cancellata (COSTA et al., 2009; CHAVES et al., 2013; FERNANDES, 2013; 

ALBUQUERQUE et al., 2025; OLIVEIRA et al., 2025).  

Figura 45. Estigmasterol glicosilado             Figura 46. β-sitosterol glicosilado 

 

Tabela 10. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pc-1a e Pc-1b (δ, CDCl3, 400 e 

100 MHz) com o modelo Mo-1 (, C5D5N, 500 e 125 MHz) (OLIVEIRA et al., 2025) e 

Mo-2 (, C5D5N, 500 e 125 MHz) (FERNANDES et al., 2018). 

C 
Mo-1 Pc-1a Mo-2 Pc-1b 

δH δC δH δC δC δC 

1 - 36,92 - 36,28 37,60 36,28 

2 - 30,25 - 29,33 30,40 29,33 

3 4,0 (m) 78,11 3,64 (dd, J =10,2, 5,6 Hz) 77,08 78,40 77,08 

4 - 39,34 - 41,92 39,50 41,92 

5 - 140,91 - 140,51 141,10 140,51 

6 5,38 (d, J =3,1 Hz) 121,89 5,31 (d, J =1,1 Hz) 121,23 122,10 121,23 

7 - 32,17 - 33,43 32,30 31,46 

8 - 32,05 - 31,49 32,20 31,49 

9 - 50,35 - 50,70 50,50 50,70 

10 - 37,47 - 36,91 37,10 36,91 

11 - 21,28 - 20,68 21,40 20,68 

12 - 39,82 - 38,39 40,90 38,39 

13 - 42,47 - 41,81 42,60 41,81 

14 - 56,83 - 55,53 57,00 55,53 

15 - 24,50 - 25,54 24,70 22,69 

16 - 29,28 - 27,88 28,70 27,88 

17 - 56,25 - 56,27 56,40 56,27 

18 - 12,14 0,64 (s) 11,84 12,40 11,84 

19 - 19,16 0,94 (s) 19,15 19,60 19,15 

20 - 36,38 - 35,58 36,50 35,58 

21 - 19,96 0,77 (s) 20,99 19,20 20,99 

22 5,25 (dd, J =15,1 e 8,7 Hz) 138,90 5,14 (dd, J =15,1, 8,6 Hz) 138,09 34,30 33,43 

23 5,11 (dd, J =15,2 e 9,0 Hz) 129,40 5,01 (dd, J =15,1, 8,8 Hz) 128,89 26,50 25,54 

24 - 51,41 - 49,69 46,20 45,23 

25 - 32,05 - 31,49 29,60 28,79 
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26 - 19,41 0,89 (d) 19,75 19,60 18,68 

27 - 21,45 0,80 (d) 21,18 20,20 19,00 

28 - 25,67 - 23,94 23,60 23,94 

29 - 12,49 0,79 (d) 11,72 12,10 11,72 

1´ 5,07 (d, J =7,7 Hz) 102,58 4,21 (d, J =7,8 Hz) 100,90 102,70 100,90 

2´ 4,1 (t, J =8,0 Hz) 75,33 - 73,52 75,40 73,52 

3´ 4,3 (t, J =6,9 Hz) 78,60 4,42 (t, J =5,8 Hz) 76,76 78,70 76,76 

4´ 4,3 (t, J =6,9 Hz) 71,71 4,42 (t, J =5,8 Hz) 70,12 71,80 70,12 

5´ 4,00 (m) 78,45 - 76,81 78,50 76,81 

6´ 
4,58 (d, J =11,1 Hz) 

4,43 (dd, J =8,0 e 5,1 Hz) 
62,85 

4,86 (d, J =2,6 Hz) 

4,88 (dd, J =8,5, 3,6 Hz) 
61,13 62,90 61,13 

 

Figura 47. Espectro de RMN 1H de Pc-1 (δ, CDCl3, 400 MHz). 
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Figura 48. Espectro de RMN 13C-APT de Pc-1 (δ, CDCl3, 100 MHz).

 
 

Figura 49. Expansão do espectro de RMN 13C-APT de Pc-1 (δ, CDCl3, 100 MHz). 
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5.4.2 Determinação estrutural de Pc-2  

 

A substância codificada como Pc-2 apresentou-se na forma de precipitados 

brancos. Seu espectro de RMN 1H foi obtido a 400 MHz em CDCl3 (Figura 53, pág. 122). 

Nas análises preliminares, verificou-se a presença de sinais característicos de esqueleto 

triterpênico associados aos sinais de esqueleto esteroidal, levando a sugerir a presença de 

uma mistura de três compostos (Pc-2a, Pc-2b e Pc-2c), fato que levou a buscar analisar 

cada molécula da amostra separadamente. 

Ao analisar as expansões espectrais de Pc-2a foram observados dois dupletos bem 

desprotegidos em δH 0,12 e δH 0,41 com constante de acoplamento de J =4,2 Hz e 4,0 

Hz, respectivamente (Figura 54, pág. 123) que, quando comparados com dados do 

cicloeucalenol, isolado anteriormente, por nossa equipe, da Herissantia tiubae (GOMES 

et al., 2005) foram atribuídos aos hidrogênios H-19 e permitiram sugerir a presença de 

um anel ciclopropano em anel triterpênico do tipo cicloartano para a substância Pc-2a. 

(GOMES et al., 2005). 

Uma outra absorção que fortalece a sugestão para Pc-2a foi a existência de sinais 

para hidrogênios vinílicos em δH 4,64 (d, J =1.4 Hz) e δH 4,70 (dl), referentes aos 

hidrogênios (Figura 55, pág. 123), H-30a e H-30b, respectivamente, do cicloeulalenol 

(SILVA et al, 2009). Além disso, o espectro de RMN 1H revelou ainda a equivalência 

para seis sinais característicos de hidrogênios metílicos com deslocamentos químicos em 

δH 0,99, δH 0,88, δH 1,00, δH 1,02, δH 0,95 e δH 0,81, condizentes com as metilas de núcleo 

triterpênico das posições H-18, H-21, H-26, H-27, H-28 e H-29, respectivamente. Um 

multipleto foi evidenciado em δH 3,20 (m) foi atribuido a um hidrogênio oximetínico, 

indicando a presença da hidroxila da posição H-3 de triterpeno (SANTOS, 2023). 

Em análises paralelas aos espectros de RMN 13C utilizando a técnica APT 

operando a 100 MHz (Figura 56, pág. 124) foi possível confirmar a ocorrência de um 

triterpeno, onde foram observados 30 sinais, sendo seis absorções para carbonos metílicos 

(CH3), doze sinais para carbonos metilênicos (CH2), sete para carbonos metínicos (CH), 

e cinco para carbonos não hidrogenados (C).  

Adicionada a essas absorções, observou-se a presença de um sinal em δC 27,13 

condizente com o carbono metilênico (C-18) do anel ciclopropano que juntamente com 

os sinais em δC 106,1 e δC 156,9 característicos de grupo vinílico entre os carbonos C-30 

e C-24, respectivamente, ratificam a presença de um triterpeno do tipo cicloartano, 

podendo tratar-se do cicloeucalenol (Figura 57, pág. 124) (SILVA et al., 2009). 
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Ainda no espectro de RMN 13C destaca-se a presença do sinal em δC 76,7, 

referente a carbono oximetínico, juntamente com absorções em δC 30,6 e δC 14,2, 

equivalentes aos carbonos (C-1) e (C-29) respectivamente, que fortalecem a proposta de 

uma substituição na posição C-3, juntamente com a ausência de um sinal de metila no 

carbono C-4 levou a inferir que o triterpeno se trataria do cicloeucalenol (GOMES et al., 

2005; SILVA et al., 2009). 

No espectro de RMN 1H de Pc-2b e Pc-2c foi possível observar a presença de dois 

dupletos em δH 5,34 (d, J =4,0 Hz) e δH 5,32 (d, J =2,0 Hz), respectivamente, 

característicos de hidrogênio olefínico da posição H-6, sugestivos de núcleo esteroidal. 

Dois multipletos em δH 3,67 e δH 3,49 foram evidenciados condizentes com a presença 

de um hidrogênio oximetínico, indicando a presença de hidroxila da posição H-3 em 

ambos os compostos (TELES et al., 2015; FERNANDES et al., 2018). 

Para o composto Pc-2b evidenciou-se a presença de dois duplos dupletos em δH 

5,13 (dd, J =15,1 e 8,5 Hz, 1H) e 5,00 (dd, J =15,1 e 8,7 Hz, 1H) correspondente aos 

hidrogênios vinílicos H-22 e H-23, respectivamente, do composto esteroidal 

estigmasterol (FERREIRA et al, 2019). 

A análise dos dados espectrais de RMN 13C dos compostos Pc-2b e Pc-2c permitiu 

observar 29 sinais em cada substância. Sinais em δC 140,8 e δC 121,7, referentes aos 

carbonos C-5 e C-6, , ambos com intensidade para 2C, respectivamente (Figura 57, pág. 

123) revelou que Pc-2b e Pc-2c possuem núcleo esteroidal, todavia a presença dos sinais 

em δC 138,4 e δC 129,4 com intensidade para um carbono, evidenciou uma dupla ligação 

referente aos carbonos C-22 e C-23, permitindo propor que Pc-2b, tratava-se do 

estigmasterol, enquanto sinais em δC 34,7 e δC 27,0 com intensidade para um carbono, 

cada, foram atribuidos aso carbonos aos carbonso C-22 e C-23, respectivamente, 

sugestivo portanto, que Pc-2c tratava-se do β-sitosterol. (FERNANDES et al., 2018). 

A análise dos dados espectrais de RMN 1H e RMN 13C e comparações com dados 

da literatura permitiram definir que a substância Pc-2 se trata da uma mistura de três 

compostos, sendo Pc-2a um triterpeno, cicloeucalenol, isolado pela primeira vez no 

gênero Pavonia (Tabela 11, pág. 120) (Figura 50, pág. 120), e dois fitoesteroides Pc-2b 

(estigmasterol) (Tabela 12, pág. 121) (Figura 51, pág. 120) e Pc-2c (β-sitosterol) (Tabela 

13, pág. 121) (Figura 52, pág. 120), amplamente difundidas entre as espécies vegetais e 

isolados anteriormente em diversas espécies da família Malvaceae (FERNANDES et al., 

2018; ASSIS, 2019, FERREIRA et al., 2019). 
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 Tabela 11. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pc-2a (δ, CDCl3, 400 e 100 

MHz) com o modelo Mo-1 (δ, CDCl3, 300 e 75 MHz) (GOMES et al., 2005; SILVA et 

al., 2009). 

 

C 
Mo-1 Pc-2a 

δH δC δH δC 

1 - 30,65 - 30,59 

2 - 34,85 - 35,09 

3 3,25 (m) 76,47 3,20 (m) 76,67 

4 - 44,40 - 44,55 

5 1,03 (m) 43,19 1,02 (d, J =2,2 Hz) 43,42 

6 1,82 (m) 24,53 1,80 (m) 24,70 

7 - 27,11 - 27,86 

8 - 46,74 - 46,21 

9 - 23,39 - 23,38 

10 - 29,37 - 29,37 

11 - 25,02 - 25,84 

12 - 35,74 - 35,23 

13 - 45,19 - 45,47 

14 - 48,75 - 49,15 

15 1,32 (t) 32,73 1,71 (t, J =5,4 Hz) 32,93 

16 1,58 (m) 26,82 1,59 (m) 26,17 

17 1,48 (t) 52,20 - 52,21 

18 0,98 17,50 0,99 (s) 17,48 

19a 0,15 (d, J =3,9 Hz) 
27,11 

0,12 (d, J =4,0 Hz) 
27,13 

19b 0,40 (d, J =3,8 Hz) 0,41 (d, J =4,0 Hz) 

20 1,39 (m) 35,98 1,38 (m) 36,22 

21 0,88 (d, J =6,6 Hz) 18,19 0,88 (s) 18,46 

22 1,29 35,20 1,29 (m) 35,14 

23 1,98 (m) 31,17 1,98 (m) 31,38 

24 - 157,00 - 156,89 

25 - 33,65 - 33,87 

26 1,01 (s) 21,86 1,00 (d, J =2,2 Hz) 22,08 

27 1,03 (d, J =6,6 Hz) 21,73 1,02 (d, J =6,6 Hz) 21,95 

28 0,90 (s) 18,99 0,95 (s) 18,87 

29 0,84 (d, J =6,6 Hz) 14,27 0,81 (d, J =6,6 Hz) 14,21 

30a 4,66 (d, J =1,7 Hz) 
107,00 

4,64 (d, J =1,4 Hz) 
106,06 

30b 4,71 (d, J =1,6 Hz) 4,70 (s) 

 

 

Figura 50. Cicloeucalenol Figura 51. Estigmasterol 
 

Figura 52. β-sitosterol 
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Tabela 12. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pc-2b (δ, CDCl3, 400 e 100 MHz) 

com o modelo Mo-1 (δ, CDCl3, 400 e 100 MHz) (FERREIRA et al., 2019). 

C 
Mo-1 Pc-2b 

δH δC δH δC 

1 - 37,40 - 37,64 

2 - 31,70 - 31,60 

3 3,52 (m) 71,90 3,67 (m) 71,30 

4 - 42,40 - 42,40 

5 - 140,80 - 140,83 

6 5,34 (dl, J =5,2 Hz) 121,80 5,34 (d, J =4,0 Hz) 121,74 

7 - 32,00 - 31,99 

8 - 32,00 - 31,98 

9 - 50,20 - 50,09 

10 - 36,30 - 36,59 

11 - 21,20 - 21,17 

12 - 39,70 - 39,77 

13 - 42,40 - 42,29 

14 - 57,00 - 56,95 

15 - 24,50 - 24,45 

16 - 29,20 - 29,00 

17 - 56,20 - 56,04 

18 - 12,10 - 12,13 

19 - 19,50 - 19,47 

20 - 40,50 - 40,57 

21 - 21,20 - 21,31 

22 5,03 (d, J =8,8 Hz) 138,40 5,00 (dd, J =15,1 e 8,7 Hz) 138,40 

23 5,13 (d, J =8,4 Hz) 129,40 5,13 (dd, J =15,1 e 8,5 Hz) 129,35 

24 - 51,30 - 51,32 

25 - 29,40 - 31,96 

26 - 20,60 - 19,91 

27 - 19,10 - 19,07 

28 - 25,40 - 25,49 

29 - 12,30 - 12,34 

 

Tabela 13. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pc-2c (δ, CDCl3, 400 e 100 MHz) 

com o modelo Mo-1 (δ, CDCl3, 400 e 100 MHz) (FERNANDES et al., 2018). 

C 
Mo-1 Pc-2c 

δH δC δH δC 

1 - 37,60 - 37,34 

2 - 31,90 - 31,58 

3 3,50 (m) 72,00 3,49 (m) 71,85 

4 - 42,50 - 42,40 

5 - 140,80 - 140,83 

6 5,32 (d, J =5,1 Hz) 121,80 5,32 (d, J =2,0 Hz) 121,74 

7 - 32,10 - 32,01 

8 - 32,20 - 31,98 

9 - 50,50 - 50,22 

10 - 36,50 - 36,57 

11 - 21,20 - 21,17 
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12 - 40,00 - 39,86 

13 - 42,20 - 42,23 

14 - 57,10 - 56,85 

15 - 24,50 - 24,38 

16 - 28,30 - 29,00 

17 - 56,20 - 56,15 

18 0,65 (s) 12,00 0,66 (s) 11,94 

19 0,98 (s) 19,50 0,99 (s) 19,47 

20 - 36,20 - 36,22 

21 - 18,90 - 19,01 

22 - 34,00 - 34,76 

23 - 26,20 - 27,02 

24 - 45,90 - 45,91 

25 - 29,20 - 29,24 

26 - 19,90 - 19,91 

27 - 19,10 - 19,14 

28 - 23,20 - 23,15 

29 0,78 (s) 12,20 0,79 (s) 12,07 

 

Figura 53. Espectro de RMN 1H de Pc-2 (δ, CDCl3, 400 MHz).  

 
 

 

 

 

 

 



123 
 

Figura 54. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-2 na região entre 0,1 e 0,5 ppm (δ, 

CDCl3, 400 MHz). 

 
 

Figura 55. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-2 na região entre 4,6 e 4,7 ppm (δ, 

CDCl3, 400 MHz). 
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Figura 56. Espectro de RMN 13C-APT de Pc-2 (δ, CDCl3, 100 MHz). 

 
 

Figura 57. Expansão do espectro de RMN 13C-APT de Pc-2 na região entre 106,0 e 157,0 

ppm (δ, CDCl3, 100 MHz). 
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5.4.3 Determinação estrutural de Pc-3 

 

A substância codificada como Pc-3 apresentou-se como um sólido amorfo verde 

escuro. O espectro de RMN 1H foi obtido a 400 MHz em CDCl3 (Figura 60, pág. 128). 

Suas expansões exibiram absorções que levaram a sugerir que a substância possuía um 

núcleo porfirínico em sua estrutura.  

A sugestão foi fortalecida pelos sinais para quatro metilas de anéis pirrólicos em 

δH 3,80 (CH3-121), δH 3,39 (CH3-2
1), δH 3,22 (CH3-7

1) e δH 1,86 (CH3-181), referentes às 

metilas dos anéis III, I e II, IV do núcleo porfirínico, respectivamente (Figura 62, pág. 

129). O sinal em δH 3,22 atribuído ao CH3-7
1 permitiu propor que Pc-3 tratar-se-ia da 

feofitina a, uma vez que a feofitina b possui, em C-71, um grupo aldeído com sinal em  

δH 11,13 (BRITO-FILHO et al., 2014; TELES et al., 2014). 

O espectro de RMN 1H ainda fortalece a proposta do núcleo porfirínico ao se 

evidenciar sinais para hidrogênios vinílicos H-31 em δH 7,98 (dd, J =18,1 e 11,4 Hz) 

acoplando em trans com Ha-32 em 6,27 (d, J =17,4 Hz) e cis com Hb-32 em 6,17 (dd, J 

=11,6 e 1,3 Hz) (Figura 63, pág. 130). Três hidrogênios olefínicos foram observados em 

δH 9,36, δH 9,50 e δH 8,54 condizentes com os hidrogênios H-5, H-10 e H-20 

respectivamente (Figura 61, pág. 129), do núcleo porfirínico de feofitinas (CHAVES et 

al., 2013; NOGUEIRA et al., 2013). 

Um simpleto em δH 3,87 (H-134) apresentou intensidade com integração para três 

hidrogênios típico de substituinte metoxila (Figura 62, pág. 129). Ainda foi possível 

evidenciar um tripleto absorvendo em δH 1,71 condizente com hidrogênios do grupo CH3, 

da posição C-82. Outro simpleto absorvendo em δH 6,25 estava condizente com o 

hidrogênio da posição 132 (Figura 63, pág. 130), indicando que essa posição também 

encontrava-se hidrogenada (FERNANDES et al., 2018). 

Pode-se sugerir, em Pc-3, a presença de um grupo fitil éster em sua estrutura 

química, na posição C-173. Esta sugestão foi confirmada pela presença de um envelope 

de sinais para hidrogênios metílicos, metilênicos e metínicos entre δH 0,8 e δH 2,0 ppm 

(Figura 60, pág. 128). A ligação deste radical fitil éster ao C-173 foi ratificada uma vez 

que seus dados foram comparados com a substância 173-etoxifeoforbídeo que não possui 

este radical (CHAVES et al., 2013). 

A análise dos espectros de RMN 13C utilizando a técnica APT (Figura 64, pág. 

130) revelou picos para os cinquenta e cinco átomos de carbono da estrutura, sendo 

dezenove carbonos não hidrogenados (C), onze carbonos metínicos (CH), quatorze 
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carbonos metilênicos (CH2), e onze carbonos metílicos (CH3).  

Alguns sinais que são característicos do núcleo porfirínico das feofitinas ganham 

destaque quando se ressalva a presença dos carbonos vinílicos com absorções em δC 

122,90 e δC 130,12 correspondentes aos carbonos C-32 e C-31 das feofitinas, 

respectivamente e um sinal em δC 52,96 típico de metoxila de éster (Figura 64, pág. 130), 

fortalecendo o que foi sugerido no RMN 1H para a existência desse grupo (BRITO-

FILHO et al., 2017). 

A presença de um envelope com 17 absorções foi atribuída ao grupo fitil éster 

(Figura 59, pág. 128), juntamente com as referências para o núcleo porfirínico da feofitina 

a, sugeridas pelos dados espectrais de RMN 1H foram agora confirmadas pela compilação 

dos dados espectrais de RMN 13C correspondentes (Tabela 15, pág. 127). 

Após a análise dos espectros de RMN 1H e RMN 13C de Pc-3 comparados com 

dados da literatura (Tabela 14, pág. 126) foi possível identificar a substância codificada 

como sendo a feofitina a (Figura 58, pág. 126), substância esta isolada em outras espécies 

da família Malvaceae (CHAVES et al., 2013, GOMES et al., 2015; TELES et al., 2015; 

FERNANDES et al., 2018) e pela primeira vez na espécie em estudo. 

 
Figura 58. Feofitina a 

 

Tabela 14. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pc-3 (δ, CDCl3, 400 e 100 MHz) 

com o modelo Mo-1 (, CDCl3, 400 e 100 MHz) (FERNANDES et al., 2018). 

C 
Mo-1 Pc-3 

δH δC δH δC 

1 - 142,90 - 142,94 

2 - 131,90 - 131,37 

21 3,38 (s) 12,10 3,39 (s) 11,35 

3 - 138,60 - 138,26 

31 7,96 (dd, J =17,96 e 11,28 Hz) 129,00 7,98 (dd, J =18,1, 11,4 Hz) 130,12 

32 6,28 (trans) (dd, J =17,8 Hz) e 

6,16 (cis) (dd, J =11,56 e 3,0 Hz) 
122,80 6,27 (trans) (d, J =17,4 Hz) e 122,90 
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Tabela 15. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pc-3 (δ, CDCl3, 400 e 100 MHz) 

com o modelo Mo-1 (, CDCl3, 400 e 100 MHz) (FERNANDES, et al., 2018). 

 

C 
Mo-1 Pc-3 

δC δC 

P1 61,60 61,59 

P2 117,85 117,82 

P3 142,95 142,91 

P4 40,82 41,06 

P5 26,54 25,88 

P6 37,51 37,66 

P7 32,88 32,86 

P8 37,38 37,40 

6,17 (cis) (dd, J =11,6, 1,3 Hz) 

4 - 136,30 - 136,65 

5 9,33 (s) 97,60 9,36 (s) 97,64 

6 - 155,70 - 155,80 

7 - 136,20 - 136,30 

71 3,19 (s) 11,30 3,22 (s) 10,85 

8 - 145,30 - 145,35 

81 3,67 (s) 19,80 3,67 (s) 19,57 

82 1,62 (t) 17,50 1,71 (t) 17,04 

9 - 159,70 - 159,85 

10 9,48 (s) 104,50 9,50 (s) 104,54 

11 - 138,00 - 138,03 

12 - 129,10 - 129,73 

121 3,82 (s) 12,20 3,80 (s) 12,20 

13 - 129,10 - 128,72 

131 - 189,70 - 189,82 

132 6,27 (s) 64,80 6,25 (s) 64,80 

133 - 169,70 - 164,75 

134 3,89 (s) 52,90 3,87 (s) 52,96 

14 - 151,10 - 151,12 

15 - 105,30 - 105,32 

16 - 161,30 - 161,38 

17 4,16 (m) 51,20 4,17 (m) 51,24 

171 - 29,80 - 29,80 

172 - 31,30 - 32,03 

173 - 173,00 - 173,12 

18 4,48 (m) 50,20 4,47 (m) 50,11 

181 1,81 (d) 23,20 1,86 (d, J =1,4 Hz) 22,72 

19 - 172,30 - 172,38 

20 8,55 (s) 93,20 8,54 (s) 93,24 
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P9 24,59 24,72 

10 37,04 36,74 

P11 32,73 32,71 

P12 37,44 37,49 

P13 24,89 24,87 

P14 39,50 39,45 

P15 28,11 29,95 

P16 23,58 23,16 

P17 22,82 22,82 

P111 19,78 19,75 

P71 19,84 19,82 

P31 17,53 17,52 

 

 
Figura 59. Radical fitil. 

 

Figura 60. Espectro de RMN 1H de Pc-3 (δ, CDCl3, 400 MHz). 
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Figura 61. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-3 na região entre 7,9 e 9,5 ppm (δ, 

CDCl3, 400 MHz). 

 
 

Figura 62. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-3 na região entre 3,2 e 3,9 ppm (δ, 

CDCl3, 400 MHz). 
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Figura 63. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-3 na região entre 6,1 e 6,3 ppm (δ, 

CDCl3, 400 MHz). 

 
 

Figura 64. Espectro de RMN 13C-APT de Pc-3 (δ, CDCl3, 100 MHz). 
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5.4.4 Determinação estrutural de Pc-4  

 

As substâncias codificadas como Pc-4a e Pc-4b apresentaram-se como um sólido 

amorfo verde escuro. O espectro de RMN 1H foi obtido a 500 MHz em CDCl3 (Figura 

68, pág. 136). Seu espectro de RMN 1H e suas expansões também apresentaram sinais 

característicos de substâncias com núcleo porfirínico assim como em Pc-3, sendo estes 

sinais agora duplicados, levando à proposição de que se trataria de uma possível mistura 

de duas feofitinas. 

Dessa forma, evidenciaram-se seis sinais referentes aos hidrogênios olefínicos do 

anel porfirínico em δH 9,63 e δH 9,61 (H-10 de Pc-4a e Pc-4b, respectivamente), δH 9,49 

e δH 9,46 (H-5 de Pc-4a e Pc-4b, respectivamente), δH 8,62 e δH 8,65 (H-20 de Pc-4a e 

Pc-4b, respectivamente) (Figura 69, pág. 136), com integral para um hidrogênio cada 

(FERNANDES et al., 2018).  

Os hidrogênios vinílicos também foram observados em δH 8,03 (dd, J =17,8 e 

11,6 Hz) e 8,03 (dd, J =17,7 e 11,7 Hz) (Figura 69, pág. 136) para os hidrogênios (H-31 

de Pc-4a e Pc-4b, respectivamente), sinais em δH 6.34 (trans) (d, J =17,9 Hz) e 6,31 

(trans) (d, J =17,9 Hz) para os hidrogênios (Ha-32 de Pc-4a e Pc-4b, respectivamente) e 

6,22 (cis) (d, J =11,5 Hz) e 6,20 (cis) (d, J =11,5 Hz) para os hidrogênios (Hb-32 de Pc-

4a e Pc-4b, respectivamente) (Figura 71, pág. 137) (CHAVES et al., 2013).   

Seis simpletos foram atribuídos aos hidrogênios das metilas olefínicas δH 3,74 e 

δH 3,72 para os H-121 de Pc-4a e Pc-4b, respectivamente), δH 3,44 e δH 3,43 para os H-

21 de Pc-4a e Pc-4b, respectivamente), δH 3,28 e δH 3,27 (H-71 de Pc-4a e Pc-4b, 

respectivamente) (Figura 70, pág. 137), com integral para três hidrogênios cada, sendo 

hidrogênios metílicos na posição C-71 do núcleo de uma feofitina a (TELES et al., 2015). 

Assim como em Pc-3 há a presença de um grupo fitil éster em sua estrutura 

química na posição C-173, devido a existência de um envelope de sinais para hidrogênios 

metílicos, metilênicos e metínicos entre δH 0,8 e δH 1,7 ppm (Figura 67, pág. 135) 

(BRITO-FILHO et al., 2017), fortalecendo a proposta do composto em se tratar de um 

derivado da feofitina a.  

A ausência de um simpleto em δH 6,25 ppm no espectro de RMN 1H referente ao 

H-132 (Figura 71, pág. 137) em Pc-4a e Pc-4b permitiu sugerir que a diferença entre Pc-

4a e Pc-4b de Pc-3 encontrava-se na posição C-132 e que esse hidrogênio estaria 

substituído por uma hidroxila em Pc-4a e Pc-4b (NOGUEIRA et al., 2013). 

Os dados espectrais de RMN 13C utilizando a técnica APT (Figura 72, pág. 138) 
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e suas expansões apresentaram sinais duplicados confirmando as sugestões de se tratar de 

uma mistura de feofitinas. Os sinais semelhantes de RMN 13C entre Pc-3 e Pc-4a e Pc-4b 

permitiram propor que Pc-4a e Pc-4b tratavam-se da feofitina a, mas como havia a 

ausência de um sinal de carbono em δC 64,8 ppm,  referente ao carbono oximetínico C-

132 presente em Pc-3 corroborou a hipótese de que Pc-4a e Pc-4b se referiam a uma 

feofitina a hidroxilada (GOMES et al., 2015). 

A presença de uma absorção em δC 192,3 e δC 192,2 corrobora com a presença do 

grupo cetônico (C=O) em C-131 de Pc-4a e Pc-4b, respectivamente (Figura 72, pág. 138), 

além de sinais em δC 89,1 e δC 89,0 (C-132 de Pc-4a e Pc-4b, respectivamente), 

permitindo confirmar um anel porfirínico do tipo ciclopentanona com a presença da 

hidroxila em C-132 de ambos os compostos (TELES et al. 2015; MACIEL et al 2016; 

BRITO-FILHO et al, 2017; FERNANDES et al., 2018).  

A presença do envelope de absorções para o grupo fitil éster (Figura 67, pág. 135), 

juntamente com as referências para o núcleo porfirínico da feofitina a, sugeridas pelos 

dados espectrais de RMN 1H foram confirmadas pela compilação dos dados espectrais de 

RMN 13C correspondentes (Tabela 17, pág. 135). 

Após análise dos espectros de RMN 1H e RMN 13C de Pc-4a e Pc-4b comparados 

com dados da literatura (Tabela 16, pág. 133) foi possível identificá-los como uma 

mistura dos isômeros ópticos R e S: 132-hidroxi-(132-R)-feofitina a (Figura 65, pág. 132) 

e 132-hidroxi-(132-S)-feofitina a (Figura 66, pág. 132). Estes compostos já foram isolados 

em espécies de Malvaceae (TELES et al., 2015; GOMES et al., 2015; FERNANDES et 

al., 2018; OLIVEIRA et al., 2025) e pela primeira vez na espécie em estudo. 

 

 
Figura 65. 132-hidroxi-(132-R)-feofitina a      Figura 66. 132-hidroxi-(132-S)-feofitina a 
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Tabela 16. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pc-4a e Pc-4b (δ, CDCl3, 500 e 125 MHz) com o modelo Mo-1a e Mo-1b (, CDCl3, 400 e 

100 MHz) (FERNANDES, et al., 2018). 

C 
Mo-1a Pc-4a Mo-1b Pc-4b 

δH δC δH δC δH δC δH δC 

1 - 142,20 - 142,20 - 142,10 - 142,10 

2 - 132,00 - 132,30 - 131,80 - 131,80 

21 3,40 (s) 12,20 3,44 (s) 12,10 3,39 (s) 12,20 3,43 (s) 12,00 

3 - 136,50 - 136,60 - 136,50 - 136,50 

31 7,98 (dd, J =17,6 e 11,4 Hz) 129,10 8,03 (dd, J =17,8 e 11,6 Hz) 129,10 7,98 (dd, J =17,6 e 11,4 Hz) 129,10 
8,03 (dd, J =17,7 e 

11,7 Hz) 
129,10 

32 6,27 (trans) (d, J =17,8 Hz) 

e 6,17 (cis) (d, J =11,5 Hz) 
122,90 

6,34 (trans) (d, J =17,9 Hz) 

e 6,22 (cis) (d, J =11,5 Hz) 
122,90 

6,27 (trans) (d, J =17,8 Hz) 

e 6,17 (cis) (d, J =11,5 Hz) 
122,90 

6,31 (trans) (d, J 

=17,9 Hz) e 6,20 

(cis) (d, J =11,5 Hz) 

122,90 

4 - 136,40 - 136,40 - 136,30 - 136,30 

5 9,37 (s) 98,00 9,49 (s) 98,00 9,34 (s) 97,90 9,46 (s) 97,90 

6 - 155,60 - 155,63 - 155,40 - 155,41 

7 - 136,30 - 136,30 - 136,30 - 136,44 

71 3,17 (s) 11,30 3,28 (s) 11,30 3,16 (s) 11,20 3,27 (s) 10,70 

8 - 145,30 - 145,70 - 145,20 - 145,30 

81 3,65 (sl) 19,80 3,64 (s) 19,80 3,63 (s) 19,70 3,62 (s) 19,70 

82 1,70 (m) 16,40 1,74 (m) 16,95 1,70 (m) 16,30 1,74 (m) 16,90 

9 - 151,10 - 151,10 - 151,00 - 151,00 

10 9,53 (s) 104,30 9,63 (s) 104,30 9,49 (s) 104,30 9,61 (s) 104,30 

11 - 137,90 - 137,80 - 137,80 - 137,16 

12 - 129,60 - 129,66 - 129,40 - 129,40 
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121 3,72 (s) 12,40 3,74 (s) 12,30 3,69 (s) 12,40 3,72 (s) 12,10 

13 - 127,00 - 127,10 - 126,30 - 126,80 

131 - 192,20 - 192,30 - 192,20 - 192,20 

132 - 89,20 - 89,10 - 89,10 - 89,00 

133 - 173,50 - 173,70 - 172,90 - 172,80 

134 3,65 (s) 53,90 3,64 (s) 53,80 3,63 (s) 53,50  53,40 

14 - 149,90 - 149,90 - 150,30 - 150,50 

15 - 107,80 - 107,90 - 107,80 - 107,70 

16 - 162,00 - 162,50 - 162,60 - 163,10 

17 4,57 (m) 51,90 4,59 (m) 51,90 4,17 (dl, J =9,8 Hz) 51,90 4,16 (m) 51,80 

171 - 32,00 - 31,90 - 31,70 - 31,60 

172 - 31,30 - 31,30 - 31,20 - 31,10 

173 - 172,10 - 172,50 - 173,00 - 173,10 

18 - 50,40 - 50,30 - 50,30 - 50,00 

181 1,60 (m) 22,80 1,63 (m) 22,70 1,60 (m) 22,70 1,63 (m) 22,60 

19 - 172,30 - 172.60 - 172,30 - 172,40 

20 8,60 (s) 93,70 8,62 (s) 93.70 8,63 (s) 93,50 8,65 (s) 93,40 
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Tabela 17. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pc-4a e Pc-4b (δ, CDCl3, 500 e 

125 MHz) com o modelo Mo-1a e Mo-1b (, CDCl3, 400 e 100 MHz) (FERNANDES, 

et al., 2018). 

 

C 
Mo-1a Pc-4a Mo-1b Pc-4b 

δC δC δC δC 

P1 61,51 61,40 61,72 61,60 

P2 117,84 117,70 117,99 117,90 

P3 143,01 143,22 142,91 142,80 

P4 39,95 39,80 39,91 39,80 

P5 25,13 25,16 25,10 25,01 

P6 36,77 36,65 36,74 36,62 

P7 32,88 32,80 32,86 32,75 

P8 37,51 37,55 37,49 37,45 

P9 24,54 24,76 24,52 24,80 

10 37,44 37,40 37,41 37,36 

P11 32,75 32,62 32,72 32,60 

P12 37,38 37,32 37,36 37,30 

P13 24,89 24,89 24,89 24,86 

P14 39,47 39,35 39,47 39,40 

P15 28,08 28,00 28,08 27,95 

P16 22,78 22,00 22,78 21,87 

P17 22,74 22,61 22,74 22,63 

P111 19,84 19,75 19,78 19,72 

P71 22,83 23,17 22,83 22,72 

P31 17,53 17,46 17,53 17,43 

 

   

 
Figura 67. Radical fitil. 
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Figura 68. Espectro de RMN 1H Pc-4 (δ, CDCl3, 500 MHz). 

 
 

Figura 69. Expansão do espectro de RMN 1H Pc-4 na região entre 7,9 e 9,6 ppm (δ, 

CDCl3, 500 MHz). 
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Figura 70. Expansão do espectro de RMN 1H Pc-4 na região entre 3,2 e 3,7 ppm (δ, 

CDCl3, 500 MHz). 

 
 

Figura 71. Expansão do espectro de RMN 1H Pc-4 na região entre 6,1 e 6,3 ppm (δ, 

CDCl3, 500 MHz). 
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Figura 72. Espectro de RMN 13C-APT de Pc-4 (δ, CDCl3, 125 MHz). 

 
 

 

5.4.5 Determinação estrutural de Pc-5 

 

A substância codificada como Pc-5 apresentou-se como um pó amarelado. Seu 

espectro de RMN 1H foi obtido a 500 MHz em CDCl3 (Figura 74, pág. 139). 

O espectro de RMN 1H e suas expansões revelaram a presença de um simpleto 

intenso em δH 12,49 ppm (Figura 74, pág. 141), condizente a um hidrogênio de hidroxila 

fenólica que forma uma ponte intramolecular de hidrogênio entre o grupo -OH em C-5 

do anel A e a carbonila em C-4 do anel C, característica bastante encontrada em 

flavonoides (FERREIRA, et al., 2019).  

Uma análise da expansão deste espectro (Figura 75, pág. 140) mostra sinais 

referentes a dois duplos dupletos em δH 8,16 (J =7,1 e 2,1 Hz) e δH 7,05 (J =7,1 e 2,1 

Hz), integrando para dois hidrogênios cada, caracterizando um acoplamento orto e meta 

atribuídos aos conjuntos de hidrogênios H-2’/H-6’ e H-3’/H-5’, respectivamente (Figura 

74, pág. 141) demonstrando assim a presença de um sistema AA’BB’, sugerindo para Pc-

5 um esqueleto do tipo flavonoídico com anel B para substituído (CHAVES et al., 2017). 

Os sinais evidenciados no RMN 1H indicam que a molécula de Pc-5 possuía o 
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anel A pentassubstituído, uma vez que não foram observados dupletos para os 

hidrogênios desse anel, apenas um simpleto em δH 6,42 ppm condizente ao hidrogênio H-

6 do anel A (Figura 75, pág. 141). A ausência de outro simpleto em aproximadamente δH 

6,80 ppm condiz que a posição C-3 do anel C de flavonas encontrava-se substituída 

(ALBUQUERQUE et al., 2025). 

 Quatro sinais intensos foram observados condizentes com hidrogênios 

metoxílicos em δH, 3,94, δH 3,91, δH 3,90 e δH 3,87, integrando para 3H cada (Figura 76, 

pág. 142), sugerindo que este composto possui estes substituintes em sua estrutura, 

podendo se tratar de um flavonoide tetrametoxilado (OLIVEIRA et al., 2025). 

Ao analisar o espectro de RMN 13C e suas expansões utilizando a técnica APT 

foram evidenciados sinais para dezenove átomos de carbono atribuídos aos carbonos do 

núcleo flavona. Sinais em δC 130,4 e δC 114,3 fortaleceram a presença de um sistema 

AA’/BB’ condizentes para os conjuntos de carbonos C-2’/6’ e C-3’/5’, respectivamente 

do anel B de flavonoides (Figura 77, pág. 142) (FERREIRA, et al., 2019).  

Uma absorção em δC 179,2 foi atribuída ao carbono de carbonila na posição C-4 

do anel C de flavonoides (Figura 77, pág. 142). A presença dos sinais em δC 60,3, δC 56,5, 

δC 61,8 e δC 55,6 confirmou a proposta realizada no RMN 1H por meio da presença de 

metoxilas ligadas ao flavonoide nas posições C-3, C-7, C-8 e C-4’, respectivamente 

(OLIVEIRA et al., 2025). 

A análise dos dados espectrais de RMN 1H e RMN 13C de Pc-5 (Tabela 18, pág. 

140) levou à identificação do composto como sendo a 5,7-dihidroxi-3,7,8,4’-

tetrametoxiflavona (Figura 73, pág. 139), composto este isolado anteriormente na espécie 

Pavonia glazioviana (OLIVEIRA et al., 2025) e pela primeira vez na espécie em estudo. 

 

 

Figura 73. 5,7-dihidroxi-3,7,8,4’-tetrametoxiflavona
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Tabela 18. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pc-5 (, CDCl3, 500 e 125 MHz) com modelo da literatura Mo-1 (TELES et al., 2015) e 

Mo-2 (OLIVEIRA et al., 2025). 

C 
Mo-1  

(5,8-dihidroxi-7,4’-dimetoxiflavona)  
Mo-2 Pc-5 

δH δC δH δC δH δC 

2 - 164,00 - 156,08 - 156,08 

3 6,87 (1H, s) 103,60 - 138,79 - 138,77 

4 - 182,90 - 179,04 - 179,20 

5 - 153,10 12,49 (1H, s) 157,53 12,49 (s) 157,51 

6 6,56 (1H, s) 96,20 6,42 (1H, s) 95,56 6,42 (s) 95,56 

7 - 154,80 - 158,34 - 158,49 

8 - 126,80 - 128,86 - 129,00 

9 - 145,00 - 150,49 - 148,64 

10 - 104,40 - 105,54 - 105,51 

1’ - 123,50 - 123,16 - 123,12 

2’ 8,12 (2H, d, J =8,1 Hz) 129,00 8,16 (2H, dd, J =2,0 e 9,2 Hz) 130,40 8,16 (dd, J =7,0 e 2,0 Hz) 130,40 

3’ 7,13 (2H, d, J =8,6 Hz) 115,10 7,05 (2H, dd, J =2,0 e 9,2 Hz) 114,35 7,05 (dd, J =7,1 e 2,1 Hz) 114,33 

4’ - 162,90 - 161,93 - 161,94 

5’ 7,13 (2H, d, J =8,6 Hz) 115,10 7,05 (2H, dd, J =2,0 e 9,2 Hz) 114,35 7,05 (dd, J =7,1 e 2,1 Hz) 114,33 

6’ 8,12 (2H, d, J =8,1 Hz) 129,00 8,16 (2H, dd, J =2,0 e 9,2 Hz) 130,40 8,16 (dd, J =7,0 e 2,0 Hz) 130,40 

3-OCH3 - - 3,87 (3H, s) 60,28 3,87 (s) 60,28 

7- OCH3 3,90 (3H, s) 56,90 3,95 (3H, s) 56,53 3,94 (s) 56,52 

8-OCH3 - - 3,91 (3H, s) 61,78 3,91 (s) 61,79 

4’-OCH3 3,86 (3H, s) 56,10 3,90 (3H, s) 55,56 3,90 (s) 55,59 
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Figura 74. Espectro de RMN 1H de Pc-5 (δ, CDCl3, 500 MHz). 

 
 

Figura 75. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-5 na região entre 6,4 e 8,2 ppm (δ, 

CDCl3, 500 MHz).  
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Figura 76. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-5 na região entre 3,8 e 3,9 ppm (δ, 

CDCl3, 500 MHz). 

  
 

Figura 77. Espectro de RMN 13C-APT de Pc-5 ( (δ, CDCl3, 125 MHz). 
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5.4.6 Determinação estrutural de Pc-6  

 

A substância codificada como Pc-6 apresentou-se na forma de um pó amarelado. 

Seu espectro de RMN 1H foi obtido a 400 MHz em CDCl3 (Figura 79, pág. 145). Ao 

analisar suas expansões foi evidenciada a presença de um simpleto em δH 12,42 ppm 

(Figura 79, pág. 145) característico de hidrogênio de hidroxila fenólica da posição C-5 

formando ligação de hidrogênio intramolecular com a carbonila em C-4 de flavonoides, 

assim como visto em Pc-5 (FERREIRA et al., 2019).  

Ainda foi possível observar dois dupletos em δH 8,11 (J =8,7 Hz) e 7,04 (J =8,8 

Hz), revelando um acoplamento do tipo orto, que demonstra a existência de um sistema 

AA’BB’ (Figura 80, pág. 146) e, assim, sugere para Pc-6 um esqueleto flavonoídico com 

anel B para substituída (FERNANDES et al., 2018). 

 Assim como em Pc-5 não foi evidenciado um simpleto em δH 6,80 no espectro 

de RMN 1H, condizente com o hidrogênio da posição C-3 , o que sugere que esse carbono 

encontrava-se substituída (TELES et al., 2015). Apenas um simpleto em δH 6,41 foi 

evidenciado, sugerindo que a posição C-6 do anel A de flavonas não se encontrava 

substituída. Além dessa absorção, mais três sinais em δH, 3,86, δH 3,90 e δH 3,99, com 

integral para 3H cada (Figura 81, pág. 146), sugeriu se tratar de um flavonoide 

trimetoxilado (OLIVEIRA et al., 2025). 

No espectro de RMN 13C utilizando a técnica APT, reforça-se as informações do 

espectro de RMN 1H, evidenciando a presença de dezoito átomos de carbono. Os sinais 

intensos em δC 130,2 e δC 114,4 foram atribuídos aos carbonos C-2’/6’ e C-3’/5’, 

respectivamente, confirmando a presença do sistema AA’/BB’ (Figura 82, pág. 147). Um 

sinal de carbono de carbonila da posição C-4 do anel C de flavonoides foi confirmado 

com absorção em δC 179,0. Os sinais intensos na região de δC 60,3, δC 62,1 e δC 55,6, 

típicos de metoxilas confirmaram a proposta do espectro de RMN 1H que se encontrava 

ligados aos carbonos C-3, C-8 e C-4’ (Figura 82, pág. 147) (GOMES et al., 2011; 

OLIVEIRA et al., 2025). 

A análise dos dados espectrais de RMN 1H e RMN 13C juntamente com os dados 

da literatura (Tabela 19, pág. 144), permitiu identificar Pc-6 como sendo um flavonoide 

5,7-dihidroxi-3,8,4’-trimetoxiflavona (Figura 78, pág. 144), composto isolado 

anteriormente em espécies da família Malvaceae Pavonia glazioviana (OLIVEIRA et al., 

2025) e Pavonia malacophylla (ALBUQUERQUE et al., 2025) e pela primeira vez na 

espécie em estudo. 
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Figura 78. 5,7-dihidroxi-3,8,4´-trimetoxiflavona 

 

Tabela 19. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pc-6 (δ, CDCl3, 500 e 125 MHz) com Pc-5 e com o modelo Mo-1 (OLIVEIRA et al., 2025). 

C 
Pc-5 Mo-1 Pc-6 

δH δC δH δC δH δC 

2 - 156,08 - 155,08 - 155,75 

3 - 138,77 - 138,95 - 138,95 

4 - 179,20 - 179,04 - 179,04 

5 12,49 (s) 157,51 12,43 (1H, s) 155,04 12,43 (s) 155,21 

6 6,42 (s) 95,56 6,42 (1H, s) 98,55 6,42 (s) 98,62 

7 - 158,49 - 155,74 - 157,64 

8 - 129,00 - 126,81 - 126,91 

9 - 148,64 - 148,06 - 148,13 

10 - 105,51 - 105,81 - 105,78 

1’ - 123,12 - 122,92 - 122,93 

2’ 8,16 (dd, J =7,0 e 2,0 Hz) 130,40 8,11 (2H, d, J =10,0 Hz) 130,21 8,11 (dd, J = 8,7 e 2,6 Hz) 130,21 

3’ 7,05 (dd, J =7,1 e 2,1 Hz) 114,33 7,05 (2H, d, J = 9,0 Hz) 114,39 7,05 (dd, J = 8,7 e 2,6 Hz) 114,39 

4’ - 161,94 - 161,93 - 161,94 

5’ 7,05 (dd, J =7,1 e 2,1 Hz) 114,33 7,05 (2H, d, J = 9,0 Hz) 114,39 7,05 (dd, J = 8,7 e 2,6 Hz) 114,39 

6’ 8,16 (dd, J =7,0 e 2,0 Hz) 130,40 8,11 (2H, d, J =10,0 Hz) 130,21 8,11 (dd, J = 8,7 e 2,6 Hz) 130,21 
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3-OCH3 3,87 (s) 60,28 3,86 (3H, s) 60,34 3,86 (s) 60,32 

7-OCH3 3,94 (s) 56,52 3,99 (3H, s) 62,10 - - 

8-OCH3 3,91 (s) 61,79 - - 3,99 (s) 62,06 

4’-OCH3 3,90 (s) 55,59 3,90 (3H, s) 55,61 3,90 (s) 55,60 

 

Figura 79. Espectro de RMN 1H de Pc-6 (δ, CDCl3, 500 MHz). 
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Figura 80. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-6 na região entre 6,4 e 8,1 ppm (δ, 

CDCl3, 500 MHz). 

  
 

Figura 81. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-6 na região entre 3,8 e 3,9 ppm (δ, 

CDCl3, 500 MHz). 
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Figura 82. Espectro de RMN 13C-APT de Pc-6 (δ, CDCl3, 125 MHz). 

 
 

5.4.7 Determinação estrutural de Pc-7 

 

A substância codificada como Pc-7 apresentou-se como um pó amarelado. Seu 

espectro de RMN 1H foi obtido a 500 MHz em DMSO-d6 (Figura 84, pág. 152). 

O espectro de RMN 1H e suas expansões mostraram sinais referentes a dois duplos 

dupletos em δH 7,96 (J =9,0 Hz) e δH 6,97 (J =8,9 Hz), integrando para dois hidrogênios 

cada, atribuídos aos conjuntos de hidrogênios H-2’/H-6’ e H-3’/H-5’, respectivamente 

(Figura 85, pág. 152) demonstrando assim a presença de um sistema AA’BB’, assim 

como sugerido para as moléculas codificadas como Pc-5 e Pc-6 um esqueleto do tipo 

flavonoídico com anel B para substituído (CHAVES et al., 2017). 

A análise do espectro de RMN de ¹H de Pc-7 evidenciou um padrão compatível 

com um anel A pentassubstituído, também semelhante às substâncias Pc-5 e Pc-6, uma 

vez que não foram observados sinais em forma de dupletos atribuíveis aos hidrogênios 

desse anel. Observou-se apenas um sinal simpleto em δH 6,58 ppm, atribuído ao 

hidrogênio H-6 do anel A (Figura 85, pág. 152).  

Ademais, a ausência de um segundo simpleto em torno de δH 6,80 ppm, 

normalmente atribuído ao hidrogênio na posição C-3 do anel C de flavonas, indicou que 
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essa posição encontra-se substituída, conforme descrito por Albuquerque et al., (2025). 

Foram ainda observados três sinais intensos no espectro de RMN de 1H, 

característicos de hidrogênios metoxílicos, assim como em Pc-6, em δH 3,79, 3,80 e 3,90 

ppm, todos integrando para três hidrogênios cada (Figura 86, pág. 153). Esses dados 

indicam a presença de três grupos metoxilas na estrutura da molécula, sugerindo que Pc-

7 corresponderia a um flavonoide trimetoxilado, em consonância com dados reportados 

na literatura (SILVA et al., 2009). 

A análise do espectro de RMN 13C e de suas expansões, utilizando a técnica APT, 

revelou sinais correspondentes a dezoito átomos de carbono, compatíveis com o esqueleto 

de flavona. Destacam-se os sinais em δC 130,18 e δC 115,92, atribuídos aos conjuntos de 

carbonos C-2’/C-6’ e C-3’/C-5’, respectivamente, os quais corroboram a presença de um 

sistema aromático do tipo AA’BB’ no anel B dos flavonoides (Figura 87, pág. 153), 

(FERREIRA et al., 2019). 

Observou-se ainda um sinal em δC 178,80, característico do carbono da carbonila 

conjugada na posição C-4 do anel C dos flavonoides (Figura 87, pág. 153). A presença 

dos sinais em δC 56,67, δC 60,00 e δC 61,35 ppm confirmou a proposta inicial baseada no 

espectro de RMN de 1H, evidenciando a presença de três grupos metoxilas ligados ao 

núcleo flavonoídico (OLIVEIRA et al., 2025). 

Já no espectro heteronuclear de HSQC (Figura 88, pág. 154) foi possível assinalar 

correlações entre os pares: H-6 (δH 6,58) com o C-6 (δC 95,80), H-2’/6’ (δH 7,96) com C-

2’/6’ (δC 130,18), H-3’/5’ (δH 6,97) com C-3’/5’ (δC 115,92). Ainda foram vistas as 

ligações dos hidrogênios referentes aos grupos metoxilas em seus respectivos carbonos, 

sendo o H absorvendo em 3,79 (δC 60,00), 3,90 (δC 56,67), e 3,80 (δC 61,35). 

A análise do espectro heteronuclear de HMBC (Figuras 89 e 90, págs. 154-155) 

permitiu identificar a localização das metoxilas pelas correlações a 3J entre δH 3,80 e o 

carbono δC 128,44, confirmando uma metoxila no C-8, além de outra correlação a 3J em 

δH 3,79 e 137,60 mostrando a presença de outra metoxila no C-3 do anel C, e por fim a 

presença evidenciada de outra correlação em δH 3,90 e δC 158,22 permitiu a localização 

da terceira metoxila no C-7 (Tabela 21, pág. 150).  

Dessa forma, a análise integrada dos dados espectrais de RMN de ¹H e ¹³C de Pc-

7 (Tabela 20, pág. 149) corroboraram para a identificação do composto como sendo a 

5,4’-dihidroxi-3,7,8-trimetoxiflavona (Figura 83, pág. 149). Flavonoide este isolado pela 

primeira vez na família Malvaceae. 
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Figura 83. 3,7,8-trimetoxi-herbacetina 

 

Tabela 20. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pc-7 (δ, DMSO-d6, 400 e 100 MHz) com o modelo Mo-1 (δ, DMSO-d6, 400 e 100 MHz) 

(SILVA et al., 2009). 

 

C 

Pc-6 Mo-1 Pc-7 

δH δC δH δC δH δC 

2 - 155,75 - 156,74 - 156,00 

3 - 138,95 - 138,42 - 137,60 

4 - 179,04 - 179,18 - 178,80 

5 12,43 (s) 155,21 - 157,24 - 156,44 

6 6,42 (s) 98,62 6,58 (s) 96,59 6,58 (s) 95,80 

7 - 157,64 - 159,01 - 158,22 

8 - 126,91 - 129,23 - 128,44 

9 - 148,13 - 148,70 - 147,91 

10 - 105,78 - 105,34 - 104,54 

1’ - 122,93 - 121,51 - 120,60 
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2’ 8,11 (dd, J =8,7 e 2,6 Hz) 130,21 7,97 (d, J =8,5 Hz, 2H) 130,97 7,96 (d, J =9,0 Hz, 2H) 130,18 

3’ 7,05 (dd, J = 8,7 e 2,6 Hz) 114,39 6,98 (d, J =8,5 Hz, 2H) 116,67 6,97 (d, J =8,9 Hz, 2H) 115,92 

4’ - 161,94 - 161,27 - 160,56 

5’ 7,05 (dd, J = 8,7 e 2,6 Hz) 114,39 6,97 (d, J =8,5 Hz, 2H) 116,67 6,97 (d, J =8,9 Hz, 2H) 115,92 

6’ 8,11 (dd, J =8,7 e 2,6 Hz) 130,21 7,97 (d, J =8,5 Hz, 2H) 130,97 7,96 (d, J =9,0 Hz, 2H) 130,18 

3-OCH3 3,86 (s) 60,32 3,80 (s) 60,56 3,79 (s) 60,00 

7-OCH3 - - 3,91 (s) 57,38 3,90 (s) 56,67 

8-OCH3 3,99 (s) 62,06 3,81(s) 61,91 3,80 (s) 61,35 

4’-OCH3 3,90 (s) 55,60     

 

Tabela 21. Dados espectrais de HSQC e HMBC de Pc-7 (δ, DMSO-d6, 400 e 100 MHz). 

 

C 

HSQC HMBC 

δH δC 2J 3J 

2 - 156,00 - - 

3 - 137,60 - - 

4 - 178,80 - - 

5 - 156,44 - - 

6 6,58 (s) 95,80 C-5; C-7 C-8; C-10 
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7 - 158,22 - - 

8 - 128,44 - - 

9 - 147,91 - - 

10 - 104,54 - - 

1’ - 120,60 - - 

2’ 7,96 (d, J =9,0 Hz, 2H) 130,18 - C-2; C-4’ 

3’ 6,97 (d, J =8,9 Hz, 2H) 115,92 C-4’ C-1’ 

4’ - 160,56 - - 

5’ 6,97 (d, J =8,9 Hz, 2H) 115,92 - C-2; C-4’ 

6’ 7,96 (d, J =9,0 Hz, 2H) 130,18 C-4’ C-1’ 

3-OCH3 3,79 (s) 60,00 - C-3 

7-OCH3 3,90 (s) 56,67 - C-7 

8-OCH3 3,80 (s) 61,35 - C-8 
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Figura 84. Espectro de RMN 1H de Pc-7 (, DMSO-d6, 400 MHz).  

 

Figura 85. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-7 (, DMSO-d6, 400 MHz). 
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Figura 86. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-7 (, DMSO-d6, 400 MHz). 

 

 

Figura 87. Espectro de RMN 13C-APT de Pc-7 (, DMSO-d6, 100 MHz).  
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Figura 88. Espectro de RMN 1H/13C-HSQC de Pc-7 (, DMSO-d6, 400 e 100 MHz).  

 

 

Figura 89. Espectro de RMN 1H/13C-HMBC de Pc-7 (, DMSO-d6, 400 e 100 MHz). 
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Figura 90. Espectro de RMN 1H/13C-HMBC de Pc-7 (, DMSO-d6, 400 e 100 MHz). 

 

 

5.4.8 Determinação estrutural de Pc-8 

 

A substância codificada como Pc-8 foi obtida na forma de um pó branco. A análise 

do espectro de RMN 1H (Figura 94, pág. 157) revelou sinais típicos de cadeias alifáticas 

saturadas, destacando-se um sinal em forma de tripleto em δH 0,88, característico de 

hidrogênios metílicos terminais (-CH3), bem como um conjunto de sinais localizados 

entre δH 1,55 e 1,25 ppm, atribuídos a hidrogênios metilênicos (-CH2-) (PAVIA et al., 

2015) (Figura 95, pág. 157). 

O espectro de RMN 13C e suas expansões (Figuras 96 e 97, pág. 158) 

corroboraram essa interpretação, evidenciando um sinal referente a carbono metílico em 

δC 14,26 e múltiplos sinais correspondentes a carbonos metilênicos compreendidos entre 

δC 22,85 e 32,09 ppm. Esse conjunto de dados espectroscópicos indicou que Pc-8 não 

correspondia a uma substância pura, mas sim a uma mistura de hidrocarbonetos alifáticos 

de cadeia longa (SOUSA, 2012). 

Diante dessa evidência, a substância Pc-8 foi submetida à análise por 

cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massas (CG-EM), visando à 

identificação dos constituintes presentes na amostra. Para a análise comparativa dos 



156 
 

espectros de massas, foram utilizados os registros da biblioteca computacional NIST (62 

NIST.Lib). 

A partir da análise do cromatograma obtido (Figura 93, pág. 156), foi possível 

identificar dois constituintes majoritários na amostra. O primeiro apresentou tempo de 

retenção de 7,403 minutos, com fórmula molecular C26H54 (366,7070), correspondendo a 

32,04% de abundância relativa. O segundo constituinte exibiu tempo de retenção de 8,275 

minutos, com fórmula molecular C40H82 (563,0791), representando 46,87% da 

abundância total da amostra (Tabela 22, pág. 156), sendo este identificado como 

hexacosano e tetracontano, respectivamente (Figura 91 e 92, pág. 156). 

 

  
Figura 91. Hexacosano 

 

 
Figura 92. Tetracontano 

 

Tabela 22. Dados obtidos pela análise de CG-EM. 

 

Figura 93. Cromatograma da mistura de hidrocarbonetos. 

 

Nº Área % Composto TR (Composto) 
Fórmula 

Molecular 
Peso Molecular 

1 32.04 Hexacosano 7.403 C26H54 366.7070 

2 46.87 Tetracontano 8.275 C40H82 563.0791 
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Figura 94. Espectro de RMN 1H de Pc-8 (δ, CDCl3, 500 MHz). 

 
 

Figura 95. Expansão do espectro de RMN 1H  de Pc-8 (δ, CDCl3, 500 MHz). 
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Figura 96. Espectro de RMN 13C-APT de Pc-8 (δ, CDCl3, 125 MHz). 

 
 

Figura 97. Expansão do espectro de RMN 13C-APT de Pc-8 (δ, CDCl3, 125 MHz). 
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5.4.9 Determinação estrutural de Pc-9  

 

A substância Pc-9 foi obtida na forma de um sólido branco, de aspecto ceroso. A 

análise do espectro de RMN de ¹H (Figura 99, pág. 161) revelou sinais atribuídos 

exclusivamente a hidrogênios ligados a carbonos sp3, compatíveis com uma estrutura 

alifática saturada. Observou-se um sinal em δH 2,35, apresentando-se como um tripleto 

com constante de acoplamento (J =7,5 Hz), característico de hidrogênios metilênicos 

(CH₂) em posição α em relação ao grupo ácido carboxílico. A presença de um grupo 

metila terminal na cadeia foi inferida a partir do tripleto observado em δH 0,88 

(FERNANDES et al., 2018) (Figura 100, pág. 161). 

Adicionalmente, os sinais distribuídos entre δH 1,63 e 1,26 ppm são atribuídos a 

hidrogênios metilênicos repetitivos ao longo de uma cadeia alifática longa. A integração 

dos sinais compreendidos entre δH 2,34 e 0,87 ppm (Figura 100, pág. 161), 

correspondente a um total de 31 hidrogênios (Tabela 23, pág. 160), forneceu subsídios 

para propor que a substância Pc-9 corresponderia ao ácido palmítico, em concordância 

com dados previamente descritos na literatura (BULAMA et al., 2014). 

A elucidação estrutural foi reforçada pela análise do espectro de RMN 13C e de 

suas expansões (Figuras 101 e 102, pág. 162), no qual se observaram sinais compatíveis 

com um ácido graxo saturado de cadeia longa. Destaca-se a presença de um sinal em δC 

179,01, atribuído ao carbono da carbonila do grupo ácido carboxílico, bem como de um 

sinal em δC 14,26, referente ao carbono da metila terminal. Foram ainda observados 

quatorze sinais correspondentes a carbonos metilênicos (δC 34,01; 32,09; 29,86; 29,75; 

29,59; 29,52; 29,40; 29,23; 24,86 e 22,85 ppm (Tabela 23, pág. 160), em conformidade 

com dados reportados por Brito-Filho et al. (2017). 

Dessa forma, a análise conjunta dos espectros unidimensionais de RMN 1H e 13C, 

aliada à comparação com valores de deslocamentos químicos descritos na literatura 

(Tabela 23, pág. 160), permitiu identificar a substância Pc-9 como o ácido palmítico 

(Figura 98, pág. 160). Esse composto já havia sido previamente isolado de Pilosocereus 

pachycladus (BRITO-FILHO et al., 2017), Hibiscus sabdariffa (AJOKU et al., 2015) e 

Helicteres velutina (FERNANDES et al., 2020), sendo aqui relatado, pela primeira vez, 

na espécie P. cancellata. 

No que se refere à relevância biológica, as espécies vegetais ricas em ácidos 

graxos têm apresentado atividade larvicida promissora, como em estudos que 

demonstraram que o ácido palmítico pode atuar como ligante em proteínas do mosquito 
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Aedes aegypti (SINGARAPU et al., 2010; MA et al., 2015). E, em alguns estudos, 

demonstrou-se que o ácido palmítico, presente em extratos naturais de plantas, contribui 

para a atividade larvicida contra larvas de Aedes aegypti, possivelmente por ação sobre 

enzimas como acetilcolinesterase, evidenciada em extratos de Millettia pinnata 

(PERUMALSAMY et al., 2015).  

 

Figura 98. Ácido Palmítico. 

 

Tabela 23. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pc-9 (δ, CDCl3, 400 e 100 MHz) 

com o modelo Mo-1 (δ, CDCl3, 400 e 100 MHz) (FERNANDES et al., 2018). 

Pc-9 Mo-1 

C H C H C 

1 - 179,01 - 178,60 

2 2,35 (t, J= 7,5 Hz, 2H) 34,01 2,34 (t, J= 7,4 Hz, 2H) 33,90 

3 - 24,86 - 24,80 

4 - 32,09 - 32,00 

5 - 29,86 - 29,80 

6 - 29,75 - 29,70 

7 1,26 (sl, 24H) 29,59 1,25 (sl, 24H) 29,50 

8 - 29,40 - 29,40 

9 - 29,23 - 29,20 

10 - 29,23 - 29,20 

11 - 29,52 - 29,50 

12 - 29,86 - 29,80 

13 - 29,86 - 29,80 

14 - 29,86 - 29,80 

15 1,63 (p, J= 7,3 Hz, 2H) 22,85 1,63 (q, 2H) 22,80 

16 0,88 (t, J= 6,7 Hz, 3H) 14,26 0,87 (t, J= 6,6 Hz, 3H) 14,20 
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Figura 99. Espectro de RMN 1H de Pc-9 (, CDCl3, 400 MHz). 

 

 

Figura 100. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-9 (, CDCl3, 400 MHz). 
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Figura 101. Espectro de RMN 13C-APT de Pc-9 (, CDCl3, 100 MHz). 

 

 

Figura 102. Expansão do espectro de RMN 13C-APT de Pc-9 (, CDCl3, 100 MHz). 
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5.4.10 Determinação estrutural de Pc-10 

 

A substância codificada como Pc-10 apresentou-se sob a forma de um pó branco. 

Ao analisar seu espectro de RMN de 1H, obtido a 400 MHz em CDCl3 (Figura 105, pág. 

168), foi possível observar sinais duplicados característicos de um esqueleto triterpênico 

do tipo cicloartano, sugerindo a presença de uma mistura de dois compostos, codificados 

como Pc-10a e Pc-10b. 

A análise das expansões do espectro de RMN 1H evidenciou dois dupletos 

fortemente blindados em δH 0,33 (J =4,2 Hz) e δH 0,55 (J =4,1 Hz), atribuídos aos prótons 

H-19, característicos do anel ciclopropano fundido ao núcleo cicloartano (Figura 107, 

pág. 169) confirmando a presença de triterpenos desta classe estrutural (GOMES et al., 

2005). A existência de uma dupla ligação terminal na cadeia lateral foi confirmada pela 

presença de sinais correspondentes a hidrogênios vinílicos em δH 4,93 (J= 3,4; 1,8; 0,9 

Hz) e δH 4,83 (J= 1,6 Hz), atribuídos aos prótons do grupo (=CH2) na posição C-26 (PEI 

et al., 2007) (Figura 106, pág. 168). 

O espectro de RMN 1H revelou ainda seis sinais de hidrogênios metílicos, 

observados em δH 0,96 (s), 0,88 (s), 1,72 (s), 0,89 (s), 0,96 (s) e 0,81 (s), atribuídos às 

metilas H-18, H-21, H-27, H-28, H-29 e H-30, respectivamente, padrão compatível com 

o núcleo triterpênico cicloartano (Figura 107, pág. 169). Um duplo-dupleto em δH 3,28 

(J= 11,2; 4,4 Hz), foi atribuído ao hidrogênio oximetínico H-3, indicando a presença de 

uma hidroxila em configuração β na posição C-3, comum a ambas as moléculas 

(AYATOLLAHI et al., 2011) (Figura 106, pág. 168). 

A presença de uma segunda hidroxila na cadeia lateral foi inferida a partir de sinais 

adicionais de hidrogênios oximetínicos em δH 4,02 (J= 6,3 Hz,), associados à posição C-

24 (Figura 106, pág. 168), cuja duplicação dos sinais no espectro de RMN 1H corroborou 

a existência de uma mistura epimérica em C-24, característica dos compostos 24(R) e 

24(S) (LIN et al., 2023). 

A análise do espectro de RMN 13C, obtido a 100 MHz com experimento APT 

(Figura 108, pág. 169), revelou a presença de 30 sinais de carbono, compreendendo seis 

carbonos metílicos (CH3), doze metilênicos (CH2), sete metínicos (CH) e cinco carbonos 

quaternários (C), confirmando a natureza triterpênica da amostra (Figura 110, pág. 170).  

Destaca-se a presença de um sinal em δC 30,03 ppm, atribuído ao carbono do anel 

ciclopropano (C-19), juntamente com sinais em δC 76,91, δC 147,93 ppm e δC 111,53 ppm 

para Pc-10a e sinais em δC 76,51, δC 147,64 ppm e δC 111,03 ppm para Pc-10b, 
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correspondentes aos carbonos C-24, C-25, e C-26, respectivamente, característicos de 

uma dupla ligação terminal na cadeia lateral. O carbono oximetínico C-3 foi observado 

em δC 79,00 ppm para ambas as moléculas (PEI et al., 2007) (Figura 109, pág. 170). 

No espectro de HSQC, observam-se correlações diretas entre prótons e carbonos 

ligados, o que permite a atribuição dos sinais de carbonos metínicos, metilênicos e 

metílicos do núcleo triterpênico. Destacam-se as correlações dos prótons com carbonos 

oxigenados, em especial as atribuídas ao C-3 e ao C-24, compatíveis com a presença dos 

grupos hidroxila em posição 3β e 24. Os sinais referentes à dupla ligação em C-25 

também apresentam correlações típicas entre prótons olefínicos e seus respectivos 

carbonos, o que confirma a insaturação na cadeia terminal. Deslocamentos químicos 

observados em alguns sinais do HSQC refletem a presença dos dois epímeros (24R e 24S) 

na mistura (LIN et al., 2023) (Figura 111, pág. 171). 

No espectro de HMBC foram vistas correlações entre o próton de C-24 em δH 4,02 

(J= 6,3 Hz) à três ligações dos carbonos vizinhos C-22, C-26 e C-27 e a 2 ligações com o 

C-25. O próton oximetínico em δH 3,28 (J= 11,2; 4,4 Hz), referente ao C-3 a 3 ligações 

com os carbonos C-1, C-29 e C-30 e a 2 ligações com o C-2, corroborando a posição do 

grupo hidroxila (AYATOLLAHI et al., 2011) (Figuras 112 e 113, págs. 171-172). 

Adicionalmente, as correlações de longa distância envolvendo os prótons 

olefínicos e os carbonos da cadeia lateral confirmam a localização da dupla ligação em 

C-25. Assim como no HSQC, o HMBC apresenta sinais duplicados ou levemente 

deslocados para alguns carbonos da região do C-24, consistentes com a mistura de 

epímeros, conforme mostra a Tabela 25 (pág. 166).  

O conjunto dos dados de RMN 1H e 13C juntamente com os dados bidimensionais 

de HSQC e HMBC (Tabelas 24 e 25, págs. 165-166) foram compatíveis com a estrutura 

proposta dos cicloartanos 24(R)- cicloart-25-en-3β,24-diol (Figura 103, pág. 164) e 24(S)-

cicloart-25-en-3β,24-diol (Figura 104, pág. 164) para Pc-10, permitindo a atribuição dos 

principais sinais de RMN e confirmando a presença da mistura epimérica, substâncias 

estas isoladas pela primeira vez na espécie em estudo. 

 

     Figura 104. 24(S)-cicloart-25-

en-3β,24-diol 

Figura 103. 24(R)-cicloart-25-

en-3β,24-diol 
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Tabela 24. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pc-10 (, CDCl3, 400 e 100 MHz) com modelos da literatura Mo-1 e Mo-2 (, CDCl3, 400 

e 100 MHz) (PEI et al., 2007). 

C 
Pc-10a Pc-10b 

Mo-1  

24(S)-cicloart-25-en-3β,24-

diol 

Mo-2  

Ácido 24(R)-3,4-seco-cicloart-4(29),25-dien-

24-hidroxi-3-oico 

H C H C H C H C 

1 - 32,12 - 32,12 - 31,90 - 28,80 

2 - 30,54 - 30,54 - 30,30 - 31,40 

3 
3,28 (dd, J= 11,2; 

4,4 Hz, 1H) 
79,00 

3,28 (dd, J= 11,2; 4,4 

Hz, 1H) 
79,00 3,27 (m, 1H) 78,80 

- 179,50 

4 - 40,64 - 40,64 - 40,40 - 149,40 

5 - 47,27 - 47,27 - 47,00 - 45,90 

6 - 21,27 - 21,27 - 21,10 - 27,80 

7 - 26,63 - 26,63 - 26,00 - 25,00 

8 - 48,13 - 48,13 - 47,90 - 47,70 

9 - 20,15 - 20,15 - 19,90 - 21,40 

10 - 26,25 - 26,25 - 26,00 - 27,00 

11 - 26,16 - 26,16 - 26,40 - 27,00 

12 - 33,05 - 33,05 - 32,80 - 33,00 

13 - 45,45 - 45,45 - 45,20 - 45,10 

14 - 48,97 - 48,97 - 48,70 - 48,90 

15 - 35,71 - 35,71 - 35,50  35,60 

16 - 28,29 - 28,23 - 28,10 - 28,10 

17 - 52,33 - 52,33 - 52,10 - 52,10 

18 0,96 (s, 6H) 18,18 0,96 (s, 6H) 18,18 0,95 (s, 6H) 18,00 0,94 (s, 3H) 18,00 

19 
0,55 (d, J= 4,1 Hz); 

0,33 (d, J= 4,2 Hz) 
30,03 

0,55 (d, J= 4,1 Hz); 

0,33 (d, J= 4,2 Hz) 
30,03 

0,53; 0,31 (d, J= 

4,2 Hz, 1H) 
29,80 

0,71;0,39 (d, J= 4,0 Hz, 1H) 29,90 

20 - 36,10 - 36,07 - 35,90 - 36,00 

21 0,88 (s, 3H) 18,48 0,88 (s, 3H) 18,46 0,87 (d, J= 6,3 18,30 0,87 (d, J= 6,0 Hz, 3H) 18,30 



166 
 

Hz, 3H) 

22 - 32,06 - 31,83 - 31,90 - 31,90 

23 - 31,68 - 31,68 - 31,60 - 31,70 

24 
4,02 (t, J= 6,3 Hz, 

1H) 
76,91 

4,02 (t, J= 6,3 Hz, 

1H) 
76,51 

4,00 (dd, J= 12,5; 

7,5 Hz, 1H) 
76,30 

4,01 (t, J= 6,4 Hz, 1H) 76,70 

25 - 147,93 - 147,64 - 147,70 - 147,40 

26 

4,93 (ddd, J= 3,4; 

1,8; 0,9 Hz), 1H 

4,83 (q, J= 1,6 Hz, 

1H) 

111,53 

4,93 (ddd, J= 3,4; 1,8; 

0,9 Hz), 1H 

4,83 (q, J= 1,6 Hz, 

1H) 

111,03 4,91;4,81 (1H, sl) 110,80 

4,91;4,81 (1H, sl) 110,90 

27 1,72 (s, 6H) 17,75 1,72 (s, 6H) 17,36 1,71 (s, 3H) 17,60 1,70 (s, 3H) 17,20 

28 0,89 (s, 6H) 19,47 0,89 (s, 6H) 19,47 0,88 (s, 3H) 19,30 0,91 (s, 3H) 19,30 

29 0,96 (s, 6H) 14,15 0,96 (s, 6H) 14,15 0,95 (s, 6H) 14,00 4,80;4,71 (1H, sl) 111,50 

30 0,81 (s, 6H) 25,59 0,81 (s, 6H) 25,59 0,79 (s, 3H) 25,40 1,66 (s, 3H) 19,70 

 

Tabela 25. Dados espectrais de HSQC e HMBC de Pc-10 (δ, CDCl3, 400 e 100 MHz). 

C 
HSQC HMBC 

H C H C 2J 3J 

1 - 32,12 - 32,12 - - 

2 - 30,54 - 30,54 - - 

3 3,28 (dd, J= 11,2; 4,4 Hz, 1H) 79,00 3,28 (dd, J= 11,2; 4,4 Hz, 1H) 79,00 C-2; C-4 C-1; C-29; C-30 

4 - 40,64 - 40,64 - - 

5 - 47,27 - 47,27 - - 

6 - 21,27 - 21,27 - - 

7 - 26,63 - 26,63 - - 

8 - 48,13 - 48,13 - - 

9 - 20,15 - 20,15 - - 

10 - 26,25 - 26,25 - - 

11 - 26,16 - 26,16 - - 
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12 - 33,05 - 33,05 - - 

13 - 45,45 - 45,45 - - 

14 - 48,97 - 48,97 - - 

15 - 35,71 - 35,71 - - 

16 - 28,29 - 28,23   

17 - 52,33 - 52,33 - - 

18 0,96 (s, 6H) 18,18 0,96 (s, 6H) 18,18 C-13 C-12; C-14; C-17 

19 0,55 (d, J= 4,1 Hz); 0,33 (d, J= 4,2 Hz) 30,03 0,55 (d, J= 4,1 Hz); 0,33 (d, J= 4,2 Hz) 30,03 C-9; C-10 C-1; C-5; C-8 

20 - 36,10 - 36,07 - - 

21 0,88 (s, 3H) 18,48 0,88 (s, 3H) 18,46 C-20 C-17; C-22 

22 - 32,06 - 31,83 - - 

23 - 31,68 - 31,68 - - 

24 4,02 (t, J= 6,3 Hz, 1H) 76,91 4,02 (t, J= 6,3 Hz, 1H) 76,51 C-25 C-22; C-26; C-27 

25 - 147,93 - 147,64 - - 

26 
4,93 (ddd, J= 3,4; 1,8; 0,9 Hz), 1H 

4,83 (q, J= 1,6 Hz, 1H) 
111,53 

4,93 (ddd, J= 3,4; 1,8; 0,9 Hz), 1H 

4,83 (q, J= 1,6 Hz, 1H) 
111,03 C-25 C-24; C-27 

27 1,72 (s, 6H) 17,75 1,72 (s, 6H) 17,36 C-25 C-24; C-26 

28 0,89 (s, 6H) 19,47 0,89 (s, 6H) 19,47 C-14 C-13; C-15 

29 0,96 (s, 6H) 14,15 0,96 (s, 6H) 14,15 C-4 C-3; C-5 

30 0,81 (s, 6H) 25,59 0,81 (s, 6H) 25,59 C-4 C-3; C-5 
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Figura 105. Espectro de RMN 1H de Pc-10 (δ, CDCl3, 400 MHz). 

 
 

Figura 106. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-10 (δ, CDCl3, 400 MHz). 
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Figura 107. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-10 (δ, CDCl3, 400 MHz). 

 
 

Figura 108. Espectro de RMN 13C-APT de Pc-10 (δ, CDCl3, 100 MHz). 
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Figura 109. Expansão do espectro de RMN 13C-APT de Pc-10  (δ, CDCl3, 100 MHz). 

 
 

Figura 110. Expansão do espectro de RMN 13C-APT de Pc-10 (δ, CDCl3, 100 MHz). 
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Figura 111. Espectro de RMN 1H/13C-HSQC de Pc-10 (δ, CDCl3, 400 e 100 MHz). 

 
 

Figura 112. Espectro de RMN 1H/13C-HMBC de Pc-10 (δ, CDCl3, 400 e 100 MHz). 
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Figura 113. Expansão do espectro de RMN 1H/13C-HMBC de Pc-10 (δ, CDCl3, 400 e 

100 MHz). 

 
 

5.4.11 Determinação estrutural de Pc-11 

 

A substância Pc-11 foi obtida na forma de um pó amarelo. A análise do espectro 

de RMN 1H (δ, 400 MHz, CD₃OD) e de suas expansões (Figura 115, pág. 175) revelou 

sinais característicos de hidrogênios aromáticos, com absorções distribuídas entre δH 6,16 

e δH 8,08, compatíveis com um sistema flavonoídico, conforme descrito na literatura 

(GOMES et al., 2011). 

Destacam-se ainda dois dubletos em δH 6,89 e δH 8,08, ambos com constante de 

acoplamento orto (J =8,8 Hz) e integrais correspondentes a dois hidrogênios cada, 

atribuídos aos hidrogênios H-2’/H-6’ e H-3’/H-5’, respectivamente, do anel B de 

flavonoides, caracterizando um sistema do tipo AA’BB’ (CHAVES et al., 2017) (Figura 

115, pág. 175). 

Adicionalmente, observaram-se dois outros dubletos em δH 6,36 e δH 6,18, com 

constante de acoplamento meta (J =2,0 Hz) e integração para um hidrogênio cada, 

sugerindo que o anel A da molécula flavonoídica apresenta substituições nas posições 5 

e 7 (GOMES et al., 2011; CHAVES et al., 2013) (Figura 115, pág. 175). 

A ausência de um sinal simpleto em torno de δH 6,63 (1H), tipicamente atribuído 
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ao hidrogênio na posição 3 do núcleo flavona (CHAVES et al., 2013), indicou que essa 

posição na substância em estudo, Pc-11, encontra-se substituída. Além disso, o espectro 

de RMN 1H não apresentou sinais correspondentes a hidrogênios de grupos metoxílicos 

ou carbinólicos (GOMES et al., 2011), indicando que os substituintes presentes nos anéis 

A, B e C são predominantemente grupos hidroxila. Com base nesses dados, foi possível 

propor que a substância Pc-11 corresponderia a um flavonoide do tipo flavonol, 

especificamente o canferol, uma 3,5,7,4’-tetrahidroxiflavona. 

A análise do espectro de RMN 13C-APT de Pc-11 (Figura 116, pág. 175) 

corroborou a presença de um núcleo flavonoídico, evidenciando 13 sinais, totalizando 15 

átomos de carbono, o que se explica pela equivalência química de alguns carbonos 

aromáticos. Destacam-se os sinais em δC 130,6 e δC 116,2, atribuídos aos carbonos C-

2’/C-6’ e C-3’/C-5’, respectivamente, os quais reforçam a presença de um sistema 

AA’BB’ no anel B (Figura 117, pág. 176) (CHAVES et al., 2017). 

Observou-se ainda um sinal em δC 177,3, característico de uma carbonila de 

cetona α,β-insaturada na posição C-4 do núcleo flavonoídico (GOMES et al., 2011), além 

de doze sinais correspondentes a carbonos aromáticos, sendo oito carbonos não 

hidrogenados e quatro carbonos monohidrogenados (Figura 116, pág. 175). 

A atribuição do núcleo flavonoídico do tipo flavonol foi confirmada pela ausência 

dos sinais em δC 103,6 (C-3) e δC 163,7 (C-2), típicos de flavonas, conforme descrito por 

Chaves et al. (2017), mas sim pela presença dos sinais em δC 148,0 (C-2) e δC 137,1 (C-

3), característicos do esqueleto flavonol e observados no espectro de Pc-11. 

Dessa forma, a análise integrada dos dados espectroscópicos de RMN de ¹H e ¹³C, 

unidimensionais, aliada à comparação com dados reportados na literatura (Tabela 26, pág. 

174) e com padrões químicos disponíveis em laboratório, permitiu a identificação da 

substância Pc-11 como o 3,5,7,4’-tetrahidroxiflavona (canferol) (Figura 114, pág.174).  

Este composto foi isolado e descrito pela primeira vez na espécie P. cancellata, 

tendo sido anteriormente relatado em Herissantia crispa (COSTA et al., 2009), Sida 

rhombifolia (CHAVES et al., 2017), Waltheria viscosissima (FERREIRA et al., 2020) e 

Helicteres velutina (FERNANDES et al., 2018). 
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Figura 114. 3,5,7,4’-tetrahidroxiflavona (Canferol) 

 

Tabela 26. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pc-11 (, CD3OD, 500 e 125 MHz) 

com modelo da literatura Mo-1 (, CD3OD, 500 e 125 MHz) (ALBUQUERQUE et al., 

2025). 

C 
Mo-1  Pc-11 

δH δH 

2 - 148,00 - 148,03 

3 - 137,10 - 137,11 

4 - 177,30 - 177,35 

5 - 162,50 - 162,49 

6 6,18 (d, J =2,0 Hz, 1H) 99,30 6,16 (d, J =1,8 Hz, 1H) 99,26 

7 - 165,60 - 165,56 

8 6,39 (d, J =2,0 Hz, 1H) 94,40 6,37 (d, J =1,6 Hz, 1H) 94,46 

9 - 158,20 - 158,24 

10 - 103,70 - 104,54 

1’ - 123,70 - 123,72 

2’ 8,08 (d, J =8,9 Hz, 2H) 130,60 8,07 (d, J =8,8 Hz, 2H) 130,60 

3’ 6,90 (d, J =8,9 Hz, 2H) 116,30 6,90 (d, J =8,9 Hz, 2H) 116,29 

4’ - 160,50 - 160,53 

5’ 6,90 (d, J =8,9 Hz, 2H) 116,30 6,90 (d, J =8,9 Hz, 2H) 116,29 

6’ 8,08 (d, J =8,9 Hz, 2H) 130,60 8,07 (d, J =8,8 Hz, 2H) 130,60 
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Figura 115. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-11 (δ, CD3OD, 500 MHz). 

 

 

Figura 116. Espectro de RMN 13C-APT de Pc-11 (δ, CD3OD, 125 MHz). 
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Figura 117. Expansão do espectro de RMN 13C-APT de Pc-11 (δ, CD3OD, 125 MHz). 

 

 

5.4.12 Determinação estrutural de Pc-12 

 

A substância codificada como Pc-12 foi obtida como um pó amarelado, que 

quando comparado por CCDA, ao padrão tilirosídeo, apresentou o mesmo fator de 

retenção (Rf) na placa cromatográfica, podendo tratar-se dessa substância, isolada de 

diversas espécies de Malvaceae, estudadas pela equipe.  

Ao se analisar o espectro de RMN 1H de Pc-12 obtido a 400 MHz em CD3OD e 

suas expansões (Figura 119, pág. 179), observou-se a presença de dois dupletos referentes 

a hidrogênios aromáticos, em δH 7,99 (J =8,9 Hz) e δH 6,82 (J =8,7 Hz), integrando para 

dois hidrogênios cada e com constante de acoplamento orto (Figura 119, pág. 179). Esses 

sinais evidenciados foram atribuídos aos hidrogênios H-2’/H-6’ e H-3’/H-5’, 

respectivamente, sugerindo a presença de um sistema aromático AA’BB’ correspondente 

ao anel B de flavonoides (MARQUES, et al., 2022). 

Foram observados dois dupletos acoplados em posição meta com deslocamentos 

químicos em δH 6,13 (J =2,2 Hz) e δH 6,31 (J =2,2 Hz), com integração para um 

hidrogênio cada, condizentes aos hidrogênios H-6 e H-8 do anel A, respectivamente 

(Figura 119, pág. 176). Além disso, observou-se a presença de sinais referentes a uma 

unidade osídica ao exibir um dupleto em δH 5,24 (J =7,4 Hz) condizente a um hidrogênio 

anomérico (H-1’’) (Figura 119, pág. 179). Esta sugestão foi fortalecida pelas absorções 
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de hidrogênios oximetínicos entre δH 3,43 e δH 3,49, com presença de dois duplos 

dubletos em δH 4,30 e δH 4,19 ppm (Figura 119, pág. 179), condizentes com os 

hidrogênios oximetilênicos do carbono C-6’’ da unidade de açúcar (SOBREIRA, 2023). 

Foram visualizados dois outros dupletos em δH 6,07 e δH 7,40, com integrais para 

um hidrogênio cada acoplando em trans com um J =15,8 Hz cada, sugerindo que esta 

substância também possui em sua estrutura uma unidade p-coumaroil, levantando a 

hipótese de que Pc-12 tratava-se realmente do tilirosídeo (ALBUQUERQUE et al., 2025). 

O espectro de RMN 13C sob a técnica APT, obtido a 100 MHz em CD3OD (Figura 

120, pág. 179)  mostrou a presença de 26 sinais equivalentes a 30 átomos de carbono. Foi 

comprovado um sinal em δC 179,4 típico de um grupo carbonílico em C-4 do anel C, bem 

como, a presença de substituintes oxigenados nos carbonos C-3 (δC 135,2), C-5 (δC 

161,2), C-7 (δC 168,8), C-4’ (δC 159,4) e C-4”’ (δC 158,4) (Figura 120, pág. 176) 

(FERNANDES, et al., 2019), demonstrando valores semelhantes aos observados para Pc-

7. 

A proposta da unidade osídica para Pc-7 foi fortalecida pela absorção em δC 103,9, 

condizente com o carbono anomérico da glicose, além  dos sinais referentes aos carbonos 

oximetínicos absorvendo em δC 64,3 e δC 77,9. A presença do grupo p-coumaroil foi 

ratificada pela expansão do espectro RMN 13C ao exibir dois sinais intensos em C 131,2 

(C-2’’’/6’’’) e C 116,8 (C-3’’’/5’’’) atribuídos ao seu sistema AA’BB’. A proposta de 

que esse grupo estaria ligado ao oxigênio do C-6’’ da unidade de glicose, lançada pelo 

espectro de RMN 1H, foi ratificada pelo deslocamento desse carbono em C 64,3, quando 

comparado ao carbono oximetilênico da glicose em C 61,3 (Figura 120, pág. 179)  

(FERREIRA et al., 2019). 

Após comparações dos dados espectrais de RMN 1H e RMN 13C comparados com 

os dados da literatura (Tabela 27, pág. 178), foi possível re-isolar e identificar o composto 

codificado como Pc-12, como sendo o canferol-3-O-β-D-(6’’-E-p-coumaroil) 

glicopiranosídeo, conhecido como tilirosídeo (Figura 118, pág. 178), substância esta 

isolada anteriormente de várias espécies de Malvaceae sensu lato pela equipe (SILVA, et 

al., 2005, 2006; COSTA, et al., 2007; COSTA, et al., 2009; CAVALCANTE, et al., 2010; 

CASIMIRO-JÚNIOR, 2013; TELES, et al., 2015; MAZZOTTI, 2015; FERNANDES, et 

al., 2018; FERREIRA, et al., 2019; CHAVES, 2016; MARQUES et al., 2022; 

ALBUQUERQUE, 2025; SOBREIRA, 2023), e re-isolada de Pavonia cancellata. 



178 
 

 

Figura 118. Canferol-3-O-β-D-(6’’-E-p-coumaroil) glicopiranosídeo (Tilirosídeo) 

 

Tabela 27. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pc-12 (δ, CD3OD, 400 e 100 

MHz) com o modelo Mo-1 (NHUNG et al., 2023). 

C 
Mo-1 Pc-12 

δH δC δH δC 

2 - 159,35 - 159,20 

3 - 135,17 - 135,20 

4 - 179,43 - 179,30 

5 - 162,97 - 163,50 

6 6,13 (d, J =2,1 Hz) 100,00 6,15 (sl) 100,30 

7 - 165,98 - 166,90 

8 6,31 (d, J =2,2 Hz) 94,82 6,32 (sl) 94,90 

9 - 158,42 - 158,50 

10 - 105,59 - 105,10 

1’ - 122,73 - 122,80 

2’ 7,98 (d, J =6,9 e 2,0 Hz) 132,20 8,01 (d, J =8,4 Hz) 132,20 

3’ 6,82 (d, J =6,9 e 2,0 Hz) 116,78 6,84 (d, J =8,4 Hz) 116,00 

4’ - 161,52 - 161,40 

5’ 6,82 (d, J =6,9 e 2,0 Hz) 116,78 6,84 (d, J =8,4 Hz) 116,00 

6’ 7,98 (d, J =6,9 e 2,0 Hz) 132,20 8,01 (d, J =8,4 Hz) 132,20 

1’’ 5,24 (d, J =7,7 Hz) 103,93 5,24 (d, J =7,9 Hz) 104,00 

2’’ 3,43 - 3,50 (m) 75,71 3,49-3,47 (m) 75,70 

3’’ 3,43 - 3,50 (m) 78,00 3,49-3,47 (m) 78,00 

4’’ 3,43 - 3,50 (m) 71,72 3,33 (m) 71,70 

5’’ 3,43 - 3,50 (m) 75,80 3.49-3.47 (m) 75,80 

6’’ 
4,30 (dd, J =11,9, 2,3 Hz) e 4,19 

(dd, J =11,9, 6,6 Hz) 
64,28 4,32- 4,19 (m) 64,30 

1’’’ - 127,09 - 127,10 

2’’’ 7,30 (d, J =8,6 Hz) 131,18 7,33 (d, J =9,0 Hz) 131,20 

3’’’ 6,79 (d, J =6,8 e 1,8 Hz) 116,04 6,82 (d, J =8,4 Hz) 116,80 

4’’’ - 161,18 - 161,20 

5’’’ 6,79 (d, J =6,8 e 1,8 Hz) 116,04 6,82 (d, J =8,4 Hz) 116,80 

6’’’ 7,30 (d, J =8,6 Hz) 131,18 7,33 (d, J =9,0 Hz) 131,20 

7’’’ 7,40 (d, J =15,9 Hz) 146,55 7,42 (d, J =15,6 Hz) 146,60 

8’’’ 6,07 (d, J =15,9 Hz) 114,73 6,09 (d, J =15,6 Hz) 114,70 

9’’’ - 168,78 - 168,80 
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Figura 119. Espectro de RMN 1H de Pc-12 (δ, CD3OD, 400 MHz). 

 

 

Figura 120. Espectro de RMN 13C de Pc-12 (δ, CD3OD, 100 MHz). 
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Figura 121. Cromatograma da fração 06/08 da fase acetato de etila do EEB das partes 

aéreas de Pavonia cancellata. 

 
 

5.4.13 Determinação estrutural de Pc-13 

 

A substância codificada como Pc-13 apresentou-se na forma de um pó amarelado. 

Em seu cromatograma apresenta-se como o primeiro pico com tempo de retenção de 

8,046 minutos (Figura 121, pág. 180). Seu espectro de RMN 1H foi obtido a 400 MHz em 

CD3OD (Figura 123, pág. 183).  

A partir de suas expansões foram observados dois duplos dupletos em δH 8,03 (J 

=6,8 e 2,0 Hz) e δH 6,88 (J =6,9 e 2,0 Hz) com integral para dois hidrogênios cada, 

acoplando orto e meta. atribuídos aos conjuntos de hidrogênios H-2’/H-6’ e H-3’/H-5’, 

respectivamente demonstrando assim a presença de um sistema AA’BB’ (Figura 123, 

pág. 183), estando este último par de hidrogênios mais protegidos por estarem em posição 

orto ao grupo doador de elétrons (-OH) da posição C-4´, sugerindo para Pc-13 um 

esqueleto do tipo flavonoídico com anel B para substituído (SILVERSTEIN; 

WEBSTER; KIEMLE, 2005). 

A molécula Pc-13 demonstrou possuir o anel A dissubstituído, uma vez que foram 

observados dois dupletos acoplando em posição meta com deslocamentos químicos em 

δH 6,18 (J =1,1 Hz) e δH 6,04 (J =2,0 Hz), condizentes aos hidrogênios H-6 e H-8 do 



181 
 

referido anel, respectivamente (Figura 124, pág. 183). A ausência de um simpleto em 

aproximadamente δH 6,80 característico do hidrogênio da posição 3 de flavonas, indicou 

que a posição 3 do anel C poderia estar substituída (DANTAS, 2018). 

Foram evidenciados deslocamentos químicos característicos de região de açúcar 

entre δH 3,0 e δH 4,0 ppm, levando a sugerir que a unidade osídica poderia estar inserida 

na posição 3 (Figura 125, pág. 184). O espectro de RMN 1H exibiu ainda um dupleto em 

δH 5,37 com integral para um hidrogênio e com constante de acoplamento igual a 7,5 Hz 

(Figura 125, pág. 184) referente ao hidrogênio anomérico sugerindo assim que Pc-13 

tratava-se de um β-glicosídeo. A sugestão da presença da unidade glicosídica foi 

fortalecida pela presença de dois duplos dupletos no espectro de RMN 1H em δH 3,68 (J 

=11,8 e 2,4 Hz) e δH 3,56 (dd, J =11,9 e 5,2 Hz) (Figura 125, pág. 184), condizentes com 

os hidrogênios metilênicos ligados ao carbono C-6’’ da glicose (GHAVAM-HAGHI & 

DINANI, 2017). 

Dados de RMN 1H de Pc-13 foram comparados com Pc-12 demonstrando que a 

principal diferença entre ambas as estruturas se devia à ausência do grupo p-coumaroil 

ligado à glicose, sugerindo que Pc-13 tratar-se-ia do canferol glicosilado (SOBREIRA, 

2023). 

O espectro de RMN 13C sob a técnica APT, obtido a 100 MHz em CD3OD (Figura 

126, pág. 184) corroborou a proposta fornecida de que Pc-13 se trataria de um flavonoide 

glicosilado. Foram observados 19 sinais de carbono correspondentes aos 21 sinais de 

carbono da estrutura química, dos quais se atribuíram a um carbono metilênico, onze 

carbonos metínicos e nove carbonos não hidrogenados. 

Sinais em δC 132,1, δC 116,3 e δC 162,2 foram condizentes aos sinais dos carbonos 

do anel B de flavonoides, sendo eles: C-2’/C-6’, C-3’/C-5’ e C-4’, respectivamente. A 

presença de um sinal em δC 178,3 foi atribuída ao deslocamento químico do grupo 

carbonila de cetona do anel C e os sinais em δC 135,1 e δC 157,9 foram compatíveis com 

os sinais de carbono α e β-carbonila das posições C-3 e C-2, respectivamente do anel C 

(Figura 126, pág. 184). A ausência de um sinal próximo a δC 103,0 ppm em núcleo de 

flavona, confirmou assim a substituição do carbono na posição C-3. Sinais da unidade 

osídica foram confirmados através dos deslocamentos químicos em  δC 105,1, δC 75,6, δC 

78,1, δC 71,2, δC 78,2, e δC 62,5 ppm (Figura 126, pág. 184) (DANTAS, 2018). 

A análise dos dados espectrais de RMN 1H e RMN 13C com comparações com os 

dados da literatura (Tabela 28, pág. 182) permitiu identificar Pc-13 como sendo a 

estrutura canferol 3-O-β-D-glicopiranosídeo, também conhecido como astragalina 
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(Figura 122, pág. 182). Este flavonoide glicosilado já foi isolado anteriormente em 

espécies como Wissadula periplocifolia (TELES et al., 2015), Pavonia malacophylla 

(ALBUQUERQUE et al., 2025) e pela primeira vez na espécie em estudo. 

 

Figura 122. Canferol-3-O-β-D-glicopiranosídeo (Astragalina) 

 

Tabela 28. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pc-13 (δ, CD3OD, 400 e 100 MHz) 

com o modelo Mo-1 (δ, CD3OD, 500 e 125  MHz) (DANTAS, 2018). 

C 
Mo-1 Pc-13 

δH δC δH δC 

2 - 158,5 - 159,2 

3 - 135,4 - 135,1 

4 - 179,5 - 178,3 

5 - 163,0 - 162,3 

6 6,20 (d, J =2,0 Hz) 99,9 6,04 (d, J =2,0 Hz) 102,9 

7 - 165,9 - 162,4 

8 6,40 (d, J =2,0 Hz) 94,7 6,18 (d, J =1,1 Hz) 97,1 

9 - 159,1 - 158,0 

10 - 105,7 - 105,1 

1’ - 122,7 - 122,5 

2’ 8,04 (d, J =8,8 Hz) 132,2 8,04 (dd, J =6,8 e 2,0 Hz) 132,1 

3’ 6,88 (d, J =8,8 Hz) 116,0 8,04 (dd, J =6,9 e 2,0 Hz) 116,4 

4’ - 161,5 - 162,2 

5’ 6,88 (d, J =8,8 Hz) 116,0 8,04 (dd, J =6,9 e 2,0 Hz) 116,4 

6’ 8,04 (d, J =8,8 Hz) 132,2 8,04 (dd, J =6,8 e 2,0 Hz) 132,1 

1’’ 5,23 (d, J =7,6 Hz) 104,0 5,04 (d, J =7,5 Hz) 103,1 

2’’ 3,17-3,21 (m) 75,7 3,18-3,23 (m) 75,7 

3’’ 3,27-3,45 (m) 78,0 3,35-3,50 (m) 78,1 

4’’ 3,27-3,45 (m) 71,3 3,35-3,50 (m) 71,2 

5’’ 3,27-3,45 (m) 78,4 3,35-3,50 (m) 78,2 

6’’ 
3,51 (dd, J =12,0 e 5,6 Hz) 

62,6 
3,56 (dd, J =12,0 e 5,2 Hz) 

62,5 
3,68 (dd, J =12,0 e 2,4 Hz) 3,68 (dd, J =11,8 e 1,7 Hz) 

 



183 
 

Figura 123. Espectro de RMN 1H de Pc-13 (δ, CD3OD, 400 MHz). 

 
 

Figura 124. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-13 na região entre 5,0 e 8,0 ppm 

(δ, CD3OD, 400 MHz). 
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Figura 125. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-13 na região entre 3,1 e 3,7 ppm 

(δ, CD3OD, 400 MHz). 

 
 

Figura 126. Espectro de RMN 13C-APT de Pc-13 (δ, CD3OD, 100 MHz). 
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5.4.14 Determinação estrutural de Pc-14 

 

A substância Pc-14 foi obtida na forma de um pó amarelo. Em seu cromatograma 

apresenta-se como o segundo pico com tempo de retenção de 15,270 minutos (Figura 121, 

pág. 180). Ao analisar suas expansões foi evidenciado a presença de dois simpletos em 

δH 12,35 e 12,33 ppm característico de hidrogênios de hidroxilas fenólicas da posição C-

5 formando ligação de hidrogênio intramolecular com a carbonila em C-4 do anel C de 

flavonoides (FERREIRA et al., 2019) (Figura 129 e 130, pág. 189).  

Seu espectro de RMN de ¹H e suas expansões revelaram ainda sinais compatíveis 

com uma mistura de flavonoides glicosilados ambos derivados da quercetina. Na região 

aromática observaram-se cinco sinais característicos do núcleo flavonol. Foram 

observados dois dupletos acoplando em meta em δH 6,20 (J =2,1 Hz) e δH 6,38 (J =2,2 

Hz), correspondentes aos hidrogênios H-6 e H-8 do anel A de flavonoides, 

respectivamente (Figura 131, pág. 190). Porém foram evidenciados um dupleto em δH 

6,87 (J =8,4 Hz), um duplo-dupleto em δH 7,63 (J =8,4 e 2,0 Hz) e um dupleto em 7,67 

(J =2,0 Hz), típico de um sistema ABX 3’,4’-dihidroxissubstituído para o anel B do 

núcleo flavonoídico (NAPOLITANO et al., 2012) (Figura 130, pág. 189).  

Acrescentando-se a estes dados, outro sistema ABX foi observado, com um 

dupleto em δH 6,87 (J =8,4 Hz), um duplo dupleto em δH 7,63 (J =8,4; 2,0 Hz) e outro 

dupleto em δH 7,67 (J =2,0 Hz), condizentes com os hidrogênios das posições H-5’, H-

2’ e H-6’, respectivamente (TAVAKOLI et al., 2022) (Figura 131, pág. 190). 

Na região dos açúcares, foram observados três sinais de prótons anoméricos em 

δH 5,24 (J =7,4 Hz), δH 4,52 (J =1,5 Hz), e um dupleto em δH 5,11 (J =7,5 Hz) (Figura 

132, pág. 190), confirmando a presença de uma unidade β-D-glicopiranosídica comum a 

ambos os compostos e de uma unidade α-L-ramnopiranosil característica de uma rutina. 

Os prótons anoméricos de β-glicopiranosídeos apresentam constantes de acoplamento na 

faixa de 7-8 Hz, enquanto os prótons anoméricos da α-L-ramnose exibem constantes de 

acoplamento menores (1-2 Hz), frequentemente aparecendo como simpleto largo, em 

concordância com os dados observados (PHAM et al., 2022).  

A presença da rutina na amostra foi inferida pelo sinal do grupo metila da ramnose 

em δH 1,12 (J =6,2 Hz) (Figura 134, pág. 191). A porção β-glicose foi evidenciada por 

sinais de prótons oximetínicos na região de δH 3,24-3,81 ppm, bem como por um par de 

prótons oximetilênicos (-CH2OH) em δH 3,72 e 3,58 ppm (Figura 133, pág. 191), 

compatíveis com a mistura de rutina e isoquercitrina (NAPOLITANO et al., 2012). 
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Ao analisar o espectro de RMN 13C foi possível confirmar a proposta estrutural 

acima. Os sinais de carbono encontravam-se todos duplicados (Figura 135, pág. 192). Os 

sinais das carbonilas dos flavonois foram observados em δC 179,39 e 179,47 ppm típico 

do C-4 no anel C. Os sinais de C-2 e C-3 do núcleo da quercetina apareceram deslocados 

para campos mais baixos, em δC 159,32 e 135,60 ppm, respectivamente, para o primeiro 

flavonoide e δC 159,01 e 135,62 ppm para o segundo flavonoide, indicando a glicosilação 

no C-3 (PHOOPHA et al., 2020) (Figuras 136 e 137, págs. 192-193).  

Sinais de carbonos também foram confirmados para o sistema ABX no anel B, 

com valores de δC 117,69, 116,04 e 123,56 ppm da molécula de rutina, enquanto os 

carbonos da isoquercitrina absorveram em δC 117,57, 115,99 e 123,19 ppm, referentes 

aos carbonos C-2’, C-5’ e C-6’, respectivamente. Os carbonos oxigenados C-3’ e C-4’ 

absorveram em δC 145,81 e 149,79 para a molécula da rutina e em δC 145,88 e 149,83 

ppm para a molécula de isoquercitrina (KULIĆ; STEINER; BUTTERER, 2025) (Figuras 

137 e 138, pág. 193). 

Os carbonos anoméricos da glicose e da ramnose típicos na rutina foram 

observados em δC 104,72 e δC 102,41 ppm, respectivamente, enquanto o carbono 

anomérico da glicose na molécula da isoquercitrina foi observado em δC 104,33 ppm 

(Figura 139, pág. 194), e os demais carbonos dos açúcares ressoaram entre δC 68,54 e 

78,17 ppm (Figura 141, pág. 195). O carbono metílico da ramnose foi visualizado em δC 

18,00 (ALMEIDA, 2017) (Figura 140, pág. 194). Com base no conjunto dos dados 

espectroscópicos de RMN 1H e 13C, comparados com os dados da literatura (Tabela 29, 

pág. 187) a amostra foi caracterizada como sendo uma mistura de rutina (quercetina-3-

O-[α-L-ramnopiranosil-(1→6)-β-D-glicopiranosídeo]) e isoquercitrina (quercetina-3-O-

β-D-glicopiranosídeo) (QUEIROZ et al., 2015) (Figura 127 e 128, pág. 186). 

Estes compostos foram isolados e descritos, pela primeira vez, na espécie P. 

cancellata, tendo sido anteriormente relatados em diversas outras espécies da família 

Malvaceae e no gênero Pavonia, como em Bakeridesia pickelii (COSTA et al., 2007); e 

Pavonia xanthogloea (MOSTARDEIRO et al., 2014). 

                 
              Figura 127. Rutina                                 Figura 128. Isoquercitrina
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Tabela 29. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pc-14 (, CD3OD, 500 e 125 MHz) com modelos da literatura Mo-1 e Mo-2 (, CD3OD, 

500 e 125 MHz) (KIM et al., 2017; WAN et al., 2012). 

C 
Pc-14a Mo-1  Pc-14b Mo-2  

δH δC δH δC δH δC δH δC 

2 - 159,32 - 156,70 - 159,01 - 157,30 

3 - 135,60 - 134,10 - 135,62 - 134,20 

4 - 179,39 - 178,20 - 179,47 - 178,10 

5 - 162,94 - 161,50 - 163,01 - 161,50 

6 
6,20 (d, J =2,1 Hz, 

1H) 
99,93 6,11 (d, J =2,2 Hz, 1H) 98,90 

6,20 (d, J =2,0 Hz, 

1H) 
99,87 

6,20 (d, J =2,1 Hz, 

1H) 
98,40 

7 - 165,99 - 164,30 - 165,97 - 164,50 

8 
6,38 (d, J =2,2 Hz, 

1H) 
94,86 6,40 (d, J =2,0 Hz, 1H) 93,90 

6,38 (d, J =2,2 Hz, 

1H) 
94,71 

6,40 (d, J =2,1 Hz, 

1H) 
93,30 

9 - 158,48 - 157,10 - 158,43 - 157,00 

10 - 105,61 - 104,20 - 105,68 - 103,90 

1’ - 123,11 - 121,90 - 123,06 - 121,60 

2’ 
7,67 (d, J =2,0 Hz, 

1H) 
117,69 7,55 (d, J =2,1 Hz, 1H) 116,10 

7,71 (d, J =1,8 Hz, 

1H) 
117,57 

7,71 (d, J =2,1 Hz, 

1H) 
116,10 

3’ - 145,81 - 145,60 - 145,88 - 144,40 

4’ - 149,79 - 148,70 - 149,83 - 148,40 

5’ 
6,87 (d, J =8,5 Hz, 

1H) 
116,04 6,85 (d, J =8,4 Hz, 1H) 116,50 

6,87 (d, J =8,5 Hz, 

1H) 
115,99 

6,87 (d, J =8,5 Hz, 

1H) 
114,60 

6’ 
7,63 (dd, J =8,4; 2,0 

Hz, 1H) 
123,56 

7,56 (dd, J =9,0; 2,1 Hz, 

1H) 
122,00 

7,58 (dd, J =8,4; 1,9 

Hz, 1H) 
123,19 

7,60 (dd, J =8,5; 2,1 

Hz, 1H) 
121,40 

1’’ 
5,11 (d, J =7,5 Hz, 

1H) 
102,41 5,35 (d, J =7,8 Hz, 1H) 101,40 

5,24 (d, J =7,4 Hz, 

1H) 
104,33 

5,26 (d, J =7,8 Hz, 

1H) 
102,80 

2’’ 3,81-3,33 (m) 73,93 3,83-3,35 (m) 74,90 3,41 (m, 3H) 75,72 3,55-3,40 (m, 3H) 74,30 

3’’ 3,81-3,33 (m) 77,20 3,83-3,35 (m) 76,70 3,41 (m, 3H) 78,10 3,55-3,40 (m, 3H) 76,70 

4’’ 3,81-3,33 (m) 72,23 3,83-3,35 (m) 72,70 3,41 (m, 3H) 71,20 3,55-3,40 (m, 3H) 69,80 
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5’’ 3,81-3,33 (m) 78,17 3,83-3,35 (m) 76,70 3,24 (m, 1H) 78,36 3,23 (m, 1H) 77,00 

6’’ 

3,81 (d, J =10,8 Hz, 

1H); 3,52 (dd, J 

=10,5; 3,7 Hz, 1H) 

68,54 3,83-3,35 (m) 67,30 

3,72 (dd, J =11,9; 2,2 

Hz, 1H); 3,58 (dd, J 

=11,8; 5,2 Hz, 1H) 

62,54 

3,73 (dd, J =2,4; 11,9 

Hz, 1H); 3,63 (dd, J 

=2,4; 11,9 Hz, 1H) 

61,10 

1’’’ 
4,52 (d, J =1,5 Hz, 

1H) 
104,73 5,12 (d, J =1,6 Hz, 1H) 101,00 -  - - 

2’’’ 3,81-3,33 (m) 69,70 3,83-3,35 (m) 70,80 -  - - 

3’’’ 3,81-3,33 (m) 71,38 3,83-3,35 (m) 71,20 -  - - 

4’’’ 3,81-3,33 (m) 72,09 3,83-3,35 (m) 71,40 -  - - 

5’’’ 3,81-3,33 (m) 69,70 3,83-3,35 (m) 68,50 -  - - 

6’’’ 
1,12 (d, J =6,2 Hz, 

3H) 
17,87 1,13 (d, J =6,2 Hz, 3H) 18,00 -  - - 

5-OH 12,33 - - - 12,35 - - - 
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Figura 129. Espectro de RMN 1H de Pc-14 (δ, CD3OD, 500 MHz). 

 
 

Figura 130. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-14 (δ, CD3OD, 500 MHz). 
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Figura 131. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-14 (δ, CD3OD, 500 MHz). 

 
 

Figura 132. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-14 (δ, CD3OD, 500 MHz). 
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Figura 133. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-14 (δ, CD3OD, 500 MHz). 

 
 

Figura 134. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-14 (δ, CD3OD, 500 MHz). 
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Figura 135. Espectro de RMN 13C-APT de Pc-14 (δ, CD3OD, 125 MHz). 

 
 

Figura 136. Expansão do espectro de RMN 13C-APT de Pc-14 (δ, CD3OD, 125 MHz). 
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Figura 137. Expansão do espectro de RMN 13C-APT de Pc-14 (δ, CD3OD, 125 MHz). 

 
 

Figura 138. Expansão do espectro de RMN 13C-APT de Pc-14 (δ, CD3OD, 125 MHz). 
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Figura 139. Expansão do espectro de RMN 13C-APT de Pc-14 (δ, CD3OD, 125 MHz). 

 
 

Figura 140. Expansão do espectro de RMN 13C-APT de Pc-14 (δ, CD3OD, 125 MHz). 
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Figura 141. Expansão do espectro de RMN 13C-APT de Pc-14 (δ, CD3OD, 125 MHz). 

 
 

5.4.15 Determinação estrutural de Pc-15 

 

A substância Pc-15 foi obtida na forma de um pó amarelado. Em seu 

cromatograma apresenta-se como o terceiro pico com tempo de retenção de 36,968 

minutos (Figura 121, pág. 180). Ao analisar o seu espectro de RMN de 1H, obtido em 

DMSO-d6, foram evidenciados sinais característicos de núcleo flavonol e da unidade 

dissacarídica (Figura 143, pág. 199). Observaram-se dois dupletos acoplando em meta 

com constantes de acoplamento de δH 6,18 (J =2,0 Hz) e δH 6,40 (J =2,0 Hz), condizentes 

aos hidrogênios aromáticos ligados aos carbonos C-6 e C-8, respectivamente, do anel A 

de flavonoides (CHAVES et al., 2017) (Figura 144, pág. 200).  

Dois dupletos foram exibidos com sinais em δH 7,97 (J =8,9 Hz) e δH 6,87 (dd, J 

=8,9 Hz), referentes aos hidrogênios ligados aos carbonos C-2’/C-6’ e C-3’/C-5’, 

respectivamente típicos de um sistema AA′BB′ do anel B, semelhante à substância 

codificada como Pc-11 (OSW & HUSSAIN, 2020) (Figura 144, pág. 200). Na região dos 

açúcares, o próton anomérico da unidade osídica foi observado em δH 5,30 (J =7,4 Hz) 

indicando configuração β, enquanto o próton anomérico da ramnose apareceu como um 

dupleto em δH 4,37 (J =1,2 Hz), compatível com configuração α (YANG et al., 2013). Os 

demais prótons dos açúcares foram observados como múltiplos sinais entre δ 3,03 e 3,82 
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ppm. O grupo metila da ramnose foi atribuído ao dupleto em δH 0,97 (J =6,2 Hz) (Figura 

143, pág. 199). 

Ao analisar os espectros de RMN 13C-BB e DEPT-135, pôde-se observar um sinal 

da carbonila característica do flavonol em δC 177,82, correspondente ao C-4 do anel C de 

flavonoides. Carbonos oxigenados do anel A do núcleo flavonoídico apareceram entre δC 

161,63 e δC 164,76 ppm referentes aos carbonos C-5 e C-7, respectivamente (FERREIRA 

et al., 2019). O sinal em δC 133,65 foi atribuído ao carbono C-3, evidenciando uma 

substituição nessa posição. Os carbonos aromáticos do anel B foram detectados em δC 

131,34 e 115,56 ppm condizentes aos carbonos C-2′/C-6′) e C-3’/C-5’, respectivamente 

(LEAL et al., 2019) (Figura 145, pág. 200). Os carbonos anoméricos da glicose e da 

ramnose foram observados em δC 101,78 (C-1’’) e δC 101,21 (C-1’’’). Os demais carbonos 

dos açúcares apareceram na faixa entre  δC 66,44 a 76,80 ppm, enquanto o carbono 

metílico da ramnose foi evidenciado em δC 18,15 ppm (OSW & HUSSAIN, 2020) 

(Figuras 145 e 146, págs. 200-201). 

No espectro de HSQC, observam-se correlações diretas entre prótons e carbonos 

ligados, permitindo a atribuição dos sinais de carbonos do núcleo flavonoídico, 

juntamente com prótons e carbonos de unidades osídicas (glicose e ramnose) (Figuras 

147 e 148, págs. 201-202). No espectro de HMBC foram vistas correlações entre o próton 

de C-1’’ δH 5,30 (J =7,4 Hz) e três ligações com o carbono da posição C-3 do núcleo 

flavonoídico, indicando a substituição nesta posição e o próton de C-1’’’ δH 4,37 (J =1,2 

Hz) à 2 ligações com o C-2’’’ e três ligações com o carbono da posição C-5’’’. O próton 

metílico C-6’’’ em δH 0,97 (J =6,2 Hz) referente à metila terminal de ramnose está à 3 

ligações com o carbono C-4’’’ e à 2 ligações com o carbono C-5’’’ (Figuras 149 e 150, 

págs. 202-203). 

O conjunto de dados de RMN 1H e 13C (Tabela 30, pág. 197) juntamente com os 

dados de HSQC e HMBC (Tabela 31, pág. 198) confirmou a unidade α-L-ramnopiranosil-

(1→6)-β-D-glicopiranose ligada ao C-3 do flavonol canferol, confirmando a identidade 

do composto como sendo o canferol-3-O-rutinosídeo (Figura 142, pág. 196), substância 

isolada pela primeira vez no gênero Pavonia e na espécie em estudo. 

 

Figura 142. Canferol-3-O-rutinosídeo 
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Tabela 30. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pc-15 (, DMSO-d6, 400 e 100 MHz) com modelo da literatura Mo-1 (, DMSO-d6, 300 e 

125 MHz) (OSW & HUSSAIN, 2020). 

C 
Pc-15 Mo-1  

δH δC - BB δC - DEPT-135 δH δC - BB δC - DEPT-135 

2 - 156,97 - - 156,49 - 

3 - 133,65 - - 133,20 - 

4 - 177,82 - - 177,34 - 

5 - 161,63 - - 161,17 - 

6 6,19 (d, J =1,8 Hz, 1H) 99,22 99,24 6,20 (d, J =1,8 Hz, 1H) 98,76 98,80 

7 - 164,76 - - 164,34 - 

8 6,41 (d, J =1,8 Hz, 1H) 94,25 94,25 6,40 (d, J =1,8 Hz, 1H) 93,76 93,80 

9 - 157,31 - - 156,80 - 

10 - 104,38 - - 103,90 - 

1’ - 121,34 - - 120,86 - 

2’ 7,97 (d, J =8,9 Hz, 2H) 131,34 131,34 8,00 (d, J =8,8 Hz, 2H) 130,85 130,80 

3’ 6,87 (dd, J =9,2; 2,3 Hz, 2H) 115,56 115,57 6,88 (d, J =8,8 Hz, 2H) 115,08 115,10 

4’ - 160,34 - - 159,91 - 

5’ 6,87 (dd, J =9,2; 2,3 Hz, 2H) 115,56 115,57 6,88 (d, J =8,8 Hz, 2H) 115,08 115,10 

6’ 7,97 (d, J =8,9 Hz, 2H) 131,34 131,34 8,00 (d, J =8,8 Hz, 2H) 130,85 130,80 

1’’ 5,30 (d, J =7,4 Hz, 1H) 101,78 101,78 5,30 (d, J =7,3 Hz, 1H) 101,35 101,30 

2’’ 3,18 (m, 1H) 74,62 74,62 3,16 (m, 1H) 74,16 74,20 

3’’ 3,21 (m, 1H) 76,80 76,80 3,21 (m, 1H) 76,36 76,40 

4’’ 3,04 (m, 1H) 70,37 70,38 3,05 (m, 1H) 69,89 69,90 

5’’ 3,26 (m, 2H) 76,17 76,17 3,24 (m, 2H) 75,73 75,70 

6’’ 3,68 (d, J =9,6 Hz, 1H) 66,44 67,35 
3,70 (sl, J =10,0 Hz, 1H); 

3,30 (sl, J =10,0 Hz, 1H) 
66,87 66,90 

1’’’ 4,37 (d, J =1,2 Hz, 1H) 101,21 101,21 4,37 (sl, 1H) 100,76 100,80 

2’’’ 3,26 (m, 2H) 70,79 70,79 3,24 (m, 2H) 70,33 70,30 

3’’’ - 71,04 71,04 3,68 (m, 2H) 7058 70,60 
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4’’’ 3,08 (m, 1H) 72,26 72,26 3,10 (m, 1H) 71,81 71,80 

5’’’ - 68,70 68,70 3,68 (m, 2H) 68,23 68,20 

6’’’ 0,97 (d, J =6,2 Hz, 3H) 18,15 18,15 0,98 (d, J =6,1 Hz, 3H) 17,71 17,70 

 

Tabela 31. Dados espectrais de HSQC e HMBC de Pc-15 (δ, DMSO-d6, 400 e 100 MHz). 

C 
HSQC HMBC 

δH δC 2J 3J 

2 - 156,97 - - 

3 - 133,65 - - 

4 - 177,82 - - 

5 - 161,63 - - 

6 6,19 (d, J =1,8 Hz, 1H) 99,22 C-5; C-7 C-8; C-10 

7 - 164,76 - - 

8 6,41 (d, J =1,8 Hz, 1H) 94,25 C-9; C-7 C-6; C-10 

9 - 157,31 - - 

10 - 104,38 - - 

1’ - 121,34 - - 

2’ 7,97 (d, J =8,9 Hz, 2H) 131,34 - C-2; C4’; C-6’ 

3’ 6,87 (dd, J =9,2; 2,3 Hz, 2H) 115,56 C-4’ C-1’; C-5’ 

4’ - 160,34 - - 

5’ 6,87 (dd, J =9,2; 2,3 Hz, 2H) 115,56 C-4’ C-1’; C-3’ 

6’ 7,97 (d, J =8,9 Hz, 2H) 131,34 - C-2; C-2’; C-4’ 

1’’ 5,30 (d, J =7,4 Hz, 1H) 101,78 - C-3 

2’’ 3,18 (m, 1H) 74,62 - - 

3’’ 3,21 (m, 1H) 76,80 - - 

4’’ 3,04 (m, 1H) 70,37 - - 

5’’ 3,26 (m, 2H) 76,17 - - 

6’’ 3,68 (d, J =9,6 Hz, 1H) 66,44 - - 

1’’’ 4,37 (d, J =1,2 Hz, 1H) 101,21 C-2’’’ C-5’’’ 



199 
 

2’’’ 3,26 (m, 2H) 70,79 - - 

3’’’ - 71,04 - - 

4’’’ 3,08 (m, 1H) 72,26 - - 

5’’’ - 68,70 - - 

6’’’ 0,97 (d, J =6,2 Hz, 3H) 18,15 C-5’’’ C-4’’’ 

 

Figura 143. Espectro de RMN 1H de Pc-15 (δ, DMSO-d6, 400 MHz). 
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Figura 144. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-15 (δ, DMSO-d6, 400 MHz). 

 
 

Figura 145. Espectro de RMN 13C-BB de Pc-15 (δ, DMSO-d6, 100 MHz). 
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Figura 146. Espectro de RMN 13C-DEPT-135 de Pc-15 (δ, DMSO-d6, 100 MHz). 

 
 

Figura 147. Espectro de RMN 1H/13C-HSQC de Pc-15 (δ, DMSO-d6, 400 e 100 MHz). 
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Figura 148. Espectro de RMN 1H/13C-HSQC de Pc-15 (δ, DMSO-d6, 400 e 100 MHz). 

  
 

Figura 149. Espectro de RMN 1H/13C-HMBC de Pc-15 (δ, DMSO-d6, 400 e 100 MHz). 
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Figura 150. Espectro de RMN 1H/13C-HMBC de Pc-15 (δ, DMSO-d6, 400 e 100 MHz). 

 
 

5.4.16 Determinação estrutural de Pc-16 

 

A substância Pc-16 foi obtida na forma de um pó branco. Em seu cromatograma 

apresenta-se como o quarto pico com tempo de retenção de 43,646 minutos (Figura 121, pág. 

180). A análise do espectro de RMN 1H (Figura 152, pág. 206) revelou sinais característicos de 

hidrogênios aromáticos, compatíveis com um anel benzênico trissubstituído. Foram observados 

um dupleto em δH 6,80 (J =8,0 Hz), atribuído ao hidrogênio H-5, um dupleto em δH 7,41 (J 

=1,9 Hz), correspondente ao hidrogênio H-6, e um dupleto em δH 7,44 (J =2,2 Hz), atribuído 

ao hidrogênio H-2 (MACHADO et al., 2016) (Figura 152, pág. 206).  

A partir disso, previu-se a existência de um anel benzênico trissubstituído nos carbonos 

C1, C3 e C4 (JEONG et al., 2023). O padrão de acoplamento observado, incluindo 

acoplamentos orto e meta, é típico de derivados do ácido benzoico substituídos nas posições C3 

e C4, que condiz com a estrutura do ácido protocatecuico (3,4-dihidroxibenzoico) (LEE et al., 

2011). 

No espectro de RMN 13C (Figura 153, pág. 206) da substância Pc-14, observaram-se 

sete sinais de carbono, distribuídos entre δC 115,76 e 170,27 ppm, número compatível com a 

fórmula estrutural proposta. Os sinais mais desblindados, observados em δC 146,02 e 151,46, 
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foram atribuídos aos carbonos oxigenados C-3 e C-4, ligados a grupos hidroxila fenólicos, 

enquanto o sinal em δC 170,27 foi atribuído ao carbono da carbonila do grupo ácido carboxílico 

(C-7). Os demais sinais, localizados na região típica de carbonos aromáticos hidrogenados, 

corroboram a presença de um núcleo benzênico substituído (TEETHAISONG et al., 2025) 

(Figura 153, pág. 206). 

A análise do espectro bidimensional de HSQC (Figura 154, pág. 207) permitiu 

estabelecer correlações diretas entre hidrogênios e seus respectivos carbonos ligados, 

confirmando as atribuições obtidas a partir dos espectros unidimensionais. Adicionalmente, 

foram observadas correlações de longo alcance por meio da análise do espectro bidimensional 

de HMBC, destacando-se a correlação em meta entre o hidrogênio H-2 e o carbono C-6, e dos 

hidrogênios H-2 e H-6 e o carbono carbonílico (C-7) a três ligações, conforme descrito 

anteriormente para o ácido protocatecuico e compostos estruturalmente relacionados (Figura 

155, pág. 207; Tabela 33, pág. 205). 

Dessa forma, a análise conjunta dos dados de RMN de 1H, 13C (Tabela 32, pág. 205) e 

dos espectros bidimensionais forneceu subsídios consistentes para a identificação do composto 

Pc-14 como sendo o ácido protocatecuico (Figura 151, pág. 204), um ácido fenólico 

amplamente relatado em matrizes vegetais e reconhecido por suas propriedades biológicas, 

incluindo atividades antioxidante, antimicrobiana, inseticida, anti-inflamatória, anti-

hiperglicêmicas, anticancerígenas, antitumorais, antiúlceras, antiespasmódicas, dentre outras 

(KHAN et al., 2015). 

 

Figura 151. Ácido Protocatecuico. 
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Tabela 32. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pc-16 (, CD3OD, 500 e 125 MHz) com 

modelo da literatura Mo-1 (, CD3OD, 500 e 125 MHz) (LEE et al., 2011). 

C 
Pc-16 Mo-1 

δH δC δH δC 

1 - 123,27 - 123,40 

2 7,44 (d, J =2,2 Hz, 1H) 117,75 7,43 (sl, 1H) 117,90 

3 - 146,02 - 146,20 

4 - 151,46 - 151,70 

5 6,80 (d, J =8,0 Hz, 1H) 115,76 6.79 (d, J =8,0 Hz, 1H); 115,90 

6 7,41 (d, J =1,9 Hz, 1H) 123,88 7,42 (dd, J =2,0; 8,0 Hz, 1H) 124,00 

7 (C=O) - 170,27 - 170,40 

 

Tabela 33. Dados comparativos de HSQC e HMBC (, CD3OD, 500 e 125 MHz) de Pc-16. 

C 
HSQC HMBC 

δH δC 2J 3J 

1 - 123,27 - - 

2 7,44 (d, J =2,2 Hz, 1H) 117,75 C-3 C-4; C-6; C-7 

3 - 146,02 - - 

4 - 151,46 - - 

5 6,80 (d, J =8,0 Hz, 1H) 115,76 C-4 C-1; C-3 

6 7,41 (d, J =1,9 Hz, 1H) 123,88 - C-2; C-6; C-7 

7 (C=O) - 170,27 - - 
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Figura 152. Expansão do espectro de RMN 1H de Pc-16 (δ, CD3OD, 500 MHz). 

 
 

Figura 153. Espectro de RMN 13C-APT de Pc-16 (δ, CD3OD, 125 MHz). 
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Figura 154. Espectro bidimensional de RMN 1H/13C-HSQC de Pc-16 (δ, CD3OD, 500 e 125 

MHz). 

 
 

Figura 155. Espectro bidimensional de RMN 1H/13C-HMBC de Pc-16 (δ, CD3OD, 500 e 125 

MHz). 
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5.4.17 Determinação estrutural de Pc-17 

 

O espectro de RMN 1H foi obtido em CD3OD a 400 MHz. Ao analisar seus sinais de 

absorção foi possível notar a presença de um sistema ABX de substituição, indicado pelos 

seguintes dupletos: um dupleto em δH 7,10 (1H, J =1,9 Hz), um duplo dupleto em δH 7,01 (1H, 

J =8,2, 1,9 Hz) e um dupleto em δH 6,80 (1H, J =8,1 Hz), que correspondem aos hidrogênios 

H-2, H-6, e H-5, respectivamente. Os dupletos em δH 7,05 (2H, J =8,5 Hz), referentes aos H-

2’,H-6’ e δH 6,73 (2H, J =8,5 Hz), atribuído aos H-3’,H-5’, indicam o sistema AA'BB' 

sinalizando a presença de outro anel aromático (MARQUES, et al., 2022) (Figura 158, pág. 

211). 

A presença de hidrogênio olefínicos, H-7 e H-8, conjugados à carbonilas foram 

observados em δH 7,43 (1H, J =15,7 Hz) e δH 6,41 (1H, J =15,7 Hz), respectivamente (Figura 

160, pág. 212). Ademais, há a presença de um simpleto em δH 3,86 (3H), atribuído aos 

hidrogênios de uma metoxila (Figura 161, pág. 213). A partir do valor da constante de 

acoplamento (J =15,7 Hz), é possível afirmar que a dupla ligação da estrutura apresenta 

configuração trans (CHEMAM et al., 2017). 

Em relação ao espectro de RMN 13C, obtido a 100 MHz, utilizando a técnica APT, foi 

possível identificar 18 sinais de carbono, sendo seis não hidrogenados, sete metínicos, dois 

metilênicos e uma metila relacionada à metoxila (3-OCH3). Os sinais em  δC 149,7 (C-4); δC 

149,2 (C-3), δC 128,3 (C-1) e δC 56,4 (3-OCH3), confirmam a presença do anel aromático 1,3,4-

trissubstituído, (pág. 22, figura 15). Além disso, a confirmação do sistema AA'BB' ocorreu por 

meio dos  sinais em δC 156,7 (C-4’), δC 131,3 (C-1’), δC 130,7 (C-2’,6’) e δC 116,4 (C-3’,5’) 

(BRITO, 2021) (Figura 162, pág. 213). 

O sinal em  δC 42,5, evidencia um carbono metileno nitrogenado em C-8’ e em δC 35,7, 

um sinal atribuído ao  carbono metileno C-7’. Os carbonos olefínicos em δC 142,0 (C-7) e δC 

118,7 (C-8), se mostraram compatíveis com sistemas α-β conjugados à carbonila (Figura 162, 

pág. 213). A análise dos dados espectrais de RMN 1H e RMN 13C aliada à comparação com os 

dados da literatura permitiram identificar Pc-17a como sendo N-trans-feruloiltiramina (Figura 

156, pág. 208). 

 
Figura 156. N-trans-feruloiltiramina. 



209 

 

O mesmo espectro de RMN 1H obtido em CD3OD a 400 MHz, ainda apresentou sinais 

de absorção na região de prótons aromáticos, indicando também um sistema de ABX de 

substituição, por meio de um dupleto em δH 7,32 (1H, J =1,9 Hz), um duplo dupleto em δH 6,91 

(1H, J =8,3, 1,9 Hz) e um dupleto em δH 6,75 (1H, J =8,3 Hz), atribuídos aos hidrogênios H-

2, H-6 e H-5, respectivamente. Outros sinais de dupletos em  δH 6,98 (2H, J =8,6 Hz) e em δH 

6,69 (2H, J =8,5 Hz), referentes aos hidrogênios H-2’, H-6’ e H-3’, H-5’ que sugerem a 

presença de um segundo anel aromático (MARQUES, et al., 2022) (Figuras 159 e 160, pág. 

212). 

Dupletos em δH 6,60 (1H, J =12,7 Hz) e δH 5,81 (1H, J =12,7 Hz), indicam hidrogênios 

olefínicos conjugados à carbonila, sendo eles, H-7 e H-8, respectivamente. Devido ao valor da 

constante de acoplamento de 12,7 Hz é possível afirmar a configuração cis para a dupla ligação. 

Por fim, um simpleto em δH 3,81 (3H) correspondente aos hidrogênios da metoxila também 

foram evidenciados (CAVALCANTE, et al., 2010; BRITO, 2021) (Figura 161, pág. 213). 

Em relação ao espectro de RMN 13C obtido a 100 MHz por meio da técnica APT, 

identificaram-se 18 sinais de carbono. Por meio dos sinais δC 138,3 (C-7) e δC 121,7 (C-8) é 

possível confirmar a presença de carbonos olefínicos conjugados à carbonila com sistemas α-

β. Os sinais em δC 148,5 e δC 148,4, são referentes ao carbonos C-4, C-3, respectivamente. 

Enquanto que o sinal em δC 169,3 indica o carbono carbonílico de amida presente em C-9, o 

sinal em 56,4 trata-se da metoxila aromática (3-OCH3), (CHEMAM et al., 2017) (Figura 162, 

pág. 213). 

A substância Pc-17 apresentou-se como uma resina alaranjada, resultante da mistura 

das substâncias codificadas como Pc-17a e Pc-17b. A partir dos dados espectrais de RMN 1H 

e RMN 13C aliados à comparação com dados literários (Tabela 34, pág. 210) foi possível 

identificar Pc-17b como sendo N-cis-feruloiltiramina (Figura 157, pág. 209). 

 

 
Figura 157. N-cis-feruloiltiramina. 
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Tabela 34. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pc-17a e Pc-17b (δ, CDCl3, 400 e 100 MHz) com o modelo Mo-1 e Mo-2 (δ, CDCl3, 400 e 

100  MHz) (BRITO, 2021). 

 

C 

Mo-1 Pc-17a Mo-2 Pc-17b 

δH δC  δH δC  δH δC  δH δC  

1 - 128,3 - 128,3 - 129,0 - 128,5 

2 7,11 (d, J =1,9 Hz)  111,5 7,10 (d, J =1,9 Hz) 111,5 7,36 (d, J =2,0 Hz) 114,0 7,32 (d, J =1,9 Hz) 113,9 

3 - 149,3 - 149,2 - 149,2 - 148,4 

4 - 149,8 - 149,7 - 149,0 - 148,5 

5 6,79 (d, J =8,0 Hz)  116,5 6,80 (d, J =8,1 Hz) 116,3 6,74 (d, J =8,2 Hz) 115,9 6,75 (d, J =8,3 Hz) 115,8 

6 7,02 (dd, J =8,3, 2,0 

Hz) 

123,2 7,01  (dd, J =8,2, 1,9 Hz) 123,2 6,93 (dd, J =8,3, 2,3 Hz) 124,9 6,91 (d, J =8,3, 1,9 Hz) 124,7 

7 7,43 (d, J =15,7 Hz) 142,0 7,43 (d, J =15,7 Hz) 142,0 6,61 (d, J =12,7 Hz) 138,4 6,60 (d, J =12,7 Hz) 138,3 

8 6,40 (d, J =15,7 Hz)  118,7 6,41 (d, J =15,7 Hz) 118,7 5,81 (d, J =12,7 Hz) 121,7 5,81 (d, J =12,7 Hz) 121,7 

9 - 169,1 - 169,2 - 170,7 - 169,3 

1’ - 131,3 - 131,3 - 131,6 - 131,2 

2’ 7,05 (d, J =8,6 Hz)  130,7 7,05 (J =8,5 Hz) 130,7 7,00 (d, J =8,6 Hz) 130,8 6,98 (d, J =8,6 Hz) 130,7 

3’ 6,72 (d, J =8,6 Hz)  116,3 6,73 (J=8,5 Hz) 116,4 6,69 (d, J =8,6 Hz) 116,4 6,69 (d, J =8,5 Hz) 116,2 

4’ - 156,9 - 156,7 - 157,3 - 156,7 
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5’ 6,72, d (8,6) 116,3 6,73 (J =8,5 Hz) 116,4 6,69 (d, J =8,6 Hz) 116,4 6,69 (d, J =8,5 Hz) 116,2 

6’ 7,05, d (8,6)  130,7 7,05 (J =8,5 Hz) 130,7 7,00 (d, J =8,6 Hz) 130,8 6,98 (d, J =8,6 Hz) 130,7 

7’ 2,75, t (7.5)  35,8 2,75 (J =7,4 Hz) 35,7 2,69, t (7.7) 35,6 2,68 (J =7,6 Hz) 35,4 

8’ 3,46, t (7.6)  42,5 3,46 (J =7,0 Hz) 42,5 3,40, t (7.3)  42,4 3,39 (J =7,2 Hz) 42,3 

3-OCH3 3,88 (s) 56,4 3,86 (s) 56,4 3,83 (s) 56,4 3,81 (s) 56,4 

 

Figura 158. Espectro de RMN 1H de Pc-17 (δ, CDCl3, 400 MHz). 
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Figura 159. Expansão de espectro de RMN 1H de Pc-17 (δ, CDCl3, 400 MHz). 

 
 

Figura 160. Expansão de espectro de RMN 1H de Pc-17 (δ, CDCl3, 400 MHz). 
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Figura 161. Expansão de espectro de RMN 1H de Pc-17 (δ, CDCl3, 400 MHz). 

 
 

Figura 162. Espectro de RMN 13C-APT de Pc-17 (δ, CDCl3, 100 MHz). 
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Figura 163. Espectro de RMN 1H/13C-HSQC de Pc-17 (δ, CDCl3, 400 e 100 MHz). 

 
 

Figura 164. Espectro de RMN 1H/13C-HMBC de Pc-17 (δ, CDCl3, 400 e 100 MHz). 
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5.5 Substâncias isoladas das partes aéreas de Pavonia blanchetiana 

 

O estudo fitoquímico das partes aéreas de Pavonia blanchetiana conduziu ao 

isolamento e identificação estrutural de cinco constituintes químicos (Quadro 18, pág. 

211).  

 

Figura 165. Cromatograma da fração 05/07 da fase acetato de etila do EEB das partes 

aéreas de Pavonia blanchetiana. 

 
 

 

Quadro 18. Substâncias isoladas das partes aéreas de Pavonia blanchetiana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pb-1: Isoquercitrina 

 

Pb-3: Tilirosídeo 

 

Pb-4a: Trans-Tilirosídeo 

 

Pb-4b: Cis-Tilirosídeo 

 

Pb-2: Quercitrina 
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5.5.1 Determinação estrutural de Pb-1 e Pb-2 

 

As substâncias codificadas como Pb-1 e Pb-2 apresentaram-se, ambas, sob a 

forma de pó amarelado. Em seu cromatograma apresentam-se como o primeiro e o 

segundo picos com tempos de retenção de 7,248 e 9,277 minutos, respectivamente 

(Figura 165, pág. 215). 

Ao analisar seus espectros de RMN 1H e suas expansões pode-se evidenciar sinais 

atribuídos ao núcleo de um flavonoide em ambas as substâncias, através dos padrões de 

acoplamento (Figuras 168 e 169, pág. 222). Sinais de prótons em δH 6,19 e 6,38 ppm 

foram associados aos hidrogênios das posições H-6 e H-8 do anel A do núcleo de 

flavonoides, característicos da substituição 5,7-dihidroxilada (CEDEÑO et al., 2019) 

(Figura 169, pág. 222).  

Observou-se ainda na região de prótons aromáticos sinais em δH 7,58, δH 6,83 (J 

=8,3 Hz) e δH  7,56 (J =2,0 Hz) de Pb-1 (Figura 169, pág. 222) e os sinais em δH 7,30, δH 

6,87 (J =8,3 Hz) e δH 7,25 (J =8,6 Hz) de Pb-2 (Figura 173, pág. 224) correspondentes 

aos prótons H-2′, H-5′ e H-6′, respectivamente, formando um sistema aromático 1,3,4-

trissubstituído no anel B, típico da quercetina (HARDIYANTI et al., 2019). 

Em ambas as substâncias, a presença da unidade de açúcar é evidenciada por sinais 

de prótons anomérico (H-1″), com valor de δH 5,45 ppm para Pb-1 (Figura 168, pág. 222)  

e δH 5,26 ppm para Pb-2 (Figura 173, pág. 224). A ausência de prótons na região de δH 

6,80, levou a inferir que a posição C-3 encontrava-se substituída, possivelmente pelas 

unidades de açúcar em cada molécula. Além disso, um sinal em δH 0,82 (J =5,9 Hz) de 

Pb-2 foi atribuído a sinais de hidrogênios metílicos, típico de ramnoses (BLUNDER et 

al., 2017). 

Ao analisar o espectro de carbono e suas expansões foram vistas absorções de 

carbonos carbonílicos em C-4 característicos de flavonois, para ambas as moléculas (Pb-

1 e Pb-2), absorvendo em δC 177,77 e 177,72 ppm, respectivamente. Sinais dos carbonos 

oxigenados absorveram em δC 133,71, 161,66, 165,54, 145,38, 149,12 ppm em Pb-1 

(Figura 168, pág. 219) e absorções em δC 134,21, 161,32, 164,79, 148,58, 145,30 ppm em 

Pb-2, referentes aos carbonos C-3, C-5, C-7, C-3′ e C-4′, respectivamente de ambos os 

compostos (OLDONI t al., 2021) (Figura 170, pág. 223). 

 Sinais dos carbonos anoméricos foram visualizados em  δC 101,42 para Pb-1 

(Figura 170, pág. 223) e δC  101, 86 para Pb-2 (Figura 174, pág. 225) e diferenciando o 
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tipo de açúcar ligado à estrutura da quercetina foi evidenciado um sinal de carbono 

metilênico em 61,43 para Pb-1 e 17,55 para Pb-2, fortalecendo a proposta de que a 

substância Pb-1 se trataria de uma quercetina com unidade de glicose (isoquercitrina) e 

para Pb-2, uma quercetina com unidade de ramnose ligada no C-3 (quercitrina) (KIM et 

al., 2025). 

A confirmação dessas ligações osídicas na posição C-3 foi atribuída após análise 

da correlação heteronuclear de HMBC observada entre H-1″ e o carbono C-3 da aglicona 

de ambas as moléculas. Os demais prótons do açúcar (H-2″ a H-5″) foram atribuídos com 

base nas correlações HSQC, enquanto o grupo metílico característico da ramnose (H-6″) 

apresenta correlação HSQC com o carbono metílico correspondente e correlações HMBC 

com os carbonos C-4″ e C-5″. O conjunto dessas evidências confirma a presença de uma 

α-L-ramnopiranose ligada à quercetina, o padrão de deslocamento químico do próton 

anomérico é compatível com uma configuração α (PHOOPHA et al., 2020) (Figuras 171 

e 172, págs. 223-224). 

Por outro lado, a isoquercitrina apresenta uma unidade de β-D-glicopiranose, 

caracterizada pela ausência de sinal de grupo metílico e pela presença de sinais 

correspondentes a uma hexose totalmente oxigenada. A constante de acoplamento do 

próton anomérico indica configuração β, e as correlações HSQC e HMBC permitem a 

atribuição completa dos carbonos C-2″ a C-6″ da glicose (Figuras 175 e 176, págs. 225-

226). 

O conjunto dos dados espectroscópicos de RMN unidimensional e bidimensional 

(Tabela 35 e 36, págs. 219-220) confirmam que isoquercitrina (Figura 166, pág. 218) e 

quercitrina (Figura 167, pág. 218) compartilham o mesmo núcleo flavonoídico, diferindo 

exclusivamente pela identidade do açúcar ligado à posição C-3, estando os dados obtidos 

em total concordância com aqueles descritos na literatura para ambas as substâncias 

(WAN et al., 2012; PHOOPHA et al., 2020). 

Revisões fitoquímicas indicam que glicosídeos de quercetina estão distribuídos 

entre muitos gêneros da família Malvaceae, incluindo Abutilon, Hibiscus, Pavonia e Sida, 

o que reforça o padrão quimiotaxonômico dos flavonois glicosilados na família. Estes 

compostos foram isolados e descritos, pela primeira vez, na espécie Pavonia 

blanchetiana, porém já isolado antes na espécie Pavonia xanthogloea (MOSTARDEIRO, 

et al., 2014).  

Os flavonoides glicosilados quercitrina e isoquercitrina têm sido amplamente 

estudados devido às suas diversas atividades biológicas. Ambos apresentam potente ação 
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antioxidante (QIU et al., 2019; LI et al., 2016). Estudos in vitro e in vivo também 

demonstram atividade anti-inflamatória, por meio da inibição de citocinas pró-

inflamatórias (TNF-α, IL-1β, IL-6) e da via de sinalização NF-κB (LEE et al., 2022).  

Adicionalmente, a isoquercitrina apresentou potencial antiviral, prevenindo a 

ligação e a entrada do vírus influenza A nas células, além de exercer efeito virucida e 

inibir a liberação de partículas virais por meio do bloqueio da atividade da neuraminidase 

(CHO; LEE; MA, 2022). Efeitos cardioprotetores e neuroprotetores foram observados, 

reduzindo o estresse oxidativo e a inflamação em modelos de isquemia/reperfusão e de 

estresse cerebral (KIM; KIM; SONG, 2020).  

No contexto metabólico, quercitrina e isoquercitrina demonstram atividade 

antidiabética, regulando glicemia e melhorando a sensibilidade à insulina, com 

isoquercitrina apresentando efeitos mais pronunciados devido à maior absorção intestinal 

(ZHANG et al., 2018). Estudos com atividades anticancerígenas evidenciam que ambos 

modulam a apoptose, a proliferação celular e a angiogênese em diferentes linhas tumorais, 

sugerindo potencial farmacológico promissor (ALSHARAIRI, 2023).  

Essas características destacam quercitrina e isoquercitrina como compostos 

bioativos de interesse farmacológico, cuja presença em diversas espécies vegetais, 

inclusive da família Malvaceae, justifica estudos fitoquímicos e farmacológicos 

adicionais. 

 

 

Figura 166. Isoquercitrina                         Figura 167. Quercitrina
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Tabela 35. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pb-1 (, DMSO-d6, 500 e 125 MHz) e Pb-2  (, DMSO-d6, 500 e 125 MHz) com modelos 

da literatura Mo-1 (, DMSO-d6, 500 e 125 MHz) (WAN et al., 2012) e Mo-2 (CD3OD, 500 e 125 MHz) (PHOOPHA et al., 2020). 

C 
Pb-1 Mo-1  Pb-2 Mo-2  

δH δC δH δC δH δC δH δC 

2 - 156,86 - 157,30 - 157,25 - 158,51 

3 - 133,71 - 134,20 - 134,21 - 136,24 

4 - 177,77 - 178,10 - 177,72 - 179,64 

5 - 161,66 - 161,50 - 161,32 - 163,18 

6 6,17 (s, 1H) 99,30 6,20 (d, J =2,1 Hz, 1H) 98,40 6,19 (s, 1H) 98,88 6,19 (d, J =2,1 Hz) 99,81 

7 - 165,54 - 164,50 - 164,79 - 165,82 

8 6,38 (s, 1H) 94,03 6,40 (d, J =2,1 Hz, 1H) 93,30 6,38 (s, 1H) 93,75 6,36 (d, J =2,1 Hz) 94,72 

9 - 156,50 - 157,00 - 156,53 - 159,30 

10 - 104,10 - 103,90 - 103,94 - 105,92 

1’ - 121,54 - 121,60 - 120,75 - 123,00 

2’ 7,58 (s, 1H) 116,63 7,71 (d, J =2,1 Hz, 1H) 116,10 7,30 (s, 1H) 115,68 7,33 (d, J =2,1 Hz) 116,97 

3’ - 145,38 - 144,40 - 148,58 - 149,76 

4’ - 149,12 - 148,40 - 145,30 - 146,38 

5’ 6,83 (d, J =8,3 Hz, 1H) 115,72 6,87 (d, J =8,5 Hz, 1H) 114,60 6,87 (d, J =8,3 Hz, 1H) 115,52 6,90 (d, J =8,3 Hz) 116,37 

6’ 7,56 (d, J =2,0 Hz, 1H) 122,01 
7,60 (dd, J =8,5; 2,1 Hz, 

1H) 
121,40 7,25 (d, J =8,6 Hz, 1H) 121,14 7,29 (dd, J =8.3; 2,2 Hz) 122,86 



220 
 

1’’ 5,45 (d, J =7,3 Hz, 1H) 101,42 5,26 (d, J =7,8 Hz, 1H) 102,80 5,26 (s, 1H) 101,86 5,34 (d, J =1,6 Hz) 103,52 

2’’ 3,24 (m, 1H) 74,58 3,55-3,40 (m, 3H) 74,30 3,98 (m, 1H) 70,11 4,21 (dd, J =3,4; 1,7 Hz) 71,91 

3’’ 3,09 (d, J =4,4 Hz, 2H) 76,99 3,55-3,40 (m, 3H) 76,70 3,16 (d, J =8,2 Hz, 1H) 70,63 3,74 (dd, J =9,4; 3,4 Hz) 72,14 

4’’ 3,09 (d, J =4,4 Hz, 2H) 70,40 3,55-3,40 (m, 3H) 69,80 3,52 (d, J =8,6 Hz, 1H) 71,24 3,32 (t, J =9,5 Hz) 73,28 

5’’ 3,24 (m, 1H) 78,01 3,23 (m, 1H) 77,00 3,22 (d, J =6,8 Hz, 1H) 70,40 3,44 (dd, J =9,7; 6,4 Hz) 72,01 

6’’ 
3,33 (dd, J =11,4; 4,7 

Hz, 1H) 
61,43 

3,73 (dd, J =2,4; 11,9 

Hz, 1H); 3,63 (dd, J 

=2,4; 11,9 Hz, 1H) 

61,10 0,82 (d, J =5,9 Hz, 3H) 17,55 0,94 (d, J =6,0 Hz) 17,63 

 

Tabela 36. Dados espectrais de HSQC e HMBC de Pb-1 e Pb-2 (δ, DMSO-d6, 500 e 125 MHz). 

C 

Pb-1 Pb-2 

HSQC HMBC HSQC HMBC 

δH δC 2J 3J δH δC 2J 3J 

2 - 156,86 - - - 157,25 - - 

3 - 133,71 - - - 134,21 - - 

4 - 177,77 - - - 177,72 - - 

5 - 161,66 - - - 161,32 - - 

6 6,17 (s, 1H) 99,30 C-5; C-7 C-6; C-10 6,19 (s, 1H) 98,88 C-7 C-8; C-10 

7 - 165,54 - - - 164,79 - - 

8 6,38 (s, 1H) 94,03 C-7; C-9 C-8; C-10 6,38 (s, 1H) 93,75 C-7 C-6; C-10 
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9 - 156,50 - - - 156,53 - - 

10 - 104,10 - - - 103,94 - - 

1’ - 121,54 - - - 120,75 - - 

2’ 7,58 (s, 1H) 116,63 C-3’ C-2; C-6’ 7,30 (s, 1H) 115,68 C-1’ C-2; C-3’; C-4’ 

3’ - 145,38 - - - 148,58 - - 

4’ - 149,12 - - - 145,30 - - 

5’ 6,83 (d, J =8,3 Hz, 1H) 115,72 C-4’; C-6’ C-3’ 6,87 (d, J =8,3 Hz, 1H) 115,52 C-4’ C-1’; C-3’ 

6’ 7,56 (d, J =2,0 Hz, 1H) 122,01 - C-2’; C-4’ 7,25 (d, J =8,6 Hz, 1H) 121,14 C-5’ C-2 

1’’ 5,45 (d, J =7,3 Hz, 1H) 101,42 C-2’’ C-3 5,26 (s, 1H) 101,86 - C-3; C-3’’ 

2’’ 3,24 (m, 1H) 74,58 C-1’’ - 3,98 (m, 1H) 70,11 C-3’’ C-4’’ 

3’’ 3,09 (d, J =4,4 Hz, 2H) 76,99 C-3’’; C-4’’; C-5’’ C-1’’; C-6’’ 3,16 (d, J =8,2 Hz, 1H) 70,63 C-2’’ - 

4’’ 3,09 (d, J =4,4 Hz, 2H) 70,40 C-3’’; C-4’’; C-5’’ C-1’’; C-6’’ 3,52 (d, J =8,6 Hz, 1H) 71,24 C-3’’ - 

5’’ 3,24 (m, 1H) 78,01 C-4’’ C-3’’ 3,22 (d, J =6,8 Hz, 1H) 70,40 C-4’’ - 

6’’ 
3,33 (dd, J =11,4; 4,7 Hz, 

1H) 
61,43 C-5’’ C-4’’ 0,82 (d, J =5,9 Hz, 3H) 17,55 - C-4’’ 
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Figura 168. Espectro de RMN 1H de Pb-1 (δ, DMSO-d6, 500 MHz). 

 
 

Figura 169. Expansão do espectro de RMN 1H de Pb-1 (δ, DMSO-d6, 500 MHz). 
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Figura 170. Espectro de RMN 13C-APT de Pb-1 (δ, DMSO-d6, 125 MHz). 

 
 

Figura 171. Espectro de RMN 1H/13C-HSQC de Pb-1 (δ, DMSO-d6, 500 e 125 MHz). 
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Figura 172. Espectro de RMN 1H/13C-HMBC de Pb-1 (δ, DMSO-d6, 500 e 125 MHz). 

 
 

Figura 173. Espectro de RMN 1H de Pb-2 (δ, DMSO-d6, 500 MHz). 
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Figura 174. Espectro de RMN 13C-APT de Pb-2 (δ, DMSO-d6, 125 MHz). 

 
 

Figura 175. Espectro de RMN 1H/13C-HSQC de Pb-2 (δ, DMSO-d6, 500 e 125 MHz). 
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Figura 176. Espectro de RMN 1H/13C-HMBC de Pb-2 (δ, DMSO-d6, 500 e 125 MHz). 

 
 

5.5.2 Determinação estrutural de Pb-3 

 

A substância Pb-3 foi obtida como pó amarelado e apresentou fator de retenção 

(Rf) idêntico ao do padrão tilirosídeo em CCDA, sugerindo que se trata do mesmo 

composto previamente isolado de Pavonia cancellata. Em seu cromatograma, apresenta-

se como o terceiro pico com tempo de retenção de 19,718 minutos (Figura 163, pág. 214).   

O espectro de RMN 1H (500 MHz, CD3OD) (Figura 178, pág. 229) exibiu sinais 

característicos de flavonoides, com um sistema aromático AA’BB’ do anel B, dois 

hidrogênios meta-acoplados em δH 6,13 (J =2,1 Hz) e δH 6,31 (J =2,2 Hz), atribuídos aos 

hidrogênios H-6 e H-8 do anel A, além do sinal do próton anomérico da glicose δH 5,24 

(J =7,7 Hz) (FERNANDES et al., 2018) (Figura 179 e 180, págs. 229-230).  

A análise do espectro evidenciou dois dupletos aromáticos em δH 7,98 (J =6,9 e 

2,0 Hz) e 6,82 (J =6,9 e 2,0 Hz) integrando dois hidrogênios cada, atribuídos aos 

hidrogênios H-2’/H-6’ e H-3’/H-5’, respectivamente, característicos de um sistema 

aromático AA’BB’ correspondente ao anel B de flavonoides (Figura 179, pág. 229). 

Foram ainda observados dois dupletos olefínicos trans (J =15,8 Hz), indicativos da 

presença de uma unidade p-coumaroil, sugerindo a acilação da molécula (SANTOS-

JÚNIOR et al., 2018). 
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O espectro de RMN 13C (125 MHz - APT) exibiu 26 sinais correspondentes a 30 

átomos de carbono, destacando-se o sinal em δC 179,43, típico do carbono carbonílico C-

4 do anel C de flavonoides. Foram observados ainda sinais de carbonos aromáticos 

oxigenados em δC 135,17 (C-3), 162,97 (C-5), 165,98 (C-7), 161,52 (C-4’) e 161,18 (C-

4’’’). A unidade glicosídica foi confirmada pelo sinal do carbono anomérico em δC 103,93 

e pelos carbonos oximetínicos e oximetilênicos entre δC 64,28 e 78,00. A presença do 

grupo p-coumaroil foi corroborada pelos sinais aromáticos em δC 131,18 (C-2’’’/C-6’’’) 

e 116,04 (C-3’’’/C-5’’’) (NHUNG et al., 2023) (Figura 181, pág. 230). 

A comparação dos dados espectrais de RMN 1H e 13C com valores previamente 

reportados (Tabela 37, pág. 227) confirmou que Pc-7 corresponde ao canferol-3-O-β-D-

(6’’-E-p-coumaroil)-glicopiranosídeo (tilirosídeo) (Figura 177, pág. 227). 

 

 

Figura 177. Tilirosídeo 

 

Tabela 37. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pb-3 (, CD3OD, 500 e 125 MHz) 

com modelos da literatura Mo-1 (, CD3OD, 600 e 150 MHz) (NHUNG et al., 2023). 

C 
Pb-3 Mo-1  

δH δC -  

2 - 159,35 - 159,20 

3 - 135,17 - 135,20 

4 - 179,43 - 179,30 

5 - 162,97 - 163,50 

6 6,13 (d, J =2,1 Hz) 100,00 6,15 (sl) 100,30 

7 - 165,98 - 166,90 

8 6,31 (d, J =2,2 Hz) 94,82 6,32 (sl) 94,90 

9 - 158,42 - 158,50 

10 - 105,59 - 105,10 

1’ - 122,73 - 122,80 
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2’ 7,98 (d, J =6,9 e 2,0 Hz) 132,20 8,01 (d, J =8,4 Hz) 132,20 

3’ 6,82 (d, J =6,9 e 2,0 Hz) 116,78 6,84 (d, J =8,4 Hz) 116,00 

4’ - 161,52 - 161,40 

5’ 6,82 (d, J =6,9 e 2,0 Hz) 116,78 6,84 (d, J =8,4 Hz) 116,00 

6’ 7,98 (d, J =6,9 e 2,0 Hz) 132,20 8,01 (d, J =8,4 Hz) 132,20 

1’’ 5,24 (d, J =7,7 Hz) 103,93 5,24 (d, J =7,9 Hz) 104,00 

2’’ 3,43 - 3,50 (m) 75,71 3,49-3,47 (m) 75,70 

3’’ 3,43 - 3,50 (m) 78,00 3,49-3,47 (m) 78,00 

4’’ 3,43 - 3,50 (m) 71,72 3,33 (m) 71,70 

5’’ 3,43 - 3,50 (m) 75,80 3,49-3,47 (m) 75,80 

6’’ 
4,30 (dd, J =11,9, 2,3 Hz) e 

4,19 (dd, J =11,9, 6,6 Hz) 
64,28 4,32- 4,19 (m) 64,30 

1’’’ - 127,09 - 127,10 

2’’’ 7,30 (d, J =8,6 Hz) 131,18 7,33 (d, J =9,0 Hz) 131,20 

3’’’ 6,79 (d, J =6,8 e 1,8 Hz) 116,04 6,82 (d, J =8,4 Hz) 116,80 

4’’’ - 161,18 - 161,20 

5’’’ 6,79 (d, J =6,8 e 1,8 Hz) 116,04 6,82 (d, J =8,4 Hz) 116,80 

6’’’ 7,30 (d, J =8,6 Hz) 131,18 7,33 (d, J =9,0 Hz) 131,20 

7’’’ 7,40 (d, J =15,9 Hz) 146,55 7,42 (d, J =15,6 Hz) 146,60 

8’’’ 6,07 (d, J =15,9 Hz) 114,73 6,09 (d, J =15,6 Hz) 114,70 

9’’’ - 168,78 - 168,80 
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Figura 178. Espectro de RMN 1H de Pb-3 (δ, CD3OD, 500 MHz). 

 

 

Figura 179. Expansão do espectro de RMN 1H de Pb-3 (δ, CD3OD, 500 MHz). 
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Figura 180. Expansão do espectro de RMN 1H de Pb-3 (δ, CD3OD, 500 MHz). 

 

 

Figura 181. Espectro de RMN 13C-APT de Pb-3 (δ, CD3OD, 125 MHz). 
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5.5.3 Determinação estrutural de Pb-4a e Pb-4b 

 

As substâncias codificadas como Pb-4a/4b apresentaram-se ambas na forma de 

pó amarelado. Em seu cromatograma apresenta-se como o quarto pico com tempo de 

retenção de 27,718 minutos (Figura 163, pág. 214). Ao analisar seus espectros de RMN 

1H evidenciou-se sinais duplicados de prótons aromáticos e de unidades osídicas.  

Os dados espectroscópicos de RMN 1H (Figura 184, pág. 238) apresentou sinais 

típicos do esqueleto flavonoídico, com o anel B exibindo um sistema aromático AA’BB’, 

observado como dois dupletos integrando para dois hidrogênios cada, em δH 7,99 (J =8,8 

Hz) e 7,95 (J =8,8 Hz) de ambas as moléculas, referentes aos pares de hidrogênios H2’/H-

6’, e sinais em δH 6,86 (J =8,6 Hz) e 6,84 (J =8,6 Hz) referentes aos pares de hidrogênios 

H-3’/H-5’ (DEVI & KUMAR, 2020) (Figura 185, pág. 238). 

Os hidrogênios do anel A apareceram como dois dupletos meta-acoplados 

atribuídos a H-6 e H-8, com deslocamentos químicos reportados entre δH 6,15 (d, J =2,0 

Hz, 1H) e 6,19 (d, J =2,0 Hz, 1H) para o hidrogênio H-6 de ambas as substâncias e 

deslocamentos em δH 6,37 (d, J =2,0 Hz, 1H) e 6,35 (d, J =1,9 Hz, 1H), para o hidrogênio 

H-8 de ambas as substâncias (ŞENER et al., 2024) (Figura 185, pág. 238). 

 A presença da unidade glicosídica é confirmada pelo sinal do próton anomérico 

em δH 5,44 (d, J =5,9 Hz, 1H) de Pb-4a, e em δH 5,40 (d, J =7,4 Hz, 1H) para Pb-4b, além 

dos sinais dos hidrogênios oximetínicos e oximetilênicos da glicose distribuídos entre δH 

3,12 e 4,28 ppm (Figura 186, pág. 239). Diante dos valores atribuídos ao núcleo 

flavonoídico junto com a unidade osídica, sinais foram evidenciados para outro sistema 

AA’BB’, típico de grupos p-coumaroil, como em Pb-3 (ALBUQUERQUE et al., 2025). 

Desta maneira, foi levantado a sugestão de que poderia se tratar de uma mistura 

da substância tilirosídeo em suas duas configurações (trans e cis). Para o trans-tilirosídeo, 

a literatura descreve dois dupletos bem definidos entre δH 6,00-6,30 e δH 7,40-7,70, com 

constantes de acoplamento elevadas, geralmente entre J =15,0 e 16,0 Hz, específicas de 

uma dupla ligação em configuração trans (SANTOS-JÚNIOR et al., 2018).  

Em contrapartida, no cis-tilirosídeo, esses hidrogênios olefínicos aparecem 

deslocados em regiões próximas, porém exibem constantes de acoplamento 

significativamente menores, tipicamente na faixa de J =11,0 a 13,0 Hz, constituindo o 

principal critério espectroscópico para a diferenciação entre os dois isômeros por RMN 

1H (BERTELLA et al., 2024). Assim foram evidenciados sinais em δH 7,34 (d, J =15,8 

Hz, 1H) e δH 6,11 (d, J =15,9 Hz, 1H) para o trans-tilirosídeo e δH  6,67 (d, J =12,7 Hz, 
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1H) e δH  5,46 (d, J =12,7 Hz, 1H) para o cis-tilirosídeo, referentes aos hidrogênios H-

7’’’ e H-8’’’, respectivamente (DEVI & KUMAR, 2020) (Figura 185, pág. 238). 

Os espectros de RMN 13C de cis- e trans-tilirosídeo mostram elevada similaridade, 

o que afeta a cadeia cinâmica do grupo p-coumaroil. O carbono carbonílico C-4 do anel 

C do flavonoide é reportado em δC 177,81 e 177,77 em Pb-4a e Pb-4b, respectivamente. 

Sinais para carbonos oxigenados do núcleo canferol apareceram em δC 133,51 e 133,48 

(C-3), δC 161,67 e 161,59 (C-5), δC 165,06 para ambos os carbonos C-7 e δC 160,48 e 

160,45 (C-4’) (CORRÊA et al., 2018) (Figuras 189 e 190, págs. 241-242). 

O carbono anomérico da glicose foi observado em δC 101,51 e 101,49, além da 

presença dos carbonos oximetilênicos da unidade osídica em δC 63,43 e 63,15, dos 

flavonoides trans-tilirosídeo e cis-tilirosídeo, respectivemente. Para os carbonos da dupla 

ligação do sistema p-coumaroil C-7’’’ e C-8’’’foram vistos deslocamentos químicos em 

δC 145,07 e 114,08 ppm para Pb-4a e  δC 144,16 e 115,05 para Pb-4b (Figura 191, pág. 

241). As diferenças mais notáveis entre os isômeros cis e trans concentram-se nestes 

carbonos olefínicos da cadeia p-coumaroil, que podem apresentar variações de até 

aproximadamente 1-2 ppm, sendo o isômero trans frequentemente descrito como 

ligeiramente mais desprotegido, em função da maior conjugação eletrônica associada à 

configuração trans (ŞENER et al., 2024). 

Os experimentos bidimensionais relatados na literatura corroboram essas 

atribuições estruturais. No espectro HSQC, observam-se correlações entre os hidrogênios 

olefínicos e seus respectivos carbonos sp², bem como entre o próton anomérico e o 

carbono anomérico da glicose, o que confirma a unidade osídica (Figura 192, pág. 242). 

O espectro HMBC mostrou correlações entre os hidrogênios H-6’’ da glicose e o carbono 

carbonílico do grupo p-coumaroil, além de correlações entre os hidrogênios olefínicos e 

o carbono carbonílico da cadeia cinâmica, que mantém a configuração geométrica do 

substituinte p-coumaroil (FERNANDES et al., 2018) (Figura 193, pág. 242). 

Dessa forma, a análise conjunta dos dados de RMN de 1H, 13C e dos espectros 

bidimensionais (Tabelas 38 e 39, págs. 234, 236) permitiu a caracterização dos isômeros 

cis- e trans-tilirosídeo (Figuras 182 e 183, pág. 233). Estes compostos foram previamente 

isolados de diversas espécies de Malvaceae, incluindo Pavonia, destacando também as 

atividades biológicas, que tanto o cis quanto o trans-tilirosídeo exibem propriedades 

antioxidantes, anti-inflamatórias, hepatoprotetoras e efeitos antidiabéticos, sugerindo 

grande potencial farmacológico (BERTELLA et al., 2024; GOTO et al., 2012).    
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       Figura 182. Trans-tilirosídeo                                           Figura 183. Cis-tilirosídeo 
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Tabela 38. Dados comparativos de RMN 1H e 13C de Pb-4a e Pb-4b  (, DMSO-d6, 500 e 125 MHz) com modelos da literatura Mo-1 (, DMSO-

d6, 500 e 125 MHz) (SANTOS-JÚNIOR et al., 2018). 

C 
Pb-4a Pb-4b 

Mo-1 

Trans-Tilirosídeo Cis-Tilirosídeo 

δH δC δH δC δH δC δH δC 

2 - 156,98 - 156,88 - 156,40 - 156,30 

3 - 133,51 - 133,48 - 133,00 - 132,90 

4 - 177,81 - 177,77 - 177,30 - 177,10 

5 - 161,67 - 161,59 - 161,10 - 161,10 

6 6,15 (d, J =2,0 Hz, 1H) 99,34 6,19 (d, J =2,0 Hz, 1H) 99,26 6,15 (d, J =2,0 Hz) 98,70 6,16 (brs) 98,90 

7 - 165,06 - 165,06 - 164,20 - 165,40 

8 6,37 (d, J =2,0 Hz, 1H) 94,20 6,35 (d, J =1,9 Hz, 1H) 94,19 6,38 (d, J =2,0 Hz) 93,60 6,32 (brs) 93,70 

9 - 156,85 - 156,85 - 156,30 - 156,40 

10 - 104,26 - 104,18 - 103,80 - 103,50 

1’ - 121,22 - 121,22 - 120,70 - 120,70 

2’ 7,99 (d, J =8,8 Hz, 1H) 131,26 7,95 (d, J =8,8 Hz, 1H) 131,24 7,98 (d, J =9,0 Hz) 130,70 7,95 (d, J =9,0 Hz) 130,70 

3’ 6,86 (d, J =8,6 Hz, 2H) 115,24 6,84 (d, J =8,6 Hz, 2H) 115,53 6,85 (d, J =9,0 Hz) 115,00 6,84 (d, J =9,0 Hz) 115,00 

4’ - 160,48 - 160,45 - 159,90 - 159,90 

5’ 6,86 (d, J =8,6 Hz, 2H) 115,24 6,84 (d, J =8,6 Hz, 2H) 115,53 6,85 (d, J =9,0 Hz) 115,00 6,84 (d, J =9,0 Hz) 115,00 

6’ 7,99 (d, J =8,8 Hz, 1H) 131,26 7,95 (d, J =8,8 Hz, 1H) 131,24 7,98 (d, J =9,0 Hz) 130,70 7,95 (d, J =9,0 Hz) 130,70 
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1’’ 5,44 (d, J =5,9 Hz, 1H) 101,51 5,40 (d, J =7,4 Hz, 1H) 101,49 5,43 (d, J =7,5 Hz) 101,00 5,40 (d, J =8,0 Hz) 101,10 

2’’ 3,31-3,22 (m, 1H) 74,57 3,31-3,22 (m, 1H) 74,59 3,29-3,23 (m) 74,01 3,22 (dd, J =8,0/8,5 Hz) 74,10 

3’’ 3,31-3,22 (m, 1H) 76,70 3,31-3,22 (m, 1H) 76,70 3,29-3,23 (m) 76,20 3,27 (dd, J =8,5/8,5 Hz) 76,20 

4’’ 3,22-3,12 (m, 1H) 70,44 3,22-3,12 (m, 1H) 70,44 3,17 (m) 69,90 3,16 (dd, J =8,5/9,5 Hz) 69,90 

5’’ 
3,36 (ddd, J =8,6; 6,4; 3,2 Hz, 

1H) 
74,69 

3,36 (ddd, J =8,6; 6,4; 

3,2 Hz, 1H) 
74,42 

3,39 (ddd, J =2,0/6,5/9,5 

Hz) 
74,20 

3,37 (ddd, J =2,0/6,5/9,5 

Hz) 
73,90 

6’’ 

4,28 (dd, J =12,0; 2,1 Hz, 1H) 

e 4,03 (dd, J =11,8; 6,3 Hz, 

1H) 

63,43 

4,16 (dd, J =11,9; 2,3 

Hz, 1H) e 4,08 (dd, J 

=11,9, 6,1 Hz, 1H) 

63,15 

4,28 (dd, J =2,0/12,0 Hz; 

H-6’’α) 

e 4,03 (dd, J =6,5/12,0 Hz; 

H-6’’β) 

62,90 

4,18 (dd, J =2,0/12,0 

Hz; H-6’’α) 

e 4,08 (dd, J =6,5/12,0 

Hz; H-6’’β) 

62,60 

1’’’ - 125,75 - 125,35 - 124,90 - 125,20 

2’’’ 7,36 (d, J =8,5 Hz, 1H) 130,60 7,54 (d, J =8,6 Hz, 1H) 133,07 7,36 (d, J =8,5 Hz) 130,10 7,55 (d, J =9,0 Hz) 132,50 

3’’’ 6,79 (d, J =8,4 Hz, 1H) 116,24 6,70 (d, J =8,4 Hz, 2H) 115,56 6,78 (d, J =8,5 Hz) 115,70 6,71 (d, J =9,0 Hz) 114,70 

4’’’ - 160,30 - 159,27 - 159,70 - 158,80 

5’’’ 6,79 (d, J =8,4 Hz, 1H) 116,24 6,70 (d, J =8,4 Hz, 2H) 115,56 6,78 (d, J =8,5 Hz) 115,70 6,71 (d, J =9,0 Hz) 114,70 

6’’’ 7,36 (d, J =8,5 Hz, 1H) 130,60 7,54 (d, J =8,6 Hz, 1H) 133,07 7,36 (d, J =8,5 Hz) 130,10 7,55 (d, J =9,0 Hz) 132,50 

7’’’ 7,34 (d, J =15,8 Hz, 1H) 145,07 
6,67 (d, J =12,7 Hz, 

1H) 
144,16 7,34 (d, J =16,0 Hz) 144,50 6,69 (d, J =12,5 Hz) 143,60 

8’’’ 6,11 (d, J =15,9 Hz, 1H) 114,08 5,46 (d, J =12,7 Hz, 115,05 6,10 (d, J =16,0 Hz) 113,60 5,48 (d, J =12,5 Hz) 114,50 
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1H) 

9’’’ - 166,64 - 165,84 - 166,10 - 165,30 

 

Tabela 39. Dados espectrais de HSQC e HMBC de Pb-4a e 4b (δ, DMSO-d6, 500 e 125 MHz). 

C 

Pb-4a Pb-4b 

HSQC HMBC HSQC HMBC 

δH δC 2J 3J δH δC 2J 3J 

2 - 156,98 - - - 156,88 - - 

3 - 133,51 - - - 133,48 - - 

4 - 177,81 - - - 177,77 - - 

5 - 161,67 - - - 161,59 - - 

6 6,15 (d, J =2,0 Hz, 1H) 99,34 C-5; C-7 C-8; C-10 6,19 (d, J =2,0 Hz, 1H) 99,26 C-5; C-7 C-8; C-10 

7 - 165,06 -  - 165,06 - - 

8 6,37 (d, J =2,0 Hz, 1H) 94,20 C-7 C-6; C-10 6,35 (d, J =1,9 Hz, 1H) 94,19 C-7 C-6; C-10 

9 - 156,85 - - - 156,85 - - 

10 - 104,26 - - - 104,18 - - 

1’ - 121,22 - - - 121,22 - - 

2’ 7,99 (d, J =8,8 Hz, 1H) 131,26 - C-2; C-4’ 7,95 (d, J =8,8 Hz, 1H) 131,24 - C-2; C-4’ 

3’ 6,86 (d, J =8,6 Hz, 2H) 115,24 C-4’ C-1’ 6,84 (d, J =8,6 Hz, 2H) 115,53 - - 

4’ - 160,48 - - - 160,45 - - 
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5’ 6,86 (d, J =8,6 Hz, 2H) 115,24 C-4’ C-1’ 6,84 (d, J =8,6 Hz, 2H) 115,53 - - 

6’ 
7,99 (d, J =8,8 Hz, 1H) 

 
131,26 - C-2; C-4’ 7,95 (d, J =8,8 Hz, 1H) 131,24 - C-2; C-4’ 

1’’ 5,44 (d, J =5,9 Hz, 1H) 101,51 - C-3 5,40 (d, J =7,4 Hz, 1H) 101,49 - C-3 

2’’ 3,31-3,22 (m, 1H) 74,57 - - 3,31-3,22 (m, 1H) 74,59 - - 

3’’ 3,31-3,22 (m, 1H) 76,70 - - 3,31-3,22 (m, 1H) 76,70 - - 

4’’ 3,22-3,12 (m, 1H) 70,44 C-3’’ - 3,22-3,12 (m, 1H) 70,44 - - 

5’’ 
3,36 (ddd, J =8,6; 6,4; 3,2 Hz, 

1H) 
74,69 - - 

3,36 (ddd, J =8,6; 6,4; 3,2 Hz, 

1H) 
74,42 - - 

6’’ 
4,28 (dd, J =12,0; 2,1 Hz, 1H) e 

4,03 (dd, J =11,8; 6,3 Hz, 1H) 
63,43 - C-4’’’; C-9’’’ 

4,16 (dd, J =11,9; 2,3 Hz, 1H) e 

4,08 (dd, J =11,9, 6,1 Hz, 1H) 
63,15 - C-9’’’ 

1’’’ - 125,75 - - - 125,35 - - 

2’’’ 7,36 (d, J =8,5 Hz, 1H) 130,60 - C-7’’’ 7,54 (d, J =8,6 Hz, 1H) 133,07 - C-4’’’ 

3’’’ 6,79 (d, J =8,4 Hz, 1H) 116,24 C-2’’’; C-4’’’ C-1’’’ 6,70 (d, J =8,4 Hz, 2H) 115,56 C-4’’’ C-1’’’ 

4’’’ - 160,30 - - - 159,27 - - 

5’’’ 6,79 (d, J =8,4 Hz, 1H) 116,24 C-2’’’; C-4’’’ C-1’’’ 6,70 (d, J =8,4 Hz, 2H) 115,56 C-4’’’ C-1’’’ 

6’’’ 7,36 (d, J =8,5 Hz, 1H) 130,60 - C-7’’’ 7,54 (d, J =8,6 Hz, 1H) 133,07 - C-4’’’ 

7’’’ 7,34 (d, J =15,8 Hz, 1H) 145,07 C-8’’’ C-9’’’ 6,67 (d, J =12,7 Hz, 1H) 144,16 - C-2’’’; C-9’’’ 

8’’’ 6,11 (d, J =15,9 Hz, 1H) 114,08 - - 5,46 (d, J =12,7 Hz, 1H) 115,05 - - 

9’’’ - 166,64 - - - 165,84 - - 
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Figura 184. Espectro de RMN 1H de Pb-4 (δ, DMSO-d6, 500 MHz). 

 

 

Figura 185. Expansão do espectro de RMN 1H de Pb-4 (δ, DMSO-d6, 500 MHz). 
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Figura 186. Expansão do espectro de RMN 1H de Pb-4 (δ, DMSO-d6, 500 MHz). 

 

 

Figura 187. Espectro de RMN 13C-APT de Pb-4 (δ, DMSO-d6, 125 MHz). 
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Figura 188. Expansão do espectro de RMN 13C-APT de Pb-4 (δ, DMSO-d6, 125 MHz). 

 
 

Figura 189. Expansão do espectro de RMN 13C-APT de Pb-4 (δ, DMSO-d6, 125 MHz). 
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Figura 190. Expansão do espectro de RMN 13C-APT de Pb-4 (δ, DMSO-d6, 125 MHz). 

 

 

Figura 191. Expansão do espectro de RMN 13C-APT de Pb-4 (δ, DMSO-d6, 125 MHz). 
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Figura 192. Espectro de RMN 1H/13C-HSQC de Pb-4 (δ, DMSO-d6, 500 e 125 MHz). 

 

 

Figura 193. Espectro de RMN 1H/13C-HMBC de Pb-4 (δ, DMSO-d6, 500 e 125 MHz). 
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5.6 Substâncias anotadas por CLAE-EM/EM da fase n-butanólica do EEB das partes 

aéreas de Pavonia blanchetiana  

 

A fase n-butanólica de Pavonia blanchetiana foi submetida à análise por 

Cromatografia Líquida de Alta Eficiência acoplada à Espectrometria de Massas (CLAE-

EM/EM). A avaliação do cromatograma obtido (Figura 194, pág. 243) possibilitou a 

identificação de dez compostos (01-10), a partir da análise criteriosa dos padrões de 

fragmentação observados nos espectros de massas, em consonância com dados 

previamente reportados na literatura.  

Os tempos de retenção, bem como os dados espectrométricos e as respectivas 

atribuições dos picos cromatográficos, foram estabelecidos utilizando ionização em modo 

negativo, encontrando-se detalhados na Tabela 40 (pág. 247) e no Quadro 19 (pág. 247). 

As propostas de fragmentação dos compostos identificados são apresentadas nas Figuras 

195 a 213. 

 

Figura 194. Cromatograma da fase n-butanólica de Pavonia blanchetiana. 

 

 

A interpretação dos espectros de massas, obtidos em modo de ionização negativa, 

demonstrou que a fase n-butanólica analisada apresenta um perfil químico complexo, 

marcado pela presença de flavonoides glicosilados, ácidos fenólicos e outros metabólitos 

secundários. A identificação dessas classes de compostos foi fundamentada na 

observação de íons precursores, fragmentos e perdas neutras diagnósticas, bem como na 
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análise detalhada dos padrões de fragmentação e na comparação com dados da literatura. 

Foi possível identificar a presença de derivados do ácido hidroxicinâmico. O 

composto 1 (TR: 13,118 min) com íon molecular m/z 315 ([M-H]-) (Figura 195, pág. 248) 

apresentou uma perda neutra de 162 Da, resultando no fragmento m/z 153, que condiz 

com a fórmula molecular C7H5O4 do ácido protocatecuico. A perda de 45 Da, referente 

ao grupo funcional ácido carboxílico, resultou no fragmento m/z 108, permitindo propor 

que a substância se tratava do ácido protocatecuico hexosídeo (Figura 196, pág. 248). 

Após comparações com os dados da literatura, foi sugerido que o composto 1 

corresponderia ao ácido protocatecuico hexosídeo (Figuras 3 e 13) (ABU-REIDH et al., 

2015). 

O composto 2 (TR: 20,266 min) com íon molecular m/z 595 ([M-H]-) apresentou 

dados compatíveis com a presença de duas unidades hexosídicas ligadas ao esqueleto 

flavonoídico por ligação C-glicosídica (Figura 197, pág. 248). O espectro de EM/EM 

revelou fragmentações características desse tipo de glicosilação, com a formação do íon 

em m/z 505, correspondente à perda neutra de 90 Da, atribuída a uma clivagem cruzada 

da unidade hexose, típica de flavonoides C-glicosilados. A fragmentação subsequente 

resultou no íon em m/z 385, associado à perda adicional de 120 Da, enquanto o íon 

observado em m/z 355 pode ser relacionado a rearranjos adicionais e perdas combinadas 

de unidades glicosídicas, corroborando a presença de duas hexoses ligadas por ligação C-

C. Esses padrões de fragmentação comparados com dados previamente descritos na 

literatura, levou a propor que se trataria de um flavonoide di-C-glicosídeo, a naringenina-

6,8-di-C-hexosídeo (Figura 198, pág. 249) (DU et al., 2024). 

O composto 3 (TR: 28,780 min) revelou a presença de um íon precursor em m/z 

463 ([M-H]-) compatível com a estrutura de um flavonoide glicosilado (Figura 199, pág. 

249). Não foram observados fragmentos significativos sob as condições empregadas de 

ionização, o que é consistente com a estabilidade característica dos glicosídeos O-ligados 

em modo negativo, onde a clivagem do açúcar requer energias mais elevadas. Com base 

no valor do íon molecular e na comparação com dados previamente relatados na literatura, 

este pico foi atribuído à miricitrina (miricetin-3-O-rhamnosídeo) ou à substância 

isoquercitrina (quercetina-3-O-glicosídeo), uma vez que este último composto foi isolado 

e caracterizado estruturalmente na espécie (Figura 200, pág. 250) (SOBEH et al., 2019). 

O composto 4 (TR: 30,403 min) apresentou íon molecular em m/z 609 ([M-H]-), 

sugerindo um flavonoide do tipo quercetina-rutinosídeo (Figura 201, pág. 250). No 

espectro MS2, observou-se como pico base o fragmento em m/z 285, resultante da perda 
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da unidade rutinosídeo, correspondente à aglicona quercetina. O padrão de fragmentação 

corrobora a proposta de identificação do composto como rutina, conforme dados 

previamente descritos na literatura (Figura 202, pág. 250) (MATEOS et al., 2018). 

O composto 5 (TR: 30,740 min) apresentou íon molecular em m/z 451 ([M-H]-), 

sugerindo a presença de um tipo de dihidrochalcona C-glicosilada, possivelmente a 

aspalatina (Figura 203, pág. 251). A ausência de fragmentos significativos evidencia a 

estabilidade da ligação C-glicosídica sob as condições de ionização utilizadas. A 

atribuição deste pico à aspalatina apoia-se na comparação com dados publicados sobre 

extratos de Aspalathus linearis, nos quais compostos com massa equivalente foram 

identificados como C-glicosídeos dihidrochalconas característicos do perfil fenólico da 

planta. Após comparações com dados da literatura, este pico foi atribuído à aspalatina 

(Figura 204, pág. 251) (CARREIRA, 2024). 

O composto 6 (TR: 32,680 min) apresentou um íon desprotonado em m/z 193 ([M-

H]-), compatível com a presença de um ácido fenólico, bastante comum encontrado em 

plantas (Figura 205, pág. 251). A fragmentação do composto gerou um pico secundário 

em m/z 160, correspondendo à perda de uma unidade de metanol -CH3OH, 32 Da), 

característica típica de ácidos fenólicos metoxilados. Esses padrões de fragmentação 

confirmaram a identidade do ácido ferúlico, dados estes consistentes com dados 

previamente reportados na literatura (Figura 206, pág. 252) (SERGEANT et al., 2024). 

O composto 7 (TR: 33,591 min) exibiu um íon molecular desprotonado em m/z 

623 ([M-H]-), sugerindo a presença de um flavonoide do tipo O-glicosilado (Figura 207, 

pág. 252). No espectro de fragmentação, observou-se a eliminação de 308 Da obtendo-se 

o pico base do fragmento em m/z 315, correspondente à aglicona isorhamnetina, 

resultante da perda da porção rutinosídeo, fragmentação esta característica de flavonoides 

O-glicosilados do tipo quercetina/metil-quercetina, confirmando a atribuição do 

composto e corroborando dados previamente relatados na literatura. Esses dados sugerem 

que o composto 7 poderia corresponder à narcissina (isorhamnetina-3-O-rutinosídeo) 

(Figura 208, pág. 252) (MATEOS et al., 2018; SOUZA et al., 2020).  

O composto 8 (TR: 35,254 min) apresentou íon molecular desprotonado em m/z 

593 ([M-H]-),  sugerindo a presença de um flavonoide O-glicosilado do tipo canferol 

(Figura 209, pág. 253). No espectro de fragmentação, observou-se o fragmento em m/z 

285, correspondente à aglicona canferol, resultante da perda da porção glicosídica. Esse 

padrão de fragmentação é característico de flavonoides O-glicosilados e permite a 

atribuição do composto como canferol-3-O-β-D-(6″-E-p-coumaroil)glicopiranosídeo, 
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conhecido como tilirosídeo, corroborando os dados previamente reportados na literatura 

(Figura 210, pág. 253) (FELIPE et al., 2014; MATEOS et al., 2018). 

O composto 9 (TR: 35,987 min) apresentou um íon molecular desprotonado em 

m/z 187 ([M-H]-), compatível com a presença de um ácido dicarboxílico natural 

comumente encontrado em plantas (Figura 211, pág. 253). Para este composto, observou-

se um fragmento em m/z 128, resultante da clivagem de uma das extremidades 

carboxílicas, característico da fragmentação desse tipo de ácido dicarboxílico, bem como 

um fragmento em m/z 125, com perda de H2 e rearranjos de hidrogênio em sua estrutura 

química. Após dados comparativos com a literatura para ácidos carboxílicos lineares, foi 

possível identificar e propor a estrutura do ácido azelaico na amostra analisada (Figura 

212, pág. 254) (ZEGHBIB et al., 2024). 

O composto 10 (TR: 49,352 min) apresentou um íon molecular desprotonado em 

m/z 327 ([M-H]-), característico de uma molécula aromática conjugada com presença de 

metoxila em sua estrutura (Figura 213, pág. 254). Um fragmento em m/z 165 indicou a 

perda de 163 Da, possivelmente da unidade de fenilpropanoide da estrutura química 

curcuminoide. Outro fragmento evidenciado em m/z 119 advindo da porção C9H7O3 com 

perda da unidade de CO2 (44 Da) é típico de íons aromáticos estabilizados resultantes da 

clivagem da cadeia principal e manutenção de uma subestrutura fenilpropanoide ou anel 

aromático com grupos OH. Em compostos desse tipo, as perdas neutras mais comuns 

incluem água, CO/CO₂ e metanol, e os íons aromáticos resultantes refletem a estabilidade 

por ressonância dos anéis substituídos, sendo possível identificar e propor a estrutura do 

(E)-3-(4-hidroxifenil)-1-metoxipropil-3-(4-hidroxipefenil)acrilato na amostra analisada 

(Figura 214, pág. 255) (JIANG et al., 2006).  

 

Quadro 19. Substâncias anotadas na fase n-butanólica de Pavonia blanchetiana. 

 

 

1 2 3 4 

7 6 5 
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Tabela 40. Íons m/z [M-H]-, Fragmentos MS2 dos compostos obtidos por CLAE-EM/EM 

da Fase n-butanólica de Pavonia blanchetiana. 

Compostos 
TR 

(min.) 

[M-

H]- 

Íons fragmentos 

m/z 
Identificação Referências 

1 13,118 315 108 
Ácido protocatecuico 

hexosídeo 
ABU-REIDH et al., 2015 

2 20,266 595 505; 385; 355 
Naringenina-6,8-di-C-

hexosídeo 
DU et al., 2024 

3 28,780 463 - Isoquercitrina SOBEH et al., 2019 

4 30,403 609 300 Rutina  MATEOS et al., 2018 

5 30,740 451 - Aspalatina CARREIRA, 2024 

6 32,680 193 160 Ácido ferúlico SERGEANT et al., 2024 

7 33,591 623 315 Narcissina  
MATEOS et al., 2018; 

SOUZA et al., 2020 

8 35,254 593 285 Tilirosídeo  
FELIPE et al., 2014; 

MATEOS et al., 2018 

9 35,987 187 125 Ácido azelaico ZEGHBIB et al., 2024 

10 49,352 327 165; 119 

(E)-3-(4-hidroxifenil)-

1-metoxipropil-3-(4-

hidroxipefenil)acrilato 

JIANG et al., 2006 
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Figura 195. Espectro de IES-EM/EM com as fragmentações do íon m/z 315, referente à 

ionização do composto 1. 

 

 

 

Figura 196. Via de fragmentação do composto 1, em IES-EM/EM modo negativo. 

 

 

Figura 197. Espectro de IES-EM/EM com as fragmentações do íon m/z 595, referente à 

ionização do composto 2. 

 

 

 



249 
 

Figura 198. Via de fragmentação do composto 2, em IES-EM/EM modo negativo. 

 

 

Figura 199. Espectro de IES-EM/EM com as fragmentações do íon m/z 463, referente à 

ionização do composto 3. 
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Figura 200. Via de fragmentação do composto 3, em IES-EM/EM modo negativo. 

 

 

Figura 201. Espectro de IES-EM/EM com as fragmentações do íon m/z 609, referente à 

ionização do composto 4. 

 

 

 

Figura 202. Via de fragmentação do composto 4, em IES-EM/EM modo negativo. 
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Figura 203. Espectro de IES-EM/EM com as fragmentações do íon m/z 451, referente à 

ionização do composto 5. 

 

 

 

Figura 204. Via de fragmentação do composto 5, em IES-EM/EM modo negativo. 

 

 

Figura 205. Espectro de IES-EM/EM com as fragmentações do íon m/z 193, referente à 

ionização do composto 6. 
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Figura 206. Via de fragmentação do composto 6, em IES-EM/EM modo negativo. 

 

 

Figura 207. Espectro de IES-EM/EM com as fragmentações do íon m/z 623, referente à 

ionização do composto 7. 

 

 

Figura 208. Via de fragmentação do composto 7, em IES-EM/EM modo negativo. 
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Figura 209. Espectro de IES-EM/EM com as fragmentações do íon m/z 593, referente à 

ionização do composto 8. 

 

 

 

Figura 210. Via de fragmentação do composto 8, em IES-EM/EM modo negativo. 

 

 

Figura 211. Espectro de IES-EM/EM com as fragmentações do íon m/z 187, referente à 

ionização do composto 9. 
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Figura 212. Via de fragmentação do composto 9, em IES-EM/EM modo negativo. 

 

 

Figura 213. Espectro de IES-EM/EM com as fragmentações do íon m/z 327, referente à 

ionização do composto 10. 
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Figura 214. Via de fragmentação do composto 10, em IES-EM/EM modo negativo. 

 

5.7 Substâncias anotadas por CLAE-EM/EM da fase hidroalcoólica do EEB das 

partes aéreas de Pavonia blanchetiana  

 

A fase hidroalcoólica de Pavonia blanchetiana foi analisada por Cromatografia 

Líquida de Alta Eficiência acoplada à Espectrometria de Massas (CLAE-EM/EM), de 

forma análoga ao procedimento utilizado para a fração n-butanólica. A interpretação do 

cromatograma obtido (Figura 215, pág. 256) permitiu identificar oito compostos (01-08) 

com base na avaliação detalhada dos padrões de fragmentação observados nos espectros 

de massas e em comparação com dados previamente descritos na literatura.  

Os tempos de retenção, os dados espectrométricos e as atribuições 

correspondentes aos picos cromatográficos foram determinados empregando ionização 

em modo negativo e estão apresentados na Tabela 41 (pág. 258) e no Quadro 20 (pág. 

257). As propostas de fragmentação para os compostos identificados encontram-se 

ilustradas nas Figuras 216-225 (págs. 260-263). 

Na análise comparativa das duas fases obtidas do procedimento de cromatografia 

líquido-líquido do EEB de Pavonia blanchetiana, foi possível identificar dez compostos 

para a fase n-butanólica e oito compostos para a fase hidroalcoólica, ambas determinadas 

por CLAE acoplada à espectrometria de massas. 
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Figura 215. Cromatograma da fase hidroalcoólica de Pavonia blanchetiana. 

 
 

A partir da sobreposição dos perfis cromatográficos, observou-se que seis dos 

compostos identificados na fase hidroalcoólica também foram detectados na fase n-

butanólica, corroborando sua recorrência em ambas as matrizes e reforçando a robustez 

da metodologia de identificação baseada em padrões de fragmentação e na comparação 

com dados da literatura. 

Os compostos 11, 13, 15-18 foram identificados como sendo o ácido 

protocatecuico hexosídeo, rutina, narcissina, tilirosídeo, ácido azelaico e o (E)-3-(4-

hidroxifenil)-1-metoxipropil-3-(4-hidroxipefenil)acrilato, respectivamente, definidos 

anteriormente na fase n-butanólica como os compostos 1, 4, 7-10. 

Além desses seis compostos comuns, foram identificadas duas substâncias 

adicionais exclusivas da fase hidroalcoólica, que até então não haviam sido descritas na 

fase n-butanólica e que ampliam o conhecimento do perfil fitoquímico da espécie. As 

características espectrométricas desses dois compostos foram analisadas com base em 

seus padrões de fragmentação e integradas ao conjunto de dados, a fim de ampliar a 

compreensão da composição química diferencial entre as fases. 

O composto 12 (TR: 23,374 min) apresentou um íon molecular desprotonado em 

m/z 447 ([M-H]-), sugerindo a presença de um glicosídeo de ácido gálico. A presença do 

íon em m/z 401 pode ser explicada por a perda de 46 Da (possivelmente representando 

perda de CO2 + H2O ou fragmentações secundárias no açúcar) a partir do precursor de 

m/z 447, indicando a quebra da ligação entre a fração glicídica e partes da aglicona 
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fenólica. A formação de um fragmento em m/z 269 com perda de 132 Da sugere ainda 

uma clivagem mais extensa da cadeia de açúcar, produzindo um íon que corresponde a 

uma porção menor, mas significativa, do sistema aromático ligado à parte residual do 

açúcar. 

Esse padrão em torno de m/z 447, seguido por perdas consecutivas levando a íons 

em m/z 401 e m/z 269 é consistente com um glicosídeo fenólico onde a hexose está ligada 

ao ácido gálico, e as perdas neutras envolvem a remoção de partes da unidade de açúcar, 

apresentando fragmentações pela perda de unidades de açúcar e fragmentos derivados da 

estrutura aromática do ácido gálico, sendo possível identificar e propor a estrutura do 

ácido 3-((3,4-di-hidroxi-5-metiltetrahidrofurano-2-il)oxi)-4-hidroxi-5-((3,4,5-tri-

hidroxi-6-(hidroximetil)tetrahidro-2H-pirano-2-il)oxi)benzoico (Figuras 217-218, págs. 

260-261) (LIU & SEERAM, 2018). 

O composto 14 (TR: 33,156 min) apresentou um íon molecular desprotonado em 

m/z 447 ([M-H]-), valor consistentemente associado a flavonoides O-glicosilados com 

uma unidade de açúcar ligada a uma aglicona flavonol. Entre os compostos mais comuns 

que apresentam esse precursor estão a quercitrina (quercetina-3-O-ramnosídeo) e a 

astragalina (canferol-3-O-glicosídeo), ambos flavonoides naturais amplamente 

distribuídos em extratos vegetais. Compostos dessa classe geram o íon molecular em 

m/z 447, o que permite inferi-lo preliminarmente a partir das informações 

espectrométricas disponíveis (Figuras 220-221, pág. 262) (HONG; LIAO; CHEN, 2021). 

A detecção deste íon na amostra foi, portanto, atribuída à presença do flavonoide 

quercitrina, uma vez que esse composto foi isolado a partir de Pavonia blanchetiana e 

sua estrutura foi confirmada com base em dados espectrais de RMN 1H e 13C, comparados 

com dados da literatura, o que permitiu a caracterização estrutural definitiva da 

substância. 

 

Quadro 20. Substâncias anotadas na fase hidroalcoólica de Pavonia blanchetiana. 

  
11 12 13 14 
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Tabela 41. Íons m/z [M-H]-, Fragmentos MS2 dos compostos obtidos por CLAE-EM/EM 

da Fase hidroalcoólica de Pavonia blanchetiana. 

Compostos TR (min.) [M-H]- 
Íons 

fragmentos 

m/z 

Identificação Referências 

11 13,098 315 108 
Ácido protocatecuico 

hexosídeo 
ABU-REIDH et al., 2015 

12 23,374 447 401; 269 

Ácido 3-((3,4-di-hidroxi-5-

metiltetrahidrofurano-2-

il)oxi)-4-hidroxi-5-((3,4,5-

tri-hidroxi-6-

(hidroximetil)tetrahidro-

2H-pirano-2-

il)oxi)benzoico 

LIU & SEERAM, 2018 

13 30,423 609 300 Rutina  MATEOS et al., 2018 

14 33,156 447 - Quercitrina  
HONG; LIAO; CHEN, 

2021 

15 33,631 623 315 Narcissina 
MATEOS et al., 2018; 

SOUZA et al., 2020 

16 36,007 593 285 Tilirosídeo 
FELIPE et al., 2014; 

MATEOS et al., 2018 

17 39,135 187 125 Ácido azelaico ZEGHBIB et al., 2024 

18 48,936 327 165; 119 

(E)-3-(4-hidroxifenil)-1-

metoxipropil-3-(4-

hidroxipefenil)acrilato 

JIANG et al., 2006 

16 
15 

18 
17 
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As rotas de fragmentação dos compostos 11, 13 e 15-18 são análogas às dos 

compostos previamente identificados na fase n-butanólica de Pavonia blanchetiana, 

indicando que os mecanismos de quebra são equivalentes em ambas as fases. As 

fragmentações dos compostos 12 e 14 serão evidenciadas em seguida, permitindo a 

comparação e confirmação dos seus respectivos padrões espectrais. 

 

Figura 216. Espectro de IES-EM/EM com as fragmentações do íon m/z 315, referente à 

ionização do composto 11. 

 

 

 

 

Figura 217. Espectro de IES-EM/EM com as fragmentações do íon m/z 447, referente à 

ionização do composto 12. 
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Figura 218. Via de fragmentação do composto 12, em IES-EM/EM modo negativo. 

 

 

Figura 219. Espectro de IES-EM/EM com as fragmentações do íon m/z 609, referente à 

ionização do composto 13. 
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Figura 220. Espectro de IES-EM/EM com as fragmentações do íon m/z 447, referente à 

ionização do composto 14. 

 

 

 

Figura 221. Via de fragmentação do composto 14, em IES-EM/EM modo negativo. 

 

 

Figura 222. Espectro de IES-EM/EM com as fragmentações do íon m/z 623, referente à 

ionização do composto 15. 
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Figura 223. Espectro de IES-EM/EM com as fragmentações do íon m/z 593, referente à 

ionização do composto 16. 

 

 

 

Figura 224. Espectro de IES-EM/EM com as fragmentações do íon m/z 187, referente à 

ionização do composto 17. 

 

 

 

Figura 225. Espectro de IES-EM/EM com as fragmentações do íon m/z 327, referente à 

ionização do composto 18. 
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5.8 Avaliação da atividade larvicida dos extratos e fases de Pavonia malacophylla, 

Pavonia cancellata e Pavonia blanchetiana frente a larvas L4 de Aedes aegypti L. 

 

A análise dos resultados evidencia que os extratos vegetais fracionados 

apresentam uma atividade larvicida significativa contra Aedes aegypti, com valores de 

CL50 que variam amplamente em função da polaridade do solvente empregado, da espécie 

vegetal e das condições experimentais. De modo geral, os bioensaios foram conduzidos 

em triplicata com 25 larvas de quarto estágio em cada teste, com período de exposição de 

24 horas. 

Os resultados obtidos para atividade larvicida dos extratos das três espécies de 

Pavonia frente as larvas (L4) de Aedes aegypti, estão apresentados na (Figura 226, pág. 

263). No presente estudo, os Extratos Etanólicos Brutos (EEB) das partes aéreas de P. 

malacophylla, P. cancellata e P. blanchetiana apresentaram uma CL50 3,00 mg/mL, 2,98 

mg/mL e 15,52 mg/mL, respectivamente (Figura 227, pág. 263). 

 

Figura 226. Atividade larvicida dos extratos etanólicos brutos (EEB) de Pavonia 

malacophylla, Pavonia cancellata e Pavonia blanchetiana contra Ae. aegypti após 24 

horas. CP = Controle Positivo, CN = Controle Negativo. 

 

(*) Resultados diferem significativamente do controle negativo. (**) Resultados diferem 

significativamente do controle positivo. 

 

Figura 227. Curva dose-resposta dos extratos etanólicos brutos (EEB) de Pavonia 

malacophylla, Pavonia cancellata e Pavonia blanchetiana contra Ae. aegypti após 24 

horas, expressos em CL50. 

 

  

Um estudo anterior realizado por Fernandes et al. (2018) mostrou uma boa 
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atividade larvicida do EEB das partes aéreas de Helicteres velutina frente as larvas L4 do 

Ae. aegypti, apresentando CL50 2,98 mg/mL. Ao compararmos os resultados alcançados 

dos extratos das espécies de Pavonia com dados da literatura, a espécie P. cancellata 

apresentou semelhança com a atividade da espécie P. malacophylla, e ambas melhores 

que P. blanchetiana (CL50 2,98 mg/mL > 3,00 mg/mL > 15,52 mg/mL). 

Uma pesquisa avaliando o potencial larvicida dos extratos clorofórmico, 

diclorometâmico e metanólico das folhas e raízes de seis espécies vegetais (Aegle 

marmelos L., Balanites aegyptica L., Calotropis gigantica L., Murraya koenigii L., 

Nyctanthes arbor-tristis L. e Plumbago zeylanica L.) mostrou moderada atividade frente 

às larvas L4 do Ae. aegypti, porém os extratos das raízes de P. zeylanica e B. aegyptica 

apresentaram melhores atividades com CL50 169,61 mg/L e 289,59 mg/L (PATIL et al., 

2010). 

As fases hexânica, clorofórmica, acetato de etila, n-butanólica e hidroalcoólica 

de cada espécie de Pavonia foram obtidas dos seus respectivos extratos brutos a partir de 

cromatografias líquido-líquido que foram biomonitoradas com ensaios utilizando as 

larvas L4 do vetor, a fim de se buscar melhores potenciais bioativos de constituintes 

químicos nas amostras. Os resultados obtidos para atividade larvicida das fases hexânicas 

estão apresentados na (Figura 228, pág. 264). 

 

Figura 228. Atividade larvicida das fases hexânicas de Pavonia malacophylla, Pavonia 

cancellata e Pavonia blanchetiana contra Ae. aegypti após 24 horas. CP = Controle 

Positivo, CN = Controle Negativo. 

   

(*) Resultados diferem significativamente do controle negativo. (**) Resultados diferem 

significativamente do controle positivo. 
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Figura 229. Curva dose-resposta das fases hexânicas de Pavonia malacophylla, Pavonia 

cancellata e Pavonia blanchetiana contra Ae. aegypti após 24 horas, expressos em CL50. 

   

 

Como observado nos gráficos de barras, as três espécies (Pavonia malacophylla, 

Pavonia cancellata e Pavonia blanchetiana) apresentaram melhor atividade, com valores 

de CL50 0,46 mg/mL, 0,79 mg/mL e 0,043 mg/mL, respectivamente (Figura 229, pág. 

265). Essas concentrações foram inferiores quando comparadas com às CL50 dos EEBs, 

sugerindo uma atividade sinérgica das substâncias existentes na composição das fases. 

Esses resultados também indicam que compostos de baixa polaridade desempenham 

papel central na toxicidade larvicida observada nos extratos vegetais avaliados. 

Um estudo realizado com a fase hexânica das folhas de Ocotea nutans com as 

larvas L3 do mosquito Ae. aegypti também demonstrou alto potencial larvicida com CL50 

14,14 μg/mL (BETIM et al., 2020). As fases obtidas com solventes apolares, 

especialmente hexano e clorofórmio, destacam-se por apresentar os menores valores de 

CL50. Exemplos relevantes incluem a fase hexânica de Anacardium occidentale, que 

apresentou CL50 inferior a 10 ppm (TORRES et al., 2015), e as fases hexânicas de Annona 

muricata, com valores aproximados de CL50 12,4 µg/mL (RODRIGUES et al., 2019). 

Esses resultados indicam elevada toxicidade larvicida, possivelmente associada à 

presença de metabólitos secundários lipofílicos, como ácidos graxos, terpenoides, 

sesquiterpenos, diterpenos, esteroides, acetofenonas e compostos fenólicos de baixa 

polaridade capazes de atravessar a cutícula larval favorecendo a penetração e interferindo 

em processos fisiológicos essenciais, como respiração, neurotransmissão e integridade 

das membranas celulares (Figura 230, pág. 266) (SILVÉRIO et al., 2020). 
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Figura 230. Aspectos das larvas L4 após exposição por 24h, com as fases hexânica de 

cada espécie. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 

 

Resultados recentes reforçam esse padrão. A fração hexânica das folhas e caules 

de Ocotea nutans exibiram valores de CL50 111,32 µg/mL e 14,14 µg/mL, 

respectivamente. Enquanto a fração clorofórmica exibiu atividade CL50 441,40 µg/mL e 

171,41 µg/mL, para suas folhas e caules. Embora ligeiramente menos potentes, esses 

valores ainda indicam atividade larvicida relevante (BETIM et al., 2021). 

Os resultados obtidos para atividade larvicida das fases clorofórmicas das espécies 

de Pavonia estão apresentados na (Figura 231, pág. 266). 

 

Figura 231. Atividade larvicida das fases clorofórmicas de Pavonia malacophylla, 

Pavonia cancellata e Pavonia blanchetiana contra Ae. aegypti após 24 horas. CP = 

Controle Positivo, CN = Controle Negativo. 

   

(*) Resultados diferem significativamente do controle negativo. (**) Resultados diferem 

significativamente do controle positivo. 
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Figura 232. Curva dose-resposta das fases clorofórmicas de Pavonia malacophylla, 

Pavonia cancellata e Pavonia blanchetiana contra Ae. aegypti após 24 horas, expressos 

em CL50. 

   

 

Estudos sobre a atividade larvicida frente às fases clorofórmicas contra Aedes 

aegypti têm mostrado resultados consistentes de efeito tóxico sobre as larvas, embora a 

potência varie conforme a fonte vegetal. Como visto nos gráficos de CL50 das espécies de 

Pavonia, apenas a P. blanchetiana apresentou uma concentração bem mais elevada (CL50 

18,82 mg/mL), sendo necessário de uma dose maior para matar 50% das larvas em estágio 

L4. Enquanto isso as espécies P. malacophylla e P. cancellata apresentaram atividades 

de CL50 2,56 mg/mL e 1,01 mg/mL, respectivamente, tornando-se mais eficazes na 

atividade (Figura 232, pág. 267). 

Outros estudos mostraram que o extrato clorofórmico de flores de Annona 

muricata apresentou CL50 de 1244,04 ppm após 24 h de exposição, com mortalidade 

aumentando com a concentração do extrato, indicando atividade larvicida, mas em faixas 

relativamente elevadas de concentração (IZMEIR, 2014). Já em outro estudo com 

Peltophorum pterocarpum, a fase clorofórmica demonstrou CL50 170,74 ppm, ficando 

entre os extratos metanólico e hexânico quanto à sua eficácia contra larvas L4 de A. 

Aegypti (YAGOO et al., 2023). 

Em estudos com extratos vegetais contra Aedes aegypti, a fase clorofórmica 

demonstrou importante atividade larvicida. Por exemplo, extratos de resina de 

Commiphora myrrha obtidos por extração com clorofórmio apresentaram mortalidade 

larval significativamente maior (CL50 118,33 ppm) do que extratos obtidos com metanol 

(CL50 127,67 ppm) ou acetona (CL50 142,13 ppm) nas mesmas concentrações, indicando 

que compostos menos polares são ainda mais eficientes na extração de princípios 

bioativos com ação larvicida (MASHLAWI et al., 2025). 

A fase de polaridade intermediária, como acetato de etila (Figura 235, pág. 269) 

apresentou atividade larvicida moderada, com valores de CL50 2,02 mg/mL, 10,87 mg/mL 

e 15,79 mg/mL para as espécies P. malacophylla, P. cancellata e P. blanchetiana, 
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respectivamente (Figuras 233 e 234, pág. 269). Estudos com Azadirachta indica 

demonstraram que essas fases mantêm efeito larvicida expressivo, possivelmente 

relacionado à concentração de flavonoides, alcaloides e compostos fenólicos. Embora 

menos potentes que as frações apolares, essas fases apresentam interesse farmacológico 

por concentrarem metabólitos bioativos com menor volatilidade e maior estabilidade 

(ALMEIDA et al., 2020). 

 

Figura 233. Aspectos das larvas após exposição por 24h com as fases mais polares do 

EEB. 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2026). 

 

Figura 234. Atividade larvicida das fases acetato de etila de Pavonia malacophylla, 

Pavonia cancellata e Pavonia blanchetiana contra Ae. aegypti após 24 horas. CP = 

Controle Positivo, CN = Controle Negativo. 

   

(*) Resultados diferem significativamente do controle negativo. (**) Resultados diferem 

significativamente do controle positivo. 
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Figura 235. Curva dose-resposta das fases acetato de etila de Pavonia malacophylla, 

Pavonia cancellata e Pavonia blanchetiana contra Ae. aegypti após 24 horas, expressos 

em CL50. 

 

 

A fase de alta polaridade, n-butanólica de P. malacophylla, P. cancellata e P. 

blanchetiana apresentou concentrações de CL50 5,82 mg/mL, 19,61 mg/mL e 22,26 

mg/mL, respectivamente com mortalidade mínima na concentração máxima (20,0 

mg/mL) em 24 horas para as duas últimas plantas, necessitando de doses 

significativamente maiores do que as preconizadas para uma boa atividade larvicida 

(Figuras 236 e 237, pág. 270). 

 

Figura 236. Atividade larvicida das fases n-butanólica de Pavonia malacophylla, Pavonia 

cancellata e Pavonia blanchetiana contra Ae. aegypti após 24 horas. CP = Controle 

Positivo, CN = Controle Negativo. 

 

(*) Resultados diferem significativamente do controle negativo. (**) Resultados diferem 

significativamente do controle positivo. 

 

Figura 237. Curva dose-resposta das fases n-butanólica de Pavonia malacophylla, 

Pavonia cancellata e Pavonia blanchetiana contra Ae. aegypti após 24 horas, expressos 

em CL50. 
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Por outro lado, as fases hidroalcoólicas exibiram, em geral, valores de CL50 mais 

baixos do que a fase n-butanólica das espécies testadas, diferindo a concentração em P. 

malacophylla em CL50 0,72 mg/mL, enquanto as outras duas plantas apresentaram 

diferenças em quase 10 mg/mL das fases n-butanólicas, uma CL50 9,98 mg/mL para P. 

cancellata e CL50 12,48 mg/mL para P. blanchetiana (Figuras 238 e 239, pág. 271).  

Apesar da menor potência larvicida, a espécie P. malacophylla ainda apresentou 

uma melhor atividade comparada às outras duas plantas, tornando esses extratos 

fundamentais como ponto inicial em estratégias de fracionamento guiado e permitindo a 

identificação das frações e compostos responsáveis pela toxicidade observada. 

 

Figura 238. Atividade larvicida das fases hidroalcoólica de Pavonia malacophylla, 

Pavonia cancellata e Pavonia blanchetiana contra Ae. aegypti após 24 horas. CP = 

Controle Positivo, CN = Controle Negativo. 

 

(*) Resultados diferem significativamente do controle negativo. (**) Resultados diferem 

significativamente do controle positivo. 

 

As frações n-butanólica e hidroalcoólica apresentaram baixa atividade larvicida 

devido à polaridade elevada dos solventes, que extraem principalmente compostos 

hidrofílicos, menos tóxicos para o Aedes aegypti. Além disso, esses compostos polares 

(açúcares, taninos hidrolisáveis, saponinas e polifenóis) apresentam menor afinidade com 

a cutícula larval, reduzindo sua eficácia mesmo em concentrações relativamente altas 

(SILVÉRIO et al., 2020). 

 

Figura 239. Curva dose-resposta das hidroalcoólica de Pavonia malacophylla, Pavonia 

cancellata e Pavonia blanchetiana contra Ae. aegypti após 24 horas, expressos em CL50. 
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Além da potência larvicida, o destaque das frações apolares evidencia uma 

estratégia metodológica. A utilização de solventes como hexano e clorofórmio permite 

concentrar compostos ativos e reduzir a complexidade química do extrato, facilitando 

etapas posteriores de isolamento, identificação estrutural e avaliação toxicológica 

(SASIDHARAN et al., 2011). 

Em síntese, os dados analisados confirmam que o fracionamento com solventes é 

uma etapa crucial na prospecção de larvicidas de origem vegetal contra Aedes aegypti. 

As frações apolares, especialmente as hexânicas e clorofórmicas, apresentaram as 

menores CL50, indicando que compostos apolares desempenham papel central na 

atividade larvicida e constituem as frações mais promissoras dos extratos vegetais 

(SILVÉRIO et al., 2020).  

Esses resultados reforçam o potencial de compostos naturais apolares como 

candidatos promissores ao desenvolvimento de biolarvicidas alternativos, especialmente 

em um contexto de crescente resistência aos inseticidas sintéticos e da necessidade de 

estratégias de controle vetorial mais sustentáveis. Além da eficácia, destaca-se que muitos 

desses compostos apresentam características como biodegradabilidade, o que contribui 

para a redução de impactos ambientais, minimizando processos de bioacumulação e 

biomagnificação ao longo das cadeias tróficas. Ademais, a diversidade de espécies 

vegetais investigadas ao longo da última década evidencia o valor da biodiversidade como 

uma fonte rica e estratégica de novos agentes para o controle de mosquitos vetores. 

 

5.9 Avaliação da atividade larvicida das substâncias isoladas de Pavonia cancellata 

frente às larvas L4 de Aedes aegypti L. 

 

Após a realização dos ensaios biológicos com os extratos e com as fases hexânica, 

clorofórmica, acetato de etila, n-butanólica e hidroalcoólica, bem como do estudo 

fitoquímico da espécie Pavonia cancellata, que resultou no isolamento e na 

caracterização estrutural de 24 substâncias durante o doutorado, foi conduzida uma 

avaliação preliminar dos flavonoides canferol, astragalina e tilirosídeo frente às larvas L4 

de Ae. aegypti. 

A escolha dos flavonoides supracitados para a realização dos ensaios larvicidas 

fundamentou-se na similaridade de suas estruturas químicas, uma vez que esses 

compostos compartilham o mesmo esqueleto flavonoídico, apresentando variações 

principalmente nos padrões de substituição e de glicosilação. Essas características 
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estruturais são reconhecidas por influenciar propriedades físico-químicas, como 

polaridade e lipofilicidade, as quais podem afetar a interação dos compostos com sistemas 

biológicos (MORAES et al., 2022). 

Além disso, flavonoides estruturalmente relacionados têm sido amplamente 

descritos na literatura por apresentarem atividades biológicas semelhantes, incluindo 

efeitos inseticidas e larvicidas (PEREIRA; FIGUEIRA; CASTILHO et al., 2024). Dessa 

forma, a avaliação desses compostos frente às larvas de Aedes aegypti permitiu investigar 

a possível relação entre a estrutura química e a atividade larvicida, contribuindo para a 

compreensão do potencial desses metabólitos secundários como agentes bioativos de 

origem natural. 

Para a avaliação da atividade larvicida dos flavonoides tilirosídeo, canferol e 

astragalina (Figura 240, pág. 272), utilizou-se como base metodológica a referência de 

Fernandes et al. (2019), que apresenta um protocolo padronizado para ensaios larvicidas 

em larvas de Aedes aegypti. Nesse estudo, o tilirosídeo apresentou atividade larvicida 

promissora na concentração de 1,0 mg/mL, atingindo mortalidade máxima após 72 h de 

exposição, o que justificou a escolha dessa concentração como parâmetro inicial para os 

ensaios realizados neste trabalho. 

Com base nesses resultados, a concentração de 1,0 mg/mL foi adotada para a 

avaliação da atividade larvicida do tilirosídeo, bem como dos flavonoides canferol e 

astragalina, permitindo a comparação do potencial larvicida entre compostos 

estruturalmente relacionados. O procedimento experimental seguiu, de modo geral, as 

etapas descritas por Fernandes et al. (2019), incluindo a preparação das soluções de 

flavonoides, a exposição das larvas de Aedes aegypti aos tratamentos e a avaliação da 

mortalidade em diferentes períodos de incubação. Eventuais adaptações foram realizadas, 

quando necessário, visando garantir a solubilidade dos compostos e a padronização das 

condições experimentais, sem comprometer a reprodutibilidade dos ensaios. 

 

Figura 240. Estruturas químicas dos flavonoides utilizados nos ensaios de atividade 

larvicida frente a Aedes aegypti. 

(A) Canferol                               (B) Astragalina                             (C)Tilirosídeo 
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Figura 241. Gráfico de comparação da atividade larvicida do canferol, tilirosídeo e 

astragalina frente às larvas de Aedes aegypti após 24 h de exposição. 

 

 

(*) Resultados diferem significativamente do controle negativo. (**) Resultados diferem 

significativamente do controle positivo. 

 

Conforme apresentado na Figura 241 (pág. 273), o canferol destacou-se entre as 

substâncias avaliadas, apresentando a maior atividade larvicida frente às larvas de Aedes 

aegypti após 24 h de exposição. Em contraste, o tilirosídeo e a astragalina exibiram 

atividades inferiores nas mesmas condições experimentais, resultando na seguinte 

sequência decrescente de atividade larvicida: canferol > tilirosídeo > astragalina. Esses 

resultados indicam que tanto as características estruturais dos flavonoides quanto o tempo 

de exposição exercem influência significativa sobre a atividade larvicida observada. 

A menor atividade do tilirosídeo no presente estudo pode ser explicada, ao menos 

em parte, pelo tempo de avaliação adotado. Diferentemente dos ensaios realizados neste 

trabalho, Fernandes et al. (2019) relataram mortalidade larval máxima para o tilirosídeo 

após 72 h de exposição, sugerindo que esse composto pode demandar um período mais 

prolongado para expressar seu potencial larvicida. 

As diferenças na atividade larvicida entre canferol, astragalina e tilirosídeo estão 

relacionadas às variações estruturais desses flavonoides, que influenciam propriedades 

como lipofilicidade, polaridade e interação com alvos biológicos das larvas de Aedes 

aegypti. O canferol, por se apresentar na forma aglicona, possui maior lipofilicidade, o 

que favorece sua permeação pelas membranas larvais e resulta em maior toxicidade em 

curto tempo de exposição (PERIFERAKIS et al., 2022). 

Em contraste, a astragalina, flavonoide glicosilado, apresenta maior polaridade, o 

que pode limitar sua absorção e reduzir sua atividade larvicida (KRAWCZYK-ŁEBEK 

et al., 2018). O tilirosídeo, embora apresente ligeiro aumento de lipofilicidade em relação 

** 

* 

** 

* 

** 

* 
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à astragalina, possui maior complexidade estrutural, o que pode dificultar sua absorção e 

interação com alvos biológicos, especialmente em períodos curtos de exposição 

(FERNANDES et al., 2020). 

Esses resultados reforçam a relação estrutura-atividade, indicando que a ausência 

de glicosilação favorece a atividade larvicida do canferol, enquanto modificações 

estruturais como glicosilação e acilação modulam negativamente a eficácia larvicida dos 

flavonoides avaliados. 
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6.Conclusão 
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O estudo fitoquímico das partes aéreas de Pavonia malacophylla resultou no 

isolamento e na caracterização estrutural de dezoito substâncias, cujos resultados foram 

organizados e publicados na forma de um artigo científico, apresentado no Anexo 2, 

acrescidos de mais quatro substâncias derivadas do ácido cafeoilquínico: Pm-1, Pm-2, 

Pm-3 e Pm-4, descritas pela primeira vez no gênero Pavonia. 

O estudo fitoquímico das partes aéreas de Pavonia cancellata permitiu isolar e 

caracterizar estruturalmente, vinte e quatro substâncias que foram submetidas à análise 

espectral em RMN 1H e 13C e, portanto, caracterizadas estruturalmente, como: mistura de 

dois esteroides (Pc-1a e Pc-1b); mistura de um triterpeno (Pc-2a) e dois esteroides (Pc-

2b e Pc-2c); três feofitinas (Pc-3, Pc-4a e Pc-4b); três flavonoides metoxilados (Pc-5, 

Pc-6 e Pc-7); mistura de hidrocarbonetos (Pc-8a e Pc-8b); um ácido graxo (Pc-9); mistura 

de triterpenos (Pc-10a e Pc-10b); um flavonoide tetrahidroxilado (Pc-11); cinco 

flavonoides glicosilados (Pc-12, Pc-13, Pc-14a, Pc-14b e Pc-15); um ácido fenólico (Pc-

16) e uma mistura das amidas fenilpropanoides (Pc-17a e Pc-17b). As substâncias Pc-

1a, Pc-1b, Pc-2b, Pc-2c e Pc-12 foram re-isoladas da espécie, enquanto as demais são 

descritas pela primeira vez. 

O estudo fitoquímico das partes aéreas de Pavonia blanchetiana possibilitou isolar 

e caracterizar estruturalmente, cinco flavonoides glicosilados (Pb-1, Pb-2, Pb-3, Pb-4 e 

Pb-5) que também foram submetidos à análise espectral em RMN 1H e 13C e 

caracterizados estruturalmente, sendo estas substâncias inéditas na espécie em estudo. 

Adicionalmente, a análise por espectrometria de massas permitiu a identificação 

de dez compostos na fase n-butanólica, além de duas substâncias adicionais identificadas 

na fase hidroalcoólica. Em conjunto, esses achados ampliam o conhecimento sobre o 

perfil metabólico das fases estudadas. 

A atividade larvicida frente a Aedes aegypti demonstrou que as fases hexânicas 

apresentaram maior eficácia, com destaque para P. blanchetiana, que exibiu a menor CL50 

entre as amostras. De modo geral, os resultados indicam o potencial das espécies 

estudadas, especialmente de P. malacophylla, para o desenvolvimento de produtos 

naturais no controle do vetor. 

A análise dos flavonoides revelou relação estrutura-atividade, sendo o canferol 

mais ativo devido à maior lipofilicidade, enquanto modificações como glicosilação 

reduziram a atividade. Esses achados reforçam o potencial da família como fonte de 

compostos bioativos para aplicações farmacológicas e biotecnológicas. 
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