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RESUMO 
 
 O emprego das plantas no controle de diversas doenças e pragas é tão antigo quanto o 

próprio aparecimento da humanidade. Nos tempos atuais, muitas espécies e preparados 

vegetais medicinais são estudados visando o entendimento de seu mecanismo de ação e 

isolamento dos princípios ativos. Dentro da diversidade de flora brasileira buscou-se, 

através de um estudo fitoquímico pioneiro, isolar e identificar constituintes químicos da 

espécie Pavonia cancellata (L.), pertencente à família Malvaceae que se destaca pelos 

relatos da utilização de suas espécies na medicina popular. As folhas da espécie Pavonia 

cancellata (L.) popularmente conhecida como corda de viola ou malva rasteira, são 

utilizada pela medicina na forma de cataplasma para combater furúnculos. Através de 

técnicas cromatográficas clássicas foram isolados do extrato etanólico bruto das partes 

aéreas de Pavonia cancellata (L.) quatro constituintes químicos: uma mistura de 

sitosterol (Pc-1a) e estigmasterol (Pc-1b); uma mistura sitosterol-3-O-D-

glicopiranosídeo (Pc-2a) e estigmasterol-3-O-β-D-glicopiranosídeo (Pc-2b); 4’,5-

dihidroxi-3,7-dimetoxiflavona (Pc-3) e o  canferol 3-O-β-D-(6’’-E-p-coumaroil) 

glicosídeo (Pc-4). A identificação estrutural destas substâncias foi realizada utilizando-

se métodos espectroscópicos tais como Infravermelho e Ressonância Magnética Nuclear 

de 1H e 13C, com o auxílio das técnicas uni e bidimensionais. 

 

PALAVRAS-CHAVE : Malvaceae, Pavonia cancellata (L.) e constituintes químicos. 

  



 
 

ABSTRACT 
 
The use of plants to control of various diseases and pests is as old as the appearance of 

humanity. Nowadays, many medicinal plants and its preparations are studied in order to 

understand its action mechanism and isolation of active principles. Regarding the 

diversity of Brazilian flora we aimed to isolate and identify the chemical constituents of 

Pavonia cancellata (L.) through a pioneer phytochemical study. Pavonia cancellata (L.) 

belongs to Malvaceae family that has been known by the use of its species in folk 

medicine. The leaves of  Pavonia cancellata (L.) popularly known as “corda de viola” 

or “malva rasteira” are used as a poultice to boils treatment. By using classical 

chromatographic techniques were isolated four chemical constituents from crude 

ethanol extract of the aerial parts of Pavonia cancellata ( L. ): a mixture of sitosterol 

(Pc-1a) and stigmasterol (Pc-1b), a mixture sitosterol-3-O-β-D-glucopyranoside (Pc-

2a) and stigmasterol-3-O-β-D-glucopyranoside (Pc-2b), 4’5-di-hyidroxy- 3,7-

dimethoxiflavone (Pc-3) and kaempferol-3-O-β-D-(6’’-E-p-coumaroyl) 

glucopyranoside (Pc-4). The structural identification of these compounds was 

performed using spectroscopic methods such as Infrared and 1H and 13C Nuclear 

Magnetic Resonance. 

 

KEYWORDS :  Malvaceae , Pavonia cancellata ( L. ) and chemical constituents . 
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1.1 Uso das plantas medicinais no Brasil 

 

Desde os primórdios das civilizações, as plantas têm sido utilizadas pelo homem, 

como fonte de alimento e de tratamento de doenças, devido à sua abundância na 

natureza e facilidade de obtenção. O emprego das plantas no controle de diversas 

doenças e pragas talvez seja tão antigo quanto o próprio aparecimento da humanidade 

(BALESTRIN, 2006). 

A historia do desenvolvimento das civilizações oriental e ocidental é rica em 

exemplos da utilização de recursos naturais, tanto na medicina como no controle de 

pragas e em mecanismos de defesa, com destaque para a civilização Egípcia, Greco-

romana e Chinesa. Sendo que a Medicina Tradicional Chinesa desenvolveu-se com 

grandiosidade e eficiência. Nos tempos atuais, muitas espécies e preparados vegetais 

medicinais são estudados visando o entendimento de seu mecanismo de ação e 

isolamento dos princípios ativos. (VIEGAS JUNIOR; BOLZANI, 2006). 

O desenvolvimento das pesquisas e evolução da utilização de plantas medicinais 

no território brasileiro deve-se a sua extensa área territorial e a sua classificação como o 

país com a maior biodiversidade do planeta e entre os elementos que a compõem estão 

às plantas medicinais que são matérias-primas para a fabricação de fitoterápicos e outros 

medicamentos (BRASIL, 2009). 

Após a chegada dos portugueses ao Brasil, os medicamentos, chegavam 

preparados, fazendo dos jesuítas os primeiros boticários da nova colônia que 

argumentavam, o exercício da arte de curar era também um meio de conquista, pois 

‘curando os corpos, ganhavam as almas’ (ALVES, 2010). Os missionários jesuítas 

faziam preparações medicinais com plantas trazidas de Portugal, e ao longo do tempo, 

foram substituindo-as por plantas nativas (SCHWAMBACH, 2007). 

 Os contatos constantes mantidos com os índios durante o processo de catequese 

permitiram àquele grupo religioso a identificação, colheita, manipulação e o emprego de 

drogas vegetais. Além disso, os jesuítas as testavam ao mesmo tempo em que 

desenvolviam formulas próprias, mais tarde catalogadas em um livro manuscrito 

intitulado “Coleção de receitas”, encontrado nas boticas de cada colégio da Companhia 

de Jesus. Esse documento representou o código farmacêutico até o final do século XVIII 

(ALVES, 2010).  
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No Brasil, a história da utilização de plantas no tratamento de doenças apresenta 

também, influência da cultura africana. A contribuição dos escravos africanos para a 

tradição do uso de plantas medicinais no Brasil ocorreu pela transmissão do 

conhecimento que possuíam e das plantas que trouxeram consigo (SILVA, 2011). 

 Após a inserção desta prática no cotidiano das comunidades, surgiu a primeira 

Farmacopeia Brasileira, publicada em 1929, onde estavam descritas as características 

anatômicas e microscópicas de uma centena de plantas. Na região sul do país, um pouco 

mais cedo, em 1910, Manuel Cypriano D’Ávila publicou a obra intitulada Da Flora 

Medicinal do Rio Grande do Sul (SCHWAMBACH, 2007). 

 Muitas espécies vegetais utilizadas na terapêutica ainda são obtidas 

principalmente por extrativismo, em virtude da falta de informação e de dificuldades 

encontradas no cultivo (CARVALHO et al., 2010). O Brasil abriga em torno de 55 mil 

espécies de plantas, aproximadamente um quarto de todas as espécies conhecidas, fato 

que explica o seu grande potencial na descoberta de novos medicamentos. A despeito 

dos mais de 50 anos de pesquisa com plantas medicinais no país, o número de espécies 

estudadas ainda é muito reduzido (CARVALHO et al., 2010).  

O crescimento exponencial no uso de terapias naturais no tratamento de varias 

doenças agudas e crônicas tem ocorrido de forma paralela ao progresso cientifico e 

tecnológico da medicina moderna ocidental se configurando como opções em potencial 

para o cuidado com a saúde, despertando, portanto o interesse de usuários, 

pesquisadores, profissionais e gestores de serviços de saúde (SPADACIO et al., 2010), 

fato evidenciado pela ampliação do uso dessas terapias em alguns casos específicos 

como, por exemplo, para o câncer (SPADACIO; BARROS, 2008). Estima-se que 

aproximadamente 80% da população mundial empregam frequentemente as medicinas 

indígenas ou tradicionais em suas necessidades primarias de saúde, especialmente 

aquelas que se utilizam de terapias que envolvem o uso de fitoterápicos (BAGETTA et 

al., 2010). 

O governo brasileiro está buscando valorizar o conhecimento e a utilização de 

produtos naturais pela população em seus cuidados primários de saúde. O Programa 

Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterápicos é um importante exemplo, sendo que 

este tem como base os fundamentos da Politica Nacional de Plantas Medicinais e 

Fitoterápicos,  que se norteiam: na ampliação das opções terapêuticas e melhoria da 

atenção a saúde aos usuários do Sistema Único de Saúde – SUS, no uso sustentável da 
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biodiversidade brasileira, a valorização e preservação do conhecimento tradicional das 

comunidades e povos tradicionais (BRASIL, 2009). 

Há necessidade de se conhecer a grande diversidade de plantas medicinais, 

muitas das quais ainda não descobertas. Nesse sentido, grande contribuição tem sido 

obtida, ao longo das décadas, por meio do resgate do conhecimento popular. Os estudos 

etnobotânicos e etnofarmacêuticos têm trazido à luz muitas informações importantes 

(CARVALHO et al., 2010). 

Na cultura nordestina é comum o uso de plantas medicinais na preparação de 

remédios caseiros para tratar várias enfermidades. Entre as mais utilizadas destacam-se: 

hortelã-da-folha-miúda (Mentha x villosa Huds); romã (Punica granatum L.); melão-de-

são caetano (Momordica charantia L.); capim-santo (Cymbopogon citratus Stapf.) e, 

alecrim-pimenta (Lippia sidoides Cham.) (TORRES et al., 2005). 

Os dados aqui levantados impulsionam a curiosidade de pesquisadores da área 

de produtos naturais ao estudo incessante das espécies vegetais que compõem a nossa 

flora, buscando nas plantas as substâncias responsáveis pela cura de tantos males que 

acometem a humanidade (AGRA et al, 1996). Dentro desta diversidade buscou-se, para 

o desenvolvimento desta dissertação, isolar e identificar os primeiros constituintes 

químicos da espécie Pavonia cancellata (L.) pertencente à família Malvaceae e uma vez 

que esta espécie possui relatos quanto a utilização de suas folhas, como cataplasma, 

contra furúnculo pela medicina popular (AGRA et al, 2007). 
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2.1 Objetivos Gerais: 

 
 Contribuir para o estudo quimiotaxonômico da família Malvaceae, através do 
isolamento e caracterização estrutural de metabólitos secundários encontrados na 
espécie Pavonia cancellata (L.). 
 

2.2 Objetivos Específicos: 

• Cooperar para a divulgação do conhecimento fitoquímico de espécies 

vegetais pertencentes à flora paraibana. 

• Através dos métodos de extração, cromatográficos e espectroscópicos, 

definir os primeiros constituintes químicos da espécie Pavonia cancellata 

(L.); 

• Disponibilizar os extratos, frações, substâncias isoladas da espécie em estudo, 

para a realização de testes farmacológicos direcionados á atividade anti-

inflamatória contribuindo desse modo para a confirmação científica do uso da 

espécie  Pavonia cancellata (L.) medicina popular.  
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3.1Considerações sobre a família Malvaceae 

3.1.1 Aspectos Etnobotânicos e Etnofarmacológicos da família Malvaceae 

A família Malvaceae (Juss.) é constituída de 243 gêneros e em torno 4225 

espécies espalhadas pelo mundo, com destaque para à América do Sul (STEVENS, 

2003) e atualmente, de acordo com a nova classificação do Angiosperm Phylogeny 

Group (APG), ela incorpora os integrantes das antigas famílias Sterculiaceae, Tiliaceae 

e Bombacaceae (FRYXELL, 1997). Dentre os gêneros mais numerosos que a compõe 

estão: Hibiscus, Sida, Pavonia, Abutilon, Nototriche, Cristaria e Gossypium 

(STEVENS, 2003). No Brasil esta família está representada por 68 gêneros e 735 

espécies (MARTIN GRINGS e ILSI IOB BOLDRINI, 2011), disseminadas por todas as 

regiões (BARROSO et al., 1991). 

 

Figura 1: Distribuição mundial de espécies da família Malvaceae 
 

 

 As Malváceas são predominantemente herbáceas, mas podem se apresentar na 

forma de arbustos ou árvores. Suas flores caracterizam-se, principalmente, por 

apresentarem filetes parciais, a totalmente concrescidos, em tubo estaminal com anteras 

monotecas e biesporângiadas (FRYXELL, 1997). 

Inúmeras espécies da família Malvaceae são amplamente utilizadas em todas as 

partes do mundo como ornamentais, na indústria de bens de consumo e para o 

tratamento de males da saúde. (OTERO, 2000; BOVINI, 2001). Os frutos verdes da 

espécie Hibiscus esculentus, conhecida popurlamente no Brasil como quiabo, são 

apreciados na culinária e utilizados para o tratamento de desordens gástricas como dor 

no estômago e úlceras pépticas (YESILADA & GÜRBÜS, 2002). Estudos 
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farmacológicos comprovaram, através de análises histopatológicas, sua ação 

gastroprotetora (GÜRBÜS, 2003). 

 

3.1.2 Aspectos Quimiotaxonômicos da Família Malvaceae 

A quimiotaxonomia da família Malvaceae é bastante diversificada, todavia 

algumas classes de substâncias estão presentes em maior abundância, como por 

exemplo, ácidos graxos, terpenoides e flavonoides. Certos tipos de ácidos graxos 

constituem importantes marcadores quimiotaxonômicos para espécies da família 

Malvaceae (SHIMID e PATERSON, 1988) cujas estruturas envolvem duplas e triplas 

ligações conjugadas com carbonilas no interior da cadeia carbonada. Além destas, éteres 

metílicos com enonas conjugadas também fazem parte da constituição química de várias 

espécies desta família, evidenciando assim a variabilidade estrutural dos seus ácidos 

graxos (NAKATANI et al, 1994). 

O gênero Gossypium é conhecido por produzir sesquiterpenoides com esqueleto 

tipo cadineno (STIPANOVIC et al., 1980). As concentrações destas substâncias nas 

plantas da família Malvaceae têm sido atribuídas à uma atividade de resistência a 

insetos e doenças. Espécies do gênero Abutilon, mostram uma constituição química 

diversificada, que inclui entre outras classes de substâncias, as lactonas sesquiterpênicas 

(SHARMA & AHMAD, 1989) e vários esteroides (AHMED et al., 1990; AHMED et 

al., 1991). 

A ocorrência de flavonoides em Malvaceas é ampla, alguns deles são bastante 

conhecidos por serem isolados de muitas espécies, como a luteolina e a quercetina 

(WOLLENWEBER & DORR,1996) e mais recentemente isolados pela primeira vez 

nos gêneros Sida , Herissantia, Sidastrum   respectivamente ( SILVA et al, 2006; 

COSTA et al, 2007 e GOMES et al 2011). O gênero Gossypium possui relatos da 

ocorrência de flavonoides contendo unidades de açúcar, como a quercimetrina e 

quercetina 3´-O-glicosídeo, que têm sido associados à resistência de algumas espécies 

de algodão contra insetos (WAAGE & HEDIN, 1984). O gênero Herissantia apresenta 

em sua constituição ácidos graxos, triterpenos, esteroides, ácidos fenólicos, flavonoides 

e glicosídeos flavonoídicos (SILVA et al, 2005A; COSTA et al, 2007, SILVA et 

al,2009). 
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3.1.3 Considerações sobre o Gênero Pavonia 

O gênero Pavonia pertence à tribo Malvavisceae C. Presl é composta por cerca 

de 271 espécies distribuídas no novo e velho mundo. No continente americano 

encontram-se aproximadamente 223 indivíduos que habitam os Estados Unidos e 

América Central, estendendo-se até o Uruguai (ESTEVES, 2006).

 

Figura 2: Distribuição mundial de espécies do gênero Pavonia 
 

 No Brasil foram encontradas aproximadamente 120 espécies, distribuídas 

especialmente no Nordeste e Sudeste, sendo as principais áreas de concentração, os 

campos rupestres, cerrados de altitude e caatingas da cadeia do Espinhaço de Minas 

Gerais e da Bahia; a Mata Atlântica desde o sul da Bahia, Espírito Santo até o Rio de 

Janeiro e, principalmente, os cerrados dos estados de São Paulo e Minas Gerais 

(ESTEVES, 1996).  

O potencial econômico de algumas espécies de Pavonia se deve a sua utilização 

como fonte de fibras na cordoaria e aniagem. Outras espécies, devido à beleza de suas 

flores apresentam um grande potencial ornamental (COSTA, et al., 2006). 

Espécies deste gênero se destacam pelas suas várias atividades, entre elas a 

Pavonia zeylanica L., utilizada popularmente no norte da Índia como vermífuga e 

purgativa de onde foi isolada a saponina denominada de pavofilina( TIWARI e 

MINOCHA,1980). A espécie Pavonia distinguenda, conhecida popularmente como 

erva de ovelha é usada na medicina popular principalmente como antibacteriana e cura 

de tumores de próstata (MARASCIULO et al 2006) e a espécie Pavonia varians 

popularmente chamada de cabeça de boi é utilizada na medicina popular como cura ás 

infecções do aparelho digestivo( LEAL, 2008). 
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Estudos recentes mostram a atividade hipotensora do extrato hidroalcoólico do 

caule obtido da Pavonia alnifolia (ANDRADE et al 2012)e a atividade laxativa em 

ratos produzida pelo extrato etanólico do caules e das folhas de Pavonia zeylanca 

(HEPOY KALARANI ; D et al, 2012). 

 

3.1.3.1 Considerações sobre a Espécie Pavonia cancellata (L.). 

Pavonia cancellata (L.), conhecida popularmente como corda-de-viola ou malva 

rasteira, é uma espécie anual e habita solos arenosos e áreas abertas. Suas flores são 

grandes com pétalas amarelas e a área central purpúrea. A corda-de-viola é uma planta 

rústica, possui flores vistosas e um grande potencial ornamental. (SILVA, C.M.,et al 

2012). A sua distribuição é neotropical e se estende desde o sul dos Estados Unidos 

(México) até a Região Sudeste do Brasil, com grande representação na América do Sul 

e se caracteriza por sua florescência e frutificação (ESTEVES, 2006). 

A ausência de estudos fitoquímicos para esta espécie e as citações pelos seus 

estudos Etnobotânicos quanto a utilização de suas folhas, como cataplasma, contra 

furúnculo pela medicina popular (AGRA et al, 2007), justificam o objetivo desta 

dissertação. 

 

 
Figura 3: Espécie Pavonia cancellata (L.) Fonte: SILVA, C.M.,et al 2012 
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4.1 Experimental Geral 

   

4.1.1 Levantamento  

  

 O levantamento bibliográfico foi realizado, no Chemical Abstracts, Biological 

Abstracts, NAPRALERT (Banco de dados sobre plantas do ponto de vista químico e 

biológico), Revistas Científicas, em Anais de Eventos Nacionais e Internacionais, além 

de pesquisas no Portal da CAPES e em outras fontes disponíveis na Internet, foi 

realizado em todo decorrer do estudo. 

 

4.1.2 Isolamento, Análise e Purificação dos Constituintes Químicos. 

O isolamento, análise e purificação dos constituintes químicos da espécie em 

estudo foram realizados através de técnicas cromatográficas. 

 

4.1.3 Técnicas cromatográficas utilizadas  

 
O isolamento dos constituintes químicos da espécie Pavonia cancellata (L.) foi 

desenvolvida através de cromatografias em coluna utilizando-se como fase estacionária 

sílica gel 60 (Merck) 7734 (partículas com 0,063-0,2 mm, 70-230 mesh), sílica flash 

(Macherey-Nagel, partículas com 0,04-0,063 mm / 230-400 mesh ASTM), e Sephadex 

LH-20 (Merck). Como suportes foram utilizadas colunas de vidro cilíndricas com 

dimensões variando de acordo com a quantidade de amostra a ser cromatografada. Os 

solventes utilizados como fase móvel foram PA ou destilados no setor de destilação do 

PPgPNSB. A cromatografia em Camada Delgada Analítica (CCDA) foi empregada para 

a análise e reunião das frações obtidas por cromatografia em coluna. As placas 

cromatográficas utilizadas foram placa Merck. As substâncias em análise foram 

evidenciadas pelo uso de radiação ultravioleta nos comprimentos de onda de 254 e 366 

nm, impregnação das placas em cubas de vidro saturadas por vapores de iodo. 
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4.1.4 Caracterização estrutural dos constituintes químicos  

 

A caracterização estrutural dos constituintes químicos isolados de Pavonia 

cancellata (L.) foi realizada através da análise da espectrometria no infravermelho e 

Ressonância Magnética Nuclear de Hidrogênio e Carbono, utilizando técnicas uni e 

bidimensionais (COSY, HMQC, HMBC e NOESY), além de comparações com 

modelos da literatura. 

 

 
4.2 Ressonância Magnética Nuclear 

 
Os espectros de Ressonância Magnética Nuclear das substâncias isoladas foram 

obtidos em espectrômetros Mercury-Varian a 200 (1H) e 50 MHz (13C) e Bruker a 500 

MHz (1H) e 125 MHz (13C) do Laboratório Multiusuário de Caracterização e Análise 

(LMCA), otimizado para técnicas uni e bidimensionais, utilizando-se quantidades 

variáveis de amostras. Os solventes empregados foram CDCl3 ,CD3OD e DMSO-d6 

cujos picos característicos serviram como padrão interno durante a obtenção dos 

espectros de RMN 1H e 13C. 

 

4.3 Isolamento dos constituintes químicos de Pavonia cancellata (L.). 

4.3.1 Coleta do Material Botânico 

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

Estadual da Pedra da Boca do município  de Araruna/PB, na divisa com o Rio Grande 

do Norte, em junho de 2010. Sua identificação botânica foi realizada pela Profª Drª 

Maria de Fátima Agra (PgPNSB/CCS/UFPB) sendo uma exsicata depositada no 

Herbário Prof. Lauro Pires Xavier (CCEN/UFPB) sob o código Agra MF 6643. 

 
4.3.2 Processamento da planta 

As partes aéreas de Pavonia cancellata (L.) foram desidratadas em estufa com ar 

circulante a 40 °C. Em seguida, o material seco foi submetido à trituração em moinho 

mecânico fornecendo 2.911 g do pó (Esquema 1, p.36) 
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4.3.3 Obtenção do extrato etanólico e seu particionamento 

O pó da planta (2.911 g) foi submetido à maceração, utilizando-se como líquido 

extrator etanol a 95 %. Este processo foi repetido exaustivamente, originando a solução 

extrativa, que foi concentrada em evaporador rotativo, obtendo-se 248g do extrato 

etanólico bruto (EEB). 200g deste extrato foi solubilizado em MeOH:H2O (7:3) 

obtendo-se a solução hidroalcoólica de Pavonia cancellata (L.) e uma parte não solúvel 

denominada de preciptado A (30,0g). A solução hidroalcoólica foi submetida 

sequencialmente à partição líquido-líquido com hexano, diclorometano (CH2Cl2), 

acetato de etila (AcOEt) e n-butanol (nBuOH). As soluções obtidas foram concentradas, 

separadamente, em evaporador rotativo sob pressão reduzida, resultando em 15,0g da 

fase hexânica; 8,16g da fase CH2Cl2; 5,7 g da fase AcOEt e 4,0 g da fase nBuOH 

(Esquema 1, p.36). 

 

4.3.4 Isolamento e Purificação dos Constituintes Químicos de Pavonia Cancellata 

(L.) 

4.3.4.1 Processamento cromatográfico do preciptado A do extrato etanólico bruto 

das partes áereas de Pavonia Cancellata (L.) 

          A porção não solúvel do extrato etanólico bruto das partes aéreas de Pavonia 

cancellata (L.), denominada de precipitado A (30,0g), foi cromatografado sob pressão 

reduzida, utilizando como suporte um funil de buchner com placa porosa junto a um 

papel de filtro. Como fase estacionária usou-se sílica gel 60 (MERCK) 7734 (partículas 

com 0,063-0,2 nm, 70-230 mesh) e como eluentes foram utilizados hexano (Hex), 

Acetato de etila (AcOEt) e Metanol (MeOH) sozinhos ou em misturas binárias  

seguindo um gradiente crescente de polaridade, originando as frações: Hexânica, 

Hex:AcOEt 9:1, 7:3, 1:1, AcOEt:Hex 4:6, 3:7, Acetato de etila, AcOEt:MetOH 9:1, 7:3 

e 1:1. (Esquema 2,p.37.).  

Estas frações foram concentradas individualmente em evaporador rotativo, em 

seguida analisadas por cromatografia em camada delgada analítica (CCDA) e reunidas 

de acordo com suas semelhanças. Por similaridade as frações Hexânica, Hex:AcOEt 

(9:1), Hex:AcOEt (7:3) foram reunidas e denominadas Fração A. 

A Fração A (6,6g) (Esquema 2 p.37) foi submetida a uma cromatografia em 

coluna utilizando-se como fase fixa sílica gel 60 (MERCK) 7734 (partículas com 0,063-
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0,2 nm, 70-230 mesh), e como fases móveis hexano, acetato de etila e metanol sozinhos 

ou em misturas binárias seguindo um gradiente crescente de polaridade. Desta coluna 

foram coletadas 146 frações de 50mL(Quadro 1, p.40), que foram que foram analisadas 

e reunidas seguindo a metodologia anterior. (Esquema 2, p.37) 

A subfração 101/114 (30,0mg) apresentou como um pó amorfo, puro após 

CCDA, em três  sistemas de solvente, recebendo portanto o código Pc-1.  

A subfração 22/38 (2,647g) cromatografada por processo similar a subfração 

101/104 resultou em 162 frações de 50mL (Quadro 2 p 41.), que foram concentradas em 

rotaevaporador, analisadas por cromatografia em camada delgada analítica (CCDA). 

Deste processo a fração 44/87 (1,623g) foi submetida a uma nova cromatografia em 

coluna e a uma cromatografia líquida de média pressão (CLMP), utilizando-se como 

fase fixa sílica gel 60 e sílica flash respectivamente e como fase móvel: Hexano; AcoEt 

e MeOH. Através desta sequência cromatográfica obteve-se a subfração 07/17 

(0,0113g) (cc-4) que mostrou-se pura por CCDA, em vários sistemas de solventes sendo 

codificada como Pc-2. (Esquema 3 p 38.) 

 
4.3.4.2 Processamento cromatográfico da Fase Diclorometano do extrato etanólico 

bruto de Pavonia Cancellata (L.) 

A fase Diclorometano do extrato etanólico bruto (8,16g) foi submetida a uma 

cromatografia em coluna utilizando-se como fase fixa sílica gel 60 e como eluentes 

hexano, acetato de etila e metanol sozinhos ou em misturas binárias seguindo um 

gradiente crescente de polaridade. Foram coletadas 153 frações de 50 mL cada (Quadro 

5, p.44) que em seguida foram analisadas por cromatografia em camada delgada 

analítica (CCDA) e reunidas adotando-se critério de semelhança.( Esquema 4, p.39) 

A subfração 20/21 forneceu um precipitado (0,013g) o qual mostrou-se sob a 

forma de pó e quando analisado em CCDA em vários sistemas de solventes, revelou-se 

pura, sendo, portanto, codificada como Pc-3. 

 
4.3.4.3 Processamento cromatográfico da Fase Acetato de Etila  do extrato 

etanólico bruto de Pavonia Cancellata (L.) 

A fase Acetato de Etila (5,7g) foi cromatografada sucessivas vezes em coluna 

utilizando-se Sephadex LH-20 como fase fixa e metanol como fase móvel. Deste 

processo obteve-se 09 frações de 15 mL cada (Quadro 6 p.45). As sub frações 06, 07, 
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08, 09 apresentaram-se como um pó amarelo, que após análise em CCDA foram 

reunidas (06/09) e denominada de Pc-4.(Esquema 4 p.39) 
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Esquema 1: Obtenção e particionamento do Extrato Etanólico Bruto das partes 
aéreas de Pavonia cancellata (L.) 
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Esquema 2: Processamento cromatográfico do Preciptado A do Extrato Etanólico 
Brutos das partes aéreas de Pavonia Cancellata (L.). 
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Esquema 3: Processamento cromatográfico da fração A do Extrato Etanólico 
Brutos das partes aéreas de Pavonia Cancellata (L.). 
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Esquema 4: Processamento cromatográfico da fase CH2Cl2 e AcoEt da solução 
hidroalcoolica  do Extrato Etanólico Brutos das partes aéreas de Pavonia 
Cancellata (L.) 
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Quadro 1: Eluentes utilizados e frações obtidas no fracionamento cromatográfico 
da Fração A (Esquema 1, Esquema 2 e Esquema 3; p. 36, 37, 38 respectivamente.) 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eluente Frações Obtidas Frações Reunidas 
Hexano  01/09 01 

02/03 
04/05 
06/07 
08/09 
10/11 
12/21 
22/38 
39/50 
51/54 
55/64 
65/70 
71/89 
90/100 
101/114 (30mg) 
115/122 
123/131 
132/145-146 

Hexano : AcOEt (95:5) 10/20 
Hexano : AcOEt (90:10) 21/31 
Hexano : AcOEt (85:15) 32/39 

Hexano : AcOEt (80:20) 40/47 
Hexano : AcOEt (70:30) 48/58 
Hexano : AcOEt (60:40) 59/69 
Hexano : AcOEt (50:50) 70/77 
Hexano : AcOEt (40:60) 78/86 
Hexano : AcOEt (30:70) 87/98 
Hexano : AcOEt (20:80) 99/108 
Hexano : AcOEt (10:90) 109/114 
AcOEt 115/120 
AcOEt : MeOH (90:10) 121/127 
AcOEt : MeOH (80:20) 128/138 
AcOEt : MeOH (70:30) 139/146 
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Quadro 2: Eluentes utilizados e frações obtidas no fracionamento cromatográfico 
da subfração 22/38 oriunda da Fração A (Esquema 3 p. 38). 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
  

Eluente Frações Obtidas Frações Reunidas 
Hexano  01/17 01 

02/11 
12/17 
18/43 
44/87 (1,623g) 
88/162 

Hexano : AcOEt (95:5) 18/43 
Hexano : AcOEt (90:10) 44/47 
Hexano : AcOEt (85:15) 48/53 

Hexano : AcOEt (80:20) 54/57 
Hexano : AcOEt (70:30) 58/75 
Hexano : AcOEt (60:40) 76/82 
Hexano : AcOEt (50:50) 83/87 
Hexano : AcOEt (40:60) 88/90 
Hexano : AcOEt (30:70) 91/101 
Hexano : AcOEt (20:80) 102/105 
Hexano : AcOEt (10:90) 106/113 
AcOEt 114/116 
AcOEt : MeOH (90:10) 117/133 
AcOEt : MeOH (80:20) 134/154 
AcOEt : MeOH (70:30) 155/162 
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Quadro 3: Eluentes utilizados e frações obtidas no fracionamento cromatográfico 
da subfração 44/87(cc-2) da fração 22/38(cc-3). (Esquema 3, p 38). 
 
 

 
 
 
 
  

Eluente Frações Obtidas Frações Reunidas 
Hexano   01/05 

06/13 
14/17 
18/25 
26/55 (948mg) 
56/79 
80/88 
89/129 

Hexano : AcOEt (98:2) 01/03 
Hexano : AcOEt (96:4) 04/16 
Hexano : AcOEt (95:5) 17/62 
Hexano : AcOEt (90:10) 63/72 
Hexano : AcOEt (85:15) 73/81 

Hexano : AcOEt (80:20) 82/87 
Hexano : AcOEt (70:30) 88/92 
Hexano : AcOEt (60:40) 93/99 
Hexano : AcOEt (50:50) 100/106 
Hexano : AcOEt (40:60) 107/112 
Hexano : AcOEt (30:70) 113/116 
Hexano : AcOEt (20:80) 117/119 
AcOEt 120/123 
AcOEt : MeOH (90:10) 124/126 
AcOEt : MeOH (80:20) 127/129 
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Quadro 4: Eluentes utilizados e frações obtidas no fracionamento cromatográfico 
da fração 26/55 (cc-4) oriunda da cc-3(Esquema 3,p 38). 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

Eluente Frações Obtidas Frações Reunidas 
Hexano   01/06 

07/17 ( 11,3mg) 
18/22 
23/35 
36/61 
62/65 
66/69 
70/73 
74/77 
78 
79 
80 

Hexano : AcOEt (95:5) 01/20 
Hexano : AcOEt (94:6) 21/27 
Hexano : AcOEt (93:7) 28/32 
Hexano : AcOEt (92:8) 33/35 
Hexano : AcOEt (91:9) 36/37 
Hexano : AcOEt (90:10) 38/56 
Hexano : AcOEt (85:15) 57/61 

Hexano : AcOEt (80:20) 62/65 
Hexano : AcOEt (70:30) 66/67 
Hexano : AcOEt (50:50) 68/69 
Hexano : AcOEt (40:60) 70/71 
AcOEt 72/74 
AcOEt : MeOH (70:30) 75/77 
 MeOH (80:20) 78/80 
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Quadro 5: Eluentes utilizados e frações obtidas no fracionamento cromatográfico 
da fase diclorometano do extrato etanólico bruto das partes aéreas de Pavonia 
cancellata (L.)(Esquema 4 p. 39) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Eluente Frações Obtidas Frações Reunidas 
Hexano  – 01/03 

04/12 
13/19 
20/21 (13,0mg) 
22/26 
27/32 
33/38 
59/153 

Hexano : AcOEt (98:2)  
Hexano : AcOEt (95:5) 01/04 
Hexano : AcOEt (90:10) 05/09 
Hexano : AcOEt (80:20) 10/19 
Hexano : AcOEt (70:30) 20/26 
Hexano : AcOEt (60:40) 27/43 
Hexano : AcOEt (50:50) 44/55 
Hexano : AcOEt (40:60) 56/72 
Hexano : AcOEt (30:70) 63/67 
Hexano : AcOEt (20:80) 68/83 
Hexano : AcOEt (10:90) 84/85 
AcOEt 86/111 
AcOEt : MeOH (90:10) 112/131 
AcOEt : MeOH (80:20) 132/145 
AcOEt : MeOH (70:30) 146/153 
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Quadro 6: Eluente utilizado e frações obtidas no fracionamento cromatográfico da 
fase Acetato de Etila do extrato etanólico bruto das partes aéreas de Pavonia 
cancellata (L.).(Esquema 4, p. 39) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Eluente Frações Obtidas Frações Reunidas 
MeOH 1 – 09 01 

02/05 
06/09 (250mg) 
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5. Identificação estrutural 

5.1 Constituintes Químicos isolados de Pavonia cancellata (l.). 

Das partes aéreas de Pavonia cancellata (L.) foram isolados e identificados, por 
técnicas cromatográficas e espectroscópicas, quatro substâncias (Quadro 7, p.47) 
respectivamente:  
 
 
Quadro 7: Constituintes químicos isolados de Pavonia cancellata (L.) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  



48 
 

5.1.2 Identificação Estrutural da substância Pc-1. 

 
A análise do espectro de RMN 1H (Figura 4, p.51) de Pc-1 mostrou absorções 

simples e múltiplas na região compreendida entre δH 0,64 e δH 2,0 que caracterizam 

hidrogênios metínicos, metilênicos e metílicos de carbono sp3 presentes em estruturas 

de triterpenos e/ou esteroides. Através do multipleto em δH 3,48 pôde-se inferir a 

presença de um hidrogênio oximetínico da posição 3 de núcleo esteroidal e/ou 

triterpênico (KONGDUANG, et al., 2008). O espectro revelou ainda um dupleto em δH 

5,31 característico de hidrogênio olefínico no C-6, sugerindo que pode tratar-se de um 

fitoesteróide (AHMED, 1992). As referidas observações possibilitaram sugerir que Pc-1 

possui o núcleo esteroidal. Um multipleto em δH 5,09 leva a sugerir que a substância em 

análise possui em sua estrutura hidrogênios de HC=CH da cadeia lateral de esteroide. 

A análise do espectro de RMN 13C (Figura 5, p 52.) (Tabela 1, p 49.) mostrou 

absorções para 58 átomos de carbono, sugerindo, portanto, que Pc-1 tratava-se de uma 

mistura de dois esteroides. A presença de metilas esteroidais pode ser vista pelo 

conjunto de absorções entre δC 11,80 e δC 21,18, características destes grupos, 

reforçando, portanto, a proposta de núcleo esteroidal, pelo espectro de RMN 1H. O 

número de absorções presentes no espectro de RMN 13C e seus respectivos 

deslocamentos químicos acrescidos de comparações com o modelos da literatura 

(Tabela 2, p.50) (KONGDUANG, et al., 2008) tornaram exequível identificar as 

substâncias como sendo uma mistura dos esteroides o sitosterol (Pc-1a) e o 

estigmasterol (Pc-1b), substância comum em várias espécies vegetais. 
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Tabela 1: Dados de RMN 1H e 13C-APT (δ, CDCl3, 200 e 50 MHz, respectivamente) 
da substância Pc-1a e Pc-1b. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

                             Pc-1a Pc-1b 

C 
5 
10 
13 
CH 
3 
6 
8 
9 
14 
17 
20 
22 
23 
24 
25 

CH2 

1 
2 
4 
7 
11 
12 
15 
16 
22 
23 
28 

CH3 

18 
19 
21 
26 
27 
29 

δC  
140,66 
36,43 
42,24 

 
71,71 
121,65 
31,82 
50,06 
56,69 
55,98 
36,09 

- 
- 

45,74 
29,05 

 
37,19 
31,45 
42,13 
31,89 
21,02 
39,70 
24,25 
28,20 
33,98 
25,98 
22,98 

 
11,80 
19,35 
18,73 
19,78 
18,97 
11,99 

δH  
- 
- 
- 
- 

3,48(m) 
5,31(d) 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

0,64(s) 
0,97(s) 

- 
0,88(d) 
0,79(d) 
0,84(t) 

δC 

140,66 
36,43 
42,24 

- 
71,71 
121,65 
31,82 
50,06 
56,80 
55,87 
40,48 
138,28 
129,20 
51,19 
29,05 

- 
37,19 
31,45 
42,10 
31,89 
21,02 
39,62 
24,31 
28,89 

- 
- 

25,37 
- 

11,92 
19,35 
21,18 
21,06 
18,93 
12,22 

δH 

- 

- 

- 

- 

3,48(m) 
5,31(d) 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

0,66(s) 
0,97(s) 

- 
0,88(d) 
0,79(d) 
0,84(t) 
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Tabela 2: Dados comparativos de RMN 13C da substância Pc-1a e Pc-1b (δ, CDCl3, 
50 MHz) com modelos Mo-2 e Mo-3 (KONGDUANG, et al., 2008) 
 
 

 Mo-2 (Sitosterol) Mo-3 (Estigmasterol) Pc-1a Pc-1b 
C 
5 
10 
13 
CH 
3 
6 
8 
9 
14 
17 
20 
22 
23 
24 
25 

CH2 

1 
2 
4 
7 
11 
12 
15 
16 
22 
23 
28 

CH3 

18 
19 
21 
26 
27 
29 

δC 

140,72 
36,48 
42,29 

 
71,80 
121,71 
31,87 
50,08 
56,73 
56,00 
36,12 

- 
- 

45,78 
29,08 

 
37,21 
31,62 
42,18 
31,87 
21,07 
39,73 
24,28 
28,23 
33,90 
25,99 
23,02 

 
11,84 
19,38 
18,75 
19,81 
19,00 
11,96 

δC 

140,72 
36,48 
42,29 

 
71,80 
121,71 
31,87 
50,08 
56,83 
55,90 
40,50 
138,32 
129,22 
51,21 
31,87 

 
37,21 
31,62 
42,29 
31,87 
21,07 
39,64 
24,34 
28,92 

- 
- 

25,40 
 

12,03 
19,38 
21,05 
21,20 
18,95 
12,25 

δC 

140,66 
36,43 
42,24 

 
71,71 
121,65 
31,82 
50,06 
56,69 
55,98 
36,09 

- 
- 

45,74 
29,05 

 
37,19 
31,45 
42,13 
31,89 
21,02 
39,70 
24,25 
28,20 
33,98 
25,98 
22,98 

 
11,80 
19,35 
18,73 
19,78 
18,97 
11,99 

δC 

140,66 
36,43 
42,24 

 
71,71 
121,65 
31,82 
50,06 
56,80 
55,87 
40,48 
138,28 
129,20 
51,19 
31,82 

 
37,19 
31,45 
42,10 
31,89 
21,02 
39,62 
24,31 
28,89 

- 
- 

25,37 
 

11,92 
19,35 
21,18 
21,06 
18,93 
12,22 
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Figura 4: Espectro de RMN 1H (δ, CDCl3, 200MHz) de Pc-1 
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Figura 5: Espectro de RMN 13C APT (δ, CDCl3, 50MHz) de Pc-1 
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5.1.3 Identificação estrutural da substância Pc-2. 

 
A substância Pc-2 mostrou-se como um pó branco amorfo. O espectro no IV 

(Figura 6, p.56) da substância Pc-2 mostrou uma banda em 3417 cm-1, referente a 

estiramento O-H sugere que a molécula em análise possui grupo hidroxila. . A presença 

de C-O de éter pode ser proposta pela absorção em 1377 cm-1. Em 1022, 1072, 1107 e 

1165 cm-1 observaram-se bandas de absorção que remetem à estiramento C-O de álcool 

e deformação angular de OH de álcool (PAVIA et al., 2010). 

As análises dos espectros de RMN 1H (Figura 7 e 8, p. 57 e 58) quando 

comparados aos espectros de RMN 1H de Pc-1 (Figura 4 p.51) mostram que estas 

substâncias se diferenciam apenas pela existência em Pc-2 de sinais referentes a 

hidrogênios oximetínicos de unidade osídica entre δH3,80 e δH 4,70, o que levou a 

propor que Pc-2 possui unidade de glicose em sua estrutura. O dubleto em δH 5,05 

(J=7,6 Hz) característico de hidrogênio anomérico em configuração β (KASAI et al., 

1987) evidencia que Pc-2 possui uma unidade osídica. 

O espectro de RMN 1H (Figura 8, p 58) revelou um multipleto em δH  5,35 típico 

do hidrogênio olefínico H-6 de esteróides (AHMED et al., 1992) e também multipletos 

na região entre δH 5,19 e δH 5,10, referentes aos hidrogênios olefínicos H-22 e H-23 da 

estrutura do estigmasterol. A união destes dados e comparações com o modelo Mo-6 da 

literatura sugeriram que a substância em questão trata- se de uma mistura de esteróides 

glicosilados, codificada como Pc-2a e Pc-2b (Tabela 3 , p 55.). 

Os dados de RMN 1H (Figura 8 e 9, p. 57 e 58) e RMN 13C (Figura 9, p.59) da 

substância Pc-2 quando comparados com modelos da literatura (Tabela 3, p.55.), 

permitindo identificá-la como a mistura de  sitosterol-3-O-D-glicopiranosídeo (Pc-2a) e 

estigmasterol-3-O-β-D-glicopiranosídeo (Pc-2b), substâncias isoladas pela primeira vez 

na espécie Pavonia cancellata (L.). 
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Tabela 3: Dados comparativos da mistura Pc-2a/Pc-2b (δδδδ C5D5N, 200 e 50 MHz) 
com dados da literatura (δδδδ  C5D5N, 400 e 100 MHz), Mo-6 (KOJIMA et al., 1990). 

 
 

  
sitosterol-3-O-D-glicopiranosídeo – Pc-2a 

 
estigmasterol-3-O-ββββ-D-glicopiranosídeo –Pc-2b 

C  Mo – 6 δδδδ 
C
 δδδδ

C Pc-2a δδδδ
H  Pc-2a Mo – 6 δδδδ 

C
 δδδδ

C  Pc-2b δδδδ
H  Pc-2b 

5 141,0 140,88  141,0 140,88  
10 37,0 37,01  37,0 37,01  
13 42,4 42,56  42,4 42,56  
CH       
3 78,3 78,13 3,96 (m) 78,3 78,13 3,96 (m) 
6 122,0 121,91 5,36 (m) 122,0 121,91 5,36 (m) 
8 32,1 32,14  32,1 32,14  
9 50,4 50,41  50,4 50,41  
14 57,0 56,89  57,1 56,89  
17 56,3 56,30  56,2 56,30  
20 36,5 36,47  36,9 36,47  
22 34,3 –  138,9 138,88 5,19-5,10 (m) 

23 26,4 –  129,5 129,44 5,19-5,10 (m) 

24 46,1 46,1  51,5 51,49  
25 29,5 29,26  32,2 32,14  
1’ 102,6 102,58  102,6 102,58  
2’ 75,4 75,37  75,4 75,37  
3’ 78,7 78,64  78,7 78,64  
4’ 71,7 71,72 4,29 (t) 71,7 71,72 4,29 (t) 
5’ 78,5 78,53 4,06 (m) 78,5 78,53 4,06 (m) 
CH2       
1 37,6 37,56  37,6 37,56  
2 30,3 30,34  30,3 30,34  
4 39,4 39,43  39,4 39,43  
7 32,2 34,29  32,2 34,29  
11 21,4 21,38  21,4 21,38  
12 40,0 40,03  39,9 40,03  
15 24,6 24,62  24,7 24,62  
16 28,7 28,64  29,4 28,64  
22 34,3 34,29  - -  
23 26,4 26,48  - -  
28 23,4 23,49  25,8 23,49  
6’ 62,9 62,88 4,58 (dd, J=12 

e 2,4 Hz) 
4,41 (dd, J=12 

e 5 Hz) 

62,9 62,88 4,58 (dd, J=12 e 
2,4 Hz) 

4,41 (dd, J=12 e 
5 Hz) 

CH3       
18 12,0 12,08 0,66 (s) 12,3 12,08 0,66 (s) 
19 19,3 19,32 0,96 (s) 19,3 19,32 0,96 (s) 
21 19,1 19,11 0,97 (d) 21,7 19,11 0,97 (d) 
26 19,5 19,52 0,90 (d) 21,4 19,52 0,90 (d) 
27 20,1 20,09 0,88 (d) 20,1 20,09 0,88 (d) 
29 12,2 12,26 0,84 12,6 12,26 0,84 
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Figura 6: Espectro de IV (KBr cm-1) de Pc-2a  e Pc-2b. 
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Figura 7: Espectro de RMN 1H (δ C5D5N, 200 MHz) de Pc-2a e Pc-2b. 
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Figura 8: Expansão  do espectro de RMN 1H (δ C5D5N, 200 MHz) de Pc-2a e Pc-2 na região 
entre δH 3,80 e δH 5,60 . 
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Figura 9: Espectro de RMN 13C APT (δ C5D5N, 50 MHz) de Pc-2a e Pc-2b. 
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5.1.4 Identificação estrutural da substância Pc-3. 

A substância codificada como Pc-3 apresentou-se como cristais amarelos com 

ponto de fusão na faixa de 258ºC a 260ºC e exibiu em seu espectro de RMN 1H (Figura 

11, p. 67) um conjunto de absorções entre δH 6,35 e 6,96 condizentes com hidrogênios 

de núcleo aromático. A feição destes sinais levou a sugerir que a molécula poderia 

tratar-se de um flavonoide, visto que esta classe de substância é comum em 

Malváceaeas. Os sinais para dois dubletos em δH  6,35 e δH 6,72 com integração para um 

hidrogênio cada e acoplando meta com J= 2,2Hz. Quando comparados com dados da 

literatura (GOMES et al, 2011)foram atribuídos H-6 e H-8, respectivamente, do anel A 

de núcleo flavonoídico com substituinte nas posições 5 e 7 (PAVIA et al., 2010). 

A Figura 11 de Pc-3 (p. 67) mostrou um singleto largo em δH 12,60, 

característico de hidrogênio de grupo hidroxila da posição C-5 (anel A) em ponte com a 

carbonila da posição C-4 do anel C de flavonoides. (GOMES et al, 2011) 

Dois duplos dubletos em δH 6,94 e δH 7,96(Figura 10, p.66) ambos acoplando 

orto (J=6,8 Hz) e meta (J=2,2 Hz) e integração para dois hidrogênios cada, permitiram 

propor que Pc-3 possui o anel B para substituído (SILVA ET AL, 2006; GOMES et al 

2011). A ausência de um singleto entre δH 6,30 e δH 6,20 sugeriu que e a posição C-3 da 

molécula encontra-se substituída.  

Dois singletos(Figura 11, p.67) referentes a duas metoxilas ente δH 3,79 e δH 

3,85 levaram a sugerir que estes grupos poderiam estar inseridos nas posições C-3 e C-

7, respectivamente. Estes dados quando comparados com dados da literatura (Tabela 4, 

p.63), permitiram sugerir que Pc-3 possui a estrutura abaixo: 
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Os espectros de RMN13C de Pc-3  utilizando as técnicas APT e Broad Band 

(BB) (Figura 12 e 13,p. 68 e 69) exibiram sinais de carbono sp2 na região entre δC 92,27 

e δC 178,03 que corroboraram as sugestões feitas pelo RMN1H de um núcleo flavona 

para  Pc-3 . A existência do sistema AA’BB’ proposto pelo RMN1H (Figura 10,p.66) 

foi fortalecido pelos sinais (Figura 12, p. 68) referentes a carbonos metínicos em δC  

130,36 e δC 115,82, com intensidade para dois carbonos(Figura 12, p. 68) (Tabela 5, p. 

64). 

As análises dos espectros de RMN13C de correlação heteronuclear, 

HMQC,(Figura 14 e 15, p.70 e 71) permitiram definir as correlações diretas entre os 

hidrogênios e seus respectivos carbonos. A Figura 14 (p. 70) fortaleceu a proposta do 

sistema AA’BB’ para Pc-3 pelas correlações entre os H-2’,6’ com os carbonos C-2’,6’ e 

dos hidrogênios H-3’,5’ com os carbonos C-3’ e C-5’. O padrão de oxigenação C-5 e C-

7 foi corroborado pelas correlações entre os hidrogênios e seus carbonos H-6/C-6 e H-

8/C-8. A Figura 15 (p. 71) exibe as correlações entre os hidrogênios das metoxilas e 

seus carbonos (Tabela 6, p.65). 

 O espectro de correlação homonuclear RMN1H x 1H, COSY (Figura 16, p.72) 

exibe os acoplamentos entre os hidrogênios H-8/H-6 (δH 6,72/δH 6,35, d, J=2,2 Hz 

cada), e as correlações entre os hidrogênios H-2’,6’/ H-3’,5’ ( δH 7,96/δH 6,94, dd, J=6,8 

e 2,2 Hz cada) este espectro fortaleceu a proposta da existência na molécula do padrão 

C-5; C-7 dioxigenado e do sistema AA’BB’, respectivamente (Tabela 6, p.65). 

As posições das metoxilas nos carbonos C-3 e C-7 foram definidas pelos 

espectros de correlação homonuclear (NOESY) e heteronuclear (HMBC). Os espectros 

de RMN1H x 13C, HMBC, (Figura 17, p.73) mostrou correlações a três ligações (3J) 

entre os hidrogênios da metoxila (OCH3-7’) com o C-7 (δH 3,85/δC 165,08) e aquelas da 

metoxila (OCH3-3) como C-3 (δH 3,79/δC 137,79). A expansão deste espectro (Figura 

18, p.74) ratificou o padrão de oxigenação (C-5 e C-7) do anel A, ao exibir correlações 

a três ligações do H-6 com os carbonos C-10 e C-8 (δH 6,35/δC 105,27 e δC 92,36, 

respectivamente) como também correlações a três ligações (3J) do H-8 com os carbonos 

C-10 e C-6 (δH 6,72/ δC 105,25 e δH  6,72/δC 97.75 respectivamente). O sistema AA’BB’ 

foi ratificado para a molécula de Pc-3  pelas absorções da Figura 17 (p. 73) que 

evidenciou as correlações a duas ligações (2J)  dos H-2’,6’ com os carbonos C-3’ e C-

5’, respectivamente, além da correlação a três ligações (3J) com o carbono  C-2. Nesta 
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ainda pôde ser vistas as duas ligações dos H-3’5’ com os carbonos C-4’, C-2’ e C-6’. 

(Tabela 6, p.65). 

A localização das metoxilas nas posições C-3(δH 3,79; OCH3-3) e C-7 (δH 3,85; 

OCH3-7) foi atribuída inequivocamente, baseando-se no espectro de RMN1H x 1H de 

correlação espacial homonuclear (NOESY- Figura 19, p.75) ao exibir correlações entre 

os hidrogênios da metoxila OCH3-3 com o hidrogênio H-6’ (δH 3,79/δH 7,96) (anel B) e 

correlações entre os hidrogênios da metoxila OCH3-7 com o hidrogênio H-8 (δH 3,85/ 

δH 6,72) (Tabela 6, p.65). 

A compilação dos dados de RMN1H e RMN13C, uni e bidimensionais (Tabela 6, 

p.65), além de comparações com dados da literatura (Tabela 4 e Tabela 5 p.63 e 64) 

permitiram definir a substancia Pc-3  como 4’,5-dihidroxi-3,7-dimetoxiflavona, já 

isolado em diversas famílias como:  Fabaceae (OCANÃ; 2000) Piperaceae 

(QUISBERT, 2006);  e Solanaceae (SILVA et al, 2009) e isolado pela primeira vez na 

família Malvaceae . 
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Tabela 4: Dados espectrais comparativos de RMN1H (δ, DMSO-d6, 500 MHz; J em 
Hz) de Pc-3 com os modelos Mo-1 (GOMES et al, 2011) e Mo-2 (SILVA et al,2006). 
 
 
                     

 
 

 Pc-3 Mo-1 Mo-2 
δH δH δH 

H 
2 - - - 
3 - 6,84(s) - 
4 - - - 
5 12,6 (s) - - 
6 6,35 (d; J = 2,0 

Hz) 
6,20(d, J = 2,0 Hz) 6,38 (d, J = 2,1 Hz) 

7 - - - 
8 6,72 (d; J = 2,0 

Hz) 
6,53 (d, J = 2,0Hz) 6,47(d, J = 2,1  Hz) 

9 - - - 
10 - - - 
1’ - - - 
2’ 7,96 (dd; J = 

6,8 e 2,2 Hz) 
7,99 (d; J = 9 Hz) 7,73(d, J = 1,9 Hz) 

3’ 6,94 (dd, J = 
6,8 e 2,2 Hz) 

7,02 (d; J = 9 Hz) - 

4’ - - - 
5’ 6,94 (dd, J = 

6,8 e 2,2 Hz) 
7,02 (d; J = 9 Hz) 7,06(d, J = 8,4 Hz) 

6’ 7,96 (dd; J = 
6,8 e 2,2 Hz) 

7,99 (d; J = 9 Hz) 7,69(dd, J = 8,4 e 1,0 Hz) 

OCH3 - 3 3,79 (s) - 3,88 (s) 
OCH3 - 7 3,85 (s) 3,85 (s) 3,90 (s) 
 OCH3 -3’ - - 4,00 (s) 

H 
OH-5 

12,68 12,41 (s) - 
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Tabela 5: Dados espectrais comparativos de RMN 13C (δ DMSO-d6, 125 MHz) de 
Pc-3 com os modelos Mo-1 (GOMES,et al 2011)  e  Mo-2 (SILVA et al,2006). 

 

 
 Pc-3 Mo-1 Mo-2 
 δC δC δC 

C 
2 155,92 163,74 156,34 
3 137,79 103,99 139,26 
4 178,03 182,24 179,15 
5 160,91 161,91 162,43 
6 97,75 99,38 98,26 
7 165,08 164,80 165,85 
8 92,36 94,52 92,60 
9 156,27 157,82 157,13 
10 105,25 104,18 106,44 
1’ 120,41 123,29 122,88 
2’ 130,36 128,29 111,29 
3’ 115,82 115,04 146,74 
4’ 160,29 162,77 148,73 
5’ 115,82 115,04 114,98 
6’ 130,36 128,29 123,09 

OCH3 – 3 56,15 - 60,59 
OCH3 - 7 59,78 56,02 56,07 
OCH3 – 3’ - - 56,52 
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Tabela 6: Dados de RMN ¹H e ¹³C uni e bidimensionais (δ, DMSO-d6, 500 e 125 MHz, respectivamente) de Pc-3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pc-3 
¹H x ¹³C 
HMQC 

¹H x ¹³C 
HMBC 

1H x 1H 
COSY 

1H x 1H 
NOESY 

 δH δC J² J³ 
2 - 155,92 - -   
3 - 137,79 - -   
4 - 178,03 - -   
5 12,6  (s) 160,91 - -   
6 6,35 (d, J=2,0Hz) 97,75 C-5/ C-7 -  H-8 
7 - 165,08 - -   
8 6,72 (d, J=2,0Hz) 92,36 C-7/ C-9 -  H-6 
9 - 156,27 - -   
10 - 105,16 - -   
11 - 120,41 - -   

2’/ 6’ 7,96 (dd, J=6,8 e 2,2 
Hz) 

130,36 C-3’/C-5’ C-2 H-3’/H-5’ H-3’/H-5’ 

3’/ 5’ 6,94 (dd, J=6,8 e 2,2 
Hz) 

115,82 C-4’ - H-2’/H-6’ H-2’/H-6’ 

4’ - 160,29 - -   
3-OCH3 3,79 (s)  56,15 - C-3   
7-OCH3 3,85 (s)  59,78 - C-7   
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Figura 10: Expansão do espectro de RMN ¹H (δ, DMSO-d6, 500MHz) de Pc-3 na 
região entre δH 6,10 e δH 8,20  . 
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Figura 11: Espectro de RMN ¹H (δ, DMSO-d6, 500MHz) de Pc-3. 
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Figura 12: Espectro de RMN ¹³C APT (δ, DMSO-d6, 125MHz) de Pc-3. 
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Figura 13: Espectro de RMN ¹³C BB (δ, DMSO-d6, 125MHz) de Pc-3. 
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Figura 14: Expansão do espectro de RMN1H x RMN13C, HMQC, de Pc-3 na região 
entre δC 92,00 - δC 133(DMSO-d6, 125MHz). 
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Figura 15: Espectro de RMN1H x RMN13C, HMQC, de Pc-3 na região entre δC 

20,00 - δC 140,00 (DMSO-d6, 125MHz). 
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Figura 16: Espectro de RMN 1H x 1H-COSY de Pc-3 (DMSO-d6, 500MHz). 
 
 
 
 
 



73 
 

 
 
 

 
Figura 17: Espectro de RMN 1H x 13C HMBC de Pc-3 (DMSO-d6, 125MHz). 
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Figura 18: Expansão do espectro de RMN 1H x 13C HMBC de Pc-3 na região entre 
δC 95,00 - δC 135,00 (DMSO-d6, 125MHz). 
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Figura 19: – Expansão do espectro de RMN 1H x 1H NOESY de Pc-3 na região 
entre δH 2,00 – δH 8,95 (DMSO-d6, 500MHz). 
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5.1.5 Identificação estrutural da substância Pc-4 

 
O espectro de IV (Figura 20, p.80.) da substância Pc-4  apresentou bandas de 

absorção em 3276 cm-¹ e 3460 cm-¹ características de deformação axial de grupo 

hidroxila em ponte intramolecular (PAVIA et al., 2010), cuja presença é suplementada 

por uma banda de absorção em 1363 cm-¹ típica de deformação angular de hidroxila de 

C-O de éter. Absorção em 1501 e 1607 cm-¹ pertinentes com estiramento de C=C de 

aromático, sugerindo a presença deste núcleo na molécula. Uma banda em 1655 cm-¹, 

atribuída a carbonila em ponte, foi condizente com a absorção para hidroxila em ponte 

referida acima, propondo-se para Pc-4 a presença de núcleo flavonoídico com hidroxila 

na posição C-5(GOMES et al, 2011). A presença de carbonila de éster conjugada foi 

proposta por uma banda de absorção média em 1684 cm-¹, reforçada pelas bandas 1279 

e 1068 cm-¹ de estiramento C-O de ésteres (PAVIA et al., 2010).  

As análises dos espectros de RMN ¹H (Figura 21 a 23, p.81 e 82) sugeriram que  

Pc-4  possui um esqueleto flavonoídico 5,7-dioxigenado ao mostrar dois dubletos δH 

6,11 e δH 6,27, ambos integrando para um hidrogênio cada e acoplando meta com  

J=2,0Hz atribuídos aos hidrogênios 6 e 8, respectivamente, do anel A de flavonoide 

(GOMES et al, 2011). Um dupleto em δH 6,79 (2H, J=9,0Hz) acoplando orto com outro 

em δH 7,96 (2H, J=9,0Hz) indicou a presença de anel aromático com sistema AA’BB’, 

podendo-se propor para Pc-4 um anel B, de núcleo flavonoídico, para substituinte 

(Tabela 7, p.78). 

A existência de uma unidade osídica compondo a molécula foi proposta pelo 

espectro de RMN ¹H (Figura 22, p.82) ao exibir um dubleto em δH 5,23 típico de 

hidrogênio anomérico de unidade de glicose em configuração β, assim caracterizada por 

apresentar uma constante de acoplamento com J=7,6Hz (KAOUADJI,1990; SILVA et 

al.,2005A). Outro sinal que possibilitou sugerir que a unidade osídica tratava-se de 

glicose foi a presença de um duplo dubleto em δH 4,19 e δH 4,06, atribuídos aos 

hidrogênios metilênicos do carbono C-6 da referida ose (FICO et al., HORE et al., 1998 

e SILVA et al., 2004) (Tabela 7, p.78). 

Um outro sistema AA’BB’ foi detectado na molécula em análise por um par de 

dubletos, um deles absorvendo em δH 6,77 (2H, J=8,6Hz) e outro em δH 7,25 (2H, J=8,6 

Hz). A presença de um sistema trans alílico foi verificado em Pc-4 pelos dois dubletos 

em δH 6,05 (1H, J=15,8Hz) e δH 7,38 (1H, J=15,8Hz), (Tabela 7, p.78 ) típico de 

hidrogênios olefínicos em configuração trans, sugeriram que essa  substância também 
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possui em sua estrutura uma unidade p-cumaroil (NASR et al., 1987; BRASSEUR & 

ANGENOT, 1988). Estas absorções somadas a banda em 1684 cm¹ observada no 

espectro de IV (Figura 20, p.80), atribuída a carbonila de éster, e comparação com 

modelos de literatura (Tabela 8, p.79) permitiram propor que a unidade cumaroil 

encontra-se ligada ao oxigênio do CH2 (C-6) da glicose, uma vez que, quando o grupo 

terminal CH2OH da posição C-6 (glicose) possui hidroxila livre, seus hidrogênios 

absorvem como duplo dubleto em δH 3,20 a δH 3,60, algo não observado para Pc-4, 

quando comparados com modelos da literatura, cujos hidrogênios absorvem como duplo 

dubleto em δH 4,06 (1H, J=11,60 e 6,40Hz) e δ 4,19 (1H, J=11,80 e 2,20Hz) (Tabela 7 , 

p.78 )  estes dado e comparações com a literatura (Tabela 7, p.78) levam a propor para 

Pc-4 tratava-se de uma Flavona 3-O- β-D-(6’’-E-p-coumaroil) glicosídeo. 

As análises dos dados espectrais de RMN ¹H e ¹³C e comparações com dados de 

substâncias  isolados anteriormente de espécies de Malváceas estudadas pela equipe da 

Profª Drª Maria de Fátima Vanderlei de Souza (SILVA et al 2005; COSTA et al2007; 

ALBUQUERQUE et al,2009; CAVALCANTE et al 2010; GOMES et al 2011; TELES 

et al, 2011)  e modelos de literatura (Tabela 7 e 8 , p.78 e 79) tornaram possível 

identificar a substância Pc-4 como sendo o canferol 3-O-β-D-(6-β-E-p-coumaroil) 

glicosídeo (Tilirosídeo) isolado pela primeira vez na espécie Pavonia cancellata (L.). 
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 Mo-1 Mo-2 Pc-4 
H 
3 
6 
8 

2’/6’ 
3’/5’ 
1’’ 

2’’ a 5’’ 
 

6’’ 
 

α ou7’’’ 
β ou 8’’’ 
2’’’/6’’’ 
3’’’/5’’’ 

δH 
6,72 (s) 

6,18 (1H, d, J=2,1 Hz) 
6,46 (d, J=2,1Hz) 
7,88 (d, J=8,8Hz) 
7,05 (d, J=8,1Hz) 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

δH 
- 

6,21 (1H, d, J=1,8Hz) 
6,44 (d, J=1,8Hz) 
8,10 (d, J=9,0Hz) 
7,14 (d, J=9,0Hz) 
5,47 (d, J=7,2Hz) 

3,09-3,23 (m) 
3,60 

3,56 (m) 
3,33 (m) 

- 
- 
- 
- 

δH 
- 

6,11 (d, J=2,0Hz) 
6,27 (d, J=2,0Hz) 
7,96 (d, J=9,0Hz) 
6,79 (d, J=9,0Hz) 
5,23 (d, J=7,6Hz) 

3,15-3,47 (m) 
- 

4,06 (dd, J=11,8 e 2,2Hz) 
4,19 (dd, J=11,6 e 2,2Hz) 

6,05 (d, J=15,8Hz) 
7,38 (d, J=15,8Hz) 
7,25 (d, J=8,6Hz) 
6,77 (d, J=8,6Hz) 

Tabela 7: Dados comparativos de RMN ¹H (δ, CD3OD, 200MHz) de  Pc-4  
comparados com os modelos Mo-1(δ, DMSO-d6, 300 MHz)(SHEN et, al., 

1993) e Mo-2(δ, DMSO-d6, 600 MHz)(NORBAEK et al., 1999; 
CAVALCANTE,2006) 

 

Mo-1 
Mo-2 

Pc-4 
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 Pc-4 Mo-3 Mo-4 
C δδδδC δδδδC δC 
2 159,22 159,2 158,40 
3 135,18 135,2 135,17 
4 179,30 179,2 179,43 
5 162,80 162,7 162,96 
7 165,81 165,7 165,89 
9 158,27 158,2 158,40 
10 105,52 105,0 105,00 
1´ 122,61 122,6 122,73 
4´ 161,45 161,4 161,51 

COO 168,81 168,8 168,79 
1´´´ 127,00 127,0 127,10 
4´´´ 161,11 161,0 161,16 
CH    
6 99,93 99,9 99,97 
8 94,83 94,9 94,81 

2´/6´ 132,20 132,2 132,21 
3´/5´ 115,98 116,7 116,79 
1´´ 104,01 104,1 103,93 
2´´ 75,71 75,7 75,72 
3´´ 77,93 78,0 77,99 
4´´ 71,64 71,7 71,72 
5´´ 75,71 75,7 75,80 
α 114,68 114,7 114,75 
β 146,53 146,5 146,54 

2´´´/6´´  ́ 131,16 131,1 131,17 
3´´´/5´´  ́ 116,73 116,0 116,04 

CH2    
6´´ 64,33 64,37 64,30 

Tabela 8: Dados comparativos de RMN ¹³C (δ, CD3OD. 50MHz) de Pc-4 Mo-3 (δ, 
CD3OD. 75MHz) (KAOUADJI, 1990) e Mo-4 (δ, CD3OD. 50MHz) (SILVA et, al., 

2005; CAVALCANTE,2006) 
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  Figura 20: Espectro de IV (KBr cm-1) de Pc-4 
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Figura 21: Espectro de RMN 1H (δδδδ, CD3OD, 200 MHz) de Pc-4 
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Figura 22: Expansão 1 do espectro de RMN 1H (δδδδ, CD3OD, 200 MHz) de Pc-4 
 
 
 

 
Figura 23: Expansão 2 do espectro de RMN 1H (δδδδ, CD3OD, 200 MHz) de Pc-4 
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Figura 24: Espectro de RMN 13C-APT (δ, CD3OD, 50MHz) de Pc-4 
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Figura 25: Expansão 1 do espectro de RMN 13C-APT (δ, CD3OD, 50MHz) de Pc-4 
 
 
 
 

 
Figura 26: Expansão 2 do espectro de RMN 13C-APT (δ, CD3OD, 50MHz) de Pc-4 
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Figura 27: Expansão 3 do espectro de RMN 13C-APT (δ, CD3OD, 50MHz) de Pc-4 
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6. Conclusões 

 
• Através de métodos cromatográficos usuais e técnicas espectroscópicas de IV, 

RMN 1H e 13C uni e bidimensionais em conjunto com os dados da literatura foi 

possível isolar e identificar 4 constituintes químicos de Pavonia cancellata (L.): 

uma mistura de sitosterol (Pc-1a) e estigmasterol (Pc-1b); uma mistura 

sitosterol-3-O-D-glicopiranosídeo (Pc-2a) e estigmasterol-3-O-β-D-

glicopiranosídeo (Pc-2b); 4’,5-dihidroxi-3,7-dimetoxiflavona (Pc-3) e o  

canferol 3-O-β-D-(6’’-E-p-coumaroil) glicosídeo (Pc-4).  

 

• As substãncias Pc-1; Pc-2 e Pc-4 foram isoladas pela primeira vez na espécie 

Pavonia cancellata (L.) enquanto Pc-3 trata-se de uma nova substância para a 

família Malvaceae. 

 
  

• O composto canferol 3-O-β-D-(6’’-E-p-coumaroil) glicosídeo (Tilirosídeo) 

encontrado na espécie foi relatado recentemente como potente  hipotensor e 

vasorrelaxante  em artéria mesentérica de rato, em trabalho realizado em 

parceria com a equipe da Profª.  Drª. Virginia Soares Lemos (SILVA, GC et al, 

2013).  

 
• O estudo de Pavonia cancellata (L.) será dado continuidade vislumbrando-se 

quiçá uma fonte de potente fitoterápico. 
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