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RESUMO 

 

Os gêneros Borreria G. Mey. e Richardia L. pertencem a família Rubiaceae. Borreria 
verticillata (vassoura-de-botão) apresenta alcaloides indólicos e isoquinolínicos, 
iridoides, esteroides e sesquiterpenos e é utilizada popularmente para diabetes, 
infecções bacterianas, eczema, reumatismo, antitérmica e analgésica. Borreria 
ocymoides é utilizada no tratamento de micoses e eczemas e em decorrência da 
semelhança morfo-anatômica com B. verticillata acredita-se que possa estar sendo 
utilizada com as mesmas finalidades que esta última. Apesar de não haver relato na 
literatura do ponto de vista químico, triagens fitoquímicas preliminares revelaram 
presença de saponinas, taninos, glicosídios e antraquinonas. Richardia brasiliensis 
(ervanço e poaia) apresenta terpenóides, flavonóides e cumarinas. Estudos 
etnofarmacológicos indicam propriedades emética, antidiabética, vermífuga e para o 
tratamento de eczema, queimaduras, bronquite, gripe, hemorróida e malária avícola. 
Este trabalho objetivou contribuir com os estudos fitoquímicos da família Rubiaceae 
utilizando B. verticillata, B. ocymoides e R. brasiliensis. Para isto, as espécies 
vegetais foram coletadas, identificadas e depositadas no Herbário Prof. Lauro Pires 
Xavier (JPB). Após secagem e pulverização, o pó das plantas foi submetido a 
processos de extração e particionamento. Em seguida, a fase cromatográfica foi 
submetida a métodos cromatográficos e espectroscópicos para isolamento e 
identificação das substâncias, respectivamente. B. verticillata revelou o predomínio 
metabólitos secundários pertencentes à classe dos terpenoides (β-sitosterol, 
estigmasterol, ácido betulínico, ácool betulínico, ácido oleanólico, ácido ursólico, 
uvaol e 3β-hidroxiurs-11-en-28,13-β-olídio), bem como, derivados porfirínicos 
(feofitina a, feofitina b e 151-hidroxi-(151-S)-porfirinolactona a). B. ocymifolia 
apresentou predomínio de substâncias fenólicas uma vez que foram isoladas 
cumarinas (escopoletina, umbeliferona e cumarieletefina), antraquinonas (2-hidroxi-
3-metoxi-6-metilantraceno-9,10-diona e 2-hidroxi-3-metilantraceno-9,10-diona), além 
do ácido p-hidroxicinâmico e ácido ursólico, mostrando um perfil químico diferente 
para essas borrérias morfologicamente semelhantes. R. brasiliensis demonstrou a 
presença dos terpenóides: ácido ursólico e uvaol.  
 
Palavras-chave: Rubiaceae, Borreria verticillata, Borreria ocymoides, Richardia 
brasiliensis, Fitoquímica. 
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ABSTRACT 
 
 

The genera Borreria G. Mey. and Richardia L. belong to Rubiaceae family. Borreria 
verticillata (vassoura-de-botão) presents indole and isoquinoline alkaloids, iridoids, 
sesquiterpenes and steroids. It is popularly used for diabetes, bacterial infections, 
eczema, rheumatism, analgesic and antipyretic. Borreria ocymoides is used to treat 
fungal infections and eczema and due to morphological and anatomical similarity with 
B. verticillata is believed that might be being used with the same purposes as B. 
verticillata. Although there are no reports in the chemical literature, preliminary 
phytochemical screening revealed the presence of saponins, tannins, glycosides and 
anthraquinones. Richardia brasiliensis (ervanço and poaia) presents terpenoids, 
flavonoids and coumarins. Ethnopharmacological studies indicate emetic, 
antidiabetic, anthelmintic properties and for the treatment of eczema, burns, 
bronchitis, influenza and hemorrhoid. This work contributed to the phytochemical 
family Rubiaceae using B. verticillata, B. ocymoides and R. brasiliensis. For this, the 
plants were collected, identified and deposited in the “Prof. Lauro Pires Xavier (JPB)” 
herbarium. Dried and pulverized, the powder plant was subjected to extraction and 
partitioning. Then, the phase chromatography was subjected to chromatographic and 
spectroscopic methods for isolation and identification of substances, respectively. B. 
verticillata revealed the predominance of secondary metabolites belonging to the 
class of terpenoids (β-sitosterol, stigmasterol, betulinic acid, alcohol betulinic, 
oleanolic acid, ursolic acid, uvaol and 3β-hydroxyurs-11-en-28,13-β-olide) and as 
porphyrin derivatives (pheophytin a, pheophytin b and 151-hydroxy-(151-S)-porphyrin 
lactone a). B. ocymifolia showed a predominance of phenolic substances as 
coumarins (scopoletin, umbelliferone and cumarieletephyn), anthraquinones (2-
hydroxy-3-methoxy-6-metilantracen-9,10-dione and 2-hydroxy-3-metilantracen-9,10-
dione), and p-hydroxycinnamic acid and ursolic acid, showing a different chemical 
profile to morphologically similar Borreria. R. brasiliensis showed the presence of 
terpenoids: ursolic acid and uvaol.  
 
Keywords: Rubiaceae, Borreria verticillata, Borreria ocymoides, Richardia 
brasiliensis, Phytochemical. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Os processos naturais para sobrevivência e evolução das plantas têm 

requerido adaptações das mesmas no sentido de atrair polinizadores, aumentar sua 

variabilidade genética, competir por espaço e, principalmente, se defender do ataque 

de herbívoros e patógenos em geral. Nesse sentido, as plantas têm desenvolvido ao 

longo de milhões de anos um complexo arsenal químico, responsável pela 

modulação do próprio metabolismo e também capaz de atuar em alvos moleculares 

específicos dos predadores (FERREIRA; PINTO, 2010). 

Tais compostos químicos, conhecidos como metabólitos primários e 

secundários, também apresentam a capacidade de alcançar alvos terapêuticos de 

doenças humanas e isto possivelmente tenham sido uma das primeiras formas de 

utilização dos produtos naturais pelo homem (VIEGAS-JUNIOR; BOLZANI, 2006).  

Esses conhecimentos passados aos europeus no período das Grandes 

Navegações por povos de diferentes culturas na Ásia, no Oriente Médio e na recém-

descoberta América fizeram com que muitas dessas espécies medicinais fossem 

gradualmente sendo levadas e utilizadas na Europa. O comércio dos primeiros 

medicamentos provenientes de compostos isolados de plantas medicinais, bem 

sucedido até a Segunda Guerra, sofreu um grande declínio com o desenvolvimento 

de fármacos sintéticos, planejados a partir de modelos estruturais, e também com a 

descoberta de antibióticos produzidos por fermentação de fungos (CARDOSO, 

2003). 

Entretanto, nos últimos anos as indústrias farmacêuticas aumentaram a 

pesquisa com plantas, com o intuito de descobrir novas substâncias ativas 

(HOSTETTMANN; QUEIROZ; VIEIRA, 2003). Parte do interesse da indústria 

farmacêutica por produtos naturais deve-se à busca de novas substâncias com ação 

farmacológica única, ainda não descobertas por síntese (CARDOSO, 2003).  

Para isso, diversas estratégias e metodologias têm sido empregadas como 

forma de se alcançar tais objetivos, sendo a química de produtos naturais uma das 

alternativas mais bem sucedidas historicamente. Nessa linha, muitos metabólitos 
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secundários se notabilizaram como matérias-primas valiosas para a produção de 

inúmeros medicamentos contemporâneos, comprovando que o estudo cooperativo 

entre Química de Produtos Naturais, a Botânica e a Farmacologia são 

imprescindíveis para a descoberta de fármacos inovadores (BARREIRO; BOLZANI, 

2009). 

Hoje estima-se que cerca de 20.000 espécies de plantas sejam conhecidas 

por diferentes povos por suas propriedades no tratamento de diversas enfermidades 

(FERREIRA; PINTO, 2010). Porém, a humanidade aproveita-se de uma fração muito 

pequena das plantas e o reino vegetal ainda permanece como uma grande incógnita 

(PINTO et al., 2002). Estima-se que apenas 5% de cerca de 350 mil espécies de 

plantas terrestres existentes no planeta têm sido estudadas fitoquimicamente e uma 

percentagem ainda menor têm sido avaliadas sob os aspectos farmacológicos 

(CECHINEL FILHO; YUNES,1998). 

O Brasil, segundo estimativas da Convenção da Diversidade Biológica (CDB), 

hospeda entre 15 a 20% de toda a biodiversidade do planeta, muitos completamente 

desconhecidos. Por isso a preservação dos biomas que abrigam todo o território 

brasileiro é fundamental tanto pelo valor intrínseco dessa riqueza biológica como 

pelo seu enorme potencial como fonte de novos fármacos (BARREIRO; BOLZANI, 

2009). 

A Caatinga apresenta-se como o bioma predominante na Paraíba, ocupando 

92% da área. É caracterizada pelo elevado endemismo de espécies e gêneros 

vegetais, representados por árvores e arbustos lenhosos, espécies de suculentas e 

raras lianas, sendo a única grande região natural brasileira cujos limites estão 

inteiramente restritos ao território nacional. Apesar disso, ela é proporcionalmente a 

menos estudada com relação a sua biodiversidade (SILVA, 2005). Por outro lado, a 

Mata Atlântica ocupa porcentagem bem menos expressiva do estado da Paraíba 

(8% da área), entretanto constitui-se em um dos biomas mais estudadas, devido a 

sua alta heterogeneidade, cobrindo amplo rol de zonas climáticas e formações 

vegetacionais, de tropicais a subtropicais (TABARELLI et al., 2005). 

Considerando-se o potencial químico-farmacológico de espécies vegetais 

localizadas nos dois biomas predominantes na Paraíba, este trabalho relata o estudo 

de Borreria verticillata (L.) G. Mey., Borreria ocymoides (Burm. f.) D.C. e Richardia 
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brasiliensis Gomes, família Rubiaceae, cujos estudos químicos e farmacológicos 

ainda são pouco conhecidos, o que poderá conduzir à descoberta de novas fontes 

de substâncias naturais ativas.  

Esse interesse pelas plantas medicinais e pelos produtos naturais aumenta ao 

considerarmos a problemática para os tratamentos atuais de várias patologias. As 

drogas ansiolíticas comercializadas, por exemplo, podem apresentar risco de 

dependência e síndrome de abstinência (ANDREATINI et al., 2001). Os analgésicos 

e anti-inflamatórios, por sua vez, podem produzir ulceração gástrica, intolerância 

gastrintestinal, bloqueio da agregação plaquetária e reações de hipersensibilidade 

(GYLMAN, 1996). Considerando isto, há a necessidade de investigação e pesquisa 

de novas drogas que possam diminuir tais efeitos colaterais e reações adversas e 

tratar de modo efetivo e seguro estas desordens, seja com o extrato bruto ou com os 

compostos isolados da imensa flora brasileira.  

Desta forma, o conhecimento cada vez mais aprofundado das espécies 

vegetais, desenvolvido por estudos integrados nas áreas de química e farmacologia, 

e outras ciências afins, é fundamental para dar suporte e maior longevidade ao uso 

do potencial natural ainda existente no planeta. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo geral 

 Contribuir com os estudos fitoquímicos e farmacológicos da família Rubiaceae 

utilizando três espécies: Borreria verticillata (L.) G. Mey., Borreria ocymoides 

(Burm. f.) D.C. e Richardia brasiliensis Gomes. 

 

2.2. Objetivos específicos 

 

 Extrair os constituintes químicos de Borreria verticillata, Borreria ocymoides e 

Richardia brasiliensis utilizando técnicas de maceração usuais. 

 

 Isolar e purificar os constituintes químicos majoritários de Borreria verticillata, 

Borreria ocymoides e Richardia brasiliensis utilizando métodos 

cromatográficos, tais como, cromatografia em camada delgada analítica 

(CCDA) e preparativa (CCDP), cromatografia líquida em média pressão 

(CLMP) e cromatografia em coluna (CC). 

 

 Determinar as estruturas dos constituintes químicos isolados de Borreria 

verticillata, Borreria ocymoides e Richardia brasiliensis utilizando métodos 

espectroscópicos, tais como, infravermelho (IV) e ressonância magnética 

nuclear de hidrogênio e carbono (RMN 1H e 13C) uni e bidimensionais. 
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3. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

3.1. Rubiaceae Jussieu: aspectos farmacobotânicos, químicos, 

etnofarmacológicos e farmacológicos 

Rubiaceae é considerada uma das maiores famílias das angiospermas, e a 

maior da ordem Gentianales. Segundo Delprete e Jardim (2012), apresenta cerca 

650 gêneros e aproximadamente 13.000 espécies, classificadas em quatro 

subfamílias (Cinchonoideae, Ixoroideae, Antirheoideae e Rubioideae) e 39 tribos. 

Habita as regiões tropicais e subtropicais do globo (Figura 1, pág. 08) (PEREIRA; 

BARBOSA, 2004; PEREIRA et al., 2006; VIEIRA et al., 2006; MONGRAND et al., 

2005). No Brasil, a família Rubiaceae é representada por 18 tribos, 101 gêneros e 

1.010 espécies, distribuídas por diversas formações vegetais e apresentando grande 

ocorrência na mata atlântica (PEREIRA et al., 2006). Pereira e Barbosa (2004) 

compilaram 66 gêneros e 277 espécies para a região Nordeste do país. 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Distribuição geográfica da família Rubiaceae representado em vermelho (Adaptado de: 

http://www.mobot.org/MOBOT/research/APWeb/, Acesso em: 04 de Julho de 2013). 

 

Representantes da família Rubiaceae são importantes componentes de sub-

bosques de florestas neotropicais, onde há alta diversidade de sistemas reprodutivos 

e de polinização (VIEIRA et al., 2006). Várias de suas espécies são fontes de 

recursos para animais que se alimentam de pólen, néctar e frutos, sendo essenciais 

para o equilíbrio dos ecossistemas (LOPES; BUZATO, 2005). 

http://www.mobot.org/MOBOT/research/APWeb/
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Espécies dessa família (Figura 2, pág. 9) apresentam grande importância 

econômica, sendo exploradas como alimentícias (Coffea arabica L. e Genipa 

americana L.), ornamentais (Ixora spp., Mussaenda spp. e Gardenia spp.) e 

medicinais (Cinchona pubescens Vahl, empregada no tratamento da malária) 

(COELHO et al., 2006). Certas Rubiáceas também provocam danos ao setor 

agropecuário brasileiro, incluindo espécies daninhas de Borreria, Richardia e Diodia, 

conhecidas popularmente como poaias e espécies causadoras de intoxicação ao 

gado, principalmente pertecentes aos gêneros Palicourea e Psychotria, 

popularmente conhecidas como “mata-ratos” ou “erva-de-rato” (SOUZA; LORENZI, 

2008). 

(a)          (b)      

(c)      (d) 

Figura 2. Ilustração de alguns representantes da família Rubiaceae: Coffea arabica (a) Ixora sp. (b), 
Cinchona sp. (c) e Psychotria ipecacuanha (d) com detalhes referentes ao sistema reprodutor da 

planta (Fonte:  http://www.botanical.com, Acesso em: 13 de Julho de 2013). 

 

http://www.botanical.com/botanical/mgmh/i/ipecac07-l.jpg
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Segundo Souza e Lorenzi (2008), a família Rubiaceae possui espécies que se 

apresentam como (Figura 2, pág. 9): ervas, subarbustos, arbustos ou árvores, 

menos frequentemente lianas; folhas opostas, menos frequentemente verticiladas, 

simples, quase sempre com estípulas interpeciolares. Inflorescência geralmente 

cimosa, às vezes formando glomérulo ou reduzida a uma única flor; flores vistosas, 

bissexuadas ou menos frequentemente unissexuadas, actinomorfas, geralmente 

diclamídeas; cálice 4-5-mero, geralmente dialissépalo, estames em número igual ao 

das pétalas, epipétalos, anteras rimosas; disco nectarífero presente ou não; ovário 

ínfero (súpero em Pagamea), 2(-5)-carpelar, (1-)2(-5)-locular, placentação axial, 

ereta ou pêndula, raramente parietal, geralmente uni a pauciovulada. Fruto cápsula, 

esquizocarpo, drupa ou baga. 

Do ponto de vista etnomedicinal e farmacológico, diversas propriedades têm 

sido evidenciadas para algumas espécies de Rubiaceae: Psychotria ipecacuanha 

(Brot.) Stokes, cuja presença de dois alcalóides em suas raízes, a emetina e a 

cefaelina, conferem-lhe propriedades emética, amebicida e expectorante (ASSIS; 

GIULIETTI, 1999; ROSSI et al., 2005); Galianthe brasiliensis (Spreng) E. L. utilizada 

na medicina popular como emética, além da efetiva atividade antiproliferativa do 

extrato metanólico bruto de suas partes aéreas, podendo estar relacionada, em 

parte, ao ácido ursólico e ao asperulosídeo presentes na espécie (MOURA et al., 

2006); Uncaria callophylla indicada na Tailândia para o tratamento da hipertensão 

arterial e diversas enfermidades (CARBONEZI et al., 2004); Uncaria gambir utilizada 

na Malásia, na forma de pasta e loções, para alívio de queimaduras e afecções 

epidérmicas (CARBONEZI et al., 2004); e a Gonzalagunia rosea Standl cujo extrato 

metanólico apresenta bioatividade contra Candida albicans e Fusarium solani (NIÑO 

et al., 2006). 

As investigações fitoquímicas revelaram os alcaloides indólicos como sendo 

os principais marcadores químicos desta família (CARBONEZI et al., 2004). No 

entanto, a família produz alcaloides pertencentes a mais de dez classes diferentes, 

onde se destacam os isoquinolínicos e os quinolínicos (CORDELL et al., 2001). 

Estudos taxonômicos também sugerem que Rubiaceae apresenta um acúmulo de 

três grupos distintos de iridoides, o que parece representar um padrão de tendência 

evolutiva (INOUYE et al., 1988). A presença de iridoides é de grande relevância 

devido ao fato de também serem marcadores taxonômicos (BRUNETON, 1993).  
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Além destes compostos, também foram evidenciados antraquinonas (AHMAD et al., 

2005; KAMIYA et al., 2005),  saponinas triterpênicas (HAMERSKI et al., 2005), 

flavonoides (HAMERSKI et al., 2005; PINTO et al., 2008, TENÓRIO-SOUZA, 2009), 

lignoides (SILVA et al., 2006; KAMIYA et al., 2004), terpenos (PINTO et al., 2008; 

SU et al., 2003), amidas (BANDYOPADHYAY et al., 2007), cucurbitacinas (OLMEDO 

et al., 2007; GUERRERO-ANALCO et al., 2005), cumarinas (BENEVIDES et al., 

2004; PINTO et al., 2008), feofitinas (TOMAZ et al., 2008; TENÓRIO-SOUZA, 2009) 

e derivados benzenóides (TOMAZ et al., 2008; PINTO et al., 2008). A Figura 3 (pág. 

12 e 13) mostra a estrutura de algumas substâncias isoladas de espécies de 

Rubiaceae.  

Neste contexto, a família Rubiaceae possibilitou a obtenção de compostos de 

interesse comercial e diversidade de usos farmacêuticos, decorrentes de suas 

atividades farmacológicas. Muitas destas substâncias foram e ainda são 

empregadas na terapêutica de diferentes sintomas e enfermidades. Como exemplos 

destas substâncias podem-se citar: cafeína (Coffea arabica), utilizada em diversos 

medicamentos; emetina, (Cephaelis ipecacuanha) com atividade emética e 

antiamebicida; quinidina (Cinchona ledgeriana), utilizada por suas propriedades 

antimalárica e tônica; e ioimbina (Pausinystalia yoimba) com efeito afrodisíaco 

(CORDELL et al., 2001). 

Tendo em vista a variedade de constituintes químicos apresentados pelas 

espécies de Rubiaceae e a importância destes na pesquisa de potencialidades 

terapêuticas, o conhecimento aprofundado desta família gera perspectivas para a 

química e farmacologia. 
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Figura 3. Exemplos de substâncias isoladas de espécies pertencentes a família Rubiaceae. 
 

Croceaina A  
(Alcalóide indólico) 

(NARINE; MAXWELL, 2008) 

Quinidina 
(Alcalóide quinolínico) 

(POLLITO; TOMAZELLO-FILHO, 2008) 

Protopina 
(Alcalóide isoquinolínico) 
(SENER; ERGUN, 1991) 

(+)-Genipina 
(Iridóide) 

(JUMA; MAJINDA, 2007) 

Isorametina-3-O-rutinosídeo 
 (Flavonóide) 

(PINTO et al., 2008) 

5,15-O-dimetilmorindol 
(Antraquinona) 

(KAMIYA et al., 2005) 

Ácido m-metoxi-p-hidroxi-benzóico 
(Derivado benzenóide) 

(TOMAZ et al., 2008; PINTO et al., 2008) 
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Figura 3 (cont.). Exemplos de substâncias isoladas de espécies pertencentes a família Rubiaceae. 

Ácido-3-O-β-D-quinovopiranosídeo-cinchólico 
(Saponina triterpênica) 

(HAMERSKI et al., 2005) 

3-β-hidroxiurs-11-en-28,13-β-olide 
(Terpenoide) 

(PINTO, 2008) 

Isoprincepina 
 (Lignóide) 

(KAMIYA et al., 2004) 

N-(4-metilfenil) benzenopropanamida 
(Amida) 

(BANDYOPADHYAY et al., 2007) 

Diidrocucurbitacina F 
(Cucurbitanina) 

(OLMEDO et al., 2007) 

Psoraleno 
(Cumarina) 

(BENEVIDES et al., 2007) 

Feofitina a 
(Feofitina) 

(TOMAZ et al., 2008) 
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3.2. Gênero Borreria G. Mey.: aspectos farmacobotânicos, químicos 

e farmacológicos 

O gênero Borreria G. Mey. (= Spermacoce L.), pertencente à tribo 

Spermacoceae, abrange a maioria das plantas herbáceas da subfamília Rubioideae. 

É o maior gênero dentro da tribo Spermacoceae apresentando cerca de 280 

espécies, distribuídas na América e em áreas tropicais da África, Ásia e Ilhas do 

Pacífico (Figura 4, pág. 14) (CONSERVA; FERREIRA-JUNIOR, 2012), muitas das 

quais de ocorrência restrita ao Brasil (ANDERSSON, 1992), onde são registradas 36 

espécies (SCHUMANN, 1988). Para o Nordeste, Barbosa e colaboradores (2006) 

compilaram 22 borrérias. 

Espécies deste gênero são relatadas como “ervas daninhas” e atuam 

competindo pelo espaço e por recursos de crescimento com diversas culturas, tais 

como, o arroz (GOGOI et al., 2002; KALITA, 2001), o abacaxi (SISON; BUKIDNON, 

2000), o feijão (JUNQUEIRA NETTO et al., 1983), o algodão (VICTORIA FILHO; 

CRUZ, 1982) e o café (SIRSI et al., 1981).   

 

 

Figura 4. Distribuição geográfica do gênero Borreria G. Mey. representada pelas áreas em amarelo  

(Fonte: http://www.discoverlife.org/mp/20m?kind=Borreria, Acesso em: 29 de Julho de 2013). 

 

É o gênero de Spermacoceae que mais apresenta conflitos nomenclaturais 

(PEREIRA, 2007) e suas espécies são conhecidas popularmente por poaias 

(BARROS, 2009). Apresentam-se como ervas eretas ou prostradas, raramente 

escandentes; caule rugoso ou liso; folhas membranáceas peninérveas, com 

http://www.discoverlife.org/mp/20m?kind=Borreria
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estípulas invaginantes setosas; flores diminutas, densas, sésseis, axilares ou em 

glomérulos terminais compostos, alvas, andróginas; cálice com 2 – 4 lacínios; corola 

campanulada com 4 lacínios valvares; anteras versáteis dorsifixas; hipanto turbinado 

ou cônico dímero; estilete simples; estigma capitado ou bífido; óvulos presos ao 

septo do ovário; e esquizocarpo com dois mericarpos ou cápsula septicida, valvas 

presas pela base; semente pequena, convexa dorsalmente; endosperma rígido; 

embrião reto; e cotilédones oblongos foliáceos (SCHUMANN, 1988). 

 Estudos etnofarmacológicos revelaram que várias espécies de Borreria são 

utilizadas na medicina popular. Borreria hispida, popularmente conhecida como 

“erva-botão”, é utilizada para dor de cabeça, disenteria e para o tratamento de 

diabetes e hemorroidas (VASANTHI et al., 2009). É pratica, ao sul da Índia, utilizar o 

decocto desta planta para reduzir o perfil lipídico e tratar a obesidade (MUDALAIR, 

2003) e também como estimulante (PURUSHOTHAMAN; KALYANI, 1979). 

 Na Nigéria, as folhas de Borreria ocymoides, conhecida pelos nigerianos por 

“Abia Ikana”, são utilizadas para tratar eczema e micoses. Neste caso, a seiva do 

vegetal, obtida por esmagamento, é colocada sobre o ferimento ou a lesão (EBANA 

et al., 1991).  

 O infuso das raízes de Borreria latifolia, chamada de “poaia-do-campo”, é 

utilizada pela população como antidesintérica, expectorante e vominativa 

(RODRIGUES; CARVALHO, 2001), além disso, suas partes aéreas também são 

utilizadas na alimentação (KAMIYA, 2002). 

Diante desse contexto, espécies do gênero Borreria têm sido objeto de 

diversos estudos químico-farmacológicos, na tentativa de isolar e identificar 

substâncias bioativas que justifiquem o uso destas plantas na medicina popular. 

 Do ponto de vista químico, apenas sete espécies de Borreria foram estudadas 

e resultaram no isolamento de alcaloides indólicos, alcalóides isoquinolínicos, 

flavonoides, iridoides, triterpenoides, esteroides, diterpenoides e sesquiterpenoides 

(Figura 5, pág. 16 e 17; Quadro 1, pág. 18 e 19). 

Embora os trabalhos químicos feitos com espécies de Borreria não tenham 

resultado no isolamento de saponinas, taninos, glicosídios e antraquinonas, estas 

foram evidenciadas em triagens fitoquímicas feitas com Borreria ocymoides coletada 

na Nigéria (EBANA et al., 1991), bem como, com Borreria pusilla (SINHA; DOGRA, 

1985; ANDRE et al., 1976) e Borreria verticillata (ANDRE et al., 1976), ambas de 

Madagascar. 
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Os dados sobre os constituintes voláteis para espécies de Borreria também 

são escassos. Estes foram extraídos apenas de duas espécies: Borreria verticillata 

(EKPENDU et al., 2001) e Borreria scrabra (EKPENDU et al., 2002). Os resultados 

mostraram semelhanças na composição química do óleo essencial com a presença 

de ácidos graxos (como o ácido hexadecanóico), monoterpenos (linalool, eugenol, β-

bisaboleno e E-β-farneseno) e alguns compostos oxigenados. 

Comparação dos esqueletos básicos destas classes de compostos químicos, 

isolados de espécies de Borreria, denota a grande variedade metabólica deste 

gênero e gera expectativas sobre as possíveis relações quimiotaxonômicas que as 

espécies de Borreria possam ter entre si e entre representantes de outros gêneros. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5. Exemplos de substâncias isoladas de espécies pertencentes ao gênero Borreria. 
 

β-Amirina  
(Triterpeno Oleanano) 

(MUKHERJEE et al., 2004) 

Ácido Ursólico 
(Triterpeno Ursano) 

(MUKHERJEE et al., 1994) 

β-Sitosterol 
(Esteroide) 

(MUKHERJEE et al., 1993) 

Fitol 
 (Diterpeno) 

(KAMIYA, 2002) 
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Figura 5 (cont.). Exemplos de substâncias isoladas de espécies pertencentes ao gênero Borreria. 
 
 

Borrelina  
(Alcalóide indólico) 

(JOSSANG et al., 1981) 
(-)-Emetina 

(Alcalóide isoquinolínico) 
(MOREIRA, 1964) 

Asperulosídeo 
(Iridoide) 

(VIEIRA et al., 1999) 

Isoramnetina 
 (Flavonoide) 

(PURUSHOTHAMAN; KALYANI, 1979) 

Cariofileno 
(Sesquiterpeno) 

(BENJAMIN, 1979) 

Borreriagenina 
(Iridoide) 

(VIEIRA et al., 1999) 
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Quadro 1. Metabólitos secundários de espécies de Borreria (classe química, substâncias isoladas, 
espécie correpondente e referências). 
 
 

Classe do composto Substância isolada Espécie vegetal Referência 

Alcalóide indólico 

Deidroborrecarpina B. capitata JOSSANG et al., 1981 

Borrecoxina B. capitata JOSSANG et al., 1981 

Borrecarpina B. capitata JOSSANG et al., 1977 

Deidroborrecapina B. capitata JOSSANG et al., 1981 

Borrelina B. capitata JOSSANG et al., 1981 

Borrerina B. verticillata BALDE et al., 1991 

Borreverina B. verticillata BALDE et al., 1991 

Isoborreverina B. verticillata BALDE et al., 1991 

Espermacoceina B. verticillata BALDE et al., 1991 

Verticillatina A B. verticillata MOREIRA et al., 2010 

Verticillatina B B. verticillata MOREIRA et al., 2010 

Alcalóide 

isoquinolínico 
(-)-Emetina B. verticillata MOREIRA, 1964 

Flavonóide 

Isoramnetina B. hispida 
PURUSHOTHAMAN; 

KALYANI, 1979 

Astragalina 
B. pusilla BHADORIA; GUPTA, 1981 

B. stricta SHARMA; GUPTA, 1987 

Quercetina 
B. pusilla BHADORIA; GUPTA, 1981 

B. stricta SHARMA; GUPTA, 1987 

Rutina 
B. pusilla BHADORIA; GUPTA, 1981 

B. stricta SHARMA; GUPTA, 1987 

Violaquercetrina B. stricta BHADORIA; GUPTA, 1981 

Iridóide 

Ácido asperulosídico 
B. latifolia KAMIYA, 2002 

B. verticillata SAINTY et al., 1981 

Dafilosideo 
B. latifolia KAMIYA, 2002 

B. verticillata VIEIRA et al., 1999 

Deacetildafilosideo B. verticillata MOREIRA et al., 2009 

10-Hidroxiloganina B. latifolia KAMIYA, 2002 

Escandosida B. latifolia KAMIYA, 2002 

6-O-acetil-escandosideo 
B. latifolia KAMIYA, 2002 

B. verticillata MOREIRA et al., 2009 

Asperulosídeo B. verticillata 
SAINTY et al., 1981 

VIEIRA et al., 1999 

Borreriagenina B. verticillata VIEIRA et al., 1999 

Feretosídeo B. verticillata SAINTY et al., 1981 
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Quadro 1 (cont.). Metabólitos secundários de espécies de Borreria (classe química, substâncias 
isoladas, espécie correpondente e referências). 
 

Classe do composto Substância isolada Espécie vegetal Referência 

Iridóide 

Deacetilasperulosídeo B. verticillata SAINTY et al., 1981 

Deacetilasperulosídeo-

metil ester 
B. verticillata SAINTY et al., 1981 

Ácido 

deacetilasperulosídico 

B. verticillata SAINTY et al., 1981 

B. latifolia KAMIYA, 2002 

6’-O-(2-gliceril)-

escandosida metil ester 
B. verticillata MOREIRA et al., 2010 

Triterpeno 

β-amyrina B. articularis MUKHERJEE et al., 2004 

Erytrodiol B. articularis MUKHERJEE et al., 1993 

Ácido epikatônico B. articularis MUKHERJEE et al., 1993 

Ácido 3-α-acetoxi- olean-

12-en-29-óico 
B. articularis MUKHERJEE et al., 2004 

Ácido 3-ceto-olean-12-en-

29-óico 
B. articularis MUKHERJEE et al., 1993 

Ácido ursólico 

B. articularis MUKHERJEE et al., 1994 

B. pusilla SHARMA; GUPTA, 1987 

B. hispida KAPOOR et al., 1969 

B. stricta SHARMA; GUPTA, 1987 

Ácido ursólico metil éster B. articularis MUKHERJEE et al., 1994 

Uvaol B. articularis MUKHERJEE et al., 1994 

Esteróide 

β-sitosterol 

B. articularis MUKHERJEE et al., 1993 

B. pusilla BHADORIA; GUPTA, 1981 

B. verticillata ANDRE et al., 1976 

B. hispida KAPOOR et al., 1969 

B. stricta SHARMA; GUPTA, 1987 

Daucosterol B. pusilla BHADORIA; GUPTA, 1981 

Campesterol B. verticillata ANDRE et al., 1976 

Estigmasterol B. verticillata ANDRE et al., 1976 

Sitosterol-β-D-glugosídeo B. stricta BHADORIA; GUPTA, 1981 

Diterpeno Fitol B. latifolia KAMIYA, 2002 

Sesquiterpeno 
Cariofileno B. verticillata BENJAMIN, 1979 

Guaiaeno B. verticillata MOREIRA et al., 2009 
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3.2.1. Borreria verticillata (L.) G. Meyer 

 

 

 Borreria verticillata (L.) G. Meyer. tem distribuição neotropical (ANDERSON, 

1992), sendo encontrada no México e nas Américas Central e do Sul (Figura 6, pág. 

20) (SCHUMANN, 1988; STEYERMARK, 1974; LORENCE, 1999), ocorrendo com 

maior frequência em locais secos e abertos (MELO; BARBOSA, 2007). Floresce nos 

meses de junho, julho e setembro e frutifica em julho (MELO; BARBOSA, 2007).   

  

 

Figura 6. Distribuição geográfica de Borreria verticillata (L.) G. F. W. Meyer representado em verde 
(Fonte: http://www.tropicos.org/MapsCountry.aspx?maptype=3&lookupid=27903086, Acesso em: 29 
de Agosto de 2010). 
 

Caracteriza-se pelo hábito, disposição e forma das folhas e inflorescências 

(PEREIRA; BARBOSA, 2004), apresentando-se como (Figura 7, pág. 21) erva ereta, 

ramificada; folha séssil, lanceolada, ápice agudo, verticilada, glabra; estípulas 

fimbriadas; inflorescências em glomérulos globosos, terminais e axilares, 

involucrados; flores alvas e sésseis, 2,5 – 3 mm de comprimento; cálice esverdeado, 

com dois lacínios inconspícuos; corola campanulada, com pêlos no ponto de 

inserção dos estames; estames presos na fauce, alternos com as pétalas; estilete 

terminal, inteiro; cápsula; sementes elípticas (MELO; BARBOSA, 2007). 

Quimicamente, a espécie é conhecida por apresentar alcalóides indólicos e 

isoquinolínicos, iridóides, esteróides e sesquiterpenos (Quadro 1, pág. 18 e 19; 

Figura 8, pág. 22). Os dados sobre os constituintes voláteis para Borreria verticillata 

revelaram a presença de ácidos graxos (como o ácido hexadecanóico), 

monoterpenos (linalool, eugenol, β-bisabolene e E-β-farnesene) e compostos 

oxigenados (EKPENDU et al., 2001). 

http://www.tropicos.org/MapsCountry.aspx?maptype=3&lookupid=27903086
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Figura 7. Partes aéreas de Borreria verticillata (L.) G. Meyer (Foto: Tenório-Souza, 2010). 

 

No contexto etnomedicinal, Borreria verticillata (vassoura-de-botão, erva-

botão e poaia) é a que mais se destaca entre as poaias em todas as culturas. Na 

Índia, o decocto da planta inteira é utilizado para diabetes, dismenorréia e 

amenorréia (AYENSU, 1978). No Senegal, é utilizada para tratar infecções 

bacterianas e hanseníase (MAYNART et al., 1980). O endocarpo dos frutos é usado 

pelos jamaicanos como diurético e como remédio para amenorréia (ASPREY; 

THORNTON, 1955). As partes aéreas do vegetal são utilizadas, na Nigéria, para o 

tratamento do eczema (BENJAMIN, 1979). Noelli (1998) em sua pesquisa histórica 

sobre a farmacologia da tribo Guarani, afirma que a “Ype ka’acoene”, nome atribuído 

ao vegetal pelos índios, era utilizado pelos mesmos como emética. Na Paraíba - 

Brasil, o cozimento das raízes e folhas é utilizado oralmente ou em banhos no 

tratamento de dermatoses para coceira e lesões de pele (PEREIRA et al., 2005). No 

Pará, é usada para diarréia, hemorróida, dor de urina e gripe (FREITAS; 

FERNANDES, 2006). Ainda no mesmo estado, a comunidade negra de Itacoã 

utiliza-a para combater as dores de cabeça, as infecções pulmonares e o 

reumatismo (SCOLES, 2006). E há quem a utilize também como expectorante 

(FERREIRA; ROSA; 2009), antipirético e analgésico (VIEIRA et al., 1999). 
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Figura 8. Substâncias isoladas de Borreria verticillata (L.) G. Meyer. 

Isoborreverina 
 (Alcaloide indólico) 
(BALDE et al., 1991) 

Verticillatina B 
(Alcaloide indólico) 

(MOREIRA et al., 2010) 

Borrerina  
(Alcalóide indólico) 

(BALDE et al., 1991) 

(-)-Emetina 
(Alcalóide isoquinolínico) 

(MOREIRA, 1964) 

Espermacoceína 
(Alcaloide indólico) 

(BALDE et al., 1999) 

Borreverina 
 (Alcaloide indólico) 
(BALDE et al., 1991) 

Verticillatina A 
(Alcaloide indólico) 

(MOREIRA et al., 2010) 
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Figura 8 (continuação). Substâncias isoladas de Borreria verticillata (L.) G. Meyer. 

(Iridoides) 
 

Ácido asperulosídico 
R1 = OAc, R2 = α-OH, R3 = OH  

 (SAINTY et al., 1981) 

6-O-acetilescandosídeo 
R1 = OH, R2 = β-OAc, R3 = OH  

 (MOREIRA et al., 2009) 

Dafilosídeo 
R1 = OAc, R2 = α-OH, R3 = OCH3  

 (VIEIRA et al., 1999) 

Deacetildafilosídeo 
R1 = OH, R2 = α-OH, R3 = OCH3  

 (MOREIRA et al., 2009) 

Ácido deacetilasperulosídico 
R1 = OH, R2 = α-OH, R3 = OH  

 (SAINTY et al., 1981) 

Ácido asperulosídico 
R1 = OAc, R2 = α-OH, R3 = OH  

 (SAINTY et al., 1981) 

Feretosídeo 
R1 = OH, R2 = β-OH, R3 = OCH3  

 (SAINTY et al., 1981) 

Deacetilasperulosídeo 
metilester 

R1 = OCH3, R2 = α-OH, R3 = OH  
 (SAINTY et al., 1981) 

 

 

 

 

 

 

 

Deacetilasperulosídeo 
(Iridoide) 

(SAINTY et al., 1981) 

Asperulosídeo 
(Iridoide) 

(VIEIRA et al., 1999) 

β-Sitosterol R = CH2CH3 
Estigmasterol R = CH2CH3, Δ
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Campesterol R = CH3,  
(Esteroides) 

(ANDRÉ et al., 1976) 
 
 
 
 

Guaiaeno  

(Sesquiterpeno) 
(MOREIRA et al., 2009) 

 
 
 
 

Cariofileno 
(Sesquiterpeno) 

(BENJAMIN, 1979) 
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Algumas das atividades mencionadas pela população já foram constatadas 

por meio de estudos farmacológicos. Estudos antibacterianos com Borreria 

verticillata indicaram atividade contra Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 

Monilia albicans (SOUSA; MATOS; TAVARES, 1969) e cepas multiresistentes de 

Pseudomonas aeruginosa (PEIXOTO NETO et al., 2002). O óleo essencial mostrou-

se tóxica ao Schistosoma hematobium no estágio de ovo (CIM 500 mg/mL) 

miracídeo e cercaria (CIM 100 μm/mL) (ADEWUNMI; MARQUIS, 1983). Além disso, 

o extrato aquoso das raízes provocou contração uterina (BARROS et al., 1970). 

 

3.2.2. Borreria ocymoides (Burm. f.) DC. 

 

 

Borreria ocymoides (Burm. f.) DC. é uma espécie pantropical comum em todo 

continente americano mas também ocorre em partes da África e Índia (CHIQUIERI; 

DI MAIO; PEIXOTO, 2004). No Brasil, já foi encontrada nos estados do Amazonas, 

Bahia, Ceará e Paraíba (Figura 9, pág. 24). Desenvolvem-se as margens da 

vegetação ou no interior das matas, florescendo e frutificando entre os meses de 

novembro a março (CABRAL; MIGUEL; SALAS, 2011). 

 

 

Figura 9. Distribuição geográfica de Borreria ocymioides (Burm. f.) DC. representada pelas áreas em 

amarelo (Fonte: http://www.discoverlife.org/mp/20m?kind=Borreria+ocymoides, Acesso em: 26 de 

Agosto de 2013). 

http://www.discoverlife.org/mp/20m?kind=Borreria+ocymoides
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Trata-se de uma erva anual (Figura 10, pág. 25) com aproximadamente 0,3 m 

de altura. Caracteriza-se por possuir caule ciliado, com folhas oval-elípticas com 3-5 

pares de nervuras laterais, pecíolos curtos, pseudoverticiladas, axilares; 

inflorescências em glomérulos axilares, flores com corola menor do que o cálice, 

branca, 2 sépalas, estames e estigmas inclusos; cápsula glabra ou glabrescente, 

elíptica a obovoide (WARD, 2011; CABRAL; MIGUEL; SALAS, 2011).  

 

 

 
Figura 10. Partes aéreas de Borreria ocymoides (Burm. f.) DC. (Foto: TAVARES, 2004). 
 

 

Triagens fitoquímicas feitas com espécies nigerianas deram resultados 

positivos para alcaloides, saponinas, taninos, glicosídios e antraquinonas (EBANA et 

al., 1991).  

Na Nigéria, o suco das folhas é aplicado sobre o ferimento ou a lesão para 

combater micoses e eczemas. Estudos antibacterianos foram realizados com os 

extratos aquoso, etanólico, bem como, com frações alcaloidicas ou ricas em 

glicosídeos cardiotônicos mostrando-se eficazes contra diversos micro-organismos: 

Staphylococcus aureus, Klebsiela pneumoniae, Escherichia coli, estreptococos β-

hemolíticos, bem como, contra Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa e 

Neisseria gonorrhoeae (EBANA, et al., 1991; CONSERVA; FERREIRA, 2012).  
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Os estudos escassos a respeito desta espécie aliados a grande semelhança 

morfo-anatômica com Borreria verticillata faz sugerir a possibilidade de Borreria 

ocymoides estar sendo equivocadamente utilizada com as mesmas finalidades. Por 

isto o estudo químico e farmacológico destas espécies é importantíssimo para 

garantir mais segurança no uso terapêutico.  

 

3.3. Gênero Richardia Linnaeus: aspectos farmacobotânicos, 

químicos e farmacológicos 

 

O gênero Richardia Linnaeus pertence à subfamília Rubioideae da tribo 

Spermacoceae. É constituído por 16 espécies (GROENINCKX et al., 2009) 

distribuídas desde os Estados Unidos até a América do Sul (Figura 11, pág. 26) 

(LEWIS; OLIVER, 1974). No Brasil, está representado por oito espécies distribuídas 

de forma descontínua por todo o território brasileiro (ANDERSSON, 1992).  

 

 

Figura 11. Distribuição geográfica do gênero Richardia no mundo, representada nas áreas em 

amarelo. (Fonte: http://www.discoverlife.org/mp/20m?kind=Richardia, Acesso em: 26 de Agosto de 

2013). 

  

http://www.discoverlife.org/mp/20m?kind=Richardia
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Conhecidas popularmente como poaias (SOUZA; LORENZI, 2008), espécies 

deste gênero são citadas na literatura como ervas daninhas e atuam competindo 

pelo espaço e por recursos de crescimento com diversas culturas (HAUSEAR; 

PARHAM, 1969; MONQUERO; CHRISTOFFOLETI, 2003). 

Compreende ervas anuais ou perenes, eretas ou prostadas. Ramos 

cilíndricos ou tetragonais, pubescentes; folhas opostas, sésseis ou subsésseis, 

estípulas persistentes. Apresentam inflorescências sésseis, com algumas ou 

numerosas flores suportadas por duas a quatro brácteas foliáceas, ovais, dispostas 

em cruz; flores sésseis, frequentemente tetrâmeras, actinomorfas; cálice rotáceo, 

persistente ou decíduo, lobos lanceolados, glabros ou pilosos; corola 

infundibuliforme, glabras ou pubescentes; ovário com três ou quatro carpelos, um 

óvulo por lóculo, placentação axial; estilete cilíndrico, exserto, estigma 3-4-lobado. 

Fruto geralmente pubescente, esquizocarpo, separando-se em 3-4 mericarpos 

indeiscentes; sementes plano-convexas, superfície dorsal lisa, superfície ventral 

sulcada (PEREIRA, 2007; LEWIS; OLIVER, 1974).  

 Sob o ponto de vista químico, apenas três espécies foram estudadas: 

Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.) Steud (TOMAZ et al., 2008; PEREIRA, 

2011), Richardia scabra L. (MONGRAND et al., 2005; AYYANAR; IGNACIMUTHU; 

2005) e Richardia brasiliensis Gomes (PINTO et al., 2008; PINTO, 2008; TENÓRIO-

SOUZA, 2009) (Quadro 2, pág. 28; Figura 12, pág. 29). De Richardia grandiflora 

foram isolados e caracterizados dois compostos fenólicos, esteróides, feofitinas e 

triterpenos (TOMAZ et al., 2008; PEREIRA, 2011). A avaliação da composição 

lipídica das folhas de Richardia scabra feita em cromatografia gasosa acoplada à 

espectrometria de massas (CG-EM) permitiu identificar a presença de vários ácidos 

graxos (MONGRAND et al., 2005); além disso, possui como constituinte majoritário a 

emetina (AYYANAR; IGNACIMUTHU; 2005). Já os estudos fitoquímicos realizados 

com Richardia brasiliensis revelaram-na como bioprodutora de diferentes classes de 

metabólitos: cumarinas, flavonóides, triterpenos, esteroides, feofitinas e ácidos 

fenólicos (PINTO et al., 2008; PINTO, 2008; TENÓRIO-SOUZA, 2009). 
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Quadro 2. Metabólitos secundários de espécies do gênero Richardia (classe química, substâncias 
isoladas, espécie correpondente e referências). 
 
 

Classe do composto Substância isolada Espécie vegetal Referências 

Ácidos graxos voláteis 

Ácido mirístico R. scabra MONGRAND et al., 2005 

Ácido palmítico  R. scabra MONGRAND et al., 2005 

Ácido palmitoléico  R. scabra MONGRAND et al., 2005 

Ácido esteárico R. scabra MONGRAND et al., 2005 

Ácido linoléico  R. scabra MONGRAND et al., 2005 

Ácido 9,12,15-

octadecatrienóico 
R. scabra MONGRAND et al., 2005 

Alcaloide Emetina R. scabra 
AYYANAR; IGNACIMUTHU; 

2005 

Compostos fenólicos 

Ácido m-metoxi-p-hidroxi-

benzóico  

R. grandiflora TOMAZ et al., 2008 

R. brasiliensis PINTO et al., 2008 

Ácido o-hidroxi-benzóico R. grandiflora TOMAZ et al., 2008 

Ácido p-hidroxi-benzóico R. brasiliensis PINTO et al., 2008 

Cumarinas 

Escopoletina R. brasiliensis PINTO et al., 2008 

Cedrelopsina R. brasiliensis TENÓRIO-SOUZA, 2009 

Norbraylina R. brasiliensis TENÓRIO-SOUZA, 2009 

Braylina R. brasiliensis TENÓRIO-SOUZA, 2009 

Cumarieletefina R. brasiliensis TENÓRIO-SOUZA, 2009 

Derivados porfirínicos 

Feofitina a R. grandiflora TOMAZ et al., 2008 

13
2
-hidroxi-(13

2
-S)- 

feofitina a 
R. grandiflora PEREIRA, 2011 

15
1
-hidroxi-(15

1
-S)-

porfirinolactona a 
R. brasiliensis TENÓRIO-SOUZA, 2009 

Esteróides 

Estigmasterol 
R. grandiflora TOMAZ et al., 2008 

R. brasiliensis TENÓRIO-SOUZA, 2009 

β-sitosterol 

R. grandiflora TOMAZ et al., 2008 

R. brasiliensis ADOLPHO et al., 2008 

R. brasiliensis TENÓRIO-SOUZA, 2009 

β-sitosterol glicosilado R. brasiliensis ADOLPHO et al., 2008 

Flavonoides 

Isorametina-3-O-

rutinosídeo 
R. brasiliensis PINTO et al., 2008 

Canferol R. brasiliensis TENÓRIO-SOUZA, 2009 

Triterpenos 

Ácido ursólico R. grandiflora PEREIRA, 2011 

Ácido oleanólico 
R. grandiflora PEREIRA, 2011 

R. brasiliensis PINTO et al., 2008 

3β-hidroxiurs-11-en-

28,13β-olide 
R. brasiliensis PINTO, 2008 
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Figura 12. Exemplos de substâncias isoladas do gênero Richardia (L.). 

Ácido m-metoxi-p-hidroxi-benzóico 
(Derivado benzenóide) 

(TOMAZ et al., 2008; PINTO et al., 2008) 

Ácido o-hidroxi-benzóico 
(Derivado benzenóide) 
(TOMAZ et al., 2008) 

Feofitina a 
(Feofitina) 

(TOMAZ et al., 2008) 

β-Sitosterol 
(Esteróide) 

(TOMAZ et al., 2008) 

Estigmasterol 
(Esteróide) 

(TOMAZ et al., 2008) 

Emetina 
(Alcalóide isoquinolínico) 

(AYYANAR; IGNACIMUTHU; 2005) 

Ácido linoléico 
(Ácido graxo) 

(MONGRAND et al., 2005) 

Ácido palmítico 
(Ácido graxo) 

(MONGRAND et al., 2005) 

Ácido palmitoléico 
(Ácido graxo) 

(MONGRAND et al., 2005) 

Ácido oléico 
(Ácido graxo) 

(MONGRAND et al., 2005) 

Ácido mirítico 
(Ácido graxo) 

(MONGRAND et al., 2005) 
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Estudos etnofarmacológicos revelaram que a espécie Richardia grandiflora, 

conhecida popularmente como ervanço, poaia ou ipeca-mirim, é indicada 

popularmente para uso contra hemorroidas e como vermífugo na forma de decocto 

(AGRA et al., 2007a; AGRA et al., 2007b). Na Índia, as folhas de Richardia scabra, 

(“Pachai-amman paccharisi”), é usada na preparação de uma pasta que é aplicada 

externamente para tratar doenças de pele (AYYANAR; IGNACIMUTHU; 2005). 

 
3.3.1. Richardia brasiliensis Gomes 
 

 
Richardia brasiliensis Gomes é popularmente conhecida por ervanço, poaia 

branca, ipeca (AGRA et al., 2007b; PEDRINHO JÚNIOR et al., 2004), falsa-

ipecuanha (GROTH, 1980), erva-de-botão e erva pedreira (SOARES et al., 2004), 

sendo geralmente encontrada à beira de rodovias, córregos e estradas de ferro, e de 

presença marcante nas regiões agrícolas do Centro-Oeste, Sul e Sudeste do Brasil 

(PEDRINHO JÚNIOR et al., 2004).  

Esta espécie é comumente encontrada no centro da América do Sul, desde 

os Andes até o Oceano Atlântico, tendo sido também introduzida em países como os 

Estados Unidos, México, Jamaica, sudeste e leste da África, Havaí (LEWIS; 

OLIVER, 1974) e Espanha (BARTOLI et al., 2007) (Figura 13, pág. 30).  

 

Figura 13. Distribuição geográfica de Richardia brasiliensis, representada nas áreas em amarelo. 

(Fonte: http://www.discoverlife.org/mp/20m?kind=Richardia+brasiliensis, Acesso em: 26 de Agosto 

de 2013). 

http://www.discoverlife.org/mp/20m?kind=Richardia+brasiliensis
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Botanicamente (Figura 14, pág. 31) espécie apresenta-se como ervas 

prostadas ou eretas, até 30 cm comp. Ramos cilíndricos. Folhas obovadas ou 

oblongas; lâmina foliar, ápice agudo ou obtuso, base aguda a atenuada, subsésseis, 

pubescente em ambas as faces. Flores em glomérulos terminais achatados, 2-4 

brácteas foliáceas. Cálice 6-mero; sépalas triangulares, ciliadas. Corola pubérula 

externamente, anel de pêlos na metade inferior do tubo, lilás na porção apical. Seis 

estames, filetes fixos na fauce da corola. Estilete exserto; estigma trífido, ramos 

estigmáticos e papilosos. Ovário 3-locular. Fruto esquizocárpico, face ventral 

carenada, face dorsal convexa. Semente com face ventral angulosa (TENÓRIO-

SOUZA, 2009).  

 

Figura 14. Partes aéreas de Richardia brasiliensis Gomes (Foto: TENÓRIO-SOUZA, 2009). 

 

Sob o ponto de vista fitoquímico, Richardia brasiliensis apresentou 

constituintes pertencentes a diferentes classes de metabólitos (Quadro 2, pág. 28; 

Figura 15, pág. 32 e 33): ácidos fenólicos, cumarinas, triterpenos, esteroides, 

flavonóides e feofitinas (PINTO et al., 2008b; PINTO, 2008; ADOLPHO et al., 2008; 

TENÓRIO-SOUZA, 2009). Porém, triagens fitoquímicas preliminares demonstraram 

que, além dessas classes de metabólitos, Richardia brasiliensis também continha 

taninos, alcalóides, saponinas, glicosídeos cardiotônicos e antraquinonas (EDEOGA 

et al., 2005; ADEKUNLE, 2000).   
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Figura 15. Substâncias isoladas de Richardia brasiliensis Gomes. 

 

Escopoletina 
(Cumarina) 

(PINTO et al., 2008b) 

Isorametina-3-O-rutinosídeo 
 (Flavonóide) 

(PINTO et al., 2008b) 

Ácido m-metoxi-p-hidroxi-benzóico 
(Derivado benzenóide) 
(PINTO et al., 2008b) 

3-β-hidroxiurs-11-en-28,13-β-olide 
(Triterpeno) 

(PINTO, 2008) 

Ácido oleanólico 
(Triterpeno) 

(PINTO et al., 2008b) 

Ácido p-hidroxi-benzóico 
(Derivado benzenóide) 
(PINTO et al., 2008b) 

β-Sitosterol 
(Esteróide) 

(ADOLPHO et al., 2008) 

β-Sitosterol glicosilado 
(Esteróide) 

(ADOLPHO et al., 2008) 
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Figura 15 (continuação). Substâncias isoladas de Richardia brasiliensis Gomes. 

 

É utilizada na medicina popular como emética (DEL VITTO et al., 1997; 

ADOLPHO et al., 2006; GRANDI et al., 1989), antidiabética (SOARES et al., 2004; 

ADOLPHO et al., 2006), vermífuga e contra hemorróida (AGRA et al., 2007b). O 

infuso e o decocto das raízes de Richardia brasiliensis também são utilizados pela 

população por apresentar propriedade expectorante (GRANDI et al., 1989).  Além 

disso, é empregada na cura de eczema, tratamento de queimaduras, contra a 

malária avícola (EDEOGA et al., 2005) e também no tratamento de bronquite e gripe 

(MERÉTIKA, 2008).    
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4. DESCRIÇÃO METODOLÓGICA 

4.1. Coleta e identificação do material botânico 

 

 A época da coleta de Borreria verticillata foi em fevereiro de 2010, de Borreria 

ocymoides em abril de 2010 e de Richardia brasiliensis Gomes em setembro de 

2008. A primeira e a terceira foram coletadas no Campus I da Universidade Federal 

da Paraíba em João Pessoa – Paraíba e a segunda no Pico do Jabre - Paraíba.  

A identificação das espécies do gênero Borreria foi realizada com auxílio de 

chaves analíticas, diagnoses e descrições de Bacigalupo (1972) e Cabral e 

Bacigalupo (1999) e para Richardia brasiliensis, utilizou-se as descrições de Lewis e 

Oliver (1974) e Groth (1980). Amostras do material coletado foram herborizadas 

seguindo o método descrito por Forman e Bridson (1989) e as exsicatas foram 

depositadas no Herbário Prof. Lauro Pires Xavier (JPB) do Centro de Ciências 

Exatas e da Natureza (CCEN) da UFPB (Quadro 3, pág. 36). 

 

4.2. Obtenção e particionamento do extrato etanólico bruto (EEB) 

 

 As partes aéreas dos vegetais foram desidratadas em estufa com ar 

circulante à temperatura média de 45,0 °C durante 72 horas e reduzidas a pó com 

auxílio de moinho mecânico. Posteriormente, os constituintes químicos do pó das 

plantas foram extraídos com etanol (EtOH) a 95 % em recipiente de aço inoxidável 

sob maceração por 72 horas, sendo este processo repetido por quatro vezes, 

obtendo-se o extrato etanólico (Esquema 1, pág. 37; Quadro 3, pág. 36). 

 A solução extrativa resultante foi concentrada em rotaevaporador sob pressão 

reduzida a 40,0 °C obtendo-se o extrato etanólico bruto (EEB). Parte deste extrato 

foi dissolvido em uma solução de CH3OH:H2O e homogeneizado sob agitação 

mecânica por 60 minutos, obtendo-se uma solução hidroalcoólica que foi 

particionada separadamente e consecutivamente com hexano, clorofórmio (CHCl3), 

acetato de etila (AcOEt) e n-butanol (n-BuOH), em ampola de separação.  
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As soluções obtidas no processo de partição foram tratadas com sulfato de 

sódio anidro para secagem, submetidos à filtração sob pressão reduzida e 

concentradas em rotaevaporador à temperatura média de 40,0 °C obtendo-se as 

fases hexânica, clorofórmica, acetato de etila e n-butanólica (Esquema 1, pág. 37; 

Quadro 3, pág. 36). 

 

Quadro 3. Dados de coleta, número de exsicatas, massa do material botânico fresco e seco, massa 
do EEB e volumes de solventes utilizados na partição e massa das fases obtidas para as espécies 
estudadas neste trabalho.  

 Borreria verticillata Borreria ocymoides Richardia brasiliensis 

Data da coleta Fevereiro de 2010 Abril de 2010 Setembro de 2008 

Local da coleta 
João Pessoa – PB 
(Campus I – UFPB) 

Pico do Jabre - PB 
João Pessoa – PB 
(Campus I – UFPB) 

Número da exsicata  Tenório-Souza et al., 02 Tenório-Souza et al., 03 Tenório-Souza 01 

Material botânico fresco 11,4 kg 6,0 kg 30,0 kg 

Material botânico seco e 
pulverizado (rendimento) 

3,4 kg (29,8 %) 1,6 kg (26,7 %) 3,8 kg (12,7 %) 

EEB (rendimento) 490,0 g (14,4 %) 200,0 g (12,5 %) 353,0 g (9,3 %) 

EEB para partição 290,0 g 100,0 g 300 g 

Proporção CH3OH:H2O 7:3 (v/v) 7:3 (v/v) 3:7 (v/v) 

Volume de hexano 4500 mL 2000 mL 3000 mL 

Volume de CHCl3 4500 mL 2000 mL 1500 mL 

Volume de AcOEt 4500 mL 2000 mL 1500 mL 

Volume de n-BuOH 2000 mL 1000 mL 1500 mL 

Fase hexânica 30,9 g 4,5 g 56,1 g 

Fase clorofórmica 25,6 g 14,9 g 29,4 g 

Fase acetato de etila 8,7 g 9,5 g 10,9 g 

Fase n-butanólica 18,7 g 16,1 g 37,2 g 
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Esquema 1. Etapas envolvidas no processo de obtenção e particionamento do extrato etanólico bruto 

das espécies estudadas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Maceração com etanol a 95 %; 
- Concentração em evaporador rotativo.   

- Dissolução em MeOH:H2O; 
- Agitação mecânica por 60 minutos.   

- Partição em ampola de separação com hexano.   

- Secagem com sulfato de sódio anidro; 
- Filtração sob pressão reduzida; 
- Concentração em evaporador rotativo. 
   

- Partição em ampola de 
separação com CHCl3.   

- Partição em ampola de 
separação com AcOEt.   

* Descartada 
** Reservada para estudos posteriores 
 
 
 
 
 
  

- Partição em ampola de 
separação com n-BuOH.   

Material botânico seco e pulverizado 
 

Extrato Etanólico Bruto 

Solução Hidroalcoólica 
 

 

Fase Hexânica** 
 

Solução Hidroalcoólica I 
 

 

Fase Clorofórmica 
 

Solução Hidroalcoólica II 
 

 

Fase Acetato de Etila** 
 

Solução Hidroalcoólica III 
 

 

Fase n-Butanólica** 
 

 

Solução Hidroalcoólica IV * 
 

 

- Secagem com sulfato de sódio anidro; 
- Filtração sob pressão reduzida; 
- Concentração em evaporador rotativo. 
   

- Secagem com sulfato de sódio anidro; 
- Filtração sob pressão reduzida; 
- Concentração em evaporador rotativo. 
   

- Secagem com sulfato de sódio anidro; 
- Filtração sob pressão reduzida; 
- Concentração em evaporador rotativo. 
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4.3. Isolamento e purificação dos constituintes químicos 

 

O isolamento, a purificação e a análise dos constituintes químicos foram 

realizados utilizando métodos cromatográficos: cromatografia em coluna (CC), 

cromatografia líquida de média pressão (CLMP) e cromatografia em camada 

delgada analítica (CCDA) e preparativa (CCDP). 

 Para as CC utilizou-se sílica gel (ART 7734 da MERCK de partículas com 

dimensões entre 63 – 200 μm e 70 – 230 mesh) ou Sephadex-LH20, tendo como 

suporte colunas de vidro cilíndricas cujos comprimentos e diâmetros variaram de 

acordo com a quantidade de amostra a ser cromatografada. As amostras foram 

acondicionadas sobre o topo da coluna, procedendo-se então a eluição com os 

solventes comerciais hexanos, diclorometano (CH2Cl2) e metanol (CH3OH) 

destilados na UFPB, puros ou em misturas binárias. 

Para a CLMP utilizou-se o cromatógrafo da Büchi® com um sistema de bomba 

e injetor de solventes automático e, como fase estacionária, sílica gel F60 

(SiliaFlash® F60 com partículas de dimensões entre 40 – 63 μm e 230 – 400 mesh). 

A amostra foi adicionada no topo da coluna, após o preenchimento com fase 

estacionária. Os solvente utilizados foram os mesmos citados para CC e o fluxo da 

fase móvel foi de 10,0 mL/min.  

A CCDA e a CCDP foram empregadas para análise e purificação das frações 

obtidas por CC, respectivamente. Para isto, foram usadas placas de vidro (10,0 x 

20,0 cm e 20,0 x 20,0 cm) preparadas com uma suspensão de sílica gel PF254 (ART 

7749 da MERCK) em água destilada (1:2 m/v) distribuída sobre a placa de vidro com 

ajuda de um espalhador mecânico tipo quick fit, seguindo técnica descrita por Matos 

(1997). As cromatoplacas obtidas foram secas ao ar livre e ativadas em estufa a 

100,0 °C durante duas horas. 

 A revelação das substâncias em CCDA foi executada pela exposição das 

cromatoplacas à lâmpada de radiação ultravioleta (UV) sob dois comprimentos de 

ondas, 254 e 366 nm, em aparelho MINERALIGHT (modelo UVGL-58), bem como, 

pela impregnação das placas em cubas de vidro saturadas com vapores de iodo. 
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 Por CCDA, as frações semelhantes foram reunidas de acordo com os fatores 

de retenção (Rf). O grau de pureza foi estimado quando observada uma única 

mancha após revelação das cromatoplacas, além da observação dos espectros das 

referidas substâncias. 

 A recuperação das amostras separadas por CCDP foi feita por extração com 

CH2Cl2 e/ou CH2Cl2:MeOH (9:1 v/v), seguida de filtração sob pressão reduzida e 

concentração em evaporador rotativo. 

 

4.3.1. Processamento cromatográfico da fase clorofórmica de 

Borreria verticillata 

 Uma alíquota de 10,0 g da fase clorofórmica foi submetida à CC utilizando-se 

200,0 g sílica gel 60, como fase estacionária. Como fase móvel foi utilizado hexanos, 

CH2Cl2 e CH3OH. Inicialmente a eluição foi com hexano, em seguida com uma 

mistura de hexano e CH2Cl2, posteriormente apenas com CH2Cl2 e finalizando com 

uma mistura de CH2Cl2 e CH3OH. Em princípio, o gradiente polar de concentração 

aumentava sempre 1 % a cada 200,0 mL, porém quando a eluição passou a ser 

realizada com uma mistura de CH2Cl2 e CH3OH, a concentração aumentou 0,1 % a 

cada 200,0 mL e, somente quando a proporção de CH2Cl2 e CH3OH atingiu 99:1 

(v/v), voltou a aumentar 1 % a cada 200,0 mL até a proporção de CH2Cl2 e CH3OH 

atingir 8:2 (v/v), quando então o procedimento cromatográfico era encerrado. 

Desta forma foram obtidas 137 frações que foram concentradas em 

evaporador rotativo. As frações foram analisadas comparativamente através de 

CCDA utilizando diferentes sistemas de eluição e reunidas, quando semelhantes, 

em 22 grupos de acordo com os Rf, após análise à luz UV e impregnação com 

vapores de iodo (Esquema 2, pág. 41). 

 As frações 58-65 e 84-90 cristalizaram-se espontaneamente, após 

evaporação dos solventes, e análise em CCDA revelaram uma única mancha sendo 

então codificadas como Bv-1 e Bv-3, respectivamente.    



 

 

40 
                                                                                  Fitoquímica de Borreria verticillata (L.) G. Mey., Borreria ocymoides 

(Burm. f.) D.C. e Richardia brasiliensis Gomes (Rubiaceae) 

A fração 91-93 foi submetida a uma CCDP utilizando Hex:AcOEt (8:2 v/v) 

para eluição, obtendo-se oito subfrações. As subfrações (91-93).2 e (91-93).4, após 

análise por CCDA, receberam os códigos Bv-6 e Bv-8, respectivamente.  

 A fração 94-97 também foi submetida a CCDP utilizando o mesmo sistema de 

eluição anteriormente mencionado, obtendo-se oito subfrações. As subfrações (94-

97).3 e (94-97).6, após CCDA, apresentaram uma única mancha, sendo a primeira 

com Rf semelhante a Bv-8, e receberam os códigos Bv-8 e Bv-9, respectivamente. 

 A fração 98 também foi submetida ao mesmo sistema cromatográfico citado 

no parágrafo anterior e neste processo foi obtido cinco subfrações. A subfração 98.4, 

quando analisada por CCDA, apresentou uma só mancha com Rf semelhante a Bv-9 

e quando analisada espectroscopicamente, foi codificada também com Bv-9. 

 A fração 99-104 foi recromatografada em uma pequena coluna preenchida 

com sílica gel 60 e eluída com hexano, CH2Cl2 e CH3OH, puros ou em misturas 

binárias seguindo um gradiente polar de concentração, obtendo-se 30 subfrações 

que foram reunidas em 11 grupos após monitoramento por CCDA. A subfração (99-

104).5-7 recebeu o código Bv-7. 

 A fração 116 foi recromatografada em CLMP, utilizando sílica gel flash e 

solventes hexano, CH2Cl2 e CH3OH, puros ou em misturas binárias. O fluxo da fase 

móvel foi de 10,0 mL/min e o gradiente de polaridade aumentava de maneira 

idêntica a procedimento cromatográfico da fase clorofórmica porém com mudanças 

de polaridade ocorrendo a cada 10,0 mL, sendo obtidas 137 subfrações. Estas 

foram reunidas em 10 grupos, após monitoramento por CCDA. A subfração (116) 

102-109 formou um precipitado e foi codificada como Bv-2. A subfração (116) 110-

119 foi submetida a CC utilizando sephadex-LH20 e CH2Cl2:CH3OH (1:1, v/v), 

obtendo-se 28 subfrações. A subfração (116)110-119.1-5 recebeu o código Bv-10. 

 A fração 117-118 foi suspensa em CH2Cl2 e codificada como Bv-4. As frações 

de 119 a 122 ao serem concentradas apresentaram uma parte solúvel em CH2Cl2 e 

outra permaneceu no balão de destilação só sendo retirada com CH3OH. As frações 

solúveis em CH3OH apresentaram-se como um sólido amorfo branco e, após CCDA 

e análise espectral, foram reunidas e receberam o código Bv-5. 
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Esquema 2 Etapas do processamento cromatográfico da fase clorofórmica de Borreria verticillata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- CLMP (sílica gel FLASH F60); 
- Hex.; Hex:CH2Cl2; CH2Cl2;   
CH2Cl2:MeOH 
  (em gradiente crescente de 
polaridade); 
- CCDA. 
   

Fase Clorofórmica (10,0 g) 

 
 - CC (sílica gel 60); 

- Hex.; Hex:CH2Cl2; CH2Cl2; CH2Cl2:MeOH 
  (em gradiente crescente de polaridade); 
- CCDA. 
   

1-2          26-40       44-48       58-65      72-75       79-83           91-93          98       105-115   117-118   123-124   128-137 

3-25       41-43       49-57       66-71      76-78         84-90         94-97        99-104       116      119-122   125-127 

Bv-5 
 

 

Solução 
em CH3OH 

 
 
 

- Suspensão  
   (CH2Cl2) 
- CCDA. 
 
 
 Bv-4 

 
 

98.1     98.2     98.3     98.4     98.5  

(99-104).1-4   (99-104).5-6     (99-104).7-10 

- CCDP; 
- Hex:AcOEt (8:2 v/v) 

 
 

Bv-9 
 

 - CC (sílica gel 60); 
- Hex.; Hex:CH2Cl2; CH2Cl2; CH2Cl2:MeOH 
  (em gradiente crescente de polaridade); 

- CCDA. 
   

Bv-7 
 

 

116.1-32                 116.46-68              116.102-109             116.120-131 

116.33-45                116.69-101             116.110-119            116.132-137 

Bv-2 
 

 - CC (Sephadex-LH20); 
- CH2Cl2:MeOH (1:1 v/v); 

- CCDA. 
   

Bv-10 
 

 

(94-97).1                (94-97).3                  (94-97).5                  (94-97).7  

 (94-97).2                 (94-97).4                  (94-97).6               (94-97).8  

Bv-8 
 

 

Bv-9 
 

 

- CCDP; 
- Hex:AcOEt (8:2 v/v) 

 
 

(91-93).1          (91-93).3  

(91-93).2          (91-93).4  

Bv-6 
 

 

Bv-8 
 

 

- CCDP; 
- Hex:AcOEt  
    (8:2 v/v) 
 
 

Bv-1 
 

 

- CCDA. 
 
 
 

Bv-3 
 

 

- CCDA. 
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4.3.2. Processamento cromatográfico da fase clorofórmica de 

Borreria ocymoides 

 Uma alíquota de 10,0 g da fase clorofórmica de Borreria ocymoides também 

foi submetida à CC utilizando procedimento idêntico ao realizado no fracionamento 

cromatográfico da fase clorofórmica de Borreria verticillata, obtendo-se também 137 

frações que foram concentradas em evaporador rotativo. Após análises 

comparativas utilizando CCDA em diferentes sistemas de eluição, estas frações 

foram reunidas, quando semelhantes, em 15 grupos, após análise à luz UV e 

impregnação com vapores de iodo (Esquema 3, pág. 43). 

 A fração 71-106 foi submetida a uma CCDP utilizando Hex:AcOEt (8:2 v/v), 

obtendo-se sete subfrações. A subfração (71-106).4, após análise por CCDA, 

recebeu o código Bo-1. A subfração (71-106).1 foi recromatografada em CCDP 

utilizando as mesmas condições, obtendo-se uma fração codificada por Bo-5.  

 A fração 115-116 foi cromatografada em CLMP (mesmo procedimento 

mencionado para Borreria verticillata) obtendo-se 137 subfrações. Estas foram 

reunidas em 10 grupos, após CCDA. A subfração (115-116).1-43 foi codificada em 

Bo-3. A subfração (115-116).74-103 foi submetida a uma CCDP em fase móvel 

Hex:AcOEt (9:1 v/v) obtendo-se cinco subfrações. A subfração (115-116).(74-103).3 

revelou-se como uma única mancha fluorescente à luz UV e foi codificada em Bo-4.  

 A subfração (115-116).104-123, após CCDP utilizando Hex:AcOEt (8:2 v/v) 

formou cinco faixas. A subfração (115-116).(104-123).3 foi novamente submetida a 

CCDP com fase móvel Hex:AcOEt (7:3 v/v) obtendo-se três frações. A subfração 

(115-116).(104-123).3.2 cristalizou-se após evaporação dos solventes e recebeu o 

código Bo-6. A subfração (115-116).(104-123).5 também foi recromatografada em 

CCDP com Hex:AcOEt (7:3 v/v) obtendo-se três frações. A subfração (115-

116).(104-123).5.2 também cristalizou após evaporação dos solventes e foi 

codificada em Bo-2. 

As frações de 119 a 121 apresentaram coincidentemente um comportamento 

semelhante à fração 119-122 de Borreria verticillata, e, após CCDA e análise 

espectral, foram reunidas e receberam o código Bo-7. 
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Esquema 3 Etapas do processamento cromatográfico da fase clorofórmica de Borreria ocymoides. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fase Clorofórmica (10,0 g) 

 
 - CC (sílica gel 60); 

- Hex.; Hex:CH2Cl2; CH2Cl2; CH2Cl2:MeOH 
  (em gradiente crescente de polaridade); 
- CCDA. 

   

1-4         10-13       20-27        47-52         71-106    115-116    119-121   128-137 

5-9         14-19       28-46         53-70      107-114   117-118   122-127 

Bo-1 
 

 

- CCDA. 
 
 
 

(115-116).1-43               (115-116).52-59              (115-116).74-103           (115-116).124-131         (115-116).135-137 

- CCDP; 
- Hex:AcOEt (7:3 v/v) 
 
 

- CLMP (sílica gel FLASH F60); 
- Hex.; Hex:CH2Cl2; CH2Cl2;   CH2Cl2:MeOH 
  (em gradiente crescente de polaridade); 
- CCDA. 

   

(115-116).44-51             (115-116).60-73            (115-116).104-123          (115-116).132-134 

(115-116).(104-123).1        (115-116).(104-123).3          (115-116).(104-123).5 

(115-116).(104-123).2          (115-116).(104-123).4  

(115-116).(104-123).3.1        (115-116).(104-123).3.3 

(115-116).(104-123).3.2  

Bo-6 
 

 (115-116).(104-123).5.1        (115-116).(104-123).5.3 

(115-116).(104-123).5.2  

Bo-2 
 

 

Bo-7 
 

 

Solução 
em CH3OH 

 
 
 

(71-106).1             (71-106).3            (71-106).5             (71-106).7  

(71-106).2             (71-106).4            (71-106).6  

- CCDP; 
- Hex:AcOEt  
     (8:2 v/v) 
 
 

Bo-5 
 

 

- CCDP; 
- Hex:AcOEt (8:2 v/v) 
 
 

(115-116).(74-103).1      (115-116).(74-103).3      (115-116).(74-103).5 

(115-116).(74-103).2          (115-116).(74-103).4  

Bo-4 
 

 

- CCDP; 
- Hex:AcOEt (9:1 v/v) 

 
 

- CCDP; 
- Hex:AcOEt (7:3 v/v) 

 
 

Bo-3 
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4.3.3. Processamento cromatográfico da fase clorofórmica de 

Richardia brasiliensis 

 Uma alíquota da fase clorofórmica (10,0 g) foi submetida à CC utilizando-se 

como fase estacionária sílica gel 60 (200,0 g) eluindo inicialmente com hexanos e 

finalizando com uma mistura CHCl3 e CH3OH, em gradiente crescente de 

polaridade. Nesta CC foram coletadas 550 frações de 100,0 mL cada, que foram 

concentradas em evaporador rotativo. Após análise por CCDA utilizando diferentes 

sistemas de eluição, as frações foram reunidas em 25 grupos de acordo com os Rf 

(Esquema 4, pág. 44). 

 A fração 124-134 foi submetida a uma CCDP utilizando Hex:AcOEt (9:1 v/v) 

para eluição, obtendo-se seis subfrações. A subfração (124-134).4, após análise por 

CCDA, recebeu o código Rb-1. A fração 359-373 foi suspensa em CHCl3 obtendo-se 

um precipitado branco e foi codificada por Rb-2. 

 

Esquema 4 Etapas do processamento cromatográfico da fase clorofórmica de Richardia brasiliensis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fase Clorofórmica (10,0 g) 
 

 - CC (sílica gel 60); 
- Hex.; Hex:CHCl3; CHCl3; CHCl3:CH3OH 
  (em gradiente crescente de polaridade); 
- CCDA. 
   

1-23       28-32       57-64       75-86     101-123   135-188     196-210     253-283   323-358   374-400   424-430   435-446   501-550 

24-27       33-56       65-74      87-100    124-134   189-195      211-252    284-322  359-373   401-423   431-434   447-500  

Rb-1 
 

 

- CCDA. 
 
 
 

Rb-2 
 

 

Suspensão 
em CHCl3 

 
 
 

(124-134).1          (124-134).3           (124-134).5  

(124-134).2           (124-134).4           (124-134).6  

- CCDP; 
- Hex:AcOEt (9:1 v/v) 
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4.4. Caracterização estrutural dos constituintes químicos isolados 

  

A estrutura química das substâncias isoladas foi caracterizada mediante o uso 

de métodos espectroscópicos e comparação com modelos da literatura. Além disso, 

também foi determinado os pontos de fusão das amostras. 

 

4.4.1. Espectroscopia de infravermelho (IV) 

  

Os espectros na região do IV (4000 a 400 cm-1), que dão informações sobre 

os prováveis grupos funcionais presentes na molécula (SILVERSTEIN et al., 2007; 

PAVIA et al., 2010), foram obtidos em aparelho de BOMEM FT-IR (modelo MB 100) 

do CCS/UFPB, utilizando uma pequena quantidade de amostra em pastilha de 

brometo de potássio (KBr), com frequência medida em cm-1. 

 

4.4.2. Espectroscopia de Ressonância Magnética Nuclear (RMN) 

  

Os espectros de RMN de 1H e 13C, que informa sobre os diferentes 

hidrogênios e carbonos da molécula, respectivamente (SILVERSTEIN et al., 2007; 

PAVIA et al., 2010), foram obtidos em espectrômetros VARIAN-NMR-SYSTEM 500 

MHz e VARIAN-NMR-SYSTEM 200 MHz, ambos do Núcleo de Caracterização e 

Análise (NUCAL) da UFPB. As amostras para análise foram preparadas 

dissolvendo-se pequena quantidade das mesmas em solventes deuterados da 

marca Cambridge Isotope Laboratories: acetona (C3D6O), clorofórmio (CDCl3), 

metanol (CD3OD) e piridina (C5D5N) deuterados.  

Os deslocamentos químicos (δ) em partes por milhão (ppm) e as constantes 

de acoplamento (J) em Hz foram referenciados para RMN de 1H pelos sinais 

característicos dos hidrogênios pertencentes às frações não deuteradas dos 

solventes: C3D6O (δH 2,00), CHCl3 (δH 7,24), CH3OH (δH 3,30) e C5H5N (δH 7,55). 
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Para os espectros de RMN de 13C, os deslocamentos químicos foram referenciados 

pelos sinais dos carbonos dos solventes deuterados: C3D6O (δC 29,0), CDCl3 (δC 

77,0), CD3OD (δC 49,0) e C5D5N (δC 135,5). 

 As multiplicidades dos deslocamentos químicos de RMN de 1H foram 

indicadas segundo as convenções: s (singleto), sl (singleto largo), d (dupleto), dd 

(duplo dupleto), dl (dupleto largo), t (tripleto), q (quarteto) e m (multipleto). 

 Os espectros de RMN de 13C foram obtidos pela técnica APT com a seguinte 

conveção: os sinais de carbonos não-hidrogenados (C) e metilênicos (CH2) acima da 

linha base e sinais de carbonos metínicos (CH) e metílicos (CH3) abaixo da linha 

base; e alguns foram obtidos também pela técnica Broad Band (BB). 

 Os espectros de RMN também foram otimizados para as técnicas 

bidimensionais: HMQC, espectro de correlação heteronuclear, que permite fazer 

uma correlação entre hidrogênios e seus respectivos carbonos; HMBC que permite 

fazer uma correlação entre hidrogênios e carbonos a duas (2J) e três (3J) ligações; 

COSY, estabelece as correlacões entre hidrogênios que são responsáveis, entre si, 

pelo desdobramento do sinal, e assim discernir a multiplicidade dos sinais 

observados no espectro de RMN 1H; e NOESY, técnica homonuclear que mostra 

correlações espaciais dos hidrogênios da molécula (KAISER, 2000). 

 Os dados espectrais foram comparados com modelos da literatura permitindo 

fazer a maioria das atribuições, e os demais foram feitos com base na análise dos 

espectros bidimensionais. 
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4.4.3. Ponto de fusão 

  

O ponto de fusão de cada substância foi determinado em aparelho digital para 

ponto de fusão (MQAPF – 302) da Microquímica Equipamentos LTDA, com 

temperatura variando de 0 – 350 ºC.  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1. Determinação estrutural de Bv-1 

 

O espectro de RMN 1H (200 

MHz, CDCl3) (Figura 16, pág. 51) 

apresentou um conjunto de 

deslocamentos químicos simples e de 

alta multiplicidade, característicos de 

hidrogênios metínicos, metilênicos e 

metílicos, em δH 0,6 - 2,5 que aliado a 

presença de sinais intensos e outros 

duplicados, no espectro de RMN 13C - 

APT (50 MHz, CDCl3) (Figura 17, pág. 

52), indicaram que Bv-1 tratava-se de 

uma mistura de duas substâncias, ambas apresentando o mesmo esqueleto 

carbônico: núcleo esteroidal do tipo estigmasteno (C29) (KOJIMA et al., 1990). 

 

 

Núcleo esteroidal do tipo estigmasteno 

 

Um multipleto em δH 3,49 e um sinal em δC 71,7 (Figura 16 e 17, pág. 51 e 52, 

respectivamente), referentes ao hidrogênio e carbono oximetínicos, possibilitaram 

sugerir a presença de função álcool em C-3 (TOMAZ, 2008).  

Um dupleto largo em δH 5,32 (J = 5,0 Hz) e dois duplos-dupletos, acoplando 

trans entre si, em δH 4,98 (J = 8,2 e 15,2 Hz) e 5,13 (J = 8,2 e 15,2 Hz) permitiram 

sugerir duas unidades olefínicas para Bv-1, tri e dissubstituída, respectivamente 

(SILVERSTEIN et al., 2007; PAVIA et al., 2010). Sinais para carbonos metínicos em 

 Características físico-químicas de Bv-1 

 Estado físico Sólido 

 Forma Cristais brancos 

 Solubilidade CH2Cl2 

 Massa/Rendimento 113,0 mg / 1,13 % 

 
Ponto de fusão 

Não determinado 

(amostra em mistura) 

 Fluorescência (254 nm) Ausente 

 Fluorescência (366 nm) Ausente 

 Fator de retenção (Rf) 0,63 (Hex/AcOEt 9:1) 

   



 

 

50 
                                                                                  Fitoquímica de Borreria verticillata (L.) G. Mey., Borreria ocymoides 

(Burm. f.) D.C. e Richardia brasiliensis Gomes (Rubiaceae) 

δC 121,7 (2C) e não hidrogenado em δC 140,7 (2C), bem como, outros em δC 138,3 

(1C) e 129,2 (1C) para carbonos metínicos, são compatíveis com dupla ligação 

localizada em C-5 e C-6 (para as duas substâncias da mistura) e em C-22 e C-23 

(para apenas um delas), respectivamente (TOMAZ, 2008). 

Sendo assim, os dados espectrais observados em RMN de 1H e 13C 

fundamentados por comparações com aqueles apresentados por Tomaz (2008) 

(Tabela 1, pág. 50) permitiram identificar Bv-1 como sendo uma mistura de β-

sitosterol e estigmasterol. 

 

Tabela 1. Deslocamentos químicos e tipos de sinais para os átomos de carbono e hidrogênio de Bv-
1, verificados nos espectros de RMN 

1
H e 

13
C (200 e 50 MHz, respectivamente) em CDCl3, bem 

como, os deslocamentos químicos dos carbonos (δC*) apresentados por Tomaz (2008) para β-
sitosterol e estigmasterol. 

C 

   

 
β-sitosterol 

 

 
Estigmasterol 

δC δC* δH  δC δC* δH 

1 37,2 37,2 -  37,2 37,2 - 

2 31,6 31,4 -  31,6 31,4 - 

3 71,7 71,7 3,49 (m, 1H)  71,7 71,7 3,49 (m, 1H) 

4 42,2 42,1 -  42,2 42,1 - 

5 140,7 140,7 -  140,7 140,7 - 

6 121,7 121,6 5,32 (d, J = 5,0 Hz, 1H)  121,7 121,6 5,32 (d, J = 5,0 Hz, 1H) 

7 31,9 31,9 -  31,9 31,9 - 

8 31,9 31,8 -  31,9 31,8 - 

9 50,1 50,1 -  50,1 50,1 - 

10 36,5 36,4 -  36,5 36,4 - 

11 21,1 21,0 -  21,1 21,0 - 

12 39,7 39,7 -  39,6 39,6 - 

13 42,2 42,2 -  42,2 42,2 - 

14 56,7 56,7 -  56,8 56,8 - 

15 24,2 24,3 -  24,3 24,3 - 

16 28,2 28,2 -  28,9 28,9 - 

17 56,0 56,0 -  55,9 55,9 - 

18 11,8 11,8 0,65 (s, 3H)  11,9 11,9 0,67 (s, 3H) 

19 19,4 19,3 0,98 (s, 3H)  19,4 19,3 0,98 (s, 3H) 

20 36,1 36,1 -  40,5 40,5 - 

21 18,8 18,7 -  21,2 21,2 - 

22 33,9 34,0 -  138,3 138,3 - 

23 26,0 26,0 -  129,2 129,2 - 

24 45,8 45,7 -  51,2 51,2 - 

25 29,1 29,0 -  32,4 29,0 - 

26 19,8 19,8 0,89 (d, J = 6,4 Hz, 3H)  20,1 20,1 0,89 (d, J = 6,4 Hz, 3H) 

27 19,0 19,0 0,79 (d, J = 5,6 Hz, 3H)  18,9 18,9 0,79 (d, J = 5,6 Hz, 3H) 

28 23,0 23,0 -  25,3 25,4 - 

29 12,0 12,0 -  12,2 12,2 - 
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Figura 16. Espectro de RMN 

1
H (CDCl3, 200 MHz) de Bv-1. 
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Figura 17. Espectro de RMN 

13
C (CDCl3, 50 MHz) de Bv-1. 
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5.2. Determinação estrutural de Bv-2 

 

O espectro de RMN 1H (200 

MHz, CDCl3 + CD3OD) (Figura 20, 

pág. 58) apresentou um conjunto 

de sinais de alta multiplicidade em 

δH 0,5 – 2,2 característicos de 

substâncias pertencentes a classe 

dos terpenoides (SILVERSTEIN et 

al., 2007; PAVIA et al., 2010).  

Um total de 30 sinais, 

observados no espectro de RMN 13C – APT (50 MHz, CDCl3 + CD3OD) (Figura 21, 

pág. 59), corroborou com a proposta de terpenóide para Bv-2 e permitiu sugerir que 

o mesmo se tratava de um triterpeno (SIMÕES et al., 2010). 

Os triterpenos compreendem um grande grupo de metabólitos secundários 

divididos em várias classes de acordo com o esqueleto básico, resultado de perda 

ou adição de grupos metilênicos, abertura de anel e, principalmente, rearranjos de 

grupos metílicos do esqueleto padrão (MAHATO; KUNDU, 1994). Os mais comuns 

no reino vegetal são os da série lupano, oleanano, ursano e friedelano (SIMÕES et 

al., 2010).  

Utilizando as revisões de Mahato e Kundu (1994) e Ahmad e Rahman (1994) 

foi possível observar um padrão nos deslocamentos químicos dos carbonos 

metínicos para cada série de triterpenos que, neste trabalho, serão utilizados como 

norteadores para estabelecer o esqueleto básico do triterpeno em questão. Estes 

deslocamentos químicos são apresentados juntamente com os esqueletos básicos 

de cada série de triterpeno na Figura 18 (pág. 54).  

 

 

 

 Características físico-químicas de Bv-2 

 Estado físico Sólido 

 Forma Amorfo branco  

 Solubilidade CH3OH 

 Massa/Rendimento 79 mg / 0,79 % 

 Ponto de fusão 262-263 °C 

 Fluorescência (254 nm) Ausente 

 Fluorescência (366 nm) Ausente 

 Fator de retenção (Rf) 0,11 (CH2Cl2/CH3OH 9:1) 
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 LUPANO OLEANANO 

 

 

 

 

 

URSANO 

 

 

FRIEDELANO 

 

 

                

 

Figura 18. Esqueleto carbônico dos principais tipos de triterpenos encontrados em vegetais e 

deslocamentos químicos dos carbonos metínicos utilizados neste trabalho como norteadores.  
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Observando o espectro de RMN 13C – APT (Figura 21, pág. 59) foi possível 

observar sinais para carbonos metínicos em δC 55,2 (C-5), 50,4 (C-9), 49,1 (C-19), 

46,9 (C-18) e 38,2 (C-13), caracterizando Bv-2 como um triterpeno da série lupano. 

Os sinais para carbonos sp2 em δC 150,6 e 109,4 corroboraram com a 

proposta de triterpeno da série lupano uma vez que são característicos dos 

carbonos C-20 e C-29, respectivamente, do gupo vinila terminal, comum nesta 

classe de composto (OLEA; ROQUE, 1990). No espectro de RMN 1H (Figura 20, 

pág. 58), os singleto largos na região olefínica em δH 4,53 e 4,66 para os hidrogênios 

geminais H-29 e o singleto em δH 1,63 (C-30) característico de hidrogênios de metila 

ligada a carbono olefínico confirmaram a presença do grupo isoprênico, comum na 

série lupano. 

O duplo dupleto em δH 3,12 (J = 6,0 e 9,4 Hz), observado no espectro de RMN 

1H (Figura 20, pág. 58), e o sinal em δC 78,9, observado no espectro de RMN 13C 

(Figura 21, pág. 59), permitiram sugerir a presença de hidroxila para Bv-2 

(SILVERSTEIN et al., 2007; PAVIA et al., 2010). 

Durante a biossíntese, os triterpenos geralmente sofrem hidroxilação em C-3 

(SIMÕES et al., 2010). Aqueles que não possuem hidroxila em C-3 (Figura 19, pág. 

56) apresentam sinais em aproximadamente δC 42,0 e o carbono C-5 aparece em δC 

56,0, quando se encontra hidroxilado, C-3 absorve em δC 79,0 – 76,0 e C-5 sofre γ-

proteção e gera um sinal em δC 55,0 (MAHATO; KUNDU, 1994). Com base nestes 

dados e na constatação da presença dos sinais em δC 78,9 e 55,2, o grupo hidroxila 

foi inserido na posição 3 do esqueleto triterpênico. 

A estereoquímica dessa hidroxila foi determinada pela observação dos sinais 

para os carbonos C-1, C-3 e C-23 e comparação com os dados da literatura (Figura 

19, pág. 56). Quando a hidroxila em C-3 apresenta orientação equatorial este 

carbono fica 3 ppm menos protegido que C-3 com hidroxila axial, além disso, a 

metila axial C-23 é aproximadamente 7,0 ppm mais protegida e o grupo metileno C-1 

é 2,0 ppm mais desprotegido (MAHATO; KUNDU, 1994). Essa variação é observada 

em decorrência do efeito de compressão γ-gauche dependente da presença e 

orientação espacial da hidroxila (PAVIA et al., 2010). A presença dos sinais em δC 

78,9 (C-3), 38,6 (C-1) e 15,3 (C-23) permitiu sugerir que a hidroxila em C-3 

apresenta orientação equatorial.  
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Figura 19. Deslocamentos químicos dos carbonos C-1, C-3, C-5 e C-23 na ausência e na presença 
de hidroxilas com orientação α ou β, e projeção de Newman para visualização do efeito γ-gauche 
sofrido pelo carbono C-23 quando a hidroxila apresenta orientação β. 

 

Adicionalmente observou-se no espectro de RMN 13C – APT (Figura 21, pág. 

59) um sinal em δC 179,4 indicando que Bv-2 apresentava uma função ácido 

carboxílico em C-28.  

Sendo assim, os espectros de RMN 1H e 13C unidimensionais e comparações 

com dados da literatura (Tabela 2, pág. 57) permitiram identificar Bv-2 como o ácido 

lup-20(29)-en-28-oico, conhecido como ácido betulínico, relatado pela primeira vez 

no gênero Borreria.  

Esta substância apresenta várias atividades com destaque para o poder 

inibitório de melanomas em seres humanos, do vírus HIV em linfócitos H9 (FUJIOKA 

et al., 1994) e da atividade antitumoral exercida pelo 7,12-dimetilbenzo[a]antraceno 

(MAHATO; SEM, 1997). 
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Ácido betulínico 

 
Tabela 2. Deslocamentos químicos, tipos de sinal e constantes de acoplamento (J) para os átomos 
de hidrogênio (δH) e carbono (δC) de Bv-2, verificados nos espectros de RMN 

1
H e 

13
C (200 e 50 MHz, 

respectivamente, CDCl3 + CD3OH), bem como, aqueles apresentados por Maia (2008) para o ácido 
betulínico (200 e 50 MHz, respectivamente, CDCl3). 
 

C 
Bv-2  Ácido betulínico 

δC δH  δC δH 

1 38,6 -  38,6 - 

2 27,0 -  27,0 - 

3 78,9 3,12 (dd, J = 6,0 e 9,4 Hz, 1H)  78,8 3,11 (m, 1H)  

4 38,7 -  38,7 - 

5 55,2 0,61 (dl, J = 10,8 Hz, 1H)  55,2 - 

6 18,2 -  18,2 - 

7 34,2 -  34,2 - 

8 40,6 -  40,6 - 

9 50,4 -  50,4 - 

10 37,1 -  37,1 - 

11 20,8 -  20,8 - 

12 25,4 -  25,4 - 

13 38,2 -  38,2 - 

14 42,3 -  42,3 - 

15 30,5 -  30,5 - 

16 32,2 -  32,1 - 

17 56,1 -  56,1 - 

18 46,9 -  46,9 - 

19 49,1 -  49,1 - 

20 150,6 -  150,6 - 

21 29,6 -  29,6 - 

22 37,1 -  37,1 - 

23 15,3 0,76 (s, 3H)  15,2 0,75 (s, 3H) 

24 27,8 0,69 (s, 3H)  27,8 0,68 (s, 3H) 

25 15,8 0,86 (s, 3H)  15,8 0,87 (s, 3H) 

26 16,0 0,90 (s, 3H)  16,0 0,89 (s, 3H) 

27 14,6 0,91 (s, 3H)  14,6 0,90 (s, 3H) 

28 179,4 -  179,6 - 

29 109,4 
4,53 (sl, 1H) 
4,66 (sl, 1H) 

 109,4 
4,53 (sl, 1H) 
4,65 (sl, 1H) 

30 19,2 1,62 (s, 3H)  19,2 1,62 (s, 3H) 

Legenda: (dd) duplo dupleto; (dl) dupleto largo; (s) singleto; (sl) singleto largo. 
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Figura 20. Espectro de RMN 
1
H (CDCl3 + CD3OH, 200 MHz) de Bv-2. 
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Figura 21. Espectro de RMN 
13

C – APT (CDCl3 + CD3OH, 50 MHz) de Bv-2. 
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5.3. Determinação estrutural de Bv-3 

 

Em Bv-3, deslocamentos 

químicos em δH 0,6 – 2,4 

(hidrogênios metínicos, metilênicos 

e metílicos), em δH 4,56 e 4,66 

(hidrogênios olefínicos terminais) 

observados no espectro de RMN 

1H (200 MHz, CDCl3) (Figura 22, 

pág. 62), bem como, os sinais para 

carbonos metínicos em δC 55,2 (C-

5), 50,3 (C-9), 48,7 (C-19), 47,6 (C-

18) e 37,3 (C-13) e para carbonos sp2 em δC 150,5 (C-20) e 109,7 (C-29) observados 

no espectro de RMN 13C (50 MHz, CDCl3) (Figura 23, pág. 63) também estavam em 

conformidade com triterpenos da série lupano com dupla ligação envolvendo os 

carbonos C-20 e C-29, de forma semelhante a Bv-2. O duplo dupleto em δH 3,17 (J = 

5,0 e 10,0 Hz, H-3) e o sinal em δC 79,0 (C-3) também permitiram sugerir a presença 

de hidroxila com orientação β para Bv-3 (Figura 19, pág. 56). 

No entanto, diferentemente de Bv-2, a ausência de sinal para carbonila no 

espectro de RMN 13C (Figura 23, pág. 63) juntamente com a observação da 

presença de um dupleto em δH 3,31 (J = 10,6 Hz), um duplo dupleto em δH 3,78 (J = 

1,4 e 10,8 Hz) e o sinal em δC 60,5 indicaram a presença de um grupo oximetilênico 

em C-28 para Bv-3 (SILVERSTEIN et al., 2007; PAVIA et al., 2010). 

Assim, os espectros de RMN 1H e 13C e comparações com dados da literatura 

(Tabela 3, pág. 61) permitiram identificar Bv-3 como o lup-20(29)-ene-3,28-diol, mas 

conhecido como álcool betulínico, relatado pela primeira vez no gênero Borreria.  

Esta substância apresenta várias atividades destacando-se a antitumoral, 

anti-inflamatória e antiviral contra o vírus HIV (ACHREM-ACHREMOWICZ; 

JANECZKO, 2003), bem como, hepatoprotetora na citotoxicidade oferecida pelo 

acetominofeno (SZUSTER-CIESIELSKA; KANDEFER-SZERSZEN, 2005). 

 Características físico-químicas de Bv-3 

 Estado físico Sólido 

 Forma Cristal branco  

 Solubilidade CHCl3 

 Massa/Rendimento 31 mg / 0,31 % 

 Ponto de fusão 227-228 °C 

 Fluorescência (254 nm) Ausente 

 Fluorescência (366 nm) Ausente 

 Fator de retenção (Rf) 0,15 (CH2Cl2/CH3OH 9:1) 
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Álcool betulínico 

 
Tabela 3. Deslocamentos químicos, tipos de sinal e constantes de acoplamento (J) para os átomos 
de hidrogênio (δH) e carbono (δC) de Bv-3, verificados nos espectros de RMN 

1
H e 

13
C (200 e 50 MHz, 

respectivamente, CDCl3), bem como, aqueles apresentados por Maia (2008) para o álcool betulínico 
(200 e 50 MHz, respectivamente, CDCl3). 
 

C 
Bv-3  Álcool betulínico 

δC δH  δC δH 

1 38,7 -  38,7 - 

2 27,3 -  27,3 - 

3 79,0 3,17 (dd, J = 5,0 e 10,0 Hz, 1H)   79,0 3,16 (d, J = 6,0 e 10,0 Hz, 1H)  

4 38,8 -  38,8 - 

5 55,2 0,66 (dl, J = 9,2 Hz, 1H)  55,3 - 

6 18,3 -  18,3 - 

7 34,2 -  34,2 - 

8 40,9 -  40,9 - 

9 50,4 -  50,4 - 

10 37,1 -  37,1 - 

11 20,8 -  20,8 - 

12 25,2 -  25,2 - 

13 37,3 -  37,3 - 

14 42,7 -  42,7 - 

15 27,0 -  27,0 - 

16 29,1 -  29,1 - 

17 47,7 -  47,8 - 

18 47,6 -  47,8 - 

19 48,7 -  48,7 2,30 (m, 1H) 

20 150,5 -  150,5 - 

21 29,7 -  29,7 - 

22 34,0 -  33,9 - 

23 28,0 0,73 (s, 3H)  28,0 0,73 (s, 3H) 

24 15,4 0,80 (s, 3H)  15,3 0,79 (s, 3H) 

25 16,1 0,94 (s, 3H)  16,1 0,94 (s, 3H) 

26 16,0 0,95 (s, 3H)  16,0 0,95 (s, 3H) 

27 14,7 1,00 (s, 3H)  14,7 0,99 (s, 3H) 

28 60,5 
3,31 (d, J = 10,6 Hz, 1H)  

3,78 (dd, J = 1,4 e 10,8 Hz, 1H) 
 60,5 - 

29 109,7 
4,56 (sl, 1H) 
4,66 (sl, 1H) 

 109,7 
4,55 (m, 1H) 

4,65 (d, J = 1,6 Hz, 1H) 

30 19,1 1,66 (sl, 3H)  19,1 1,65 (s, 3H) 

Legenda: (dd) duplo dupleto; (dl) dupleto largo; (d) dupleto; (m) multipleto; (s) singleto; (sl) singleto largo. 
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Figura 22. Espectro de RMN 
1
H (CDCl3, 200 MHz) de Bv-3. 
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Figura 23. Espectro de RMN 
13

C – APT (CDCl3, 50 MHz) de Bv-3. 
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5.4. Determinação estrutural de Bv-4 

 

Absorções no espectro de 

IV (2943 e 2856 cm-1) e no 

espectro de RMN 1H (500 MHz, 

C5D5N) (δH 0,8 – 2,2) (Figura 24 e 

25, pág. 65 e 67, respectivamente) 

indicaram que Bv-4 também se 

tratava de um terpenoide 

(SILVERSTEIN et al., 2007; PAVIA 

et al., 2010), assim como Bv-3.  

O espectro de RMN 13C – APT (125 MHz, C5D5N) (Figura 26, pág. 68) 

apresentou 30 sinais dos quais se destacaram aqueles para carbonos metínicos em 

δC 55,7 (C-5), 48,0 (C-9) e 42,0 (C-18) que são compatíveis com triterpenos da série 

oleanano (Figura 18, pág. 54). O tripleto em δH 5,48 (J = 3,8 Hz, H-12) e os sinais em 

δC 122,5 (C-12) e 144,7 (C-13) corroboraram com esta proposta uma vez que são 

característicos de triterpenos da série oleanano com dupla ligação em C-12 e C-13 

(MAHATO; KUNDU, 1994).  

O duplo dupleto em δH 3,43 (J = 6,0 e 10,5 Hz), observado no espectro de 

RMN 1H (Figura 25, pág. 67), e o sinal em δC 78,0, bem como, δC 55,7 (C-5), 38,8 (C-

1) e 16,5 (C-23) observados no espectro de RMN 13C – APT (Figura 26, pág. 68), 

permitiram sugerir a presença de hidroxila equatorial em C-3.  

Adicionalmente, o espectro de RMN 13C – APT (Figura 26, pág. 68) 

apresentou um sinal em δC 180,1 característicos de carbonila, que juntamente com 

uma absorção larga, no espectro de IV (Figura 24, pág. 65), em 3457 – 2400 cm-1 e 

outra intensa em 1689 cm-1, típicos de estiramento de O-H e C=O, indicaram que 

Bv-4 apresentava uma função ácido carboxílico (PAVIA et al., 2010). Esta unidade 

foi inserida em C-28 pela observação do sinal em δC 42,0 que é característico do 

carbono C-18 quando o mesmo apresenta função oxigenada em C-28. 

 

 Características físico-químicas de Bv-4 

 Estado físico Sólido 

 Forma Amorfo branco  

 Solubilidade CHCl3 

 Massa/Rendimento 103 mg / 1,03 % 

 Ponto de fusão 309-311 °C 

 Fluorescência (254 nm) Ausente 

 Fluorescência (366 nm) Ausente 

 Fator de retenção (Rf) 0,12 (CH2Cl2/CH3OH 9:1) 
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Sendo assim, os espectros de IV e RMN de 1H e 13C unidimensionais e 

comparações com dados da literatura (Tabela 4, pág. 66) permitiram identificar Bv-4 

como sendo um triterpeno da série oleanano, o ácido 3-β-hidroxiolean-12-en-28-

óico, conhecido como ácido oleanólico, relatado pela primeira vez no gênero 

Borreria. 

 

 

 
Ácido oleanólico 

 
 
 
 

 
 
Figura 24. Espectro de Infravermelho (KBr, cm

-1
) de Bv-4. 
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Tabela 4. Deslocamentos químicos, tipos de sinal e constantes de acoplamento (J) para os átomos 
de hidrogênio (δH) e carbono (δC) de Bv-4, verificados nos espectros de RMN 

1
H e 

13
C (500 e 125 

MHz, respectivamente, C5D5N), bem como, aqueles apresentados por Seebacher e colaboradores 
(2003) para o ácido oleanólico (600 e 200 MHz, respectivamente, C5D5N). 
 

C 
Bv-4  Ácido Oleanólico 

δC δH  δC δH 

1 38,8 
1,00 (m, 1H) α 
1,55 (m, 1H) β 

 39,0 
1,02 (m, 1H) α 
1,57 (m, 1H) β 

2 28,0 
1,82 (m, 1H) α 
1,82 (m, 1H) β 

 28,1 
1,82 (m, 1H) α 
1,82 (m, 1H) β 

3 78,0 3,43 (dd, J = 6,0 e 10,5 Hz, 1H)  78,2 3,44 (dd, 1H) 

4 39,3 -  39,4 - 

5 55,7 0,85 (dl, J = 11,5 Hz, 1H)  55,9 0,88 (d, 1H) 

6 18,7 
1,58 (m, 1H) α 
1,37 (m, 1H) β 

 18,8 
1,58 (m, 1H) α 
1,39 (m, 1H) β 

7 33,2 
1,51 (m, 1H) α 
1,33 (m, 1H) β 

 33,4 
1,53 (m, 1H) α 
1,36 (m, 1H) β 

8 39,7 -  39,8 - 

9 48,0 1,67 (t, J = 9,0 Hz, 1H)  48,2 1,71 (t, 1H) 

10 37,3 -  37,4 - 

11 23,8 
1,96 (m, 1H) α 
1,96 (m, 1H) β 

 23,8 
1,96 (m, 1H) α 
1,96 (m, 1H) β 

12 122,5 5,48 (t, J = 3,5 Hz, 1H)  122,6 5,49 (s, 1H) 

13 144,7 -  144,8 - 

14 42,1 -  42,2 - 

15 28,2 
1,19 (m, 1H) α 
2,17 (m, 1H) β 

 28,4 
1,22 (m, 1H) α 
2,19 (m, 1H) β 

16 23,6 
2,10 (m, 1H) α 
1,93 (m, 1H) β 

 23,8 
2,12 (t, 1H) α 

1,96 (m, 1H) β 

17 46,4 -  46,7 - 

18 42,0 3,29 (dd, J = 4,0 e 14,0, 1H)  42,1 3,30 (dd, 1H) 

19 46,6 
1,82 (m, 1H) α 
1,30 (m, 1H) β 

 46,6 
1,83 (m, 1H) α 
1,32 (m, 1H) β 

20 30,9 -  31,0 - 

21 34,1 
1,44 (m, 1H) α 
1,19 (m, 1H) β 

 34,3 
1,46 (m, 1H) α 
1,23 (m, 1H) β 

22 33,1 
1,80 (m, 1H) α 
2,03 (m, 1H) β 

 33,2 
1,82 (m, 1H) α 
2,04 (m, 1H) β 

23 16,5 1,00 (s, 1H)  16,5 1,02 (s, 1H) 

24 28,7 1,22 (s, 1H)  28,8 1,24 (s, 1H) 

25 15,5 0,88 (s, 1H)  15,6 0,93 (s, 1H) 

26 17,4 1,01 (s, 1H)  17,5 1,04 (s, 1H) 

27 26,1 1,27 (s, 1H)  26,2 1,30 (s, 1H) 

28 180,1 -  180,0 - 

29 33,2 0,93 (s, 1H)  33,4 0,97 (s, 1H) 

30 23,7 0,99 (s, 1H)  23,8 1,02 (s, 1H) 

Legenda: (d) dupleto; (dd) duplo dupleto; (dl) dupleto largo; (m) multipleto; (s) singleto; (t) tripleto. 
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Figura 25. Espectro de RMN 
1
H (C5D5N, 500 MHz) de Bv-4. 
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Figura 26. Espectro de RMN 
13

C – APT (C5D5N, 125 MHz) de Bv-4. 
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5.5. Determinação estrutural de Bv-5 

 

Bv-5 também apresentou 

absorções no espectro de IV 

(Figura 27, pág. 70) em 2850 e 

2924 cm-1, que juntamente com os 

deslocamentos químicos de alta 

multiplicidade no espectro de RMN 

1H (500 MHz, C5D5N) (Figura 28, 

pág. 72) em δH 0,8 – 2,0 indicaram 

tratar-se de um terpenoide 

(SILVERSTEIN et al., 2007; PAVIA 

et al., 2010). 

No espectro de RMN 13C – APT (125 MHz, C5D5N) (Figura 29, pág. 73), a 

presença de 30 sinais incluindo aqueles para carbonos metínicos em δC 55,8 (C-5), 

53,5 (C-18), 48,0 (C-9), 39,4 (C-20) e 39,5 (C-19) indicaram que o terpenoide 

pertencia à classe dos triterpenos da série ursano (Figura 18, pág. 54). O tripleto em 

δH 5,48 (J = 3,5 Hz, H-12) e os sinais em δC 125,6 e 139,2 corroboraram com esta 

proposta pois são característicos dos carbonos olefínicos C-12 e C-13 quando o 

triterpeno pertence a série ursano (MAHATO; KUNDU, 1994).  

Nos espectros também foi possível observar um duplo dupleto em δH 3,44 (J = 

6,0 e 10,0 Hz) e o sinal em δC 78,1 (Figura 28 e 29, pág. 72 e 73) para um grupo 

oximetínico (SILVERSTEIN et al., 2007; PAVIA et al., 2010). Estes dados juntamente 

com os sinais em δC 55,8 (C-5), 39,0 (C-1) e 16,6 (C-23) sugeriram a presença de 

hidroxila em C-3 com orientação equatorial.  

O espectro de RMN 13C – APT (Figura 29, pág. 73) apresentou um sinal em 

δC 179,9, uma absorção larga, no espectro de IV (Figura 27, pág. 70), em 3419 - 

2400 cm-1 (estiramento O-H) e outra intensa em 1689 cm-1 (estiramento C=O) 

também indicaram que Bv-5 apresenta função ácido carboxílico. Este grupo foi 

inserido em C-28 pela observação do sinal em δC 53,5, característico do carbono C-

18 quando o mesmo apresenta função oxigenada em C-28 (Figura 18, pág. 54). 

 Características físico-químicas de Bv-5 

 Estado físico Sólido 

 Forma Amorfo branco  

 Solubilidade CHCl3 

 Massa/Rendimento 103 mg / 1,03 % 

 Ponto de fusão 309-311 °C 

 Fluorescência (254 nm) Ausente 

 Fluorescência (366 nm) Ausente 

 Fator de retenção (Rf) 0,12 (CH2Cl2/CH3OH 9:1) 
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Desta forma, os espectros de IV e RMN de 1H e 13C unidimensionais e 

comparações com dados da literatura (Tabela 5, pág. 71) permitiram identificar Bv-5 

como sendo um triterpeno da série ursano, o ácido 3-β-hidroxi-urs-12-en-28-óico, 

mais conhecido como ácido ursólico.  

 

Ácido ursólico 

 

Esta substância já foi relatada em algumas espécies do gênero Borreria: B. 

articularis (MUKHERJEE et al., 2004), B. pusilla, B. stricta (SHARMA; GUPTA, 1987) 

e B. hispida (KAPOOR et al., 1969), no entanto, trata-se do primeiro relato em B. 

verticillata e B. ocymoides. 

 

Figura 27. Espectro de Infravermelho (KBr, cm
-1

) de Bv-5. 
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Tabela 5. Deslocamentos químicos, tipos de sinal e constantes de acoplamento (J) para os átomos 
de hidrogênio (δH) e carbono (δC) de Bv-5, verificados nos espectros de RMN 

1
H e 

13
C (500 e 125 

MHz, respectivamente, C5D5N), bem como, aqueles apresentados por Seebacher e colaboradores 
(2003) para o ácido ursólico (600 e 200 MHz, respectivamente, C5D5N). 
 

C 
Bv-5  Ácido Ursólico 

δC δH  δC δH 

1 
39,0 0,97 (m, 1H) α  

1,53 (m, 1H) β 
 39,2 

1,00 (m, 1H) α 
1,58 (m, 1H) β 

2 
28,1 1,81 (m, 1H) α 

1,81 (m, 1H) β 
 28,2 

1,81 (m, 1H) α 
1,81 (m, 1H) β 

3 78,1 3,44 (dd, J = 6,0 e 10,0 Hz, 1H)  78,2 3,44 (dd, 1H) 

4 39,4 -  39,6 - 

5 55,8 0,88  (d, J = 12,0 Hz,1H)  55,9 0,88 (d, 1H) 

6 
18,8 1,53 (m, 1H) α 

1,36 (m, 1H) β 
 18,8 

1,58 (m, 1H) α 
1,39 (m, 1H) β 

7 
33,6 1,55 (m, 1H) α 

1,34 (m, 1H) β 
 33,7 

1,59 (m, 1H) α 
1,39 (m, 1H) β 

8 39,9 -  40,1 - 

9 48,0 1,62 (m, 1H)  48,1 1,65 (m, 1H) 

10 37,4 -  37,5 - 

11 
23,6 1,93 (m, 1H) α 

1,93 (m, 1H) β 
 23,7 

1,96 (m, 1H) α 
1,96 (m, 1H) β 

12 125,6 5,48 (t, J = 3,5 Hz, 1H)  125,7 5,49 (s, 1H) 

13 139,2 -  139,3 - 

14 42,7 -  42,6 - 

15 
28,7 1,19 (m, 1H) α  

2,32 (td, J = 4,0 e 13,5 Hz, 1H) β 
 28,8 

1,22 (m, 1H) α 
2,33 (t, 1H) β 

16 
24.9 2,11 (td, J = 4,5 e 13,5 Hz, 1H) α 

1,99 (m, 1H) β 
 25,0 

2,14 (t, 1H) α 
2,01 (m, 1H) β 

17 48,0 -  48,1 - 

18 53,5 2,62 (d, J = 11,0 Hz, 1H)  53,6 2,63 (d, 1H) 

19 39,5 1,47 (m, 1H)  39,5 1,49 (m, 1H) 

20 39,4 1,04 (m, 1H)  39,4 1,05 (m, 1H) 

21 
31,0 1,40 (m, 1H) α  

1,45 (m, 1H) β 
 31,1 

1,40 (m, 1H) α 
1,49 (m, 1H) β 

22 
37,2 1,96 (m, 1H) α 

1,96 (m, 1H) β 
 37,4 

1,97 (m, 1H) α 
1,97 (m, 1H) β 

23 16,6 1,01 (s, 3H)  16,5 1,02 (s, 3H) 

24 28,8 1,23 (s, 3H)  28,8 1,24 (s, 3H) 

25 15,7 0,88 (s, 3H)  15,7 0,92 (s, 3H) 

26 17,5 1,04 (s, 3H)  17,5 1,06 (s, 3H) 

27 23,9 1,21 (s, 3H)  24,0 1,24 (s, 3H) 

28 179,9 -  179,7 - 

29 17,4 0,99 (d, J = 6,5 Hz, 3H)  17,5 1,02 (d, 3H) 

30 21,4 0,94 (d, J = 6,0 Hz, 3H)  21,4 0,97 (d, 3H) 

Legenda: (d) dupleto; (dd) duplo dupleto; (dl) dupleto largo; (m) multipleto; (s) singleto; (t) tripleto; (td) tripleto de dupletos. 
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Figura 28. Espectro de RMN 
1
H (C5D5N, 500 MHz) de Bv-5. 
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Figura 29. Espectro de RMN 
13

C (C5D5N, 125 MHz) de Bv-5. 
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5.6. Determinação estrutural de Bv-6 

 

Os espectros de IV e de RMN 

1H (500 MHz, CDCl3) (Figura 30 e 31 

pág. 78 e 80, respectivamente) 

apresentaram absorções intensas em 

2850 e 2924 cm-1 e os deslocamentos 

químicos de alta multiplicidade em δH 

0,70 – 1,95, respectivamente. Estes 

dados, juntamente com os 30 sinais, 

observados no espectro de RMN 13C 

– APT (125 MHz, CDCl3) (Figura 32, 

pág. 81), sugeriram que Bv-6 é uma substância que pertence a classe dos 

triterpenos (SILVERSTEIN et al., 2007; PAVIA et al., 2010).  

O duplo dupleto em δH 3,21 (J = 5,0 e 11,5 Hz) e o sinal em δC 79,1 (Figura 31 

e 32, pág. 80 e 81), juntamente com os sinais em δC 55,2 (C-5), 38,2 (C-1) e 16,8 (C-

23), sugeriram a presença de hidroxila em C-3 com orientação equatorial (MAHATO; 

KUNDU, 1994). 

O tripleto em δH 5,12 (J = 3,5 Hz, H-12) e os sinais em δC 125,1 e 138,7 são 

compatíveis com dupla ligação envolvendo os carbonos C-12 e C-13, 

respectivamente (MAHATO; KUNDU, 1994). Além disso, dois dupletos em δH 3,18 (J 

= 11,0 Hz) e 3,51 (J = 11,0 Hz) e o sinal em δC 69,9 indicaram a presença de um 

grupo oximetilênico para Bv-6 (SILVERSTEIN et al., 2007; PAVIA et al., 2010). 

Os demais dados de RMN 1H e 13C em comparação com os dados publicados 

na literatura (Tabela 6, pág. 75) revelaram-se semelhantes aos de três triterpenos: 

obtusalina (SIDDIQUI et al., 1989), obtusol (SIDDIQUI; BEGUM, 1999) e uvaol 

(ZHANG et al., 2012): 

 

 

 

 Características físico-químicas de Bv-6 

 Estado físico Sólido 

 Forma Amorfo branco  

 Solubilidade CHCl3 

 Massa/Rendimento 2,6 mg / 0,026 % 

 Ponto de fusão 215-216 °C 

 Fluorescência (254 nm) Ausente 

 Fluorescência (366 nm) Ausente 

 Fator de retenção (Rf) 0,23 (Hex/AcOEt 8:2) 
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             Obtusalina                               Obtusol                                   Uvaol 

 
 
 
Tabela 6. Deslocamentos químicos para os átomos de carbono (δC) de Bv-6, verificados no espectro 
de RMN 

13
C – APT (125 MHz, CDCl3), bem como, aqueles apresentados por Siddiqui e colaboradores 

(1989) para a obtusalina (100 MHz, CDCl3), por Siddiqui e Begum (1999) para obtusol (125 MHz, 
CDCl3) e por Zhang e colaboradores (2012) para uvaol (125 MHz, CDCl3). 

 

Bv-6  Obtusalina  Obtusol  Uvaol 

δC  δC  δC  δC 

138,7  138,8 (C-13)  138,8 (C-13)  138,1 (C-13) 

125,1  125,1 (C-12)  125,1 (C-12)  124,5 (C-12) 

79,1  79,1 (C-3)  79,1 (C-3)  78,5 (C-3) 

69,9  69,9 (C-27)  69,9 (C-27)  69,4 (C-28) 

55,2  55,2 (C-5)  55,3 (C-18)  54,7 (C-5) 

54,1  54,0 (C-18)  54,2 (C-5)  53,5 (C-18) 

47,7  47,7 (C-9)  47,8 (C-9)  47,1 (C-9) 

42,1  42,1 (C-14)  42,2 (C-17)  41,4 (C-14) 

40,1  40,1 (C-8)  40,1 (C-8)  39,6 (C-8) 

39,5  39,5 (C-19)  39,5 (C-19)  39,0 (C-20) 

39,4  39,4 (C-20)  39,4 (C-4)  38,8 (C19) 

38,2  38,8 (C-1)  38,9 (C-1)  38,3 (C-1) 

38,2  38,8 (C-17)  38,8 (C-20)  38,3 (C-17) 

38,0  38,0 (C-4)  38,0 (C-14)  37,4 (C-4) 

36,9  36,9 (C-10)  36,9 (C-10)  36,3 (C-10) 

35,2  35,2 (C-22)  35,2 (C-22)  34,6 (C-21) 

32,9  32,9 (C-7)  32,9 (C-7)  32,4 (C-7) 

30,6  30,7 (C-21)  30,7 (C-15)  30,1 (C-22) 

28,1  28,2 (C-24)  29,7 (C-2)  27,5 (C-24) 

27,3  27,3 (C-2)  28,2 (C-24)  26,7 (C-2) 

26,0  26,0 (C-16)  27,3 (C-21)  25,5 (C-15) 

23,4  23,4 (C-11)  26,1 (C-11)  22,8 (C-11) 

23,4  23,4 (C-15)  23,4 (C-16)  22,8 (C-16) 

23,3  23,3 (C-28)  23,4 (C-30)  22,8 (C-27) 

21,1  21,3 (C-29)  21,3 (C-29)  20,8 (C-30) 

18,4  18,4 (C-6)  18,4 (C-6)  17,9 (C-6) 

17,4  17,3 (C-30)  17,4 (C-28)  16,8 (C-29) 

16,8  16,8 (C-23)  16,8 (C-23)  16,3 (C-26) 

15,7  15,7 (C-26)  15,7 (C-25)  15,1 (C-23) 

15,6  15,6 (C-25)  15,6 (C-26)  15,1 (C-25) 
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Uma análise extensiva dos espectros de RMN 1H e 13C uni (Figura 31 e 32, 

pág. 80 e 81, respectivamente) e bidimensionais (HMQC, HMBC, COSY e NOESY) 

(Figura 33 a 47, pág. 82 a 89) permitiu obter as seguintes informações acerca da 

estrutura química de Bv-6: 

 O espectro de RMN 13C – APT (Figura 32, pág. 81) apresentou sinais para 

carbonos metínicos em δC 55,2 (C-5), 54,1 (C-18), 47,7 (C-9), 39,4 (C-20) e 

39,5 (C-19) que, como visto anteriormente (Figura 18, pág. 54) são 

compatíveis com triterpenos da série ursano e não lupano; 

 Sinais no RMN 13C – APT (Figura 32, pág. 81) em δC 125,1 (C-12) e 138,7 (C-

13) também são característicos de triterpenos do tipo Δ12 ursano (MAHATO; 

KUNDU, 1994); 

 No espectro de correlação heteronuclear HMBC (Figura 38, 39, 40, 41 e 42, 

pág. 84, 85 e 86) observou-se uma correlação entre o dupleto em δH 0,92 (J = 

6,0 Hz, H-29) com o sinal em δC 54,1 (C-18) que somente é possível se o 

triterpeno pertencer à série ursano, já que os hidrogênios da metila do grupo 

isopropila do triterpenos da série lupano estão a quatro ligações do carbono 

C-18; 

 

Todas estas observações corroboraram com triterpenos da série ursano e 

eliminaram a possibilidade de Bv-6 ser a obtusalina. 

 

 Correlação no espectro HMBC (Figura 38, 39, 40, 41 e 42, pág. 84, 85 e 86) 

entre o sinal em δC 138,7 (C-13) e o singleto em δH 1,08 (3H) só é possível se 

a metila em questão corresponder ao da posição 27 já que os hidrogênios de 

metilas da posição 26 ou 28 estão a quatro ligações do carbono C-13;  

 Na série ursano, o sinal em aproximadamente δH 1,08 (Figura 31, pág. 80) é 

típico dos hidrogênios em H-27 (MAHATO; KUNDU, 1994), o que corrobora 

com a observação anterior e elimina a possibilidade de Bv-6 ser obtusol já 

que nesta estrutura o grupo oximetilênico ocupa a posição 27;  
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 O sinal em δC 54,1 (Figura 32, pág. 81) para o carbono C-18 é comum quando 

o triterpeno apresenta função oxigenada em C-28 (Figura 18, pág. 54). 

 Outra correlação no espectro HMBC (Figura 38, 39, 40, 41 e 42, pág. 84, 85 e 

86) entre os dupletos em δH 3,18 e 3,51 (J = 11,0 Hz) dos hidrogênios 

oximetilênicos com dois carbonos metilênicos em δC 23,4 e 35,2 não é 

possível se o grupo CH2OH ocupar a posição 27 mas é compatível com a 

posição 28 como em uvaol.  

O espectro de correlação heteronuclear HMQC e as expansões (Figura 33, 

34, 35, 36 e 37, pág. 82, 83 e 84) confirmaram as atribuições feitas aos hidrogênios 

e aos carbonos da molécula. Os demais espectros bidimensionais HMBC, COSY e 

NOESY (Figura 33 a 47, pág. 82 a 89) também confirmaram as atribuições feitas aos 

hidrogênios e carbonos e permitiram fazer o assinalamento completo deste 

triterpeno.  

 

 

Correlações HMBC 

 

Apesar dos dados espectrais de Bv-6 serem idênticos aos de obtusalina e 

obtusol (Tabela 6, pág. 75), a análise detalhada dos espectros de IV e RMN de 1H e 

13C uni e bidimensionais (Tabela 7. pág. 79) permitiu identifica-la como ácido 3β,28-

diidroxi-urs-12-eno, mas conhecido como uvaol. Esta substância já foi mencionada 
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para Borreria articularis (MUKHERJEE et al., 1993) mas trata-se do primeiro relato 

em Borreria verticillata.  

Além da importância quimiotaxonômica para o gênero Borreria, este resultado 

levanta a hipótese de um possível erro na determinação estrutural da obtusalina e 

do obtusol realizada por Siddiqui e colaboradores (1989) e por Siddiqui e Begum 

(1999), respectivamente, já que é pouco provável a existência de várias substâncias 

químicas apresentando os mesmos dados espectrais.  

 
Uvaol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Espectro de Infravermelho (KBr, cm
-1

) de Bv-6. 
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Tabela 7. Deslocamentos químicos, tipos de sinal e correlações para os átomos de carbono (δC) e 
hidrogênio (δH) da substância Bv-6, verificados nos espectros de RMN 

1
H e 

13
C – APT (500 e 125 

MHz, respectivamente) uni e bidimensionais em CDCl3. 

C 
HMQC  HMBC 

COSY NOESY 
δC δH  

2
J 

3
J 

1 38,2 
1,62 (m, 1H) 

1,60 (dd, J = 3,5 e 5,0 Hz, 1H) 
  C-3   

2 27,3 
1,58 (m, 1H) 
1,54 (m, 1H) 

   H-3  

3 79,1 3,21 (dd, J = 5,0 e 11,5 Hz, 1H)    H-2 H-5, H-24 

4 38,0 -      

5 55,2 0,72 (dd, J = 1,5 e 12,0 Hz, 1H)    H-6 H-3, H-9, H-25 

6 18,4 
1,51 (m, 1H) 
1,37 (m, 1H) 

   H-5  

7 32,9 
1,32 (dd, J = 3,0 e 3,5 Hz, 1H) 

1,30 (m, 1H) 
  C-5   

8 40,1 -      

9 47,7 1,51 (m, 1H)  
C-8, C-10 

e C-11 
C-25 e C-26 

H-11, H-
26 

H-5, H-15 

10 36,9 -      

11 23,4 
1,91 (t, J = 4,0 Hz, 1H) 
1,89 (dl, J = 3,5 Hz, 1H) 

 C-12 C-13 H-12, H-9 H-12 

12 125,1 5,12 (t, J = 3,5 Hz, 1H)    H-11 H-11, H-18 

13 138,7 -      

14 42,1 -      

15 26,0 
1,01 (m, 1H) 
0,96 (m, 1H) 

    
H-18 
H-9 

16 23,4 
1,16 (m, 1H) 
1,20 (m, 1H) 

     

17 38,2 -      

18 54,1 1,38 (m, 1H)     H-12, H-15, H-28 

19 39,5 1,35 (m, 1H)      

20 39,4 0,90 (m, 1H)      

21 30,6 
1,44 (m, 1H) 
1,47 (m, 1H) 

     

22 35,2 
1,54 (m, 1H) 

1,52 (dl, J = 3,5 Hz, 1H) 
     

23 16,8 0,97 (s, 3H)   
C-3, C-5 e C-

24 
  

24 28,1 0,98 (s, 3H)   
C-3, C-5 e     

C-23 
 H-3 

25 15,6 0,78 (s, 3H)  C-10 C-1, C-5 e C-9  H-5 

26 15,7 0,93 (s, 3H)  C-8 
C-7, C-9 e C-

14 
H-9  

27 23,3 1,09 (s, 3H)  C-14 
C-8, C-13 e C-

15 
  

28 69,9 
3,18 (d, J = 11,0 Hz, 1H) 
3,51 (d, J = 11,0 Hz, 1H) 

  C-16 e C-22 H-28 H-18 

29 17,4 0,79 (d, J = 6,0 Hz, 3H)  C-19 C-18 e C-20   

30 21,1 0,92 (d, J = 6,0 Hz, 3H)  C-20 C-19   

Legenda: (d) dupleto; (dd) duplo dupleto; (dl) dupleto largo; (m) multipleto; (s) singleto; (t) tripleto. 
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Figura 31. Espectro de RMN 
1
H (CDCl3, 500 MHz) de Bv-6. 
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Figura 32. Espectro de RMN 
13

C – APT (CDCl3, 125 MHz) de Bv-6. 
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Figura 33. Espectro HMQC (CDCl3, 500 e 125 MHz) de Bv-6. 

 

Figura 34. Expansão do espectro HMQC de Bv-6 na região de (3,0 – 5,2 ppm) x (70,0 – 125,0 ppm). 
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Figura 35. Expansão do espectro HMQC de Bv-6 na região de (0,6 – 1,7 ppm) x (34,0 – 56,0 ppm). 

 

Figura 36. Expansão do espectro HMQC de Bv-6 na região de (0,9 – 1,9 ppm) x (17,0 – 33,0 ppm). 
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Figura 37. Expansão do espectro HMQC de Bv-6 na região de (0,7 – 1,0 ppm) x (14,0 – 18,5 ppm). 

 

Figura 38. Espectro HMBC (CDCl3, 500 e 125 MHz) de Bv-6. 
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Figura 39. Expansão do espectro HMBC de Bv-6 na região de (3,0 – 3,7 ppm) x (15,0 – 55,0 ppm). 

  

Figura 40. Expansão do espectro HMBC de Bv-6 na região de (0,7 – 2,0 ppm) x (80,0 – 140,0 ppm). 
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Figura 41. Expansão do espectro HMBC de Bv-6 na região de (1,3 – 2,0 ppm) x (15,0 – 70,0 ppm). 

 

Figura 42. Expansão do espectro HMBC de Bv-6 na região de (0,7 – 1,5 ppm) x (15,0 – 55,0 ppm). 
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Figura 43. Espectro COSY (CDCl3, 500 e 125 MHz) de Bv-6. 

   

Figura 44. Expansão do espectro COSY de Bv-6 na região de (1,5 – 5,0 ppm) x (1,5 – 5,0 ppm).  
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Figura 45. Expansão do espectro COSY de Bv-6 na região de (0,5 – 2,1 ppm) x (0,5 – 2,1 ppm).  

  

Figura 46. Espectro NOESY (CDCl3, 500 e 125 MHz) de Bv-6. 
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. Figura 47. Expansão do espectro NOESY de Bv-6 na região de (0,6 – 2,1 ppm) x (0,6 – 2,1 ppm). 
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5.7. Determinação estrutural de Bv-7 

 

Nos espectros de IV (Figura 49, 

pág. 91) e RMN 1H (500 MHz, CDCl3) 

(Figura 50, pág. 96), Bv-7 também 

apresentou, respectivamente, 

absorções em 2850 e 2922 cm-1 e 

deslocamentos químicos de alta 

multiplicidade em δH 0,7 – 2,2 

indicando que a estrutura pertence a 

classe terpenoide (SILVERSTEIN et 

al., 2007; PAVIA et al., 2010). 

A presença de 30 sinais, no espectro de RMN 13C – APT (125 MHz, CDCl3) 

(Figura 51, pág. 97), com destaque para os dos carbonos metínicos em δC 60,5 (C-

18), 54,8 (C-5), 53,0 (C-9), 40,2 (C-20) e 38,1 (C-19) são compatíveis com 

triterpenos da série ursano (Figura 18, pág. 54).  

O duplo dupleto em δH 3,20 (J = 4,5 e 11,5 Hz) e o sinal em δC 78,8 (Figura 50 

e 51, pág. 96 e 97, respectivamente), para um grupo oximetínico (SILVERSTEIN et 

al., 2007; PAVIA et al., 2010), juntamente com os sinais em δC 54,8 (C-5), 38,9 (C-1) 

e 14,9 (C-23) sugeriram a presença de hidroxila em C-3 com orientação equatorial 

(MAHATO; KUNDU, 1994).  

No espectro de RMN 13C – APT (Figura 51, pág. 97), o sinal em δC 180,0 (C-

28) sugeriu a presença de carbonila (C=O) (SILVERSTEIN et al., 2007; PAVIA et al., 

2010). A ausência, no espectro de IV (Figura 49, pág. 93), de absorções 

características de estiramento de O-H para ácidos carboxílicos são compatíveis com 

função éster. A ausência, nos espectros de RMN 1H e 13C (Figura 50 e 51, pág. 96 e 

97, respectivamente), de sinais para grupo metoxila e grupo etoxi e a presença de 

sinais para carbono não hidrogenado e oxigenado em δC 89,7 (C-13) e outro em δC 

60,5 (C-18) são compatíveis com a existência de um anel lactônico envolvendo os 

carbonos C-13, C-17, C-18 e C-28 (PINTO, 2008; BEGUM et al., 2000). 

 Características físico-químicas de Bv-7 

 Estado físico Sólido 

 Forma Amorfo branco  

 Solubilidade CHCl3 

 Massa/Rendimento 3,7 mg / 0,37 % 

 Ponto de fusão Não determinado 

 Fluorescência (254 nm) Lilás 

 Fluorescência (366 nm) Ausente 

 Fator de retenção (Rf) 0,43 (Hex/AcOEt 8:2) 
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Bv-7 também não apresentou sinais característicos de triterpenos com dupla 

ligação em C-12 e C-13. Entretanto, no espectro RMN 1H (Figura 50, pág. 96), foi 

observado um dupleto largo em δH 5,94 (J = 10,0 Hz, 1H) e um duplo dupleto δH 5,51 

(J = 4,5 e 11,5 Hz, 1H) e, no espectro de RMN 13C – APT (Figura 51, pág. 97), dois 

sinais para carbonos metínicos em δC 128,8 e 133,4, corroboraram com a proposta 

de alceno dissubstituído (SILVERSTEIN et al., 2007; PAVIA et al., 2010). Para os 

triterpenos da série ursano, são previstos cinco posições para dupla ligação com 

essa característica e os sinais para os dois carbonos envolvidos nesta instauração 

foram simulados em programa ChemBioDraw Ultra 12.0 (Figura 48,  pág. 91): 

 

 

Figura 48. Deslocamentos químicos dos carbonos olefínicos simulado no programa ChemBioDraw 

Ultra 12.0 para diferentes alcenos dissubstituídos. 

 

Sendo assim, os sinais em δC 128,8 (C-12) e 133,4 (C-11) e comparações 

com os dados simulados no programa ChemBioDraw Ultra 12.0 sugeriram que a 

instauração estava localizada em C-11 e C-12.  

O espectro de correlação heteronuclear HMQC e as expansões (Figura 52, 

53, 54, 55 e 56, pág. 98 e 99) confirmaram as atribuições feitas aos hidrogênios e 

aos carbonos da molécula.  

O espectro de correlação heteronuclear HMBC e as expansões (Figura 57 a 

65, pág. 100 e 104) corroboraram com as propostas mencionadas ao mostrar 

correlações entre os hidrogênios e carbonos que estão a duas (2J) ou três (3J) 
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ligações. Correlações entre o dupleto δH 0,92 (H-30) e os sinais δC 38,1 (C-19), 40,2 

(C-20) e 30,8 (C-21), bem como, do dupleto em δH 0,97 (H-29) com 60,5 (C-18), 38,1 

(C-19) e 40,2 (C-20) ratificaram a proposta de que o triterpeno em questão pertencia 

à série ursano. Outras correlações do singleto em δH 0,76 (C-23) e 0,97 (C-24) com 

os sinais em δC 78,8 (C-3) e 54,8 (C-5) confirmaram a localização da hidroxila em C-

3. A posição da dupla ligação envolvendo os carbonos C-11 e C-12 foi corroborada 

pela observação de correlações entre o singleto largo δH 1,93 (H-9) e os sinais em δC 

133,4 (C-11) e 128,8 (C-12), entre o dupleto em δH 1,61 (H-18) e δC 128,8 (C-12) e 

89,7 (C-13), bem como, do dupleto largo em δH 5,94 (H-11) com δC 89,7 (C-13). 

Também foi confirmada a existência de um anel lactônico envolvendo os carbonos 

C-13, C-17, C-18 e C-28 pelas correlações do tripleto de dupletos em δH 2,11 (H-16) 

com os sinais em δC 180,0 (C-28) e 60,5 (C-18). 

 

Correlações HMBC 

 

 Outras correlações HMBC também foram observadas e encontram-se 

compiladas na Tabela 8 (pág. 94) junto com as correlações observadas nos 

espectros de correlação homonuclear COSY (Figura 66, 67 e 68, pág. 105 e 106) e 

NOESY (Figura 69, 70 e 71, pág. 106 e 107).  
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 Desta forma, os espectros de IV e RMN de 1H e 13C uni e bidimensionais e 

comparações com dados da literatura (Tabela 9. pág. 95) permitiram identificar Bv-7 

como sendo um triterpeno da série ursano, o 3β-hidroxiurs-11-en-28,13-β-olídio. 

Esta substância foi relatada em uma espécie de Rubiaceae, Richardia brasiliensis 

Gomes (PINTO et al., 2008; TENÓRIO-SOUZA et al., 2012) e trata-se do primeiro 

relato no gênero Borreria.  

 

3β-hidroxiurs-11-en-28,13-β-olídio 

 

Figura 49. Espectro de Infravermelho (KBr, cm
-1

) de Bv-7. 
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Tabela 8. Deslocamentos químicos, tipos de sinal e correlações para os átomos de carbono (δC) e 
hidrogênio (δH) da substância Bv-7, verificados nos espectros de RMN 

1
H e 

13
C – APT (500 e 125 

MHz, respectivamente) uni e bidimensionais em CDCl3. 

C 
HMQC  HMBC 

COSY NOESY 
δC δH  

2
J 

3
J 

1 38,9 
1,80 (m, 1H) 
1,85 (m, 1H) 

    H-7 

2 27,0 
1,57 (m, 1H) 
1,63 (m, 1H) 

   H-3 H-3 

3 78,8 3,20 (dd, J = 4,5 e 11,5 Hz, 1H)   C-23, C-24 H-2 H-5, H-2, H-24 

4 38,3 -      

5 54,8 0,72 (dd, J = 2,5 e 12,0 Hz, 1H)  C-6, C-10 C-1, C-23  H-3, H-9, H-24 

6 17,7 
1,63 (m, 1H) 
1,70 (m, 1H) 

     

7 31,2 
1,22 (m, 1H) 
1,26 (m, 1H) 

    H-1 

8 41,7 -      

9 53,0 1,93 (sl, 1H)  
C-10, C-

11 
C-12, C-14, C-

25, C-26 

H-11, H-
12, H-25, 

H-26 

H-9, H-11, H-24, 
H-27 

10 36.3 -      

11 133,4 5,94 (dl, J = 10,0 Hz, 1H)  C-9 C-8, C10, C-13 H-9, H-12 H-9, H-12, H-25 

12 128,8 5,51 (dd, J = 3,0 e 10,5 Hz, 1H)   C-9, C-14 H-9, H-11 H-11, H-29 

13 89,7 -      

14 41,9 -      

15 25,5 
1,22 (m, 1H) 

1,83 (dt, J = 3,5 e 13,0 Hz, 1H) 
 

C-14, C-
16 

C-8, C-13, C-
17, C-27 

H-16 H-27, H-22 

16 22,8 
1,34 (m, 1H) 

2,11 (td, J = 5,5 e 13,0 Hz, 1H) 
 

C-15, C-
17  

C-14, C-18, C-
22, C-28 

H-15, H-
16 

 

17 45,1 -      

18 60,5 1,61 (d, J = 12,0 Hz, 1H)  
C-13, C-

17 
C-12, C-14, C-
16, C-20, C-28 

  

19 38,1 0,98 (m, 1H)    H-29  

20 40,2 0,92 (m, 1H)      

21 30,8 
1,54 (m, 1H) 
1,59 (m, 1H) 

    H-30 

22 31,3 
1,50 (m, 1H) 
1,75 (m, 1H) 

 
C-17, C-

21 
C-16 H-22 H-15 

23 14,9 0,76 (s, 3H)  C-4 C-3, C-5, C-24   

24 27,7 0,97 (s, 3H)  C-4 C-3, C-5, C-23  H-3, H-5, H-9 

25 17,9 0,89 (s, 3H)  C-10 C-1, C-5, C-9 H-9 H-11 

26 18,9 1,03 (s, 3H)   C-7, C-9, C-14 H-9  

27 16,1 1,14 (s, 3H)   
C-8, C-13, C-

15 
 H-9, H-15 

28 180,0 -      

29 17,8 0,97 (d, J = 6,5 Hz, 3H)  C-19 C-18, C-20 H-19 H-12 

30 19,2 0,92 (d, J = 6,0 Hz, 3H)  C-20 C-19, C-21  H-21 

Legenda: (d) dupleto; (dd) duplo dupleto; (dl) dupleto largo; (dt) dupleto de tripleto; (m) multipleto; (s) singleto; (sl) singleto 
largo; (t) tripleto; (td) tripleto de dupletos. 
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Tabela 9. Deslocamentos químicos, tipos de sinal e constantes de acoplamento (J) para os átomos 
de hidrogênio (δH) e carbono (δC) de Bv-7, verificados nos espectros de RMN 

1
H e 

13
C (500 e 125 

MHz, respectivamente, CDCl3), bem como, aqueles apresentados por Pinto (2008) para o 3β-
hidroxiurs-11-en-28,13-β-olídio (200 e 50 MHz, respectivamente, CDCl3). 
 

C 
Bv-7  3β-hidroxiurs-11-en-28,13-β-olídio 

δC δH  δC δH 

1 38,9 
1,80 (m, 1H) 
1,85 (m, 1H) 

 38,9 1,7 (m, 2H) 

2 27,0 
1,57 (m, 1H) 
1,63 (m, 1H) 

 26,9 1,6 (m, 2H) 

3 78,8 3,20 (dd, J = 4,5 e 11,5 Hz, 1H)  78,8 3,2 (dd, J = 5,6 e 10,4 Hz, 1H) 

4 38,3 -  36,7 - 

5 54,8 0,72 (dd, J = 2,5 e 12,0 Hz, 1H)  54,7 0,7 (m, 1H) 

6 17,7 
1,63 (m, 1H) 
1,70 (m, 1H) 

 17,6 1,6 (m, 2H) 

7 31,2 
1,22 (m, 1H) 
1,26 (m, 1H) 

 31,2 1,5 (m, 2H) 

8 41,7 -  41,6 - 

9 53,0 1,93 (sl, 1H)  52,9 1,9 (m, 1H) 

10 36.3 -  36.3 - 

11 133,4 5,94 (dl, J = 10,0 Hz, 1H)  133,4 5,9 (dl, J = 9,4 Hz,1H) 

12 128,8 5,51 (dd, J = 3,0 e 10,5 Hz, 1H)  128,7 5,5 (dd, J = 3,6 e 10,6 Hz, 1H) 

13 89,7 -  89,6 - 

14 41,9 -  41,9 - 

15 25,5 
1,22 (m, 1H) 

1,83 (dt, J = 3,5 e 13,0 Hz, 1H) 
 25,5 1,1 (m, 2H) 

16 22,8 
1,34 (m, 1H) 

2,11 (td, J = 5,5 e 13,0 Hz, 1H) 
 22,7 1,3 (m, 2H) 

17 45,1 -  45,0 - 

18 60,5 1,61 (d, J = 12,0 Hz, 1H)  60,5 1,6 (m, 1H) 

19 38,1 0,98 (m, 1H)  38,1 1,8 (m, 1H) 

20 40,2 0,92 (m, 1H)  40,2 0,8 (m, 1H) 

21 30,8 
1,54 (m, 1H) 
1,59 (m, 1H) 

 30,8 1,5 (m, 2H) 

22 31,3 
1,50 (m, 1H) 
1,75 (m, 1H) 

 31,3 1,5 (m, 2H) 

23 14,9 0,76 (s, 3H)  14,9 0,7 (s, 3H) 

24 27,7 0,97 (s, 3H)  27,7 0,9 (s, 3H) 

25 17,9 0,89 (s, 3H)  19,1 0,8 (s, 3H) 

26 18,9 1,03 (s, 3H)  18,9 1,0 (s, 3H) 

27 16,1 1,14 (s, 3H)  16,0 1,1 (s, 3H) 

28 180,0 -  179,0 - 

29 17,8 0,97 (d, J = 6,5 Hz, 3H)  17,8 0,9 (s, 3H) 

30 19,2 0,92 (d, J = 6,0 Hz, 3H)  17,9 0,9 (s, 3H) 

Legenda: (d) dupleto; (dd) duplo dupleto; (dl) dupleto largo; (dt) dupleto de tripleto; (m) multipleto; (s) singleto; (sl) singleto 
largo; (t) tripleto; (td) tripleto de dupletos. 
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Figura 50. Espectro de RMN 
1
H (CDCl3, 500 MHz) de Bv-7. 
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Figura 51. Espectro de RMN 
13

C – APT (CDCl3, 125 MHz) de Bv-7. 
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Figura 52. Espectro HMQC (CDCl3, 500 e 125 MHz) de Bv-7. 

 

Figura 53. Expansão do espectro HMQC de Bv-7 na região de (3,2 – 6,0 ppm) x (80,0 – 130,0 ppm). 
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Figura 54. Expansão do espectro HMQC de Bv-7 na região de (0,7 – 2,1 ppm) x (50,0 – 63,0 ppm). 

 

Figura 55. Expansão do espectro HMQC de Bv-7 na região de (0,6 – 1,9 ppm) x (14,0 – 40,0 ppm). 
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Figura 56. Expansão do espectro HMQC de Bv-7 na região de (0,6 – 1,3 ppm) x (13,0 – 21,0 ppm). 

 

Figura 57. Espectro HMBC (CDCl3, 500 e 125 MHz) de Bv-7. 
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Figura 58. Expansão do espectro HMBC de Bv-7 na região de (5,5 – 6,0 ppm) x (35,0 – 90,0 ppm). 

 

Figura 59. Expansão do espectro HMBC de Bv-7 na região de (1,5 – 2,1 ppm) x (130,0 – 180,0 ppm). 
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Figura 60. Expansão do espectro HMBC de Bv-7 na região de (1,9 – 3,2 ppm) x (15,0 – 60,0 ppm). 

 

Figura 61. Expansão do espectro HMBC de Bv-7 na região de (0,7 – 1,7 ppm) x (77,0 – 92,0 ppm). 
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Figura 62. Expansão do espectro HMBC de Bv-7 na região de (0,8 – 1,4 ppm) x (51,0 – 62,0 ppm). 

 

Figura 63. Expansão do espectro HMBC de Bv-7 na região de (1,3 – 1,8 ppm) x (15,0 – 46,0 ppm). 
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Figura 64. Expansão do espectro HMBC de Bv-7 na região de (0,7 – 1,3 ppm) x (13,0 – 33,0 ppm). 

 

Figura 65. Expansão do espectro HMBC de Bv-7 na região de (0,7 – 1,2 ppm) x (35,0 – 46,0 ppm). 
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Figura 66. Espectro COSY (CDCl3, 500 e 125 MHz) de Bv-7. 

 

Figura 67. Expansão do espectro COSY de Bv-7 na região de (1,5 – 6,0 ppm) x (1,5 – 6,0 ppm).  
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Figura 68. Expansão do espectro COSY de Bv-7 na região de (0,6 – 2,4 ppm) x (0,6 – 2,4 ppm).  

 

Figura 69. Espectro NOESY (CDCl3, 500 e 125 MHz) de Bv-7. 
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Figura 70. Expansão do espectro NOESY de Bv-7 na região de (0,6 – 3,2 ppm) x (0,6 – 3,2 ppm). 

 

Figura 71. Expansão do espectro NOESY de Bv-7 na região de (0,6 – 2,2 ppm) x (0,6 – 2,2 ppm). 
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5.8. Determinação estrutural de Bv-8 

 

O espectro de RMN 1H (200 

MHz, CDCl3) de Bv-8 (Figura 73, 

pág. 113) apresentou sinais 

característicos de compostos que 

possuem núcleo porfirínico: três 

singletos em δH 9,48, 9,33 e 8,54 

correspondentes aos hidrogênios 

olefínicos H-10, H-5 e H-20, 

respectivamente; um duplo-dupleto 

em δH 7,99 (J = 11,6 e 17,6 Hz) 

acoplando trans com um duplo-dupleto em δH 6,26 (J = 1,4 e 17,8 Hz) e cis com 

outro duplo-dupleto em δH 6,16 (J = 1,4 e 11,6 Hz), condizentes aos hidrogênios do 

grupo vinila terminal inserido na posição 3 (H-31, H-32
(trans) e H-32

(cis), 

respectivamente); e três singletos em δH 3,67, 3,38 e 3,19 referentes  aos 

hidrogênios H-121, H-21 e H-71 de três metilas olefínicas, respectivamente. Estes 

dados foram corroborados pelo espectro de RMN 13C – APT (50 MHz, CDCl3) 

(Figura 74, pág. 114) que apresentou 55 sinais, entre os quais se destacaram 

aqueles em δC 104,4 (C-10), 97,5 (C-5) e 93,1 (C-20) do núcleo porfirínico, em δC 

129,1 (C-31) e 122,8 (C-32) do grupo vinila terminal, bem como, em δC 12,2 (C-121), 

12,1 (C-21) e 11,3 (C-71) para as três metilas olefínicas (SCHWIKKARD et al., 1998; 

TOMAZ et al., 2008; HUANG et al., 2007). 

 

 

                                                Esqueleto porfirínico 

 Características físico-químicas de Bv-8 

 Estado físico Sólido 

 Forma Amorfo verde oliva 

 Solubilidade CH2Cl2 

 Massa/Rendimento 21 mg / 0,21 % 

 Ponto de fusão 109-111 °C 

 Fluorescência (254 nm) Negra 

 Fluorescência (366 nm) Negra 

 Fator de retenção (Rf) 0,53 (Hex/AcOEt 8:2) 
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O deslocamento químico em δH 3,19 (s, 3H) (Figura 73, pág. 113) permitiu 

classificar o derivado porfirínico como do tipo a, uma vez que este sinal corresponde 

aos hidrogênios do grupo metila em C-7. A ausência de um sinal em 

aproximadamente δH 11,00 referente ao hidrogênio do grupo aldeído em C-7, 

característico dos derivados porfirínicos do tipo b, fortaleceu tal classificação 

(BUCHANAN et al., 1996; SCHWIKKARD et al., 1998). 

 

 

Derivado porfirínico a               Derivado porfirínico b 

 

Dois singletos largos em δH -1,48 e -1,66 (Figura 73, pág. 113), atribuídos a 

dois hidrogênios N-H pirrólicos protegidos pela corrente de anel formada quando o 

composto é submetido a um campo magnético, sugeriu a ausência do íon magnésio 

central na molécula, o que indicou que o composto tratava-se de um derivado da 

clorofila. O espectro de IV (Figura 72, pág. 112) reforçou esta observação pois 

apresentou uma banda de absorção em 3394 cm-1 típica de deformação axial de N-

H (SILVERSTEIN et al., 2007; PAVIA et al., 2010). 

No espectro de RMN 1H (Figura 73, pág. 113), um conjunto de sinais de alta 

multiplicidade em δH 0,75 – 2,00 provenientes de hidrogênios CH, CH2 e CH3 

alifáticos sugeriu a presença de um grupo fitil (-C20H39) comumente encontrado em 

substâncias com natureza porfirínica. O multipleto em δH 4,44 (2H) e o tripleto em δH 

5,12 (J = 7,4 Hz, 1H) reforçaram esta proposta uma vez que correspondem aos 

deslocamentos químicos dos hidrogênios H-P1 e H-P2 da cadeia fitílica, 

respectivamente (SCHWIKKARD et al., 1998; HUANG et al., 2007; JERZ et al., 

2007). Estes dados foram importantes na classificação da substância como feofitina 

pois a ausência destes caracterizaria a substância como sendo um feoforbídeo 

(SCHWIKKARD et al., 1998). Esta unidade foi conectada a carbonila C-173 (δC 

172,2) para forma um éster, em concordância com os dados da literatura. Quando 
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esta carbonila apresenta substituinte formando um ester, o sinal que é gerado no 

espectro de RMN 13C é aproximadamente δC 173,0; na ausência de substituinte 

nessa posição observa-se um sinal mais desprotegido para ácido carboxílico em  

torno δC 176,0 (DUAN et al., 2002; MATSUO et al., 1996). 

 

 

Cadeia fitílica 

 

Derivados porfirínicos geralmente são encontrados na natureza apresentando 

o anel E do tipo ciclopentanona (ver abaixo). Neste anel, a carbonila cetônica 

encontra-se localizada em C-131 e apresenta deslocamento químico em 

aproximadamente δC 190,0 – 192,0. O sinal para carbono C-132 pode variar 

conforme o tipo de substituinte que possui, sendo aproximadamente δC 89,0 quando 

se trata de um carbono quaternário hidroxilado ou δC 64,0 quando o mesmo é um 

carbono metínico não hidroxilado (KOBAYASHI et al., 1991; MATSUO et al., 1996). 

A presença de sinais em δC 189,6 (C-131) e 64,6 (C-132) (Figura 74, pág. 114), bem 

como, a presença de sinal em δH 6,25 (s, 1H) para o hidrogênio H-132 (Figura 73, 

pág. 113) permitiram propor uma estrutura do tipo ciclopentanona não hidroxilada 

para o anel E de Bv-8. No espectro de IV (Figura 72, pág. 112) absorções em 1701 e 

1734 cm-1, referentes a estiramentos de C=O, sugerem a presença de carbonila 

cetônica conjugada e carbonila de éster, respectivamente (PAVIA et al., 2010). 

 

    

 

 Os demais dados de RMN 1H e 13C, bem como, aqueles citados por 

Schwikkard e colaboradores (1998) para a feofitina a são apresentados na Tabela 

10 (pág. 111). 



 

 

111 
                                                                                  Fitoquímica de Borreria verticillata (L.) G. Mey., Borreria ocymoides 

(Burm. f.) D.C. e Richardia brasiliensis Gomes (Rubiaceae) 

Tabela 10. Dados de RMN 
1
H e 

13
C (200 e 50 MHz, respectivamente, em CDCl3) para Bv-8 e da 

Feofitina a citados por Schwikkard e colaboradores (1998) (300 e 75 MHz, respectivamente, CDCl3). 

C 
Bv-8  Feofitina a 

δC δH  δC δH 

1 142,9 -  142,9 - 

2 131,8 -  131,8 - 

2
1
 12,1 3,38 (s, 3H)  12,1 3,39 (s, 3H) 

3 136,5 -  136,5 - 

3
1
 129,1 7,99 (dd, J = 11,6 e 17,6 Hz, 1H)  129,0 7,98 (dd, J = 11,4 e 15,2 Hz, 1H) 

3
2
 122,8 6,26 (dd, J = 1,4 e 17,8 Hz, 1H) 

6,16 (dd, J = 1,4 e 11,6 Hz, 1H) 
 122,8 6,28 (dd, J = 2,3 e 15,2 Hz, 1H) 

6,17 (dd, J = 2,3 e 11,4 Hz, 1H) 

4 136,2 -  136,2 - 

5 97,5 9,33 (s, 1H)  97,3 9,36 (s, 1H) 

6 155,6 -  155,5 - 

7 136,1 -  136,1 - 

7
1
 11,3 3,19 (s, 3H)  11,2 3,21 (s, 3H) 

8 145,2 -  145,2 - 

8
1
 19,4 3,63 (m, 2H)  19,7 3,66 (q, J = 8,4 Hz, 2H) 

8
2
 16,3 1,67 (t, J = 7,4 Hz, 3H)  16,3 1,68 (t, J = 8,4 Hz, 3H) 

9 150,9 -  151,0 - 

10 104,4 9,48 (s, 1H)  104,4 9,50 (s, 1H) 

11 137,9 -  137,9 - 

12 128,9 -  129,1 - 

12
1
 12,2 3,67 (s, 3H)  12,2 3,68 (s, 3H) 

13 128,9 -  129,0 - 

13
1
 189,6 -  189,6 - 

13
2
 64,6 6,25 (s, 1H)  64,7 6,26 (s, 1H) 

13
3
 172,9 -  173,0  

13
4
 52,9 3,87 (s, 3H)  53,0 3,88 (s, 3H) 

14 149,6 -  150,0 - 

15 105,2 -  105,2 - 

16 161,2 -  161,3 - 

17 51,1 4,19 (dl, J = 8,4 Hz, 1H)  51,1 4,20 (m, 1H) 

17
1
 29,7 -  29,8 - 

17
2
 31,2 -  31,2 - 

17
3
 172,2 -  172,0 - 

18 50,1 4,44 (m, 1H)  50,1 4,45 (m, 1H) 

18
1
 23,1 -  22,7 1,80 (d, J = 7,6 Hz, 3H) 

19 169,6 -  170,0 - 

20 93,1 8,54 (s, 1H)  93,1 8,55 (s, 1H) 

P1 61,5 4,44 (m, 2H)  61,0 4,35 (dd, J = 5,3 e 7,7 Hz, 2H) 

P2 117,7 5,12 (t, J = 7,4 Hz, 1H)  118,0 5,10 (t, J = 5,3 Hz, 1H) 

P3 142,0 -  142,0 - 

P3
1 

17,4 1,56 (sl, 3H)  16,7 1,56 (sl, 3H) 

P4 39,8 -  39,8 1,87 (m, 2H) 

P5 25,0 -  25,0 1,29 (m, 2H) 

P6 36,6 -  36,6 0,97 (m, 2H) 

P7 32,7 -  32,8 1,29 (m, 1H) 

P7
1
 19,7 0,76 (d, J = 6,4 Hz, 3H)  19,6 0,76 (d, J = 6,5 Hz, 3H) 

P8 37,4 -  37,4 1,24 (m, 2H) 

P9 24,4 -  24,4 1,24 (m, 2H) 

P10 37,3 -  37,3 0,97 (m, 2H) 

P11 32,6 -  32,6 1,24 (m, 1H) 

P11
1
 19,7 0,78 (d, J = 6,2 Hz, 3H)  19,7 0,79 (d, J = 6,5 Hz, 3H) 

P12 37,2 -  37,3 0,97 (m, 2H) 

P13 24,8 -  24,8 1,65 (m, 2H) 

P14 39,3 -  39,4 1,10 (m, 2H) 

P15 27,9 -  27,9 1,52 (m, 1H) 

P15
1
 22,7 0,83 (d, J = 6,6 Hz, 3H)  22,7 0,83 (d, J = 6,5 Hz, 3H) 

P16 22,6 0,83 (d, J = 6,6 Hz, 3H)  22,6 0,83 (d, J = 6,5 Hz, 3H) 

-NH - -1,48 (sl, 1H) e -1,66 (sl, 1H)  - - 
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Assim, a análise dos espectros de IV e RMN de 1H e 13C unidimensionais de 

Bv-8, bem como, a comparação com os dados da literatura permitiram identificá-la 

como sendo a feofitina a. O relato desta substância no reino vegetal é bastante 

escasso, no entanto, ela já foi isolada de espécies da família Rubiaceae, sendo o 

primeiro relato no gênero Borreria. 

  

 

Feofitina a 
 

 

 

Figura 72. Espectro de Infravermelho (KBr, cm
-1

) de Bv-8. 
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Figura 73. Espectro de RMN 

1
H (CDCl3, 200 MHz) de Bv-8. 
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Figura 74. Espectro de RMN 
13

C (CDCl3, 50 MHz) de Bv-8. 
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5.9. Determinação estrutural de Bv-9 

 

Assim como Bv-8, os 

espectros de RMN 1H e 13C (200 e 

50 MHz, respectivamente, CDCl3) de 

Bv-9 (Figuras 76 e 77, pág. 118 e 

119) apresentaram sinais que 

permitiram sugerir que a substância 

em questão também pertencia ao 

grupo das feofitinas uma vez que é 

possível observar sinais para o 

esqueleto porfirínico, os dois 

hidrogênios N-H pirrólicos, a cadeia fitílica em C-173 e o anel E do tipo 

ciclopentanona não hidroxilada (Tabela 11, pág. 116). 

No entanto, ausência de singleto para metila em C-7 em aproximadamente δH 

3,25, bem como, a presença de um singleto em δH 11,00 (Figura 76, pág. 118) e do 

sinal para carbono metínico em δC 187,4 (Figura 77, pág. 119) permitiram classificar 

a feofitina como do tipo b, uma vez que estes sinais correspondem ao hidrogênio H-

71 e ao carbono C-71, respectivamente, do grupo aldeído inserido em C-7 

(BUCHANAN et al., 1996; SCHWIKKARD et al., 1998). O espectro de IV (Figura 75, 

pág. 117) fortaleceu tal classificação ao mostrar absorções em 2725 e 1653 cm-1 

característicos de estiramento de C-H e C=O da função aldeído, respectivamente 

(SILVERSTEIN et al., 2007; PAVIA et al., 2010). 

 

 

Derivado porfirínico a               Derivado porfirínico b 

 

 

 Características físico-químicas de Bv-9 

 Estado físico Sólido 

 Forma Amorfo marrom 

 Solubilidade CH2Cl2 

 Massa/Rendimento 19,0 mg / 0,19 % 

 Ponto de fusão 109-110 °C 

 Fluorescência (254 nm) Negro 

 Fluorescência (366 nm) Negro 

 Fator de retenção (Rf) 0,17 (Hex/AcOEt 8:2) 
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Tabela 11. Dados de RMN 
1
H e 

13
C (200 e 50 MHz, respectivamente, em CDCl3) para Bv-9 e da 

Feofitina b citados por Schwikkard e colaboradores (1998) (300 e 75 MHz, respectivamente, CDCl3). 

C 
Bv-9  Feofitina b 

δC δH  δC δH 

1 143,4 -  143,5 - 

2 132,1 -  132,3 - 

2
1
 12,1 3,35 (s, 3H)  12,1 3,39 (s, 3H) 

3 137,7 -  137,5 - 

3
1
 128,5 7,94 (dd, J = 11,8 e 18,0 Hz, 1H)  128,6 7,98 (dd, J = 11,4 e 15,2 Hz, 1H) 

3
2
 123,4 6,33 (dd, J = 18,0 Hz, 1H) 

6,13 (dd, J = 11,2 Hz, 1H) 
 123,3 6,35 (dd, J = 2,3 e 15,2 Hz, 1H) 

6,20 (dd, J = 2,3 e 11,4 Hz, 1H) 

4 136,9 -  136,9 - 

5 101,3 10,21 (s, 1H)  101,5 10,28 (s, 1H) 

6 151,6 -  151,0 - 

7 132,5 -  132,5 - 

7
1
 187,4 11,00 (s, 1H)  187,1 11,07 (s, 1H) 

8 159,2 -  158,8 - 

8
1
 18,6 3,88 (m, 2H)  18,5 3,66 (q, J = 8,4 Hz, 2H) 

8
2
 19,3 1,73 (t, J = 7,6 Hz, 3H)  19,5 1,68 (t, J = 8,4 Hz, 3H) 

9 146,9 -  146,8 - 

10 106,7 9,47 (s, 1H)  106,5 9,57 (s, 1H) 

11 137,7 -  137,9 - 

12 132,1 -  132,2 - 

12
1
 12,0 3,62 (s, 3H)  11,9 3,65 (s, 3H) 

13 129,6 -  129,7 - 

13
1
 189,5 -  189,6 - 

13
2
 64,6 6,22 (s, 1H)  64,7 6,20 (s, 1H) 

13
3
 169,3 -  169,5 - 

13
4
 53,0 3,90 (s, 3H)  53,0 3,88 (s, 3H) 

14 150,6 -  150,8 - 

15 104,8 -  105,1 - 

16 163,9 -  164,0 - 

17 51,3 4,18 (m, 1H)  51,5 4,15 (m, 1H) 

17
1
 31,2 -  31,3 - 

17
2
 29,7 -  29,8 - 

17
3
 173,9 -  174,0 - 

18 50,1 4,47 (m, 1H)  50,0 4,45 (m, 1H) 

18
1
 23,1 1,82 (d, J = 7,2 Hz)  23,1 1,80 (d, J = 7,6 Hz, 3H) 

19 172,8 -  173,0 xx - 

20 93,3 8,51 (s, 1H)  93,1 8,55 (s, 1H) 

P1 61,5 4,47 (m, 2H)  61,0 4,35 (dd, J = 5,3 e 7,7 Hz, 2H) 

P2 117,7 5,14 (t, J = 7,2 Hz, 1H)  118,0 5,10 (t, J = 5,3 Hz, 1H) 

P3 143,0 -  142,0 - 

P3
1 

16,3 1,57 (sl, 3H)  16,7 1,56 (sl, 3H) 

P4 39,8 -  39,8 - 

P5 25,0 -  25,0 - 

P6 36,6 -  36,6 - 

P7 32,7 -  32,8 - 

P7
1
 19,6 0,77 (d, J = 6,2 Hz, 3H)  19,6 0,76 (d, J = 6,5 Hz, 3H) 

P8 37,3 -  37,4 - 

P9 24,4 -  24,4 - 

P10 37,3 -  37,3 - 

P11 32,6 -  32,6 - 

P11
1
 19,7 0,78 (d, J = 6,6 Hz, 3H)  19,7 0,79 (d, J = 6,5 Hz, 3H) 

P12 37,3 -  37,3 - 

P13 24,7 -  24,8 - 

P14 39,3 -  39,4 - 

P15 27,9 -  27,9 - 

P15
1
 22,7 0,82 (d, J = 6,6 Hz, 3H)  22,7 0,83 (d, J = 6,5 Hz, 3H) 

P16 22,6 0,82 (d, J = 6,6 Hz, 3H)  22,6 0,83 (d, J = 6,5 Hz, 3H) 

-NH - -1,42 (sl, 1H) e -1,65 (sl, 1H)  - - 
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Assim, a análise dos espectros de IV e RMN de 1H e 13C unidimensionais de 

Bv-9, bem como, a comparação com os dados da literatura (Tabela 11, pág. 116) 

permitiram identificá-la como sendo a feofitina b. O relato desta substância no reino 

vegetal é bastante escasso e trata-se do primeiro relato na família Rubiaceae. 

 

 

 

Feofitina b 

 

 

 

Figura 75. Espectro de Infravermelho (KBr, cm
-1

) de Bv-9. 
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Figura 76. Espectro de RMN 

1
H (CDCl3, 200 MHz) de Bv-9. 
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Figura 77. Espectro de RMN 
13

C (CDCl3, 50 MHz) de Bv-9. 



 

 

120 
                                                                                  Fitoquímica de Borreria verticillata (L.) G. Mey., Borreria ocymoides 

(Burm. f.) D.C. e Richardia brasiliensis Gomes (Rubiaceae) 

5.10. Determinação estrutural de Bv-10 

 

De forma semelhante a Bv-8, 

os espectros de RMN 1H e 13C (500 

e 125 MHz, respectivamente, CDCl3) 

de Bv-10 (Figuras 79 e 80, pág. 124 

e 125) também apresentaram sinais 

que permitiram sugerir que a 

substância pertencia ao grupo das 

feofitinas a uma vez que é possível 

observar sinais para o esqueleto 

porfirínico, os hidrogênios da metila 

inserida em C-7, os dois hidrogênios N-H pirrólicos e a cadeia fitílica em C-173 

(Tabela 12, pág. 122). 

Apesar disso, o espectro de RMN 13C (Figura 80, pág. 125) não apresentou 

os sinais característicos de anel E do tipo ciclopentanona como em Bv-8 e Bv-9. 

Vários esqueletos carbônicos são relatados na literatura para o anel E dos derivados 

porfirínicos, um exemplo é o anel δ-lactona conjugada que, segundo alguns autores, 

trata-se de um produto de alomerização daqueles compostos que possuem sistema 

de anel ciclopentanona (OCAMPO; REPETA, 2004; HUANG et al., 2007). Neste tipo 

de anel, a carbonila cetônica foi convertida em carbonila de éster e o sinal deslocado 

para aproximadamente δC 161,0. O carbono C-151, outrora denominado C-132 (antes 

da alomerização), apresenta-se hidroxilado em todos os relatos e o sinal aparece em 

torno de δC 102,2.  

 

              

Anel E cipcopentanona                         Anel E δ-lactona conjugada 

 Características físico-químicas de Bv-10 

 Estado físico Sólido 

 Forma Amorfo verde 

 Solubilidade CH2Cl2 

 Massa/Rendimento 14,0 mg / 0,14 % 

 Ponto de fusão 171-172 °C 

 Fluorescência (254 nm) Negro 

 Fluorescência (366 nm) Negro 

 Fator de retenção (Rf) 0,15 (Hex/AcOEt 7:3) 
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Este tipo de anel foi verificado para Bv-10 pela presença de sinais, no 

espectro de RMN 13C (Figura 80, pág. 125), em δC 160,9 para carbonila conjugada e 

em δC 102,0 para carbono não hidrogenado. Isto explica o fato do espectro de IV 

(Figura 78, pág. 123) desta substância só apresentar absorção para carbonila de 

éster em 1734 cm-1. Outros sinais também corroboraram com as atribuições feitas 

ao mostrar, no espectro de RMN 1H (Figura 79, pág. 124), um singleto largo em δH 

6,13 atribuído ao hidrogênio da hidroxila em C-151 e outro singleto em δH 3,74 que, 

juntamente com o sinal em δC 54,1, confirmaram a presença de hidrogênios e 

carbono da metoxila em C-153. 

A estereoquímica do anel D foi definida como 17S e 18S (igual ao de outras 

feofitinas) pela observação de um duplo-dupleto em δH 4,07 (J = 2,0 e 9,0 Hz) para o 

H-17 que só apresenta esta multiplicidade quando não há acoplamento (J = 0 Hz) 

entre eles e H-18. E isto só é possível quando o ângulo diedro entre esses dois 

átomos vicinais é de 90º (SILVERSTEIN et al., 2007; PAVIA et al., 2010), ou seja, 

quando a orientação espacial desses hidrogênios for trans (HUANG et al., 2007). 

 

A configuração de C-151 também foi determinada como S, baseado na 

blindagem apresentada pelo hidrogênio H-17 (δH 4,07) (Figura 79, pág. 124), em 

contraste com δH 4,82 para a configuração R (NAKATANI et al., 1981; HUANG et al., 

2007; KOBAYASHI et al., 1991). 
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Tabela 12. Dados de RMN 
1
H e 

13
C (500 e 125 MHz, respectivamente, em CDCl3) para Bv-10 e da 

porfirinolactona (400 e 100 MHz, respectivamente, em CDCl3) citado por National (2004). 
 

C 
Bv-10  15

1
-hidroxi-(15

1
-S)-porfirinolactona a. 

δC δH  δC δH 

1 141,2 -  141,5 - 

2 131,6 -  131,8 - 

2
1
 12,1 3,42 (s, 3H)  12,3 3,44 

3 136,1 -  136,3 - 

3
1
 129,0 7,99 (dd, J = 11,5 e 18,0 Hz, 1H)  129,2 8,02 

3
2
 122,7 6,32 (dd, J = 1,5 e 18,0 Hz, 1H) 

6,16 (dd, J = 1,5 e 11,5 Hz, 1H) 
 123,0 6,34 

6,17 

4 136,0 -  136,3 - 

5 99,7 9,52 (s, 1H)  99,9 9,55 (s) 

6 155,7 -  155,6 - 

7 136,5 -  136,7 - 

7
1
 11,3 3,25 (s, 3H)  11,5 3,28 

8 145,6 -  145,8 - 

8
1
 19,6 3,74 (q, J = 9,0 e 15,5 Hz, 2H)  19,8 3,76 

8
2
 17,5 1,70 (t, J = 7,5 Hz, 3H)  17,8 1,72 

9 150,0 -  149,9 - 

10 104,1 9,74 (s, 1H)  104,4 9,77 (s) 

11 138,7 -  139,0 - 

12 131,4 -  131,7 - 

12
1
 12,4 3,88 (s, 3H)  12,7 3,92 

13 111,4 -  111,6 - 

13
1
 160,9 -  161,2 - 

14 145,6 -  145,8 - 

15 134,8 -  135,0 - 

15
1
 102,0 -  102,2 - 

15
2
 170,9 -  171,1 - 

15
3
 54,1 3,74 (s, 3H)  54,4 3,76 

16 166,3 -  166,5 - 

17 53,8 4,07 (dd, J = 2,0 e 9,0 Hz, 1H)  53,9 4,05 e 4,96 

17
1
 32,2 1,87 (m, 1H) e 2,56 (m, 1H)  32,3 1,83 e 2,55 

17
2
 31,4 2,17 (m, 1H) e 2,43 (m, 1H)  31,5 2,46 

17
3
 173,2 -  173,6 - 

18 50,2 4,44 (q, J = 6,0 e 13,5 Hz, 1H)  50,4 4,43 

18
1
 22,2 1,58 (d, J = 7,0 Hz, 3H)  22,5 1,61 

19 171,1 -  171,4 - 

20 93,9 8,69 (s, 1H)  94,1 8,71 (s) 

P1 61,5 4,43 (d, J = 7,5 Hz, 2H)  61,8 4,42 

P2 117,8 5,13 (t, J = 7,0 Hz, 1H)  119,9 5,12 

P3 142,8 -  142,4 - 

P3
1 

16,3 1,56 (sl, 3H)  16,7 1,58 

P4 39,8 -  40,5 - 

P5 25,0 -  ? - 

P6 36,6 -  ? - 

P7 32,8 -  ? - 

P7
1
 19,6 0,76 (d, J = 6,5 Hz, 3H)  20,4 0,77 (d, J = 6,9 Hz) 

P8 37,4 -  ? - 

P9 24,4 -  ? - 

P10 37,3 -  ? - 

P11 32,6 -  ? - 

P11
1
 19,7 0,79 (d, J = 6,5 Hz, 3H)  20,4 0,80 (d, J = 6,4 Hz) 

P12 37,3 -  ? - 

P13 24,8 -  ? - 

P14 39,4 -  ? 1,11 

P15 27,9 -  ? 1,49 

P15
1
 22,7 0,83 (d, J = 6,5 Hz, 3H)  23,4 0,84 (d, J = 6,8 Hz) 

P16 22,6 0,83 (d, J = 6,5 Hz, 3H)  23,3 0,84 (d, J = 6,8 Hz) 

15
1
-OH - 6,13 (sl, 1H)  ? 6,12 (sl, 1H) 

21-NH - -1,09 (sl, 1H)  - -1,11 

23-NH - -1,44 (sl, 1H)  - -1,49 
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Assim, a análise dos espectros de IV e RMN de 1H e 13C unidimensionais de 

Bv-10, bem como, a comparação com os dados da literatura (Tabela 12, pág. 122) 

permitiram identificá-la como sendo a 151-hidroxi-(151-S)-porfirinolactona a. Esta 

substância já foi isolada das folhas do bambu Phyllostachys pubescens (Poaceae) 

(NATIONAL, 2004), de Mimosa paraibana Barneby (Mimosaceae) (NUNES et al., 

2008) e Anisacanthus brasiliensis Lindau (Acanthaceae) (DIAS et al., 2007). Na 

família Rubiaceae, já foi relatada em Richardia brasiliensis Gomes (TENÓRIO-

SOUZA, 2009), no entanto, trata-se do primeiro relato no gênero Borreria. 

 

 

151-hidroxi-(151-S)-porfirinolactona a 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 78. Espectro de Infravermelho (KBr, cm
-1

) de Bv-10. 
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Figura 79. Espectro de RMN 

1
H (CDCl3, 500 MHz) de Bv-10. 
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Figura 80. Espectro de RMN 
13

C (CDCl3, 125 MHz) de Bv-10. 
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5.11. Determinação estrutural de Bo-1 

 

No espectro de IV de 

Bo-1 (Figura 81, pág. 127), 

foram observadas absorções 

em 1541 e 1577 cm-1 

característicos de C=C de 

aromáticos. No espectro de 

RMN 1H (500 MHz, CD3OD) 

(Figura 82, pág. 128), dois 

dupletos com integral para dois 

hidrogênios cada, acoplando 

orto entre si, em δH 7,44 (J = 8,5 Hz) e 6,81 (J = 8,5 Hz) são condizentes com 

substâncias que apresentam sistema aromático AA’BB’, sendo esses sinais 

característicos dos hidrogênios H-2/6 e H-3/5, respectivamente. Estes dados foram 

corroborados pela presença de dois sinais intensos no espectro de RMN 13C – APT 

(125 MHz, CD3OD) (Figura 83, pág. 128) em δC 131,0 (C-2/6) e 116,8 (C-3/5). 

Ainda no espectro de RMN 1H (Figura 82, pág. 128), outros dois dupletos com 

integral para um hidrogênio cada, acoplando trans entre si, em δH 7,59 (J = 16,0 Hz, 

H-1’) e 6,27 (J = 16,0 Hz, H-2’) e os sinais no espectro de RMN 13C (Figura 83, pág. 

128) em δC 171,2 (C-3’, COOH), 146,6 (C-1’) e 115,7 (C-2’) foram sugestivos da 

presença do grupo carboxil trans α,β-insaturado. Absorção, no espectro de IV 

(Figura 81, pág. 127), em 1710 cm-1 de estiramento de C=O e outra larga em 3435 

cm-1 para estiramento de O-H estendendo-se até aproximadamente 2400 cm-1 

corroborou com os espectros de RMN para existência de função ácido carboxílico 

(SILVERSTEIN et al., 2007; PAVIA et al., 2010).  

A ausência de outros sinais nos espectros de RMN permitiu sugerir que o 

substituinte em C-4 do anel aromático tratava-se de uma hidroxila. Sendo assim, os 

dados de RMN 1H e 13C e comparação com os dados da literatura (Tabela 13, pág. 

127) permitiram determinar a estrutura de Bo-1 como sendo ácido p-hidroxicinâmico, 

isolado pela primeira vez no gênero Borreria.  

 Características físico-químicas de Bo-1 

 Estado físico Sólido 

 Forma Amorfo branco 

 Solubilidade CH3OH 

 Massa/Rendimento 47 mg / 0,47 % 

 Ponto de fusão 217-219 °C 

 Fluorescência (254 nm) Lilás 

 Fluorescência (366 nm) Negra 

 Fator de retenção (Rf) 0,33 (CH2Cl2/CH3OH 99,9:0,1) 
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Ácido p-hidroxicinâmico 

 
Tabela 13. Deslocamentos químicos, tipos de sinal e constantes de acoplamento para os átomos de 
hidrogênio (δH) e carbono (δC) de Bo-1, verificados nos espectros de RMN 

1
H e 

13
C (500 e 125 MHz, 

respectivamente, CD3OD), bem como, aqueles apresentados por Souza Filho e colaboradores (2005) 
para o ácido p-hidroxicinâmico (300 e 75 MHz, respectivamente, CD3OD). 
. 

 

 
 
 

 

 

 

 

Figura 81. Espectro de Infravermelho (KBr, cm
-1

) de Bo-1. 

C 

Bo-1  Ácido p-hidroxicinâmico 

δC δH  δC δH 

1 127,3 -  127,3 - 

2 e 6 131,0 7,44 (d, J = 8,5 Hz, 2H)  131,0 7,40 (d, J = 8,7 Hz, 2H) 

3 e 5 116,8 6,81 (d, J = 8,5 Hz, 2H)  116,8 6,80 (d, J = 8,7 Hz, 2H) 

4 161,0 -  161,0 - 

1’ 146,6 7,59 (d, J = 16,0 Hz, 2H)  146,6 7,60 (d, J = 15,9 Hz, 2H) 

2’ 115,7 6,27 (d, J = 16,0 Hz, 2H)  115,7 6,30 (d, J = 15,9 Hz, 2H) 

3’ 171,2 -  171,2 - 
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Figura 82. Espectro de RMN 

1
H (CD3OD, 500 MHz) de Bo-1. 

Fi

gura 83. Espectro de RMN 
13

C (CD3OD, 125 MHz) de Bo-1. 
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5.12. Determinação estrutural de Bo-2 

 

O espectro de IV (Figura 84, 

pág. 129) desta substância 

apresentou absorções em 1701 e 

1608 cm-1 referentes aos estiramentos 

de C=O e C=C de alcenos 

conjugados, respectivamente, que 

juntas são compatíveis com estruturas 

que apresentam carbonila de éster 

α,β-insaturada. A proposta de um 

sistema aromático também pode ser 

sugerida pelas absorções atribuídas a estiramento de C=C de aromáticos em 1566 e 

1508 cm-1 (SILVERSTEIN et al., 2007; PAVIA et al., 2010). Estes dados indicam que 

a substância apresenta um grupo cromóforo o que justifica o composto apresentar 

fluorescência à luz ultravioleta. 

 

 

Figura 84. Espectro de Infravermelho (KBr, cm
-1

) de Bo-2. 

 Características físico-químicas de Bo-2 

 Estado físico Sólido 

 Forma Cristais amarelos 

 Solubilidade CH2Cl2 

 Massa/Rendimento 53 mg / 0,53 % 

 Ponto de fusão 190-191 °C 

 Fluorescência (254 nm) Lilás forte 

 Fluorescência (366 nm) Negra 

 Fator de retenção (Rf) 0,12 (Hex/AcOEt 8:2) 
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O espectro de RMN 1H (500 MHz, CDCl3) (Figura 85, pág. 132) exibiu 

deslocamentos químicos que, aliados as informações do espectro de IV, são 

característicos de substâncias que apresentam núcleo cumarínico: par de dupletos 

acoplando cis entre si em δH 7,57 (J = 9,5 Hz) e 6,24 (J = 9,5 Hz), correspondentes 

aos hidrogênios H-4 e H-3 do anel δ-lactônico α-β insaturado, respectivamente 

(CHEN et al., 2006; UM et al., 2003). Isto foi corroborado pelo espectro de RMN 13C 

– APT (125 MHz, CDCl3) (Figura 86, pág. 132) que apresentou sinais para carbonila 

lactônica em δC 161,4 (C-2) e para os carbonos α e β à carbonila em  δC 113,4 (C-3) 

e 143,3 (C-4) (PELTER et al., 1976).   

Singletos em δH 6,82 e 6,89 (Figura 85, pág. 132) permitiram sugerir que a 

cumarina em questão é 6,7-dissubstituída uma vez que estes sinais correspondem 

aos dos hidrogênios H-5 e H-8, respectivamente (PINTO et al., 2008). 

 

  

Esqueleto cumarínico 6,7-dissubstituído 

 

Os sinais em δH 3,93 (s) (Figura 85, pág. 132) e δC 56,4 (Figura 86, pág. 132) 

foram condizentes com a presença de metoxila na molécula (SILVERSTEIN et al., 

2007; PAVIA et al., 2010). A ausência de outros sinais nos espectros de RMN em 

adição à absorção, no espectro de IV (Figura 84, pág. 129), em 3338 cm-1 de 

estiramento de O-H (SILVERSTEIN et al., 2007; PAVIA et al., 2010) permitiram 

sugerir que o segundo substituinte na molécula é uma hidroxila.  

Sendo assim têm-se duas possibilidades estruturais para Bo-2 que variam 

conforme a posição dos substituintes: 7-hidroxi-6-metoxicumarina (escopoletina) e 6-

hidroxi-7-metoxicumarina (isoescopoletina), cujas estruturas e dados de RMN 1H e 

13C estão descritos na Tabela 14 (pág. 131): 
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Tabela 14. Deslocamentos químicos, tipos de sinal e constantes de acoplamento para os átomos de 
hidrogênio (δH) e carbono (δC) de Bo-2, verificados nos espectros de RMN 

1
H e 

13
C (500 e 125 MHz, 

respectivamente, CDCl3), bem como, aqueles apresentados por Pinto e colaboradores (2008) para 
escopoletina (200 e 50 MHz, respectivamente, CDCl3) e por Jiang e colaboradores (1996) para 
isoescopoletina (400 e 100 MHz, respectivamente, CDCl3). 

Legenda: (d) dupleto; (s) singleto. 

 

Observando os dados de RMN 1H e 13C e comparando-os com os dados da 

literatura (Tabela 14, pág. 131) pôde-se determinar a estrutura de Bo-2 como sendo 

7-hidroxi-6-metoxicumarina, conhecida como escopoletina. Este resultado 

corresponde ao primeiro relato de cumarina no gênero Borreria.  

 

 

Escopoletina 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

C 
 

Bo-2 

 

 

Escopoletina 

 

 

Isoescopoletina 

 δC δH  δC δH  δC δH 

2 161,4 -  161,4 -  160,8 - 

3 113,4 6,24 (d, J = 9,5 Hz, 1H)  113,3 6,24 (d, J = 9,6 Hz, 1H)  109,6 6,18 (d, J = 9,4 Hz, 1H) 

4 143,3 7,57 (d, J = 9,5 Hz, 1H)  143,3 7,58 (d, J = 9,6 Hz, 1H)  144,4 7,86 (d, J = 9,4 Hz, 1H) 

5 107,5 6,82 (s, 1H)  107,4 6,82 (s, 1H)  111,6 7,16 (s, 1H) 

6 144,1 -  143,9 -  145,3 - 

7 149,7 -  149,6 -  151,8 - 

8 103,2 6,89 (s, 1H)  103,1 6,89 (s, 1H)  102,7 6,75 (s, 1H) 

9 150,3 -  150,2 -  149,5 - 

10 111,5 -  111,4 -  110,5 - 

H3CO-6 56,4 3,93 (s, 3H)  56,3 3,93 (s, 3H)  ? 3,80 (s, 3H) 
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Figura 85. Espectro de RMN 
1
H (CDCl3, 500 MHz) de Bo-2. 

 

 

Figura 86. Espectro de RMN 
13

C (CDCl3, 125 MHz) de Bo-2. 
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5.13. Determinação estrutural de Bo-3 

 

Assim como Bo-2, os espectros 

de RMN 1H e 13C-BB (500 e 125 MHz, 

C3D6O) (Figuras 87-89, pág. 134-135), 

também exibiram deslocamentos 

químicos para cumarinas: par de 

dupletos acoplando cis entre si em δH 

7,86 (J = 9,5 Hz) e 6,16 (J = 9,5 Hz), 

correspondentes aos hidrogênios H-4 

e H-3, respectivamente; e em  δC 

161,1 (C-2), 113,0 (C-3) e 144,7 (C-4).  

Em adição, os espectros de RMN 1H (500 MHz, C3D6O) (Figura 87 e 88, pág. 

134 e 135) apresentaram um duplo dupleto em δH 6,84 (J = 2,0 e 8,5 Hz, H-6) 

acoplando orto com um dupleto em δH 7,51 (J = 8,5 Hz, H-5) e meta com outro 

dupleto em δH 6,75 (J = 2,0 Hz, H-8) típicos de um sistema aromático ABX (PAVIA et 

al., 2010). Esta informação foi corroborada pelo espectro de RMN 13C – BB (125 

MHz, C3D6O) (Figura 89, pág. 135) ao mostrar sinais intensos em δC 130,7 (C-5), 

113,8 (C-6) e 103,3 (C-8) (LIU; TIAN, 2004). 

A ausência de outros sinais nos espectros de RMN permitiu sugerir que o 

substituinte na molécula tratar-se-ia de uma hidroxila que, pelo padrão de 

substituição do anel ABX, poderia estar inserida em C-6 ou C-7. Observando o 

mecanismo biossintético das cumarinas, nota-se uma tendência à formação de 

cumarinas 7-substituídas uma vez que a grande maioria é derivada do ácido p-

hidroxicinâmico (KUSTER; ROCHA, 1999). Sendo assim, foi proposto que a hidroxila 

de Bo-3 estaria inserida no carbono C-7. 

Desta forma, os dados de RMN 1H e 13C e dados comparativos da literatura 

(Tabela 15, pág. 134) permitiram determinar a estrutura de Bo-3 como sendo 7-

hidroxicumarina, conhecida como umbeliferona, relatada pela primeira vez no 

gênero Borreria.  

 Características físico-químicas de Bo-3 

 Estado físico Sólido 

 Forma Amorfo branco 

 Solubilidade CH2Cl2 

 Massa/Rendimento 17 mg / 0,12 % 

 Ponto de fusão 121-122 °C 

 Fluorescência (254 nm) Lilás forte 

 Fluorescência (366 nm) Negra 

 Fator de retenção (Rf) 0,10 (Hex/AcOEt 8:2) 



 

 

134 
                                                                                  Fitoquímica de Borreria verticillata (L.) G. Mey., Borreria ocymoides 

(Burm. f.) D.C. e Richardia brasiliensis Gomes (Rubiaceae) 

 

Umbeliferona 
 
 
 
Tabela 15. Deslocamentos químicos, tipos de sinal e constantes de acoplamento para os átomos de 
hidrogênio (δH) e carbono (δC) de Bo-3, verificados nos espectros de RMN 

1
H e 

13
C – BB (500 e 125 

MHz, respectivamente, C3D6O), bem como, aqueles apresentados por Liu e Tian (2004) para 
umbeliferona (500 e 125 MHz, respectivamente, C3D6O). 

 

C 
Bo-3  Umbeliferona 

δC δH  δC δH 

2 161,1 -  161,4 - 

3 113,0 6,16 (d, J = 9,5 Hz, 1H)  112,6 6,14 (d, J = 9,2 Hz, 1H) 

4 144,7 7,86 (d, J = 9,5 Hz, 1H)  144,8 7,85 (d, J = 9,2 Hz, 1H) 

5 130,7 7,51 (d, J = 8,5 Hz, 1H)  130,4 7,48 (d, J = 8,4 Hz, 1H) 

6 113,8 6,84 (dd, J = 2,0 e 8,5 Hz, 1H)  113,8 6,82 (dd, J = 2,3 e 8,4 Hz, 1H) 

7 162,1 -  162,2 - 

8 103,3 6,75 (d, J = 2,0 Hz, 1H)  103,1 6,73 (d, J = 2,3 Hz, 1H) 

9 157,0 -  156,8 - 

10 112,9 -  112,6 - 

Legenda: (d) dupleto; (dd) duplo-dupleto. 

 

Figura 87. Espectro de RMN 
1
H (C3D6O, 500 MHz) de Bo-3. 



 

 

135 
                                                                                  Fitoquímica de Borreria verticillata (L.) G. Mey., Borreria ocymoides 

(Burm. f.) D.C. e Richardia brasiliensis Gomes (Rubiaceae) 

 

Figura 88. Expansão do espectro de RMN 
1
H (C3D6O, 500 MHz) de Bo-3. 

Fi

gura 89. Espectro de RMN 
13

C – BB (C3D6O, 125 MHz) de Bo-3. 
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5.14. Determinação estrutural de Bo-4 

 

O espectro de IV (Figura 90, 

pág. 140) desta substância 

apresentou absorções em 1716 e 

1608 cm-1 referentes aos estiramentos 

de C=O e C=C, respectivamente, 

compatíveis com carbonila de éster 

α,β-insaturada. Um sistema aromático 

foi sugerido pelas absorções em 1477 

e 1585 cm-1 de estiramento C=C de 

aromáticos (PAVIA et al., 2010). 

Os espectros de RMN 1H e 13C – APT (500 e 125 MHz, CDCl3) (Figura 91 e 

92, pág. 140 e 141), assim com Bo-2 e Bo-3, também apresentaram deslocamentos 

químicos de substâncias cumarínicas (Tabela 16, pág. 139). Diferentemente de Bo-2 

e Bo-3, a ausência de outros sinais para prótons aromáticos fez sugerir que a 

cumarina em questão é substituída nas posições 5, 6, 7 e 8. 

 

Esqueleto cumarínico 5,6,7,8-tetrassubstituído 

 

O espectro de RMN 1H (Figura 91, pág. 140) também apresentou dois duplo-

dupletos em δH 3,18 (J = 7,5 e 15,0 Hz, H-3’) e 3,53 (J = 9,5 e 15,0 Hz, H-3’) 

característicos de hidrogênios metilênicos geminais; um tripleto em δH 5,31 (J = 9,0 

Hz, H-2’) para hidrogênio oximetínico; dois singletos largos em δH 4,96 (H-5’) e 5,11 

(H-5’) compatíveis com hidrogênios de grupo vinila terminal; e outro singleto em δH 

1,78 (H-6’) de hidrogênios metil vinílicos. Estes dados fez sugerir que Bo-4 

 Características físico-químicas de Bo-4 

 Estado físico Sólido 

 Forma Cristais brancos 

 Solubilidade CH2Cl2 

 Massa/Rendimento 11,0 mg / 0,11 % 

 Ponto de fusão 106-107 °C 

 Fluorescência (254 nm) Lilás forte 

 Fluorescência (366 nm) Ausente 

 Fator de retenção (Rf) 0,17 (Hex/AcOEt 7:3) 
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apresenta uma unidade 2-isopropenil-2,3-diidrofurano. Os sinais, no espectro de 

RMN 13C – APT (Figura 92, pág. 141), em δC 17,0 (C-6’), 33,1 (C-3’), 87,8 (C-2’), 

113,1 (C-5’) e 142,7 (C-4’) e comparações com a literatura (CHEN et al., 2006; 

MALIKOV; SAIDKHODZHAEV, 1998) ratificaram está afirmação.  

 

Unidade 2-isopropenil-2,3-diidrofurano 

A presença de dois singletos com integral para três hidrogênios cada em δH 

3,91 e 3,96 (Figura 91, pág. 140) e os sinais em δC 60,1 e 61,3 permitiram sugerir 

que Bo-4 apresenta duas metoxila aromáticas impedidas estericamente 

(SILVERSTEIN et al., 2007; PAVIA et al., 2010). 

Esses dados permitiram estabelecer seis possibilidades estruturais para Bo-4: 
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De acordo com a literatura, nas cumarinas que não possuem substituinte 

oxigenado em C-5, os carbonos C-4, C-10 geram sinais nos espectros de RMN 13C 

em aproximadamente δC 144,0 e 111,0 (PANICHAYUPAKARANANT et al., 1995), 

respectivamente. Quando há substituinte oxigenado em C-5, os carbonos C-4 e C-

10 sofrem proteção e apresentam deslocamentos químicos em aproximadamente δC 

139,0 e 103,0, respectivamente (HAMMODA et al., 2008). 

                

  

Observando, no espectro de RMN 13C – APT (Figura 92, pág. 141), os sinais 

em δC 139,1 (C-4) e 106,9 (C-10), foi possível determinar que Bo-4 apresenta uma 

função oxigenada em C-5, eliminando a possibilidade estrutural (b). 

 Recorrendo novamente a literatura, as cumarinas que apresentam função 

oxigenada em C-8, possuem deslocamento químico para o carbono C-9 em 

aproximadamente δC 142,0 (HAMMODA et al., 2008). Mas quando não há 

substituinte oxigenado em C-8, o carbono C-9 sofre desproteção de 

aproximadamente 7,0 ppm. Então, o sinal em δC 148,3 indica que C-8 não apresenta 

função oxigenada, desta forma as possibilidades estruturais (a), (c), (d) e (f) foram 

descartadas. 

Sendo assim, os dados de RMN 1H e 13C unidimensionais e comparação com 

os dados da literatura (Tabela 16, pág. 139) permitiram determinar a estrutura de 

Bo-4 como sendo 5,6-dimetoxi-7,8-[2’-(prop-1-en-2-il)-2’,3’-diidrofurano] cumarina, 

conhecida como cumarieletefina. Esta substância foi isolada pela primeira vez em 

Richardia brasiliensis Gomes (TENÓRIO-SOUZA, 2009) pelo nosso próprio grupo de 

pesquisa e corresponde ao primeiro relato no gênero Borreria.  

 

 
 



 

 

139 
                                                                                  Fitoquímica de Borreria verticillata (L.) G. Mey., Borreria ocymoides 

(Burm. f.) D.C. e Richardia brasiliensis Gomes (Rubiaceae) 

 
 
 

 

 

Cumarieletefina 

 
 
 
 
 
Tabela 16. Deslocamentos químicos, tipos de sinal e constantes de acoplamento para os átomos de 
hidrogênio (δH) e carbono (δC) de Bo-4, verificados nos espectros de RMN 

1
H e 

13
C (500 e 125 MHz, 

respectivamente, CDCl3), bem como, aqueles apresentados por Tenório-Souza (2009) para 
cumarieletefina (500 e 125 MHz, respectivamente, CDCl3). 

 

C 
Bo-4  Cumarieletefina 

δC δH  δC δH 

2 160,8 -  160,8 - 

3 111,0 6,14 (d, J = 9,5 Hz, 1H)  111,0 6,14 (d, J = 9,5 Hz, 1H) 

4 139,1 7,89 (d, J = 9,5 Hz, 1H)  139,1 7,89 (d, J = 9,5 Hz, 1H) 

5 147,6 -  147,6 - 

6 127,5 -  127,5 - 

7 155,9 -  155,9 - 

8 112,4 -  112,4 - 

9 148,3 -  148,3 - 

10 106,9 -  106,9 - 

2’ 87,8 5,31 (t, J = 8,5 e 17,0 Hz, 1H)  87,8 5,31 (t, J = 8,5 e 17,0 Hz, 1H) 

3’ 33,1 
3,18 (dd, J = 8,0 e 15,5 Hz, 1H) 
3,53 (dd, J = 9,5 e 15,5 Hz, 1H) 

 33,1 
3,18 (dd, J = 8,0 e 15,5 Hz, 1H)  
3,53 (dd, J = 9,5 e 15,5 Hz, 1H) 

4’ 142,7 -  142,7 - 

5’ 113,1 
4,96 (sl, 1H) 
5,11 (sl, 1H) 

 113,1 
4,96 (sl, 1H) 
5,11 (sl, 1H) 

6’ 17,0 1,78 (s, 3H)  17,0 1,78 (s, 3H) 

5-OCH3 60,1 3,91 (s, 3H)  60,1 3,91 (s, 3H) 

6-OCH3 61,3 3,96 (s, 3H)  61,3 3,96 (s, 3H) 

Legenda: (s) singleto; (sl) singleto largo; (d) dupleto; (dd) duplo-dupleto; (t) tripleto. 
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Figura 90. Espectro de Infravermelho (KBr, cm
-1

) de Bo-4. 

 
 

Figura 91. Espectro de RMN 
1
H (CDCl3, 500 MHz) de Bo-4. 
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Figura 92. Espectro de RMN 
13

C – APT (CDCl3, 125 MHz) de Bo-4. 
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5.15. Determinação estrutural de Bo-5 

 

O espectro de IV (Figura 94, 

pág. 146) de Bo-5 apresentou 

absorções em 1570 e 1597 cm-1 

referentes aos estiramentos C-H de 

compostos aromáticos. O espectro de 

RMN 1H (500 MHz, CDCl3) (Figura 95, 

pág. 146) apresentou: dois duplos 

dupletos em δH 7,53 (J = 1,5 e 8,0 Hz, 

H-2) e 8,14 (J = 2,0 e 7,5 Hz, H-1) e 

um singleto largo em δH 8,04 (H-4) 

que são típicos de um anel aromático trissubstituído com sistema ABX; e dois 

singletos em δH 7,72 (H-5) e 7,75 (H-8) indicando a presença de outro anel 

aromático tetrassubstituído. O espectro de RMN 13C – APT e/ou BB (125 MHz, 

CDCl3) (Figura 96 e 97, pág. 147) corroborou ao mostrar sinais em δC 127,3 (C-1), 

134,5 (C-2), 127,3 (C-4), 108,3 (C-5) e 112,6 (H-8) (PAVIA et al., 2010). 

Também no espectro de IV (Figura 94, pág. 146) foi observado uma absorção 

intensa 3377 cm-1 de estiramento de O-H (SILVERSTEIN et al., 2007; PAVIA et al., 

2010) que juntamente com o singleto largo em δH 6,14 (Figura 95, pág. 146) 

indicaram que Bo-5 apresentava uma hidroxila fenólica. 

Ainda nos espectros de RMN 1H e 13C (Figura 95 e 96, pág. 146 e 147), 

singletos em δH 2,50 e 4,07 e sinais em δC 21,9 e 56,6 sugeriram a presença de 

metila ligada a carbono sp2 e metoxila não impedida estericamente, respectivamente 

(SILVERSTEIN et al., 2007; PAVIA et al., 2010). 

Os espectros de correlação heteronuclear HMQC e homonuclear COSY 

(Figura 98, 99 e 105, pág. 148 e 151) confirmaram as atribuições feitas aos átomos 

de hidrogênios e carbonos da molécula ao mostrar correlação entre eles. No 

espectro de correlação heteronuclear HMBC (Figura 100 a 103, pág. 149 e 150) foi 

possível constatar a existência de alguns sinais para carbonos que não foram 

observados nos espectros de RMN 13C – APT e BB, com destaque para aqueles em 

 Características físico-químicas de Bo-5 

 Estado físico Sólido 

 Forma Cristal laranja 

 Solubilidade CH3OH 

 Massa/Rendimento 5 mg / 0,05 % 

 Ponto de fusão 211-213 °C 

 Fluorescência (254 nm) Avermelhada 

 Fluorescência (366 nm) Negra 

 Fator de retenção (Rf) 0,23 (Hex/AcOEt 8:2) 
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δC 182,1 e 182,7. Estes dados em conjunto com as absorções, no espectro de IV 

(Figura 94, pág. 146), em 1664 e 1670 cm-1 indicaram que Bo-5 possui duas 

carbonilas conjugadas (HUANG et al., 2008). 

O sinal para metila ligada a carbono sp2 (δH 2,50 e δC 21,9) e a presença de 

duas carbonilas conjugadas são característicos de compostos que possuem um 

esqueleto 9,10-antraquinona com metila inserida em C-3 como na maioria dos 

compostos pertencentes a esta classe (SIMÕES et al., 2010). 

 

Esqueleto básico de 9,10-antraquinona 

Assim, foi possível estabelecer seis possibilidades estruturais para Bo-5: 
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 A posição dos substituintes foi determinada por análise extensiva dos 

espectros HMBC (Figura 100 a 103, pág. 149 e 150). Uma correlação do singleto em 

δH 2,50 com os sinais para os carbonos metínicos em δC 127,3 (C-4) e 134,5 (C-2) 

permitiu sugerir que a metila estaria ligada ao anel aromático que apresenta o 

sistema ABX, descartando as possibilidades estruturais (c), (d), (e) e (f). 

 No espectro bidimensional HMBC (Figura 100 a 103, pág. 149 e 150) e 

NOESY (Figura 105, pág. 151), correlações espacial do singleto δH 7,72 (H-5) com o 

singleto em δH 4,07 (OCH3); correlação a três ligações do singleto em δH 7,72 (H-5) 

com δC 182,7 (C-10); e do singleto largo em δH 8,04 (H-4) com δC 182,7 (C-10) e 21,9 

(3-CH3), permitiram descartar a proposta (a) (Figura 93, pág. 144).  

 

Figura 93. Correlações a duas e três ligações entre os hidrogênios e carbonos no espectro HMBC e 
correlações espaciais no espectro NOESY observadas nos espectros de Bo-5.   

 

Tabela 17. Deslocamentos químicos, tipos de sinal e correlações para os átomos de carbono (δC) e 
hidrogênio (δH) da substância Bo-5, verificados nos espectros de RMN 

1
H e 

13
C – APT ou BB (500 e 

125 MHz, respectivamente) uni e bidimensionais em CDCl3. 

C 
HMQC  HMBC 

COSY NOESY 
δC δH  

2
J 

3
J 

1 127,3 8,14 (dd, J = 2,0 e 7,5 Hz, 1H)   C-3, C-4a, C-9 H-2 H-2 

2 134,5 7,53 (dd, J = 1,5 e 8,0 Hz, 1H)   3-CH3, C-4, C-9a  H-1 H-1, 3-CH3, H-4 

3 144,8 -      

4 127,3 8,04 (sl, 1H)   C-2, 3-CH3, C-9a   3-CH3 

4a 133,5
a
 -      

5 108,3 7,72 (s, 1H)   C-7, C-8a, C-10  6-OCH3 

6 151,0 -      

7 150,8
a
 -      

8 112,6 7,75 (s, 1H)   C-6, C-9, C-10a   

8a 129,4
a
 -      

9 182,1
a
 -      

9a 131,4
a
 -      

10 182,7
a
 -      

10a 128,2 -      

3-CH3 21,9 2,50 (s, 3H)  C-3 C-2, C-4  H-2, H-4 

6-OCH3 56,6 4,07 (s, 3H)   C-6  H-5 

7-OH - 6,14 (sl, 1H)      

Legenda: (dd) duplo dupleto; (s) singleto; (sl) singleto largo. 
a
Deslocamento químico observado apenas no espectro de correlação HMBC. 



 

 

145 
                                                                                  Fitoquímica de Borreria verticillata (L.) G. Mey., Borreria ocymoides 

(Burm. f.) D.C. e Richardia brasiliensis Gomes (Rubiaceae) 

Os espectros HMBC e NOESY também mostraram outras correlações que 

corroboraram com a proposta (b) (Figura 93, pág. 144; Tabela 17, pág. 144). Desta 

forma, os espectros de IV e RMN de 1H e 13C uni e bidimensionais e comparações 

com dados da literatura (Tabela 18. pág. 145) permitiram identificar Bo-5 como 

sendo 7-hidroxi-3-metil-6-metoxi-9,10-antraquinona. Até o momento, está substância 

foi mencionada em trabalhos feitos com Hedyotis difusa (HUANG et al., 2008) e 

Rennellia elliptica (ISMAIL; ALIAS; OSMAN, 2012), ambas da família Rubiaceae. 

Trata-se de um dado muito importante pois corresponde ao primeiro relato que 

antraquinonas no gênero Borreria, confirmando as triagens fitoquímicas feitas  por 

Ebana e colaboradores (1991) com Borreria ocymoides.  

 

7-hidroxi-3-metil-6-metoxi-9,10-antraquinona 

Tabela 18. Deslocamentos químicos, tipos de sinal e constantes de acoplamento (J) para os átomos 
de hidrogênio (δH) e carbono (δC) de Bo-5, verificados nos espectros de RMN 

1
H e 

13
C (500 e 125 

MHz, respectivamente, CDCl3), bem como, aqueles apresentados por Huang e colaboradores (2008) 
para o 7-hidroxi-3-metil-6-metoxi-9,10-antraquinona (500 e 125 MHz, respectivamente, DMSO-d6). 
 

C 
Bo-5  7-hidroxi-3-metil-6-metoxi-9,10-antraquinona 

δC δH  δC δH 

1 127,3 8,14 (dd, J = 2,0 e 7,5 Hz, 1H)  126,5 8,00 (d, J = 8,0 Hz, 1H) 

2 134,5 7,53 (dd, J = 1,5 e 8,0 Hz, 1H)  134,5 7,64 (dd, J = 1,3 e 8,0 Hz, 1H) 

3 144,8 -  144,2 - 

4 127,3 8,04 (sl, 1H)  126,4 7,80 (d, J = 1,3 Hz, 1H) 

4a 133,5
a
 -  130,8 - 

5 108,3 7,72 (s, 1H)  108,7 7,56 (s, 1H) 

6 151,0 -  152,2 - 

7 150,8
a
 -  152,6 - 

8 112,6 7,75 (s, 1H)  112,3 7,49 (s, 1H) 

8a 129,4
a
 -  127,9 - 

9 182,1
a
 -  181,7 - 

9a 131,4
a
 -  132,9 - 

10 182,7
a
 -  181,1 - 

10a 128,2 -  126,5 - 

3-CH3 21,9 2,50 (s, 3H)  21,2 2,48 (s, 3H) 

6-OCH3 56,6 4,07 (s, 3H)  55,9 3,97 (s, 3H) 

7-OH - 6,14 (sl, 1H)   10,70 (sl, 1H) 

Legenda: (d) dupleto; (dd) duplo dupleto; (s) singleto; (sl) singleto largo. 
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Figura 94. Espectro de Infravermelho (KBr, cm
-1

) de Bo-5. 

 

Figura 95. Espectro de RMN 
1
H (CDCl3, 500 MHz) de Bo-5. 
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Figura 96. Espectro de RMN 
13

C – APT (CDCl3, 125 MHz) de Bo-5. 

Fi
gura 97. Espectro de RMN 

13
C – BB (CDCl3, 125 MHz) de Bo-5. 
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Figura 98. Espectro HMQC (CDCl3, 500 e 125 MHz) de Bo-5. 

 
Figura 99. Expansão do espectro HMQC de Bo-5 na região de (7,5 – 8,3 ppm) x (106,0 - 136,0 ppm). 
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Figura 100. Espectro HMBC (CDCl3, 500 e 125 MHz) de Bo-5. 

 

Figura 101. Expansão do espectro HMBC de Bo-5 na região de (7,5 - 8,2 ppm) x (125,0 - 190,0 ppm). 
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Figura 102. Expansão do espectro HMBC de Bo-5 na região de (7,4 - 8,2 ppm) x (15,0 - 32,0 ppm). 

 

Figura 103. Expansão do espectro HMBC de Bo-5 na região de (2,4 - 4,2 ppm) x (125,0 - 155,0 ppm). 
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Figura 104. Espectro COSY (CDCl3, 500 e 125 MHz) de Bo-5. 

 

Figura 105. Espectro NOESY (CDCl3, 500 e 125 MHz) de Bo-5. 
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5.16. Determinação estrutural de Bo-6 

 

Assim como Bo-5, o espectro 

de IV (Figura 107, pág. 155) de Bo-6 

apresentou absorções em 1570 e 

1577 cm-1 referentes aos estiramentos 

C-H aromáticos. O espectro de RMN 

1H (500 MHz, CD3OD) (Figura 108, 

pág. 155) apresentou um mutipleto 

em δH 8,21 (H-5 e H-8) e um duplo 

dupleto dobrado em δH 7,81 (J = 1,5, 

4,0 e 7,5 Hz, H-6 e H-7), ambos com 

integral para dois hidrogênios, típicos de um anel aromático 1,2-dissubstituído; e um 

singleto em δH 7,54 (H-1) e um dupleto em δH 8,00 (J = 0,5 Hz, H-4) indicando a 

presença de outro anel aromático tetrassubstituído. O espectro de RMN 13C – APT 

(125 MHz, CD3OD) (Figura 109, pág. 156) corroborou ao mostrar sinais para 

carbonos metínicos em δC 112,5 (C-1), 127,8 (C-5 e C-8), 131,3 (C-4), 134,8 (C-6) e 

135,2 (C-7) (SILVERSTEIN et al., 2007; PAVIA et al., 2010). 

Uma absorção intensa, no espectro de IV (Figura 107, pág. 155), em 3414 

cm-1 (PAVIA et al., 2010) em conjunto com o singleto largo em δH 4,52 (Figura 108, 

pág. 155) indicaram que Bo-6 apresentava uma hidroxila fenólica. 

Ainda nos espectros de RMN 1H e 13C (Fig. 108 e 109, pág. 155 e 156), um 

singleto em δH 2,33 e o sinal em δC 16,5, assim com em Bo-4, também sugeriram a 

presença de metila ligada a carbono sp2 possivelmente a três ligações de um grupo 

oxigenado por está 5,0 ppm mais protegida do que em Bo-4 (PAVIA et al., 2010). 

Os espectros de correlação heteronuclear HMQC (Figura 110 e 111, pág. 156 

e 157) e homonuclear COSY (Figura 115, pág. 159) confirmaram as atribuições 

feitas aos átomos de hidrogênios e carbonos da molécula ao mostrar correlação 

entre eles. No espectro HMBC (Figura 112, 113 e 114, pág. 157 e 158) também foi 

possível constatar a existência de alguns sinais para carbonos que não foram 

observados nos espectros de RMN 13C – APT, inclusive aqueles para carbonilas 

 Características físico-químicas de Bo-6 

 Estado físico Sólido 

 Forma Cristal laranja 

 Solubilidade CH3OH 

 Massa/Rendimento 5 mg / 0,05 % 

 Ponto de fusão 140-141 °C 

 Fluorescência (254 nm) Avermelhada 

 Fluorescência (366 nm) Negra 

 Fator de retenção (Rf) 0,19 (Hex/AcOEt 7:1) 
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conjugadas em δC 183,8 e 184,6. O espectro de IV (Figura 107, pág. 155) corroborou 

com esta proposta ao mostrar absorções em 1653 e 1664 cm-1 (HUANG et al., 

2008). Estas observações indicaram que Bo-6 também possui um esqueleto 9,10-

antraquinona com metila inserida em C-3 (SIMÕES et al., 2010). 

Os espectros HMBC e NOESY (Figura 106, pág. 153; Tabela 19, pág. 154) 

mostraram correlações que permitiram fazer as atribuições dos sinais para os 

átomos de hidrogênio e carbono da molécula, com destaque para as correlações do 

singleto em δH 7,54 (H-1) com os sinais em δC 127,0 (C-4a), 133,7 (C-3) e 184,6 (C-

9); do singleto em δH 2,33 (3-CH3) com os sinais em δC 131,3 (C-4) e 133,7 (C-3) e 

163,2 (C-2), confirmando a existência de função oxigenada orto ao carbono que 

sustenta a metila; e do dupleto em δH 8,00 (H-4) com os sinais em δC 133,7 (C-3), 

135,0 (C-9a), 163,2 (C-2) e 183,8 (c-10). 

 

Figura 106. Correlações a duas e três ligações entre os hidrogênios e carbonos no espectro HMBC e 
correlações espaciais no espectro NOESY observadas nos espectros de Bo-6.   

 

Desta forma, os espectros de IV e RMN de 1H e 13C uni e bidimensionais e 

comparações com dados da literatura (Tabela 20. pág. 154) permitiram identificar 

Bo-6 como sendo 2-hidroxi-3-metil-9,10-antraquinona, isolada pela primeira vez no 

gênero Borreria.  

 

2-hidroxi-3-metil-9,10-antraquinona 
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Tabela 19. Deslocamentos químicos, tipos de sinal e correlações para os átomos de carbono (δC) e 
hidrogênio (δH) da substância Bo-6, verificados nos espectros de RMN 

1
H e 

13
C – APT ou BB (500 e 

125 MHz, respectivamente) uni e bidimensionais em CD3OD. 

C 
HMQC  HMBC 

COSY NOESY 
δC δH  

2
J 

3
J 

1 112,5 7,54 (s, 1H)   C-3, C-4a, C-9   

2 163,2
a
 -      

3 133,7 -      

4 131,3 8,00 (d, J = 0,5 Hz, 1H)   
C-2, 3-CH3, 
C-9a, C-10  

 3-CH3 

4a 127,0 -      

5 127,8 8,21 (m, 1H)    H-6, H-7 H-6 

6 134,8 7,80 (ddd, J = 1,5, 4,0 e 7,5 Hz, 1H)     
H-5, H-7, 

H-8 
H-5 

7 135,2 7,80 (ddd, J = 1,5, 4,0 e 7,5 Hz, 1H)    
H-5, H-6, 

H-8 
H-8 

8 127,8 8,21 (m, 1H)   C-10ª H-6, H-7 H-7 

8a ? -      

9 184,6
a
 -      

9a 135,0 -      

10 183,8
a
 -      

10a 135,1 -      

3-CH3 16,5 2,33 (s, 3H)  C-3 C-2, C-4  H-4 

2-OH - 4,52 (sl, 1H)      

Legenda: (ddd) duplo dupleto dobrado; (d) dupleto; (m) mutipleto; (s) singleto; (sl) singleto largo. 
a
Deslocamento químico observado apenas no espectro de correlação HMBC. 

 

 

Tabela 20. Deslocamentos químicos, tipos de sinal e constantes de acoplamento (J) para os átomos 
de hidrogênio (δH) e carbono (δC) de Bo-6, verificados nos espectros de RMN 

1
H e 

13
C (500 e 125 

MHz, respectivamente, CD3OD), bem como, aqueles apresentados por Ismail, Alias e Osman (2012) 
para o 2-hidroxi-3-metil-9,10-antraquinona (300 e 75,5 MHz, respectivamente, C3D6O). 
 

C 
Bo-6  2-hidroxi-3-metil-9,10-antraquinona 

δC δH  δC δH 

1 112,5 7,54 (s, 1H)  111,4 7,67 (s, 1H) 

2 163,2
a
 -  161,0 - 

3 133,7 -  134,1 - 

4 131,3 8,00 (d, J = 0,5 Hz, 1H)  130,1 8,05 (s, 1H) 

4a 127,0 -  132,2  

5 127,8 8,21 (m, 1H)  126,5 8,23 (m, 1H) 

6 134,8 7,80 (ddd, J = 1,5, 4,0 e 7,5 Hz, 1H)   133,6 7,89 (m, 1H) 

7 135,2 7,80 (ddd, J = 1,5, 4,0 e 7,5 Hz, 1H)  133,7 7,89 (m, 1H) 

8 127,8 8,21 (m, 1H)  126,6 8,23 (m, 1H) 

8a ? -  ? - 

9 184,6
a
 -  182,6 - 

9a 135,0 -  133,8 - 

10 183,8
a
 -  181,5 - 

10a 135,1 -  126,5 - 

3-CH3 16,5 2,33 (s, 3H)  15,6 2,39 (s, 3H) 

2-OH - 4,52 (sl, 1H)  - - 

Legenda: (ddd) duplo dupleto dobrado; (d) dupleto; (m) mutipleto; (s) singleto; (sl) singleto largo. 
a
Deslocamento químico observado apenas no espectro de correlação HMBC. 
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Figura 107. Espectro de Infravermelho (KBr, cm
-1

) de Bo-6. 

 

Figura 108. Espectro de RMN 
1
H (CD3OD, 500 MHz) de Bo-6. 
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Figura 109. Espectro de RMN 

13
C – APT (CD3OD, 125 MHz) de Bo-6. 

 

 
 
Figura 110. Espectro HMQC (CD3OD, 500 e 125 MHz) de Bo-6. 
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Figura 111. Expansão do espectro HMQC de Bo-6 na região de (7,5 - 8,3 ppm) x (60,0 - 170,0 ppm). 
 

 
Figura 112. Espectro HMBC (CD3OD, 500 e 125 MHz) de Bo-6. 
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Figura 113. Expansão do espectro HMBC de Bo-6 na região de (7,5 - 8,2 ppm) x (115,0 - 185,0 ppm). 
 

 
Figura 114. Expansão do espectro HMBC de Bo-6 na região de (1,6 – 3,0 ppm) x (130,0-165,0 ppm). 
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Figura 115. Espectro COSY (CD3OD, 500 e 125 MHz) de Bo-6. 
 

 
Figura 116. Espectro NOESY (CDCl3, 500 e 125 MHz) de Bo-6. 
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5.17. Determinação estrutural de Bo-7 

 

Os espectros de RMN de 1H e 13C (500 e 125 MHz, C5D5N) unidimensionais 

de Bo-7 revelaram-se idênticos aos de Bv-5 permitindo identificá-la como sendo um 

triterpeno da série ursano, o ácido 3β-hidroxi-urs-12-en-28-óico (ácido ursólico).  

 

Ácido ursólico 

 

5.18. Determinação estrutural de Rb-1 e Rb-2 

 

Os espectros de RMN de 1H e 13C (500 e 125 MHz, em CDCl3 de Rb-1 e 

C5D5N de Rb-2) unidimensionais revelaram-se idênticos aos de Bv-6 e Bv-5, 

respectivamente, permitindo identificá-las também como triterpenos da série ursano: 

o ácido 3β,28-diidroxi-urs-12-eno (uvaol) (Rb-1) e o ácido 3β-hidroxi-urs-12-en-28-

óico (ácido ursólico) (Rb-2). 

                        

                            Uvaol                                                   Ácido ursólico 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 Borreria verticillata apresentou compostos de duas classes metabólicas: oito 

terpenoides (β-sitosterol, estigmasterol, ácido betulínico, ácool betulínico, 

ácido oleanólico, ácido ursólico, uvaol e 3β-hidroxiurs-11-en-28,13-β-olídio) e 

três porfirínicos (feofitina a, feofitina b e 151-hidroxi-(151-S)-porfirinolactona a). 

 

 Borreria ocymoides apresentou três cumarinas (escopoletina, umbeliferona e 

cumarieletefina), um derivado fenólico (ácido p-hidroxicinâmico), duas 

antraquinonas (2-hidroxi-3-metoxi-6-metilantraceno-9,10-diona e 2-hidroxi-3-

metilantraceno-9,10-diona) e um triterpeno (ácido ursólico). Sendo dados 

extremamente relevantes pois corresponde ao primeiro relato de cumarinas e 

antraquinonas para o gênero Borreria, confirmando as triagens fitoquímicas 

feitas com espécies nigerianas (EBANA et al., 1991).  

 

 Este estudo revela que Borreria verticillata apresenta metabólitos secundários 

diferentes daqueles isolados em Borreria ocymoides mostrando perfis 

químicos diferentes para estas espécies morfologicamente semelhantes e 

que podem representar perfis farmacológicos diferentes sendo necessários 

estudos de atividade farmacológica para verificação disto. 

  

 Richardia brasiliensis demonstrou dois terpenóides: ácido ursólico e uvaol.  

 

 Este estudo além de fornecer importantes conhecimentos básicos sobre os 

gêneros Borreria e Richardia, viabiliza novos estudos, como os de atividade 

biológica. Sendo assim, pretende-se dar continuidade ao estudo químico, 

utilizando as fases hexânica, acetato de etila e n-butanólica, bem como, 

realizar estudos de atividade farmacológica que possam comprovar o uso 

deste vegetal na medicina popular e verificar a possibilidade de 

aproveitamento destas espécies pelo setor farmacêutico. 
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