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RESUMO 

 

 

A ocorrência persistente de leishmania no Brasil é indicativa da necessidade de 

estudos que avaliem o potencial da Symphonia globulifera L.f., já estudada em outros 

países, contra os parasitas Leishmania amazonensis e Leishmania infantum. A 

literatura indica que o emprego dos fármacos administrados contra a leishmania é 

questionável, em razão do alto custo, da forma de aplicação, da toxicidade e dos 

efeitos colaterais. Embora estudos com S. globulifera no continente africano tenham 

confirmado a sua atividade leishmanicida, no Brasil não foram realizadas muitas 

pesquisas relacionadas a essa planta. O material vegetal foi colhido no município de 

Brasileia, no seringal Porongaba, Colocação Santa Maria, no Acre, Brasil, e submetido 

a análise da ação leishmanicida, através de microdiluição em caldo, e fitoquímica, 

para confrontação com estudos realizados com plantas da África e da América 

Central. Neste trabalho, os resultados microbiológicos confirmaram atividades 

leishmanicidas para o látex de S. globulifera, colhido numa planta da Reserva Chico 

Mendes, no Acre, Brasil, e os índices de seletividade indicam que ele é muito tóxico. 

As amostras brutas apresentaram melhores resultados que os extratos, inclusive para 

o valor de IC50 8,8 ± 0,15 μg.mL-1. Confrontando os resultados de L. amazonensis com 

os de L. infantum, pode-se observar que tanto o látex quanto os extratos foram mais 

significativos para L. amazonensis e também apresentaram melhores índices de 

seletividade (IS). Somente o controle positivo foi mais eficiente para L. infantum. 

 

Palavras-chave: Látex. Fármacos. L. amazonensis. L. infantum. 
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ABSTRACT 

 

 

The persistent occurrence of leishmania in Brazil is indicative of the need for studies 

that evaluate the potential of Symphonia globulifera L.f., already studied in other 

countries, against the parasites Leishmania amazonensis and Leishmania infantum. 

The literature indicates that the use of the drugs administered against leishmania is 

questionable, due to the high cost, the form of application, the toxicity and the side 

effects. Although studies with S. globulifera on the African continent have confirmed 

their leishmanicidal activity, in Brazil many researches related to this plant have not 

been carried out. The plant material was collected in the municipality of Brasileia, in 

the Porongaba rubber tree plantation, Colocação Santa Maria, in Acre, Brazil, and 

submitted to analysis of leishmanicidal action by microdilution in broth and 

phytochemistry, in order to compare with studies carried out with plants from Africa 

and of Central America. The microbiological results confirmed leishmanicidal activities 

for S. globulifera latex and selectivity indices indicate that it is very toxic. The crude 

samples presented better results than the extracts, even for the IC50 value 8.8 ± 0.15 

μg.mL-1. Confronting the results of L. amazonensis with those of L. infantum, it can be 

observed that both latex and extracts were more significant for L. amazonensis and 

also presented better selectivity indices (IS). Only the positive control was more 

efficient for L. infantum. 

 

Keywords: Latex. Drugs. L. amazonensis. L. infantum. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 As comunidades de baixa renda, como as ribeirinhas, quilombolas, 

indígenas, seringueiras, de densos aglomerados urbanos (antes denominados 

favelas) e de residentes de regiões inóspitas, fazem parte do grupo de indivíduos 

brasileiros que carecem de infraestrutura de saneamento básico, de transporte e 

principalmente de assistência médica. Isso, somado à falta de medicamentos 

alopáticos, que geralmente são caros, contribui para o uso de plantas medicinais, 

devido ao seu baixo custo e a sua alta disponibilidade (RODRIGUES; CARVALHO, 

2001). 

 Devido às dificuldades na aquisição de medicamentos e ao tratamento de 

doenças dessas comunidades carentes, a OMS prioriza a investigação farmacológica 

de plantas medicinais (WHO, 2011). Nesse contexto, o Brasil, com sua enorme 

biodiversidade, vem desenvolvendo pesquisas com plantas que possam ter potencial 

na criação de novos fármacos. 

 As condições precárias em que vivem essas comunidades carentes as 

tornam mais suscetíveis a contrair várias enfermidades, descritas como doenças 

negligenciadas. Dentre elas, podemos destacar a leishmaniose, que é uma doença 

infecciosa causada por protozoários parasitários do gênero Leishmania, transmitidos 

por picada de insetos da subfamília Phlebotominae (WHO, 2014). 

 O tratamento da leishmaniose tem custo elevado, sendo demorado e 

doloroso e com efeitos colaterais desagradáveis (WHO, 2011), e é feito geralmente 

com drogas que são muito tóxicas, observando-se o aparecimento de resistência à 

medicação (BASTOS et al., 2012). 

 O interesse por fitoterápicos e produtos naturais para o tratamento da 

leishmaniose vem crescendo muito nos últimos anos no Brasil e no mundo, com vistas 

a encontrar fármacos mais eficientes e menos tóxicos (WHO, 2011).  

 O isolamento e investigação de metabólitos secundários na busca de 

princípios ativos com atividades leishmanicidas tem levado pesquisadores do mundo 

todo ao estudo de várias plantas, dentre elas a Simphonia globulifera, que foi testada 

com sucesso no continente africano por Lenta et al. (2006), utilizando o extrato 
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metanoico das folhas, e por Fromentin et al. (2013), utilizando o extrato metanoico da 

semente. Apesar de ambas as pesquisas conseguirem resultados positivos contra a 

leishmaniose, outras partes dessa planta ainda precisam ser testadas.  

 Esta pesquisa realiza o estudo fitoquímico do látex amarelo que exsuda do 

tronco da S. globulifera procedente do Brasil (Reserva Chico Mendes, estado do 

Acre), levanta os seus componentes químicos e confronta os resultados com estudos 

efetivados para espécimes de outros países, ressalvadas as divergências decorrentes 

de procedimentos experimentais. Em decorrência, levanta as oportunidades da 

realização de estudos específicos.  

 Notadamente quanto ao látex, este trabalho levanta a eficiência de seus 

princípios ativos no tratamento da Leishmaniose infantum e Leishmaniose 

amazonensis e enriquece a tradição etnomédica da região no que se refere ao 

controle da leishmaniose.   

 Objetiva verificar, ainda, o índice de seletividade, através da análise de 

citotoxicidade do látex.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Identificação botânica de S. globulifera L.f. 

O gênero Symphonia consiste de 18 espécies, sendo que a S. globulifera L.f. 

da família Cluisiaceae, classificada por Heinrich Gustav Adolf Engler [Engl.] (FLORA 

BRASILIENSIS), é encontrada na África, da Guiné-Bissau à Tanzânia, e nas Américas 

Central e do Sul, do México ao Brasil (BUDDE et al., 2013), e conhecida como 

marecage ou manil na Guiana Francesa, árvore buckwax na Guiana e Suriname 

(SILVA, 2011). No Brasil é popularmente conhecida como anani, ananim e oanani, 

nomes que vêm do tupi wana'ni (FERREIRA, 1986). 

A S. globulifera possui inflorescências vermelhas e sua madeira é castanha, 

pesada, dura e com aproveitamento econômico. Também é utilizada como planta 

medicinal e ornamental. É uma árvore de até 40 metros de altura, com preferência por 

terrenos alagadiços. Seu tronco solta um látex de um amarelo intenso. A S. globulifera, 

em ambiente alagado, apresenta enormes raizes que crescem com o tronco e forma 

em volta dele divisões achatadas, e, em ambiente de terra firme, o tronco apresenta 

caule reto, sem a presença dessas sapopemas (PESCE, 2009). 

Ndinga (2015) esclarece que, na linguagem botânica, os exsudatos são 

misturas complexas de compostos que são secretados na matriz extracelular e que 

normalmente aparecem na superfície da planta e completa dizendo que são 

substâncias que escorrem dos poros de um tecido doente ou danificado de uma 

planta. Esclarece, ainda, que os exsudatos das plantas se apresentam em forma de 

látex, goma ou resina, sendo que o látex é uma substância mais frequentemente 

leitosa, secretada pelas células chamadas laticíferas especializadas (verdadeiras ou 

anastomosadas) e que tem a particularidade de se solidificar em contato com o ar.  

Konno (2011) diz que os látex são emulsões complexas de composição 

variável, dependendo da espécie, e que há sugestões de que o látex vegetal, análogo 

ao veneno animal, seja um tesouro de proteínas de defesa e produtos químicos úteis 

que evoluíram através de interações interespecíficas. Destaca que o látex contém 

terpenoides, alcaloides, isoprenoides e poliisoprenos (borracha), cardenólidos e 

enzimas, como proteases, quitinases e glucosidases.  

https://pt.wikipedia.org/wiki/Látex
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De acordo com nossa constatação, o látex da S. globulifera, assim que é 

extraído, é amarelo-ouro, porém vai ficando alaranjado com pigmentos vermelhos até 

ficar marrom claro, e endurece, mas não cristaliza. À medida que entra em contato 

com o ar, no ambiente natural, vira um sólido pegajoso. Quando colocado na geladeira 

vai ficando amarelo-pardo, permanecendo no estado líquido. Quando guardado no 

congelador, fica quebradiço, retornando ao estado líquido com baixas temperaturas, 

como por exemplo o calor das mãos.  

Konno (2011) esclarece que mais de 20.000 espécies de mais de 40 famílias 

de angiospermas expelem látex. O látex pode ser proveniente de várias partes da 

planta. A S. globulifera o produz tanto nos frutos, como no tronco.  

Cottet et al. (2016) afirmam que, segundo a literatura, a fitoquímica da S. 

globulifera (Clusiaceae) parece estar altamente correlacionada ao ecossistema local, 

baseados em que, à época da pesquisa, nenhum dos 31 metabólitos já isolados de 

árvores da África era comum aos 13 isolados de árvores da Guiana Francesa. No 

estudo com a planta nascida na região Amazônica, esses pesquisadores detectaram 

apenas seis metabólitos comuns aos estudos anteriores. Sobre extratos de látex, eles 

afirmam que a boa separação de grupos com uma alta explicação da variância (> 

60%) sugere diferenças fitoquímicas entre plantas de cada região. Também informam 

que compostos pertencentes a famílias moleculares menos polares parecem ser 

principalmente responsáveis pelas diferenças fitoquímicas. 

Para investigar a influência geográfica no metaboloma em S. globulifera, 

uma abordagem metabolômica de alto rendimento foi desenvolvida envolvendo 

cromatografia líquida de ultra-alto desempenho (UHPLC) acoplada a espectrometria 

de massa de alta resolução (HRMS), levando à identificação de 37 compostos como 

potenciais regiomarcadores entre espécies africanas e americanas de S. globulifera 

(COTTET et al., 2017).  

2.2 Características etnomédicas de S. globulifera 

Fromentin et al. (2014) relatam que as atividades biológicas de S. globulifera 

variam de acordo com a parte vegetal usada, sendo que a casca é a principal, tanto 

na África quanto nas Américas Central e do Sul, preparada como uma decocção ou 
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infusão, e que essa planta é amplamente utilizada na medicina tradicional no combate 

a vários distúrbios, como exibido abaixo: 

 
Quadro 1 – Uso etnomédico da S. globulifera. 

País Parte da 
planta 

Uso etnomédico 

Gamboa Casca Sarna 

Nigéria Folhas 
Frutos e folhas 

Doenças de pele, malária e diabetes 
Doenças venéreas, problemas de ereção e feridas 

Uganda Casca Tratamento de tosse e pré-hepático, icterícia, febre 
e vermes intestinais 

Camarões Casca e folhas Leishmaniose e doenças protozoárias 

Panamá Látex fresco Cataplasma contra doenças de pele e dores no 
corpo 

Brasil – 
Pará  

Látex 
 
 
Casca 

Estímulo à gravidez e tratamento de distensão 
muscular e fraturas ósseas (usado em lugar de 
gesso) 
Corrimento vaginal  

Colômbia Casca Leishmaniose cutânea  

Fonte: Fromentin et al. (2014) 

 
 

De acordo com Ngouela et al. (2006) a casca é usada pelos curandeiros 

tradicionais para tratar a malária. 

Silva (2011) relata que sua seiva/látex é empregada contra rasgadura, 

reumatismo e tumores.  

A leishmaniose é uma doença do tipo antropozoonose que afeta 88 países, 

o que denota a importância da realização de estudos que permitam o desenvolvimento 

de novas estratégias de vacinação ou quimioterapias (PEREIRA, 2017).  

As espécies do gênero Leishmania determinam doenças do sistema 

fagocítico mononuclear, causando um complexo de patologias denominado de 

leishmaniose. Em vista das doenças apresentarem características clínicas e 

epidemiológicas diversas em cada área geográfica, foram consideradas entidades 

distintas, sendo agrupadas em quatro grupos: leishmaniose cutânea, leishmaniose 

mucocutânea, leishmaniose cutânea difusa e leishmaniose visceral, conforme se vê no  

quadro 2 (REY, 2010). 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Leishmaniose
https://pt.wikipedia.org/wiki/Leishmaniose_cutânea
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Leishmaniose_mucocutânea&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Leishmaniose_mucocutânea&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Leishmaniose_cutânea_difusa&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Leishmaniose_visceral
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Quadro 2 – Espécies de importância médica quanto à forma clínica da doença e área de 

distribuição. 

Forma 
clínica 

Agente(s) etiológico(s) 

Velho Mundo 

Cutânea 
Leishmania aethiopica; Leishmania major; Leishmania tropica; 
Leishmania infantum 

Difusa Leishmania aethiopica 

Visceral Leishmania donovani; Leishmania infantum (chagasi) 

Novo Mundo 

Cutânea 

Leishmania amazonensis; Leishmania braziliensis; Leishmania 
guyanensis; Leishmania lainsoni; Leishmania mexicana; 
Leishmania naiffi; Leishmania panamensis; Leishmania peruviana; 
Leishmania shawi; Leishmania venezuelensis; Leishmania infantum 

Difusa 
Leishmania amazonensis; Leishmania mexicana; Leishmania 
pifanoi 

Mucosa Leishmania braziliensis 

Visceral Leishmania infantum (chagasi) 

Fonte: Markell & Voge S. Parasitologia Médica. 8ª Edição. 
   

Segundo o Ministério da Saúde a leishmaniose visceral é uma zoonose de 

evolução crônica, com acometimento sistêmico, que, se não tratada, pode levar a 

óbito em até 90% dos casos. É transmitida ao homem pela picada de fêmeas do inseto 

vetor infectado. Os transmissores são insetos conhecidos popularmente como 

mosquito palha, asa-dura, tatuquiras e birigui, entre outros. No Brasil, a principal 

espécie responsável pela transmissão é a Lutzomyia longipalpis. Raposas (Lycalopex 

vetulus e Cerdocyon thous) e marsupiais (Didelphis albiventris) têm sido apontados 

como seus reservatórios silvestres e cães (Canis lúpus), como reservatórios urbanos.  

A leishmaniose visceral (LV) canina é produzida por um protozoário dimórfico 

Trypanosomatidae do complexo L. donovani que, nas formas amastigotas, parasita o 

sistema fagocítico-mononuclear de mamíferos, incluindo o homem, e células 

apresentadoras de antígenos potenciais, como as células de Langerhans, dendríticas 

e granulócitos (POCAI et al., 1998). 
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Na leishmaniose o tratamento é feito principalmente com medicamentos à 

base de antimoniais pentavalentes (estibogluconato de sódio e antimoniato de 

meglumina), introduzidos como quimioterápicos na década de 1940, enquanto 

anfotericina B e pentamidina são os de segunda escolha na terapêutica. Contudo, a 

utilização desses extratos é questionável em virtude da eficácia variável entre as 

espécies de Leishmania, o alto custo, a via de administração parenteral, elevada 

toxicidade e efeitos adversos, como mialgias, nefrites, alterações hepáticas, distúrbios 

gastrointestinais, respiratórios, cardiovasculares, arritmias fatais e morte súbita. Além 

disso, há relatos de resistência dos parasitos, devido a baixas dosagens e tratamentos 

descontínuos (BRIGIDO, 2016).  

O primeiro composto antimonial pentavalente utilizado no tratamento da 

leishmaniose foi a estibamina ureia, desenvolvida em 1920, seguida do 

estibogluconato de sódio (Pentostam®), em 1936 (RATH et al., 2003). No tratamento 

da leishmaniose cutânea e visceral utiliza-se o antimoniato de N-metilglucamina 

(Glucantime®), em sua composição (BRIGIDO, 2016). 

2.3 Estudos científicos da S. globulifera  

Fromenti et al. (2014) relatam que as plantas da espécie S. globulifera 

surgiram nos continentes americano e africano e mostram alguma diversidade 

morfológica através dos locais, sendo que essa distinção morfológica e a existência 

de algumas subfamílias e diferenças no solo e no clima do país provavelmente 

induziram uma variação no metaboloma e geraram um pool de quimiodiversidade.  

 Esses autores informam que estudos fitoquímicos da S. globulifera levaram 

à identificação de mais de 40 compostos, incluindo vários policíclicos acilfloroglucinóis 

poliprenilados, e as avaliações apontaram a promissoras atividades biológicas desses 

metabólitos secundários, principalmente como antiparasitários ou antimicrobianos, 

confirmando o uso tradicional dessa planta, e que há estudos que comprovam que a 

S. globulifera apresenta atividade: antimalárica; antioxidante; antileishmanial; 

antimicrobiana; anticancerígena; anti-HIV; anti-FAZ; anticolinesterásica.  

 Cottet et al. (2016) realizaram uma comparação metabolômica de quatro 

diferentes partes de S. globulifera provenientes da Guiana Francesa e dos Camarões 

(casca, látex, folhas e galhos). Segundo eles, a identificação de xantonas foi complexa 
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devido ao grande número de isômeros existentes, similaridades entre padrões de 

fragmentação e numerosos centros estereoquímicos.  

 Segundo Fromenti et al. (2014), a S. globulifera tem sido submetida a vários 

estudos fitoquímicos nos continentes americano e africano e que, curiosamente, 

algumas desigualdades foram observadas quanto ao seu perfil metabólico, mas que, 

porém, desde a primeira publicação, em 1992, descrevendo alguns acilfloroglucinóis 

poliprenilados policíclicos (PPAPs) de S. globulifera como inibidores de HIV, o 

interesse pela planta e seus compostos bioativos tem crescido sempre.  

 Nesta dissertação foram selecionados 21 artigos, publicados a partir de 

1992, com plantas procedentes da Camarões (África); Brasil, Peru e Colômbia 

(América do Sul) e Guiana Francesa (América Central), que ilustram a amplitude das 

áreas de interesse medicinal da S. globulifera, que variam de oncologia a odontologia, 

englobando virologia (herpes e HIV), bacteriologia (Staphylococcus aureus, 

Streptococcus faecalis, Mycobacterium phlei, Escherichia coli, Vibrio anguillarium, 

Klebsiella pneumonia e Bacillus subtilis), micologia (Candida albicans e Cryptococcus 

neoformans), parasitologia (Plasmodium falciparum, Leishmania donovani, Leishmania 

chagasi e Leishmania infantum, Trypanosoma cruzi e Trypanosoma brucei 

rhodesiense) e enzimologia (FAS), relatados a seguir.  

 Gustafson et al. (1992) estudaram a atividade anti-HIV das gutiferonas, 

benzofenonas de raízes terrestres de S. globulifera, retiradas em área de estudo do 

gorila Ndakan da República Centro-Africana. O extrato CH2Cl2/MeOH mostrou 

atividade anti-HIV reprodutível na triagem primária. As gutiferonas A-D foram testadas 

no rastreio primário anti-HIV do NCI e todas mostraram um nível semelhante de 

atividade.   

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Leishmania_donovani
https://pt.wikipedia.org/wiki/Leishmania_chagasi
https://pt.wikipedia.org/wiki/Leishmania_chagasi
https://pt.wikipedia.org/wiki/Leishmania_infantum
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 Lopez et al. (2001) analisaram a atividade antiviral e antimicrobiana de 

plantas medicinais colombianas, dentre elas a casca de uma S. globulifera de Baixo 

Calima, Colômbia. O extrato de S. globulifera apresentou atividade contra o vírus 

herpes simplex HSV (vírus completo inativado de 20 μg.mL-1) = 25 μg.mL-1; não 

apresentou citotoxicidade no teste e foi positivo para S. faecalis, M. phlei e B. subtilis. 

 A atividade anticâncer de globulixantonas A e B, xantonas citotóxicas com 

grupos isoprenoides da casca da raiz de S. globulifera procedente de Yaounde, 

Camarões, foi analisada por Nkengfack et al. (2002). Os compostos globulixantonas 

A e B foram avaliados in vitro quanto a sua atividade citotóxica contra o carcinoma 

epidermoide humano das células da nasofaringe (KB) e possuem citotoxicidade 

significativa in vitro contra a linha celular KB.  
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Nkengfack et al. (2002) estudaram globulixantonas C, D e E, xantonas 

preniladas com propriedades antimicrobianas, da casca da raiz de S. globulifera 

proveniente de Iaoundé, Camarões, África. As atividades dos três compostos foram 

quase equivalentes ou inferiores às demonstradas pela treptomicina com todas as três 

estirpes Gram-positivas testadas, mas nenhum desses compostos estava ativo (MIC 

> 100) contra bactérias Gram-negativas.  

 

 

 

 Moreloflavona e GB-2, isoladas de folhas de S. globulifera procedente de 

Maynas, Loreto, Peru, foram estudados como inibidores de sintase de ácidos graxos 

de plantas por Li et al. (2002). A pesquisa envolveu também fracionamentos de 

Chlorophora tinctoria, Paspalum conjugatum, Buchenavia parviflora e Miconia 

pilgeriana). Todos os compostos foram testados no ensaio antifúngico baseado em 

células contra C. albicans e C. neoformans.  Os dois biflavonoides, moreloflavona e 

GB-2, foram ativos contra FAZ.  

.  
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 Sinfonina, uma piranoxantona prenilada com atividade antimicrobiana, 

isolada das sementes da S. globulifera, procedente de Fundong, na província noroeste 

de Camarões, foi pesquisada por Lenta et al. (2004). O extrato apresentou atividade 

fraca a 300 µg.mL-1 quando testado contra S. aureus, S. feacalis, K. pneumonia e E. 

coli no ensaio de diluição em linha de agar. A nova xantona sinfonina apresentou 

atividade antimicrobiana quase equivalente ou inferior à demonstrada pela 

gentamicina (0,60 μg.mL-1; 4,52 μg.mL-1; 8,00 μg.mL-1 e 0,90 μg.mL-1 respectivamente) 

contra: S. aureus (3,12 μg.mL-1); S. feacalis (4,20 μg.mL-1); K. pneumoniae (25,90 

μg.mL-1) e E. coli (inativo).  

 

              

          

 

 Cottet et al. (2006) demonstraram que agregados de gutiferona A modulam 

a atividade do regulador de informação silencioso 1 (SIRT1), através do estudo de 
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folhas, raízes, látex, casca, sementes, pericarpos e flores de S. globulifera de 

Macouria, Guiana Francesa.  

 

 

 

 Em 2006, Ngouela et al. analisaram as atividades antiplasmodiais e 

antioxidantes de constituintes das conchas de sementes de S. globulifera de Fundong, 

na província noroeste dos Camarões. Como resultado foi demonstrado que o eritrócito 

infectado por Plasmodium está sob estresse oxidativo constante. A gutiferona A 

mostrou uma atividade de eliminação de radicais muito boa em relação ao 

antioxidante ácido caféico.  
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  Mkounga et al. (2009) realizaram pesquisa com globulixantona F, uma nova 

xantona polioxigenada, com um grupo isoprenoide e dois biflavonoides 

antimicrobianos da casca do caule de S. globulifera de Yaounde, Camarões.  

 

          

 

 

   

Em avaliação in vitro da atividade antimicrobiana de extratos de folhas de S. 

globulifera proveniente de Icoaraci, Belém, Pará, Brasil, sobre microrganismos 

relacionados à lesão de mucosite oral, Araújo (2010) destacou halo de inibição ≥ 12 

mm – CIM abaixo de 100 mg. mL-1 – sobre: S. aureus (halo de 13 mm), C. krusei (halo 

de 12 mm), C. albicans (halo de 12 mm), C. parapsilosis (halo de 12 mm), S. mitis 
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(halo de 12 mm), S. sanguis (halo de 13 mm) e S. mutans (halo de 12 mm). Em relação 

às propriedades anticolinesterase, que, segundo a autora, representam o alvo mais 

atraente para o desenho de drogas e a descoberta de inibidores baseados em 

mecanismos para o tratamento de distúrbios degenerativos dos neurônios, como a 

doença de Alzheimer, chegou a atividades inibitórias de AChE e BchE, com erro 

padrão de média de cinco ensaios, para gutiferona A – AchE±SEM = 0,88 ± 0,04 e 

BchE±SEM = 2,77 ± 0,02.  

 Marti et al. (2010) estudaram os derivados de benzofenona antiplasmodial 

da casca da raiz de S. globulifera procedente de densa floresta tropical da Guiana 

Francesa, o que levou ao isolamento de onze novos derivativos de PPAPs. Ensaios 

biológicos revelaram que PPAPs tendo um heterociclo fundido à fração floroglucinol 

exibiu potente atividade antimalárica.  
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Atividades anticâncer de seis compostos naturais selecionados de algumas 

plantas medicinais camaronenses foram objeto de uma pesquisa realizada por Kuete 

et al. (2011). A xantona V1 foi isolada de folhas de S. globulifera e foi feita a análise 

anticâncer para as linhas celulares CCRF-CEM, CEM / ADR5000 e MiaPaCa-2.1.  
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 Folhas de S. globulifera do distrito de Icoaraci (região metropolitana de 

Belém, PA, Brasil) foram pesquisadas por Silva (2011), sendo que o extrato liofilizado 

de S. globulifera apresentou propriedade redutora do radical DPPH. Os ensaios da 

atividade antimicrobiana revelam que o extrato não apresentou atividade 

antimicrobiana contra S. aureus, porém apresentou atividade fungistática para C. 

albicans. A fração hexânica também apresentou atividade fungistática, além de ter 

atividade bactericida para S. aureus.  

A eficácia de extratos de órgãos aéreos de S. globulifera (a pesquisa 

envolveu extratos de 25 plantas da Floresta Amazônica e da Mata Atlântica, Brasil), 

comparada com a clorexidina, contra Enterococcus faecalis como nova tendência em 

odontologia, foi comprovada por Castilho et al. (2013). Os extratos de S. globulifera 

preveniram significativamente a formação de biofilm e evitaram a formação de biogel. 

O RBuOH do extrato S. globulifera expressa atividade antioxidante, que pode estar 

relacionada à presença de compostos fenólicos, como flavonoides e seus derivados, 

iso-venonoides, calconas, catequinas, ácidos fenólicos livres, lignanas, curcumina e 

seus derivados, e/ou à presença de alcaloides específicos e compostos relacionados. 

Tais compostos podem estar envolvidos na atividade antibacteriana e antioxidante, 

embora não haja relação entre processos antioxidantes e agentes antibacterianos.  O 

estudo mostrou atividade antimalárica significativa de S. globulifera, que pode ser 

devida à presença de acilnoroglucinóis poliprenilados policíclicos e derivados 

oxidados.  

Oliveira et al. (2013) efetuaram um trabalho sobre 19 plantas medicinais 

coletadas no estado do Amapá, Brasil, para verificar a atividade antimicrobiana dessas 

plantas, concluindo que os extratos de S. globulifera (folhas, casca e frutos) foram 

ativos contra S. aureus, com desvio padrão e mediano (tamanho do halo) da atividade 

antimicrobiana de 3,66 mm± 0,76, respectivamente.  

Rodrigues (2013) realizaram uma avaliação de extratos vegetais bioativos 

de plantas amazônicas sobre a concentração de testosterona sérica em camundongos 

pós-púberes. Como resultados, destacaram que a S. globulifera provocou 

interferência na concentração sérica de testosterona em camundongos pós-púberes 

e alteração de peso dos camundongos em relação aos grupos controle e no tamanho 

dos testículos. 



 
 
 

34 

 
 Em um estudo para verificar as alterações do fenótipo comportamental de 

camundongos após a administração de anani, Suffredini et al. (2017) analisaram o 

lupeol, β-amirina e 3-β-hidroxiglutina-5-eno e o ácido oleanólico (descrito pela primeira 

vez), presentes nos órgãos aéreos de planta da Floresta Amazônica (em floresta de 

igapó) de Manaus, AM, Brasil. Observaram que a EB1257 (amostra de S. globulifera) 

NLD mostrou um perfil similar dos comportamentos fenotípicos observados no 

primeiro estágio dos experimentos. Uma diminuição na atividade geral, sistemas 

autônomos e sensoriais foram observados. Além disso, um aumento da ptose e 

redução da piloereção e aumento da cianose reforçaram a hipótese de que o extrato 

de EB1257 atua nos níveis do sistema autônomo. Esses sinais poderiam estar 

relacionados à toxicidade do extrato, porque examinou-se a DLN, mas não a dose não 

tóxica. A compressão da cauda foi reduzida, sugerindo uma resposta reduzida à dor. 

Concluíram que a LD50 para EB1257 é de 547,0 mg / kg e informaram que o extrato 

é considerado prejudicial pela Comunidade Europeia (oecd.org/ehs/test/testlist.htm) e 

pela Agência de Proteção Ambiental dos Estados Unidos (http://www.epa.gov).  

. 

 

 

Ateba et al. (2018) pesquisaram as propriedades antiplasmodiais e 

citotoxicidade de fungos endofíticos do gênero Fusarium, Paecilomyces, Penicillium, 

Aspergillus, Mucor e Bipolaris, cultivados a partir de fragmentos da casca saudável e 

madura do caule de S. globulifera de Nomayos, Região Centro dos Camarões, África. 

Os resultados do estudo indicam que os fungos endofíticos de S. globulifera são fontes 

promissoras de compostos atingidos, que podem ser investigados como novas drogas 

contra a malária.  

http://www.epa.gov/
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 Relativamente a pesquisas relacionadas ao tratamento de leishmaniose, 

foram encontrados três artigos, sendo dois de Lenta et al. (2006 e 2007) e um de 

Frometnin et al. (2013), sendo que nenhum deles analisou o látex e abordou a L. 

infantum e a L. amazonensis, como segue. 

 Atividades antiprotozoárias in vitro e citotoxicidade de algumas plantas 

medicinais camaronenses selecionadas, incluindo folhas de S. globulifera procedente 

de Banganté, Camarões, foram pesquidas por Lenta et al. (2006). O extrato 

metanolico de S. globulifera – IC50 (μg.mL-1) apresentou os seguintes resultados: P. 

falciparum 4,1±0,5; T. cruzi >30; T. brucei rhodesiense 11,5±0,5; L. donovani 2,1±0,8. 

A citotoxicidade foi de 52,3±5,6 e a relação entre atividade citotóxica em células L-6 e 

atividade antiplasmodial contra a cepa K1 de P. falciparum foi de 14,0. O extrato 

apresentou a melhor relação entre citotoxicidade e atividade antiplasmodial (SI – 

índice de seletividade = 14,0) e boa atividade contra a cepa resistente à cloroquina K1 

do P. falciparum, com valores de IC50 abaixo de 5 μg.mL-1 = extrato metanólico (IC50 = 

4,1 ± 0,5). Obs.: os valores de IC50 são médias ± D.P. (n = 2), p <0,05; SIa: razão entre 

a atividade citotóxica nas células L-6 e a atividade antiplasmodial contra a cepa K1 de 

P. falciparum; SIb: razão entre a atividade citotóxica nas células L-6 e a atividade 

antitripanossomal contra T. brucei rhodesiense. 

As atividades inibidoras leishmanicida e colinesterase de compostos 

fenólicos (gutiferona A e xantona V) de S. globulifera foram pesquisadas por Lenta et 

al. (2007), analisando extratos das folhas de planta de Bangangté, Camarões, África. 

Rastreio leishmanicida dos compostos isolados mostrou que a inibição do crescimento 

do parasita foi superior a 50%: gutiferona A – 0,8 μg.mL-1 = 82,1% e 4,8 μg.mL-1  = 98,3%; 

xantona V1 – 0,8 μg.mL-1 = 99.6% e 4,8 μg.mL-1 = 71.9%; e determinação de IC50 (μM) 

para gutiferona A – L. donovani = 0,16, células L6 = 7,3 e SIc = 46; Xantona V – L. 

donovani = 1,40, células L6 = 18 e SIc = 13. 
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Fromentin et al. (2013) investigaram as sementes de S. globulifera 

procedente da Província Noroeste dos Camarões, África, para estudar a ação da 

gutiferona A contra T. brucei, L. donovani LV9 e P. falciparum, obtendo como 

resultados: contra T. brucei: % de inibição 50 μg.mL-1 = 93,26 / 10 μg.mL-1 = 96,45 / 1 

μg.mL-1 = 38,51; IC50 (μΜ) + SD= 2,95 + 0,94; células vero IC50 (μΜ) + SD = 7,05 + 

0,36; SI = 2,4; contra L. donovani LV9: formas promastigotas IC50 (μΜ) + SD= 5,83 + 

0,35; células vero IC50 (μΜ) + SD = 7,05 + 0,36; SI = 1,2; contra P. falciparum: % de 

inibição 50 μg.mL-1 = 99,63 / 10 μg.mL-1 = 98,10 / 1 μg.mL-1 = 16,11; IC50 (μΜ) + SD= 

3,32 + 0,45.  
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Coleta do material vegetal 

O material vegetal da S. globulifera L.f., consistindo de folhas, cascas, lenho 

e látex, foi coletado no município de Brasileia, Estado do Acre, Brasil, no seringal 

Porongaba, colocação Santa Maria, no Km 28 do Ramal Esperança.  

No entorno da colocação Santa Maria foi encontrada uma única árvore, 

sendo ela adulta, de aproximadamente 25 metros de altura, DAP 0,41 m, localizada 

sob coordenadas de latitude S 10º 48’ 37,4’’ e longitude W 68º 46,31”, elevação de 

190 m, em terra firme, sem sapopemas, conforme perfil apresentado na Erro! Fonte d

e referência não encontrada..  

 
Figura 1 – Árvore (S. globulifera), localizada no seringal de Porangaba, Colocação de Santa 

Maria, Acre, Brasil, em que foi coletado o material. 

 

Fonte: Ricardo Kind, 2018. 

 

As exsicatas serão depositadas no Herbário do Parque Zoobotânico da 

Universidade Federal do Acre – Ufac-PZ, para que possam ser catalogadas e 

colocadas no acervo para futuras pesquisas.  

As coletas foram autorizadas pelo SISBIO/ICMBio com a numeração 60470. 

A atividade de acesso ao Patrimônio Genético/CTA foi cadastrada no Sisgen sob o nº 

A0F89C0, em atendimento ao previsto na Lei nº 13.123/2015 e seus regulamentos. 
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A figura 2 apresenta o momento da coleta do látex da S. globulifera, feita no 

início de fevereiro de 2018. Foram utilizadas facas de seringa, de modo a não 

comprometer a sobrevivência da árvore; funil de plástico, para ajudar na coleta, e 

frasco âmbar, para acondicionar o material da coleta. A sangria ocorreu das 8 às 16 

horas.  

 
Figura 2 – Momento da coleta de material. 

Fonte: Ricardo Kind, 2018. 
 

Foram colhidas amostras de folha, casca, lenho e látex. Com exceção desse 

último, todos os materiais vegetais foram triturados e secos separadamente e 

colocados em estufa com circulação de ar Quimis a 40 Cº, nos laboratórios da Unidade 

de Tecnologia de Alimentos (Utal) da Ufac, durante quatro dias, conforme mostrado 

nas figuras 3 e 4.  
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Figura 3 – Lenho da S. globulifera triturado, pronto para secagem em estufa. 

Fonte: Ricardo Kind, 2018. 

 
 

Figura 4 – Materiais vegetais de S. globulifera preparados para secagem. 

Fonte: Ricardo Kind, 2018. 

  

Em seguida, no laboratório de Pesquisa e Extensão da Ufac, essas amostras 

vegetais secas foram colocadas em álcool etílico 70% (V/V). As tinturas foram 

submetidas a filtrações e a evaporações e colocadas em estufa para obtenção dos 

extratos secos. Somente o látex foi utilizado in natura, não havendo necessidade de 

nenhum procedimento de extração, já que o mesmo permanecia em estado líquido 

quando acondicionado no refrigerador 
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3.2 Triagem fitoquímica 

A caracterização do material fitoquímico foi realizada no laboratório de 

química do Instituto Federal do Acre (IFAC), Campus Xapuri, em triplicata e baseada 

nos trabalhos de Barbosa (2001), com algumas adaptações. Da amostra coletada 

foram utilizados 4 g (Metter Toledo AB 104) do extrato seco da S. globuifera para a 

realização da caracterização fitoquímica do material.   

Na preparação do extrato-mãe dissolveram-se 500 mg do extrato seco em 

100 ml de água destilada.  

Saponinas espumídicas 

 Foram diluídos 5 ml do extrato-mãe em 15 ml de água destilada e agitados 

vigorosamente durante 2 minutos em tubo fechado. Uma camada de espuma estável 

por mais de 30 minutos indica resultado positivo (BARBOSA, 2001). 

 Açúcares redutores 

 Foram adicionados 2 ml do teste químico para diferenciar carboidratos a 5 

ml da solução-mãe e aquecidos em banho-maria em ebulição por 5 minutos. 

Precipitado vermelho-tijolo indica resultado positivo (BARBOSA, 2001). 

Polissacarídeos 

 Adicionaram-se 2 gotas de lugol a 5 ml da solução-mãe. Coloração azul 

indica resultado positivo (BARBOSA, 2001). 

Proteínas e aminoácidos 

 Foram adicionados 0,5 ml de solução aquosa de nihidrina a 0,1% a 3 ml da 

solução-mãe e aquecidos até ebulição. Coloração violeta persistente indica resultado 

positivo (BARBOSA, 2001).  

Fenóis e taninos 

 Adicionaram-se 2 gotas de solução alcoólica de FeCl3 a 1% a 5 ml da 

solução-mãe. Mudança na coloração ou formação de precipitado é indicativa de 

reação positiva, quando comparado com o teste em branco. Coloração inicial entre o 

azul e o vermelho é indicativa da presença de fenóis, quando o teste em branco for 

negativo; precipitado escuro de tonalidade azul indica presença de taninos pirogálicos 

e verde, presença de taninos catéquicos (BARBOSA, 2001). 
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Flavonoides 

  Geral: dissolveram-se 25 mg do extrato seco em 5 ml de metanol, que foram 

submetidos a filtração, aos quais foram adicionadas 5 gotas de HCl concentrado e 

raspas de magnésio. O surgimento de uma coloração rósea na solução indica reação 

positiva (BARBOSA, 2001). 

  Por classes: serão retirados 20 ml do extrato-mãe. 

Antocianidinas, antocianinas, flavonas, flavononóis, xantonas, chalconas, auronas e 

flavanonóis  

 Em três tubos de ensaio colocam-se 3 ml da solução em cada um deles, 

acidulando um a pH 3 e alcalinizando os dois restantes a pH 8,5 e 11. 

• Coloração vermelha em pH 3, lilás em pH 8,5 e azul púrpura em pH 11 indicam 

resultado positivo para antocianidinas e antocianinas; 

• coloração amarela em pH 11 indica resultado positivo para flavonas, flavonóis, 

xantonas; 

• coloração vermelha em pH 3 e vermelho púrpura em pH 11 indicam resultado 

positivo para chalconas e auronas; 

• coloração vermelho-laranja em pH 11 indica resultado positivo para flavanonóis. 

Leucoantocianidinas, catequinas e flavanonas 

 Dividiram-se 6 ml da solução-mãe em dois tubos de ensaio. Um foi acidulado 

a pH 1-3 com HCl e o outro alcalizinado a pH 11 com solução de NaOH. Ambos foram 

aquecidos com auxílio de uma lamparina a álcool durante 2-3 minutos, sendo 

observado se houve modificação na coloração, comparando-se com os tubos 

utilizados no teste anterior.  

 A presença de coloração vermelha em pH ácido indica resultado positivo 

para leucoantocianidinas; 

• a presença de coloração pardo-amarela em pH ácido indica resultado positivo para 

catequinas (taninos catéquicos); 

• a presença de coloração vermelho-alaranjada em pH alcalino indica resultado 

positivo para flavanonas.  
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Flavonóis, flavanonas, flavanonóis e xantonas.  

 Foram transferidos 3 ml da solução extrativa usada no teste anterior para um 

tubo de ensaio e acrescentados alguns miligramas de magnésio em raspas e 0,5 ml 

de HCl concentrado. Após o término da efervescência comparou-se a mudança na 

coloração em relação aos tubos acidificados dos testes anteriores. Cor vermelha 

indica a presença dos metabólitos (BARBOSA, 2001). 

Glicosídios cardíacos 

 Dissolveram-se 25 mg do extrato seco em 5 ml de metanol e filtrou-se. Foram 

adicionadas gotas do reativo de Keede em duas porções de 2 ml. Coloração azul ou 

violeta indica reação positiva (BARBOSA, 2001). 

Catequinas  

 Dissolveram-se 15 mg do extrato seco em 3 ml de metanol que foram 

submetidos a filtração. Ao filtrado acrescentou-se 1 ml de solução alcoólica de vanilina 

a 1% e 1 ml de HCl concentrado. Coloração vermelha intensa indica reação positiva 

(BARBOSA, 2001). 

Antraquinonas, antronas e cumarinas 

 Reagente de hidróxido de potássio (KOH): 5% ou 10% de hidróxido de 

potássio etanólico (reação de Borntrager). A placa CCD é pulverizada com 10 ml e 

avaliada em vis ou em UV-365 nm, com ou sem aquecimento. Detecção de 

antraquinonas (vermelho), antronas (amarelo, UV-365 nm); detecção de cumarinas 

(azul, UV-365 nm) (BARBOSA, 2001). 

Lactonas sesquiterpênicas e outras lactonas 

 Dissolveram-se 15 mg do extrato seco em 3 ml de metanol e filtrou-se. 

Adicionaram-se 12 gotas de solução aquosa de cloridrato de hidroxilamina a 10% e 2 

gotas de solução metanólica de KOH a 10% e aqueceu-se suavemente em banho-

maria durante 2 minutos. Após, a solução foi resfriada e acidulada com solução de 

HCl a 1N e adicionada de 1 gota de FeCl3 1%. Coloração violeta indica reação positiva 

(BARBOSA, 2001) 
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Esteroides e triterpenoides  

 Dissolveram-se 50 mg do extrato seco em 10 ml de clorofórmio e filtrou-se 

sobre carvão ativado. O filtrado foi transferido para um tubo de ensaio completamente 

seco, onde foi adicionado 1 ml de anidrido acético e agitado suavemente. Em seguida, 

adicionaram-se, cuidadosamente, 3 gotas de H2SO4 concentrado e agitou-se a 

mistura. O rápido desenvolvimento de cores, que vão do azul evanescente ao verde 

persistente, indica resultado positivo (BARBOSA, 2001).  

Azulenos 

Dissolveram-se 10 mg do extrato seco em 2 ml de clorofórmio e filtrou-se. A 

presença de proazulenos na fase aquosa é indicada por coloração azul, porém, em 

pequena quantidade, a coloração observada é esverdeada (BARBOSA, 2001). 

Alcaloides 

 Dissolveram-se 25 mg do extrato seco em 5 ml de solução de HCl a 5% e 

filtrou-se. Separaram-se quatro porções de 1 ml em placa de toque e adicionaram-se 

3 gotas dos reativos de Bouchard, Dragendorff e Mayer. Precipitação ou turvação em 

pelo menos um tubo é indicativa de resultado positivo (BARBOSA, 2001). 

Purinas  

 Em cápsula de porcelana juntaram-se 5 mg do extrato seco, 3 gotas de 

solução de HCl 6N e 2 gotas de H2O2 concentrado (30%). Evaporou-se a mistura em 

banho-maria até a formação de um resíduo corado de vermelho. Juntaram-se 3 gotas 

de solução de NH4OH (6N). Coloração violeta indica reação positiva (BARBOSA, 

2001). 

Depsídeos e depsidonas  

 Dissolveram-se 25 mg do extrato seco em 5 ml de éter etílico e filtrou-se. 

Após o éter evaporar em banho-maria, juntou-se resíduo de 3 ml de metanol. Agitou-

se a mistura e adicionaram-se 3 gotas de solução de FeCl3 a 1%. Coloração verde, 

azul ou cinza indica reação positiva (BARBOSA, 2001). 

3.3 Perfil cromatográfico 

 O perfil cromatográfico teve início no laboratório de Pesquisa e Extensão da 

Ufac com uma filtração de separação, onde foram pesados 47,12 g da resina bruta da 
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S. globulifera em uma balança analítica Metter Toledo AB 104, aos quais foram 

misturados 85,21 g de sílica gel 230 a 240 mesh, pesados em uma balança 

semianalítica Marte AL500C Chromato – VUE, até obter uma mistura homogênea, que 

foi submetida a uma filtração a vácuo utilizando um funil de Buchner e um Kitasato, 

acoplados a uma bomba de vácuo Prismatec. Foram utilizados 500 ml de cada um 

dos seguintes solventes: hexano, diclorometano, acetona e uma solução 

hidroalcoólica a 70% (V/V) respectivamente. As frações coletadas foram concentradas 

no rotoevaporador IKA HB 10 digital modelo RV 10 D e secas na estufa com circulação 

de ar Quimis a 40 ºC por 4 dias, obtendo-se assim 4 extratos secos: de hexano, 

diclorometano, acetona e hidroalcoólico.  

 No laboratório de química da UFMG os quatro extratos e o látex in natura no 

estado sólido foram submetidos a espectroscopia de infravermelho.  

Cromatográfica líquida comum (CC) 

 O extrato acetônico foi submetido a uma coluna cromatográfica líquida 

comum (CC). A coluna de CC foi preparada com uma mistura homogênea de 5,05 g 

do extrato acetônico misturados com 399,02 g de sílica gel de 230 a 400 mesh. O 

gradiente de solventes foi:  

• Fração 1: 500 ml de hexano puro.  

• Fração 2: 450 ml de hexano e 50 ml de acetato de etila.  

• Fração 3 e 4: 500 ml de hexano/acetato de etila (8:2).  

• Fração 5: 500 ml de hexano/acetato de etila (7:3).  

• Fração 6, 7, 8: 1.000 ml de hexano/acetato de etila (1:1).  

• Fração 9, 10, 11, 12: 600 ml de acetato de etila puro.  

• Fração 13, 14, 15, 16: 1.700 ml de etanol.  

Cromatografia de camada delgada (CCD) 

 As placas de CCD foram confeccionadas utilizando 7 g de sílica gel 230 

mesh diluídos em 15 ml de água, a fim de se obterem espessuras de 0,25 mm e de e 

0,75 mm, sendo secas em estufa Quimis a 100 ºC por no mínimo 30 minutos. A 

revelação das placas foi a partir de solução (1:1) de vanilina 1% m/v em etano e ácido 

perclórico 3% v/v em água, seguida de aquecimento em estufa a 100 ºC. 
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 Como critério para verificação de pureza foi adotada a observação das 

manchas das placas de CCD, testando eluentes que pudessem fornecer um fator de 

retenção (RF) de 0,5.  

 A fração 3 foi submetida a uma filtração com hexano, gerando um sólido 

branco que foi submetido a uma análise de infravermelho e de cromatografia gasosa 

acoplada ao espectrofotômetro de massas (CG/EM). O filtrado foi comparado com o 

padrão de α, β-amirina.   

 As frações do extrato acetônico foram submetidas a análise de CCD usando 

como eluente 100 ml de diclorometano/hexano (1:1) para observação das referidas 

manchas, que foram reagrupadas em 12 amostras (A). 

 A amostra A2 do extrato acetônico foi submetida a cromatografia líquida de 

média pressão, sendo reagrupada em quatro novas amostras (B), que foram 

observadas nas placas de CCD utilizando como eluente 100 ml de acetato de 

etila/clorofórmio (6:4).  

 As amostras B3, A3 e uma amostra do extrato seco hexânico foram 

analisadas no CG/EM. 

 Uma fração de 40 g do látex in natura (estado líquido) também foi submetida 

ao CG/EM, no preparo da amostra: 

• o látex da Symphonia foi submetido a hidrólise básica, gerando uma amostra do 

material não-saponificável (NSap) e uma amostra do material saponificável (Sap). A 

amostra NSap foi analisada in natura e como derivados TMS (sililados) e a amostra 

Sap foi analisada apenas como derivados TMS;  

• a hidrólise básica foi feita dissolvendo-se ~40 mg do látex da S. globulifera em 100 

μL de uma solução de etanol (95%) / hidróxido de potássio 1 mol.L-1 (5%) em tubo 

criogênico de capacidade de 2 ml. Após agitação em vórtex por 10 segundos, o látex 

foi hidrolisado em um forno de micro-ondas doméstico (Electrolux MT030), à potência 

30%, durante 6 minutos. Após resfriamento, adicionaram-se 400 μL de água e 3x600 

μL de acetato de etila para remoção do material não-saponificável. As camadas 

orgânicas (material não saponificável) foram agrupadas, gerando a amostra NSap. 

Adicionaram-se, então, 100 μL de ácido clorídrico conc e 600 μL de acetato de etila. 

Após agitação em vórtex por 10 segundos e repouso por 2 minutos, uma alíquota de 
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300 μl da camada orgânica foi retirada, colocada em tubo de microcentrífuga e seco 

por evaporação, obtendo-se assim a amostra saponificável (Sap);  

• sililação: adicionou-se a amostra seca em tubo de microcentrífuga com 25 μL de 

THF e 25 μL do agente sililante (BSTFA). A reação foi conduzida em forno de micro-

ondas doméstico Electrolux na potência 30% por 3 minutos. A amostra sililada foi 

resfriada em água e imediatamente foi injetada no CG-EM. 

Cromatografia líquida de média pressão 

 As análises por cromatografia líquida de média pressão foram realizadas 

através do equipamento Isolera One – Biotage e coluna Biotage SNAP Cartridge KP-

SIL 10 g no Departamento de Química da UFMG. 

Cromatografia gasosa acoplada ao espectrofotômetro de massas. 

 Os espectros de massa foram realizados em um equipamento CGMS- 

QP2010 ULTRA (Shimadzu). Coluna: Rxi-1MS 30 m x 0,25 mm x 0,25 µm (Restek). 

Temp coluna: 100 ºC (5 min), 10 ºC/min, 300 ºC. Injetor: 300 ºC Split (1:50), Interface 

CG-MS a 300 ºC. Detector MS (Impacto eletrônico a 70 eV) a 300 ºC. Gás de arraste: 

Hélio a 3,0 ml/min. Vol. de injeção: 1 μL. Software de aquisição de dados: GCMS 

Solution (Shimadzu). Biblioteca espectral: NIST 11. Arquivos*. qgd, do Departamento 

de Química da UFMG. 

As análises por infravermelho  

 As análises por infravermelho foram realizadas através do espectrofotômetro 

Shimadzu IR-408 com pastilhas KBr (1%) no Departamento de Química daUFMG. 

3.4 Análise térmica 

 A análise termogravimétrica (TGA, DTA e DrTGA) do látex da S. globulifera 

foi realizada com a finalidade de definir o gradiente de temperatura para a análise de 

CG/EM.  

 As análises térmicas foram realizadas no Laboratório de Análises Térmicas 

da UFMG em um equipamento DTG-60 Shimadzu; as curvas de TG foram obtidas em 

gradiente de temperatura entre 22 e 700 ºC, sob atmosfera dinâmica de nitrogênio (50 

mL min-1), na razão de aquecimento (10 °C min-1 ), utilizando cadinho de alumina 

contendo 1,042 mg da massa do látex. Os cálculos de perda de massa e a derivada 
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da TG foram feitos com auxílio do programa TA-60WS (Shimadzu) (CANEVALORO, 

2007). 

3.5 Testes de sensibilidade a agentes leischimânicos  

 Cepas de leishmaniose de L. infantum MHOM/BR/1974/PP75 e de L. 

amazonensis IFLA/BR/1967/PH8 foram cedidas pelo laboratório de parasitologia da 

UFMG, onde foram realizados todos os testes microbiológicos. 

 A avaliação dos extratos (hidroalcoólico, cetônico, hexânico e 

diclorometânico) e do látex in natura da S. globulifera sobre o crescimento in vitro de 

formas amastigotas intracelulares de L. infantum, conforme figura 5, e L. amazonensis 

foram realizadas seguindo metodologia utilizada por Boer et al. (2011) e Alvar et al. 

(2012) com algumas adaptações. 

 

Figura 5 – Avaliação dos compostos sobre o crescimento in vitro de formas amastigotas 

intracelulares de L. infantum. 

                                                      Fonte: Ricardo Kind Lopes, 2018. 

 

 Os testes para atividades leishmânicas in vitro dos extratos hidroalcoólico, 

acetônico, diclorometânico, hexânico e do látex in natura contra promastigotas foram 

realizados utilizando macrófagos caninos (DH82). Essas células foram plaqueados a 

uma concentração 5x10 macrófagos por poço, em placas de poliestireno de 96 poços 

(Cell Wells, Corning Glass Works) e incubadas a 37 ºC, em 5% CO2 em estufa. 

 Após 24 horas, os macrófagos aderidos foram infectados com L. infantum e 

L. amazonensis, em fase estacionária, em uma proporção de 50 parasitos para cada 

célula hospedeira. Quatro horas após a infecção, as culturas foram lavadas três vezes 

com tampão fosfato salino (PBS – pH 7,2) gelado para remover os parasitas 

extracelulares.   
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 Logo em seguida, os compostos diluídos em RPMI (meio de cultura para 

células humanas) foram adicionados aos poços nas seguintes concentrações: 1.000, 

100, 10, 1, 0,1 µg.mL-1. Quatro replicatas foram realizadas para cada concentração.  

 Após 48 horas, as culturas foram fixadas com metanol gelado durante 15 

minutos e secas com ar quente. Para o desenvolvimento do teste de Elisa, as placas 

de cultura fixadas foram lavadas três vezes com 100 mL de PBS contendo 5% de BSA 

(albumina de soro bovino) e, para bloquear a ligação inespecífica dos anticorpos, 

incubaram-se durante 1 hora a 37 ºC com essa mesma solução. Após esse período, 

foi retirada a solução de bloqueio e adicionado soro de paciente infectado com 

Leishmania sp (diluição 1:300) e soro de paciente não infectado. Incubaram-se as 

placas durante 1 hora a 37 ºC. Após esse período, as placas foram lavadas quatro 

vezes com PBS contendo 0,05% de Tween-20 (pH 7,4). Logo em seguida, 100 μL de 

IgG anticão conjugados com HPR (diluição 1:2000) foram adicionados aos poços 

antes de desenvolver a reação.  

 Para desenvolvimento, 100 μL de solução de substrato (10 mL de tampão 

de citrato, 10 mg de OPD, ortofenilenodiamina, 10 μL de H2O2) foram adicionados a 

cada poço. Após 15 minutos, a reação foi parada pela adição de 30 μL da solução 

ácido sulfúrico 2 mol.L-1 (H2SO4).  

 A leitura da densidade óptica foi medida a 492 nm em um leitor de Elisa 

(Molecular Devices, EUA). O sal de antimônio III (SbIII) foi utilizado como controle 

positivo nas mesmas concentrações dos extratos testados, de 0,1 a 1000 µg.mL-1.  

 Para cálculo do IC50 (concentração inibitória de 50% da multiplicação das 

amastigotas), primeiro, a influência do fundo placa (background) e da ligação de 

anticorpos não específicos para amastigotas de Leishmania foram corrigidas. Para 

corrigir a ligação inespecífica dos anticorpos, subtraiu-se dos macrófagos infectados 

com amastigotas de L. infantum e incubados com soro de paciente positivo a média 

da densidade óptica (OD 492 nm) de macrófagos infectados, porém incubados com soro 

de pacientes negativos para Leishmania sp. Os resultados in vitro de atividade foram 

expressos como índice de inibição de crescimento em relação aos controles de 

macrófagos infectados com amastigotas e não tratados, metodologia adaptada de 
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Who (2010). Como segue: Index = (OD492 nm poços experimentais/OD492 nm controles 

não tratados) x 100.  

 Conforme informam Nilubol et al. (2012), para determinar as atividades de 

alto rendimento dos compostos, os dados de resposta de índice foram plotados e 

modelados graficamente por uma curva de dose-resposta com base no ajuste logístico 

de quatro parâmetros.  

 A concentração inibidora de 50% do crescimento do parasita (IC50) foi 

determinada como a concentração do composto capaz de reduzir o index em 50%. 

(AULNER et al., 2013; HANSEN & BROSS, 2010). Para isso, utilizou-se o programa 

estatístico software GraphPad Prism 5.0.   

3.5.1 Ensaio de viabilidade metabólica 

 Com o intuito de avaliar o citotoxicidade dos extratos, foi realizado o teste de 

metabolismo celular de MTT (brometo de 3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,5-difeniltetrazolio). 

Esse método se baseia na dosagem da atividade metabólica de células viáveis, 

utilizando o ensaio colorimétrico.  

 O protocolo é adaptado a partir de métodos da literatura (MAIA et al., 2007, 

HANSEN & BROSS, 2010). Linhagens celulares de rim de macaco verde africano 

(BGM), hepatócito humano do tipo (HepG2) e macrófagos de cão DH82 foram 

cultivadas em RPMI (Sigma) contendo 100 U/ml de penicilina; 100 µg.mL-1 de 

estreptomicina e 10% de soro fetal bovino inativado. BGM, HepG2 foram plaqueadas 

a 1x 104 células por poço e DH82 foram plaqueadas a 5 x104 células por poço, como 

ilustrado nas figuras 6 e 7.  

 Quatro poços sem células foram utilizados como controles em branco. Em 

seguida, 100 μL dos compostos dissolvidos e diluídos foram adicionados a cada poço 

e foram incubados durante 48 horas a 37 ºC em estufa contendo 5% de CO2.  

 Os compostos e o controle foram testados nas seguintes concentrações 

1.000, 100, 10, 1 e 0,1 µg.mL-1. Após o período de incubação, 10 μL da solução de 

MTT (5 µg.mL-1) foram adicionados a cada poço e incubados durante mais 4 horas. 

Em seguida, o sobrenadante foi removido e Formazan, o produto metabólico de MTT, 
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foi ressuspendido em 50 µL de DMSO, conforme pode ser observado nas figuras 6 e 

7.  

Figura 6 – Teste de toxicidade BGM com os extratos de S. globulifera. 

Fonte: Ricardo Kind Lopes, 2018. 

 

Figura 7 – Teste de toxicidade HEP com os extratos de S. globulifera. 

Fonte: Ricardo Kind Lopes, 2018. 

 A intensidade colorimétrica foi medida por densidade óptica a 570 nm num 

leitor de Elisa (Molecular Devises, EUA). Os poços contendo células não tratadas 

foram usados como controles negativos; poços vazios foram utilizados para corrigir a 
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influência da própria placa e poços contendo os extratos na maior concentração 

também foram utilizados a fim de confirmar que os extratos não reduziam o sal de 

MTT. Os valores de concentração que inibia 50% do metabolismo celular, dose letal 

(CC 50), foram calculados para cada composto.  

3.5.2 Análise estatística 

 Todos os resultados foram expressos como a média ± desvio padrão (DP) 

de quatro replicatas. Os dados foram analisados utilizando o programa GraphPad 

Prism 5.0. Os valores das concentrações máximas que inibiam 50% da multiplicação 

das amastigotas intracelulares (IC50) e 50% do metabolismo dos macrófagos, HEP e 

BGM (CC50), foram obtidos a partir de análise de regressão não linear das curvas de 

dose-resposta alcançadas a partir do programa estatístico GraphPad Prism 5.0. O 

índice de seletividade foi calculado pela razão entre CC50 e IC50 para cada composto.  
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A análise fitoquímica iniciou-se com a triagem, apresentada no quadro 3, 

para determinar qualitativamente os principais grupos químicos constituintes da S. 

globulifera. Testes simples de mudança de cor e precipitação, seguindo a metodologia 

apresentada por Barbosa (2001), com algumas adaptações, possibilitaram a 

comparação desta pesquisa, realizada no Brasil (estado do Acre, com análises 

laboratoriais realizadas no estado de Minas Gerais), com resultados apresentados em 

outras pesquisas.  

 Foram analisados o látex, folhas, casca e lenho, conforme consta do 

quadro 3, para uma comparação dos grupos químicos entre os mesmos. 

 Com exceção de proteínas, glicosídeos cardíacos, purinas e lactonas 

sesquiterpênicas, os demais grupos deram positivos em quase todas as partes da 

planta. Barbosa (2001) ressalta que a cor das amostras pode mascarar alguns 

resultados.  

 

Quadro 3 – Screening fitoquímico da folha, casca, lenho e látex da S. globulifera  

Metabólitos secundários FOL CAS LEN LAT 

Saponinas + + + + 

Açúcares redutores + + + + 

Polissacarídeos + + + + 

Proteínas - - - - 

Fenóis e taninos + + + + 

Flavonas, flavonóis e xantonas + + + + 

Flavanonas e flavanonóis + + + + 

Alcaloides + - + - 

Glicosídeos cardíacos - - - - 

Catequinas + + - + 

Benzo, nafto e fenantraquinonas + + + + 

Antraquinonas + + + + 

Purinas - - - - 

Sesquiterpeno lactonas - - - - 

Depsídeos e depsidonas + + + + 

Cumarina + + + + 
Abreviaturas: FOL- folhas; CAS – casca, LEN – lenho e LAT – látex, todos em extratos 

hidroalcoólicos. 
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Conforme visualizado na figura 8, o teste de saponinas deu positivo para 

todos os extratos das partes da planta que foram analisadas, inclusive para o látex in 

natura.  

Segundo Lambert et al. (2011), as saponinas são metabólitos secundários 

amplamente distribuídos no reino vegetal e frequentemente são os componentes 

ativos das ervas medicinais, tendo potencial utilização para a indústria farmacêutica 

como drogas antibacterianas, viricidas, anti-inflamatórias e antileishmaniais.  

 

Figura 8 – Teste de saponinas da S. globulifera. 

Fonte: Ricardo Kind 2018. 

 

 A figura 9 confirma os resultados positivos para ácidos orgânicos. Lues e 

Theron (2011) descrevem que, além da atividade antioxidante, os ácidos orgânicos 

também apresentam ação antimicrobiana. 

 

Figura 9 – Teste de ácidos orgânicos da S. globulifera.  

 

                                                                Fonte: Ricardo Kind, 2018. 
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A figura 10 mostra um sedimento avermelhado, o que caracteriza a presença 

de açúcar redutor. Todos os extratos e também o látex apresentaram açúcares 

redutores. Eles pertencem à classe dos monossacarídeos que possuem grupos 

carbonílicos e cetônicos livres, que oxidam na presença de agentes oxidantes em 

soluções alcalinas (DEMIATE et al., 2002). 

 

Figura 10 – Teste de açúcar redutor na resina da S. globulifera 

                                                         Fonte: Ricardo Kind, 2018. 

 

 Os depsídeos e depsidonas apresentam atividades anti-inflamatória e 

antibiótica (MEDEIROS, 2010). Conforme demonstrado na figura 11, o teste de 

depsídio foi positivo para todas as amostras analisadas. 

 

Figura 11 – Teste de depsídio da S. globulifera.  

Fonte: Ricardo Kind, 2018. 
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 A figura 12 apresenta o resultado por classe para flavonas, flavanóis, 

xantonas, flavanonas e flavanonóis, positivo somente para pH 11. Esses grupos 

químicos formam os metabólitos secundários de plantas medicinais que vêm sendo 

estudadas por Kuete et al. (2011) e por Nkengfack et al. (2001) para possíveis 

inibições de células cancerígenas.  

 

Figura 12 – Teste por classe para flavonas, flavonóis, xantonas, flavanonas e flavanonóis com 

extratos de S. globulifera. 

Fonte: Ricardo Kind, 2018. 

 

 Os testes para antraquinonas, antronas e cumarinas deram positivos com 

revelador de KOH, em placas de CCD reveladas na luz de ultravioleta, conforme 

mostrado na figura 13. Percebe-se fosforescências amarelas, vermelhas e azuis, 

indicando resultados positivos. Esses metabólitos vêm sendo estudados pelas suas 

propriedades anti-inflamatórias e antioxidantes (CASTILHO et al., 2013).  
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Figura 13 – Teste de antraquinonas, antronas e cumarinas com extratos de S. globulifera. 

Fonte: Ricardo Kind, 2018. 
 

 

 A triagem fitoquímica realizada com as folhas, casca, lenho e o látex da S. 

globulifera neste trabalho confirmou os resultados encontrados na pesquisa de Silva 

et al. (2011).  

 Os grupos químicos das plantas originárias do continente africano e 

americano não apresentam diferenças, mas os perfis metabólicos diferem em razão 

de características de clima e solo, conforme descreveram Fromentin et al. (2014). Foi 

detectada a presença de agentes flavonóis, xantonas, antronas, flavanonas, 

isoflavonas, rotenoides, quinonas, cumarinas, taninos e depsídios, sugerindo que a 

planta tem características potenciais para o tratamento da leishmaniose, o que 

incentiva o aprofundamento da pesquisa sobre o seu uso (LENTA et al., 2007).  

 A figura 14 apresenta os resultados da análise termogravimétrica (TGA e 

DTA) do látex da S. globulifera, com a finalidade de definir o gradiente de temperatura 

para a análise de CG/EM. A termogravimetria ou análise termogravimétrica (TGA) é 

uma técnica da análise térmica na qual a variação da massa da amostra é 

determinada em função da temperatura e/ou tempo, enquanto a amostra é submetida 

a um gradiente programado de temperatura. De acordo com Silva et al. (2011), DTA 

é uma técnica em que a diferença de temperatura entre a substância e um material 

de referência é medida como uma função da temperatura, enquanto a substância e o 

material de referência estão sujeitos a uma programação controlada de temperatura.  
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 De acordo com os resultados apresentados na figura 14, de 28 ºC até 140 

ºC a amostra começou a perder massa, provavelmente em decorrência da perda de 

água e compostos voláteis, pois o látex estava na sua forma líquida (bruta) quando foi 

submetido à análise. Essa perda correspondeu a dois eventos, um de 17,83% e outro 

no valor de 11,996%, totalizando uma perda de massa de 29,079%, o que pode ser 

confirmado por dois eventos endotérmicos, demonstrados na curva de DTA: um a 

41,82 ºC (desidratação) e o outro a 80,45 ºC (desidratação + volatilização de 

compostos orgânicos). 

 De 140 ºC até 700 ºC verificou-se uma perda de massa equivalente a 

70,058%, referente à decomposição dos compostos orgânicos. Isso ocorreu em cinco 

eventos, devido à mistura de compostos orgânicos complexos, de estruturas amorfas. 

Não houve mudança de fases, o que é confirmado pela curva de DTA, que mostra que 

a decomposição ocorreu em dois eventos endotérmicos. 

  A 308,68 ºC ocorreu a perda mais rápida da amostra, equivalente a 0,464 

mg, correspondente a uma perda de 44,530% da amostra inicial de 1,043 mg, 

demonstrado na curva de DTG.  

 Ao atingir a temperatura final de 700 ºC a massa praticamente foi consumida, 

restando apenas um resíduo de 0,863%, o que corresponde a 0,008 mg de cinzas da 

amostra inicial.  
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Figura 14 – Termogravimetria (TGA) e análise térmica diferencial (DTA) do látex in natura da S. 

globulifera. 

 

Fonte: Lab. Análise Térmica/DQ/ICEx/ UFMG. 

     

 Os resultados de TGA/DTA encontrados por Silva (2011) para a S. 

globulifera destacaram que, de 28 ºC até 140 ºC, houve perda de massa de 2,78%, 

proveniente de desidratação e compostos voláteis, devido ao extrato das folhas ter 

sido liofilizado, enquanto o látex do presente estudo foi utilizado in natura. Ainda pode 

ser observado que a amostra liofilizada do extrato levou à decomposição de massa a 

temperaturas mais elevadas do que as encontradas para o látex in natura. Isso indica 

a necessidade de liofilização da amostra, antes de ser definido o gradiente de 

temperatura do CG/EM, pois o equipamento poderia trabalhar com uma faixa de 

temperatura maior e, conseguintemente, poder identificar uma gama maior de 

metabólitos secundários. 
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 As figuras 15 a 19 apresentam os espectros de absorção na região do 

infravermelho dos extratos acetônico, diclorometânico, hexânico e hidroalcoólico, 

além do látex in natura da S. globulifera, com o objetivo de corroborarem as análises 

de cromatografia e o CG/EM, na identificação de metabólitos secundários. 

 

Figura 15 – Espectro IV do extrato acetônico da S. globulifera. 
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Figura 16 – Espectro IV extrato de diclorometânico da S. globulifera. 
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Figura 17 – Espectro IV extrato hexânico da S. globulifera. 
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Figura 18 – Espectro IV do extrato hidroalcoólico (70% V/V) da S. globulifera. 
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Figura 19 – Espectro IV do látex in natura da S. globulifera. 
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Os espectros na região do IV para o látex e os demais extratos da S. 

globulifera apresentaram bandas de absorção muito parecidas, com exceção do 

hidroalcoólico. Temos uma visão geral desses espectros, ao analisar o espectro de IV 

do látex da S. globulifera.  

O látex da S. globulifera é uma mistura de vários compostos, que vão desde 

estruturas simples, como os hidrocarbonetos, até os mais complexos como os 

flavonoides.  Apresentou máximos de absorção em 3384 cm-1 das ligações de OH de 

alcoóis e fenóis e de NH de aminas, com ligação de hidrogênio. Essa sobreposição 

gera uma banda larga e forte, resultante de associações poliméricas. Em 2.922 – 

2.854 cm-1 essa banda dupla evidencia a presença de frequências de estiramento de 

CH para compostos de caráter alifáticos (hidrocarbonetos, ácidos graxos). Já em 

2.730 cm-1 apresenta ligações de CH constatando a presença de aldeídos. As ligações 

de NH em 2372-2342 cm-1 confirmam a presenças das aminas terciárias. Em 1.732 

cm-1 apresenta uma banda fina e forte na frequência de estiramento de C=O, 

possivelmente sujeita a efeitos de conjugação e de efeito indutivo. As bandas duplas 

e fracas em 1.648 – 1.602 cm-1 mostram a frequência de estiramento de ligações C=C 

típicas de alcenos conjugados. Em 1.446 – 1.380 cm-1 caracteriza as ligações de CH2, 

deformação angular de -(CH2) n-, sendo que para n > 3 a banda aparece na região 

por volta de 720 cm-1 (deformação angular de cadeia) (SILVERSTEIN, 2010). A banda 

em 1.292 cm-1 é característica de ésteres saturados.  E finalmente em 744 – 722 cm-

1 essa banda dupla confirma a presença de anel aromático. Algumas bandas podem 

estar deslocadas, devido aos efeitos de conjugação e indutivos, mas as informações 

podem ser confirmadas quando comparamos com os metabólitos identificados nos 

espectros de CG/EM.    

Baseado nessas observações, o extrato acetônico (5,29 g) foi escolhido por 

ser o mais polar, já que a amostra do extrato hidroalcoólico (0,95 g) era insuficiente 

para todas as análises químicas e microbiológicas e o extrato hexânico não 

apresentou atividade contra leishmaniose.  

Depois de ser submetido a uma coluna de cromatografia comum preparativa, 

o extrato acetônico de S. globulifera originou 16 frações (F), que foram reagrupadas 

em 12 amostras (A). Destas, a fração F3, depois de ser filtrada com hexano, 

apresentou um filtrado que indicou a presença da mistura de α,β amirina, quando 
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comparada sua mancha na placa de CCD com o padrão destacado à direita, conforme 

mostra a figura 20. Esse resultado também foi confirmado pela análise de CG/EM, que 

indica tanto a presença do α-amirina como do β-amirina. Mas quando os espectros de 

massa apresentados pela biblioteca NIST-11 foram avaliados verificou-se que ambos 

espectros correspondiam a um único composto, ao β-amirina. De acordo com Tamai 

et al.  (1989); Silva (2016), apesar de os espectros de massa do α-amerina e do β-

amerina possuírem semelhanças, existe uma variação na intensidade dos picos e uma 

curiosidade peculiar: o fragmento m/z = 189 é mais intenso que o fragmento m/z = 203 

para o α-amerina, sendo que para o β-amerina ocorre exatamente uma inversão das 

intensidades destes fragmentos.  

Suffredini et al. (2017) isolaram três compostos do extrato das partes aéreas 

da S. globulifera e foram identificados como: lupeol, β-amirina e 3-β-hidroxiglutina-5-

eno, não sendo identificado o α-amerina. 

 

Figura 20 – Presença da α,β-amirina na amostra do filtrado da fração F3 do extrato acetônico 

da S. globulifera, eluente hexano e acetato de etila (1:1), confrontada com o padrão. 

Fonte: Ricardo Kind, 2018. 

 

Biskup et al. (2012) relatam que, entre os tripertenos pentacíclicos, o α-

amirina e o β-amirina diferem apenas pela posição do grupo metila na posição C19 e 

C20 e, mesmo quando combinados, formando α,β-amirina, não perdem as suas 

propriedades anti-inflamatórias. Geralmente são encontrados em resinas vegetais.  

Aragão et al. (2006) evidenciaram efeitos sedativos e ansiolíticos dos α e β-

amirinas, que podem envolver uma ação em receptores benzodiazepínicos e um 

possível mecanismo noradrenérgico associado ao efeito antidepressivo, também 

relatado.  
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Santos et al. (2012) relatam que a α, β-amirina reduziu eficazmente os níveis 

elevados de glicose plasmática durante o teste de tolerância oral à glicose. O nível de 

insulina no plasma e a análise histopatológica do pâncreas revelou o efeito benéfico 

da α, β-amirina na preservação da integridade das células beta. 

Outras pesquisas vêm sendo realizadas em busca de novas aplicações α,β-

amirina, como, por exemplo, no tratamento da hipolipemiante, hipoglicemiante e 

antiobesidade (FERREIRA, 2017).  

A presença da β-amirina só vem confirmar a importância deste trabalho. 

Suffredini et al. (2017), em pesquisa com extratos de partes aéreas da S. globulifera, 

buscam metabólitos para melhorar a medicina alternativa da América Latina e África.  

Ainda da filtração de F3, um sólido branco foi coletado e submetido as 

análises de IV e CG/EM. Como foi a única substância pura isolada, conforme 

demonstrado na figura 21, verificou-se tratar de um éster.  

  

Figura 21 – CCD da amostra sólida da fração  F3 do extrato acetônico da S. globulifera, eluente 

dicloro metano + hexano (9:1). 

 

Fonte: Ricardo Kind, 2018. 

 

O infravermelho do sólido da fração F3 (figura 21) apresentou máximos de 

absorção em 2.920, 2.850 cm-1 e em 1.468,1.372 e 1.286 cm-1, sugerindo caráter 

alifático da substância. Foi observada, ainda, banda dupla em 724 e 782 cm-1, 

correspondendo à deformação em fase do grupo (CH2)n onde n˃7 (SILVERSTEIN, 

2010). As bandas de absorção em 1.734 cm-1 (C=O) evidenciam a presença de grupo 

carbonila de éster. As bandas de 1.242 e 1.038 cm-1 indicam ligações C-O de ésteres, 

conforme espectro de IV da figura 22.  A banda em 724 cm-1, característica de anel 

aromático, está deslocada, devido ao efeito indutivo da simetria do composto.      
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Figura 22 – IV da parte sólida da fração F3 do extrato acetônico da S. globulifera. 
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Fonte: Ricardo Kind, 2018. 
 

 As figuras 23 e 24 confirmam com seus espectros TIC e de massas a 

presença do ftalato de isobutil 4-metilhept-3-ila, concordando com a presença de éster 

sugerido pelo espectro de IV da figura 22.  

 

Figura 23 – Cromatograma de íons totais (TIC) do ftalato éster de isobutil 4-metilhept-3-ila, 

sólido da fração F3 do extrato acetônico da S. globulifera. 
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Figura 24 – Cromatograma de massas do ftalato éster de isobutil 4-metilhept-3-ila, sólido da 

fração F3 do extrato acetônico da S. globulifera. 

 

 A fórmula estrutural do ftalato éster de isobutil 4-metil-hept-3-ila corresponde 

aos tipos de ligação descritos para o IV da figura 22. Esse mesmo metabólito foi 

identificado em análise de CG/EM por Rajkuberan (2017) em estudos intrínsecos de 

extratos de látex de Euphorbia antiquorum L. contra patógenos bacterianos humanos 

e mosquito vetor Aedes aegypti, Culex quinquefasciatus (Diptera: Culicidae).  

 

 Utilizou-se a análise de CG/EM para a caracterização do látex in natura e de 

algumas frações de seus extratos, no sentido de corroborar a análise fitoquímica e 

identificar possíveis metabólitos secundários. A figura 25 demonstra o espectrograma 

de íons totais (TIC) da fração não saponificável sem derivação de TMS do látex in 

natura da S. globulifera e a tabela 1 lista os metabólitos referentes a esse espectro, 

obtidos na biblioteca NIST 11.   
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Figura 25 – Cromatograma de íons totais (TIC) dos metabólitos não saponificáveis sem TMS do 

látex in natura da S. globulifera 

 
 

Tabela 1 – Metabólitos da fração não saponificável sem derivação de TMS do látex in natura da 

S. globulifera detectados no CG/EM. 

Tempo de 

Retenção  

(min) 

Área% Substância 

9.077 0,03 ciclohexano 

12.576 0,11 α-ciclocitral  

12.684 0,27 di-t-butilacetileno 

12.901 0,07 1-epi-alfa-gurjuneno 

14.207 1,29 hidrixitolueno butilado 

17.642 0,02 5,9,13-trimetiltetradeca-4,8,12-trien-1-ol 

17.709 1,76 trans-geranilgeraniol 

18.806 0,15 3,11-tetradecadien-1-ol 

19.221 0,48 ácido n-hexadecanoico 

28.193 0,53 2,6,10,14,18-pentametil-2,6,10,14,18-eicosapentaeno 

 

 As figuras 26 a 28 referem-se aos fragmentos majoritários do espectro da 

figura 25. 

Figura 26 – Cromatograma de  massas do hidroxitolueno butilado. 
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Figura 27 – Cromatograma de massas do 5,9,13-trimetiltetradeca-4,8,12-trien-1-ol. 

 

 

 
 

Figura 28 – Cromatograma de massas do ácido n-hexadecanoico. 

 

 

 

A figura 29 representa o espectro TIC da fração não saponificável com 

derivação de TMS do látex in natura da S. globulifera e a tabela 2 corresponde aos 

metabólitos obtidos pela biblioteca NIST 11. 
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Figura 29 – Cromatograma de íons totais (TIC) dos metabólitos não saponificáveis com 

derivação de TMS do látex in natura da S. globulifera. 
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Tabela 2 – Metabólitos da fração não saponificável com derivação de TMS do látex in natura da 

S. globulifera obtidos no CG/MS. 

Tempo de 

Retenção 

(min) 

Área% Substância 

6.707 0,06 2-hidroperoxitetra-hidrofurano 

11.585 0,04 glicerol 

12.694 0,07 α-ciclocitral 

12.906 0,03 1-epi-alfa-gurjuneno 

14.208 0,32 hidrixitolueno butilado 

14.367 0,05 5,5-dietil-heptadecano 

14.835 0,08 2,6-di-t-butilfenol 

15.068 0,03 ácido 3-hidroxibenzoico 

15.233 0,66 dodecan-1-ol 

16.421 0,04 acrilato de dodecila 

16.863 0,02 trans-geranilgeraniol 

17.990 0,06  ácido 3,4-di-hidroxibenzoico 

18.207 0,15 ácido tetradecanoico 

18.824 0,06 hidrato de cis-sesquisabineno 

19.188 0,07 ácido n-pentadecanoico 

19.397 0,08 hexadecan-1ol 

20.132 1,56 ácido hexadecanoico 

20.865 0,06 (9E, 12Z) -tetradeca-9,12-dien-1-ol 

20.941 0,06 (Z) -octadec-9-en-1-ol 

21.088 0,02 ácido araquídico 

21.212 0,34 octadecan-1-ol 

21.383 0,04 fitol 

21.971 0,12 (2-trans, 6-trans) -farnesol 

22.422 0,13 ácido hexadec-9-enoico 

22.880 0,09 isoeicosanol 

24.767 0,06 glicerol 1-palmitato 

25.203 0,12 1- [2-metil-2- (4-metil-3-pentenil) ciclopropil] etanol 

26.162 0,16 monoestearato de glicerila 

27.145 0,24 éter metil farnesil 

27.759 0,55 acetato de geranilgeranila 

29.190 1,6 ganoderol B 

29.508 1,59 (-) – isolongifolol 

29.764 4,28 α-amirina 

30.116 1,38 cicloartenol 
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As figuras 30 a 32 referem-se a fragmentos dos espectros da figura 29.   

 

Figura 30 – Cromatograma de massas do transgeranilgeraniol. 

 

 

 

 

Figura 31 – Cromatograma de massas do cicloartenol. 
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Figura 32 – Cromatograma de massas do (-) – isolongifolol 

 

 
   

 A figura 33 demonstra o espectro de íons totais da fração saponificável com 

derivação de TMS do látex in natura da S. globulifera. A tabela 3 lista os metabólitos 

referentes a esses espectros, obtidos na biblioteca NIST 11.   

 

Figura 33 – Comatograma de íons totais (TIC) dos metabólitos saponificáveis com derivação 

de TMS do látex in natura da S. globulifera. 
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Tabela 3 – Metabólitos saponificáveis com derivação de TMS do látex in natura da S. 

globulifera obtidos no CG/MS. 

Tempo de 

Retenção 

(min) 

Área% Substância 

6.700 0,04 2-hidroperoxitetra-hidrofurano 

7.019 0,09 ácido 4-etoxibutanoico 

7.365 0,20 ácido láctico 

7.633 0,05 ácido glicólico 

8.689 0,90 ácido oxálico 

8.834 0,01 ácido α-hidroxibutírico 

10.060 0,05 ácido malônico 

10.486 0,04 ácido benzoico 

11.773 0,02 ácido succínico 

12.607 0,03 di-t-butilacetileno 

13.021 0,04 ácido 2-hidroxymalonico 

14.209 0,27 hidroxitolueno butilado 

14.676 0,09 ácido 2,4-diclorobenzoico 

14.950 0,05 ácido 3-hidroxibenzoico 

15.232 0,15 dodecan-1-ol 

15.483 0,02 acetato de laurel 

16.413 0,06 acrilato de dodecila 

17.720 0,50 trans-geranilgeraniol 

18.207 0,13 ácido tetradecanoico 

18.806 0,06 ácido E-9-tetradecenoico 

19.187 0,04 ácido n-pentadecanoico 

19.525 0,05 ácido palmítico, éster etílico 

20.132 1,24 ácido hexadecanoico 

21.213 0,07 octandecan-1-ol 

21.891 0,20 ácido esteárico 

22.443 0,66 ácido (Z) -hexadec-9-enoico 

22.706 0,36 juniperato de metila 

22.883 0,07 Isoeicosanol 

22.982 0.07 tetradecanodioato de dimetila 

23.190 1,53 ácido dodecanodioico 

23.457 0,24 ácido (E) -hexadec-9-enoico 

24.770 0,08 palmitato de 2,3-di-hidroxipropila 

26.166 0,17 estearato de 2,3-di-hidroxipropila 

29.189 0,91 gadonerol B 

29.750 1,32 β-amirina 

 

 As figuras 34 a 36 são as frações dos espectros da figura 33. 



 
 
 

74 

 
Figura 34 – Cromatograma de massas do dodecan-1-ol. 

 

 

 

 

Figura 35 – Cromatograma de massas do ganederol B. 
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Figura 36 – Cromatograma de massas do β-amirina. 

 

 

 

A figura 37 ilustra o espectro TIC do extrato hexânico da S. globulifera e a 

tabela 4 lista os metabólitos identificados. 

 

Figura 37 – Cromatograma TIC do extrato hexânico da S. globulifera. 
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Tabela 4 – Metabólitos identificados da amostra B3 do extrato acetônico da S. globulifera em 

CG/EM. 

Tempo de 

Retenção 

(min) 

Área% Substância 

5.927 0,16 ácido benzoico 

6.279 0,27 3-hidroxi-butanal 

8.266 0,66 α-cubebeno 

8.446 0,14 β-patchouleno 

8.623 0,84 di-t-butil-acetileno 

8.713 0,96 α-copaeno 

9.088 4,36 1-epi-gurjuneno 

9.258 0,13 10s, 11s-himachala-3 (12), 4-dieno 

9.317 0,21 Isoledeno 

9.462 0,27 β-copaeno 

9.654 0,29 mentenil cetona 

9.859 1,1 2,5-di-t-butil-1,4-benzoquinona 

9.968 1,32 Rotundeno 

10.210 1,25  Alloaromadendreno 

10.411 0,39 β-maalieno 

10.478 0,54 α-selineno 

10.559 5,33 hidroxitolueno butilado 

10.676 1,26 β-bisaboleno 

10.834 0,64 β-cadineno 

11.250 0,42 2,6-di-t-butilfenol 

11.506 0,37 ácido 3-hidroxibenzoico 

12.563 1,8 4-etil-3,5-di-t-butil-1H-pirazol 

13.006 0,80 (E) -1,3-difenilbut-1-en-1-ol 

13.508 0,17 3,5-di-t-butil-4-hidroxibenzaldeído 

14.371 3,65 esqualeno 

14.576 2,61 ácido 3,4-di-hidroxibenzoico 

16.726 5,48 ácido hexadecanoico 

 

Os espectros das figuras 38 a 41 são os fragmentos do espectro do extrato 

hexânico da S. globulifera da figura 36. 
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Figura 38 – Cromatograma de massas do ácido dodecanodioico. 

 

 

 

 

Figura 39 – Cromatograma de massas do β-patchouleno. 

 

 

Figura 40 – Cromatograma de massas do 4-etil-3,5-di-t-butil-1H-pirazol. 
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Figura 41 – Cromatograma de massa do esqualeno. 

 

 

 

 

 Nogueira et al. (2015), em seu estudo fitoquímico da S. globulifera, em 

análise de CG/EM, identificou alguns sesquiterpenos que também foram identificados 

no extrato hexânico listados na tabela 4. São eles: 

                        

Erro! Fonte de referência não encontrada.42 representa o espectro TIC da amostra B

3 do extrato acetônico da S. globulifera e a tabela 5 lista os metabólitos identificados. 
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Figura 42 – Cromatograma TIC da amostra B3 do extrato acetônico da S. globulifera. 

 

 
Tabela 5 – Metabólitos identificados da amostra B3 do extrato acetônico da S. globulifera em 

CG/EM. 

Tempo de 

Retenção 

(min) 

Área% Substância 

5.121 0,40 pirocatecol 

6.067 0,09 ácido 4-hidroxibutanoico 

7.129 0,11 3,3-dimetil-henano 

7.311 0,08 glicerol 

8.629 125 di-t-butil-acetileno 

9.660 0,33 4,5-dietil-3,6-dimetil-3,5-octadieno 

9.864 1,55 2,5-di-t-butil-1,4-benzoquinona 

10.567 8,38 hidroxitolueno butilado 

10.706 1,09 7,9-di-terc-butil-1-oxaespiro [4,5] deca-6,9-dien-8-ona 

11.252 0,44 2,6-di-terc-butilfenol 

12.232 0,21 1- (dietilboril) oxi-ciclocteno 

12.571 2,9 4-etil-3,5-di-t-butil-1H-pirazol 

13.010 3,29 (E) -1,3-difenilbut-1-en-1-ol 

12.233 0,29 ácido 3,4-di-hidroxibenzoico 

12.575 1,30  4-etil-3,5-di-t-butil-1H-pirazol 

13.017 3,43 (E) -1,3-difenilbut-1-en-1-ol 

13.512 0,44 3,5-di-t-butil-4-hidroxibenzaldeído 

14.585 3,29 ácido 3,4-di-hidroxibenzoico 

14.779 0,78 ácido tetradecanoico  

18.551 1,36 ácido octadecanoico 

 

 As figuras 43 a 45 mostram os fragmentos da amostra B3 do extrato 

acetônico S. globulifera está listado na figura 42. 
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Figura 43 – Cromatograma de massa do (E) -1,3-difenilbut-1-en-1-ol. 

 

 

 

 

Figura 44 – Cromatrograma de massas do ácido 3,4-di-hidroxibenzoico. 
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Figura 45 – Cromatograma de massas do 2,5-di-t-butil-1,4-benzoquinona. 

 

 

 

  

O espectrograma TIC da figura 46 é proveniente da amostra A3 do extrato 

acetônico da S. globulifera e a tabela 6 lista os metabólitos identificados por esses 

espectros. 

Figura 46 – Cromatograma TIC da amostra A3 do extrato acetônico da S. globulifera. 
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Tabela 6 – Metabólitos identificados da amostra A3 do extrato acetônico. 

Tempo de 

Retenção  

(min) 

Área% Substância 

5.763 3,97 4- (clorometil) -3,5-dimetil-isoxazol 

6.083 0,44 ácido 4-hidroxibutanoico 

6.742 0,66 1-(2-hidroxi-4-metoxifenil) etanona 

7.325 0,42 glicerol 

7.625 0,35 pirocatecol 

8.642 1,5 di-t-butil-acetileno 

9.467 0,22 

7,7-dimetil-2-propan-2-il-5-prop-1-en-2-ilbiciclo [4.1.0] hept-

3-eno 

9.667 0,53 4-β-H, -5-alfa-eremofolina 

9.867 0,75 2,5-di-t-butil-1,4-benzoquinona 

9.975 0,62 gama-muuroleno 

10.575 4,02 hidroxitolueno butilado 

10.708 0,26 7,9-di-t-butil-1-oxaespiro (4,5) deca-6,9-dieno-2,8-diona 

12.075 0,24 ácido salicílico  

12.233 0,29 4-etenil-4,6-dietil-5-propan-2-il-1,3,2-dioxaborinina 

12.575 1,30  4-etil-3,5-di-t-butil-1H-pirazol 

13.017 3,43 (E) -1,3-difenilbut-1-en-1-ol 

13.517 0,24 3,5-di-t-butil-4-hidroxibenzaldeído 

13.892 0,26 ácido 3,4-di-hidroxibenzoico 

14.308 1,52 trans-geranilgeraniol 

14.375 3,84 esqualeno 

15.467 9,00 o-desmetilangolensina 

16.158 0,65 esculetina 

16.733 0,55 ácido palmítico 

  

As figuras 47 e 48 representam os fragmentos apresentado no espectro TIC 

da figura 46 da amostra A3 do extrato cetônico da S. globulifera. 

 

Figura 47 – Cromatograma de massas do 4- (clorometil) -3,5-dimetil-Isoxazol. 
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Figura 48 – Cromatrograma de massas do O-desmetilangolensina. 

 

 

  

 Vários metabólitos isolados apresentam propriedades farmacológicas, que 

vêm sendo estudadas por pesquisadores em diversas plantas, com o intuito de criar 

novos fármacos e, ainda, de melhorar a etnomedicina utilizada pelas populações 

menos favorecidas. Nas tabelas apresentadas pelo CG/EM dos extratos e do látex in 

natura da S. globulifera foram identificados muitos metabólitos e entre eles podemos 

descrever alguns que já possuem algumas atividades comprovadas.  

De acordo com Syafni et al. (2012) o ácido 3,4-di-hidroxibenzoico tem 

propriedades antioxidante e antimicrobiana.  

 Ainda pouco explorado o geranilgeraniol apresenta importantes 

propriedades farmacológicas (BOGDAN; ROSEMARY, 2015).  

O esqualeno é um hidrocarboneto altamente insaturado da família dos 

triterpenoides muito utilizado em farmácia ou cosmetologia (WOLOSIK et al., 2012). 

De acordo com Liang et al. (2017), a esculetina e seus derivados possuem 

importantes propriedades farmacológicas. 
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 O extrato de diclorometano não apresentou atividades; o látex in natura da 

S. globulifera e os extratos EAC (acetônico), EHD (hidroalcoólico) e EHX (hexânico) 

apresentaram atividade contra a L. infantum e L. amazonenses, conforme tabela 7.  

O teste de toxicidade apresentou valores altos, sendo que o látex in natura 

apresentou melhor resultado, o que pode ser confirmado pelo seu valor de índice de 

seletividade (IS) de 3,4 para L. Amazonensis e de 0,26 para a L. infantum. 

 Lenta et al. (2007) afirmam que as amostras brutas apresentaram resultados 

melhores do que os extratos. Nas suas análises ele encontrou valor de IC50 de 2,1 ± 

0,8 µg para amostra bruta da S. globulifera, valor mais significativo do que os 

apresentados para os extratos. 

 Nesta pesquisa isso também ocorreu nas análises: o valor de IC50 8,8 ± 0,15 

µg da amostra bruta apresentou melhor atividade que os extratos. Na pesquisa 

camaronesa acima citada, mesmo sendo isolados os metabólitos secundários ativos, 

a resina bruta foi mais eficiente e menos tóxica em comparação com os mesmos. 

Lenta et al. (2007) confirmam com o isolamento de metabólitos secundários que a S. 

globulifera é rica em xantonas e benzofenonas, que vêm sendo testados para o 

tratamento de leishmania.  

 Comparando os resultados da L. amazonensis com os da L. infantum, 

percebe-se que tanto o látex quanto os seus extratos foram mais significativos para a 

L. amazonensis e também apresentaram melhores índices de seletividade (IS). Isso 

pode ser confirmado quando confrontados os valores da tabela 7.  
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Tabela 7 – Dose letal mínima e índice de seletividade do látex puro da S. globulifera e seus 

extratos (acetônico, hidroalcoólico, hexânico) e controle positivo de drogas contra macrófago, 

BGM e Hep-G2, para L. infantum e L. amazonensis. 

 

IC50= Concentração capaz de inibir 50% da multiplicação das amastigotas de L. amazonensis. R2 = 
Coeficiente de determinação. Varia entre 0 e 1, indicando, em percentagem, o quanto o modelo 
consegue explicar os valores observados. IS = índice de seletividade. Razão entre CC50 /IC50. CC50 
= concentração citotóxica capaz de inibir 50% do metabolismo celular. MØ = macrófagos DH82. BGM= 
células derivadas de rim de macaco verde africano. HepG2= células de hepatoma humano.  

 

Ainda em relação aos valores da tabela 7, observa-se que o controle positivo 

só foi mais eficiente para a L. infantum e que os índices de seletividade indicam que 

ele é muito tóxico.  

Os gráficos representativos das curvas de dose-resposta da atividade do 

látex puro e dos extratos da S. globulifera apresentados na figura 30 mostram as linhas 
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de tendência, baseadas nas médias de absorbância de cada concentração dos 

compostos, obtidas por fitting sigmoidal dose-resposta (Graph Pad Prism 5).  

Todos esses valores de IC50 calculados foram obtidos de quatro repetições 

experimentais. A curva sigmoidal dose-resposta registra o composto versus a 

porcentagem de inibição do amastigota intracelular das formas de L. infantum e L. 

amazonensis.  

 

Figura 49 – Gráficos representativos das curvas de dose-resposta da atividade do látex puro e 

dos extratos da S. globulifera para a L. infantum. 
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Figura 50 – Gráficos representativos das curvas de dose-resposta da atividade do látex puro e 

dos extratos da S. globulifera para a L. amazonensis. 

 

Os resultados encontrados nas análises microbiológicas para a L. infantum 

e L. amazonenses não puderam ser confrontadas com outras pesquisas, por não 

terem sido encontrados outros trabalhos publicados com a utilização do látex e nem 

pela utilização dos parasitos acima citados. Lenta et al. (2007) relatam que várias 

xantonas foram descritas anteriormente com atividades leishmanicidas, mas não há 

relatos sobre a atividade leishmanicida de benzofenonas do tipo gutiferona. 

Na revisão bibliográfica desta pesquisa só foram encontrados três trabalhos 

sobre leishmaniose e todos eles sobre a L. donovani, sendo que dois deles eram do 

próprio Lenta e o outro do Fromentin, já referenciados. 

Apesar da L. infantum ser da classe das leishmanias viscerais, ela possui 

características diferentes da L. donovani, o que não nos permite comparar os dados 

com essas pesquisas camaronesas. 

Quando comparados os resultados da gutiferona A com IC50 = 0,16 µM 

isoladas do extrato da folha da S. globulifera por Lenta et al. (2007) para inibição da 

L. donovani, com os de Fromentin et al. (2013), que isolou das sementes da mesma 
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espécie a Gutiferona A com IC 50 = 5,83 µM, verificou-se valores bem discrepantes, 

e quando Fromentin testou os derivados da gutiferona A percebeu-se diminuição da 

atividade.  

Conforme observado em Silva (2011), liofilizando o látex pode-se trabalhar 

com o CG/MS em uma temperatura maior, minimizando a perda de massa da amostra 

e, submetendo-o a uma cromatografia líquida de alta performance (CLAE), acredita-

se no isolamento de muitos dos metabólicos secundários que ajudaram o 

desenvolvimento desta pesquisa para corroborar com as já existentes.  
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

  

Pode-se afirmar que os objetivos desta pesquisa foram alcançados, já que ela 

demonstrou que o látex possui também grande potencial para elaboração de futuros 

fármacos, inclusive pela recorrente utilização do mesmo pelas populações carentes 

para tratamentos.  

A presença de β-amirina e esqualeno, entre outros metabólitos secundários 

que foram identificados pelo CG/EM, reforça muito a importância da continuidade 

desta pesquisa. A ideia é isolar os metabólitos secundários do látex e realizar novas 

análises microbiológicas, pois os compostos analisados já demonstraram o potencial 

medicinal da planta. 

Percebe-se que, liofilizando o látex, como fez Silva (2011), pode-se trabalhar 

com o CG/EM em um gradiente de temperaturas maior, minimizando a perda de 

massa da amostra, e, submetendo o látex a uma cromatografia líquida de alta 

performance (CLAE), ao invés de utilizar as colunas preparativas de média pressão, 

acredita-se chegar a resultados mais expressivos, pois vários dos metabólitos 

identificados no CG/EM e também encontrados em outras pesquisas são alvo de 

vários estudos farmacêuticos, o que sugere o aprofundamento das investigações 

sobre a S. globulifera.  

Esses resultados reafirmam a importância da continuidade desta pesquisa, no 

sentido de tentar diminuir o grau de toxicidade e de investigar os efeitos colaterais que 

podem apresentar com o uso contínuo do látex da S. globulifera, já que a mesma vem 

sendo utilizada pela população local para tratamento medicinal.  

Através da revisão bibliográfica, não foi encontrado nenhum trabalho que 

tenha abordado a atividade leishmanicida e a triagem fitoquímica do látex da S. 

globulifera. Entretanto, há de se registrar que a S. globulifera vem sendo pesquisada 

para a cura de várias enfermidades, sendo as folhas e a casca as partes mais 

exploradas pelos pesquisadores.  

Pelo exposto, este estudo vem enriquecer o conhecimento químico e biológico 

da espécie.  
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