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RESUMO 

A orla costeira do Estado do Rio de Janeiro, de Maricá a Campos, incluindo a turística Região dos 

Lagos, vem sofrendo há muito tempo grande impacto devido a interesses antagônicos: especulação 

imobiliária versus proteção da biodiversidade. Toda essa área abriga manguezais, um frágil 

ecossistema berço da vida marinha. Intimamente associadas aos manguezais, as restingas costeiras 

são constituídas por um conjunto de micro-ecossistemas onde se encontra uma vegetação típica. 

Apesar disso, poucos estudos foram realizados visando o conhecimento da diversidade química 

dessa vegetação. Neste trabalho, pretendemos resgatar trabalhos fitoquímicos e etnofarmacológicos 

pioneiros desenvolvidos primeiro na restinga de Maricá e, posteriormente, na restinga do Parque 

Nacional de Jurubatiba, apontando alguns dados recentes com vistas a usos econômicos potenciais. 

É apresentado um levantamento dos metabólitos secundários encontrados no gênero Clusia e das 

atividades farmacológicas e ecológicas associadas. Sendo a restinga de Jurubatiba situada numa 

região de afloramento de areias monazíticas, foram medidos em algumas plantas aquáticas os teores 

de polônio-210 – um radionuclídeo altamente radiotóxico marcador da série radioativa natural do 

urânio-238.  

 

Palavras-chave: restinga de Jurubatiba, Clusia spp, perfil químico, metabólitos secundários, usos 

populares, atividades farmacológicas e ecológicas, proposta biogenética, polônio-210. 
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ABSTRACT 

The coastal fringe of the State of Rio de Janeiro, from Maricá to Campos, including the touristic 

Região dos Lagos, has been suffering for a longtime great impact due to antagonistic interests: land 

speculation versus biodiversity protection. This whole area shelters mangroves, a fragile ecosystem 

that cradles marine life. It is closely associated with the coastal sandbanks made up of a set of micro-

ecosystems where typical vegetation is found. Despite this, only very few studies were carried out 

aiming knowledge on chemical diversity of this vegetation. In this work, we intend to rescue 

pioneering phytochemical and ethnopharmacological works developed first in the sandbank of 

Maricá but, mainly, in the sandbank of the Jurubatiba National Park, pointing to some recent data 

with a view to potential economic uses. A survey is made of the secondary metabolites found, 

focusing on the genus Clusia, their pharmacological and ecological activities. Since the Jurubatiba 

restinga is located in a region of outcropping of monazite sands, the levels of polonium-210 – a 

highly radiotoxic radionuclide - marker of the natural radioactive series of uranium-238 – were 

measured in some aquatic plants. 

 

Keywords: restinga of Jurubatiba, Clusia spp, chemical profile, secondary metabolites, popular 

uses, pharmacological and ecological activities; biogenetic proposal, polonium-210. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

O Estado do Rio de Janeiro é caracterizado por uma grande diversidade de ecossistemas 

costeiros que incluem costões rochosos, sistemas de lagoas, manguezais e restingas. Essa 

diversidade resulta numa grande variedade de comunidades vegetais, que vão desde resquícios, cada 

vez menores, da exuberante Mata Atlântica até a vegetação típica de restinga.   

As restingas se formaram ao longo da costa brasileira durante o Holoceno, em consequência 

de seguidas transgressões e regressões marinhas. Elas se caracterizam por extensas planícies 

sedimentares arenosas, cortadas por cordões litorâneos de areia que isolam lagunas, lagoas, charcos 

e brejos. Essa grande diversidade de condições físicas gera uma pluralidade de hábitats, os quais 

abrigam comunidades vegetais muito variadas (Pimentel et al. 2007). Isto confere às restingas 

estruturas complexas e de equilíbrio muito frágil onde se encontra uma flora típica adaptada às 

condições edáficas dessas regiões (Araujo e Lacerda 1987). 

Interesses antagônicos se enfrentam há muito tempo na orla litoral do estado do Rio de 

Janeiro. As belezas naturais das praias cariocas e fluminenses com seus imensos cordões arenosos 

alternados com áreas de mangue e costões rochosos mergulhando verticalmente no oceano são 

motivos de cobiça desde os primórdios da colonização portuguesa. Tribos indígenas, franceses e 

portugueses livraram lá batalhas sangrentas. No século XIX, diversas missões científicas passam 

pelo Rio de Janeiro com o intuito de estudar sua riquíssima biodiversidade. Botânicos famosos e até 

Darwin passaram por essas terras. Deixaram importantes relatos. No início do século XX, abrem-se 

no Rio de Janeiro túneis de acesso às praias da zona sul. Nascem e crescem os bairros de 

Copacabana, Ipanema, Leblon. Depois da IIª Guerra Mundial, a pressão do capital e dos lucros 
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fabulosos esperados da especulação imobiliária entram em jogo. Um novo Rio de Janeiro se desenha 

abrangendo aos poucos as áreas de São Conrado, Barra da Tijuca e Recreio dos Bandeirantes 

comprometendo todo o sistema lagunar de Marapendi.  

Fora da região metropolitana, as restingas do Estado do Rio de Janeiro têm sofrido intensas 

perturbações antrópicas, devido à especulação imobiliária (e.g. Fig. 1), às atividades de lazer e ao 

desmatamento que visa a utilização destas áreas para produção de coco entre outros. As restingas, 

porém, têm solo arenoso pobre onde a vegetação cresce muito lentamente e onde os adubos 

nitrogenados são lixiviados para o lençol freático, poluindo as águas com resíduos de nitrato, não 

sendo assim muito adequado para o cultivo. Isto resultou em ampla degradação da vegetação 

costeira, perda de informações básicas sobre o uso destas plantas e até na extinção de várias espécies 

endêmicas, fatores esses que motivaram há umas três décadas o início de investigações geomorfo-

lógicas, limnológicas, botânicas e ecológicas (Lacerda et al. 1982, 1984).  

 

Figura 1. Projeto de implantação da Fazenda de São Bento, em Maricá, segundo EIA RIMA (INEA, 2012) 

 
 

À visão imobiliária, que não será discutida aqui, há de contrapor os estudos de Silva e 

colaboradores que nas décadas de 80 e 90 do século passado levantaram a composição da flora da 

restinga de Maricá e descreveram ação hipoglicemiante de um extrato do pericarpo de romã (Punica 

granatum L.) coletada naquela região (Silva, 1996; Silva e Pereira, 1982, 1983; Silva e Somner 

1983a, 1983b, 1984; Silva e Oliveira, 1992), desvelando a riqueza potencial dessa vegetação. 

Entre as restingas do Estado do Rio de Janeiro, a Restinga de Jurubatiba é ainda pouco 

conhecida. Situada no Nordeste Fluminense, a aproximadamente 250 km da capital do estado (22º 

a 22º 23’ S e 41º15’ a 41º45’ S) a Restinga de Jurubatiba se estende de Macaé, por Carapebus, até 

o município de Quissamã. Tem subsolo arenoso rico em arreias monazíticas, típicas do sul do 

Espírito Santo; seu clima vai de quente e chuvoso no verão a seco no inverno; a temperatura média 
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varia de 22 a 24º e as precipitações atingem de 1000 a 1350 mm. Visando a preservação/ 

conservação das riquezas naturais da restinga, boa parte da sua área (14.860 hectares) foi 

transformada em 1998 no Parque Nacional de Jurubatiba (Brasília 1998, IBAMA 2002).  

A Restinga de Jurubatiba apresenta uma rica vegetação relativamente bem preservada, com 

ocorrência de espécies endêmicas e em extinção, a qual foi objeto de numerosos estudos botânicos 

(Araujo et al. 1998, 2000; Dias et al. 2006; Imbassahy et al. 2009; Matallana et al. 2005; Pereira et 

al. 2004; Pimentel et al. 2007). Suas lagoas também mereceram muita atenção (Branco 1998; 

Esteves 1998a, 1998b; Farjalla 1998; Fernandes 1998; Frota 1998; Melo e Suzuki 1998; 

Petrucio1998; Petrucio e Faria 1998; Petrucio e Furtado 1998; Roland 1998; Sofiati 1998). Já 

estudos da fauna endêmica são mais escassos (Hatano et al. 2001). Tais investigações apontaram 

para a necessidade de pesquisas de longa duração na Restinga de Jurubatiba focando aspectos de 

Ecologia, História Natural e Conservação (Rocha et al. 2004). 

Segundo Araujo et al. (1998), a flora da restinga de Jurubatiba é constituída por diversas 

comunidades vegetais: floresta de restinga, floresta de pântano, habitats de Clusia ou ilhas de Clusia 

(Scarano et al., 2005), habitats de Ericaceae e habitats de Palmae. Existem áreas periodicamente 

inundadas, áreas permanentemente inundadas, lagoas e ambientes arenosos costeiros (praias). A 

distribuição da flora nessas comunidades vegetais foi descrita (Costa & Dias, 2001). Encontrou-se 

um total de 618 espécies de plantas vasculares, pertencentes a 381 gêneros, vinculados a 120 

famílias (Araujo et al. 2000). Algumas dessas plantas são usadas como alimento ou como plantas 

medicinais (Santos et al. 2009). 

Do ponto de vista fitoquímico, pouco se sabia a respeito dos metabólitos secundários de 

plantas de restinga, com a exceção dos estudos de Kaplan e colaboradores sobre ceras foliares, 

glicosídeos cianogênicos e taninos (Kaplan et al. 1983, 1979-2000). Ação cianogênica (Fig.2) foi 

reestudada mais recentemente em Pteridofitas mostrando um complexo padrão de produção (Santos 

et al., 2005). 

 

Figura 2. Mecanismo de liberação de ácido cianídrico em plantas superiores. 
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De maneira geral, continuam faltando estudos fitoquímicos, e estudos das atividades 

ecológicas e farmacológicas destas plantas, embora se saiba que várias espécies de restinga são 

usadas na medicina popular. Tais estudos poderiam significar a valoração econômica de 

determinadas espécies (Santos et al. 2003). Se de um lado isso poderia gerar impactos 

socioambientais positivos, trazendo alguma renda suplementar para as populações desses 

municípios que padecem com as oscilações da cultura da cana e do programa Proálcool, por outro 

lado é sabido que qualquer planta que venha a adquirir algum valor econômico se torna ameaçada 

de erradicação em razão do sobre-uso difícil de controlar. Assim, objetivando o uso econômico da 

vegetação nativa e sua preservação, iniciou-se um estudo fitoquímico visando apontar plantas que 

possam ser aproveitadas como fontes de metabólitos naturais valiosos. Pensando na preservação da 

flora, apenas as partes renováveis, como folhas, flores e frutos, foram consideradas. No que segue, 

serão descritos os trabalhos pioneiros, incluindo resultados não publicados. 

 

2 RESULTADOS 

2.1 RADIOECOLOGIA DE PLANTAS DA AQUÁTICAS DO PN DE JURUBATIBA 

(MUNICÍPIO DE CARAPEBUS) 

Bancos de areias monazíticas se estendem do Norte Fluminense ao Sul do Espírito Santo. 

Tais areias possuem altos teores de metais pesados, entre eles o valioso nióbio, além de isótopos de 

tório e rádio e demais membros das famílias radioativas do urânio e do tório. Areias monazíticas 

foram exploradas por décadas no município Norte-Fluminense de Buena pela INB (CNEN) e 

justificam das altas dose de radiação mesuráveis naquela região, e particularmente no Município de 

Guarapari onde a radiação ambiental média chega a 1,14 Sv/h ou seja, até dez vezes mais alta do 

que na maioria das regiões do mundo. Na Praia da Areia Preta essa dose pode ultrapassar aos 4 

Sv/h o que, segundo a teoria da hormese, justificaria da fama terapêutica dessas areias, sendo 

principalmente indicadas para tratar artrite, dores reumatismais e afecções respiratórias. 

Nesse contexto foram analisadas seis plantas aquáticas da lagoinha dita do “Blau-Blau”, 

situada no município de Carapebus para determinar seu teor em 210Po, radionuclídeo natural alfa- 

emissor da série do urânio. Os resultados aparecem na Tabela 1 e indicam que os altos teores de 

210Po estão relacionados principalmente com o teor do radionuclídeo no solo, podendo essas plantas 

servirem de bioindicador da contaminação radioativa do solo. Esse dado não deixa de ser 

surpreendente pois sabe-se que o polônio está normalmente associado com a coluna d’água 

(Kelecom et al., 1999).  
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Tabela 1. Concentrações radioativas (em mBq/g, média ± desvio padrão) de 210Po em plantas aquáticas de água doce da 

lagoa do “Blau-Blau” e solo associado, Restinga de Jurubatiba, Município de Carapebus, RJ, Brasil. 

planta folha caule raíz solo 

Ceratopteris thalictroides 95,4 ± 11,5 n.d. 116,4 ± 10,5 121,4 ± 15,07 

Chara sp (alga verde) talo inteiro: 129,9 ± 23,4 

Cyperacea colmo & folha: 20,3 ± 5,1 124,8 ± 19,9 158,6 ± 17,5 

Hedyotis thessifolia 41,4 ± 11,6 16,3 ± 4,4 41,2 ± 13,7 60,0 ± 16,2 

Nymphea ampla 30,7 ± 9,5 19,1 ± 5,4 58,1 ± 19,7 125,5 ± 18,5 

Nymphoides humboldtianum 25,0 ± 7,8 29,7 ± 10,1 71,2 ± 16,4 61,2 ± 29,0 

 

2.2 ASPECTOS FITOQUÍMICA E ETNOFARMACOLÓGICOS DO GÊNERO CLUSIA  

 Na restinga, as espécies de Clusia participam de formações vegetais típicas, conhecidas 

como “Ilha de Clusias” (Araujo et al. 1998).  São formações vegetais dominadas por um ou mais 

indivíduos de Clusia spp na sombra dos quais cresce uma grande variedade de arbustos e herbáceas. 

Dos pontos de vista botânico e fisiológico, o gênero Clusia chama atenção, pois a maioria das suas 

espécies é dioica (Faria et al. 2006) e apresenta fotossíntese CAM ou fotossíntese intermediária 

C3/CAM (Grams et al. 1998; Herzog et al. 1999; Franco et al. 1999).   

O gênero Clusia inclui 145 espécies que são encontradas principalmente nas regiões quentes 

das Américas, em Madagascar e na Nova Caledônia. Várias espécies são citadas como fontes de 

resinas usadas em medicina popular para tratar feridas e em medicina veterinária (Tabela 2). 

Também servem para confecção de bandagens e de gomas para captura de pássaros. As resinas 

podem ser obtidas dos caules, das cascas ou das flores. Atividades farmacológicas também foram 

descritas para várias espécies (Tabela 3). 

A espécie Clusia hilariana, uma Guttifera, foi escolhida nessa investigação preliminar por 

ser das mais abundantes em Carapebus. Sua distribuição se estende da Bahia até o norte do Estado 

do Rio de Janeiro. É uma espécie fotossintética CAM obrigatória cuja fisiologia vem sendo 

amplamente estudada (Franco et al. 1996; Scarano et al. 2005; Gessler et al. 2008). 

 

Tabela 2. Usos Populares de Clusia spp 

uso material vegetal origem ref. 

cicatrizar feridas 
goma do caule Clusia flava Usher, 1984 

resina das flores Clusia insignis Usher, 1984 

cicatrizar umbigo recém-nascido resina Clusiaceae Salama,1986ab 

aliviar infecções da pele látex do fruto Clusia alata 
 

emético e diurético fruto Clusia spp Mendes, 1995 

tratamento de fraturas resina Clusia spp Villalobos-

Salazar e 

Hasbun 1986 
germicida resina Clusia spp 

purgativo resina Clusia spp 

dor de cabeça resina Clusiaceae Salama,1986ab 

lepra resina Clusiaceae Salama,1986ab 

medicina veterinária resina do caule Clusia fluminensis Usher, 1984 
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bandagens elásticas para 

atar hérnias em crianças goma do caule Clusia minor Usher, 1984 

medicinal resina da casca, seiva Clusia plukeneth Usher, 1984 

captura de pássaros resina da casca, seiva Clusia plukeneth Usher, 1984 

curtume casca (16% taninos) Clusia spp Mendes, 1995 

insenso p/igrejas na América Sul goma do caule Clusia palmicicla Usher, 1984 

confecção móveis e como lenha caule Clusia rosea Usher, 1984 

 

Tabela 3. Atividades Farmacológicas de Clusia spp. 

atividades substância ativa origem referências 

antisséptico 

antimicótico 

bacteriostático 

adstringente 

benzofenonas de própolis 
Clusia minor, 

Clusia major 
Tomás-Baberán et al., 1993 

espasmo lítico    

anti-inflamatório benzofenonas de própolis Clusia minor, Clusia major Tomás-Baberán et al., 1993 

anestésico    

citotóxico paralycolina-A Clusia paralycola Delle Monache et al., 1987 

anti HIV gutiferona E Clusia rosea 
Gustavson et al., 1992 

anti HIV xanthochymol Clusia rosea 

anti HIV extrato hexânico Clusia hilariana Kelecom et al., 2000 

hipotensor em cães 
infusão folhas 

(epicatequina?) 
Clusia cociensis 

Barrios et al., 1991 

Villalobos-Salazar e Hasbun 1986 

úlceras do gado - Clusia sp Mendes, 1995 

inibição da MAO - - Suzuki et al., 1980 

 

2.3 PERFIL QUÍMICO DO GÊNERO CLUSIA 

Com o objetivo de determinar o perfil químico do gênero Clusia, foi feito um levantamento 

preliminar da literatura desde 1905 até 1997, no Chemical Abstracts. Foram também consultados os 

Livros de Resumos das Reuniões Anuais da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciência -

SBPC- (1970-1995), da Sociedade Brasileira de Química -SBQ- (1990-1997) e das Reuniões Anuais 

sobre Evolução, Sistemática e Ecologia Micromoleculares - RESEM (1984-1997) para conhecer o 

estado das pesquisas fitoquímicas com o gênero Clusia no Brasil. Até início de 1995, não havia 

trabalhos com esse gênero. Desde então, todos os grupos brasileiros de fitoquímica relataram 

diversos resultados sobre isolamento e identificação a partir de diversas espécies de Clusia de 

sesquiterpenos, benzofenonas e óleos essenciais.  

O levantamento da literatura permitiu esboçar seu perfil químico do gênero Clusia. 

 

2.3.1 Triterpenos e esteróis 

 Entre os metabólitos identificados, foram relatados um esterol ( -sitosterol, 1) bastante 

comum em plantas superiores; oito triterpenos sendo seis triterpenos pentacíclicos: -amirina (2), 
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ácido oleanólico (3), friedelina (4), epifriedelinol (5), lupeol (6), ácido betulínico (7) e dois eufanos: 

eufol (8) e 3-ceto-eufona (9) (Figura 3).  

 

Figura 3. Esteróis e triterpenos de Clusia spp. 

 
 

 

2.3.2 Miscelânea 

Foram ainda identificados flavonoides: (-)-epi-catequina (10), 2”ramnosil-vitexina (11), 

6”acetil-2”ramnosil-vitexina (12), procianidina B2 (13) e ácido trimetilcatequínico (14); um diidro-

fenantreno citotóxico e antimicrobial (paralicolina-A, 15) e 2 meroditerpenos (os ácidos cis e 

trans-toco-trienolóicos, 16a e 16b) (Figura 4).  
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Figura 4. Flavonóides, diidrofenantreno e mero-diterpenos de Clusia spp. 

 

 
 

2.3.3 Sesquiterpenos 

Foram ainda encontrados em Clusia 27 sesquiterpenos de 13 tipos de esqueletos (Figura 5). 

Observou-se sesquiterpenos acíclicos, mono, bi e tricíclicos;70% são hidrocarbonetos, os demais 

são oxigenados (com funções álcool terciário, epóxido, carbonila e éster metílico). 
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Figura 5. Sesquiterpenos de Clusia spp. (Observação: os “?” se referem a estruturas incertas.) 
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2.3.4 Benzofenonas  

Por fim, foram descritas em Guttiferae em torno de 40 benzofenonas polipreniladas 

(Ferraz, 2005) de origem biossintética mista e com estruturas únicas. 

Esta classe, de grande interesse fitoquímico, foi encontrada em outras Guttiferae dos gêneros 

Moronobea, Vismia e Garcinia, e na própolis de abelhas da Venezuela, sendo concentradas a partir 

da resina das flores de duas espécies de Clusia. Algumas benzofenonas possuem atividades 

farmacológicas. São antimicrobianas, antifúngicas e antivirais o que confere a essas substâncias um 

interesse todo particular. 

Kelecom et al. (2002a) estudaram os extratos hexânicos dos frutos e da resina das flores 

macho e fêmea de C. hilarana. Não houve diferença de composição entre os extratos de flores 

macho e fêmea. Os três extratos forneceram o triterpeno ácido oleanólico [3] presente em muito 

maior quantidade nos frutos do que nas flores.  

Incontestavelmente, os metabólitos característicos da família Clusiaceae são as 

benzofenonas poliisopreniladas (Figura 6). Porto et al. (2000) descreveram a presença na resina de 

flores macho de C. hilariana de três benzophenonas: a inédita hilariona [47] (sem a determinação 

da configuração em C-3), e as nemorosona [48] e nemorosona II [49], do tipo biciclo[3.3.1]nona-

2,4,6-triona, já descritas para a resina floral de C. grandiflora e C. rosea (Oliveira et al., 1996, 

1999). Traços de benzofenonas poliisopreniladas não identificadas foram detectados no látex de C. 

hilariana (Camara, 2001). É a segunda ocorrência de benzofenonas no látex de uma Clusia (Lokvam 

et al., 2000). Embora Oliveira et al. (1999) afirmam que as benzofenonas presentes nas resinas das 

flores são certamente menos oxidadas que aquelas isoladas dos frutos e folhas, Kelecom et al. 

(2002a) isolaram a mistura tautomêrica de nemorosonas [48a,b] dos extratos hexânicos de frutos e 

das resinas das flores macho e fêmea. Esses mesmos extratos ainda forneceram uma série de 

benzofenonas minoritárias, entre elas as hilarionas A [50] e B [51] (Maciel & Kelecom, 1997; 

Kelecom et al., 1998). Mais recentemente, Anholeti et al., (2015) descreveram a composição das 

ceras epicuticulares de Clusia fluminensis, investigaram aspectos quimiossistemáticos das 

benzofenonas e identificaram ainda o triterpeno lanosterol isolado a partir dos frutos da espécie, o 

qual demonstrou atividade anti-hemolítica (Oliveira et al., 2014). 

Kelecom e Maciel propuseram uma numeração única para todas as benzofenonas e 

construíram uma proposta biogenética geral, explicando a formação de benzofenonas 

enantioméricas. Esses dados serão publicados em revista específica. 
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Figura 6. Benzofenonas polipreniladas de Clusia hilariana. 
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2.3.4.1 Ações farmacológicas  

As atividades farmacológicas de extratos brutos e de benzofenonas de Clusiaceae foram 

intensamente estudadas. O gênero Clusia apresenta ações antimicrobiana (Delle Monache et al., 

1987), antisséptica, antimicótica, bacteriostática, adstringente, espasmolítica e anestésica (Tomás-

Baberán et al., 1993), além de apresentar ações citotóxica (Delle Monache et al., 1987) e anti HIV 

(Gustavson et al., 1992) e de inibir a MAO (Suzuki et al., 1980). Apresentam atividade hipotensora 

em cães (Barrios et al., 1991; Vilalobos-Salazar & Hasbun, 1986) e são usados para tratar úlceras 

no gado (Mendes, 1995). Benzofenonas possuem ainda efeitos anti-inflamatório, antioxidante e 

antitumoral (Acuña et al.; 2009, Ferraz, 2011). São ativas contra Plasmodium falciparum agente 

causador da malária (Marti et al., 2010) e apresentam atividade inibitória contra o mosquito da 

dengue, Aedes aegypti (Dhanya & Benny, 2014). 
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Testes bioautográficos, com o látex de 12 espécies de Clusia, entre elas C. hilariana, 

revelaram principalmente nas frações polares atividade bactericida em Escherichia coli, Bacillus 

subtilis, Rhodococcus equi, Staphylococcus aureus, Micrococus luteus, Salmonella typhymurium, e 

fungicida em Aspergillus fumigatus; Aspergillus niger; Fusarium oxysporum, Rhizopus oryzae, 

Alternaria alternata, Cladosporium cladosporioides e Candida albicans (Camara, 2001).  

A nemorosona [48], principal benzofenona de C. hilariana apresenta atividades 

antibacteriana moderada contra S. aureus (CI50 ± DP 16,1 ± 0,1 µM), mas não em E. coli (> 64,0), 

T. rubrum (> 64,0) e nem contra o fungo C. albicans (> 64,0) (Monzote et al., 2011). Sua ação anti-

protozoária foi descrita, sendo particularmente ativa contra o plasmódio da malária P. falciparum 

(CI50 ± DP 0,4 ± 0,2 µM), e menos contra os tripanosomas da doença de Chagas Trypanosoma cruzi 

(12,5 ± 1,7), Trypanosoma brucei (17,5 ± 1,9), ou da leishmaniose Leishmania infantum (32,9 ± 

5,4) e Leishmania amazonensis (11,2 ± 0,6) sendo a nemorosona [48] ligeiramente menos ativa 

contra Chagas e leishmaniose do que a guttiferona A cuja atividade é da ordem de 1 a 5µM 

(Fromentin et al., 2013). Nemorosona [48] possui ainda ação anti-inflamatória (Farias et al., 2012; 

Melo et al., 2014) e citotóxica contra os carcinomas do epitélio (HeLa) e da epiderme (Hep-2), 

contra o câncer da próstata (PC-3) e o câncer do sistema nervoso central (U251). Exibe ainda ação 

antioxidante. Seu derivado metilado é menos ativo que o composto natural (Cuesta-Rubioa et al., 

2002). Tais atividades são bastante atraentes, mas Terrazas et al. (2013) apontam para o caráter 

genotóxico da gutiferona A. O potencial farmacológico das benzofenonas foi recentemente objeto 

de revisões (Cuesta-Rubio et al., 2005; Acuña, 2011).  

A mistura de tautômeros de nemorosona [48a,b] de C. hilariana apresentou na concentração 

de 100 g/ml ligeira inibição (30%) da transcriptase reversa do virus HIV-1 (Pereira et al., 1998a, 

1998b). Similarmente, extratos de C. fluminense mostraram atividades citotóxica e antiviral 

(Menezes et al., 2015). Finalmente, testes de toxicidade e anti-ecdise de nemorosona nas 

concentrações de 1 e 10 g/mL no inseto hematófago Rhodnius prolixus, vetor da doença de Chagas, 

mostraram que [48a,b] é praticamente não-tóxica e apresenta uma atividade anti-ecdise dose-

dependente (Kelecom et al., 2000, 2002b).  

Ácido oleanólico [3] isolado dos frutos de C hilariana quando testado nas mesmas condições 

que nemorosona [48], apresenta em R. prolixus toxicidade dose-dependente nas concentrações de 

1, 10 e 100 g/ml e drástica inibição da muda, nas mesmas concentrações. A mortalidade atinge 

90% após 4 semanas, na dose mais alta. Já nas concentrações de 1 e 10 g/ml, a toxicidade cai para 

aproximadamente 40%. A atividade anti-ecdise é de 100% nas doses de 10 e 100 g/mL e continua 

muito alta na menor concentração (Kelecom et al., 2002b).  
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Por fim, investigação do extrato acetônico de frutos de Clusia fluminensis apresenta 

interessante atividade antioxidante relacionada à presença de flavonóidos (Silva e Paiva, 2012). 

Atividade antioxidante foi também testada em Clusia criuva (Silva et al., 2017). C. fluminensis é 

ativa contra o veneno da serpente Bothrops jararaca (Oliveira et al., 2014). Já os extratos hexânicos 

das frutas e flores e o principal componente do extrato floral dessa espécie, a benzofenona 

clusianona [52], foram testados contra Aedes aegypti. O tratamento das larvas com extratos brutos 

de frutas ou flores de C. fluminensis não afetou a sobrevivência de Ae. aegypti (50 mg/L), no entanto, 

os extratos de flores atrasaram significativamente o desenvolvimento do inseto. Em contraste, a 

clusianona [52] (50 mg/L), isolada do extrato de flores e representando 54,9% da composição da 

amostra, mostrou uma inibição altamente significativa de sobrevivência, matando 93,3% das larvas 

e bloqueando completamente o desenvolvimento de Ae. aegypti. Os resultados mostraram pela 

primeira vez, alta toxicidade de clusianona [52] contra Ae. aegypti que matou e inibiu o 

desenvolvimento do mosquito. Uma metodologia rápida de purificação da clusianona [52] por 

HSCCC foi desenvolvida (Silva et al., 2012). Finalmente, Duprat et al. (2017) testaram extratos de 

C. fluminensis nos insetos Dysdercus peruvianus e Oncopeltus fasciatus. Portanto, clusianona [22] 

é um potencial biopesticida para o controle de insetos vetores de doenças tropicais (Anholeti et al. 

2015). 
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2.3.4.2 Atividades biológicas sensu ecológicas   
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abelhas as principais polinizadoras de C. hilariana (Cesário, 2007). As abelhas são o único grupo 

de visitantes a realizar a coleta de resina (Cesário, 2007). Não surpreendentemente a presença de 

benzofenonas foi relatada na própolis de abelhas na Venezuela (Tomás-Baberán et al., 1993) 

podendo ser em parte responsáveis pelas propriedades biológicas da própolis.  

A química das interações ecológicas de Clusia e seus polinizadores foi abordada por 

Marsaioli e colaboradores. Observou-se que o material do ninho de abelhas sociais do gênero 

Trigona é composto entre outros de benzofenonas. Entretanto, a coleta constante de resina pelas 

abelhas, mesmo após a construção do ninho, poderia indicar que as mesmas desempenhariam um 

outro papel relevante na vida destas abelhas. Como essas substâncias são capazes de inibir o 

desenvolvimento de alguns microorganismos, como o fungo Candida albicans e as bactérias 

Bacillus subtilis e Staphylococcus aureus sugere-se que as resinas florais são utilizadas tanto como 

material de construção dos ninhos servindo como polímero protetor contra a umidade como também 

na proteção das larvas contra o ataque de microorganismos. (Porto, 1997; Marsaioli et al., 1998). 

Essas evidências parecem indicar que esse possa ser um dos papéis ecológicos da nemorosana 

coletada nas flores de Clusia hilariana por abelhas polinizadoras.  

 

4 CONCLUSÕES 

A vegetação de restingas com sua estrutura original e complexa, submetida a condições 

ambientais particulares fornece um vasto campo de pesquisas onde muitos novos metabólitos 

secundários participam de interações ecológicas diferentes de outros ecossistemas e cujo potencial 

farmacológico e econômico ainda é pouco conhecido.  
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