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1. INTRODUÇÃO 
 

 
O uso de plantas pelo homem é uma prática antiga que visa o controle e cura de 

diversos males que afetam a saúde humana e registros históricos revelam que em todos os 

povos em todas as épocas houve o uso de plantas para aliviar o sofrimento humano 

provocado por doenças. Ervas medicinais são utilizadas como um recurso terapêutico, 

devido ao baixo custo, maior acessibilidade, sendo ainda utilizada por aproximadamente 

80% da população mundial. (TIWARI, 2008) 

Nos últimos anos tem-se verificado um grande avanço científico envolvendo 

estudos químicos e farmacológicos de plantas medicinais que visam obter novos compostos 

com propriedades terapêuticas. (FILHO & YUNES, 1998; CORDELL, 2000) 

Os vegetais respondem a estímulos ambientais bastante variáveis como, fertilidade e 

tipo de solo, umidade, temperatura, ataque de insetos ou animais, que podem influenciar e 

alterar a produção de metabólitos secundários. (ALVES, 2001) 

A origem dos metabólitos secundários em espécies vegetais se deve a existência de 

rotas biossintéticas. A via do ácido chiquímico gera alguns aminoácidos aromáticos 

(triptofano, fenilalanina e tirosina), precursores de alcalóides indólicos e isoquinolínicos, 

fenilpropanóides e alilpropenilfenóis, onde esses últimos geram por acoplamento oxidativo 

dímeros C6C3 (lignanas e neolignanas) e terpenos são formados por unidades de 

isopentenilpirofosfato (IPP), oriundos da via do ácido mevalônico ou mevalonato. (MANN, 

1995) 

Uma das linhas de pesquisa desenvolvidas no laboratório LP-1 do Departamento de 

Química da UFMS trata do estudo químico de espécies vegetais no Cerrado e Pantanal de 

Mato Grosso do Sul e avaliação de diversas atividades biológicas de metabólitos 

secundários obtidos destas plantas.  
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1.1 Família Lauraceae – Gênero Nectandra 

As plantas da família Lauraceae apresentam-se amplamente distribuídas em regiões 

tropicais e subtropicais do planeta, principalmente em regiões florestais Centro e Sul-

americanas. Esta família compreende 49 gêneros, possuindo de 2.500-3.000 espécies 

(WERFF& RICHTER, 1996).  

 Os gêneros de maior importância econômica são Ocotea, Aniba e Nectandra, 

empregados para diversos fins, como utilização da madeira na construção civil, indústria 

química, perfumaria e culinária, porém o uso de algumas espécies na medicina popular é 

restrito a comunidades tradicionais que possuem o conhecimento empírico. (RAGGI, 2008; 

MARQUES, 2001) 

No Brasil ocorrem aproximadamente 20 gêneros, sendo Nectandra um dos 

principais gêneros da família Lauraceae, com cerca de 114  espécies reconhecidas e destas 

43 são brasileiras (GOTTLIEB, 1972; ROYAL BOTANIC, 2007; KUBITZKI & 

ROHWER, 1993; PIO CORREA, 1984). 

Do ponto de vista fitoquímico, as plantas da família Lauraceae são conhecidas pela 

ocorrência de lignanas e neolignanas, alcalóides aporfínicos e benzilquinolínicos, 

flavonóides, pironas e sesquiterpenos. Lignanas e neolignanas são os constituintes 

comumente encontrados em plantas desta família (BARBOSA FILHO, 2000; GOTTLIEB 

& YOSHIDA, 1989). Lignanas são compostos formados a partir de duas unidades de 

fenilpropanóide, unidos pela ligação C-8 da cadeia lateral, já neolignanas são derivados do 

acoplamento oxidativo de alil/propenilfenóis, ambas as classes podendo variar de acordo 

com o nível de oxidação, padrão de substituição e estrutura básica do esqueleto carbônico 

(UMEZAWA, 2003) e de acordo com Aveniente e colaboradores (2007) análogos de 

neolignanas obtidas por meios de síntese como, ceto-neolignanas (β-cetoésteres β-

cetosulfetos) possuem alto potencial de atividade antileishmaniose.    

A literatura relata diversas atividades biológicas para lignanas e neolignanas de 

origem vegetal (Quadro 1, pág. 3).  
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Quadro 1. Atividades biológicas descritas para lignanas e/ou neolignanas de origem 

vegetal 

Atividade Biológica Referência 

Efeitos neuroprotetores 
ZHAI et al. 2005; MA et al., 2005; 

JANG et al., 2001 

Atividade antioxidante 

YAMAUCHI et al., 2005; JIN et al., 

2005; REZENDE et al., 2005; 

EKLUND et al., 2005, ABOU-

GAZAR et al., 2004; YU et al., 2000 

Utilizadas para uso farmacêutico, dermatológico ou 

cosmético com o propósito de modulação de níveis de 

testosterona no tratamento ou prevenção de doenças 

resultantes de variações anormais desse hormônio – 

“modulating testosterone levels” 

PHILIPPE & DIDIER, 2008 

Antiinflamatória e analgésica (neolignanas e/ou seus 

derivados sintéticos) 
SILVA et al., 2006 

Antitumoral McRAE & TOWERS, 1984 

Antimitótica AYRES & LOIKE, 1990 

Antiviral UMEZAWA, 1996 

Antiinflamatória 

CHEN et. al., 2008; LIN et. al., 

2006, DA SILVA FILHO et. al., 

2004 

Antialérgica KOYAMA et. al., 2006 

Antimalárica  
MA et. al., 2006; DA SILVA FILHO 

et. al., 2008; KRAFT et. al., 2002 

Antifúngica KOROISHI et. al., 2008 

Atividade antileishmaniose e antimalárica. 
DA SILVA FILHO et. al., 2008; 

AVENIENTE et. al., 2007. 

PAF-antagonista BARRERA & SUAREZ, 2009 
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A família Lauraceae possui também várias espécies produtoras de óleos essenciais 

(RAGGI, 2008; GOTTLIEB et. al., 1981), sendo muitos com atividade biológica 

comprovada em laboratório como: Origanum syriacum - atividade antioxidante e 

antimicrobiana (ALMA et. al., 2003), Ocotea quixos – antiplaquetária e antitrombótica 

(BALLABENI et. al., 2007), Cinnamomum zeylanicum – antioxidante e antifúngica 

(DONGMO et. al., 2007). Alguns óleos essenciais de espécies do gênero Nectandra já 

foram estudadas como N. angustifolia (FESTER et. al., 1960), N. coriaceae (PINO et. al., 

2005), N. elaiophora (NAVES ,1951), N. rígida (ALPANDE DE MORAIS et. al., 1972) e 

alguns com atividade biológica como Nectandra megapotamica – atividade anti-tumoral, 

antiinflamatória e antimicrobiana (APEL, et al., 2006) e N. membranacea – inibição da 

enzima cisteína protease (SETZER et. al., 2007). 

Algumas espécies de Nectandra são utilizadas na medicina popular por apresentar 

propriedades como: digestiva, antireumática, diurética (CORREA, 1984), no tratamento de 

reumatismo, artrite e dor (BERTUCCI et. al., 2008) no qual o autor relata a presença de 

constituintes químicos como triterpenos, esteróides, glicosídeos e flavonóides. Foi 

comprovada atividade antimalárica in vitro de extratos de plantas da espécie Nectandra, 

utilizadas por tribos indígenas Chacobo da Amazônia boliviana (MUNOZ et. al.,2000) e 

indígenas Tacana que sobrevivem na Cordilheira dos Andes (DEHARO et. al., 2001). 

Com relação às classes de metabólitos secundários encontradas em plantas do 

gênero Nectandra, foram previamente isolados terpenos (mono-, sesqui- e diterpenos), 

lignanas e neolignanas, alcalóides, além de glicosídeos cianogênicos, fenilpropanóides e 

flavonóides (Quadro 2, página 5 e 6).  
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Quadro 2. Constituintes químicos isolados do gênero Nectandra 

Espécie Parte da planta Constituinte(s) Referência 

N. menbranacea casca ácido ilíaco; ácido cóstico e ácido 3-isocóstico WU et. al., 2006 

N. amazonum folhas licarina A CABRAL et. al., 2007 

N. amazonum folhas 

nectomazina A; nectomazina B; nectomazina C;  (+)-

licarina A; (+)-acuminatina; denudatina B; liliflol B; 

macrophyllina B; denudanolídeo D e kadsurenina C.     

BARRERA & SUAREZ, 

2009 

N. rodiei casca do caule rodiasina 
GRUNDON & 

MACGARVEY, 1966 

N. falcifolia folhas caempferol 3-O- ramnopiranosídeo TRUITI et. al., 2003 

N. grandiflora folhas 

ácido protocatecuico e flavonóides afzelina e 

quercetrina; (7S, 8R, 1`R, 3`R)-3,4,5`-trimetóxi-3,7`-

ciclo-8,1`-neolig-8`-ene-2,4`(3`H)-diona, piperol B; 

burchelina. 

RIBEIRO et. al., 2005 

N. rígida folhas e caule 
desidrodisoeugenol , galgravina, nectandrina A, 

nectandrina B, laureliptina e β-sitosterol 
LE QUESNE et. al., 1980 

N. salicifolia casca do tronco 

(+)-costaricina; (+)-boldina; (+)-isoboldina; (+)-

isocoridina; (+)-laurolitsina; (+)-laurotetanina; (+)-N-

metilaurotetanina; (+)-norisocordina; (+)-

norpurpureina; (1R)-coclaurina; (1S)-N-

metilcoclaurina; (1S)-Nor-juzifina; (1S)-reticulina; 

(9S)-sebiferina; (6aS)-glaziovina. 

BOHLKE et. al., 2006 

N. saligna folhas 
espatulenol; alismol; elemicina; asarona; veraguensina; 

calopeptina; liriotulipiferina 
DE MELO et. al., 2004 

N. rubra cerne rubrenolídeo e rubrinolídeo FRANCA et al., 1972 

N. amazonum casca taninos 
HERNES & HEDGES, 

2004 

N. microcarpa folhas taninos 
HAASE & WANTSEN, 

2008 

N. lineata 

 

 

folhas 

3`-metóxi-3,4-metilenodióxi-4`,7-epoxi-9-nor-8,5-

neolignan-9`-acetoxinorlignana; 3`-metóxi-

3,4metilenodióxi-4`-7-epóxi-9-nor-8,5`-neolignana-

7,8`-dieno 

CHERIGO et. al., 2005 

N. sinuata casca 
nordomesticina; norlirioferina; 1,2,3-trimetóxi-9,10-

metilenodioxidiidroaporfina 
CASTRO et. al, 2001 

N. amazonum fruto sesamina e O-metilpiperitol 
BARBOSA FILHO et. a.l, 

1991 

N. glabrescens fruto licarina-A e licarina-E 
BARBOSA FILHO et. al., 

1991 

N. turbacensis casca e cerne (+)-sesamina; (+)-dimetoxiexcelsina; (+)-piperitol e DE CARVALHO et. al., 
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(1R, 2S, 5R)-2-(3`-metóxi-4`,5`-

metilenodioxifenil)3,7-dioxa-6-oxobiciclo[3.3.0]octano 

1986 

N. puberula cerne 

veraguensina; ácido geranilgeranodióico; (7R, 8S, 

8´R)-7-hidróxi-3,4,3´,4´-tetrametóxi-8.8´-neolignana; 

(8S, 8´R)-4´-hidróxi-3´-metóxi-3,4-metilenodióxi-7-

oxo-8.8´-neolignana; (8S, 8´R)-3´,4´-dimetóxi-3,4-

metilenodióxi-7-oxo-8.8´-neolignana; (8S,8´R)-

3,4,3´,4´-dimetilenodióxi-7-oxo-8.8´-neolignana 

MORO et. al., 1987 

N. polita cerne 
sitosterol; O-metileugenol; desidrodieugenol; O-

metildesidrodieugenol e di-O-metildesidrodieugenol 
SUAREZ et. al., 1983 

N. miranda cerne 

(2S, 3S, 3aS)-5-alil-3a-metoxi-2-(3`,4`,5`-

trimetoxifenil)-3-metil-2,3,3a,6-tetraidro-

6oxobenzofurano (mirandina A); (2S, 3S, 3aR)- 5-alil-

3a-metoxi-2-(3`,4`,5`-trimetoxifenil)-3-metil-2,3,3a, 6-

tetraidro-6-oxobenzofurano (mirandina B); 7-alil-6-

hidróxi-5-metoxi-2-(3`, 4´, 5´-trimetoxifenil)-3-

metilbenzofurano e (2R, 3R)-7-metoxi-2-(3´,4´5´-

trimetoxifenil)-3-metil-5-(E)-propenil-2,3-

dihidrobenzofurano (licarina C) 

AIBA et. al., 1977 

N. cissiflora Cascas do tronco 

ác. cóstico; 12-carboxieudesman-3,11(13)-dieno; 

eudesm-13-eno-12,4β-olídeo; ác. vísico; ác. 3-oxo-γ-

cóstico; ác. 5β-hidróxi-4-oxo-11(13)-desidroifionan-

12-óico; ác. 3α-hidroxiisofion-11(13)-en-12-óico; 

costoato de 10-nor-fenchoíla; eudesma-3,11(13)-dien-

12-oato de nor-fenchoíla e (-)-epicatequina 

MIRANDA & GARCEZ, 

2008 

N. gardneri frutos e folhas 
frutos: isolancifolide; fraxidin e fraxidin 8-O-β-D-

glucopiranosídeo. 
GARCEZ et. al., 1999 

 

Algumas atividades farmacológicas comprovadas em extratos e frações de extrato 

de espécies de Nectandra são relatadas no Quadro 3, enquanto que as estruturas de algumas 

substâncias isoladas deste gênero e relacionadas no Quadro 2 são apresentadas na figuras 1-

13, pág 8-15. 
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Quadro 3. Espécies de Nectandra e atividades biológicas relacionadas 

Espécie Parte da planta Atividade biológica Referência 

N. rubra cerne 
efeito tóxico frente a Limnoria 

quadripunctata e  Pinus sylvestris 
BORGES et. al., 2008 

N. membranacea 
extrato EtOH do caule e 

folhas 
antifúngica 

AGRIPINO et. al., 

2004 

N. membranacea óleo essencial das folhas 
inibição de  protease cisteína 

(tripanocida) 
SETZER et. al., 2007 

N. membranacea óleo essencial das folhas 
antimicrobiana, antibacteriano e  

citotóxica 
WERKA et. al., 2007 

N. cuspidata 
extrato EtOH da casca 

do caule 
atividade antimalárica MUÑOZ et. al., 2000 

N. falcifolia extrato EtOH das folhas atividade anti-inflamatória DE MELO et. al., 2006 

N. falcifolia extrato EtOH das folhas atividade tripanocida TRUITI et. al., 2005  

N. falcifolia extrato EtOH das folhas antiinflamatória e antimicrobial TRUITI et. al., 2006 

N. hihua 
extrato EtOH da casca 

do caule 
atividade antimalárica DEHARO et. al., 2001 

N. salicifolia extrato EtOH das folhas vasoativa (relaxante muscular) SLISH et. al., 1999 

N. salicina 
óleo essencial das folhas 

e casca do caule 
citotóxico CICCIÓ et. al., 2009 
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Figura 1. Estruturas de sesquiterpenos de espécies de Nectandra 
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Figura 2. Estruturas de alcalóides de espécies de Nectandra 
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Figura 3. Estruturas de alcalóides de espécies de Nectandra (Continuação) 
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Figura 5: Estruturas de neolignanas de espécies de Nectandra 
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8,5´-neolignana-7,8´-dieno (CHERIGO et. al., 

2005) 
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Figura 7: Estruturas de neolignanas de espécies de Nectandra 
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(7R, 8S, 4´R, 3´S, 5´S)-∆8´-4´hidroxi-3,4,5,3´,5´-pentametóxi-2´,3´,4´,5´-tetraidro-2-oxo-7.3´, 

8.5´neolignana (nectomazina A) (BARRERA & SUAREZ, 2009) 

O

O

O

OHH

O

O

O

 
(7R, 8S, 4´S, 3´S, 5´S)- ∆8´-4´hidroxi-3,4,5,3´,5´-pentametóxi-2´,3´,4´,5´-tetraidro-2-oxo-7.3´, 

8.5´neolignana (nectomazina B) (BARRERA & SUAREZ, 2009) 
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Figura 7: Estruturas de neolignanas de espécies de Nectandra (continuação) 
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Figura 8: Estrutura de dois butanolídeos isolados de um espécime do gênero Nectandra 
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Figura 9: Estrutura de flavonóides isolados do gênero Nectandra 
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Figura 10: Estrutura de fenilpropanóides isolados do gênero Nectandra 
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ácido protocatecuico (RIBEIRO et. al., 2005) 
MeO

OMe

OMe

 

elemicina (DE MELO et. al., 2004) 

H3CO

OCH3

OCH3

 

α-asarona (DE MELO et. al., 2004) 

 
Figura 11: Estrutura de cumarinas isoladas de um espécime do gênero Nectandra: 

O

MeO

MeO

OH  

fraxidin (GARCEZ et. al., 1999) 

O

MeO

MeO

O-B-D-Glu  

fraxidin 8-O-β-D-glucopirânosídeo (GARCEZ et. 

al., 1999) 

Figura 12: Estrutura de uma lactona isolada em um espécime do Gênero Nectandra 
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isolancifolído (GARCEZ et. al., 1999) 

Figura 13: Estrutura de um diterpeno isolado em um espécime do Gênero Nectandra 
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ácido geranilgeranodióico (MORO et. al., 1987) 
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1.2. Nectandra megapotamica 

Nectandra megapotamica (figura 14) pertencente á famíla Lauraceae é uma espécie 

arbórea, conhecida popularmente por “canelinha, canela-preta, canela-ferrugem, canela-

louro, canela-cheirosa (SP), canela-fedorenta, canela-de-cheiro, canela-merda, canela-loura 

e canela-imbuia (SC)”, é encontrada do estado de São Paulo até estado do Rio Grande do 

Sul e também na região Centro-Oeste, em praticamente todas as formações florestais. 

(BARBOSA FILHO, 2000; GOTTLIEB & YOSHIDA, 1989) 

A árvore dessa espécie possui altura entre 15-25 m, tronco de 40-60 cm de 

diâmetro, com folhas possuindo de 8-14 cm de comprimento por 2-4 cm de largura e a 

madeira de alta resistência e cheiro característico. O período de florescência é do mês de 

Junho prolongando-se até Setembro e os frutos amadurecem de Novembro-Janeiro, sendo 

alimento de pássaros. (LORENZI, 2002) 

Árvore Folhas 

  
Folhas  

  
Casca do tronco  frutos de N. megapotamica 

Figura 14: fotos de N. megapotamica (LORENZI, 2002). 

A literatura relata treze trabalhos realizados com esta espécie, seis dos quais 

relacionados a atividades biológicas de alguns de seus constituintes químicos. Da casca do 

caule foram obtidos dois alcalóides indólicos inibidores do crescimento in vitro de 

Crithidia fasciculata e Trypanosoma cruzi (DOS SANTOS FILHO & SARTI, 1980; DOS 

SANTOS FILHO & GILBERT, 1975). O estudo do extrato hidroalcoólico de um espécime 

coletado em Ribeirão Preto-SP forneceu como componente principal um fenilpropanóide 
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(α-asarona) que apresentou atividade analgésica, além de duas neolignanas 

tetraidrofurânicas galgravina e veraguensina com atividade antiinflamatória em ratos e 

camundongos (DA SILVA FILHO et. al., 2004b.), da casca do caule também foram 

isoladas onze neolignanas, sendo sete com atividade antileishmanióse e antimalárica in 

vitro, duas deniminadas galgravina e veraguensina possuindo alta atividade 

antileishmaniose, outra chamada calopeptina com atividade antimalárica  (DA SILVA 

FILHO et. al., 2008), enquanto que das folhas foram obtidas onze neolignanas 

tetraidrofurânicas, destacando machilina G e outras cinco denominadas galgravina, 

nectandrina B, calopeptina, aristolignina e ganschinsandrina com atividade anti-chagácica 

(DA SILVA FILHO et.  al., 2004a.). Do extrato etanólico das cascas do caule de um 

espécime coletado em Campo Grande-MS foram obtidos, um flavonoide chamado (+)-

epicatequina e um fenilpropanóide chamado ác. 3,4,5-trimetóxibenzóico com atividade 

antioxidante, enquanto os diasteroisômeros eritro e treo 1-(3,4,5-trimetoxifenil)-1,2-

propanodiol apresentaram capacidade de acelerar a oxidação do β-caroteno e os seis 

compostos aromáticos relatados, foram também testados e demonstraram fraca atividade 

frente as cepas de Candida e Cryptococus (GARCEZ et. al., 2009). 

O óleo essencial de Nectandra megapotamica extraído das folhas de um espécime 

coletado em Ilha do Cardoso, Cananéia-SP, apresentou potencial antimicrobiano, 

antiinflamatório e antitumoral (APEL et. al., 2006), sendo que não existe relato sobre 

estudo dos constituintes voláteis dessa espécie em CG-EM e fracionamento em coluna 

cromatográfica. 

O estudo do extrato etanólico da casca do caule e das folhas de um espécime de N. 

megapotamica que ocorre na região do Cerrado de Mato Grosso do Sul, realizado em nosso 

do laboratório, resultou no isolamento e caracterização de fenilpropanóides, sesqui- e 

diterpenos e flavonóides (GARCEZ et. al., 2007; GARCEZ et. al., 2009). 

O quadro 4 (página 18), mostra os constituintes e algumas atividades biológicas 

relacionadas de compostos isolados de N. megapotamica e as estruturas mostradas na 

figuras 15-19, páginas 19-21.  
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Quadro 4: Alguns constituintes isolados de N. megapotamica e atividades biológicas relacionadas 

Fonte Constituintes/Atividade biológica Referência 

Óleo essencial das folhas antiinflamatório e antitumoral (APEL et. al., 2006) 

Casca do caule 

ativ. antifúngica (Candida e Cryptococus) - trans-1(10)-epóxi-

4(15)-cariofileno; 1,2,3-trimetóxi-5-(2-propenilbenzeno 

(elemicina); 1,2,3-trimetóxi-5-[(1E)-1-propenil]benzeno 

(isoelemicina); eritro-1-(3,4,5-trimetoxifenil)-propano-1,2-diol; 

treo-1-(3,4,5-trimetoxifenil)-propano-1,2-diol; 3´,4´,5´-

trimetóxicinamaldeído e (-)-epicatequina. 

ativ. antioxidante: (-)-epicatequina e 3´,4´,5´-

trimetoxicinamaldeído 

ativ. pró-oxidante: eritro-1-(3,4,5-trimetoxifenil)-propano-1,2-

diol e treo-1-(3,4,5-trimetoxifenil)-propano-1,2-diol. 

(GARCEZ et. al., 2009) 

Folhas 
 

2,6-dimetóxi-4[prop-2-enil]fenil-O-α-L-rhamnopiranosil-(1-6)-β-

D-glucopiranosídeo; isovitexina; quercetina-3-O-glicosídeo e 

quercetina-3-O-rhamnopiranosídeo  e ent-caur-16-eno. 

(MARQUES et. al., 2006) 

Folhas 

machilina G; galgravina; nectandrina A; nectandrina B; 

calopeptina; veraguensina; aristolignina; ganschidrina; 

nectandrina C; nectandrina D; nectandrina E  

bativ. analgésica (α-asarona) e antiinflamatório (galgravina e 

veraguensina) 

aativ. tripanocida (machilina G, galagravina, nectandrina B, 

calopiptina, aristolignina e ganschinsandrina) 

ativ. antileishmanióse (Leishmania donovani) – machilina G e 

veraguensina. 

ativ. antimalárica (Plasmodium falciparum)- calopiptina.  

(DA SILVA FILHO, et. al., 

2004a.; DA SILVA FILHO, et. 

al., 2004b.; DA SILVA FILHO 

et. al., 2008) 

 

Folhas glicosídeos cianogênicos 
(FRANCISCO & PINOTTI, 

2000) 

Casca do caule 

Inibidores do crescimento in vitro de Crithidia fasciculata e 

Trypanosoma cruzi: N-metiltriptamina e 6-metóxi-Nb-1,2,3,4-β-

carbolina. 

(DOS SANTOS FILHO & 

SARTI, 1980; DOS SANTOS 

FILHO & GILBERT, 1975) 
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Figura 15: Sesquiterpeno e diterpeno de Nectandra megapotamica 
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trans-4(15)-epóxi-cariofileno (GARCEZ et. al., 

2009) 

 

ent-caur-16-eno (MARQUES et. al., 2006) 

Figura 16: Fenilpropanóides de Nectandra megapotamica 
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6)-β D-glucopiranosídeo (MARQUES et. al., 2006) 
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α-asarona (DA SILVA FILHO et. al., 2004) 
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Figura 17: Flavonóides de Nectandra megapotamica 
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isovitexina (MARQUES et. al., 

2006) 
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quercetina-3-O-ramnosídeo 

(MARQUES et. al., 2006) 
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OH O
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quercetina-3-O-glicosídeo 

(MARQUES et. al., 2006) 

 

Figura 18: Neolignanas de Nectandra megapotamica 

O

MeO

MeO

OMe

OMe

 

veraguensina (DA SLIVA 
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O

OMe

OH

MeO

MeO  

nectandrina D (DA SLIVA FILHO, et. al., 2004; 

DA SILVA FILHO et. al., 2008) 

O

OMe

OMe

MeO

HO  nectandrina E (DA 

SLIVA FILHO, et. al., 2004; DA SILVA FILHO 

et. al., 2008) 

 

 

Figura 19: Alcalóides de Nectandra megapotamica 
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N-metiltriptamina 
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6-metóxi-Nb-1,2,3,4-β-carboline 

 

No presente trabalho foi dada continuidade do estudo químico do espécime de N. 

megapotamica ocorrente em Mato Grosso do Sul, através da avaliação da composição 

química da madeira e do óleo essencial das folhas, bem como atividades biológicas do óleo 

essencial e/ou de algumas substâncias isoladas. 

 

2. OBJETIVOS 

2.1 Gerais 

Este trabalho teve como objetivo a busca de substâncias bioativas existentes em 

plantas de Mato Grosso do Sul, através do estudo químico de um espécime de Nectandra 

megapotamica (Spreng.) Mez (Lauraceae). 

2.2 Específicos 

Realizar o estudo químico da madeira de N. megapotamica, visando ao isolamento e 

caracterização de metabólitos secundários e analisar a composição química do óleo 

essencial presente nas folhas desta espécie. 

Avaliar o potencial antifúngico frente a cepas de Cryptococcus neoformans e 

Candida krusei, antibacteriano contra Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis e 

Pseudomonas aeruginosa e/ou larvicida frente à Aedes aegypti do óleo essencial das folhas 

e de algumas das substâncias isoladas da madeira e do óleo essencial das folhas de N. 

megapotamica. 
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3. METODOLOGIA 

3.1. Relação de equipamentos e materiais utilizados 

A madeira de Nectandra megapotamica seca foi moída em um moinho de facas 

MANESCO & RANIERI, tipo Willey.  

 Os solventes e reagentes utilizados foram analiticamente puros (P.A.) das marcas 

Synth, VETEC, Carlo Erba, Quimex. 

A concentração dos extratos e frações contendo grande volume de solvente orgânico 

foi efetuada em evaporadores rotatórios da Tecnal modelo TE-210 e Fisatom modelo 802, 

sob pressão reduzida, com auxílio de bombas de água WEG e FAMAC modelo XKM60.  

As placas de cromatografia em camada delgada (CCD) foram preparadas utilizando 

uma mistura de gel de sílica 60G VETEC na proporção 1:1, espalhando-se manualmente a 

suspensão de sílica em água destilada em placas de vidro de dimensão 7,5 cm x 2,5 cm e 

7,5 cm x 5,0 cm e ativadas em estufa FANEM modelo 315SE.  

Na revelação das substâncias, as cromatoplacas foram borrifadas com solução de 

vanilina a 1% a partir de solução de água/metanol/ácido sulfúrico (45: 45: 10), seguido de 

aquecimento em placa de aquecimento.  

Nas separações em colunas cromatográficas foram utilizadas sílica gel 60 (70-230 

mesh) da marca VETEC, sílica gel 60 200-400 mesh da marca Ultra Chem e sílica gel 

LiChroprep (40-60µm, em coluna LOBAR) da marca MERCK. 

Os espectros de RMN de 1H e de 13C foram obtidos em espectrômetro Bruker 

modelo DPX-300 operando a 75 MHz para Carbono-13 e 300 MHz para Hidrogênio-1. As 

amostras foram preparadas em tubos de 5 mm  de diâmetro interno utilizando-se CDCl3  ou 

CD3OD da marca Aldrich como solvente. 

As separações cromatográficas em CLAE foram realizadas em um equipamento 

Shimadzu modelo LC - 6 AD, bomba ternária, detector UV-visível variável Shimadzu SPD 

6 AV, injetor manual com alça de amostragem de 0,5 mL (analítico) e 5 mL (semi-

preparativo). As colunas cromatográficas (analítica e semi-preparativa) foram as da marca 

Phenomenex C-18, partículas de 100 Aº de poro, diâmetro médio de 5 µm e dimensões de 

5,0 Ф x 250 mm (analítica) e 21,20 Ф x 250 mm (semi-preparativa). Nas separações 

cromatográficas foram empregados sistemas isocráticos de misturas binárias de 
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CH3CN/H2O. A acetonitrila usada foi de grau cromatográfico e a água do sistema Milli-Q 

(Millipore, Bedford, MA,USA). 

A determinação de rotação óptica [αD] foi realizada em um polarímetro Perkin 

Elmer, modelo 341, lâmpada de NaD operando a 589 nm. A leitura foi realizada em uma 

cela (Standart cell) de vidro com caminho ótico de 100 mm e volume interno de 6,2 mL. 

Os espectros de I.V. foram realizados em um espectrofotômetro da marca Bonem 

modelo SMH-3100 G, empregando-se pastilhas de KBr. 

As análises por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-

EM) foram realizadas em um cromatógrafo a gás GC 3900, acoplado a espetrômetro de 

massas Saturn 2100 T (Varian), com processador de dados Class 5000 e banco de dados da 

NIST v.2 e Saturn. A coluna utilizada no forno foi uma DB-5 da Phenomenex com as 

seguintes dimensões: 30 m de comprimento, 0,25 mm de diâmetro e espessura do filme 

0,25 µm. 

 

3.2. Estudo químico da madeira de N. megapotamica 

 

N. megapotamica foi coletada no município de Campo Grande, na região do córrego 

Guariroba, MS, em agosto de 2005. A identificação botânica foi realizada por Msc. Flávio 

Macedo Alves (Departamento de Biologia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul) e 

uma exscicata (n° 15433) encontra-se depositada no Herbário CGMS da UFMS. 

 

3.2.1 Coleta da planta, obtenção e fracionamento do extrato bruto  

 

A parte da planta coletada (madeira - 3,3 kg) foi seca, moída e extraída com etanol, 

à temperatura ambiente, sendo obtido o extrato etanólico correspondente (97,0 g), após 

evaporação do solvente sob pressão reduzida. 

Uma parte do extrato etanólico (79,8 g) foi solubilizada em 1L de metanol/água 

(9:1) e particionada com 500 mL de hexano. Em seguida, a fase MeOH-água foi diluída 

para a proporção 1:1 e particionada com 500 mL de acetato de etila e por último com 500 

mL de n-butanol, obtendo-se assim as fases: hexânica (6,5 g), AcOEt (12,8 g) e n-BuOH 

(21,5 g) [Figura 20, pág. 24]. 
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No presente trabalho foram selecionadas para estudo químico as fases hexânica e 

em acetato de etila. 

 

 

Figura 20. Fluxograma da obtenção e partição do extrato etanólico da madeira de 

Nectandra megapotamica. 
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3.2.2 Estudo químico da fase hexânica 

A fase hexânica (6,5 g) obtida da partição do extrato etanólico foi submetida a uma 

coluna de sílica gel 70-230 mesh (Coluna C1, Figura 21, pág 26). O sistema foi eluído, 

seguindo um gradiente de polaridade crescente, com hexano, hexano→acetato de etila, 

acetato de etila e acetato de etila→metanol. Foram coletadas 33 frações de 250 mL, as 

quais, após eliminação do solvente em evaporador rotativo, foram analisadas por meio de 

CCD, sendo reunidas as que apresentaram perfis cromatográficos semelhantes. Este 

processo resultou em 15 frações de código NMCrH-C1-1 a 33 (Tabela 1, pág. 25), tendo 

sido selecionadas para estudo as frações  NMCrH-C1-3/5, NMCrH-C1-8/9, NMCrH-C1-10 

e NMCrH-C1-12 e NMCrH-C1-15. As demais frações, com base na análise por 

cromatografia em camada delgada e por espectroscopia de RMN de 1H e de 13C, 

demonstraram ser somente constituídas de material graxo e/ou compostos já isolados em 

frações da fase hexânica. 

Tabela 1: Frações obtidas da coluna C1 da fase hexânica, obtida da partição do extrato 

etanólico da madeira de Nectandra megapotamica.  

Frações NMCrH-C1 Eluente Massa (mg) 
1-2 Hexano  157,5 
3-5 Hexano 135,1 
6-7 Hex./AcOEt  5% 73,8 
8-9 Hex./AcOEt  10% 498,3 
10 Hex./AcOEt  30% 801,9 
11 Hex./AcOEt  30% 1.946,2 
12 Hex./AcOEt  30% 52,5 
13 Hex.;AcOEt   1 : 1 83,1 
14 Hex./AcOEt  1 : 1 127,8 
15 Hex./AcOEt  2 : 8 151,0 
16 Hex./AcOEt  2 : 8 117,7 

17-19 AcOEt 102,3 
20-23 AcOEt./MeOH 2% 137,1 
24-26 AcOEt./MeOH 5% 168,0 
27-33 AcOEt./MeOH 10% 104,7 

 
 

 

As frações selecionadas para estudo foram submetidas a processos cromatográficos 

de separação, os quais são descritos nos itens 3.2.2.1 a 3.2.2.5 e resumidos no fluxograma 

da figura 21, pág. 26.  
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Figura 21. Fluxograma relativo ao fracionamento cromatográfico da fase hexânica, 

proveniente da partição do extrato etanólico da madeira de Nectandra megapotamica. 

3.2.2.1 Estudo químico da fração NMCrH-C1-3/5: obtenção da mistura de cadaleno 
(1) + trans –calameneno (2) 

Com a fração NMCrH-C1-3/5 (0,135 g) foi realizada uma coluna de sílica gel 

LOBAR (40-63 µm), denominada coluna C2,  eluída em sistema de hexano 100% a 

hexano/diclorometano 2%, resultando em 95 frações. 

Da fração 4 (NMCrH-C2-4) foi obtida uma mistura dos sesquiterpenos trans-

calameneno (2) e cadaleno (1) de massa 5,8 mg. 

 

 

 

FASE HEXÂNICA (6,5 g) 

- C.C. Si60 70-230mesh (C1) 
- hexano, hexano→acetato de etila, acetato de etila e acetato de 
etila→metanol . 

NMCrH-C1-3/5 
(135,1 mg) 

C.C. Si 200-400 mesh (C2)  
hexano 100% 
Hexano/Diclorometano 2% 

95 frações 

NMCrH- C2-4  
trans-calameneno (2) + 

cadaleno (1) 
(5,8 mg) 

NMCrH- C1-8/9 
(498,3 mg) 

C.C. Si 200-400 mesh (C3) 
Hex./AcOEt 3% 
 

138 frações 

NMCrH-C3-77/81 
trans-1(10)-epóxi-
4(15)-cariofileno (3) 

 (83,1 mg) 

NMCrH-C1-10 
(802 mg) 

C.C. Si 200-400 mesh (C4) 
Hex./AcOEt 3% e 5% 

185 frações 

NMCrH-C4-141/149 
elemicina (6) 
(106,4 mg) 

 

NMCrH-C1-12 
β-sitosterol (10) 

(52,5 mg) 

NMCrH-C1-15 
rel-(7S, 8S, 7´R, 8´R)-
3,3´,4,4´,5,5´-hexametóxi-
7.O.7-8.8´-lignana  (9) 
(151,0 mg) 

hex./AcOEt – 5% 
 

hex./AcOEt – 10% 
 

hex./AcOEt – 30% 
 

hex./AcOEt – 30% 
 

hex./AcOEt – 80% 
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3.2.2.2 Estudo químico da fração NMCrH-C1-8/9: obtenção de trans-epóxi-cariofileno 

(3) 

A fração NMCrH-C1-8/9 (0,4983 g) obtida da coluna C1 foi submetida à coluna de 

sílicagel (200-400 mesh - 56,7 g), eluída no sistema hexano / acetato de etila 3% , 

resultando em 138 frações. Das frações 77 a 81 foi obtido o trans-epóxi-cariofileno (83,1 

mg) (composto 3). 

3.2.2.3 Estudo químico da fração NMCrH-C1-10: obtenção da elemicina (6) 

Com a fração 10 da coluna C1 (NMCrH-C1-10) de massa 0,802 g, foi feita uma 

coluna cromatográfica de sílicagel (200-400 mesh – 54,4 g), eluída em hexano / acetato 3% 

e 5%, a qual resultou em 185 frações. Das frações 141 a 149 foi obtido o fenilpropanóide 

elemicina (106,4 mg) (composto 6). 

3.2.2.4 Estudo químico da fração NMCrH-C1-12: obtenção do ββββ-sitosterol (10) 

A fração NMCrH-C1-12  eluída da coluna C1 (Hex./AcOEt 30%), mostrou ser 

constituída pelo β-sitosterol (52,5 mg) (composto 10). 

3.2.2.5 Estudo químico da fração NMCrH-C1-15: obtenção da neolignana 

tetraidrofurânica rel-(7S, 8S, 7`R, 8`R) – 3, 3`, 4, 4`,5, 5`-hexametóxi- 7.O.7- 8, 8`-

lignana (9) 

A fração NMCrH-C1-15  eluída da coluna C1 (Hex./AcOEt 2:8), após análise por 

espectroscopia de RMN de 1H e de 13C, mostrou ser constituída pela neolignana 

tetraidrofurânica rel-(7S, 8S, 7`R, 8`R) – 3, 3`, 4, 4`,5, 5`-hexametóxi- 7.O.7- 8, 8`-lignana 

(151,0 mg) (composto 9). 
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3.2.3 Estudo químico da fase em acetato de etila 

Parte da fase em acetato de etila (6,0 g) obtida da partição do extrato etanólico 

(figura 20, pág. 25), foi submetida a uma coluna de sílica gel de fase reversa C-18 (figura 

22, pág. 30). O sistema foi eluído seguindo um gradiente de polaridade decrescente com 

MeOH/H2O – 80%, MeOH/H2O – 60%, MeOH/H2O – 50%, MeOH/H2O – 30%, 

MeOH/H2O – 10%, MeOH 100% e acetato de etila 100%. Foram coletadas 7 frações de 

250 mL cada (Tabela 2) e selecionadas para estudo as frações NMCrA–C1-1, NMCrA-C1-

2, NMCrA-C1-4. As frações NMCrA-C1-6 e NMCrA-C1-7, após análise em CCD e 

espectroscopia de RMN de 1H e de RMN de 13C, demostraram ser constituídas de material 

de natureza graxa. 

Tabela 2. Frações resultantes do fracionamento da fase em acetato de etila proveniente da 

partição do extrato etanólico da madeira de Nectandra megapotamica. 

Fração Eluente Massa obtida (mg) 

1 MeOH/H2O – 80% 143,4 

2 MeOH/H2O – 60% 286,2 

3 MeOH/H2O – 50% 649,7 

4 MeOH/H2O – 30% 2.500 

5 MeOH/H2O – 10% 1.050 

6 MeOH -100% 576,7 

7 Acetato de etila 100% 55,0 

 

 

As frações selecionadas para estudo foram submetidas a processos cromatográficos 

de separação, os quais são descritos nos itens 3.2.3.1 a 3.2.3.3 e resumidos no fluxograma 

da figura 22, pág. 29. 
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Figura 22. Fracionamento cromatográfico da fase em acetato de etila proveniente da 

partição do extrato etanólico da madeira de Nectandra megapotamica. 

3.2.3.1. Estudo químico da fração NMCrA-C1-1: obtenção do treo-1-(3,4,5-

trimetoxifenil)-propano-1,2-diol (7) 

A fração NMCrA-C1-1 (143,4 mg), eluída da coluna C1 (MeOH/H2O – 60%) 

(figura 22, pág. 29) foi submetida a uma cromatografia semi-preparativa em Clae em fase 

reversa C-18. O sistema foi eluído com CH3CN/H2O – 80%, detecção em 210 nm, fluxo de 

12 mL/min. Foram coletadas 5 subfrações (A, B, C, D, E). A subfração B (4,4 mg), 

Fase acetato de etila 

Clae CH3CN/H2O 

20:80 – 210 nm 

NMCrA-C1-2 (286 mg) 

C.C. de sílcagel reversa C-18 
MeOH/H2O – 80, 60, 40, 20, MeOH, acetato de etila 

C.C. sílicagel C-18 
MeOH/H2O 80, 60, 40 e 0% 

5 frações (A, B, C, D, E) 

C1-2B (44,7 mg) 

 ClAE semi-preparativo CH3CN/H2O –
80%, 210 nm 

ClAE  semi-preparativo CH3CN//H2O-30% 
210 nm 

Sephadex 
LH20 -MeOH 

NMCrA-C1-1(143,4 mg) 
 

NMCrA-C1-4 (630 mg) 
 

NMCrA-C2-61 
isoelemicina (4) 

 (45,4mg) 
 

NMCrA-C4-B 
treo-1-(3,4,5-

trimetóxifenilpropano-1,2-
diol (7)  (4,4 mg) 

NMCrA-C1-2C2 
3-(3,4,5-trimetóxifenil)-
prop-2-em-1-ol (5) 
 (8,6 mg) 

NMCrA-C1-2B5 
3-cloro-1-(3,4,5-

trimetóxifenil)-propano-
1,2-diol (10) (2,3 mg) 

C1-2C (120 mg) 
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mostrou ser constituída pelo fenilpropanoíde treo- 1-(3,4,5-trimetóxifenil)-propano-1,2-diol 

(composto 7). 

3.2.3.2. Estudo químico da fração NMCrA-C1-2: obtenção de (E)-3-(3,4,5-

trimetoxifenil)-prop-2-en-1-ol (5) e 3-cloro-1-(3,4,5-trimetoxifenil)-propan-1,2-diol (8) 

A fração NMCrA-C1-2 (286,2 mg), eluída da coluna C1 (MeOH/H2O – 60%), foi 

recromatografada em coluna de sílicagel C-18 (figura 22, pág. 29). O sistema foi eluído 

seguindo um gradiente de polaridade decrescente MeOH/H2O - 80%,  MeOH/H2O – 60%, 

MeOH/H2O - 40% e MeOH – 100%. Foram coletadas 5 subfrações com volume de 100 mL 

de cada eluente, as quais resultaram nas frações C1-2A, C1-2B, C1-2C, C1-2D, C1-2E, 

após evaporação do solvente. 

A fração C1-2C (120,0 mg) foi submetida à CLAE semi-preparativa em fase reversa 

C-18 no sistema CH3CN/H2O – 30%, detecção em 210 nm e fluxo de 12 mL/min. A fração 

2 (8,6 mg) foi analisada por espectroscopia RMN 1H e RMN 13C e mostrou ser constituída 

pelo fenilpropanoíde (E)-3-(3,4,5-trimetoxifenil)-prop-2-en-1-ol (composto 5). 

A fração C1-2B (44,7 mg) foi submetida à CLAE semi-preparativa em fase reversa 

C-18, no sistema CH3CN/H2O – 80%, com detecção em 210 nm, fluxo de 12 mL/min. 

Foram coletadas 5 subfrações. A subfração 5 (2,3 mg) mostrou ser constituída pelo 

fenilpropanoíde 3-cloro-1-(3,4,5-trimetoxifenil)-propano-1,2-diol (composto 8).  

O composto 8 foi submetido à acetilação com anidrido acético e piridina (1:1) de 

acordo com o procedimento usual. O produto acetilado 8a (2,3 mg) foi isolado após 

eliminação dos reagentes sob ar frio. 

3.2.3.3 Estudo químico da fração NMCrA-C1-4: obtenção de isoelemicina (4) 

Parte da fração NMCrA-C1-4 (630,0 mg), eluída de coluna C1 (MeOH/H2O – 30%) 

(figura 22, pág. 29), foi cromatografada em coluna de Sephadex LH-20, resultando em 100 

frações. A análise dos perfis cromatográficos resultou na reunião das frações 61/77 (45,4 

mg) cujo principal componente foi identificado como sendo o fenilpropanóide isoelemicina 

(composto 4).  
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3.3 Obtenção, análise e fracionamento do óleo essencial das folhas de Nectandra 

megapotamica 

 As folhas de N. megapotamica (485,5 g) foram coletadas em dezembro de 2008 no 

mesmo local de coleta da madeira. 

O óleo essencial das folhas frescas foi obtido pela técnica de hidrodestilação em 

aparelho do tipo Clevenger, extraído com diclorometano e seco com sulfato de sódio, 

obtendo-se 3,45 g de óleo.  

 

3.3.1 Análise do óleo essencial por CG-EM  

A condição cromatográfica empregada na análise em CG-EM foi a seguinte: volume 

de injeção 1 µL, razão de split 1:20, com temperatura inicial do forno de 50ºC e 

aquecimento de 50 ºC à 250 ºC a uma taxa de 3 ºC/min., a temperatura do injetor e do trap 

foram 240 ºC e 200 ºC, respectivamente, manifold a 70 ºC e linha de transferência de 240 

ºC. O índice de retenção do analito foi gerado pela equação de Van Den Dool e Kratzs 

(SCHOMBURG, 1990), utilizando os n-alcanos (C8-C21) como padrões de referência da 

marca Aldrich. As condições do espectrômetro de massas foram as seguintes: voltagem de 

ionização de 70 eV, varredura de massas de 41-380 mz-1 e intervalo de scan de 0.5 s. Os 

componentes foram identificados comparando-se o índice de retenção e o espectro de 

massas do analito com os índices de retenção, espectros de massas da literatura 

especializada (ADAMS, 1995) e espectros de massas do banco de dados NIST e Saturn. 

 

3.3.2 Fracionamento do óleo essencial de N. megapotamica 

Parte do óleo essencial obtido (500,0 mg) foi submetido a uma cromatografia em 

coluna de Sílicagel 200-400 mesh (65,4 g) em um sistema de eluentes formado por hexano 

100% e misturas de hex/AcOEt -1%; 3%; 5% e 7% sendo coletadas 170 frações de 5 mL 

cada.  

 Este processo resultou no isolamento dos seguintes compostos: ent-caur-16-eno (11; 

7,3 mg) das frações 28-31; cariofileno (12; 3,3 mg) das frações 32-35; biciclogermacreno 

(13; 3,3 mg) das frações 37-45; elemicina (6; 55,7 mg) e espatulenol (14) e elemicina (3,2 

mg) das frações 136-138. 
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3.4 Ensaios de atividade biológica 

 

3.4.1 Ensaio de atividade antibacteriana 

O ensaio de atividade antibacteriana foi realizado com as bactérias Gram-positivas 

Staphylococcus aureus (ATCC 25923); Enterococcus faecalis (ATCC 29218) e a Gram-

negativa Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) empregando-se a técnica de 

microdiluição. O inóculo foi realizado em placas de Petri com agar Muller-Hinton 

incubadas por 20 horas em estufa a 35 °C, sob a responsabilidade da aluna de Douturado do 

LP-1 da UFMS Ana Lúcia Batista do Programa de Pós-Graduação em Saúde e 

Desenvolvimento na Região Centro-oeste da UFMS e a aluna de IC do curso de Farmácia e 

Bioquímica Ulana Chavez. 

3.4.2 Ensaio de atividade antifúngica 

Os ensaios de atividade antifúngica foram realizados com os fungos Cryptococcus 

neoformans (ATCC 27853), Candida krusei (ATCC 6258), empregando-se a técnica de 

microdiluição sob a responsabilidade da aluna de Douturado do LP-1 da UFMS Ana Lúcia 

Batista do Programa de Pós-Graduação em Saúde e Desenvolvimento na Região Centro-

oeste da UFMS e a aluna de IC do curso de Farmácia e Bioquímica Ulana Chavez. 

. O antifúngico usado para referência foi a Anfotericina B. O meio utilizado para o 

ensaio foi RPMI 640 com MIOPS, sendo os microorganismos foi incubados por 24 horas. 

Postriormente a este período foi realizado o ensaio em 96 poços e o tempo para a leitura foi 

de 72 horas.  

3.4.3 Ensaio larvicida frente à Aedes aegypti 

Este ensaio foi realizado no nosso laboratório pela aluna de Doutorado do Progrma 

de Pós-Graduação em Saúde e Desenvolvimento na região Centro-Oeste Lilliam May 

Grespan de acordo com a metodologia descrita na literatura [World Health Organization - 

WHO, 1981], com modificações. No bioensaio, os ovos de Aedes aegypti foram eclodidos 

em uma bandeja com 2 litros de água isenta de cloro, sob condições controladas de 

temperatura (T = 27 ± 2 ºC), umidade relativa (UR = 70 ± 5%).  Em condições controladas, 
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os ovos maduros eclodem quando submersos em meio líquido, dando origem às larvas do 

mosquito, essas foram alimentadas com ração de peixe (1 grama por litro) até atingirem o 

3º estágio de desenvolvimento [Gadelha, 1985] para serem utilizadas no presente estudo. 

O óleo essencial e as substâncias isoladas foram testados em diferentes 

concentrações (100, 75, 55, 35 e 10 µg/mL), sendo solubilizados em 0,5% mL de 

dimetilsulfóxido (DMSO) e a cada concentração foram adicionadas 10 larvas de estágio 3.  

Após 24h de exposição das larvas aos tratamentos, sob temperatura de 27 ± 2 ºC, o 

número de larvas mortas foi registrado, sendo consideradas mortas aquelas que não 

apresentavam movimento ou não respondiam aos estímulos com a pipeta Pasteur. Os testes 

foram feitos em quadruplicata. As concentrações das amostras ensaiadas foram repetidas no 

mínimo 2 a 3 vezes.  

Paralelamente todos os experimentos foram acompanhados de uma série controle 

negativo em DMSO e água isenta de cloro e controle positivo com Temefós e BTI, 

contendo o mesmo número de larvas.  Os dados obtidos foram lançados no programa de 

Probitos da mortalidade x concentrações (ppm), para calcular a CL50. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Sesquiterpenos da madeira de Nectandra megapotamica 

4.1.1 Identificação da mistura de cadaleno (1) e trans-calameneno (2) 

                A mistura desses dois compostos foi obtida da fração NMCrH-C2-4 de acordo 

com metodologia descrita no item 3.2.2.1, pág 28. 

Os espectros de RMN de 1H e 13C, incluindo DEPT 135° e também CG-EM da 

fração demonstrou que era constituída por uma mistura de aproximadamente 1:1 de 1 e 2. A 

análise inicial do espectro de RMN de 1H (espectro 1, pág. 39) revelou a presença sinais na 

região de 0,70 δ a 3,7 δ bem como um grupo de sinais entre 6,92 δ e 7,93 δ de um anel 

aromático. 

 No espectro de RMN de 13C da mistura (espectro 6, pág. 42), foram observados 16 

sinais na região de carbonos de anel aromático, sendo oito relativos a carbonos metínicos, 

de acordo com dados do espectro DEPT 135° (espectros 4 e 5, pág. 41). Na região de 

carbonos sp3 foram observados 13 sinais entre 17 e 44 δ, sendo um deles (23,6 δ) relativo a 
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dois carbonos, os quais corresponderam a quatro carbonos metínicos (28,2; 31,9; 32,5; 43,8 

δ), dois metilênicos (21,5 e 30,8 δ) e oito carbonos metínicos (estes na região de 17 a 24 δ). 

No espectro de RMN de 1H (espectro 1, pág. 39) os sinais de hidrogênios metílicos 

foram observados como dubletos a 0,70 δ (J= 6,8 Hz); 0,99 δ (J= 6,8 Hz); 1,25 δ (J= 6,9 

Hz) e 1,37 δ (6,8 Hz), este último atribuído aos hidrogênios de duas metilas equivalentes e 

com três singletos indicativos de metilas ligadas a anel aromático a 2,29; 2,54 e 2,63 δ. 

Com base nestes dados e nas correlações presentes nos espectros COSY (espectros 

9 a 12, págs. 44 a 47) e HSQC (espectros 13 e 14, págs. 48 e 49), foi possível separar os 

sistemas de spins dos dois componentes da mistura e dessa forma, identificar os sinais 

pertencentes a cada um dos dois componentes nos espectros de RMN de 1H e 13C. 

Assim no espectro COSY para o composto 1 foram observadas correlações entre os 

sinais característicos  de um grupo isopropila ligado a anel aromático[1,37 δ (d; J= 6,8 Hz) 

e 3,60-3,80 δ (m; 1H)], no espectro HMBC  foram observadas correlações entre as duas 

metilas ligadas a anel aromático a 2,54 e 2,63 δ com carbonos metínicos na região de 

carbonos sp2. No espectro de RMN de 13C (espectro 7, pág 43) os carbonos do grupo 

isopropila foram observados a 28,2 δ (CH) e 23,6 δ (2 x CH3) enquanto que os das metilas 

ligadas a anel aromático a 19,4 e 21,1 δ. Cinco sinais relativos a hidrogênios em anel 

aromático (espectro 12, pág. 47) foram atribuídos ao composto 1, constituindo dois 

sistemas de spins: um singleto largo, um dubleto e um dubleto a 7,90 δ; 7,33 δ (J= 8,6 Hz) e 

7,91 δ (J= 8,5 Hz) e dois dubletos a 7,20 e 7,27 δ (J= 7,4 Hz).  

Estas informações, aliadas às correlações presentes no espectro HMBC (espectros 

15 a 18, págs. 50 a 53 e tabela 3, pág. 37) permitiram propor para o composto 1  a estrutura 

correspondente a do sesquiterpeno aromático cadaleno (figura 23) 

Este sequiterpeno, constituinte de alguns óleos essenciais, já foi obtido de espécies 

de Lauraceae, como Podadaphne quadriporata (CICCIO & CHAVERRI, 2008), porém 

está sendo descrito pela primeira vez no gênero Nectandra. 
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Figura 23: Sesquiterpeno cadaleno (1). 

A análise dos sinais remanescentes nos espectros de RMN de 1H e 13C da mistura, 

em conjunto com os dados obtidos do espectro DEPT 135°, revelaram que o segundo 

componente (composto 2) também se tratava  de um sesquiterpeno, porém possuindo 

fórmula molecular C15H22.  

No espectro de RMN de 1H (espectro 3, pág. 40) um singleto largo a 7,01 δ, um 

dubleto largo a 6,93 δ (J= 7,8 Hz) e um dubleto a 7,10 δ (J= 7,8 Hz), os quais apresentaram 

correlações no espectro HSQC (espectro 14, pág. 49) com os sinais a 128,7; 126,1; 126,8 δ, 

respectivamente, indicaram a presença de um anel aromático 1,2,4-trissubstituído. Com 

base na fórmula molecular proposta para 2, este sesquiterpeno seria portanto, bicíclico, com 

apenas um dos anéis aromáticos. 

A presença de um grupo isopropila em 2 foi evidenciada pela observação da 

correlação no espectro COSY (espectro 10, pág. 45) entre dubletos a 0,70 e 0,99 δ (J= 6,8 

Hz) e pelo multipleto na região de 2,15 a 2,25 δ e também associados no espectro HSQC 

(espectro 13, pág.48) aos sinais a 17,3; 22,3; 31,9 δ, respectivamente. 

O dubleto observado nos espectros HMBC em 1,25 δ (J= 6,9 Hz) e o singleto a 2,29 

δ foram atribuídos a duas metilas, a primeira (espectro 15, pág. 50) revelou três correlações 

com carbonos na região de carbonos sp3 (32,5 e 30,8 δ), ligada à parte alicíclica da estrutura 

de 2 e para a segunda foram observadas correlações com três sinais de carbonos sp2 sendo 

um tetrasubstituído (128,7; 134,4 e 126,1) (espectro 17, pág. 52) ligada ao anel aromático. 

Estes dados foram compatíveis com um esqueleto do tipo calameneno para 2. Esta 

proposta foi confirmada pelas correlações presentes no espectro HMBC (espectros 15 a 18, 

págs. 50 a 53 e tabela 4, pág. 38). 
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A definição da estereoquímica cis ou trans para a metila-14 e o grupo isopropila em 

C-4 foi possível através da comparação, principalmente, entre valores de deslocamento 

químico dos hidrogênios H-1 e H-4, e no deslocamento químico dos carbonos, C-1,C-4, C-

14, C-11 e relatos na literatura para os isômeros cis-calameneno ([α]D
20= + 42,6°, c. 1, 

CHCl3) e trans-calameneno ([α]D
20= - 75,2°, c. 1, CHCl3) (SERRA & FUGANTI, 2005). 

Os valores observados para o composto 2 apresentaram uma boa correlação com os do 

trans-calameneno, embora no trabalho da literatura estes valores tenham sido apenas 

listados e não atribuídos aos carbonos correspondentes. Assim a estrutura do sesquiterpeno 

2 foi definida como sendo a do trans-calameneno (figura 24). 

 

Figura 24: Sesquiterpeno trans-calameneno (2). 

Este sesquiterpeno, da mesma forma que 1, está sendo relatado pela primeira vez em 

uma espécie do gênero Nectandra. 
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Tabela 3: Dados de RMN 13C (75 MHz, CDCl3) e de 
1H (300 MHz, CDCl3) do 

sesquiterpeno do sesquiterpeno cadaleno (1) 
C/H δC

* δH
* HMBC (H→C) 

1 131,1 - - 
2 125,6 7,20 d (7,4 Hz) C-14 
3 121,4 7,27 d (7,4 Hz) C-1, C-5, C-11 
4 142,1 - - 
5 131,8 - - 
6 122,9 7,90 sl C-5, C-7, C-8, C-10, C-15 
7 134,7 - - 
8 127,2 7,33 dl (8,6 Hz) C-15 
9 124,8 7,91 d (8,6 Hz) C-5, C-7, C-10 
10 131,5 - - 
11 28,2 3,60-3,80 m C-3, C-4, C-12, C-13 
12 23,6 1,37 d (6,8 Hz) C-4 
13 23,6 1,37 d (6,8 Hz) C-4 
14 19,4 2,63 s C-1, C-2, C-10 
15 22,1 2,54 s C-6, C-7, C-8 

*75 MHz, CDCl3 
*300 MHz, CDCl3 



 

 
Estudo químico da madeira e do óleo essencial das folhas de um espécime de Nectandra megapotamica 
ocorrente no Cerrado de Mato Grosso do Sul 

Lucas R. R. Souza 

 

38 

2

3

1

4

11
12 13

14

15
5

6

7

8

9
10

 
Tabela 4: Dados de RMN de 13C (75 MHz, CDCl3) e de 

1H (300 MHz, CDCl3) do 

sesquiterpeno (2) e de RMN de 13C (100 MHz, CDCl3) e de 
1H (400 MHz, CDCl3) do 

trans-calameneno relatados por Serra & Fuganti, 2005. 

C δC
2 δH

2 HMBC (H→C) δC
2*(lit.) δH

2*(lit.) 

1 32,5 2,60-2,80 m C-10 32,6 2,70-2,81 m 

2a 

2b 

30,8 1,30-1,40 m 

1,90-2,00 m 

- 30,9 1,27-1,39 m 

1,91-2,00 m 

3a 

3b 

21,5 1,50-1,60 m 

1,75-1,85 m 

- 21,7 1,54-1,65 m 

1,78-1,88 m 

4 43,8 2,60-2,80 m C-10 44,1 2,64-2,72 m 

5 140,1 - C-4, C-8, C-15 140,1 - 

6 128,7 7,01 sl - 128,8 7,01 s 

7 134,4 - - 134,4 - 

8 126,1 6,93 dl (7,8 Hz) - 126,3 6,93 d (7,9 Hz) 

9 126,8 7,10 d (7,8 Hz) C-1 126,8 7,11 d (7,9 Hz) 

10 139,9 - - 139,9 - 

11 31,9 2,15-2,25 m C-13 32,1 2,16-2,28 m 

12 17,3 0,70 d (6,8 Hz) C-11, C-13 17,6 0,72 d (6,8 Hz) 

13 21,3 0,99 d (6,8 Hz) C-11, C-12 21,3 0,99 d (6,8 Hz) 

14 22,3 1,25 d (6,9 Hz) C-1, C-2, C-10 22,3 1,26 d (7,0 Hz) 

15 21,1 2,29 s C-6, C-7, C-8 21,1 2,29 s 
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Espectro 1. RMN de 1H (300MHz, CDCl3) da mistura de 1 e 2. 
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Espectro 2. RMN de 1H (300MHz, CDCl3) da mistura de 1 e 2. 

 
Espectro 3. RMN de 1H (300MHz, CDCl3) da mistura de 1 e 2 
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Espectro 4. RMN DEPT 135° (75MHz, CDCl3) da mistura de 1 e 2. 
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Espectro 5. RMN DEPT 135° (75MHz, CDCl3) da mistrua de 1 e 2. 
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Espectro 6. RMN de 13C (75MHz, CDCl3) da mistura de 1 e 2. 
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Espectro 7. RMN de 13C (75MHz, CDCl3) da mistura de 1 e 2. 
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Espectro 8. RMN de 13C (75MHz, CDCl3) da mistura de 1 e 2. 
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Espectro 9. RMN COSY (300MHz, CDCl3) da mistura de 1 e 2. 
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Espectro 10. RMN COSY (300MHz, CDCl3) da mistura de 1 e 2. 
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Espectro 11. RMN COSY (300MHz, CDCl3) da mistura de 1 e 2. 
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Espectro 12. RMN COSY (300MHz, CDCl3) da mistura de 1 e 2. 
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Espectro 13. RMN HSQC (300MHz, CDCl3) da mistura de 1 e 2. 
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Espectro 14. RMN HSQC (300MHz, CDCl3) da mistura de 1 e 2. 
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Espectro 15. HMBC (300MHz, CDCl3) da mistura de 1 e 2.
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Espectro 16. HMBC 1H - 13C (CDCl3) da mistura de 1 e 2.
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Espectro 17. HMBC 1H - 13C (CDCl3) da mistura de 1 e 2.



 

 
Estudo químico da madeira e do óleo essencial das folhas de um espécime de Nectandra megapotamica ocorrente no Cerrado de Mato Grosso do Sul 

Lucas R. R. Souza 

 

53 

 
Espectro 18. HMBC 1H - 13C (CDCl3) da mistura de 1 e 2.
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4.1.2 Identificação de trans-1(10)-epóxi-4(15)-cariofileno (3) 
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O composto 3, foi obtido da fração NMCrH-C3-77/81, de acordo com a 

metodologia descrita no item 3.2.2.2, pág. 27.. 

O espectro de RMN de 13C (espectro 21, pág. 57), revelou com auxílio das 

informações presentes no espectro DEPT 135° (espectro 20, pág. 57), para o composto 

majoritário, a presença de quinze de sinais sugestivos de um sesquiterpeno. Foram 

observados sinais referentes a três metilas a 16,9; 21,6 e 22,9 δ, dois carbonos metínicos e 

um oximetínico (48,7; 50,7 e 63,7 δ), seis carbonos metilênicos, sendo um referente a um 

carbono olefínico a 112,7 δ e três carbonos quaternários, sendo um deles olefínico a 151,7 δ 

e outro sugestivo de um carbono oxigenado a 59,7 δ. 

No espectro de RMN de 1H (espectro 19, pág. 56) foram observados singletos 

relativos a três metilas a 0,94; 0,96 e 1,15 δ, além de dois singletos largos a 4,81 e 4,92 δ. 

Estes confirmaram a presença de uma ligação dupla exocíclica na estrutura de 3, já 

evidenciada no espectro de RMN de 13C.  A presença de um duplo dubleto a 2,85 δ (J= 

4,13; 10,70 Hz), em conjunto com os sinais de carbonos a 63,7 δ (CH) e 59,7 δ (C) foram 

compatíveis com a presença de um epóxido. 

Estes dados sugeriram a fórmula molecular C15H24O, revelando que 3 possuía um 

esqueleto derivado de um sesquiterpeno bicíclico portando um grupo epóxido onde uma das 

quatro metilas foi convertida a um carbono metilênico exocíclico. 

Com base nestas informações e nos valores de deslocamento químico e 

multiplicidades dos demais sinais presentes nos espectros de RMN de 1H e 13C, chegou-se à 

conclusão que o sesquiterpeno 3 tratava-se do trans-1(10)-epóxi-4(15)-cariofileno (tabela 



 

 
Estudo químico da madeira e do óleo essencial das folhas de um espécime de Nectandra megapotamica 
ocorrente no Cerrado de Mato Grosso do Sul 

Lucas R. R. Souza 

 

55 

5) já isolado da casca do caule de um exemplar de N. megapotamica estudado em nosso 

laboratório (GARCEZ  et. al., 2009). 

Tabela 5. Dados de RMN de 13C (75 MHz, CDCl3) de trans-1(10)-epóxi-4(15)-cariofileno 

3. 

 C δC C δC 
1 63,9 9 39,1 
2 30,1 10 59,7 
3 29,9 11 33,9 
4 151,7 12 21,6 
5 48,7 13 29,9 
6 39,7 14 16,9 
7 50,8 15 112,7 
8 27,2   
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Espectro 19. RMN de 1H (300MHz, CDCl3) de 3
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Espectro 20. RMN DEPT 135° (75MHz, CDCl3) de 3 
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Espectro 21. RMN de 13C (75MHz, CDCl3) de 3 
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4.2 Fenilpropanóides da madeira de N. megapotamica 
 
4.2.1 Identificação de isoelemicina (4) 
 

MeO
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78
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O composto 4 foi obtido na fração NMCrA-C2-61 de acordo com a metodologia 

descrita em item 3.2.3.3, pág. 30. 

O espectro de RMN de 1H (espectro 22, pág. 60) do material presente na fração 

apresentou dois singletos a 3,72 e 3,79 δ relativos a hidrogênios de grupos metoxila e um 

singleto a 6,62 δ sugestivo de dois hidrogênios equivalentes de um anel aromático, 

atribuídos ao componente majoritário presente nesta fração. Além destes sinais, foram 

também observados um dubleto largo a 1,83 δ (J= 6,3 Hz), um dubleto largo a 6,39 δ (J= 

15,8 Hz) e um multipleto na região de 6,15 a 6,22 δ indicativos da presença de um grupo 1-

propenila ligado ao anel aromático e assim sugerindo um esqueleto do tipo fenilpropanóide 

para esta substância. 

Os espectros de DEPT – 135º e RMN 13C (espectros 23 e 24, pág. 61) apresentaram 

sinais que confirmaram a presença de uma ligação dupla, dois sinais de carbonos olefínicos 

metínicos a 126,1 δ e a 132,1 δ e um carbono metílico a 18,5 δ. O sinal a 56,5 δ foi 

atribuído a dois carbonos de grupo metoxila equivalentes, enquanto que o sinal a 61,1 δ ao 

carbono de um grupo metoxila estericamente impedido. Os sinais relativos aos carbonos do 

anel aromático foram observados a 138,1δ (C); 104,2 δ (CH, 2 carbonos);  154,4δ (C, 2 

carbonos) e 135,6 δ (C). Com base nestas informações, a estrutura de 4 foi definida como 

sendo 1,2,3–trimetóxi–5-(1-propenila), seus dados estão apresentados na tabela 6 (página 

59), esse fenilpropanóide já foi isolado das cascas do caule e das folhas de um exemplar de 

N. megapotamica estudado em nosso laboratório (GARCEZ et. al., 2009; HAMERSKI & 

MARQUES, 2007) e apresenta atividade citotóxica (KARWICKA et. al., 2008) 
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Tabela 6: Dados de RMN de 1H (300 MHz, CD3OD) e RMN 13C (75 MHz, CD3OD) de 
isoelemicina (4). 

H/C δH δC 

1 - 138,1 

2,6 6,62 s 104,2 

3,5 - 154,4 

4 - 135,6 

7 6,29 d (J= 15,8 Hz) 132,1 

8 6,20 m 126,0 

9 1,83 dl (6,3 Hz) 18,5 

OCH3 3,5 3,79 s 56,5 

OCH3 4 3,72 s 61,1 
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Espectro 22. RMN de 1H (300 MHz, CD3OD) de 4.
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Espectro 23. DEPT 135° (75 MHz, CD3OD) de 4. 
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Espectro 24. RMN de 13C (75 MHz, CD3OD) de 4. 
 
4.2.2 Identificação de (E)-3-(3,4,5-trimetoxifenil)-prop-2-en-1-ol (5) 
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O composto 5 foi obtido na fração NMCrA-C1-2C2, de acordo com a metodologia 

descrita  no ítem 3.2.3.2, página 30. 

Os espectros de RMN de 1H e de 13C mostraram-se bastante semelhantes aos da 

isoelemicina (espectros 22 a 24, págs. 60 e 61), revelando que 5 também possuía um 

esqueleto do tipo fenilpropanóide. Da mesma forma que no espectro da isoelemicina, foram 

observados no espectro de RMN de 1H (espectro 25, pág. 64) dois singletos relativos aos 

hidrogênios dos grupos metoxila ligados ao anel aromático a 3,73 δ e 3,82 δ e um singleto a 

6,69 δ relativo aos hidrogênios equivalentes H-2,6. No entanto, os sinais dos hidrogênios 

relativos à cadeia lateral foram observados a 6,49 δ (dubleto largo, J = 15,8 Hz); 6,24 δ 

(duplo tripleto, J = 5,6 e 15,8 Hz) e a  4,29 δ (duplo dubleto, J = 5,8 e 1,2 Hz ), indicativos 

de 1-propen-2-ol. Nos espectros DEPT – 135º e RMN de 13C (espectro 26 e 27, pág. 65) os 

sinais dos carbonos metínicos a 128,4 δ e 130,4 atribuídos aos carbonos olefínicos da 

cadeia lateral C-8 e C-7, respectivamente, além do sinal a 62,4 δ, atribuído ao carbono 

hidroximetilênico oxigenado C-9 confirmaram esta proposta. Assim, a estrutura do 

componente da fração NMCrA-C1-2C2 foi caracterizada como sendo a do fenilpropanóide 

(E)-3-(3,4,5-trimetoxifenil)-prop-2-en-1-ol (tabela 7, pág. 63). 

O composto (E)-3-(3,4,5-trimetoxifenil)-prop-2-en-1-ol, ou álcool 3,4,5-

trimetoxicinamílico, já foi previamente isolado de Loranthus globulosus (Loranthaceae) e 

de acordo com a literatura possui atividade antifúngica e antibacteriana. (SADIK et al., 

2003). Não há registro desse composto na família Lauraceae.  



 

 
Estudo químico da madeira e do óleo essencial das folhas de um espécime de Nectandra megapotamica 
ocorrente no Cerrado de Mato Grosso do Sul 

Lucas R. R. Souza 

 

63 

 Tabela 7: Dados de RMN de 13C (75 MHz, CDCl3) e 
1H (300 MHz, CDCl3) de (E)-3-

(3,4,5-trimetoxifenil)-prop-2-en-1-ol (5) e dados relatados por Sadik et al., 2003 (RMN de 
1H 400 MHz; CDCl3 e RMN de 13C 100 MHz; CDCl3). 

H/C δH  δH Lit. δC δC 

Lit. 

1 - - 131,5 132,7 

2,6 6,59 s 6,60 s 104,8 103,8 

3,5 - - 154,6 153,5 

4 - - 137,9 138,0 

7 6,49 dl (15,8) 6,52 d (15,8 Hz) 131,5 132,7 

8 6,24 dt (15,8 e 5,6 

Hz) 

6,27 dt (15,8 e 5,7 

Hz) 

129,6 128,3 

9 4,29 dd (5,8 e 1,2 

Hz) 

4,31 dd (5,7 e 1,3 

Hz) 

63,6 63,7 

OCH3 

3,5 

3,82 s  3,86 s 56,1 56,2 

OCH3 4 3,85 s 3,84 s 61,1 61,1 
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Espectro 25. RMN de 1H (300 MHz, CDCl3) de 5. 
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Espectro 26. DEPT 135° (75 MHz, CDCl3) de 5. 
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Espectro 27.  RMN de 13C (75 MHz, CDCl3) de 5.
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4.2.3 Identificação de elemicina (6) 
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O composto 6, obtido da fração NMCrH-C4-141/149 de acordo com metodologia descrita 

em item 3.2.2.3,  página 27. 

 Os sinais presentes tanto no espectro de RMN de 1H (espectro 28, pág. 68) como no de 
13C (espectro 30, pág. 69) mostraram-se bastante semelhantes aos já observados nos espectros do 

fenilpropanóide isoelemicina (espectros 22 a 24, págs. 60 e 61), ou seja, um singleto a 6,39 δ 

correspondente aos dois hidrogênios equivalentes em C-2 e C-6 do anel aromático (105,3 δ) e 

singletos relativos aos grupos metoxila em C-3/C-5 e C-4, a 3,80 δ e 3,83 δ e a 55,9 δ e 60,7 δ.  

 Com relação à cadeia lateral de três carbonos em C-1, os valores de deslocamento 

químico dos hidrogênios e carbonos correspondentes foram indicativos de um grupo propenila 

com uma ligação dupla terminal. Assim, o dubleto a 3,32 δ (J = 6,66 Hz) foi atribuído aos 

hidrogênios metilênicos H-7; o multipleto na região de 5,87 δ a 6,00 δ, ao hidrogênio olefínico H-

8 e o multipleto na região de 5,05 δ a 5,12 δ, correspondente aos hidrogênios olefínicos H-9 

(espectro 28, pág. 68). 

No espectro de RMN de 13C e DEPT-135o(espectros 30 e 29, pág. 69) os sinais para os 

carbonos olefínicos C-8 e C-9 foram observados a 137,1 δ (CH) e 115,9 δ (CH2), 

respectivamente, enquanto que o sinal relativo ao carbono metilênico C-7 a 40,4 δ.  

Desta forma, o componente presente foi identificado como sendo 5-alila-1,2,3-

trimetoxibenzeno, cujos dados espectrais mostraram-se de acordo com os relatados para 

elemicina (Tabela 8, pág. 67), componente comumente encontrado em óleos essenciais de plantas 

aromáticas (VICENZI et. al., 2004; GOTTLIEB et. al., 1981), e já foi isolado das cascas do caule 
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N.  megapotamica (GARCEZ, 2009). Esse composto é relatado como inseticida natual (LIU et. 

al., 2003). 

Tabela 8. Dados de RMN de 1H (300 MHz, CDCl3) e RMN de 13C (75MHz, CDCl3) da 

elemicina (6) e dados relatados na literatura. (FUJITA et al., 1972) 

H/C δH  δH lit.  δC δC lit. 
1 - - 137,1 136,2 
2,6 6,39 s 6,41 s 105,7 105,3 
3,5 - - 153,0 153,1 
4 - - 135,5 135,8 
7 3,32 d (6,7 

Hz) 
3,32 d (6,5 

Hz) 
40,4 40,5 

8 5,95 m 5,95 m 137,2 137,2 
9 5,12 m 5,12 m 116,3 116,0 

OCH3 
3,5 

3,82 s 3,85 s 56,3 56,1 

OCH3 4 3,80 s 3,82 s 61,1 60,8 
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Espectro 28. RMN de 1H (300 MHz, CDCl3) de 6.
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Espectro 29. DEPT 135° (75 MHz, CDCl3) de 6. 
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Espectro 30. RMN de 13C (75 MHz, CDCl3) de 6. 
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4.2.4 Identificação de treo-1-(3,4,5-trimetoxifenil)-propano-1,2-diol (7) 
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O composto 7 foi obtido na fração NMCrA-C4-B após fracionamentos cromatográficos 

descritos no item 3.2.3.1, página 29. 

Os espectros de RMN de 1H e de RMN de 13C (espectros 31-33, pág. 72-73) revelaram 

que a estrutura do componente principal desta fração apresentava o mesmo padrão de substituição 

de anel aromático presente nos três fenilpropanóides descritos nos item 4.2.1 a 4.2.3. No entanto, 

os sinais relativos aos hidrogênios olefínicos da cadeia lateral estavam ausentes, tendo sido 

substituídos por um dubleto a 4,28 δ (J = 9,0 Hz) e um multipleto a 3,83 δ (parcialmente 

encoberto pelos sinais das metoxilas), além de um dubleto a 0,99 δ (J = 9,0 Hz) indicativo da 

presença de uma metila terminal vizinha a um carbono metínico (espectro 31, pág. 72). Nos 

espectros de RMN de 13C (espectro 33, pág. 73) e DEPT – 135º (espectro 32, pág. 73) foram 

observados sinais referentes a dois carbonos carbinólicos a 72,8 δ e 80,1 δ e a um carbono 

metílico a 19,3 δ atribuídos a C-8, e C-7 e C-9, respectivamente. Estes conjunto de dados (tabela 

9, pág. 71) indicou que o fenilpropanóide presente na fração tratava-se de treo-1-(3,4,5-

trimetoxifenil)-propano-1,2-diol. 

A confirmação da estereoquímica relativa da cadeia lateral do composto foi determinada 

pelo valor da constante de acoplamento entre os hidrogênios H-7 e H-8 (9,0 Hz). Segundo a 

literatura, em isômeros eritro de fenilpropanóides semelhantes ao obtido no presente trabalho, o 

valor da constante de acoplamento entre H-7 e H-8 é de 4Hz aproximadamente, enquanto que em 

isômeros  treo este valor é de aproximadamente 7 – 8 Hz (BALBUL et al.,1996; LEE, A. L. & 

LEY, S. V., 2003). Portanto, o composto presente na fração é treo-1-(3,4,5-trimetoxifenil)-

propano-1,2-diol. Esse composto já foi obtido das cascas do caule de um exemplar estudado em 
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nossol laboratório N. megapotamica (GARCEZ et. al., 2009), quando foi descrito pela primeira 

vez como um composto de origem natural. 

 
 

Tabela 9: Dados de RMN de 13C (75 MHz, CD3OD) e de RMN de 1H (300 MHz, CD3OD) de 

treo-1-(3,4,5-trimetoxifenil)-propano-1,2-diol (7). 

H/C δH  δC 

1 - 138,4 

2,6 6,65 s 105,4 

3,5 - 154,3 

4 - 138,4 

7 4,27 d (9,0 

Hz) 

80,1 

8 3,83  m 72,8 

9 0,99 d (9,0 

Hz) 

19,3 

OCH3 

3,5 

3,83 s 56,6 

OCH3 4 3,73 s  61,1 
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Espectro 31. RMN de 1H (300 MHz, CD3OD) de 7.
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Espectro 32. DEPT 135° (75 MHz, CD3OD) de 7. 
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Espectro 33. RMN de 13C (75 MHz, CD3OD) de 7.
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4.2.5 Identificação de 3-cloro-1-(3,4,5-trimetoxifenil)-propano-1,2-diol (8) 
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A substância 8 foi obtida na fração  NMCrA-C1-2B5, de acordo com 

fracionamentos cromatográficos descritos no item 3.2.3.2, página 30. 

Os dados espectrais de RMN de 1H, DEPT 135° e RMN de 13C (espectros 34, 35, 36 

pág. 77 e 78) revelaram que apresentava os mesmos sinais presentes nos espectros dos 

fenilpropanóides isolados anteriormente (item 4.2.1 a 4.2.4; págs. 58 a 70) relativos ao anel 

aromático 3,4,5-trimetoxilado (3,75 δ/61,1 δ; 3,85 δ/56,4 δ e 6,73 δ/105,5 δ), contendo uma 

cadeia lateral em C-1. Os demais sinais presentes nestes espectros indicaram que a 

modificação na estrutura estaria localizada na cadeia lateral. 

 As informações que permitiram definir a estrutura desta cadeia foram obtidas a 

partir dos demais sinais presentes nos espectros de RMN de 13C (espectro 36, pág. 78) e 

DEPT 135° (espectro 35, pág. 78), assim como dos dados espectrais do produto do produto 

8a, resultante da acetilação de 8. 

 O espectro de RMN de 13C de 8 mostrou, em conjunto com o espectro DEPT 135°, 

um sinal de carbono metilênico a  47,0 δ e de dois carbonos carbinólicos a 75,9 e 76,3 δ. 

No espectro de IV (espectro 37, pág. 79), uma absorção característica de hidroxila alcoólica 

foi observada a 3425 cm-1, o que confirmou a proposta. O valor de 47,0 δ obtido para o 

carbono metilênico foi sugestivo para apresença de um átomo de cloro ligado no carbono 

terminal da cadeia. Dessa forma, foi proposta a estrutura de 8 como sendo 3-cloro-1-(3,4,5-

trimetoxifenil)-propan-1,2-diol,  seus dados espectrais  estão listados na tabela 10, pág. 76. 

 Uma vez que a amostra era de natureza polar, o que impedia a obtenção de um 

espectro de massas por impacto de elétrons (70 eV) e na ausência de um outro 
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espectrômetro de massas na Instituição que operasse através de técnicas suaves de 

ionização, submeteu-se o composto 8 a uma reação de acetilação, de modo a permitir a 

obtenção do espectro de massas e assim, confirmar a proposta estrutural. 

 No espectro de IV (espectro 40, pág. 82) do produto obtido 8a, a banda relativa aos 

grupos hidroxila presentes em 8 não foi mais observada, tendo sido substituída por uma 

absorção a 1780 cm-1, relativa à carbonila de éster. 

 No espectro de RMN de 1H (espectro 38, pág. 81) de 8a mostrou, além dos sinais 

relativos ao anel aromático 3,4,5-trimetoxilado e um multipleto a 3,62 δ, dois singletos 2,02 

e 2,12 δ indicativos da presença de dois grupos acetato, assim como um dubleto a 5,97 δ 

(J= 6,0 Hz) e um multipleto a 5,36 δ, compatíveis com a localização destes grupos em C-7 

e C-8 da cadeia lateral. 

 No espectro de RMN de 13C de 8a (espectro 39, pág. 82), os sinais relativos às duas 

carbonilas e metilas dos grupos acetato foram observados a 169,4/169,9 δ e 20,8/21,0, 

respectivamente. Este espectro também mostrou os sinais dos carbonos oximetínicos a 73,6 

e 73,8 δ e o do carbono metilênico C-9 a 42,1 δ. 

 A análise do espectro de baixa resolução a 70 eV (espectro 41, pág. 83) do 

composto acetilado 8a mostrou dois picos a m/z 360 [M]+● e 362 [M+2]+● e  com uma 

relação de abundância relativa de aproximadamente 3:1, respectivamente. Estes dados 

foram compatíveis com a presença de um único átomo de cloro na estrutura de 8a, definida 

como mostrada na figura 26, sendo seus dados espectrais mostrados na tabela 10, página 

76. Assim, a estrutura proposta para o fenilpropanóide 8 foi confirmada como sendo 

correspondente a 3-cloro-1-(trimetoxifenil)-propan-1,2-diol e o valor de αD encontrado foi 

[α]20D= + 13,2 (c. 0,14; CHCl3). Não foram encontrados relatos sobre este composto na 

literatura, sendo, portanto, inédito, embora já se tenha relato de um fenilpropanóide clorado 

do tipo 1,3,4-trissubstituído, denominado treo-3-cloro-(4-hidróxi-3-metoxifenil)-propano-

1,2-diol, isolado de Pimenta dioica (Myrtaceae) de um espécime coletado na Jamaica. 

(KIKUZAKI et. al., 1999)    
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Tabela 10: Dados de RMN de 13C (75 MHz, CD3OD) e de RMN de 1H (300 MHz, 

CD3OD) de 3-cloro-1-(3,4,5-trimetoxifenil)-propano-1,2-diol (8). 

H/C δH δC 

1 - 139,3 

2,6 6,73 s 105,5 

3,5 - 154,3 

4 - - 

7 
4,56 d (6,0 

Hz) 
76,3 

8 3,71 m 75,9 

9 
2,89 d (6,0 

Hz) 
48,0 

OCH3 

3,5 
3,85 s 56,4 

OCH3 4 3,72 s 61,1 
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Espectro 34. RMN de 1H (300 MHz, CD3OD) de 8. 
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Espectro 35. DEPT 135° (75 MHz, CD3OD) de 8. 
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Espectro 36. RMN de 13C (75 MHz, CD3OD) de 8. 
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Espectro 37. Infra-vermelho de 8.  
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anidrdido acético/piridina 1:1

8 8a  
Figura 25: Acetilação de 3-cloro-1-(3,4,5-trimetoxifenil)propano-1,2-diol (8) e o produto 

diacetilado resultante (8a). 
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Figura 26:Estrutura do derivado diacetilado 8a obtido a partir de 8. 

 

Tabela 11: Dados de RMN de 1H (300 MHz, CDCl3) e 
13C (75 MHz, CDCl3) de 8a. 

H/C δH δC 

1 - 131,6 

2,6 6,55 s 105,5 

3,5 - 154,3 

4 - - 

7 5,97 d (6,0 Hz) 73,8 

8 5,36 m 73,6 

9 3,62 m 42,1 

OCH3 3,5 3,85 s 56,5 

OCH3 4 3,82 s 61,0 

COCH3 2,02/ 2,12 20,0/20,7 

CO  - 169,8/169,3 
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Espectro 38. RMN de 1H (300 MHz, CDCl3) de 8a. 
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Espectro 39. RMN de 13C (75 MHz, CDCl3) de 8a. 
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Espectro 40. Infra-vermelho de 8a. 
 
 

1.780 cm-1 
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Espectro 41: Espectro de massas 70 eV de 8a. 
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4.3 Neolignana da madeira de N. megapotamica 
 

4.3.1 Identificação de rel-(7S, 8S, 7`R, 8`R) – 3, 3`, 4, 4`,5, 5`-hexametoxi- 7.O.7- 8, 8`-

lignana (9) 

MeO

MeO

OMe

O

OMe

OMe

OMe

MeMe

13

5

2

4
6

7

8

9

1´

6´

5´
4´

´3
27´

8´

9´

 

O composto 9, foi obtido na fração NMCrH-C1-15 a partir de separação 

cromatográfica da fase hexanica, descritos no item 3.2.2.5, página 27. 

Os espectros de RMN de 1H, de 13C e de DEPT-135o (espectros 42 a 44, pág. 87 e 

88) da substância indicaram, da mesma forma que os dos fenilpropanóides isolados (4 a 8), 

que a estrutura desta substância também possuía um anel aromático 1,3,4,5-

tetrassubstituído contendo grupos metoxila nas posições 3, 4 e 5, tendo em vista os valores 

de deslocamento químico e multiplicidades apresentados pelos sinais observados (Tabela 

12, pág. 86). A principal diferença no espectro de RMN de 1H (espectro 42, pág. 87) com 

relação aos dos fenilpropanóides consistiu na presença de dois dubletos, um à δ 0,99 (J = 

6,0 Hz) e 4,45 δ (J = 6,0 Hz) e um multipleto na região de 2,20 a 2,30 δ dos H-8,8´. Nos 

espectros de RMN de 13C e DEPT 135° (espectros 44 e 43, págs. 88) foram observados 

sinais referentes a um carbono metílico a 13,0 δ, um carbono oximetínico a 87,3 δ e um 

carbono metínico a 44,2 δ. 

Tais informações foram compatíveis com um esqueleto de uma neolignana 

tetraidrofurânica, especificamente do tipo 7,7’-monoepoxilignana (LE QUESNE et. al., 

1980; DA SLIVA FILHO, et. al., 2004; DA SILVA FILHO et. al., 2008; MORO et. al., 

1987; DE MELO et. al., 2004; AGRAWAL & THAKUR, 1985). 

Os valores de deslocamento químico dos grupos metila equivalentes (δH 0.99), 

assim como dos hidrogênios benzílicos H-7 e H-7` (δH 4,45) indicaram uma relação trans 
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entre os grupos arila e metila (CONSERVA et. al., 1990; RAO & ALVAREZ, 1982) no 

esqueleto 9, sendo que a relação cis entre os grupos Me/arila seriam observados sinais a 

0,65 δ para o hidrogênio metílico. 

De acordo com a literatura, neolignanas do tipo diariltetraidrofurânicas que possuem 

os grupos arila em posição pseudoequatoriais com orientação trans em relação aos grupos 

metila pseudoequatoriais, estando estas numa orientação cis uma em relação à outra, 

apresentam valores típicos de deslocamento químico para os carbonos metílicos C-9/C-9` 

(δ em torno de 13 ppm), carbonos oxibenzílicos C-7/C-7` (δ aproximadamente 87 ppm) e 

carbonos metínicos C-8/C-8`(δ em torno de 44 ppm) (AGRAWAL & THAKUR, 1985; 

FONSECA et. al., 1979). Além disso, o valor observado para o multipleto relativo aos 

hidrogênios equivalentes H-8/H-8`(2,20-2,30 δ) corroborou a configuração cis entre as duas 

metilas 9/9`(DOMINGUEZ et. al., 1990). 

Desta forma, a estrutura de 9 foi estabelecida, correspondendo a uma neolignana de 

configuração meso, apresentando uma relação trans entre os grupos arila e as metilas 9/9`, 

estando com orientação cis uma em relação a outra. O valor de [α]D
 = 0° observado para 9 

(2 g/100 mL; CHCl3) reforçou a proposta. 

Seus dados espectrais (tabela 12, pág. 86) mostraram-se semelhantes aos descritos 

na literatura para a neolignana 2,5-bis-(3`, 4`, 5`-trimetoxifenil)-3, 4- 

dimetiltetraidrofurano, de nome rel-(7S, 8S, 7`R, 8`R) – 3, 3`, 4, 4`,5, 5`-hexametoxi- 

7.O.7- 8, 8`-lignana, isolado Aristolochia birostris - Aristolochiaceae (CONSERVA et. 

al.,1990) e Bonamia spectabilis - Convolvulaceae (TOFFERN et. al., 2000; KRAFT et. al., 

2002),  sendo o primeiro relato na família Lauraceae. 
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Tabela 12: Dados de RMN de 1H (300 MHz, CDCl3). e de 
13C (75 MHz, CDCl3) de rel-

(7S, 8S, 7`R, 8`R) – 3, 3`, 4, 4`,5, 5`-hexametoxi- 7.O.7- 8, 8`-lignana (9) e dados de 13C 

(100 MHz, CDCl3) relatados para esta substância na literatura por Tofern et al., 2000. 

H/C δH δC δCLit. 

1 - 137,9 137,9 

2,6 6,64 s 103,3 103,4 

3,5 - 153,1 153,3 

4 - 137,3 137,5 

7 
4,50 d (6,0 

Hz) 
87,5 87,4 

8 2,31-2,34 m 44,5 44,3 

9 
0,99 d (6,0 

Hz) 
13,3 13,1 

3,3`,3``, 5, 5`,5``- 

OMe 
3,86 s 56,2 56,1 

4, 4`,4``- OMe 3,82 s 61,0 60,8 
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Espectro 42. RMN de 1H (300 MHz, CDCl3) de 9.
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Espectro 43. DEPT 135° (75 MHz, CDCl3) de 9. 
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Espectro 44. RMN de 13C (75 MHz, CDCl3) de 9. 
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4.4 Esteróide da madeira de N. megapotamica  

 

4.4.1 Identificação de β-sitosterol (10) 

CH3

CH3

CH3

CH3

OH

CH3

CH3

H

HH

1

2

3
4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21
22

23

24 25

26

27

28

29

 

O composto 10 foi obtido na fração NMCrH-C1-12 de acordo com a metodologia 

descrita no item 3.2.2.4, página 27. 

A análise dos espectros de RMN 1H e 13C dessa fração revelou a presença de sinais 

característicos de um composto de natureza triterpênica ou esteroidal. 

No espectro de RMN 1H (espectro 45, pág. 91) foram identificados seis grupos 

metila na região de 0,83 δ a 1,18 δ, além de um sinal a 5,32 δ, atribuído a um hidrogênio 

ligado a carbono sp2 e um multipleto na região de 3,85 δ correspondente a um hidrogênio 

carbinólico. 

A análise do espectro de RMN de 13C (espectro 47, pág. 92) aliada aos dados de 

obtidos do espectro DEPT 135° (espectro 46, pág. 92) indicou a presença de seis metilas 

(na região de 11,9 a 19,8 δ), um carbono carbinólico a 71,8 δ uma ligação dupla 

trissubstituída (sinais a 121,7 e 140,7 δ), além de sinais de onze carbonos metilênicos e 

mais sete carbonos metínicos e dois quaternários.     

Com base nos dados espectrais apresentados (tabela 13, pág. 90) e por comparação 

com os descritos na literatura (WRIGHT et al., 1978), o composto presente na fração 

NMCrH-C1-12 foi identificado como o esteróide β-sitosterol. 
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Tabela 13: Dados de RMN de 13C (75 MHz, CDCl3) do β-sitosterol (10) e dados relatados 

na literatura (WRIGHT et al., 1978). 

C δC δC literatura C δC δC literatura 

1 37,3 37,3 16 28,3 28,9 

2 31,5 31,6 17 56,1 56,1 

3 71,4 71,7 18 11,9 11,9 

4 42,2 42,3 19 19,4 19,4 

5 140,7 140,8 20 36,1 36,2 

6 121,7 121,6 21 18,8 18,8 

7 31,9 31,9 22 33,9 34,0 

8 31,8 31,9 23 26,0 26,1 

9 50,1 50,2 24 45,8 45,9 

10 36,5 36,5 25 29,1 29,2 

11 21,1 21,1 26 19,8 19,8 

12 39,8 39,8 27 19,0 19,1 

13 42,3 42,3 28 23,0 23,1 

14 56,8 56,8 29 11,9 12,3 

15 24,3 24,3  
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Espectro 45. RMN de 1H (300MHz, CDCl3) de 10.
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Espectro 46. RMN DEPT 135° (75 MHz, CDCl3) de 10. 
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Espectro 47. RMN de 13C (75 MHz, CDCl3) de 10. 
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4.5 Composição química do óleo essencial das folhas de Nectandra megapotamica 
 
 
 Conforme apresentado no item 1.2 (págs. 16 a 21) da introdução, o estudo químico 

dos componentes fixos das folhas de N. megapotamica ocorrente em Mato Grosso do Sul 

foi realizado em nosso laboratório (GARCEZ et. al., 2007). 

 Uma vez que não havia registros na literatura sobre a composição química do óleo 

essencial das folhas de N. megapotamica, decidiu-se investigar também no presente 

trabalho os componentes voláteis presentes nas folhas deste trabalho. 

 O óleo essencial foi inicialmente submetido a análise por RMN de 1H, RMN de 13C 

e CG-EM (Cromatografia Gasosa acoplada ao Espectrômetro de Massas)  

De acordo com os espectros de RMN de 1H e de 13C (espectros 48 e 49, págs. 93 e 

94) o óleo apresentou, um componente majoritário identificado como o fenilpropanóide 

elemicina (6), previamente isolado do extrato etanólico da madeira (descrito no item 

3.2.2.3, pág. 27). 

 

 

Espectro 48. 1H (300MHz, CDCl3) do óleo essencial das folhas de N. megapotamica. 
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Espectro 49. RMN 13C (75 MHz, CDCl3) do óleo essencial das folhas de N. megapotamica 

 

4.5.1 Análise por CG-EM 

 

Os constituintes presentes no óleo e identificados por CG-EM (figura 27, pág. 95) 

foram identificados com base aos dados de índice de retenção gerados pela equação de Van 

Den Dool e Kratz, banco de dados Saturn e Nist e pela comparação dos dados com a 

literatura especializada em óleos essências (ADAMS, 1995), sendo as informações 

apresentadas na tabela 14, página 95 
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Figura 27. Cromatograma de íons totais do óleo essencial das folhas de N. 

megapotamica. 

Tabela 14. Composição do óleo essencial das folhas de um espécime de N. megapotamica, 

coletado em Campo Grande, MS, por CG-EM. 

n° Tr IR IR* Nome F.M. %Área 
1 7.549 933 931 α-tujeno C10H16 0,036 
2 10.345 1010 1011 3-δ-careno C10H16 0,836 
3 11.192 1030 1031 limoneno C10H16 0,074 
4 24.569 1332 1339 δ-elemeno C15H24 0,072 
5 26.466 1376 1373 isoledeno C15H24 0,024 
6 27.060 1389 1391 β-elemeno C15H24 0,086 
7 28.342 1420 1418 cariofileno C15H24 2,738 
8 29.124 1439 1439 α-guaieno C15H24 0,039 
9 29.839 1456 1454 α-humuleno C15H24 0,184 
10 30.891 1482 1480 germacreno D C15H24 0,133 
11 31.301 1492 1491 valenceno C15H24 0,034 
12 31.495 1496 1494 biciclogermacreno C15H24 9,838 
13 33.670 1551 1554 elemicina C12H16O3 82,33 
14 34.743 1579 1576 espatulenol C15H24O 1,049 
15 50.906 2047 - * - 2,529 

*ADAMS, 1995 
Tr= Tempo de retenção da amostra; 
IR= Índice de Retenção da amostra; 
IR*=Índice de Retenção do analito na literatura; 
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-Total de monoterpenos: (3)- α-tujeno; 3-careno; limoneno 

-Total de sesquiterpenos: (9)- δ-elemeno; β-elemeno; cariofileno; α-guaieno; α-humuleno; 

germacreno D; valenceno; biciclogermacreno 

-Total de sesquiterpenos oxigenados: (1)- espatulenol 

-Total de fenilpropanóides: (1)- elemicina 

-Total de diterpenos: (1)* - não identificado com base nas informações presentes nos 

bancos de dados) 

A análise em CG-EM do óleo essencial N. megapotamica, coletado em Campo 

Grande resultou na identificação quinze substâncias (figs. 28 a 31, págs. 96 a 98) e 

apresentou como componentes majoritários, o fenilpropanóide elemicina (6) (82,33 %), 

sesquiterpenos já detectado nos espectros de RMN do óleo bruto, sendo um oxigenado, 

representados por biciclogermacreno (9,83 %) e espatulenol (1,04 %) e um componente não 

identificado (2,53 %), cujo tempo de retenção (50,9 min.) sugeriu-se tratar de um diterpeno. 

 

 

   
α-tujeno 3-δ-careno limoneno 

-Figura 28: Monoterpenos do óleo essencial das folhas de N. megapotamica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Estudo químico da madeira e do óleo essencial das folhas de um espécime de Nectandra megapotamica 
ocorrente no Cerrado de Mato Grosso do Sul 

Lucas R. R. Souza 

 

97 

 

 
 

 

δ-elemeno isoledeno β-elemeno 

 
 

E E

E

 

cariofileno α-guaieno α-humuleno 

   
germacreno D valenceno biciclogermacreno 

 

HO
H

 

 

 espatulenol  
Figura 29: Sesquiterpenos do óleo essencial das folhas de N. megapotamica 
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Figura 30: Fenilpropanóide do óleo essencial das folhas de N. megapotamica 
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ent-caur-16-eno* 

Figura 31: Diterpeno do óleo essencial das folhas de N. megapotamica 
 

 

A composição do óleo essencial das folhas de N. megapotamica coletado em Mato 

Grosso do Sul diferiu da encontrada em outras espécies de Nectandra. Por exemplo, nas 

folhas e casca do caule em um espécime de N. salicina coletado em Costa Rica (CICCIÓ et. 

al., 2009), foram identificados como componentes majoritários, atractilone (14,6 %), 

viridifloreno (10,1%), α-pineno (9,4 %), β-cariofileno (7,2 %), α-humuleno (7,0 %), δ-

cadineno (6,1 %), β-pineno (6,0 %) e germacreno D (5,8 %) e nas cascas do caule, 

atractilone (21,1 %), germacreno D (10,7 %), viridifloreno (7,9 %) e 7-epi-α-selineno (5,0 

%).     

 

4.5.2 Identificação e caracterização dos constituintes majoritários 

 

 Uma vez que não foi possível identificar um dos componentes majoritários 

presentes no óleo essencial pela técnica de CG-EM, cujo tempo de retenção sugeria ser o de 

um diterpeno, submeteu-se o óleo à uma cromatografia em coluna de sílica, conforme 

descrito no item 3.3.2, página 31. Através deste processo, cinco componentes majoritários 

foram isolados e caracterizados, incluindo o componente supracitado. 
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4.5.2.1 Identificação do diterpeno ent-caur-16-eno (11) 

H
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1819
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O composto 11, obtido na fração NMF-28-31 de acordo com metologia descrita em 

3.3.2, página 31. 

Após análise por CG-EM, verificou-se que 11 tratava-se de um dos compostos 

majoritários que não havia sido identificado na análise anterior (item 4.5.1, pág. 94). 

O espectro de RMN de 1H (espectro 50, pág. 101) da fração apresentou três 

singletos em 1,00; 0,83 e 0,79 δ, referentes a três grupos metila, um singleto largo em 2,61 

δ, proporcional a um hidrogênio, além de dois singletos largos em 4,71 δ e 4,77 δ, 

indicativos de  hidrogênios de uma ligação dupla exocíclica. 

  No espectro de RMN de 13C (espectros 52, pág. 103) foram observados vinte 

sinais. No espectro DEPT 135° (espectro 51, pág. 102), foi possível observar sinais de três 

carbonos metílicos, dez metilênicos, três metínicos e quatro tetrasubstituídos onde aqueles a 

102,8 δ e 156,2 δ confirmam a presença de uma ligação dupla exocíclica. 

Dessa forma foi possível propor a fórmula molecular C20H32 para o composto 11, 

compatível com a de um diterpeno tetracíclico, confirmada pelo íon a m/z 272 [M]+● 

observado no espectro de massas obtido pela técnica CG-EM (espectro 53 e figura 32,   

pág.104). Os dados de 11 (tabelas 15 e 16, pág. 100), ao serem comparados com os 

diterpeno ent-caur-16-eno isolado das folhas como componente fixo (HAMERSKI & 

MARQUES, 2007) revelaram que se tratavam da mesma substância. 

Embora ent-caur-16-eno tenha sido relatado em Lauraceae, no óleo essencial das 

folhas de Ocotea coletadas em Monte Verde, Costa Rica (SETZER et. al., 2006), está 

sendo descrito pela primeira vez como componente de óleo essencial de uma espécie de 

Nectandra. 
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Tabela 15: Dados de RMN de 1H (300 MHz, CDCl3) do diterpeno ent-caur-16-eno (11). 

H δH  

13 2,61 sl 

17 4,77 sl (H-17a); 4,71 sl (H-17b) 

18 0,83 s 

19 0,79 s 

20 1,00 s 

Tabela 16: Dados de RMN de 13 C (75 MHz, CDCl3) do diterpeno ent-caur-16-eno (11) e 

da literatura (HANSON et. al., 1976) 

C δC δC literatura 

1 41,3 41,3 

2 18,7 18,8 

3 42,1 42,0 

4 33,3 33,3 

5 56,1 56,1 

6 20,3 20,3 

7 40,5 40,4 

8 44,0 44,2 

9 56,1 56,1 

10 39,9 39,3 

11 18,2 18,1 

12 33,3 33,3 

13 44,1 44,2 

14 39,9 39,9 

15 49,2 49,2 

16 156,2 156,0 

17 102,8 102,8 

18 33,7 33,7 

19 21,6 21,7 

20 17,6 17,6 
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Espectro 50. RMN de 1H (300 MHz, CDCl3) de 11. 
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Espectro 51. DEPT 135° (75 MHz, CDCl3) de 11
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Espectro 52. RMN de 13C (75 MHz, CDCl3) de 11.
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Figura 32: Cromatograma de íons totais de 11. 

 

Espectro 53. Espectro de massas (70 eV) de 11. 

 

4.5.2.2 Identificação do sesquiterpeno cariofileno (12) 
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O composto 12 foi obtido na fração NMF 32-35 de acordo com a metodologia 

descrita no 3.3.2, página 31. 

Os espectros de RMN de 1H, 13C e DEPT 135° de 12 mostraram uma grande 

semelhança com os do sesquiterpeno trans-1(10)-epóxi-4(15)-cariofileno 3 (espectros 19 a 

21, págs. 56 e 57) obtido da madeira. No espectro de RMN de 13C de 12 (espectro 56, pág. 
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108), a principal diferença observada foi a ausência dos sinais referentes aos carbonos 

oxigenados C-1 e C-10 em 3 sendo substituídos por dois sinais de carbonos olefínicos a 

124,3 δ (CH) e 135,5 δ (C), respectivamente. No espectro de RMN de 1H (espectro 54, pág. 

106), um multipleto na região de 5,73 a 5,79 δ, ausente no espectro de 3, foi atribuído ao H-

1 em 12. 

Assim, o componente principal 12 da fração 32-35 foi identificado como sendo o 

sesquiterpeno cariofileno (tabela 17), já detectado na análise por CG-EM do óleo (item 

4.5.1, pág. 94). 

A análise por CG-EM da fração 32-35 confirmou a proposta, com base no índice de 

retenção apresentado pelo componente majoritário e também pelo espectro de massas, com 

íon molecular a m/z 204, obtido para este componente. (espectro 57 e fig. 33, pág. 109) 

Esse composto é comumente encontrado em óleos essenciais e já relatado em 

Lauraceae, como por exemplo, no óleo essencial das folhas de Beilschmiedia brenesii 

(AGIUS et. al., 2007) bem como em famílias vegetais de plantas oriundas da floresta 

Amazônica (GOTTLIEB et. al., 1981) também já foi relatado no gênero, no óleo essencial 

das folhas de um espécime de Nectandra falcifolia ocorrente em Santiago, Argentina 

(TALENTI et. al., 1981). Este composto está sendo relatado pela primeira vez em N. 

megapotamica.     

 

Tabela 17: Dados de RMN de 13C (75 MHz, CDCl3) de 12 e dados de 
13C (67,5 MHz, 

CDCl3) de Bohlmann & Zdero, 1978. 

C δC δClit C δC δClit 
1 53,5 53,6 9 48,5 48,6 
2 28,3 28,4 10 30,1 30,1 
3 22,6 24,8 11 40,0 40,0 
4 135,5 135,0 12 30,1 30,1 
5 48,5 124,5 13 22,7 22,6 
6 29,3 29,4 14 111,7 111,8 
7 40,4 40,4 15 16,3 16,3 
8 154,7 154,3    
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Espectro 54: RMN de 1H (300 MHz, CDCl3) de 12.
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Espectro 55: DEPT 135° (75 MHz, CDCl3) de 12.
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Espectro 56: RMN de 13C (75 MHz, CDCl3) de 12. 
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Figura 33: Cromatograma de íons totais do 12. 

 

Espectro 57. Espectro de massas (70 eV) de 12. 

 

4.5.2.3 Identificação do sesquiterpeno biciclogermacreno (13) 
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O composto 13 foi obtido na fração NMF 37-45 de acordo com a metodologia 

descrita em 3.3.2, página 31. 

A análise dos espectros de RMN de 1H e 13C desta forma revelou que mesma era 

composta por um sesquiterpeno. 

28.342 min. 
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O espectro de RMN de 1H (espectro 60, pág. 114) mostrou quatro singletos relativos 

a grupos metila, sendo dois a 1,43 δ e 1,60 δ e dois a 1,0 δ e 1,06 δ, além de dois sinais de 

hidrogênios olefínicos, sendo um dubleto a 4,31 δ (J = 12,0 Hz) e um multipleto a 4,80 δ. 

No espectro de RMN de 13C (espectro 59, pág. 113) foram observados 15 sinais, os 

quais com o auxílio do espectro DEPT 135°, foram atribuídas a quatro metilas (15,4; 16,5; 

20,9 e 26,9 δ), quatro carbonos metilênicos, quatro metínicos, dois dos quais olefínicos 

(124,8 e 126,5 δ) e três carbonos quaternários, sendo dois olefínicos (127,9 e 140,8 δ) e um 

indicativo da presença de um anel ciclopropânico (19,8 δ). Estes dados foram compatíveis 

com a fórmula molecular C15H24 e indicaram, portanto, que 13 se tratava de um 

sesquiterpeno bicíclico. Com base nestas informações (tabela 18, pág. 110) e de acordo 

com os sesquiterpenos identificados através da análise por CG-EM do óleo essencial, foi 

possível identificar o componente da fração 37-45 como sendo biciclogermacreno 13. O 

valor de [α]20D= + 42,3, (c. 0,035; CHCl3), para 13 indicou a estereoquímica apresentada. 

O valor do índice de retenção e o espectro de massas obtido após análise de 13 por 

CG-EM (item 3.3.1, pág. 31 e espectro 61 e fig. 34, pág. 115) confirmaram a identificação. 

  Embora comum em óleos essenciais, o sesquiterpeno (+)-biciclogermacreno seja 

relatado em plantas da família Lauraceae, no óleo essencial das folhas de sete espécies 

ocorrentes em Ocotea, Monte Verde - Costa Rica (SETZER et. al., 2006) e está sendo 

descrito pela primeira vez no gênero Nectandra.   

  

Tabela 18: Dados de RMN de 1H (300 MHz, CDCl3) do biciclogermacreno (13) e dados da 

literatura (300 MHz, CDCl3) relatados Riveiro-Cruz et. al., 2006. 

H 13δ (ppm) δ Literatura 

1 4,80 (1H; mult.) 4,80 (m) 

5 4,31 (1H; d; 12 Hz) 4,33 (1H, d; 11,5 Hz) 

12 1,00 (3H, s) 1,00 (3H, s) 

13 1,06 (3H, s) 1,07 (3H, s) 

14 1,43 (3H, s) 1,45 (3H, s) 

15 1,6 (3H, s) 1,6 (3H, s) 
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Tabela 19: Dados de RMN de 13C (75 MHz, CDCl3) de biciclogermacreno (13) e dados da 

literatura (22,49 MHz, CDCl3) relatados por McMurry & Bosch, 1987. 

C 13δC
 δCLiteratura 

1 124,8 124,7 

2 25,9 26,0 

3 41,1 41,2 

4 127,9 126,4 

5 126,5 126,5 

6 29,2 29,2 

7 30,0 30,0 

8 26,8 26,8 

9 37,2 37,2 

10 140,8 140,7 

11 19,8 19,8 

12 20,9 20,8 

13 26,9 26,9 

14 16,5 16,5 

15 15,4 15,4 
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Espectro 58. RMN de 1H (300 MHz, CDCl3) de 13.
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Espectro 59. DEPT 135° (75 MHz, CDCl3) de 13. 
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Espectro 60. RMN de 13C (75 MHz, CDCl3) de 13. 
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Figura 34: Cromatograma de íons totais de 13. 

 

Espectro 61. Espectro de massas 70 eV de 13. 
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4.5.2.4 Identificação do espatulenol (14) 
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O composto 14 foi obtido na fração NMF-136-138 de acordo com a metodologia 

descrita no item 3.3.2, pág. 31. 

A ánalise dos espectros de RMN de 1H e 13C da fração mostrou sinais relativos a 

dois compostos, sendo um grupo de sinais relativo ao fenilpropanóide elemicina (6) (item 

4.2.3, pág. 66; espectros 28 a 30; pág. 68 e 69), e outro grupo de sinais sugestivos de um 

composto da classe terpênica. 

No espectro de RMN de 1H da fração NMF-136-138 (espectro 62, pág. 119), os 

sinais referentes ao componente terpênico desta fração identificados como, três singletos 

em 1,01 δ; 1,03 e 1,26 δ e o último sugestivo de um grupo metila ligado a um carbono 

quaternário carbinólico. Este espectro também mostrou dois singletos a 4,65 δ e 4,67 δ 

relativos a dois hidrogênios olefínicos de uma dupla exocíclica, além de um tripleto a 0,44 

δ sugerindo um anel ciclopropânico. 

No espectro de RMN de 13C (espectro 64, pág. 121), além dos sinais relativos ao 

fenilpropanóide elemicina, foram observados quinze sinais atribuídos ao composto 14. 

Estes foram identificados, com o auxílio do espectro DEPT 135° (espectro 63, pág. 120), 

como sendo referentes a quinze carbonos, atribuídos a três metilas (16,3; 26,1; 28,6 δ) 

cinco metilênos, sendo um olefínico (106,2 δ), quatro carbonos metínicos, dois deles 

sugestivos de um anel ciclopropânico (27,5 e 29,9 δ) e três carbonos quaternários (um 

olefínico a 153,4 δ, um oxigenado a 81,0 δ e um atribuível ao do anel ciclopropânico a 20,1 

δ). Estas informações aliadas às obtidas pela análise por CG-EM do óleo essencial (item 

3.3.1, pág. 31) e da fração NMF-136-138 (espectro 65 e fig. 35, pág. 122) permitiram 

concluir que o composto 14 presente nesta fração tratava-se do sesquiterpeno espatulenol. 
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Esse composto é comumente encontrado em óleos essenciais e já foi relatado em 

Lauraceae, em um espécime de Cinnamomum paratriplinerve (SETZER et. al., 2007), de 

frutos de Nectandra umbrosa (VALLEY & SCORA, 1999), de folhas de N. umbrosa e N. 

salicina (SCORA et. al., 2001) e de folhas de N. coriacea (Sw) Griseb (PINO et. al., 2005). 

O composto 14 está sendo descrito pela primeira vez em N. megapotamica. 

 

Tabela 20. Dados de RMN de 1H (300 MHz, CDCl3) de espatulenol (14) e dados (400 

MHz, CDCl3) da literatura (INAGAKE&ABE, 1985). 

H δH δHliteratura 

6 0,45 t (J = 10,4 Hz) 0,46 

7 0,65-0,75 m 0,71 

12 1,02 s 1,04 

13 1,03 s 1,05 

14 4,67 s (H-14a); 4,64 s (H-14b) 4,66 – 4,68 

15 1,26 s 1,28 
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Tabela 21. Dados de RMN de 13C (75 MHz, CDCl3) de espatulenol (14) e dados (100 

MHz, CDCl3) da literatura (INAGAKE&ABE, 1985) 

C δC δCLiteratura 

1 53,4 53,4 

2 26,7 26,7 

3 41,7 41,7 

4 80,9 80,9 

5 54,3 54,3 

6 29,9 29,7 

7 27,5 27,5 

8 24,8 27,5 

9 38,8 38,8 

10 153,4 153,4 

11 20,1 20,4 

12 28,6 28,6 

13 16,3 16,3 

14 106,2 106,2 

15 26,1 26,1 
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Espectro 62. RMN de 1H (300 MHz, CDCl3) de 14. 
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Espectro 63. DEPT 135° (75 MHz, CDCl3) de 14. 
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Espectro 64. RMN de 13C (75 MHz, CDCl3) de 14. 
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Figura 35: Cromatograma de íons totais de 14. 

 

Espectro 65. Espectro de massas (70 eV) de 14. 

 

4.6 Ensaios de atividade biológica 

 

No presente trabalaho também foram avaliadas as atividades antibacteriana, 

antifúngica e larvicida contra Aedes aegypti do fenilpropanóide elemicina (6), da 

neolignana rel-(7S, 8S, 7`R, 8`R) – 3, 3`, 4, 4`,5, 5`-hexametoxi- 7.O.7- 8, 8`-lignana  (9), 

do óleo essencial obtido das folhas e de alguns de seus compostos (item 3.4, pág. 32). 
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4.6.1 Ensaio de atividade antibacteriana 

Foram testados o óleo essencial das folhas e as substâncias elemicina (6), rel-(7S, 

8S, 7`R, 8`R) – 3, 3`, 4, 4`,5, 5`-hexametoxi- 7.O.7- 8, 8`-lignana  (9), ent-caur-16-eno (11) 

e biciclogermacreno (13) de acordo com metodologia descrita em 3.4.1, página 32. 

Todas as amostras testadas mostraram-se inativas neste ensaio, com base nos 

valores de CIM (Concentração Inibitória Mínima) obtidos (acima de 1000 µg/ mL). 

4.6.2 Ensaio de atividade antifúngica 

O ensaio de atividade antifúngica foi realizado de acordo com metodologia (3.4.2, 

página 32) com compostos isolados do extrato etanólico (substâncias 5, 6 e 9) e também 

com o óleo essencial das folhas juntamente com os seus compostos majoritários isolados 

(substâncias 11-13 e mistura de 6 e 14). Os valores de CIM obtidos são apresentados na 

tabela 22.  O óleo essencial das folhas apresentou uma fraca atividade frente à 

Cryptococcus neoformans, em uma concentração de 500 µg/mL e mostrou-se inativo frente 

a cepa Candida krusei. Os compostos cariofileno (12) e a mistura de espatulenol (14) + 

elemicina (6), oriundos do óleo e também um composto isolado da madeira, (E)-3-(3,4,5-

trimetoxifenil)-prop-2-en-1-ol (5) apresentaram fraca atividade, no limite máximo da 

concentração de 200 µg/mL. 

Tabela 22: Valores de CIM (µg/mL) obtidos para o óleo essencial das folhas de N. 

megapotamica e para substâncias isoladas isoladas frentes as cepas fúngicas de Cândida 

krusei e Cryptococcus neoformans. 

Substâncias puras/frações 
Cryptococcus neoformans 

(ATCC 27853) 

Candida krusei (ATCC 

6258) 

óleo essencial das folhas 500 inativo 

elemicina (6) inativo inativo 

biciclogermacreno (13)  inativo inativo 

rel-(7S, 8S, 7`R, 8`R) – 3, 3`, 4, 4`,5, 5`-hexametoxi- 

7.O.7- 8, 8`-lignana (9) 

inativo inativo 

ent-caur-16-eno (11) inativo inativo 

cariofileno (12) - 200 

elemicina  (6) + espatulenol (14)  - 200 

(E)-3-(3,4,5-trimetoxifenil)-prop-2-en-1-ol (5) - 200 

Anfotericina B (0,26-16) (0,25-0,50) 

(inativo: CIM > 1000 µg/mL) 
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O CIM (Concentração mínima inibitória), 200 µg/ml a 1,56µg/ml para as frações 

puras, a diferença é a concentração do antifúngico Anfotericina B, que variou de 16 µg/ml a 

0,125 µg/ml para Cryptococcus neoformans e de 0,25 µg/ml a 0,50 µg/ml para Cândida 

krusei.  

4.6.3 Ensaio de atividade larvicida contra a larva do mosquito Aedes aegypti  

Este ensaio foi realizado de acordo com a metodologia (item 3.4.3, página 32) 

utilizando-se larvas do 3° estágio de Aedes aegyptii. 

Foram testados o óleo essencial das folhas e alguns de seus componentes 

(compostos 11, 13 e mistura de 7 e 14), bem como as substâncias 9 e 6 isoladas da madeira 

(este último também presente no óleo essencial). Os valores de CL50 obtidos são 

apresentados tabela 23, abaixo. 

 

Tabela 23: Atividade larvicida frente a larvas do mosquito Aedes aegypti realizado com 

compostos isolados do extrato etanólico da madeira e do óleo essencial de N. 

megapotamica 

Substância pura/Fração 
CL50 

[µg/mL] 

óleo essencial das folhas 79,89  
ent-caur-16-eno (11) >1000  
biciclogermacreno (13) >1000  
elemicina (6) 96,05 
elemicina (6) +  espatulenol (14) >1000  
rel-(7S, 8S, 7`R, 8`R) – 3, 3`, 4, 4`,5, 5`-
hexametoxi- 7.O.7- 8, 8`-lignana (9) 

74,35  

A neolignana, rel-(7S, 8S, 7`R, 8`R) – 3, 3`, 4, 4`,5, 5`-hexametoxi- 7.O.7- 8, 8`-

lignana (9), apresentou atividade larvicida com um valor de CL50 igual a 74,35 µg/mL. O 

óleo essencial das folhas e o fenilpropanóide 6, componente majoritário do óleo, 

apresentaram valores de CL50  79,89 e 96,05  µg/mL, respectivamente,. A atividade 

larvicida ligeiramente superior apresentadoa pelo óleo, em comparação com o valor obtido 

para um de seus componentes (elemicina 6), pode ser atribuída a um efeito sinergístico de 

todos ou alguns de seus componentes. A literatura relata atividades de fenilpropanóides 

contra A. aegypti (SIMAS et. al., 2004) e efeito genotóxico (KARWICKA et. al., 2008). 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

No presente trabalho foi investigado a composição química da madeira e do óleo 

essencial das folhas de um espécime do Cerrado Sul Matogrossense de N. megapotamica, 

coletado no município de Campo Grande-MS. 

O estudo químico da madeira resultou no isolamento e caracterização de dez 

substâncias pertencentes às classes dos fenilpropanóides, sesquiterpenos, esteróides e 

neolignanas, compreendendo: 

- cinco fenilpropanóides, elemicina 6; isoelemicina 4; (E)-3-(3,4,5-trimetoxifenil)-

prop-2-en-1-ol 5, treo-1-(3,4,5-trimetoxifenil)-propano-1,2-diol 7; 3-cloro-1-(3,4,5-

trimetoxifenil)-propano-1,2-diol 8; 

- uma neolignana, rel-(7S, 8S, 7`R, 8`R) – 3, 3`, 4, 4`,5, 5`-hexametoxi- 7.O.7- 8, 

8`-lignana 9; 

- três sesquiterpenos, trans-calameneno 2.; cadaleno 1; trans-1(10)-epóxi-4(15)-

cariofileno 3; 

- um esteróide, β-sitosterol 10; 

Dentre as substâncias isoladas, o fenilpropanóide clorado 3-cloro-1-(3,4,5-

trimetoxifenil)-propano-1,2-diol 8 é inédito e sendo o primeiro relato de um composto 

clorado no gênero, enquanto que o fenilpropanóide 5, a neolignana 9 e o sesquiterpeno 2 

são relatados pela primeira vez em Lauraceae e o sesquiterpeno 1 no gênero Nectandra. 

A análise da composição química do óleo essencial das folhas está sendo descrita 

pela primeira vez e resultou na identificação de quinze substâncias, incluindo três 

monoterpenos (α-tujeno; 3-careno; limoneno), dez sesquiterpenos (isoledeno; δ-elemeno; β-

elemeno; cariofileno; α-guaieno; α-humuleno; germacreno D; valenceno; 

biciclogermacreno, espatulenol), um fenilpropanóide (elemicina) e um diterpeno (ent-caur-

16-eno), sendo os componentes majoritários elemicina (6, 82,3 %), biciclogermacreno 

(5,7%), ent-caur-16-eno (2,5%) e espatulenol (1,0%). 

O óleo essencial das folhas, bem como alguns dos compostos isolados da madeira 

(5, 6, 9) e do óleo essencial (ent-caur-16-eno 11; biciclogermacreno 13 e cariofileno 12) 

foram avaliados com relação às suas propriedades antifúngica, antibacteriana e larvicida 

frente a Aedes aegypti. Dentre os resultados obtidos, pode-se destacar: a atividade 
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antifúngica do óleo essencial e do cariofileno 12 contra Cryptococcus neoformans (CIM 

500 e 200 µg/mL, respectivamente) e do fenilpropanóide 5 contra Candida krusei (CIM 

200 e 200 µg/mL) e atividade larvicida contra A. aegypti do óleo essencial (CL50 79,89 

µg/mL), da neolignana 9 (CL50 74,35 µg/mL) e do fenilpropanóide 6 (96,05 µg/mL). 

O presente trabalho contribuiu para o conhecimento da composição química de um 

espécime de N. megapotamica ocorrente em Mato Grosso do Sul, cujos estudos da 

composição química da casca do caule e dos componentes fixos das folhas já haviam sido 

efetuados em nosso laboratório. 

Apesar de a literatura apresentar relatos da ocorrência de neolignanas e alcalóides 

em espécimes de Nectandra megapotamica coletados em outras regiões do Brasil, o 

espécime coletado em Mato Grosso do Sul forneceu predominantemente 

alil/propenilfenóis, que são unidades fundamentais para a biossíntese de lignanas e 

neolignanas e também substâncias de origem terpênica. 
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