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Várias espécies de Senecio (Asteraceae) são utilizadas na medicina popular no 
combate as infecções. Este gênero é rico em metabólitos secundários como alcalóides, 
flavonóides e terpenóides com atividade antimicrobiana reconhecida. Senecio crassiflorus 
(Poir.) DC. var. crassiflorus, popularmente conhecida como margarida-das-dunas, é uma 
espécie nativa do litoral sul do Brasil, para a qual foi descrita a presença de alcalóides 
pirrolizidínicos. Neste estudo é relatada a avaliação da atividade antimicrobiana dos extratos 
CH2Cl2 e EtOH e dos óleos essenciais de diferentes órgãos de S. crassiflorus var. 
crassiflorus. Os extratos foram obtidos pela maceração seqüencial das partes vegetais 
frescas em CH2Cl2 e EtOH. O extrato CH2Cl2 das partes aéreas foi fracionado por CC sobre 
gel de sílica até o isolamento do germacreno D, identificado por CG-EM, RMN 13C e 1H. Este 
composto não apresenta atividade antimicrobiana e é considerado um precursor de vários 
outros derivados de esqueleto sesquiterpênico. Para a obtenção dos óleos essenciais foram 
realizadas duas coletas no município de Capão da Canoa, uma no final da primavera e outra 
no início do outono. O vegetal fresco foi dividido em folhas, caules aéreos, caules 
subterrâneos, e partes aéreas (caules aéreos + folhas). A extração dos óleos essenciais foi 
realizada pela técnica de hidrodestilação. Os óleos essenciais foram analisados por CG-EM 
e seus constituintes foram identificados por comparação de seus índices de retenção e dos 
modelos de fragmentação com dados da literatura. A avaliação da atividade antibacteriana 
dos extratos e óleos de S. crassiflorus var. crassiflorus foi realizada através do método de 
microdiluição em caldo, baseado no documento  M7-A6/CLSI/NCCLS para bactérias. Para a 
avaliação da atividade antifúngica dos óleos essenciais das folhas e caules aéreos, o 
método foi baseado no documento M27-A2/ CLSI/NCCLS para fungos leveduriformes. A 
constituição do óleo essencial de S. crassiflorus var. crassiflorus variou conforme a parte do 
vegetal do qual este foi obtido. A variação qualitativa e quantitativa foi pequena entre os 
óleos obtidos dos caules aéreos e rizomatosos, sendo mais significativa quando comparada 
com o óleo obtido das folhas. O óleo das folhas foi o que apresentou maior inibição frente as 
cepas Gram-positivas testadas. Não foi evidenciada atividade de nenhum óleo frente as 
cepas Gram-negativas nas concentrações testadas, o que permite aferir-lhes atividade 
bacteriana de estreito espectro. O extrato CH2Cl2 dos caules aéreos foi o que apresentou 
melhor atividade bacteriostática e bactericida, com destaque para Staphylococcus aureus 
ATCC 25923 (CIM de 64 μg/mL e CBM de 512 μg/mL). Os óleos coletados no início do 
outono apresentaram melhores espectros de ação. Apenas o óleo essencial das folhas 
apresentou atividade antifúngica. 
 

Palavras-chave: Senecio crassiflorus (Poir.) DC. var. crassiflorus; germacreno D; óleos 
essenciais, atividade antimicrobiana 
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Several Senecio species (Asteraceae) have been used in folk medicine for the 
treatment of infections. This genus is rich in a wide variety of secondary metabolites such as 
alkaloids, flavonoids, and terpenoids with recognized antimicrobial activity. Senecio 
crassiflorus (Poir.) DC. var. crassiflorus, commonly known as “margarida-das-dunas”, is 
native from the South coast of Brazil and is known for containing pyrrolizidines alkaloids. This 
work describes the evaluation of the antimicrobial activity of the CH2Cl2 and EtOH extracts 
and essential oils of S. crassiflorus var. crassiflorus. Extracts were obtained by sequential 
maceration in CH2Cl2 and EtOH. The CH2Cl2 extract was firstly fractioned by CC over silica 
gel for the isolation of the sesquiterpene germacrene D, which was identified by GC-MS, 1H 
and 13C NMR. This compound no presents antimicrobial activity and it is considered a 
precursor of several other sesquiterpene derivatives. To essential oils analysis, two 
collections were carried out in the city of Capão da Canoa, one at the end of spring and the 
other one at the beginning of autumn. The essential oil of leaves, aerial and underground 
stems of Senecio crassiflorus var. crassiflorus was extracted by hydrodistillation and their 
analyses were performed by GC-MS. Their constituents were identified by the comparison of 
their retention indexes and their fragmentation patterns with literature data. The evaluation of 
the antimicrobial activity of the extracts and essential oils of S. crassiflorus var. crassiflorus 
was accomplished through the broth microdilution method based on M7-A6/CLSI/NCCLS 
document for anaerobic bacteria and M27-A2/NCCLS document for yeasts. Qualitative and 
quantitative differences have been found between the analyzed parts. The essential oil of the 
leaves was the most active against Gram-positive bacteria. None of the essential oils shown 
activity against Gram-negative bacteria, that allows to assign them bacterial activity of narrow 
specter. The CH2Cl2 extract of aerial steams showed good inhibitory activity against 
Staphylococcus aureus ATCC 25923 (MIC of 64 μg/mL and MBC of 512 μg/mL). The 
antibacterial activity from the oils collected at the beginning of autumn presented better 
action spectra. Only essential oil of the leaves showed activity antifungal. 
 
 
 
 
 
Key works: Senecio crassiflorus (Poir.) DC. var. crassiflorus; germacreno D; essential oils, 

atividade antimicrobiana, antimicrobial activity. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 
A Organização Mundial da Saúde (1998) estima que 65-80% da população 

dos países em desenvolvimento dependem das plantas medicinais como única 

forma de acesso aos cuidados básicos de saúde (GONÇALVES et al., 2005). Em 

vista disso os produtos naturais, em especial os derivados de plantas superiores, 

continuam apresentando um importante papel no tratamento e na prevenção de 

doenças, o que ocorre ao longo do desenvolvimento da civilização humana (RATES, 

2001;  YOUNG-WON et al., 2006).  

Neste contexto, os constituintes vegetais surgem como uma alternativa 

promissora no desenvolvimento de novos fármacos. Uma vez que apresentam uma 

atividade metabólica secundária, os vegetais superiores são capazes de produzir 

substâncias antibióticas utilizadas como mecanismo de defesa contra a predação 

por microrganismos, insetos e herbívoros (GOTTLIEB, 1982). 

Recentemente, tem crescido o interesse em terapias alternativas e pelo uso 

terapêutico de produtos naturais, especialmente daqueles derivados de plantas, 

também chamados de fitoterápicos (RATES, 2001). Segundo Harvey (2000) o 

estudo dos produtos naturais tem sido uma das estratégias mais bem sucedidas 

para a descoberta de novos fármacos. Entre 2000 e 2005, 23 novos fármacos 

derivados de fontes naturais foram lançados no mercado (YOUNG-WON et al., 

2006). Os fitoterápicos movimentam 60 bilhões de dólares por ano no mundo e, no 

Brasil este valor chega a 1 bilhão de reais (RAVAGNANI, 2004). 

Em diversos casos, os fitoterápicos possuem algumas vantagens sobre o uso 

de fármacos puros, que atualmente podem justificar seu uso, entre eles: efeitos 

sinérgicos e associação de mecanismos de ação dos vários compostos presentes 

nos fitoterápicos, menores riscos de efeitos colaterais e menores custos de pesquisa 

(YUNES et al., 2001). No Brasil, o fitoterápico é considerado medicamento e para 

seu registro é necessária a apresentação de estudos que garantam sua eficácia e 

segurança (BRASIL, 2006).  

Em 2003, dos 206 fitoterápicos registrados no país, segundo a Associação 

Brasileira da Indústria Fitoterápica (Abifito), 89% eram produzidos com plantas 

européias (RAVAGNANI, 2004), evidenciando a importância dos estudos 
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fitoquímicos e farmacológicos com plantas nativas do Brasil. Também existe a 

necessidade do estudo das plantas medicinais exóticas introduzidas no nosso país, 

uma vez que os fatores ambientais influenciam a produção e variabilidade dos 

metabólitos secundários (LIMA et al., 2003). 

Por outro lado, a obtenção de substâncias puras ativas envolve várias etapas, 

tais como: a seleção da planta, a preparação dos extratos, a purificação e 

identificação dos constituintes químicos e as posteriores modificações estruturais 

baseadas nas correlações entre estrutura química e atividade biológica e, 

finalmente, a operação de formulações para a produção de medicamentos 

(CECHINEL FILHO; YUNES, 2001).  

O maior desafio da pesquisa com produtos naturais como fonte de fármacos é 

mostrar competitividade com a química sintética e combinatória, sendo que a 

desvantagem dos produtos naturais é o tempo necessário para isolar e caracterizar 

compostos ativos de misturas complexas (YUE-ZHONG, 1998). Entretanto, a maioria 

dos compostos obtidos a partir de plantas não podem ser produzidos de forma 

sintética por ser economicamente inviável (RATES, 2001).  

Adicionalmente, a diversidade molecular existente nas plantas, associada à 

síntese combinatória e à manipulação de rotas biossintéticas, pode levar à 

descoberta e ao desenvolvimento de muitos fármacos novos (NEWMAN et al., 

2003).  

Embora a busca de substâncias ativas de origem vegetal seja morosa, o 

avanço das técnicas de separação e análise tem facilitado esta tarefa. Atualmente, o 

uso de técnicas espectrais, como espectrometria de massas (EM), ultravioleta (UV), 

de infravermelho (IV) e ressonância magnética nuclear (RMN 1H e 13C), aliadas ao 

uso de técnicas sofisticadas de RMN (NOE, COSY, HETCOR, INADEQUATE), têm 

permitido propor com segurança a estrutura molecular de substâncias naturais 

complexas. Além disso, o uso da cristalografia por difração de raios-X em 

monocristal possibilita avaliar a estereoquímica real destas substâncias (CECHINEL 

FILHO; YUNES, 2001). 

Os principais objetivos do uso de plantas como fonte de agentes terapêuticos 

são: isolar compostos bioativos para o uso como fármaco; obter compostos bioativos 

de estrutura conhecida ou inédita que sirvam de modelo para a semi-síntese, a fim 

de se produzir moléculas com maior atividade e/ou menor toxicidade que possam 

ser patenteadas; a sua utilização como ferramenta em pesquisas bioquímicas e 
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farmacológicas; e a utilização da planta inteira ou parte dela como medicamento 

(FABRICANT; FARNSWORTH, 2001). 

Aproximadamente 20.000 espécies de plantas são utilizadas na medicina 

tradicional, porém a maioria não foi avaliada do ponto de vista químico ou 

farmacológico, sendo que algumas se encontram em extinção (CALIXTO, 2000; 

PINTO et al., 2002). Estima-se que somente 5 a 15% das plantas superiores foram 

sistematicamente investigadas quanto à presença de constituintes biologicamente 

ativos (BALANDRIN et al., 1993), e que, apenas 1% das espécies tropicais foram 

estudadas quanto ao seu potencial farmacêutico (GURIB-FAKIM, 2006). O Brasil é o 

país com a maior diversidade genética vegetal do mundo, contando com mais de 

55.000 espécies catalogadas (DIAS, 1996 apud GUERRA, NODARI, 2003) de um 

total estimado entre 250.000 e 550.000, quase 1/5 de toda a biodiversidade do 

planeta (CAÑIGUERAL et al., 2003). Considerando-se a diversidade e o número de 

espécies vegetais ainda não estudadas da flora brasileira, estima-se que ocorra uma 

grande quantidade de moléculas potencialmente bioativas de estrutura e 

propriedades farmacológicas ainda desconhecidas. 

Por outro lado, o alarmante aumento na incidência e re-emergência de 

doenças infecciosas, e o desenvolvimento de resistência aos antibióticos em atual 

uso clínico, exige uma contínua e indispensável busca por novos compostos 

antimicrobianos, com diferentes estruturas químicas e mecanismos de ação (ROJAS 

et al., 2003). Neste contexto, os produtos de origem vegetal surgem como uma 

alternativa promissora, uma vez que cerca de 70% dos novos antibióticos aprovados 

entre 1981 e 2002 pelo FDA (Food and Drug Administration) eram de origem natural. 

Portanto, é relevante o estudo Senecio crassiflorus var. crassiflorus na busca 

de novos compostos de atividade antimicrobiana. Esta planta é nativa do litoral sul 

brasileiro e foi pouco estudada farmacologicamente, além de pertencer a um gênero 

que possui relatos do uso na medicina popular no combate às infecções (BOLZAN et 

al., 2007). 

Apesar de o gênero Senecio possuir mais de 2000 espécies e distribuição em 

toda a superfície terrestre (CABRERA, KLEIN, 1975), são poucos os estudos que 

procuram verificar a composição e a atividade biológica dos óleos essenciais das 

plantas deste gênero. 

Embora o gênero Senecio possua um grande número espécies 

reconhecidamente tóxicas, devido à presença de alcalóides pirrolizidínicos 
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(CALIXTO, 2000; SILVA; BOLZAN; HEINZMANN et al., 2006; BOLZAN et al., 2007) 

é rico em derivados terpênicos, constituintes de variado espectro de ações 

farmacológicas, tais como antimicrobiana, antimalárica, antimicótica, anti-helmíntica 

(HEINZMANN, 1996), hipoglicemiante (INMAN et al., 1999), antioxidante, citotóxica 

(BARRERO et al., 1997), ictiotóxica (UCHIO et al., 1985) e antiinflamatória 

(GEISSBERGER et al., 1991). Vários derivados terpênicos estão presentes em 

extratos obtidos com solventes e nos óleos essenciais destas espécies. Este fato 

justifica o estudo de Senecio crassiflorus (Poir.) DC. var. crassiflorus, com  a 

finalidade de encontrarem-se novos compostos de estrutura terpenóide com 

potenciais atividades farmacológicas. 

Este trabalho teve como objetivos principais: 

- Isolamento e elucidação estrutural do principal constituinte terpenóide 

presente no extrato diclorometânico das partes aéreas frescas de S. 

crassiflorus var. crassiflorus; 

- Extração dos óleos essenciais das folhas, caules aéreos e subterrâneos e das 

partes aéreas de S. crassiflorus var. crassiflorus coletadas no início do outono 

e final da primavera, pelo método de hidrodestilação, e análise de sua 

composição por cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massas 

(CG-EM). 

- Avaliação da atividade antimicrobiana dos óleos essenciais e extratos obtidos 

dos diferentes órgãos vegetais da espécie em estudo. 

 

Esta dissertação está organizada na forma de itens fixos. O item Revisão da 

literatura apresenta um estudo amplo acerca do gênero Senecio, seus principais 

constituintes químicos, atividades biológicas e usos populares. Em seguida, é 

apresentada, a espécie estudada Senecio crassiflorus DC., e as suas variedades 

encontradas no sul do Brasil, com maior ênfase à variedade  Senecio crassiflorus 

(Poir.) DC. var. crassiflorus, com a descrição de suas características botânicas, seus 

constituintes químicos já relatados e uma breve revisão sobre óleos essenciais.  

No item Materiais e métodos, são apresentados os processos utilizados na 

obtenção dos extratos de S. crassiflorus (Poir.) DC. var. crassiflorus, no isolamento e 

elucidação estrutural de um composto do extrato diclorometânico. Também são 

descritos os métodos de análise dos componentes dos óleos essenciais de S. 
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crassiflorus (Poir.) DC. var. crassiflorus, bem como a avaliação da atividade 

antimicrobiana destes óleos e dos extratos. 

No item Resultados, é descrita a caracterização estrutural do composto 

isolado de S. crassiflorus (Poir.) DC. var. crassiflorus, e a identificação dos 

componentes dos óleos essenciais estudados. Além disso, este item traz o resultado 

da atividade antimicrobiana dos óleos essenciais e dos extratos de S. crassiflorus 

(Poir.) DC. var. crassiflorus.  

Na Discussão dos resultados, é apresentada a interpretação dos mesmos, 

sua relação com dados da literatura, bem como a importância e significado que 

esses resultados possuem. A dissertação é finalizada pelas Conclusões do trabalho 

e Referências bibliográficas. 

 



 

2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

 
 

2.1 Senecio sp. 
 
 
 A família Asteraceae é reconhecidamente a maior família do reino vegetal 

(BARROSO, 1986). A tribo Senecioneae é uma das maiores da família e inclui 120 

gêneros, dentre eles o gênero Senecio (BREMER, 1994).  

Para as plantas do gênero Senecio, é possível identificar várias classes de 

constituintes, com estruturas químicas e atividades biológicas diversas. A grande 

variabilidade nas características morfoanatômicas, observada entre as espécies de 

Senecio, está relacionada à presença de diferentes classes de metabólitos 

secundários. Devido a este fato, alguns pesquisadores sugeriram o agrupamento 

das diferentes espécies deste gênero de acordo com os seus constituintes 

(BOHLMANN et al., 1980; DUPRÉ et al., 1991), redimensionando a classificação 

taxonômica existente. A grande quantidade de distintas classes de constituintes 

vegetais encontra como explicação mais plausível o fato deste ser um gênero muito 

vasto, com mais de 2000 diferentes espécies distribuídas pela superfície terrestre 

(BOHLMANN et al., 1981a), sendo que cerca de 33 espécies são nativas da região 

sul do Brasil e 25 foram identificadas no Rio Grande do Sul (CABREIRA; KLEIN, 

1975; MATZENBACHER, 1998).  

O gênero Senecio é de grande importância econômica para o sul do Brasil, 

Argentina, Paraguai e Uruguai, uma vez que numerosas espécies são responsáveis 

por perdas consideráveis na pecuária, por causarem intoxicações em bovinos e 

ovinos (HABERMEHL et al., 1988; ILHA et al., 2001).  

 Aos alcalóides pirrolizidínicos (NOORWALA et al., 2000) é atribuída à toxicidade 

destas Asteráceas, o que restringe os usos populares. Estes compostos, além do 

efeito tóxico agudo (CULVENOR et al., 1976), apresentam propriedades 

carcinogênicas, mutagênicas e teratogênicas (RAMOS; MARQUES, 1978; RÖDER, 

1995). Estes alcalóides se tornam tóxicos quando são metabolizados no fígado a 

uma forma pirrólica altamente reativa, conhecida como de-hidroalcalóide, que ataca 



 25

as células hepáticas causando necrose (VILLARROEL et al., 1997; BOLZAN et al., 

2007). 

 Além dos efeitos tóxicos dos alcalóides pirrolizidínicos, os sesquiterpenóides dos 

tipos eremofilano e furanoeremofilano, presentes em espécies do gênero (DUPRÉ et 

al.,1991), apresentam uma alta toxicidade in vivo (JARES; POMÍLIO, 1989). Além 

dos metabólitos secundários citados, é freqüente a ocorrência de óleos essenciais 

nas espécies de Senecio (PÉREZ; AGNESE; CABRERA, 1999). Estes são 

constituídos basicamente de mono e sesquiterpenóides, além de triterpenóides, e 

possuem potencial ação antibacteriana, antifúngica, antiprotozoária e antiviral 

(COWAN, 1999). 

Em espécies de Senecio também são encontrados os sesquiterpenóides do 

tipo eudesmanolídeo (MENGI et al., 1991), lactonas monoterpênicas (BOHLMANN 

et al., 1981b) e sesquiterpênicas (GUIDUGLI et al., 1985), além de triterpenóides 

(ABDO et al., 1992; RÜCKER et al., 1999) e flavonóides (MANSOUR; SALEH, 1981; 

DUPRÉ et al., 1991). 

A maioria das espécies de Senecio emerge durante todo o ano, apresentando 

as fenofases vegetativas praticamente constantes durante todo o ciclo da planta. A 

fenologia é determinada pelas condições ambientais, as quais são de grande 

importância para o estabelecimento e dispersão da planta: a umidade e a luz 

determinam a emergência e a brotação, enquanto que a temperatura determina a 

floração da planta. Fatores ambientais desfavoráveis como déficit hídrico, manejo do 

solo, variações na temperatura ambiental e danos causados por insetos, associados 

ou não, podem alterar o ciclo das plantas e serem determinantes para a sua 

permanência no ambiente. No Brasil, normalmente crescem no outono/inverno e 

florescem na primavera/verão (KARAM et al., 2002). 
 

 

2.1.1 Usos populares e toxicidade 

 

Um grande número de espécies de Senecio é utilizado na medicina popular, 

embora o gênero seja caracterizado pela presença de metabólitos secundários 

tóxicos, como os alcalóides pirrolizidínicos e os furanoeremofilanos. Uma revisão 

sobre as espécies de Senecio de uso na medicina popular da América Latina 

encontra-se discriminada no Anexo 1 (BOLZAN et al., 2007). O mesmo também traz 
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os relatos de toxicidade em humanos e o mecanismo de ação tóxica dos alcalóides 

pirrolizidínicos. 

Por ser um gênero cosmopolita, existem relatos de uso de espécies de 

Senecio em outros países não pertencentes à América Latina; exemplos podem ser 

encontrados na Tabela 1. 

 

 
 

Tabela 1 – Principais espécies de Senecio utilizadas na medicina popular e 
indicações de usos 

PAÍS ESPÉCIE 
UTILIZAÇÃO 

PRECONIZADA NA 
MEDICINA POPULAR 

REFERÊNCIA 

ÁFRICA DO SUL 
S. serratuloides DC. 

var. serratuloides 

No tratamento de 

infecções, 

queimaduras, 

ulcerações, lesões 

purulentas, como 

“purificador do 

sangue”. 

KELMANSON 

et al., 2000 

CHINA 

Senecio integrifolius 

(L.) Clairv.; S. 

oryzetorum Diels 

Como agentes anti-

cancerígenos 

GRAHAM et al., 

2000 

S. scandens Buch.-

Ham ex D. Don 

No tratamento de 

“dores de barriga”, 

sarampo, úlceras e 

hemorróidas. 

CHUN-LIN, 

RONG, 2004 

ESPANHA Senecio sp. 

Como emenagogas, 

antiinflamatórias e 

vasodilatadoras. 

BAUTISTA 

PERIS et al., 

2001 apud 

TORRES et al., 

2000 
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HIMALAIA 
S. jacquemontianus 

Benth. 

No tratamento de 

doenças de pele e 

como tônico dos 

nervos 

ZARAPKAR et 

al., 1994 

 

ILHAS RÉUNION 
Senecio ambavilla 

Pers. 

No tratamento de 

ulcerações, 

abscessos e eczemas 

FORTIN et al., 

2002 

ITÁLIA Senecio vulgaris L 
No tratamento de 

inflamações de pele. 

PIERONI et al., 

2004 

RUANDA 

Senecio 

maranguensis O. 

Hoffm 

No tratamento de 

tosses, otites e 

ulcerações 

COS et al., 

2002 

TURQUIA Senecio vulgaris L. 
No tratamento de 

eczemas. 

UZUN et al., 

2004 

 

 

2.2 Constituintes químicos descritos para o gênero Senecio 
 

 

2.2.1 Alcalóides pirrolizidínicos 
 

 

Os alcalóides pirrolizidínicos (APs) estão presentes em aproximadamente 3% 

de todas as Angiospermas, mas apenas em algumas famílias e gêneros vegetais, 

entre eles Senecio (PRAKASH et al., 1999; CHOJKIER, 2003). Apesar de serem 

considerados metabólitos secundários característicos deste gênero, os APs não 

estão presentes em todas as suas espécies (SMITH, CULVENOR, 1981).  

Além dos APs formarem uma importante classe de metabólitos do gênero, 

sendo responsáveis pela toxicidade apresentada por estas plantas (BOLZAN et al., 

2007), eles também  podem ser utilizados como marcadores quimiossistemáticos 

para a tribo Senecioneae (TRIGO et al., 2003). 

 Em estudo de revisão, SILVA et al. (2006) relatam várias espécies de Senecio 

contendo APs. Entre os APs de ocorrência mais comum em espécies de Senecio 

encontram-se senecionina, senecifilina e retrorsina (Tabela 2). 
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Tabela 2  –  Exemplos de estruturas de alcalóides pirrolizidínicos encontrados 
em espécies de Senecio 

ALCALÓIDES 
PIRROLIZIDÍNICOS ESTRUTURA ESPÉCIE PARTE 

VEGETAL REFERÊNCIA 

retrorsina 

N

O
H

O
O

O
HO

OH

S. 
brasiliensis 
(Sprengel) 

Less. 

inflorescências TRIGO et al., 
2003 

seneciofilina 

N

H
O

O

HO CH3

O

O

CH2

 
S. 

crassiflorus 
(Poir.) DC. 

 
S. 

brasiliensis 
var. 

brasiliensis 
(Sprengel)  

 

partes aéreas 
 
 
 

inflorescências  
 

TETTAMANZI 
et al., 1994 

 
 
 

TOMA et al., 
2004 

 

senecionina 

N

H
O

O
CH3H

HO CH3

O

O

S. 
crassiflorus 
(Poir.) DC 

  
S. 

brasiliensis 
var. 

brasiliensis 
(Sprengel)  

 

partes aéreas 
 
 
 

inflorescências  
 
 

TETTAMANZI 
et al., 1994 

 
 

TOMA et al., 
2004 

 

 

 

2.2.2 Esteróides 
 

 

Os esteróides têm sua origem biossintética em unidades de isopreno, que se 

condensam formando os triterpenos; estes em seguida, reduzem-se a esteróides 

(WAGNER, 1993). 

Nas plantas, os esteróides possuem um importante papel como constituintes 

de membranas celulares, hormônios de crescimento e como repelentes de insetos. 

Adicionalmente, apresentam importantes atividades farmacológicas, sendo alguns 

deles utilizados como agentes terapêuticos, por ex. a digoxina (ZEELEN, 1995 apud 
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SHIMADA et al., 2001). O β-sitosterol, isolado de espécies de Senecio (Tabela 3), 

apresentou atividade antifúngica e antibacteriana em ensaios in vitro (KIPRONO et 

al., 2000).  

 

  

Tabela 3 – Fitoesteróides mais encontrados em plantas superiores e também 
descritos para o gênero Senecio 

ESTERÓIDES ESTRUTURA ESPÉCIE PARTE 
VEGETAL REFERÊNCIA 

ß-sistosterol 

HO

S. 
dryophyllus 
Meyen et 

Walp. 
S. lyratus 

DC. 

partes 
aéreas 

DUPRÉ et al., 
1991 

stigmasterol 

HO

 

S. 
bonariensis 
Hook et Arn.

raízes 

JARES et al., 
1990; 

TETTAMANZI 
et al., 1992 

 

campesterol 

HO

S. 
bonariensis 
Hook et Arn.

raízes 

JARES et al., 
1990; 

TETTAMANZI 
et al., 1992 

 

 

 

2.2.3 Flavonóides 
 

 

Apesar dos poucos relatos da ocorrência de flavonóides no gênero Senecio 

(Tabela 4), devido à sua grande variedade de espécies, é esperada uma 

variabilidade estrutural significativa em relação a esta classe de metabólitos 

secundários (MANSOUR, SALEH, 1981). 

Os flavonóides constituem uma importante classe de constituintes vegetais, 

com mais de 6.400 estruturas diferentes descritas até o momento, podendo 
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apresentar concentrações e estruturas diferenciadas dependendo do órgão vegetal 

em que se encontram. Sua presença nos vegetais parece estar relacionada com 

funções de defesa (proteção contra raios UV, insetos, fungos, vírus e bactérias), 

atração de polinizadores, antioxidantes, controle sobre hormônios vegetais, agentes 

alelopáticos e inibidores de enzimas (HARBORNE, WILLIAMS, 2000).  

 

 

Tabela 4 – Exemplos de flavonóides descritos para o gênero Senecio 

FLAVONÓIDES ESTRUTURA ESPÉCIE PARTE 
VEGETAL REFERÊNCIA 

flavonol 

(agliconas) 
Quercetina

O

O

OH

OH

HO

OH

OH

 

O

O

O

OH

O

O

OH

Paquipodol

 
 
 
 

Senecio 
viscosissimus 

Colla 

 
partes 

aéreas com 
inflores- 
cências 

 
 
 

URZÚA et 
al., 2000 

flavonol 

(o-heterosídeo) 

Quercetina-3-O-glicosídeo

O

O

O

OH

HO

OH

OH

Gli

   

flavonol 

(aglicona) 

 

 

(3-O-

heterosídeo) 

O

O

OH

OH

HO

OH

Isoramnetina  
 

O

O

O

OH

HO

OH

Gli

Isoramnetina-3-O-glicosídeo

 
S. gallicus 

Chaix 
 

S. vulgaris L. 

partes 
aéreas  

MANSOUR, 
SALEH, 

1981 

flavona 

(aglicona) 

O

OOH

HO

OH

Apigenina
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As atividades farmacológicas apresentadas pelos flavonóides também são 

muito variadas: atividade antiviral, antioxidante, antiinflamatória, antitumoral, 

hormonal, entre outras (ZUANAZZI, MONTANHA, 2003). 

 

 

2.2.4 Xantonas 

 
 

As xantonas são substâncias que apresentam ampla distribuição no reino 

vegetal, uma vez que são formadas por uma rota biossintética próxima à rota de 

formação dos flavonóides, ocorrendo principalmente nas plantas das famílias 

Guttiferae e Gentianaceae. Também ocorrem em espécies do gênero Senecio 

(Tabela 5).  

 
 

Tabela 5 – Exemplos de xantonas descritas para o gênero Senecio 

XANTONAS-ESTRUTURA ESPÉCIE PARTE 
VEGETAL REFERÊNCIA

OHO

OH

HO

O

OH

OH

OHHO

HO

O

mangiferina  
 
 

OHO

OH

HO

O

OH

OH

OHO

HO

O

C
O

HO
muraxantona  

 
 

OHO

OH

HO

OH O

O

OH

HO

OH

HO

isomangiferina  

Senecio 
mikanioides 

Otto (ex 
Walpers) 

folhas CATALANO et 
al., 1996 
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Estas substâncias são de grande interesse farmacêutico, pois apresentam 

importantes atividades farmacológicas, como por exemplo, atividade inibitória da 

enzima monoaminoxidase (MAO), atividades antidepressiva, antineoplásica e 

antimicrobiana, entre outras (PERES et al., 2000; KUSTER, ROCHA, 2003). Para as 

xantonas mangiferina e isomangiferina foi relatada a atividade antiviral (ZHENG, LU, 

1990) e para a primeira, também uma potente atividade antioxidante (LEIRO et al., 

2003). 

 
 
2.2.5 Terpenóides 
 
 

Os terpenóides distribuem-se amplamente na natureza e são encontrados em 

abundância nas plantas superiores, sendo relatados mais de 20.000 estruturas 

(ROBBERS et al., 1997). Constituem uma classe de substâncias formadas a partir 

da condensação de moléculas de isopreno (C5H10) e são classificados de acordo 

com o número destas unidades presentes, sendo por isso também chamados de 

isoprenóides. 

Os terpenos e derivados de baixo peso molecular aparecem nas plantas 

como principais constituintes dos óleos essenciais. São responsáveis pelo odor 

agradável e característico de muitos vegetais, e suas funções incluem defesa do 

organismo contra predadores e patógenos, interações alelopáticas, antioxidantes, 

bio-regulatórias (hormônios e fitoalexinas), atração de polinizadores e como 

moléculas de sinalização, estando implicados em quase todas as interações 

possíveis entre diferentes plantas, entre plantas e animais e entre plantas e 

microrganismos (ROBBERS et al., 1997; SIMÕES, SPITZER, 2003). Adicionalmente, 

muitos destes constituintes são pesquisados em relação à sua atividade 

antimicrobiana, sendo grande o número de estudos acerca das atividades inibitórias 

produzidas por óleos essenciais e por constituintes de estrutura terpênica sobre o 

crescimento de microrganismos (DEUSCHLE, 2003). 

 
 
2.2.5.1 Óleos Essenciais 
 
 

Os óleos essenciais, de maneira geral, são misturas complexas de 

substâncias voláteis, lipofílicas, geralmente odoríferas e líquidas à temperatura 
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ambiente (SIMÕES, SPITZER, 2003), podendo conter normalmente até 100 

compostos, sendo que um, dois ou algumas vezes três destes predominam em 

termos de porcentagem (TISSERAND, 1996). Os terpenos e seus derivados 

aparecem nas plantas como constituintes principais dos óleos essenciais. Os 

terpenóides mais freqüentes nos óleos essenciais são os monoterpenóides (cerca 

de 90% dos óleos voláteis) e os sesquiterpenóides (SIMÕES, SPITZER, 2003). 

Também podem estar presentes diterpenóides, juntamente uma variedade de 

hidrocarbonetos alifáticos (linares, ramificados, saturados e insaturados), ácidos, 

álcoois, aldeídos, ésteres acíclicos, lactonas, ainda excepcionalmente compostos 

com nitrogênio e enxofre, cumarinas e homólogos, bem como fenilpropanóides 

(DORMAN; DEANS, 2000). 

 Segundo Farias (1999) a localização geográfica, época da coleta, forma de 

cultivo, condições climáticas, idade do material vegetal, período e condições de 

armazenamento podem influenciar o rendimento e o perfil químico dos óleos 

essenciais. 

 Além de serem responsáveis pelo odor agradável e característico de muitos 

vegetais, os óleos essenciais apresentam funções biológicas diversas, entre elas, 

inibição do crescimento de outras espécies (alelopatia), proteção contra predadores 

e atração de polinizadores (INOUYE, 2003; SIMÕES, SPITZER, 2003). 

 Os óleos essenciais, por apresentarem atividades biológicas variadas e por suas 

características físicas e organolépticas, são empregados industrialmente em 

gêneros alimentícios, medicamentos, cosméticos, perfumes e produtos de limpeza, 

sendo também empregados na aromaterapia, devido às suas propriedades 

farmacológicas (PAULI, 2001). 

Para os óleos essenciais são relatadas as atividades repelente, inseticida 

(MENDONÇA et al., 2005; LIU et al., 2006), antimicrobiana (PONCE et al., 2003), 

antioxidante (HUI et al., 2006), antiviral (KHAN et al., 2005), antileishmaniose 

(UEDA-NAKAMURA et al., 2006), anticancerígena (SYLVESTRE et al., 2006), entre 

outras.  

Vários estudos demonstram as atividades inibitórias apresentadas por óleos 

essenciais e por constituintes de estrutura terpênica sobre o crescimento de 

microrganismos (COWAN, 1999; DORMAN; DEANS, 2000; BURT, 2004).  
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Apesar do gênero Senecio possuir mais de 2000 espécies (CABRERA, 

KLEIN, 1975), são poucos os estudos que procuram verificar a composição e a 

atividade biológica dos óleos essenciais das plantas deste gênero. 

No óleo essencial das folhas de S. graveolens Wedd. foram encontrados 

principalmente hidrocarbonetos, álcoois, cetonas e um aldeído, sendo o α-terpineno 

e o p-cimeno os compostos majoritários (PÉREZ et al., 1999). 

O estudo de El-Shazly et al. (2002) com óleos essenciais das flores, folhas, 

caules e raízes com S. aegyptius var. discoideus Boiss demonstrou que o óleo 

essencial das raízes apresentou apenas traços de monoterpenóides, presentes em 

grande quantidade nos óleos dos demais órgãos vegetais analisados. Em todos os 

óleos essenciais o constituinte majoritário foi o 1,10-epoxifuranoeremofilano, que 

demonstrou possuir atividade contra a cepa Gram-positiva de Bacillus subtilis. 

 Em S. tephrosioides Turcz, os principais constituintes identificados no óleo 

essencial foram o sabineno como marjoritário, além de 4-terpineol, α-cadinol e τ-

muurolol; e vários outros compostos que não foram identificados (FERNÁNDEZ-

ZÚÑIGA et al., 1996). Já no óleo essencial das partes aéreas floridas de S. 

farfarifolius Boiss. et Kotschy, os principais compostos encontrados foram: α-pineno 

(48,3 %), 1,8-cineol (10,3 %), germacreno D (3,4 %), limoneno (2,8 %) e α-terpineol 

(2,2 %) (BASER; DEMIRCI, 2004). No óleo essencial das flores de Senecio 

grisebachii Backer os constituintes identificados foram: indol, β-mirceno, ocimeno, 

copaeno, ylangeno, cariofileno e humuleno. Este óleo essencial demonstrou 

potencial atividade hepatotóxica em ratos quanto administrado por via oral 

(ROMERO et al., 2002). 

 

 

2.2.5.2 Monoterpenóides 
 

 

Os monoterpenóides são os compostos de maior volatilidade presentes nas 

plantas, devido ao seu baixo peso molecular, sendo uma das classes responsáveis 

pelos aromas das plantas. Na maioria das espécies de Senecio não estão presentes 

em grandes quantidades (Tabela 6). 
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Tabela 6 – Exemplos de monoterpenóides descritos para o gênero Senecio 

MONOTERPENÓIDES ESTRUTURA ESPÉCIE PARTE 
VEGETAL REFERÊNCIA

linalol 

OH

S. articulatus 
Sch. Bip. 

inflores- 
cências 

KITE, 
SMITH, 1997

α-pineno 

 

S. farfarifolius 
Boiss. et 
Kotschy 

partes 
aéreas 

sem 
inflores- 
cências 

BASER; 
DEMIRCI, 

2004 

α-terpineno  
 

S. 
viscosissimus 

Colla 

toda planta 
sem 

inflores- 
cências 

ÚRZUA, 
ANDRADE, 

2001 

ocimeno 
 

S. 
trichopterygius 

Muscher 

partes  
aéreas  

BOHLMANN 
et al., 1980 

 

cleviolido O

O

S. clevelandii 
Greene 

partes  
aéreas 

BOHLMANN 
et al.,  1981a 

 

 
Os monoterpenóides são compostos de interesse farmacêutico por 

apresentarem atividade anestésica local e antimicrobiana, sendo utilizados como 

antipruriginosos, expectorantes, carminativos, anti-sépticos e analgésicos tópicos 

(ROBBERS et al., 1997); também são empregados no tratamento de infecções 

respiratórias (JUERGENS et al., 2003). Para este grupo de substâncias é relatada 

ainda atividade acaricida (SÁNCHEZ-RAMOS, CASTAÑERA, 2001), antiinflamatória 

(JUERGENS et al., 2003), antileishmaniose (ROCHA et al., 2005) e antiviral 

(ARMAKA et al., 1999; KHAN et al., 2005). 

 
 
2.2.5.3 Sesquiterpenóides 

 

 

Os sesquiterpenóides representam um grande grupo de produtos naturais, 

sendo encontrados em plantas, alguns organismos marinhos, fungos e bactérias. 
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Estes constituintes possuem implicações nas interações planta-planta, planta-inseto 

e planta-patógeno (THOLL, 2006). Adicionalmente, são componentes importantes de 

muitos óleos essenciais, os quais são largamente utilizados pela indústria como 

flavorizantes e aromatizantes (PROSSER et al., 2002).  

O número de sesquiterpenóides isolados e identificados em espécies do 

gênero Senecio é muito elevado. A seguir são relatados as principais classes de 

sesquiterpenóides presentes no gênero, entre eles os derivados do tipo eudesmano, 

eremofilano, guaiano, cadinano, germacrano, bisabolano, humulano e cariofilano. 

Cada um desses esqueletos apresenta características químicas particulares e 

atividades de interesse farmacêutico. 

 

 

2.2.5.3.1 Biossíntese de sesquiterpenóides 

 

 

Atualmente, são descritos mais de 300 esqueletos sesquiterpênicos 

diferentes, os quais são formados a partir de substratos simples: o difosfato de 

farnesila (FPP) ou o difosfato de nerolidila (NPP). Estes sofrem uma série de 

reações enzimáticas, de responsabilidade das sesquiterpeno-sintases, onde 

ocorrem ciclizações, eliminações e subseqüentes rearranjos nas moléculas, 

originando vários intermediários importantes, que serão os responsáveis pela 

formação dos diferentes esqueletos sesquiterpenóides (LESBURG et al., 1998; 

PROSSER et al., 2002).  

 

  

2.2.5.3.2 Derivados do eudesmano  

 

 

 Em espécies de Senecio são encontrados diferentes sesquiterpenóides 

derivados do eudesmano (MENGI et al., 1991) (Tabela 7). Propriedades 

antioxidantes (BORK et al., 1997) e citotóxicas são atribuídas aos eudesmanolídeos 

(BARRERO et al., 1997). 
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Tabela 7 – Exemplos de sesquiterpenóides derivados do eudesmano descritos 
para o gênero Senecio 

EUDESMANO ESTRUTURA ESPÉCIE 
PARTE 

VEGETA
L 

REFERÊNCI
A 

derivado di-
hidroxi-
eudesmano 

OH

H
OH

S. microglossus 
DC. 

partes 
aéreas 

BOHLMANN 
et al., 1983 

derivado 
angeloil-
eudesmano H

  OAng

S. microglossus 
DC. 

partes 
aéreas 

BOHLMANN, 
et al., 1983 

 

derivados poli-
hidroxilados do 
eudesmano 

OH

OH
 

OH

OHO

 

S. 
adenophyollus 
Meyen et Walp 

partes 
aéreas 

DUPRÉ et al., 
1991 

 

eudesmanolíde
o  

O
O

S. 
jacquemontianu

s Benth. 
raízes ZARAPKAR 

et al., 1994 

α- eudesmol  
 
 
 
 
 
β-eudesmol 

OH  

OH

S. graveolens 
Wedd. folhas PÉREZ et al., 

1999 

 

 



 38

 

2.2.5.3.3 Derivados do eremofilano 

 

 

 Para o gênero Senecio já foram descritos vários compostos derivados do núcleo 

eremofilano (DUPRÉ et al., 1991) (Tabela 8). Os eremofilanos são encontrados em 

espécies suculentas, que não sintetizam os furanoeremofilanos (BOHLMANN et al., 

1986), forma em que a maioria destes derivados encontra-se nas espécies de 

Senecio. Os eremofilanos e furanoeremofilanos possuem alta toxicidade in vivo 

(JARES; POMÍLIO, 1989). Para alguns furanoeremofilanos foi descrita atividade 

hipoglicemiante (INMAN et al., 1999), entre eles encontra-se o cacalol (AGUILAR et 

al.,2000). A toxicidade in vivo apresentada pelos sesquiterpenóides do tipo 

eremofilano pode ser atribuída à inibição da transcrição e translação, atuando ao 

nível de DNA, impendido à síntese protéica em eucariontes (MOULE et al., 1977). 

Para esta classe de constituintes é descrita ainda uma atividade inibidora da 

integrase do vírus HIV-1, enzima responsável pela penetração deste vírus no núcleo 

da célula hospedeira e sua integração ao genoma (SINGH et al., 2000). 

 
 
Tabela 8 – Exemplos de sesquiterpenóides derivados do eremofilano descritos 
para o gênero Senecio 

EREMOFILANOS ESTRUTURA ESPÉCIE PARTE 
VEGETAL REFERÊNCIA 

furanoeremofilano 
(cacalol) 

O

OH
S. inaequidens 

DC. 
S. 

balsapampae 
Cuatr. 

raízes BOHLMANN 
et al., 1980 

eremofilano 
(eupateno) S. smithii DC. partes 

aéreas  

BOHLMANN 
et al., 1981b 

 

furanoeremofilano 
O

O
H

O

O

S. glanduloso-
pilosus Volkens 

et Muscheler 
raízes 

 
BOHLMANN, 
GUPTA, 1982 
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eremofilenonas 

 

H
OH

TiglO

O

 

S. ochoanus 
Cuatr. 

 

partes 
aéreas 

 

 
BOHLMANN 
et al., 1983 

 
 

eremofilenos 

O
OAng

 

OTigl

O
H

OAc

 
 
 

S. portalesianus 
Remy. 

 
 

partes 
aéreas 

JAKUPOVIC 
et al., 1991 

 

seco-
eremofilanolídeo 

O

O

H
AcO

CHO

OAng

S. macedonicus 
Griseb.  folhas TRENDAFILO-

VA et al., 1995 

senauricolídeo 
O O

O

O

O

S. auricula 
Bourg. var. 
major WK. 

raízes TORRES et 
al., 1998 

lactama 
eremofilenona 

NH
O

O

H OMe

 

S. flavus  partes 
aéreas  

TORRES et 
al., 1999 

eremofilanolídeo 
O

O

OMeO

S. flavus 
 

partes 
aéreas e 
rizomas 

TORRES et 
al., 1999 
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2.2.5.3.4 Derivados do bisabolano 

 

 

A presença de derivados do bisabolano não é muito freqüente em espécies 

de Senecio, sendo relatados poucos compostos desse esqueleto básico no gênero. 

Reina et al. (2002) isolaram uma bisabolona (Tabela 9) a qual apresentou 

atividade inibidora do apetite para vários insetos.   

 

 

Tabela 9 – Exemplos de sesquiterpenóides derivados do bisabolano descritos 
para o gênero Senecio 

BISABOLANOS ESTRUTURA ESPÉCIE PARTE 
VEGETAL REFERÊNCIA 

α-curcumeno 
 

 

S. 
aschenbormanus 

Schauer 
 

S. balsapampae 
Cuatr. 

 

 
partes 
aereas 

 
 

raízes 
 
 

 
MERICLI et 

al., 1989 
 
 

BOHLMANN 
et al., 1980 

 
 

β-
zinguibereno 

S. selloi (Spreng) 
DC. 

partes 
aéreas 

HEINZMANN, 
1996 

óxido de 
bisaboleno 

O
S. subrubriflorus 

O. Hoffm. 
 
 

 
partes 
aéreas 

 
 

BOHLMANN; 
ZDERO, 
1982b 

 

bisabolona 

O
S. macroglossus 

DC. 
 

S. palmensis 
Chr. Sm. 

raízes 
 
 

partes 
aéreas 

BOHLMANN 
et al., 1985 

 
REINA et al., 

2002 
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2.2.5.3.5 Derivados do germacrano 

 

 

Dentre os derivados do germacrano, o germacreno D (Tabela 10), que é 

encontrado na natureza na forma de seus dois isômeros, S e R (STELIOPOULOS et 

al., 2002), é um constituinte bastante freqüente em espécies de Senecio 

(DEUSCHLE, 2003). Sua ampla ocorrência no gênero pode ser explicada pelo fato 

deste ser considerado um precursor da biossíntese de muitos outros compostos de 

estrutura sesquiterpenóide (BÜLLOW, KÖNIG, 2000), com importantes atividades 

biológicas (PROSSER et al., 2004).  

 

 

Tabela 10 – Exemplos de sesquiterpenóides derivados do germacrano 
descritos para o gênero Senecio 

GERMACRANOS ESTRUTURA ESPÉCIE PARTE 
VEGETAL REFERÊNCIA 

germacreno D 

 

S. 
trichopterygius 

Muscher 
S. 

subrubriflorus 
O. Hoffm. 

 
 

S. 
microglossus 

DC. 
S. brasiliensis 

(Spreng.) 
Less. 

S. venosus 
Harv. 

S. 
desiderabilis 

Velozo 
S. bonariensis 
Hook. Et Arn. 

S. 
heterotrichius 

DC. 

 
raízes 

 
 
 
 
 
 
 
 

partes 
aéreas 

 
 

 
 

BOHLMANN et al., 
1980 

 
BOHLMANN; 

ZDERO, 1982b 
 
 
BOHLMANN et al., 

1983 
 

BOHLMANN et al., 
1985 

 
DEUSCHLE, 2003 

 
SILVA, 2006 

 
FRANCESCATO, 

2007 
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biciclogermacreno 

 

S. crassissimus 
Humb. 

 
S. 

subrubriflorus 
O. Hoffm. 

 

partes 
aéreas 

 
raízes 

 

BOHLMANN; 
ZIESCHE, 1981 

 
BOHLMANN; 

ZDERO, 1982a 
 

hidroxigermacratrieno 

OH
S. 

philippicus 
Regel et 
Koern. 

partes 
aéreas 

JAKUPOVIC et. 
al., 1991 

carbinol 

OH

S. smithii 
DC. 

partes 
aéreas 

DUPRÉ et al., 
1991 

 

derivados oxigenados 
do germacrano 

 

HO
OH

 
OH

HO
OH

S. smithii 
DC. 

partes 
aéreas 

DUPRÉ et al., 
1991 

 

   

 

2.2.5.3.6 Derivados do humulano e do cariofilano 

 

 

 Relatados em espécies de Senecio (Tabela 11), estes compostos têm 

despertado interesse por serem utilizados como aromatizantes e conservantes na 

indústria cosmética (SKÖLD et al.,2005) e de gêneros alimentícios (FDA) e também 

pelas atividades antimalárica (THEBTARANONTH et al., 1995), antifúngica (YANG 

et al., 2000), anestésica local (GHELARDINI et al., 2001), inibidora da agregação 

plaquetária (LIN et al., 2003). O primeiro fitoterápico brasileiro (Acheflan ®), obtido 

de Cordia verbenacea DC. tem como um dos seus constituintes o α-humuleno, 

encontrado também em várias espécies de Senecio (Tabela 11), sendo atribuída a 

ele uma atividade antiinflamatória. O α-humuleno também possui atividade 

antitumoral, conforme descrito no estudo de Legault et al. (2003). 
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Tabela 11 – Exemplos de sesquiterpenóides derivados do humulano e do 
cariofilano descritos para o gênero Senecio 

HUMULANOS/ 
CARIOFILANOS ESTRUTURA ESPÉCIE PARTE 

VEGETAL REFERÊNCIA

óxido de 
humuladieno 

O

S. palmensis 
Chr. Sm. 

partes 
aéreas 

REINA et al., 
2002 

isohumuleno S. inaequidens 
DC. 

raízes 
 

BOHLMANN 
et al., 1980 

 
 

α- humuleno 

 

S. murii L. Bol. 
S. asperulus DC.

S. ambiguus 
(Biv) DC. subsp. 

ambiguus 
 

S. grisebachii 
Baker 

 

partes 
aéreas 

 
 
 
 
 

folhas 

BOHLMANN 
et al., 1985 

ZDERO et al., 
1989 

TUNDIS et al., 
2005 

 
ZEINSTEGER 

et al., 2005 

cariofileno 

 

S. subrubriflorus 
O. Hoffm. 

S. reicheanus 
Cabr. 

S. bonariensis 
Hook. Et Arn 

 

 
partes 
aéreas 

 

BOHLMANN; 
ZDERO, 
1982b 

DUPRÉ et al., 
1991 

SILVA, 2006 
 
 

óxido de 
cariofileno 

O

 

S. crassissimus 
Humb. 

S. palmensis 
Chr. Sm. 

S. bonariensis 
Hook. Et Arn. 

partes 
aéreas 

 

BOHLMANN; 
ZIESCHE, 

1981 
REINA et al., 

2002 
SILVA, 2006 

 

 

2.2.5.3.7 Derivados do farnesano 

 

 

São poucos os compostos derivados do farnesano, sesquiterpenos de 

estrutura acíclica, obtidos do gênero Senecio (Tabela 12). 
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Tabela 12 – Exemplos de sesquiterpenóides derivados do farnesano descritos 
para o gênero Senecio 

FARNESANOS ESTRUTURA ESPÉCIE PARTE 
VEGETAL REFERÊNCIA 

 
α-

farneseno  

Senecio 
subrubriflorus O. 
Hoffm. 

partes 
aéreas 

 

BOHLMANN; 
ZDERO, 1982b 

β-
farneseno 

 

S. conrathii N. E. 
Br. 

 
 

S. 
aschenbormanus 

Schauer 
S. sundbergii 

Turner 
 

partes 
aéreas 

 

BOHLMANN et 
al., 1983 

 
 
 

MERICLI et al., 
1989 

 

 
nerolidol 

 
 

OH

 

Senecio 
subrubriflorus O. 

Hoffm. 
S. ambiguus 

subsp. ambiguus 

 
partes 
aéreas 

 

BOHLMANN; 
ZDERO 1982b; 
TUNDIS et al., 

2005 

 

 

2.2.5.3.8 Derivados do guaiano 

 

 

Os derivados do guaiano encontrados em espécies de Senecio encontram-se 

descritos na Tabela 13. 

 
 

Tabela 13 – Exemplos de sesquiterpenóides derivados do guaiano descritos 
para o gênero Senecio 

GUAIANOS ESTRUTURA ESPÉCIE PARTE 
VEGETAL REFERÊNCIA

aromadendreno 
S. 

crassissimus 
Humb. 

partes 
aéreas 

BOHLMANN; 
ZIESCHE, 

1981 
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espatulenol 

HO

 

S. ochoanus 
Cuatr. 

 
S. 

canescens 
Humb. 

partes 
aéreas 

 
 

folhas 
 

BOHLMANN et 
al., 1983 

 
ABDO et al., 

1992 
 

viridifloreno 

S. 
dryophyllus 
Meyen et 

Walp 

partes 
aéreas 

DUPRÉ et al., 
1991 

 

 

 

2.2.5.4 Sesquiterpenóides com o grupamento peróxido 

 

 

Os peróxidos são metabólitos secundários com alto grau de oxigenação, que 

pertencem a diferentes classes de constituintes vegetais. Seus precursores 

geralmente são olefinas, constituintes ocasionais de óleos essenciais de várias 

espécies. Estes são formados através da adição de oxigênio singlete à dupla ligação 

e sofre a influência direta da radiação UV (KIEFER, 1993). Os peróxidos 

encontrados em espécies de Senecio geralmente são de estrutura sesquiterpenóide. 

 Estes compostos, por possuírem uma estrutura altamente reativa apresentam as 

atividades: citotóxica, citostática, antimicrobiana, indutiva de tremor, alergênica, 

hepatoprotetora, antitumoral, anti-helmíntica e ictiotóxica, além de atividade sobre o 

SNC (CASTEEL, 1992; BENNET-JENKINS; BRYANT, 1996; HEINZMANN, 1996; 

TOLSTIKOV et al., 1996; RÜCKER, 1997). Estudos têm demonstrado que estes 

compostos exibem significativa atividade in vitro e in vivo contra Plasmodium 

falciparum (RÜCKER et al., 1991 apud RÜCKER et al., 1996a). Exemplo da ação 

antimalárica in vitro é o bisaboleno-1,4-endoperóxido, derivado do bisabolano obtido 

de espécies Senecio (Tabela 14). Um exemplo de substância antimalárica com ação 

in vivo é o endoperóxido artemisinina, uma lactona sesquiterpênica obtida da partes 

aéreas de Artemisia annua (Asteraceae). Este composto é utilizado com êxito no 

tratamento da malária, inclusive contra cepas resistentes de Plasmodium falciparum, 

sendo que o grupamento peróxido é indispensável para sua atividade (DHINGRA et 

al., 1999). 
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Tabela 14 – Exemplos de sesquiterpenóides com grupamento peróxido 
descritos para o gênero Senecio 

PERÓXIDOS ESTRUTURA ESPÉCIE PARTE 
VEGETAL REFERÊNCIA

endoperóxido 
derivado do 
bisabolano 

O
O

 

S. 
aschenbormanus 

Schauer 
S. selloi (Spreng)

DC. 
S. 

trichopterygius 
Muscher 

S. desfonainei 
Druce 

 

partes 
aéreas 

 
 

raízes 

MERICLI et 
al., 1989 

RÜCKERet 
al., 1996a 

BOHLMANN 
et al., 1980 

METWALLY; 
DAWIDAR, 

1986 
 

endoperóxido 
derivado do nor-

bisabolano 

O
O

S. ochoanus 
Cuatr. 

 
S. canescens 

Humb. 

partes 
aéreas 

 
folhas 

BOHLMANN 
et al., 1983 

 
ABDO et al., 

1992 
 

hidroperóxido 
derivado do 
bisabolano 

O

O

O

O

OOH

O
Tigl

S. dryophyllus 
Meyen et Walp. 

partes 
aéreas 

DUPRÉ et al., 
1991 

 

hidroperóxido 
derivado do 
germacrano 

OOH

OH
HO

S. adenophyllus 
Meyen et Walp. 

 

partes 
aéreas 

DUPRÉ et al., 
1991 

hidroperóxido 
derivado do 
eremofilano 

O

OOH
 

S. canescens 
Humb. 

 
S. coronatus 

(Thunb.) Harv. 
S. reicheanus 

Cabr. 
 

folhas 
 
 
 

partes 
aéreas 

ABDO et al., 
1992 

 
BOHLMANN; 

ZDERO, 
1982b 

DUPRÉ et al., 
1991 

 
 

 

2.2.5.5 Diterpenóides 

 

 

Diterpenóides e seus derivados glicosilados têm sido relatados em espécies 

da família das Asteráceas, mas não são freqüentes no gênero Senecio (Tabela 15) 

(CHENG et al., 2005). São compostos não voláteis que, nas plantas, fazem parte da 
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constituição de resinas vegetais e atuam como hormônios, protetores contra 

infecções e insetos (ROBBERS et al., 1997). Para essa classe de compostos é 

relatada atividade antiviral (KHAN et al., 2005), antileishmaniose (ROCHA et al., 

2005) e antimicrobiana (DREWES et al., 2006). 

 

 

 
Tabela 15 - Exemplos de diterpenóides descritos para o gênero Senecio 

DITERPENÓIDES ESTRUTURA ESPÉCIE PARTE 
VEGETAL REFERÊNCIA 

derivados do 

beiereno 
R

R = CO2H
R = CH2OH

 

S. asperrulus 

DC. 
partes 
aéreas 

ZDERO et 
al., 1989 

rufusosídeos 

A e B 
COOR1

OR2

                                      R1                           R2

rufusosídeo A                H                  α-L-arabinopiranos
rufusosídeo B    β-D-glicopiranosil α-L-arabinopirano

 

S. rufus Hand-

Mazz 

 
partes 
aéreas 

 
 

DONG-
LIANG et 
al., 1993 

manol 

OH

H  

S. 

macrocephalus 
DC. 

 

S. erubescens 

Ait. var. 

credifolius DC.

partes 
aéreas 

BOHLMANN 
et al., 1985 

diterpenóide 

monocíclico  

S. 

trichopterygius 

Muscher 
raízes BOHLMANN 

et al., 1980 
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diterpenos do tipo 

sandaro- 

copimareno 

 

 
O

OH

 

S. asperrulus 

DC. raízes 
BOHLMANN; 

ZDERO, 
1982b 

 

 

2.2.5.6 Triterpenóides 

 

 

Os triterpenóides são compostos pouco voláteis e já foram isolados de 

diferentes espécies de Senecio (Tabela 16). 

 

 

Tabela 16 - Exemplos de triterpenóides descritos para o gênero Senecio 

TRITERPENÓIDES ESTRUTURA ESPÉCIE PARTE 
VEGETAL REFERÊNCIA 

esqualeno 

 

S. pohlii Sch. 

Bip. ex Baker 

S. 

othonnaeflorus 

DC. 

partes 
aéreas 

BOHLMANN 
et al., 1985 
ZDERO et 
al., 1989 

β-amirina 

HO
 

S. ochoanus 

Cuatr 
partes 
aéreas 

TUNDIS et 
al., 2005; 
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triterpenóides 

pentacíclicos poli-

hidroxilados 

HO

COOH

CH2OR

HO

1
2

3

R= H
R= -COCH3

R= C CH CH OH

O

 

S. pseudotites 

Griseb. 
partes 
aéreas 

TOMMASI et 
al., 1998 

triterpenóides 

tetracíclicos com 

esqueleto 9-epi-

cucurbitano 
O

 

S. selloi 

(Spreng.) DC. 
partes 
aéreas 

RÜCKER et 

al., 1999 

 

 

2.3 Senecio crassiflorus (Poir.) DC. 
 

 

 Senecio crassiflorus (Poir.) De Candolle é uma espécie nativa das praias e 

dunas costeiras do litoral Atlântico, do sul do Brasil até a Argentina (ALBERTO; 

FONTOURA, 1999; STUTZ; PRIETO, 2003; DELFINO; MASCIADRI, 2005; 

CORDEIRO, 2005; CALLIARI et al., 2005; SILVA et al., 2006). Entretanto, McKenzie 

(1981) relata a presença desta espécie na Nova Zelândia. Segundo estudos de 

Webb (1987) a espécie foi encontrada nas margens do rio Hutt deste mesmo país.  

 A espécie se desenvolve nas dunas frontais, definidas como cordões paralelos à 

linha da costa e formadas logo após o pós-praia quando sedimentos, 

preferencialmente de granulometria fina, são transportados pelo vento e depositados 

quando encontram algum tipo de barreira, geralmente representada pela vegetação 

psamófila que age como pioneira, formadora e fixadora de dunas (CORDAZZO; 

COSTA, 1989; CALLIARI et al., 2005; CORDEIRO, 2005). Esta área apresenta 

contínuo movimento de substrato, flutuações na temperatura do solo superficial, 

pouca retenção de água, escassez de nutrientes, maresias, areias móveis, alta 

incidência luminosa e salinidade que criam um ambiente muito extremo. Devido a 

estes aspectos, as espécies vegetais apresentam características morfológicas e 

fisiológicas próprias, que permitem sua sobrevivência neste ambiente (DELFINO; 
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MASCIADRI, 2005). As espécies que se desenvolvem nas dunas frontais possuem 

caules que acompanham as modificações de superfície (estoloníferos) ou que 

penetram na areia (rizomatosos), funcionando como barreiras à movimentação de 

areia com crescimento horizontal e vertical, evitando assim o soterramento com o 

crescimento da duna. Também são comuns os mecanismos de regeneração vegetal 

através de fragmentos rizomatosos (Panicum racemosum), bem como a presença de 

pêlos, folhas carnosas com cutículas grossas como S. crassiflorus (DELFINO; 

MASCIADRI, 2005). 

 Ao longo do litoral norte do Rio Grande do Sul as espécies Panicum racemosum 

e S. crassiflorus são dominantes. P. racemosum é uma gramínea perene, que 

apresenta maior vigor de florescimento e crescimento na primavera uma vez que 

nesta época os ventos ficam mais intensos, produzindo maior acumulação de areia 

e, portanto, maior entrada de nutrientes. Assim inibe o desenvolvimento de outras 

espécies, entre elas S. crassiflorus, no setor frontal da duna, a qual não se adapta a 

grande aporte de areia e encontra condições de desenvolvimento na crista da duna, 

onde o aporte é mais reduzido (CALLIARI et al., 2005) (Figura 1). 
 

 
Figura 1 – Dunas frontais no município de Capão da Canoa/RS, final da 
primavera/2006 
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 A interação de S. crassiflorus, que se desenvolve no litoral catarinense, com 

insetos foi estudada por SILVA et al. (2006). No total 13 espécies de nove famílias 

demonstraram ser polinizadoras deste vegetal. O maior número de visitas ocorreu 

no período das 10 às 12 horas, tendo um declínio ao longo do dia, fato que o autor 

atribui à queda de temperatura e aumento dos ventos. Os grupos formados pelas 

abelhas e borboletas representaram, respectivamente, 55 % e 26 % das visitas, 

sendo a Apis mellifera e Danaus gilippus os visitantes mais freqüentes. Quanto ao 

comportamento destes insetos, constatou-se que S. crassiflorus, por possuir flor 

amarela, corola tubular, antese diurna, e ainda, apresentar-se mecanicamente forte, 

possui a melitofilia como a sua mais evidente síndrome de polinização. Devido ao 

seu curto período de floração, S. crassiflorus é considerado um recurso efêmero 

para os visitantes florais. Como conseqüência, ao disponibilizar diferentes tipos de 

recurso (néctar e pólen), atrai elevado número de visitantes florais, participando de 

um grande número de interações ecológicas. 

  

 

 

Figura 2 - Distribuição de S. crassiflorus var. crassiflorus ( ) e S. crassiflorus 
var. maritimus (●) (Adaptado de  MATZENBACHER, 1998) 
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No estudo de Matzenbacher (1998) foi evidenciado que no estado do Rio 

Grande do Sul, S. crassiflorus apresenta duas variedades: Senecio crassiflorus 

(Poir.) DC. var. crassiflorus e Senecio crassiflorus var. maritimus (Malme) Cabrera. A 

distribuição destas espécies pode ser observada na Figura 2. A seguir o 

detalhamento botânico, os dados fenológicos e as observações ecológicas descritas 

para estas variedades. 

 

 

2.3.1 Senecio crassiflorus (Poir.) DC. var. crassiflorus 
 

 

2.3.1.1 Descrição botânica 
 
 

Senecio crassiflorus (Poir.) DC. var. crassiflorus (Figuras 3, 4 e 5) é 

popularmente conhecida como macela-graúda (CABRERA; KLEIN, 1975; 

ALBERTO; FONTOURA, 1999), “boleo” (CABRERA, 1974); margarida-das-dunas e 

marcela graúda (CORDAZZO; SEELIGER, 1988) (Figura 1 e 2). Segundo 

Matzenbacher (1998): 
É uma erva perene, ramificada pela base, com caules rizomatosos, 

plagiotrópicos, de até 3,0 m de comprimento; ramos terminais ascendentes 

a eretos, com 20 - 30 cm de altura, densamente albo-tomentosos. Folhas 

suculentas, oblanceoladas, espatuladas, obtusas a subagudas no ápice, 

longamente atenuadas na base em pseudo-pecíolo, inteiras ou apenas 

trilobadas no ápice, densamente albo-tomentosas em ambas as faces, 

de   4 - 10 cm de comprimento por 1,2 - 3,0 cm de largura.  

Capítulos radiados, solitários ou agrupados em 2 - 5, formando corimbos 

laxos no extremo dos ramos, mediana a longamente pedunculados, 

invólucro cilíndrico, caliculado, de 17 - 20 mm de altura por 15 - 18 mm de 

diâmetro; calículo com 4 filárias linear-lanceoldas, 10 mm de comprimento. 

Brácteas involucrais, 19 - 20, unidas umas às outras através de pêlos 

entrelaçados, linear-lanceoladas, agudas e peniciladas no ápice, 

densamente albo-tomentosas no dorso. Flores dimorfas: as do raio, 20 - 21, 

em 2 - 3 séries, pistiladas, liguladas, amarelo-claro, tubo da corola com 10 

mm de comprimento e lígula com 18 - 25 mm de comprimento por 7 - 9 mm 

de largura, com 4 - 6 nervuras, sendo que somente 4 nervuras vão até o 

ápice, que é tridentado; flores do disco amarelas, monoclinas, muito 
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numerosas, tubulosas, amarelas, pentalobadas no ápice, de 12 mm de 

comprimento. Aquênios densamente seríceo-pubescentes, sulcados, com   

7 - 8 sulcos, 5,0 – 5,5 mm de comprimento. Papo branco com fios muito 

finos e sedosos, 11 – 12 mm de comprimento. 

 

 

A espécie apresenta acentuado polimorfismo foliar que se manifesta, às 

vezes, na própria planta individualmente considerada (Matzenbacher, 1998). 

Segundo Matzenbacher (1998) Senecio crassiflorus (Poir.) DC. var. 

crassiflorus apresenta as seguintes sinonímias: 

- Cineraria vestita Spreng. 

- Senecio andryaloides DC. 

- Senecio culcitium Remy 

- Senecio crassiflorus var. tricuspis Baker   

- Senecio crassiflorus var. andryaloides (DC.) Arech 

 

 

 

 
 
Figura 3 - Senecio crassiflorus (Poir.) DC. var. crassiflorus -  aspecto geral da 

planta (FONTE: MATZENBACHER, 1998) 
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Figura 4 - Senecio crassiflorus (Poir.) DC. var. crassiflorus: A – ramo florífero; B – 
folhas caulinar; C – detalhe do aquênio em corte longitudinal mediano; D e E – flores liguladas do 
raio; F- flor tubulosa do disco. (FONTE: MATZENBACHER, 1998) 
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Figura 5 - Senecio crassiflorus (Poir.) DC. var. crassiflorus -  aspecto geral da 
planta 
 
 
2.3.1.2 Dados fenológicos e observações ecológicas 
 

 

A floração e frutificação de Senecio crassiflorus var. crassiflorus  ocorre 

principalmente de setembro a novembro, com menor freqüência nos meses de julho 

e agosto, e de janeiro a março. É uma erva psamófila que se desenvolve no litoral 

arenoso do sul do Brasil até o Uruguai e Argentina. Também ocorre em dunas 

fluviais no nordeste da Argentina, sendo responsável pela fixação das dunas 

(CABREIRA; KLEIN, 1975). 

 
 
2.3.2 Senecio crassiflorus var. maritimus (Malme) Cabrera 
 
 
2.3.2.1 Descrição botânica 
 
 
 Matzenbacher (1998) descreveu as características botânicas de Senecio 
crassiflorus var. maritimus (Figura 6): 

Ervas reptantes, ascendentes no escapo floral, glabras alaxamente 
albo –tomentosas. Folhas espatuladas, crassas, tridentadas no ápice, 



 56

com dentes agudos, às vezes alguns dentes na margem; glabras no 
epifilo e laxamente albo-tomentosas no hipofilo, 6,0 – 7,0cm de 
comprimento por 1,0 cm de largura.  
Capítulos corimbosos, 3-4, em breves pedúnculos; invólucro 
cilíndrico, caliculado, de 15,0-16,0mm de altura por 13,omm de 
diâmetro, laxamente albo-tomentoso, calículo com 6 filárias linear-
lanceoladas, 4,0mm de comprimento.  Brácteas involucrais com curto 
ápice avermelhado. Flores do raio liguladas, 21, em 2-3 séries, 
amarelo- claro, lígula com l6,0- 18,0mm de comprimento por 4,0-
5,0mm de largura. 
 

 Senecio crassiflorus var. maritimus, conforme Matzenbacher (1998), apresenta 

as seguintes sinonímias: 

- Senecio crassiflorus (Poir.) DC. var. tricuspis Baker 

- Senecio crassiflorus (Poir.) DC. var. tricuspis Baker for. maritima Malme 

 

 
Figura 6 - Senecio crassiflorus var. maritimus -  aspecto geral da planta. 
(FONTE: MATZENBACHER, 1998) 
 
 
2.3.2.2 Dados fenológicos e observações ecológicas 
 
 

S. crassiflorus var. maritimus desenvolve-se juntamente com a variedade 

crassiflorus nas dunas litorâneas do sul do Brasil e no Uruguai até o rio da Prata. 

Floresce e frutifica de setembro a novembro (MATZENBACHER, 1998). 
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2.3.3 Toxidade e uso popular de S. crassiflorus (Poir.) DC. 

 

 

 S. crassiflorus é considerada uma planta potencialmente tóxica (JARES, 1989 

apud TETTAMANZI et al., 1994) devido à presença dos alcalóides pirrolizidínicos 

(CALIXTO, 2000). Entretanto, não foram encontrados dados na literatura que 

evidenciem o uso da espécie como planta medicinal ou relatos de toxicidade em 

animais e humanos. 

Um relatório do Instituto Nacional de Agropecuária do Uruguai (2004) sugere 

um possível uso de S. crassiflorus var. crassiflorus e S. crassiflorus var. maritimus 

como plantas aromáticas. 

 

 

2.3.4 Constituintes químicos descritos para Senecio crassiflorus (Poir.) DC 
 

 

A partir de um extrato etéreo das partes aéreas de Senecio crassiflorus (Poir.) 

DC.  foram  isolados três sesquiterpenóides do tipo isodaucano: 10 - oxo - isodauc - 

3 - en - 15 - al, afanamol I, afanamol II (JARES; POMÍLIO, 1989) (Figura 7). Os dois 

últimos já tiveram um método de síntese desenvolvido (HARMATA; CARTER, 1997). 

Em outros estudos com extratos vegetais contendo sesquiterpenóides do tipo 

isodaucano, foi detectada uma atividade antimalárica in vitro (TCHUENDEM et al., 

1999). 
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Figura 7 - Isodaucanos obtidos das partes aéreas de Senecio crassiflorus 
(JARES; POMÍLIO,1989) 
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 No estudo de Tettamanzi et al., 1994, foram isolados das partes aéreas secas 

de Senecio crassiflorus (Poir.) DC.: campesterol, stigmasterol, sitosterol, di-

hidrositosterol, ∆7-sitosterol, di-hidrocampesterol, di-hidrostigmasterol, colesterol, ∆7-

colesterol, stigmast-4-en-3-ona, stigmast-4,6-dien-3-ona, stigmast-3,5-dien-7-ona, 

stigmast-3,5-dieno, stigmast-1,3,5-trieno, sitosterona, 5,6-di-hidrositosterol, 

senecionina, seneciofillina, N-óxido de senecionina, N-óxido de seneciofillina, colina, 

crisina, tricina, luteolina, quercetina-3-O-α-L-arabinopiranosideo e acetato de α-

amirina. 

 
 
 
2.3.4.1 Senecio crassiflorus (Poir.) DC. var. crassiflorus 
 

 

 A presença de alcalóides pirrolizidínicos já foi pesquisada em inflorescências de 

Senecio crassiflorus var. crassiflorus, sendo identificados os do tipo senecionina: E-

integerrimina, Z-senecionina, rosmarinina; também foi detectada a sarracina, 

pertencente a um tipo de triangularina (TRIGO et al., 2003).  

 

 

2.3.4.2 Senecio crassiflorus (Poir.) DC. var. maritimus 

 

 

 Das inflorescências de S. crassiflorus var. maritimus já foram isolados os 

alcalóides pirrolizidínicos senecionina, seneciofilina, senecivernina e senquirquina 

(TRIGO et al., 2003) 

 



 
3 MATERIAL E MÉTODOS 

 
 

3.1 Procedimentos gerais 
 
 

Os solventes e reagentes utilizados foram procedentes das marcas Belga, 

Quimex, Vetec, Nuclear ou Merck, de grau p.a. Os solventes e a água utilizados nos 

experimentos e na preparação de reagentes e diluentes foram recentemente 

destilados, exceto o éter etílico. 

Para as cromatografias analíticas em camada delgada (CCD) foram utilizadas 

cromatofolhas com gel de sílica GF256 Merck, de espessura de 0,2 mm, com suporte 

de alumínio 20 X 20 cm. As análises por CCD foram realizadas em cuba saturada, 

com migração ascendente. Como fases móveis foram utilizados vários eluentes, 

entre eles o diclorometano (CH2Cl2), hexano: acetona e hexano: éter etílico em 

diferentes proporções. Em alguns casos o gel de sílica foi impregnado com solução 

de nitrato de prata 10%, conforme descrito por Stahl (1969). 

A detecção das substâncias sobre CCD se deu pela visualização sob luz 

ultravioleta (UV) em comprimentos de ondas de 254 e 365 nm, seguida de aspersão 

da placa com o reagente cromogênico anisaldeído-ácido sulfúrico e aquecimento a 

100º C. 

Para as cromatografias em coluna (CC) foi utilizado gel de sílica 60 Merck 

com tamanhos de partículas 63-200 µm. Eventualmente o gel de sílica também foi 

impregnado com solução de nitrato de prata 10% (STHAL, 1969). 

 Para a elucidação estrutural da substância isolada, foram utilizadas as seguintes 

técnicas espectrais: espectrometria de massas por impacto eletrônico (EM-IE); 

espectroscopia de ressonância magnética nuclear de 1H e 13C (RMN 1H e RMN 13C). 

A extração dos constituintes voláteis foi realizada pelo método de 

hidrodestilação, utilizando um aparelho tipo Clevenger modificado (FARMACOPÉIA 

BRASILEIRA, 2000). A análise dos componentes dos óleos essenciais foi realizada 

por cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massas (CG-EM) através da 
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comparação da fragmentação dos constituintes com um banco de dados e por 

comparação dos índices de retenção de Kovats com a mistura padrão (Sigma). 

Os espectros de massas foram obtidos no Laboratório de Análises 

Micotoxicológicas (LAMIC) e os de RMN, no Departamento de Química, ambos da 

UFSM.  

Além de todos os materiais de vidrarias presentes em um laboratório de 

fitoquímica, os seguintes equipamentos foram utilizados no desenvolvimento do 

trabalho: 

- Balança analítica OHAUS Voyager; 

- Balança semi-analítica MARTE AS5500C; 

- Banho de ultrassom THORNTON Unique UCS 750; 

- Bomba de vácuo (compressor) PRIMAR modelo 141; 

- Cromatógrafo gasoso acoplado a espectrômetro de massas (CG-EM): 

cromatógrafo gasoso AGILENT 6890, equipado com um detector seletivo de massas 

série 5973 e um injetor automático; parâmetros da CG: split inlet 1:100; gás 

carreador: hélio (1mL/min); coluna capilar de sílica fundida HP5MS (Hewlett 

Packard, 5 % fenilmetilsiloxano, 30 m de comprimento, 0,25 mm diâmetro, 

espessura do filme: 0,25 µm); programa de análise: 40ºC (Ti) por 4 min, 40-260 ºC, 

4ºC/min; temperatura do injetor: 220ºC; energia de ionização: 70 eV; banco de 

dados: NIST, 1998. Para diluição das amostras utilizou-se hexano grau pesticida. A 

porcentagem das áreas dos picos foi determinada com base nos íons totais (TIC). 

- Espectrômetro de RMN Brucker DPX-400 (RMN 1H  400 MHz e RMN 13C  100 

MHz). A amostra foi solubilizada em clorofórmio deuterado (CDCl3). Os 

deslocamentos químicos (δ) foram registrados em “ppm”, em relação ao TMS. 

- Estufa BIOMATIC modelo 301; 

- Evaporador rotatório BÜCHI R – 114, acoplado a um banho de água BÜCHI 

Waterbaht B- 480 e a uma trompa d’água; 

- Lâmpada de UV CHROMATO UVE; 

- Lâmpada de UV BOITTON; 

- Aparelho tipo Clevenger modificado; 

- Manta de aquecimento Marca FISATOM. 

- Destilador de água FABBE modelo 106. 
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3.2 Material vegetal 
 
 

A espécie foi localizada e identificada pelo Prof. Dr. Nelson Ivo Matzenbacher, 

do Programa de Pós-Graduação em Botânica da UFRGS. As partes aéreas de 

Senecio crassiflorus (Poir.) DC. var. crassiflorus, utilizadas para o preparo do extrato 

diclorometânico visando o isolamento do metabólito secundário foram coletadas em 

abril de 2004, no município de Capão da Canoa – RS. Material testemunha 

encontra-se depositado no herbário do Departamento de Biologia da UFSM sob o 

registro nº SMDB 9520. 
 

 

 
Figura 8 – Senecio crassiflorus var. crassiflorus – aspecto geral da planta no 
local de coleta: Capão da Canoa/RS, abril de 2006 
 

 

As partes aéreas e caules rizomatosos de Senecio crassiflorus (Poir.) DC. var. 

crassiflorus (Figura 8) usados para a obtenção dos óleos essenciais e dos extratos 

diclorometânico e etanólico foram coletados em abril de 2006, nas dunas da praia do 

município de Capão da Canoa – RS. Material testemunha encontra-se depositado no 
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herbário do Departamento de Biologia da UFSM sob o registro nº SMDB 10132. Em 

dezembro de 2006, nova coleta foi realizada no mesmo local (Figuras 9, 10 e 11) 

com a finalidade de obtenção de óleo essencial e avaliação da atividade 

antibacteriana. O material testemunha encontra-se no mesmo herbário sob o registro 

nº SMDB 10406. As coletas foram efetuadas entre 11 e 12 horas. 

 

 
Figura 9 - Senecio crassiflorus var. crassiflorus – aspecto geral da planta no 
local de coleta: Capão da Canoa/RS, dezembro de 2006 
 

 

 
Figura 10 - Senecio crassiflorus var. crassiflorus – detalhe ampliado da Fig. 9 , 
presença de inflorescências secas 
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Figura 11 – Vista geral de Senecio crassiflorus var. crassiflorus, nas dunas 
frontais de Capão de Canoa/RS, local da coleta realizada em dezembro de 2006 
 
 
3.3 Preparação do extrato  
 
 
3.3.1 Preparação do extrato diclorometânico para o fracionamento 

 
 

A extração do material vegetal fresco foi realizada pelo processo de 

maceração, utilizando-se diclorometano como solvente. As partes aéreas (1100 g), 

sem a presença de inflorescências, foram grosseiramente divididas com o auxílio de 

podões, pesadas, colocadas em frasco âmbar e recobertas com o solvente, sendo 
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submetidas a agitação diária (1ª maceração). Após a um período mínimo de 8 dias, 

o líquido extrativo foi filtrado por algodão e o material vegetal foi então recoberto 

com nova quantidade do mesmo solvente (2ª maceração). Transcorrido um período 

mínimo de 8 dias, este segundo líquido extrativo foi filtrado e os dois extratos 

resultantes, da primeira e segunda macerações, foram reunidos. O extrato 

diclorometânico foi evaporado em evaporador rotatório, a uma temperatura inferior a 

25°C, obtendo-se desta forma, o extrato diclorometânico das partes aéreas, que teve 

seu peso seco determinado para cálculo do rendimento.  

 

 

3.3.2 Preparação dos extratos diclorometânico e etanólico para os testes de 

atividade antibacteriana 

 

 

 O material vegetal fresco, coletado em abril de 2006, foi separado em folhas (59 

g) e caules (12 g) a fim de obter-se os extratos diclorometânicos e etanólicos das 

folhas e caules aéreos, separadamente. A seguir, procedeu-se a preparação dos 

extratos diclorometânicos por maceração, conforme descrito no item 3.3.1. Após a 

segunda maceração com diclorometano, o material vegetal foi recoberto por etanol 

(3ª maceração) e submetido a uma agitação diária. Depois de um período mínimo de 

8 dias, o líquido extrativo foi filtrado por algodão e o material vegetal foi recoberto 

pelo mesmo solvente (4ª maceração). Passados no mínimo 8 dias, filtrou-se o 

líquido extrativo da última maceração. Os extratos etanólicos foram reunidos e 

concentrados em evaporador rotatório a uma temperatura não superior a 40°C, a fim 

de obter-se o extrato seco para o cálculo do rendimento. 

 

 

3.4 Fracionamento preliminar do extrato diclorometânico 
 
 

O fracionamento preliminar do extrato obtido a partir da coleta realizada em 

abril de 2004 foi iniciado através de cromatografia em coluna do tipo flash. Nesta 

técnica, o gel de sílica foi suspenso no eluente (diclorometano) e a suspensão foi 

transferida para uma coluna de vidro. Após a transferência e compactação do 
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adsorvente, a amostra foi ressuspensa em pequena quantidade de eluente e 

aplicada sobre a coluna de gel de sílica.  

Os constituintes do extrato foram eluídos através da coluna com o auxílio de 

uma bomba de vácuo acoplada à extremidade superior desta. As frações recolhidas 

possuíam volume variável, na dependência da sua coloração, não excedendo o 

volume de 900 mL. 

 Os resultados da separação foram monitorados por CCD, utilizando-se 

anisaldeído-ácido sulfúrico como revelador, sendo que as frações foram reunidas 

conforme a semelhança de seus constituintes. 

 
 
3.4.1 Coluna 1 
 
 
Coluna: 100 g de gel de sílica 60 para cromatografia em coluna. 

Amostra: 3,1 g do extrato diclorometânico bruto de S. crassiflorus var. crassiflorus. 

Eluente: CH2Cl2 (frações 1- 9) e mistura de CH2Cl2: EtOH, na proporção 9:1 (frações 

10 - 16) e etanol (frações 17 – 18). 

 Foram coletadas 18 frações de volume variável (Tabela 17). 

 

Tabela 17 - Rendimento da frações obtidas da coluna 1 

Frações Código     Rendimento (mg)

Frações 1 - 2 1 col. 1 701,3

Frações 3 - 5 2 col. 1 684,6

Frações 6 -7 3 col. 1 172,8

Frações 8 - 10 4 col. 1 46,6

Fração 11 5 col. 1 36,3

Fração 12 6 col. 1 1003

Fração 13 7 col. 1 184,2

Fração 14 8 col. 1 135,2

Frações 15 - 17 9 col. 1 103,6

Frações 18 - 19 10 col. 1 27,7

TOTAL  3095,3
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As frações obtidas da coluna 1 foram analisadas por CCD, utilizando-se o 

CH2Cl2 e hexano: acetona na proporção (9:1) como eluentes. Após a revelação das 

placas com anisaldeído-ácido sulfúrico, observou-se manchas características de 

terpenóides em 1 e 2 col. 1. Na seqüência, optou-se por trabalhar inicialmente com 1 

col. 1, devido à mesma apresentar uma maior concentração de terpenóides.  

 

 

3. 5 Isolamento do sesquiterpeno AM1  
 
 
 O isolamento do constituinte AM1 de Senecio crassiflorus (Poir.) DC. var. 

crassiflorus encontra-se esquematizado na Figura 12 e foi realizado através da 

cromatografia em coluna, seguindo-se a mesma técnica descrita no item 3.4, porém 

sem a utilização de pressão. 

 

 

3.5.1 Coluna 2 

 
 
Coluna: 60 g de gel de sílica 60 para cromatografia em coluna, impregnado com 

AgNO3 (sol. 10%). 

Amostra: 701,3 mg de 1 col.1. 

Eluente: hexano: acetona (98:2) 

Fluxo: 30 gotas/ minuto 

Foram coletas 75 frações de 30 mL (Tabela 18). 

 
 

Tabela 18 - Rendimento das frações obtidas na coluna 2 

Frações  Rendimento (mg)

Frações 1-5 396,6

Frações 6 - 7 103,3

Fração 10 13,6
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Fração 11 15,3

Fração 12 10,9

Fração 13 9,7

Frações 14 - 18 8,5

Frações 19 - 21 20

Frações 22 - 23 0,8

Frações 24 - 26 10,3

Frações 27 - 29 40,5

Frações 30 - 31 2,3

Frações 32 - 36 2,7

Frações 37 - 41  3,6

Frações 42 - 46 3,4

Frações 47 - 57 4,6

Frações 58 - 64 0,6

Frações 65 - 72 7,8

Frações 73 - 75 5,6

TOTAL  670,1

 
 

Pelo perfil cromatográfico em CCD, as frações 27-29 demonstraram tratar-se 

de uma substância isolada, que recebeu a denominação de AM1. A mesma foi 

submetida à análise por CG-EM, RMN 13C e RMN 1H. 

Composto AM1: óleo amarelo-claro. Rf= 0,28 (gel de sílica F254 impregnado com 

AgNo3 10%; hexano:acetona 98:2, 3 migrações; visualização após nebulização com 

anisaldeído-H2SO4). EM-IE 70 eV, m/z (%) 204 [M]+ (12), 161(100), 147(7), 133(23), 

119(41), 105(68), 91(70), 79(45), 55(22), 41(51), calculado para C15H24 204 (Figura 

13 , p. 76). Para RMN 13C (100MHz, CDCl3) e RMN 1H (400MHZ, CDCl3) ver as 

Tabelas 24 e 25; Figuras 15,16,17. 



 68

 
Figura 12 - Esquema do isolamento de AM1 a partir do extrato diclorometânico 
de S. crassiflorus var. crassiflorus coletada em abril de 2004 
 
 
3.6 Obtenção dos óleos essenciais 
 

 

A extração dos óleos essenciais das folhas, caules aéreos, partes aéreas 

(folhas e caules, sem a presença de inflorescências) e caules rizomatosos de 

Senecio crassiflorus (Poir.) DC. var. crassiflorus foi realizada separadamente. Para 

isto, os órgãos vegetais foram grosseiramente divididos com auxílio de podões, 

pesados e colocados em um balão. O óleo foi extraído pelo método de 

hidrodestilação, utilizando o aparelho de Clevenger modificado, conforme a técnica 

descrita na Farmacopéia Brasileira 4ª ed. O material vegetal foi destilado por 3 

horas. Os óleos essenciais obtidos tiveram os seus volumes determinados para 

cálculo do rendimento em relação ao material vegetal fresco (%v/m). Devido ao 

baixo volume obtido, o óleo não pode ser dessecado com sulfato de sódio anidro, 
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sendo armazenado em um frasco de vidro vedado e conservado a –18°C até o 

momento das análises. 

Na Tabela 19 estão discriminadas as partes de S. crassiflorus var. crassiflorus 

coletadas em abril de 2006, a massa do material vegetal utilizada para a obtenção 

dos óleos essenciais e os códigos atribuídos ao óleos extraídos. Na Tabela 20 estão 

os dados referentes à coleta de dezembro de 2006. 

  
 
Tabela 19 - Órgão do vegetal, massa, e códigos dos óleos essenciais de S. 

crassiflorus var. crassiflorus coletada em abril de 2006 

Parte do vegetal Massa do vegetal fresco 

(Kg) 

Código 

Folhas  3,46 OF1 

Caules aéreos  1,37 OC1 

Caules rizomatosos 0,49 OR1 

 
 
Tabela 20 - Órgão do vegetal, sua massa e códigos atribuídos aos óleos 
essenciais de S. crassiflorus var. crassiflorus coletada em dezembro de 2006  

Parte do vegetal Massa do vegetal fresco 

(Kg) 

Código 

Folhas  3,00 OF2 

Caules aéreos  1,30 OC2 

Caules rizomatosos 0,95 OR2 

Partes aéreas  0,64 OPA 

 
 

3.7 Análise qualitativa e quantitativa dos constituintes dos óleos essenciais 
 
 

Os óleos essenciais obtidos por hidrodestilação foram analisados por 

cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massas (CG-EM). 
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  As amostras para CG foram preparadas utilizando-se alíquotas dos óleos 

essenciais dissolvidos em hexano grau pesticida.  

 Os componentes dos óleos essenciais foram identificados com base no índice de 

retenção de Kovats (IK), determinados através da utilização de uma curva de 

calibração de uma série homóloga de n-alcanos (C8-C32) (Sigma) injetados nas 

mesmas condições cromatográficas das amostras e nos modelos de fragmentação 

dos espectros de massas, sendo ambos comparados com dados da literatura e com 

o banco de dados do aparelho, no caso dos espectros de massas (NIST,1998). 

A equação utilizada para o cálculo do Índice de Kovat’s (YILIANG et al., 1993) 

é mostrada abaixo: 
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onde:  I = índice de retenção de Kovat’s 

 tRi = tempo de retenção do pico da amostra 

 tRz = tempo de retenção do pico do n-alcano que elui imediatamente antes do 

pico da amostra 

 tR(z+1) = tempo de retenção do pico do n-alcano que elui imediatamente depois do 

pico da amostra 

 z = número de carbonos do pico do n-alcano que elui imediatamente antes do 

pico da amostra 

 

A concentração dos constituintes foi calculada através da área integral de 

seus respectivos picos, relacionada com a área total de todos os constituintes da 

amostra, obtida pela análise utilizando o cromatógrafo gasoso.  

 

 

3.8 Determinação da massa específica volúmica (densidade) dos óleos 
essenciais  
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 Para determinar a massa específica dos óleos essenciais um volume conhecido 

foi medido com pipeta automática. A seguir, sua massa foi verificada em uma 

balança analítica. Os resultados obtidos foram aplicados na fórmula: 

D = m/v 

Onde D é a densidade (Kg.m-3); m é a massa (Kg) do óleo; e v (m3) é o volume do 

óleo.  

 

 

3.9 Avaliação da atividade antimicrobiana dos óleos essenciais e dos extratos 
diclorometânico e etanólico 
 
 
3.9.1 Atividade antibacteriana in vitro 

 

 

 Os testes para a avaliação da atividade antibacteriana dos óleos essenciais e 

dos extratos etanólico e diclorometânico foram realizados no Laboratório de 

Bacteriologia/ CCS/ UFSM, com a colaboração da Prof. Dra. Rosmari Hörner. Para 

tanto utilizou-se o método de microdiluição em Caldo Mueller-Hinton, baseado na 

técnica M7-A6 (NCCLS/CLSI, 1997). Foram determinadas a Concentração Inibitória 

Mínima (CIM), que é menor concentração do composto testado capaz de inibir 

completamente o crescimento do microrganismo (bacteriostático), e a  Concentração 

Bactericida Mínima (CBM), conceituada como sendo a menor concentração em que 

o composto é capaz de agir como bactericida. A CBM foi realizada após a leitura do 

CIM nos poços onde não foi observado crescimento bacteriano. Foi feito o repique 

para placas com ágar Mueller-Hinton que, após 48 horas de incubação, foram lidas. 

As amostras dos óleos essenciais e extratos foram dissolvidas em etanol p.a com o 

auxílio de banho de ultrassom. As concentrações finais dos compostos no meio de 

cultura foram: 8200; 4100; 2050; 1025; 512,5; 256,25; 128,12; 64,06; 32,03 e 16,01 

μg/mL. Os testes foram efetuados em triplicata. Como revelador foi utilizado cloreto 

de 2,3,5–trifeniltetrazólio, onde o desenvolvimento da coloração vermelha indica a 

ocorrência de crescimento bacteriano (GABRIELSON et al., 2002). 

  As bactérias testadas frente aos óleos e aos extratos foram cepas American 

Type Culture Collection (ATCC): Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=PubMed&Cmd=Search&Term=%22Gabrielson%20J%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVCitation
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coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 e Bacillus cereus ATCC 

14579. Também foram testadas frente ao óleo essencial das folhas (OF1) as cepas 

hospitalares multiresistentes isoladas do Hospital Universitário de Santa Maria 

(HUSM): Staphylococcus aureus β-hemolítico, Staphylococcus epidermidis, 

Staphylococcus saprophyticus , Enterobacter cloacae e Bacillus cereus. Apenas esta 

última cepa hospitalar foi testada contra todas as amostras de óleo essencial e 

extratos. O isolamento da cepa de Bacillus cereus foi realizado a partir de uma 

cultura de sangue de paciente internada no HUSM, de 25 anos de idade, do sexo 

feminino, com diagnóstico de endocardite bacteriana. 

 

 

3. 9. 2 Determinação da atividade antifúngica e algicida in vitro  

 

 
Os óleos essenciais das folhas e caules aéreos de S. crassiflorus var. 

crassiflorus, coletadas em abril de 2006, tiveram sua atividade antifúngica e algicida 

avaliada no Laboratório de Pesquisas Micológicas (LAPEMI) da UFSM, com a 

colaboração do Prof. Dr. Sydney Hartz Alves. Utilizou-se o método de microdiluição 

em caldo conforme preconizado no documento M27-A2 do NCCLS (2002), 

atualmente denominado CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute) para 

fungos leveduriformes. A metodologia foi adaptada, substituindo-se os antifúngicos 

descritos no documento M27-A2, pelos óleos essenciais. Os óleos essenciais foram 

solubilizados em metanol e, na seqüência, realizou-se uma diluição em caldo RPMI 

1640, a fim de se eliminar qualquer possibilidade de interferência do metanol na 

atividade antifúngica. Assim foi determinada a CIM (Concentração Inibitória Mínima) 

visualmente, considerando CIMP (corresponde a menor concentração capaz de inibir 

50% do crescimento fúngico, quando comparado com o controle positivo) e CIMT, 

(corresponde a menor concentração capaz de inibir completamente o crescimento 

fúngico) com base no crescimento do controle positivo. Depois de realizada leitura 

do CIM, efetuou-se a CFM (Concentração Fungicida Mínima); para tanto foram 

observados os poços onde não houve crescimento visível e foi realizado o repique 

de alíquotas destes poços para placas de Petri contendo ágar Sabouraud; estas 

foram incubadas por 48 horas, à temperatura de 35º + 2º C e, após, realizou-se a 

leitura. A menor concentração onde não foi observado crescimento no ágar foi 
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considerada a CFM. O controle positivo era composto por 200 µL de inóculo sem o 

óleo/extrato a ser testado, já o negativo era constituído apenas por caldo RPMI. As 

concentrações testadas foram 4250; 2125; 1062,5; 2125; 1062,5; 531,25; 265,6; 

132,8 e 66,4 µL/mL. Os testes foram realizados em duplicata. Os microrganismos 

testados encontram-se na tabela 21. 

 Os óleos essenciais obtidos da coleta realizada em dezembro de 2006 não 

foram avaliados quanto a atividade antifúngica e algicida in vitro. 

 

 

Tabela 21 - Microrganismos utilizados para a avaliação da atividade 
antimicrobiana dos óleos essenciais de S. crassiflorus var. crassiflorus 

Microorganismo OF1 OC1 

Candida albicans ATCC 44773 X X 

Saccharomyces cerevisiae ATCC 28952 X  

Candida glabrata ATCC 10231 X X 

Candida dubliniensis CBS 7987 X X 

Isolados clínicos   

Candida krusei X X 

Candida tropicalis X X 

Candida lusitaneae X X 

Prototheca zopfii X X 
OF1: óleo essencial das folhas; OC1: óleo essencial dos caules 



 
4 RESULTADOS 

 
 
4.1 Rendimento dos extratos diclorometânico, etanólico, da substância isolada 
e dos óleos essenciais de Senecio crassiflorus (Poir.) DC. var. crassiflorus  
 
 
4.1.1 Rendimento dos extratos e da substância isolada, obtidos a partir do material 

vegetal coletado em abril de 2004 

 

 

A partir de 1,1 Kg de material vegetal fresco, foram obtidos 3,1 g de extrato 

diclorometânico, o que corresponde a um rendimento de 0,28%, enquanto que o 

extrato etanólico forneceu 14,9 g (1,36%). 

Partindo de 701,3 mg de 1 col.1. do extrato CH2Cl2, obteve-se 40,5 mg da 

substância AM1, o que corresponde a um rendimento 5,77% em relação ao extrato 

bruto. Em relação ao material vegetal, o rendimento de AM1 foi de 0,0037% 

 

 

4.1.2 Rendimento dos extratos,obtidos a partir do material vegetal coletado em abril 
de 2006  
 

 

Partindo-se de 59 g de folhas frescas foram obtidos 168 mg de extrato 

diclorometânico, correspondendo a um rendimento de 0,28%. A maceração com 

etanol resultou em 820 mg de extrato, correspondendo a um rendimento de 1,39%. 

A partir de 12 g de caules frescos obteve-se 81 mg de extrato diclorometânico 

(rendimento = 0,68%). O extrato etanólico resultou em 558,3 g, sendo de 4,68% o 

rendimento correspondente.  

  

 

4.1.3 Rendimento, caracteres organolépticos e densidade dos óleos essenciais de 

Senecio crassiflorus var. crassiflorus coletada em abril de 2006 
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Os dados sobre o óleo essencial obtido por hidrodestilação encontram-se na 

Tabela 22. O rendimento do óleo essencial dos caules rizomatosos não foi calculado 

devido ao baixo volume obtido.  

 

 

Tabela 22 - Caracteres organolépticos, densidade e rendimento dos óleos 
essenciais de S. crassiflorus var. crassiflorus coletada em abril de 2006 

Parte do vegetal OF1 OC1 OR1 
Massa extraída (Kg) 3,46 1,37 0,49 
Cor amarela  

esverdeada clara 
amarela clara levemente 

amarelada 
Odor característico característico característico 
Densidade (g/mL) 0, 910 0, 903 0, 860 
Rendimento (%) 0, 0226 0, 0324 NC 
OF1: óleo essencial das folhas; OC1: óleo essencial dos caules; OR1: óleo essencial dos caules 
rizomatosos; NC: não calculado 
 

 

4.1.4 Rendimento dos óleos essenciais de Senecio crassiflorus var. crassiflorus 

coletada em dezembro de 2006 

 

  

Os resultados obtidos com a extração por hidrodestilação dos óleos 

essenciais das diferentes partes do vegetal encontram-se discriminados na Tabela 

23. 

 

 

Tabela 23 - Características físicas e rendimento dos óleos essenciais de S. 

crassiflorus var. crassiflorus coletada em dezembro de 2006 

Parte do vegetal OF2 OC2 OR2 OPA 
Massa extraída (Kg) 3,00 1,3 0,95 0,64 
Cor amarela 

clara 
esverdeada 

amarela 
clara 

levemente 
amarelada 

amarela 
clara 

Odor característico característico característico característico
Densidade (g/mL) 0,897 0,857 0,833 0,843 
Rendimento (%) 0,0177 0,0267 0,0545 0,0231 
OF2: óleo essencial das folhas; OC2: óleo essencial dos caules; OR2: óleo essencial dos caules 
rizomatosos; OPA: óleo essencial das partes aéreas  
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4.2 Análise estrutural da substância isolada 
 
4.2.1 Elucidação estrutural de AM1 

 

A substância AM1 foi isolada conforme descrito no item 3.5. O composto foi 

analisado por CG-EM, RMN 1H, RMN 13C (Figuras 13, 15, 16, 17) e seus dados 

espectroscópicos foram comparados com aqueles obtidos por outros autores 

(DEUSCHLE, 2003; SILVA, 2006; FRANCESCATO, 2007; HEINZMANN, B. M.; Prof. 

de farmacognosia, Universidade Federal de Santa Maria, endereço eletrônico: 

<berta.heinzmann@gmail.com>,dados não publicados; Tabelas 24 e 25) e com o 

banco de dados NIST (1998), no caso do espectro de massas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 13 – Espectros de massas por impacto eletrônico do germacreno D (A) 
(NIST 1998) e de AM1(B)  
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Na análise por CG foi possível observar um único sinal com tempo de 

retenção de 31,053 minutos. No espectro de massas do composto AM1 (Figura 13), 

o sinal de maior massa encontra-se em m/z 204 u.m.a e corresponde ao íon 

molecular. Com base no modelo de fragmentação apresentado pela substância, foi 

sugerido pelo banco de dados do equipamento, uma série de substâncias com 

fragmentações semelhantes às da amostra. Dentre as substâncias sugeridas, o 

germacreno-D foi o composto que apresentou um modelo de fragmentação mais 

semelhante ao de AM1. 

 Os deslocamentos químicos no espectro de RMN 1H indicam a ausência de 

oxigênio na molécula e a presença de três duplas ligações (Figuras 16 e 17; Tabela 

25).  

O espectro de RMN 13C demonstra, através de sinais de maior intensidade, a 

presença de 15 carbonos na molécula, confirmando tratar-se de um sesquiterpeno. 

Os deslocamentos químicos no espectro de RMN 13C evidenciam a ausência de 

oxigênio na molécula e a presença de três duplas ligações (Figura 15; Tabela 24). 

 

 

4.2.1.1. Análise da fragmentação de AM1 por EM-IE 

 

 

O composto AM1 apresentou uma massa molecular de 204 u.m.a (Figura 13). 

A Figura 14 apresenta a proposta de fragmentação para o composto AM1 

(FRANCESCATO, 2007). 

A partir do íon molecular [M+] 204 u.m.a, ocorre a eliminação de um radical 

isopropila (43 u.m.a), originando um fragmento de m/z 161 u.m.a que corresponde 

ao pico base. 

Através do espectro de massas de AM1 é possível concluir que esta molécula 

possui fórmula molecular C15H24, e que o grau de insaturações (GI) é igual a 4, o que 

corresponde à presença de uma estrutura anelar e de três insaturações.  
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Figura 14 - Proposta de fragmentação para a substância AM1 

 (Fonte: FRANCESCATO, 2007) 
 
 
4.2.1.2 Análise do espectro de RMN 13C de AM1 
 
 

Como já citado anteriormente, o espectro de RMN 13C de AM1 evidencia a 

presença de 15 carbonos na substância (Figura 15). A ausência de sinais entre as 

regiões de deslocamento químico δ = 60 – 90 ppm indica a ausência de oxigênio na 

molécula.  

A comparação dos deslocamentos químicos de AM1 com dados da literatura 

referentes ao germacreno-D (DEUSCHLE, 2003; FRANCESCATO, 2007; 

HEINZMANN, B. M. ; Prof. de farmacognosia, Universidade Federal de Santa Maria, 

endereço eletrônico: <berta.heinzmann@gmail.com>, dados não publicados – 

Tabela 24) sugere que os sinais em δ = 135,5 ppm e δ = 133,5 ppm tratam-se dos 

deslocamentos químicos correspondentes aos carbonos C5 e C6 dos grupamentos 
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metínicos. O deslocamento químico em δ = 129,7 ppm foi atribuído ao carbono 1; 

portanto é possível confirmar a presença de três duplas ligações à molécula. Os 

demais sinais, localizados em campo mais baixo, em δ = 148,9 ppm e δ = 133,92 

ppm, correspondem aos carbonos 4 e 10, dois carbonos quartenários. O 

deslocamento químico em δ = 109,0 ppm sugere a presença de um grupamento 

exometileno, correspondente ao carbono 15. 

Os sinais em campo alto δ = 15,9, 19,3 e 20,7 ppm, sugerem a presença de 

metilas. Através da comparação com dados da literatura referentes ao germacreno-

D, estes sinais puderam ser atribuídos aos carbonos 14, 12 e 13. Os dois últimos, 

pela sua simetria espacial e química, apresentam os valores de deslocamento 

químico muito semelhantes. 

Os deslocamentos químicos δ = 26,5, 29,2,  34,5 e 40,7 ppm estão na região 

correspondente aos grupamentos metilenos e correspondem aos carbonos 8, 2, 3, 9. 

Os valores dos deslocamentos químicos para AM1 e para o germacreno-D 

encontram-se na tabela 24. 

 

Tabela 24: Valores de deslocamentos químicos (δ) observados no espectro de 
RMN 13C para a substância AM1, em comparação com dados da literatura para 
o germacreno D, todos em CDCl3 

 AM1 Germacreno-D 

 MURARI et al., 
2006 

DEUSCHLE, 
2003 

FRANCESCATO, 
2007 

HEINZMANN, 
dados não 
publicados 

Carbono δ (ppm) δ (ppm) δ (ppm) δ (ppm) 
1 129,7 130,0 129,6 129,5 
2 29,2 29,2 29,2 29,5 
3 34,5 34,5 34,5 34,7 
4 148,9 148,8 148,8 149,8 
5 135,5 135,3 135,5 135,5 
6 133,5 133,4 133,5 133,5 
7 52,9 53,0 52,9 53,1 
8 26,5 26,5 26,5 26,7 
9 40,7 40,7 40,7 40,9 
10 133,92 133,7 134,0 134,0 
11 32,7 32,7 32,7 33,0 
12, 19,3 20,7 20,8 20,9 
13 20,7 19,3 19,3 19,5 
14 15,9 15,8 15,9 16,1 
15 109,0 109,0 109,0 109,0 
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Figura 15 – Espectro de RMN 13C de AM1 (100 Mz, CDCl3) 
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4.2.1.3 Análise do espectro de RMN 1H de AM1 

 
 

Os sinais em δ = 5,80 (d, J 15,8 Hz) e 5,24 ppm (dd, J 9,9 e 15,8 Hz) 

correspondem aos hidrogênios olefínicos 5 e 6. A constante de acoplamento de 

aproximadamente 15,8 Hz, indica a configuração relativa trans entre H – 5 e H -6.  O 

sinal em δ = 5,15 ppm (dd, J 4,2 e 11 Hz) foi atribuído ao H - 1, uma vez que este 

deslocamento químico é indicativo de hidrogênio olefínico e a multiplicidade, bem 

como as constantes de acoplamento, indicam a vizinhança com um grupamento 

metileno. Os deslocamentos químicos em δ = 4,81 e δ = 4,76 ppm, também 

localizados em campo mais baixo, podem ser atribuídos aos hidrogênios do 

grupamento exometileno (Figura 16). 

 O espectro de RMN 1H de AM1 apresenta três sinais de alta intensidade em 

campo mais alto do espectro. Os dois dubletos (δ = 0,89 e δ = 0,83 ppm) foram 

atribuídos as metilas 12 e 13. O outro sinal, um singleto, em δ = 1,52 ppm, 

corresponde à metila 14. Os deslocamentos químicos entre δ = 1,47 e δ = 2,40 ppm 

correspondem aos demais prótons, e são característicos de hidrogênios localizados 

em regiões alifáticas e saturadas de moléculas orgânicas. O espectro de RMN 1H 

(Figuras 16 e 17) confirma a estrutura de AM1 como sendo a do germacreno D. Os 

valores de deslocamentos químicos, comparados com os dados literatura, podem 

ser encontrados na tabela 25. 

  

 

Figura 16 - Espectro de RMN - 1H da substância AM1 (400 MHz, CDCl3). 
Ampliação da região entre 4,6 e 6,0 ppm 
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Figura 17 - Espectro de RMN 1H da substância AM1 (400 MHz, CDCl3) 



Tabela 25 - Valores de deslocamentos químicos (δ) observados no espectro de RMN 1H para a substância AM1, em 
comparação com dados da literatura para o germacreno D, todos em CDCl3 

 

 AM1 Germacreno-D 
Hidrogênio Murari, et al., 2006 Francescato, 2006 Deuschle, 2003 Silva, 2006 
 δ (ppm) Multip. J (Hz) δ (ppm) Multip. J (Hz) δ (ppm) Multip. J (Hz) δ (ppm) Multip. J (Hz) 
H-1 5,15 dd 4,2; 11 5,14 dd 4,7; 11,2  5,16 dd 4,5; 11,2 5,13 dd 4,3; 10,1 
H-2a 2,28 m  2,35 m  2,34 m  2,29 m  
H-2b 1,96 m  1,95 m  1,98 m  1,98 m  
H-3a 2,40 m  2,43 m  2,43 m  2,40 m  
H-3b 2,05 m  2,05 m  2,04 m  2,05 m  
H-5 5,80 d 15,8 5,79 d 15,8 5,80 d 15,8 5,78 d 15,7 
H-6 5,24 dd 9,9;15,8 5,26 dd 9,9; 15,8 5,27 dd 9,9; 15,8 5,25 dd 10; 15,9 
H-7 2,01 m  2,00 m  2,01 m  2,01 m  
H-8 1,47 m  1,45 m  1,48 m  1,48 m  
H-9 2,11 m  2,27 m  2,11 m  2,22 m  
H-11 1,44 m  1,44 m  1,43 m  1,43 m  
H-12 0,89** d 6,7 0,88** d  0,90** d 6,72 0,86** d 6,6 
H-13 0,83** d 6,8 0,82** d  0,84** d 6,8 0,81** d 6,6 
H-14 1,52 s  1,51 s  1,54 s  1,59 s  
H-15a 4,81 s ~1,5 4,80 s 2,4 4,82 s 2,24 4,81 s 2,4 
H-15b 4,76 s 1,5 4,74 s 2,4 4,76 s 1,64 4,72 s 1,7 
**Atribuições que podem ser invertidas, considerando-se cada coluna. 
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4.3 Análise qualitativa e quantitativa dos constituintes dos óleos essenciais 
 
 
4.3.1 Óleos essenciais obtidos da coleta de abril de 2006 
 
 
4.3.1.1 Análise por CG-EM do óleo essencial OF1 
 
 
 O estudo por CG (Figura 18) evidenciou que o óleo das folhas é constituído de 
15 componentes dos quais 13 foram identificados, sendo que estes correspondem a 
98,89 % da constituição da mistura (Tabela 26). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18 - Cromatograma resultante da análise por CG-EM do óleo essencial 
das folhas (OF1) de Senecio crassiflorus var. crassiflorus coletada em abril de 
2006 



Tabela 26 - Constituintes dos óleos essenciais dos diferentes órgãos de Senecio crassiflorus var. crassiflorus coletada em 
abril de 2006 
 

IKCalc
A IKlit.

B IKlit.
C ReferênciaD CompostosE % (área relativa)p

 OF1 OC1 OR1 
1 1330 1338 1340 YU et al., 2007 δ-elemeno - - 0,257 
2 1385 1388 1384 GHANNADI et al., 2003. ß-burbuneno - - 0,939 
3 1414 1419 1419 FRANCESCATO, 2007 ß-cariofileno - - 0,803 
4 1451 1455 1454 MORONKOLA et al., 2007 α-humuleno 0,546 2,168 2,863 
5 1470 1478 1474 YU et al., 2007 γ-gurjuneno - - 0,826 
6 1471 - 1467 BARANAUSKIENE et al., 2003 Alloaromadendreno - 0,223 - 
7 1476 1485 1481 MORONKOLA, et al., 2007 Germacreno D 6,077 59,108 47,93 
8 1485 1490 1485 GHASEMI et al., 2003 ß-selineno - 2,356 1,900 
9 1491 1500 1494 GHASEMI et al., 2003 Biciclogermacreno 0,238 0,899 1,162 
10 1494 1500 1500 SIANI et al., 1999 α-muuroleno 0,344 -  - 
11 1503 1509 1501 GHANNADI et al., 2003 Germacreno A - 0,655 0,701 
12 1514 1512 - - δ-amorfeno 3,828 1,409 3,588 
13 1528 1523 1525 MORONKOLA, et al., 2007 δ-cadineno 0,339 3,424 4,131 
14 1533 1535 1526 SIANI et al., 1999 Cadina-1,4-dieno - 0,453 1,159 
15 1537 - - - Não identificado - 1,217 1,675 
16 1554 1561 1557 YU et al., 2007 Germacreno B 2,968 22,194 23,789 
17 1575 1576 1578 FRANCESCATO, 2007 Germacreno-D-4-ol 0,580 0,421 - 
18 1584 1583 1583 FRANCESCATO, 2007 Óxido de cariofileno 0,271 - - 
19 1593 - - - Não identificado 0,661 - - 
20 1602 1593 1590 ANGELOPOULOU et al., 2001 Viridiflorol 2,149 - - 
21 1625 1629 1629- FRANCESCATO, 2007 1-epi-cubenol 0,585 - - 
22 1643 1642 1648 SIANI et al., 1999 τ-muurolol 25,111 1,937 2,028 
23 1655 1654 1663 BARANAUSKIENE et al., 2003 α-cadinol 55,854 3,536 5,659 
24 1692 - -  Não identificado 0,449 - 0,588 

IKCalc
A – Índice de Kovats calculado para a coluna HP-5MS;  IKlit.

B – Índice de Kovats da literatura para coluna DB-5 (ADAMS, 2001); IKlit.
C – Índice de Kovats 

da literatura para coluna HP-5MS; D – Referência bibliográfica para IKlit.
C, E – Compostos listados em ordem de eluição; p – Porcentagem relativa com base 

nos íons totais (TIC); * - Composto sugerido pelo banco de dados (NIST 98)

http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C5208593&Units=SI&Mask=2000#ref-28#ref-28
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C17066670&Units=SI&Mask=2200#ref-30#ref-30
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C67650902&Units=SI&Mask=2000#ref-29#ref-29
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C31983229&Units=SI&Mask=2200#ref-129#ref-129
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C28387442&Units=SI&Mask=2000#ref-6#ref-6
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4.3.1.2 Análise por CG-EM do óleo essencial OC1 

 
 

A análise por CG do óleo essencial obtido dos caules aéreos coletados em 

abril de 2006 revelou tratar-se de uma mistura de 14 compostos, todos identificados 

(Tabela 26). 

 
 

4.3.1.3 Análise por CG-EM do óleo essencial OR1 

 
 
 Após a análise por CG constatou-se que o óleo essencial é constituído de 17 

componentes (Tabela 26), sendo que 98,253 % da constituição foi identificada, 

sendo apenas 2 componentes não identificados. 

 
 
4.3.2 Óleos essenciais obtidos da coleta de dezembro de 2006 

 
 
4.3.2.1 Análise por CG-EM do óleo essencial OF2 

 

 A CG evidenciou que o óleo essencial das folhas da espécie em estudo era 

constituído de 19 componentes (Tabela 27, Figura 19). Destes um constituinte, o α-

gurjeneno (0,269 %) foi identificado apenas com dados da literatura para a coluna 

DB-5 (ADAMS, 2001). Para os dois compostos com tempo de retenção de 20,764 e 

20,871 e com índices de Kovats calculados para a coluna HP-5MS de 1197 e 1200, 

respectivamente, não foram encontrados dados referentes aos índices de retenção 

na literatura que permitissem a sua identificação. O banco de dados do aparelho 

sugeriu para estes compostos as estruturas acetato de undec-2-enila (Figura 20) e 

acetato de non-3-enila (Figura 21), respectivamente. O espectro de massas do 

constituinte do óleo essencial S. crassiflorus var. crassiflorus, em comparação com o 

acetato de undec-2-enila encontra-se na Figura 20. Já o espectro de massas para o 

acetato de non-3-enila, em comparação com um dos constituintes do óleo em estudo 

encontra-se na Figura 21. Estes componentes perfazem 56,97 % da constituição 

total do óleo essencial das folhas.  
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Figura 19 - Cromatograma resultante da análise por CG-EM do óleo essencial 
das folhas (OF2) de Senecio crassiflorus var. crassiflorus coletada em 
dezembro de 2006 
 
 
 
4.3.2.2 Análise por CG-EM do óleo essencial OC2 
 

 

 Nesta análise observou-se a presença de 25 constituintes. Em torno de 42,3 % 

do óleo essencial é constituído dos compostos com índice de Kovats calculado de 

1197 e 1200 para a coluna HP5-MS, já descritos no item anterior (4.3.2.1). O 

composto com índice de Kovats calculado de 1420 (0,523 %) foi identificado apenas 

com dados contidos em ADAMS (2001). Os componentes identificados encontram-

se descritos na Tabela 27. 
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Figura 20 - Espectros de massas por impacto eletrônico do acetato de undec-2-
enila (A) NIST 1998 e (B) do composto com índice de Kovats igual a 1197  
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Figura 21 - Espectros de massas por impacto eletrônico do acetato de non-3-
enila (A) NIST 1998 e (B) do composto com índice de Kovats igual a 1200 



Tabela 27 - Constituintes dos óleos essenciais dos diferentes órgãos de Senecio crassiflorus var. crassiflorus 
coletada em dezembro de 2006 

 IKCalç
A IKlit.

B IKlit.
C ReferênciaD CompostosE % (área relativa)p

 OF2 OC2 OPA OR2 
1 957 954 953 MORONKOLA, et al., 2007 Canfeno - - - 0,241 
2 992 978 980 MORONKOLA, et al., 2007 ß-pineno - - - 0,346 
3 1155 1’169 1165 MORONKOLA, et al., 2007 Borneol 0,559 0,534 0,444 0,731 
4 1197 - - - Acetato de undec-2-

enila* 
27,944 23,998 22,674 12,009 

5 1200 - - - Acetato de non-3-enila* 29,026 18,280 14,456 10,480 
6 1214 - - - Não identificado - - 0,332 - 
7 1338 1338 1340 YU et al., 2007 δ-elemeno - - - 0,162 
8 1343 1348 - - 7-epi-silfiperfol-5-eno - - - 0,024 
9 1380 - - - Não identificado - 0,102 0,076 0,167 
10 1386 1388 1384 GHANNADI et al., 2003. ß-burbuneno - - 0,034 - 

11 1394 - - - Não identificado - 0,076 0,121 0,170 
12 1420 1410 - - α-gurjeneno 0,269 0,523 0,445 0,756 
13 1438 1437 1433 YU et al., 2007 γ-elemeno - 0,079 - 0,118 
14 1449 1447 - - Epi-α-santaleno - - - 0,179 
15 1456 1455 1454 MORONKOLA, et al., 2007 Humuleno 0,251 0,381 0,337 0,525 
16 1463 1457 1460 YU et al., 2007 ß-farneseno - 0,159 - 0.278 
17 1479 1477 1474 YU et al., 2007 γ-gurjuneno - 0,071 - 0,218 
18 1482 1494 - - Trans-muurola-4(15),5-

dieno 
- - 1,560 - 

19 1484 1485 1481 MORONKOLA, et al., 2007 Germacreno D 5,049 8,295 4,905 12,532 
20 1486 1481 1482 YU et al., 2007 α-curcumeno - - 1,829 2,020 
21 1489 1483 1489 SIANI et al., 1999 γ-curcumeno 0,652 2,602 1,267 3,180 
22 1499 1494 1498 YU et al., 2007 Zingibereno 22,104 40,397 43,624 47,605 
23 1509 1507 1508 YU et al., 2007 α-bisaboleno - - 0,281 0,104 
24 1513 1506 1510 YU et al., 2007 α-farneseno - - - 0,142 

http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C5208593&Units=SI&Mask=2000#ref-28#ref-28


Tabela 27 - Continuação: Constituintes dos óleos essenciais dos diferentes órgãos de Senecio crassiflorus var. 
crassiflorus coletado em dezembro de 2006 
25 1523 - - - Não identificado - 0,054 - - 
26 1524 - - - Não identificado - - - 0,087 
27 1526 1515 1514 GROMBONE- GUARATINI 

et al., 2005 
γ-bisaboleno - - - 0,144 

28 1527 1523 1525 MORONKOLA, et al., 2007 δ-cadineno 0,888 0,103 0,298 - 
29 1528 1523 1526 YU et al., 2007 ß-sesquifelandreno - 0,072 0,311 0,088 
30 1531 - - - Não identificado - 0,060 - 0,339 
31 1539 1535 1526 SIANI et al., 1999 Cadina-1,4 dieno 0,151 0,376 0,217 0,684 
32 1541 1539 1538 ANGELOPOULOU et al., 

2001 
α-cadineno 0,301 0,699 0,505 1,082 

33 1545 1547 1538 SIANI et al., 1999 Selina-3-7(11)-dieno - 0,191 0,173 0,367 
34 1561 1561 1557 YU et al., 2007 Germacreno B 1,381 2,289 2,178 3,658 
35 1584 1576 1578 FRANCESCATO, 2007 Germacreno-D-4-ol 0,235 - 0,143 - 
36 1601 1593 1590 ANGELOPOULOU et al., 

2001 
Viridiflorol 0,150 - 0,056 - 

37 1612 1608 1606 ANGELOPOULOU et al., 
2001 

Epóxido de humuleno II  0,382 - 0,146 - 

38 1635 1640 1635 SIANI et al., 1999 Epi-α-cadinol 0,616 - 0,396 - 
39 1652 1646 1640 SIANI et al., 1999 α-muurolol 4,021 0,241 1,045 0,565 
40 1656 1642 1648 SIANI et al., 1999 τ-muurolol - 0,119 0,284 0,340 
41 1665 1654 1663 BARANAUSKIENE et al., 

2003 
α-cadinol 5,9 0,205 1,763 0,420 

42 1696 1700 1688 SIANI et al., 1999 Eudesm-7(11) en-4-ol 0,118 0,097 0,100 0,237 
IKCalç

A – Índice de Kovats calculado para a coluna HP-5MS;  IKlit.
B – Índice de Kovats da literatura para coluna DB-5 (ADAMS, 2001); IKlit.

C – Índice de Kovats 
da literatura para coluna HP-5MS; D – Referência bibliográfica para IKlit.

C, E – Compostos listados em ordem de eluição; p – Porcentagem relativa com base 
nos íons totais (TIC); depende da característica do composto não sendo uma característica verdadeira; * - Composto sugerido pelo banco de dados (NIST 
98), descrito no item 4.3.2.1
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4.3.2.3 Análise por CG-EM do óleo essencial das partes aéreas 

 

 Através desta análise foi possível concluir que o óleo essencial das partes 

aéreas (folhas e caules aéreos) é composto de 29 constituintes (Tabela 27). Destes, 

24 foram identificados, correspondendo a cerca de 82,75 % do total. 

  

 

4.3.2.4 Análise por CG-EM do óleo essencial dos caules rizomatosos 
  
 
 No cromatograma resultante da análise por CG pode ser evidenciada a presença 

de 33 componentes no óleo essencial dos caules rizomatosos. Os constituintes com 

índice de Kovats calculado para a coluna HP5-MS de 1197 e 1200, descritos no item 

4.3.2.1 constituem aproximadamente 22,5 % deste óleo essencial. Da constituição 

total do óleo essencial, em torno de 75% pode ser identificada, através do índice de 

Kovats calculado (Tabela 27). 

  

 

 

4.3.3 Comparação da composição dos óleos essenciais nos diferentes meses de 

coleta 

 

 

 Os resultados da composição dos óleos essenciais com relação aos meses de 

coleta (abril e dezembro de 2006) e parte do vegetal podem ser visualizados nas 

figuras 22, 23, 24. 

 Na figura 25 encontra-se as classes de metabólitos presentes no óleo essencial 

das partes aéreas (folhas e caules aéreos) da coleta de dezembro de 2006, uma vez 

que na coleta de abril de 2006 não foi realizada extração das partes aéreas. 
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Figura 22 - Percentual de classes de metabólitos encontrados nos óleos 
essenciais das folhas de S. crassiflorus var. crassiflorus nos diferentes meses 
de coleta 
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Figura 23 - Constituição dos óleos essenciais dos caules aéreos de S. 

crassiflorus var. crassiflorus em diferentes meses de coleta 
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Figura 24 - Distribuição dos constituintes dos óleos essenciais dos caules 
rizomatosos de S. crassiflorus var. crassiflorus em diferentes meses de coleta 
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Figura 25 - Classe de metabólitos presentes no óleo essencial das partes 
aéreas (folhas + caules aéreos) de S. crassiflorus var. crassiflorus, coletada em 
dezembro de 2006 
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4.4. Avaliação da atividade antimicrobiana dos óleos essenciais  
 
 
4.4.1 Determinação de atividade antibacteriana in vitro 

 

 

 Os resultados da avaliação da atividade antibacteriana dos óleos essenciais são 

apresentados nas tabelas 28 e 29. A leitura dos resultados foi feita utilizando-se o 

revelador cloreto de 2,3,5- trifeniltetrazólio, onde o desenvolvimento da coloração 

vermelha indica a ocorrência de crescimento bacteriano (Figura 26). 

 

 

 

Tabela 28 - Valores de CIM (µg/mL) e CBM (µg/mL) encontrados para os óleos 
essenciais das folhas (OF1), dos caules aéreos (OC1) e caules rizomatosos 
(OR1) de S. crassiflorus var. crassiflorus coletada em abril/2006 

  OF1 OC1 OR1 
Cepa  ATCC CIM CBM CIM CBM CIM CBM 

Staphylococcus aureus 
ATCC 25923  4.100 8.200 8.200 > 8.200 > 8.200 > 8.200

Escherichia coli ATCC 
25922   > 8.200 > 8.200 > 8.200 > 8.200 > 8.200 > 8.200

Pseudomonas 
aeruginosa ATCC 27853  > 8.200 > 8.200 > 8.200 > 8.200 > 8.200 > 8.200

Bacillus cereus ATCC 
14579   1.025 1.025 2.050 4.100 8.200 8.200 

Cepa hospitalar    

Bacillus cereus    2.050 > 8.200 4.100 > 8.200 8.200 8.200 
Staphylococcus aureus  

β-hemolítico  8.200 8.200 NT* NT* NT* NT* 

Staphylococcus 
epidermidis   2.050 > 8.200 NT* NT* NT* NT* 

Staphylococcus 
saprophyticus   > 8.200 > 8.200 NT* NT* NT* NT* 

Enterobacter cloacae   > 8.200 > 8.200 NT* NT* NT* NT* 

OF1: óleo essencial das folhas; OC1: óleo essencial dos caules; OR1: óleo essencial dos caules 
rizomatosos; NT*: Não testado, devido à pequena quantidade obtida nas extrações. 
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Tabela 29 - Valores de CIM (µg/mL) e CBM (µg/mL) encontrados para os óleos 
essenciais das folhas (OF2), dos caules aéreos (OC2), caules rizomatosos 
(OR2) e partes aéreas (OPA) de S. crassiflorus var. crassiflorus coletada em 
dezembro/2006 
Cepa ATCC 
 

OF2 OC2 OR2 OPA 
CIM CBM CIM CBM CIM CBM CIM CBM 

Staphylococcus 
aureus ATCC 
25923 8.200 >8.200 >8.200 >8.200 >8.200 >8.200 8.200 >8.200
Escherichia coli 
ATCC 25922 >8.200 >8.200 >8.200 >8.200 >8.200 >8.200 >8.200 >8.200
Pseudomonas 
aeruginosa 
ATCC 27853 >8.200 >8.200 >8.200 >8.200 >8.200 >8.200 >8.200 >8.200
Bacillus cereus 
ATCC 14579 1.025 1.025 >8.200 >8.200 >8.200 >8.200 NT* NT* 

Cepa 
hospitalar  

    

Bacillus cereus   4.100 8.200 >8.200 >8.200 >8.200 >8.200 8.200 >8.200
S. aureus 
 β-hemolítico 8.200 8.200 8.200 >8.200 NT* NT* NT* NT* 
OF2: óleo essencial das folhas; OC2: óleo essencial dos caules; OR2: óleo essencial dos caules 
rizomatosos; OPA: óleo essencial das partes aéreas; NT*: Não testado 
 

 
 
 

 
 

Figura 26 - Avaliação da atividade antibacteriana dos óleos essenciais de S. 
crassiflorus var. crassiflorus frente ao Staphylococcus aureus ATCC 25923. 
Óleo essencial do caule OC1(A); óleo essencial dos caules rizomatosos OR1 (B); controle positivo 

(CP) e controle negativo (CN). 
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4.4.2 Avaliação da atividade antifúngica e algicida in vitro 
 
 
 Após a análise da atividade antifúngica e algicida evidenciou-se que apenas a 

cepa de Saccharomyces cerevisiae ATCC 28952 apresentou-se suscetível ao óleo 

essencial das folhas coletas em abril de 2006 (OF1), sendo os valores de CIM e 

CFM de 2125 µg/mL. As demais cepas não foram inibidas pelo óleo essencial das 

folhas e dos caules aéreos (OC1) da coleta de abril de 2006, nas concentrações 

testadas. 

 
 
4.5 Determinação da atividade antibacteriana dos extratos diclorometânicos e 
etanólicos obtidos de Senecio crassiflorus var. crassiflorus 

 
 
4.5.1 Extrato diclorometânico de S. crassiflorus var. crassiflorus coletada em abril de 

2004 

 
 

Os resultados da atividade antibacteriana do extrato diclorometânico das 

partes aéreas de S. crassiflorus var. crassiflorus encontram-se na tabela 30. 

 
 

 
Tabela 30: Valores de CIM e CBM encontrados para o extrato diclorometânico 
das partes aéreas de S. crassiflorus var. crassiflorus coletada em abril/2004. 

                                              Extrato diclorometânico das partes aéreas 
Cepa ATCC CIM (µg/mL) CBM (µg/mL) 

Staphylococcus aureus 
ATCC 25923 

512,5 1.025 

Escherichia coli ATCC 
25922 

4.100 >4.100 

Pseudomonas aeruginosa 
ATCC 27853 

>4.100 >4.100 

Bacillus cereus ATCC 
14579 

512,5 512,5 

Cepa hospitalar   

Bacillus cereus 1.025 >8.200 

S. aureus β-hemolítico  2.050 >8.200 
(Concentração máxima testada para cepas ATCC: 4.100 µg/mL, para cepas hospitalares: 8.200 
µg/mL) 
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4.5.2 Extratos diclorometânicos e etanólico de S. crassiflorus var. crassiflorus 

coletada m abril de 2006 

 

 

Os valores de CIM e CBM para os extratos da espécie coletada em abril de 

2006 encontram-se discriminados na Tabela 31. O extrato etanólico dos caules 

aéreos não foi testado, uma vez que não foi possível a sua solubilização no solvente 

utilizado para os testes da atividade antibacteriana. 

 

 

Tabela 31: Avaliação da CIM (µg/mL) e CBM (µg/mL) dos extratos de S. 

crassiflorus var. crassiflorus coletada em abril de 2006 

Órgão FOLHA CAULE 

Extrato  Diclorometânico* Etanólico Diclorometânico*  

Cepa ATCC CIM CBM CIM CBM CIM CBM 
Staphylococcus 
aureus ATCC 

25923 
512,5 2.050 2.050 >8.200 64,06 512,5 

Escherichia coli 
ATCC 25922 >4.100 >4.100 >8.200  >8.200 4.100 >4.100 

Pseudomonas 
aeruginosa ATCC 

27853 
>4.100 >4.100 >8.200 >8.200 >4.100 >4.100 

Bacillus cereus 
ATCC 14579 2.050 >4.100 4.100 4.100 128,1 128,1 

Cepa hospitalar       

Bacillus cereus 512,5 8.200 8.200 >8.200 >8.200 >8.200 

S. aureus β-
hemolítico 2.050 >8.200 >8.200 >8.200 >8.200 >8.200 

*Concentrações testadas até 4.100 µg/mL; cepas hospitalares: concentração máxima testada: 8200 
µg/mL 
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6 DISCUSSÃO 

 
 

 

 As propriedades terapêuticas das plantas utilizadas no tratamento de infecções 

são atribuídas às diversas classes de metabólitos secundários. Entre eles podemos 

destacar os terpenóides, grupo com interessantes atividades farmacológicas e 

biológicas já descritas. Os terpenóides de baixo peso molecular, incluindo os 

monoterpenóides, sesquiterpenóides e norisoterpenóides, são encontrados entre 

compostos voláteis emitidos por flores, frutos e folhas. Diferentes genes regulam a 

produção destes compostos em diferentes tecidos vegetais, bem como em fases 

distintas de desenvolvimento destes órgãos (LÜCHER et al., 2004). 

Existe um grande número de estruturas sesquiterpenoídicas conhecidas com 

diferente estereoquímica e diversas funções no vegetal. Devido a esta larga 

variedade de funções bioquímicas, podem exercer distintas atividades tais como: 

antimicrobiana, antifúngica, herbicida, e atividades hormonais. O fato de exercerem 

importante papel nas interações inter-espécie, explica suas atividades biológicas 

marcantes, sendo que muitos destes compostos têm sido usados como 

medicamentos, pesticidas, fragrâncias e flavorizantes. Entretanto, é freqüente a 

dificuldade de isolar sesquiterpenos altamente puros em grandes quantidades, uma 

vez que as plantas geralmente os produzem em concentrações extremamente 

pequenas e em misturas complexas, com várias estruturas isômeras. Para a 

produção de terpenóides em massa e altamente purificados tem sido descritos 

métodos biotecnológicos, com alterações nas sesquiterpeno-sintases e na rota do 

mevalonato (YOSHIKUNI et al., 2006). 

 Para S. crassiflorus var. crassiflorus não existem relatos de sua utilização na 

medicina popular, sendo citada por alguns como planta tóxica, sem justificativa. 

Entretanto, um relatório do Instituto Nacional de Agropecuária do Uruguai (2004) 

sugere um possível uso da espécie como planta aromática. Também vale lembrar 

que plantas consideradas tóxicas, após o isolamento e estudo de seus metabólitos 

secundários, foram habilitadas como plantas de potencial medicinal. Como exemplos 

podem ser citadas espécies de Chondodendron, das quais foi obtida a d-

tubocurarina, um bloqueador neuromuscular (VIEGAS Jr et al., 2006). 
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 Como a composição química das plantas é extremamente complexa, muito 

freqüentemente ocorre a extração concomitante de várias classes de substâncias, 

farmacologicamente ativas ou não, desejadas ou não (FALKENBERG et al., 2003). 

Com o interesse de obter terpenóides de baixa polaridade de S. crassiflorus var. 

crassiflorus pelo processo de maceração, selecionou-se como solvente o 

diclorometano, adequado para a extração de substâncias lipofílicas, óleos fixos e 

voláteis, ceras, agliconas, sapogeninas e alcalóides na forma de base livre 

(SONAGLIO et al., 2003). O extrato diclorometânico obtido das partes aéreas de S. 

crassiflorus var. crassiflorus acusou, através da análise por CCD, a presença de 

terpenóides, entre outras substâncias, pigmentos e uma grande quantidade de ceras 

vegetais, que dificultaram seu fracionamento por cromatografia em coluna, 

obstruindo a migração dos demais constituintes. 

 A utilização de cromatografia em coluna sobre gel de sílica impregnado com 

solução aquosa de nitrato de prata a 10% (AgNO3), foi eficiente no isolamento do 

germacreno D, a partir de uma fração contendo vários outros terpenóides. A 

estrutura do germacreno D apresenta três insaturações (doadores de elétrons π) que 

complexam com os íons prata (aceptores de elétrons π) alterando o tempo de 

retenção dos terpenóides, fazendo com que os compostos com maior número de 

insaturações fiquem retidos na fase estacionária, sendo que as posições destas 

ligações na molécula também influenciam na velocidade de eluição (BROCHINI et 

al., 1999; WILLIANS, MANDER, 2001). 

O germacreno D é um constituinte sesquiterpênico muito freqüente nos 

vegetais, principalmente em óleos essenciais, sendo produzido também por fungos, 

bactérias e invertebrados marinhos (PICAUD et al., 2006). Este sesquiterpeno já foi 

isolado de várias espécies de Senecio, principalmente das partes aéreas, mas é o 

primeiro relato de isolamento em S. crassiflorus var. crassiflorus. As espécies do 

gênero em que já foi relatada a presença do germacreno D foram: Senecio vitalis N. 

E. Br. (BOHLMANN, ZIESCHE, 1980), S. trichopterygius Muscher (BOHLMANN et 

al., 1980), S. jacobaea L. (DOOREN et al., 1981), S. macrotis Baker (BOHLMANN et 

al., 1981c), S. implexus Bally (BOHLMANN et al., 1981d), S. glanduloso-pilosus 

Volkens et Muschler (BOHLMANN, GUPTA, 1982), S. lyndenburgensis Hutch. et 

Burtt Davy (BOHLMANN, BAPUJI, 1982), S. pleistocephalus S. Moore e S. 

coronatus (Thunb.) Harv. (BOHLMANN, ZDERO, 1982a), S. microglossus DC. 

(BOHLMANN et al., 1983), S. brasiliensis (Spreng.) Less., S. venosus Harv. 
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(BOHLMANN et al., 1985), S. desfontainei Druce (METWALLY, DAWIDAR, 1986), S. 

discolor (Sw.) DC., S. richii A. Gray, S. variabilis Sch. Bip. (BOHLMANN et al., 1986), 

S. philippicus Regel et Koern., S. subumbellatus Phil. (JAKUPOVIC et al., 1991), S. 

desiderabilis Vellozo (DEUSCHLE, 2003), S. subrubriflorus O. Hoffm. (BOHLMANN, 

ZDERO, 1982b), S. platensis Arech (BOLZAN et al., 2005), S. bonariensis Hook. et 

Arn. (SILVA, 2006) e S. heterotrichius (FRANCESCATO, 2007). Sua ampla 

distribuição no gênero pode ser atribuída ao fato deste composto ser um 

intermediário comum na biossíntese de outros hidrocarbonetos sesquiterpênicos, 

que por sua vez, originam derivados de estruturas mais complexas (YOSHIHARA et 

al., 1969; STEELE et al., 1998; BÜLLOW, KÖNIG, 2000).  

No entanto, o germacreno D não é adequado como marcador 

quimiotaxonômico, uma vez é de ampla distribuição na natureza e é instável 

(KRAKER et al., 1998; DE FEO; 2003). Dados de literatura indicam que altas 

temperaturas, como as utilizadas na extração dos óleos por hidrodestilação, podem 

levar a sua degradação ou induzir um rearranjo molecular, originando outros 

compostos de natureza sesquiterpenoídica, considerados artefatos (RADULOVIC´ et 

al., 2007).    

O germacreno D apresenta uma estrutura cíclica com 10 átomos de carbono 

e 3 duplas ligações, sendo duas pertencentes ao anel e uma dupla ligação 

exometilênica. O germacreno D é um composto quiral presente em muitas famílias 

de plantas, entre elas Asteraceae (MOZURAITIS et al., 2002), existindo na forma de 

dois enantiômeros, (+) e (-) (Figura 27). Na maioria das plantas superiores, está 

presente o enantiômero (-), enquanto que o enantiômero (+) é encontrado em 

organismos inferiores; entretanto, em algumas espécies ambos os enantiômeros são 

descritos (BÜLOW, KÖNIG, 2000; PROSSER et al., 2002; STELIOPOULOS et al., 

2002). Este composto é biossintetizado a partir do precursor difosfato de farnesila, 

através da catálise por sesquiterpeno-sintases (ciclases). Cada enantiômero é 

biossintetizado por uma rota metabólica diferente, que requer diferentes enzimas 

enantioespecíficas (SCHMIDT et al., 1999; HUNTINGTON, KINNEL, 2006). Segundo 

Bülow e König (2000), a composição enantiomérica também pode variar de acordo 

com a parte da planta avaliada e o local de coleta. 

 Para o germacreno D obtido de S. crassiflorus var. crassiflorus, estudos com 

coluna quiral (MOZURAITIS et al., 2002), CG-FID (LÜCHER et al., 2004) ou com 
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polarímetro, os quais permitem a determinação e/ou quantificação dos 

enantiômeros, não foram realizados. 

 

(+)-germacreno D(-)-germacreno D  
 

Figura 27 - Enantiômeros do germacreno D (Adaptado de STELIOPOULOS et 
al., 2002) 

 

A quiralidade das moléculas orgânicas é um ponto crucial para as atividades 

biológicas, uma vez que metade de todos os produtos orgânicos ativos possui um 

centro quiral (OHLOFF, 1994 apud STRANDEN et al., 2002). Isto pode ser 

evidenciado para o germacreno D e seus enantiômeros, que possuem diferentes 

efeitos sobre o comportamento de insetos. As mariposas de Helicoverpa armigera 

possuem um receptor neuronal de alta sensibilidade e seletividade para o 

germacreno D. Entretanto, o enantiômero (-), mais freqüente nos vegetais superiores 

apresenta um efeito estimulante dez vezes maior que o enantiômero (+) 

(STRANDEN et al., 2002). Os receptores olfativos neuronais das mariposas Heliothis 

virescens, Helicoverpa armigera e Helicoverpa assulta também respondem ao (-)-

germacreno D, sendo atribuída esta propriedade ao sistema anelar de 10 membros 

e às três duplas ligações, que agem como centros ricos em elétrons, além do 

grupamento isopropil, responsável pelos diferentes efeitos dos dois enantiômeros 

(STRANDEN et al., 2003). 

Para o germacreno D é relatada atividade inibidora do apetite de larvas de 

Thaumetopoea pityocampa (PETRAKIS et al., 2005), inibidora da produção de óxido 

nítrico em macrófagos ativados (MATSUDA et al., 1999) e tripanossomicida in vitro 

(BIAVATTI et al., 2001). Também é descrita a ausência de toxicidade frente à 

Artemia salina (BIAVATTI et al., 2001) e ausência de atividade antimicrobiana frente 

a diferentes microrganismos (BIAVATTI et al., 2001; DEUSCHLE, 2003; DEUSCHLE 

et al., 2007). Francescato (2007) isolou o germacreno D de S. heterotrichius e, 

através de uma reação de foto-oxidação obteve o germacreno-D-1-hidroperóxido, 

que apresentou atividade antifúngica. Estes resultados indicam que modificações 
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estruturais em compostos inativos isolados de plantas possibilitam a obtenção de 

moléculas de interesse farmacêutico.  

 O germacreno D também é reconhecido como um estimulante sexual de machos 

de duas espécies de barata (Periplaneta americana e P. japonica) (KITAMURA et 

al., 1976), estimulante da ovoposição da mariposa Diaphania nitidalis Stoll. 

(PETERSON et al., 1994) e parece estar envolvido no reconhecimento da planta 

hospedeira pelo besouro do tomate (Leptinotarsa decemlineata Say) 

(WEISSBECKER et al., 1997). 

A importância da interação dos compostos voláteis secretados de plantas com 

os insetos é evidente, sendo que esta relação pode acarretar vantagens ou 

desvantagens para a planta, como por exemplo, a polinização e atração de insetos 

fitófagos, respectivamente. 

Não foram realizados testes de atividade antibacteriana para AM1, uma vez 

que análise estrutural permitiu concluir que se trata do germacreno D, substância já 

isolada por nosso grupo de pesquisa em espécies de Senecio. A avaliação de sua 

atividade antimicrobiana foi realizada por Deuschle (2003), sendo que a substância 

apresentou-se inativa frente as diferentes cepas bacterianas e fúngicas nas 

concentrações até 5000 µg/mL. 

Sabe-se que a quantidade e a constituição do óleo essencial podem variar de 

acordo com o genótipo, as condições ambientais, saúde do vegetal, idade e órgão 

da planta utilizado. É comum ocorrer nas partes jovens de vegetais uma maior 

produção de terpenóides, já que estas possuem uma maior  

capacidade fotossintética e, conseqüentemente, uma maior atividade metabólica 

(VERPOORTE, 1998). Este fato pode ser observado ao realizar-se a análise do 

rendimento dos óleos essenciais (Tabelas 22 e23), onde a coleta de abril apresentou 

melhor rendimento, período em que a S. crassiflorus apresenta-se em estágio inicial 

de desenvolvimento. 

Fatores como coloração e odor dos óleos obtidos de diferentes órgãos de S. 

crassiflorus var. crassiflorus apresentaram variações pouco significativas. 

Na análise da composição dos óleos essenciais obtidos das folhas, o óleo 

obtido da coleta de abril apresentou 15 compostos, prevalecendo os 

sesquiterpenóides oxigenados (86% do total) sendo os principais α-cadinol (56%) e 

τ-muurolol (25%). Já entre os sesquiterpenóides não oxigenados (19%), destacam-

se o germacreno D (6%), o δ-amorfeno (4%) e o germacreno B (3%) (Tabela 26). O 
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α-cadinol e τ-muurolol foram descritos como constituintes marjoritários do óleo 

essencial de S. tephroisioides Turcz. Os álcoois, a exemplo do α-cadinol e do τ-

muurolol, são compostos que apresentam atividade bactericida conhecida frente a 

células vegetativas, agindo como agentes desnaturantes de proteínas, solventes ou 

agentes desidratantes (DORMAN; DEANS, 2000). Segundo Griffin et al.(1999), os 

sequiterpenóides oxigenados apresentariam uma maior atividade sobre o 

crescimento microbiano, explicada pela capacidade de formar pontes de hidrogênio. 

Para o α-cadinol literatura relata propriedades citotóxicas (TEIBLER et al., 2001; 

LEGAULT et al., 2003). 

Na coleta de dezembro, o óleo essencial das folhas apresenta o predomínio 

dos ésteres caracterizados, apenas pela a análise de espectrometria de massas, 

como o acetato de non-3-enila (29%) e o acetato de undec-2-enila (28%) (NIST, 

1998) seguido dos sesquiterpenóides não oxigenados zingibereno (22%) e 

germacreno D (5%). A correlação das classes de metabólitos encontradas nos óleos 

essenciais das folhas pode ser observada na Figura 22.  

Nas plantas vasculares em toda a superfície das partes aéreas ocorre um 

filme delgado, a cutícula, que atua na proteção dos tecidos contra danos mecânicos, 

na reflexão e atenuação das radiações, desidratação, redução do acúmulo de água 

nas superfícies da planta, sendo também a primeira barreira mecânica contra fungos 

e insetos. A estrutura da cutícula é complexa e está sujeita a variações como: 

espécie, idade da planta e órgão vegetal. A cutícula é normalmente formada por um 

retículo de fitoxilipinas, geralmente com 16 -18 átomos de carbono e ligações éster 

(BLÉE, 1998).  

É conhecido que uma grande diversidade de metabólitos secundários como 

terpenos, fenóis e derivados de ácidos graxos, derivados da estrutura básica do 

esqualeno, podem ser modificados por enzimas que catalisam descarboxilação, 

oxidação/redução, hidroxilação, glicosilação, metilação e reações de acilação. A 

acilação de compostos que contém oxigênio e nitrogênio originam ésteres e amidas, 

respectivamente. Estes tipos de modificações são muito comuns em metabólitos 

secundários (D’AURIA, 2006), fator que justifica a presença de ésteres nos óleos 

essenciais obtidos na coleta de dezembro.  

Devido a grande importância farmacológica dos terpenos e fenilpropanóides 

em óleos essenciais e da dificuldade da sua caracterização, estão disponíveis na 

literatura várias compilações com análises, tempos de retenção e índices de Kovats, 
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para auxílio na sua caracterização. Por outro lado, a literatura referente aos ácidos 

graxos de baixo peso molecular, seus ésteres e derivados é pequena (FONSECA et 

al., 2006), o que dificulta a identificação dos compostos encontrados os óleos 

essenciais da coleta de dezembro.  

Em um estudo realizado com espécies do gênero Pelargonium (Geraniaceae) 

foi demonstrado que o estresse das temperaturas elevadas e do aumento da 

luminosidade nos meses de verão acarreta na transformação de monoterpenóides, 

como o geraniol e o citronelol em seus ésteres (RAJESWARA et al., 1996). O 

aumento na produção destes metabólitos confere vantagens para a planta como 

proteção contra a desidratação (LIMA et al., 2003), o que é altamente vantajoso para 

esta espécie, que habita as dunas frontais do litoral sul do Brasil, e também como 

barreira física ao ataque de microrganismos (KUBO; MATSUMOTO, 1984).  

Na coleta de abril os óleos essenciais dos caules aéreos e rizomatosos 

(Figuras 23 e 24) demonstraram um predomínio dos sesquiterpenóides não 

oxigenados (94 e 92%, respectivamente) sendo o germacreno D (Tabela 26) o 

constituinte majoritário, seguido do germacreno B. Nos óleos obtidos em dezembro 

ocorreu o predomínio da mesma classe de compostos. No entanto, o zingibereno foi 

o constituinte majoritário nos caules aéreos (40%) e caules rizomatosos (47%), 

seguido pelo germacreno D. Foi observada uma semelhança na morfologia entre os 

caules aéreos e rizomatosos, o que poderia ser uma das justificativas para a 

semelhança na constituição destes óleos essenciais. A maior concentração de 

ésteres nos caules aéreos pode ser relacionada ao maior número de fatores 

ambientais, como a maior exposição às radiações, aos qual este órgão esta sujeito. 
A presença de monoterpenóides nos óleos da coleta do final da primavera, 

entre eles o β-pineno (caules rizomatosos), característico nos óleos essenciais de 

Asteraceas (ALVAREZ-CASTELLANOS; PASCUAL-VILLALOBOS, 2003), pode ser 

relacionada ao aumento da luminosidade neste período (LIMA et al., 2003). 

A extração do óleo essencial das partes aéreas resultou em um incremento 

(Figura 25) por parte dos sesquiterpenóides não oxigenados (aproximadamente 

62%), superior ao encontrado no óleo das folhas e caules aéreos, quando 

processados separadamente. Já os ésteres de ácidos graxos e monoterpenóides 

oxigenados sofreram redução percentual. Chama a atenção, o fato da atividade 

antibacteriana deste óleo ter sido superior ao óleo dos caules e inferior ao das 

folhas, o que já era esperado.  
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Estudos sobre a influência da variação de temperatura ambiental na produção 

de óleo essencial é valida somente para uma espécie, uma vez que cada uma delas 

possui uma temperatura ótima para a produção qualitativa e quantitativa desta 

classe de constituintes (LIMA et al., 2003). O valor de mercado do óleo essencial é 

determinado pela sua qualidade, que depende diretamente da composição. Este 

aspecto, em plantas medicinais, deve ser considerado como uma questão de alta 

relevância, visto ser a droga vegetal caracterizada pelo teor de substâncias ativas 

que contém. É sabido que, no caso dos medicamentos, a faixa de variação de 

compostos ativos deve ser muito pequena para garantir a sua eficácia e segurança. 

Todos os óleos analisados neste trabalho apresentaram sesquiterpenóides 

como os principais constituintes e, entre eles, o germacreno D aparece como um 

dos presentes em maior proporção. No entanto, a quantidade de germacreno D 

pode variar nas plantas de acordo com condições sazonais e parte da planta 

analisada, a exemplo do que ocorre com os demais metabólitos secundários 

(KITAMURA et al., 1976). 

O extrato CH2Cl2 das partes aéreas apresentou atividade antibacteriana 

contra a cepa Gram-negativa e as cepas Gram-positivas ensaidas, exceto frente a 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 que demonstrou resistência. Estes 

resultados sugerem que o germacreno constituinte terpênico majoritário não seja 

responsável pela atividade antibacteriana deste extrato. A estrutura terpênica deste 

composto parece contribuir como coadjuvante a outros compostos com atividade 

antimicrobiana. Uma vez que, segundo Cowan (1999), a lipofilia de hidrocarbonetos 

de estrutura terpênica permite a sua partição nos lipídios da membrana celular, 

aumentando a sua permeabilidade e desestabilizando a estrutura da célula 

bacteriana. Esta propriedade pode facilitar a penetração de agentes antimicrobianos 

no interior celular e assim facilitar a sua ação e é uma explicação plausível para as 

interações positivas de constituintes de natureza sesquiterpenóide com antibióticos 

de uso convencional (BREHM-STECHER, JOHNSON, 2003; RÍOS, RECIO, 2005), e 

reforça a teoria de que efeitos de sinergismo ou antagonismo ocorram em extratos, 

óleos e frações. Observa-se em outros estudos que o germacreno D é constituinte 

majoritário de óleos essenciais extraídos de diferentes espécies vegetais com 

atividade antimicrobiana comprovada (JUTEAU et al., 2002; GONZAGA et al., 2003; 

IACOBELLIS et al., 2005; CHAVAN et al., 2006). 
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O extrato diclorometânico dos caules (CIM de 64,06 µg/mL) apresentou 

atividade bacteriostática contra S. aureus (ATCC 25923) muito superior ao óleo 

essencial (8.200 µg/mL). O mesmo pode ser evidenciado com o extrato 

diclorometânico (512,5 µg/mL) e etanólico (2.050 µg/mL) das folhas, cuja a ação 

bacteriostática foi superior a do óleo essencial (4.100 µg/mL). Estes resultados 

indicam que os constituintes ativos presentes no extrato, pelo menos em parte, não 

foram extraídos pela hidrodestilação e, portanto, não são voláteis. 

As bactérias Gram-negativas E. coli e P. aeruginosa, ao contrário das 

bactérias Gram-positivas utilizadas nos testes, foram resistentes às concentrações 

dos três óleos testados. Estes resultados concordam com os existentes na literatura, 

os quais relatam uma maior suscetibilidade das bactérias Gram-positivas frente aos 

extratos vegetais (OLIVEIRA et al., 2007). Segundo Holley e Patel (2005), a 

membrana dual apresentada pelas bactérias Gram-negativas, forma um envelope 

complexo, protegendo-as contra a ação de constituintes vegetais. Uma vez que a 

característica comum dos compostos voláteis de plantas é a sua natureza 

hidrofóbica, não surpreende que estudos direcionados à elucidação de seu 

mecanismo de ação antimicrobiana geralmente indiquem a membrana celular como 

primeiro alvo (STAMMATI, et al. 1999). 

O mecanismo de ação dos compostos terpênicos não está totalmente 

elucidado. Alguns estudos indicam que a atividade antibacteriana pode ser conferida 

pela lipofilia dos hidrocarbonetos (Cowan, 1999; Burt, 2004). Por outro lado, o efeito 

de alguns terpenóides sobre a captação de oxigênio e sobre a fosforilação oxidativa 

da célula bacteriana também parecem conntribuir para a sua atividade (OLIVEIRA et 

al., 2007). 

O óleo essencial das folhas da coleta de abril, constituído principalmente de 

sesquiterpenóides oxigenados apresentou atividade  fungicida e fungiostática (CIM e 

CBM de 2.125 μg/mL) frente a cepa de Saccharomyces cerevisiae ATCC 28952. Já 

o óleo essencial obtido dos caules aéreos constituído quase predominantemente de 

sesquiterpenóides não oxigenados e tendo como principais representantes o 

germacreno D (59%) e germacreno B (22%) não expressou atividade antifúngica.   

Este foi o primeiro trabalho a relatar a análise química e a avaliação da 

atividade antimicrobiana dos óleos essenciais de S. crassiflorus var. crassiflorus 

sendo também pela primeira vez descrito o isolamento do sesquiterpeno 

germacreno D. Para esta espécie, havia sido descrita até então a presença de 
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sesquiterpenóides do tipo isodaucano (JARES; POMÍLIO, 1989) e alcalóides 

pirrolizidínicos (TRIGO et al., 2003). Também são inéditos os resultados referentes à 

avaliação da atividade antimicrobiana dos extratos diclorometânicos e etanólicos de 

diferentes órgãos vegetais da espécie em questão. 

 
 



 
6 CONCLUSÕES 

 
 

O fracionamento do extrato diclorometânico das partes aéreas de S. 

crassiflorus var. crassiflorus permitiu o isolamento do germacreno D, um 

intermediário chave na biossíntese de vários compostos sesquiterpenóides, presente 

em diversos extratos e óleos essenciais de plantas. O rendimento da substância em 

relação ao material vegetal fresco foi de 0,0037%.  

A análise química dos óleos essenciais de S. crassiflorus var. crassiflorus 

indicou que estes são constituídos quase que exclusivamente por 

sesquiterpenóides, ocorrendo variação na composição conforme a parte do vegetal 

do qual este foi obtido. A variação quali e quantitativa foi pequena entre os óleos 

obtidos dos caules aéreos e dos caules rizomatosos, sendo mais significativa 

quando comparada com o óleo obtido das folhas. 

O germacreno D é um constituinte presente em todos os óleos essenciais, 

sendo majoritário nos óleos dos caules aéreos e subterrâneos coletados no início do 

outono. No óleo essencial das folhas predominam os sesquiterpenóides oxigenados 

α-cadinol e τ-muurolol. 

A presença de monoterpenóides e dos ésteres de ácido graxo de baixo peso 

molecular, foi evidenciada apenas nos óleos essenciais obtidos da coleta do final da 

primavera. 

Os óleos essenciais obtidos da coleta de abril apresentam melhor atividade 

antibacteriana quando comparada aos óleos obtidos da coleta de dezembro. O óleo 

essencial das folhas foi o que apresentou melhor atividade antibacteriana em ambas 

as coletas; e na coleta de abril este óleo teve a atividade antifúngica avaliada, sendo 

fungistático e fungicida frente a cepa de Saccharomyces cerevisiae ATCC 28952 

(CIM e CFM = 2.125 μg/mL).  

A cepa de B. cereus ATCC 14579 foi a mais suscetível à ação antimicrobiana 

dos óleos obtidos a partir da coleta de abril, demonstrando maior sensibilidade frente 

ao óleo essencial das folhas. Já o óleo essencial das folhas e das partes aéreas, 
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coletadas em dezembro, foram os únicos a apresentarem atividade antibacteriana 

frente as cepas de S. aureus ATCC 25923  e B. cereus isolado clínico. Não foi 

evidenciada atividade de nenhum óleo frente as cepas Gram-negativas nas 

concentrações testadas, o que permite aferir-lhes atividade bacteriana de estreito 

espectro. 

A cepa Gram-negativa testada apresentou resistência aos extratos 

diclorometânico e etanólico das folhas. O extrato CH2Cl2 dos caules e das partes 

aéreas foram os únicos a apresentarem atividade frente a cepa E. coli ATTC 25922, 

com CIM = 4.100 μg/mL. Também foi o extrato CH2Cl2 dos caules a apresentar 

melhor atividade frente as cepas Gram-positivas ensaiadas, demonstrando atividade 

bacteriostática e bactericida frente as cepas de Staphylococcus aureus ATCC 25923 

(CIM = 64,06 μg/mL; CBM = 512,5 μg/mL) e Bacillus cereus ATCC 14579 (CIM e 

CBM = 128,1 μg/mL), sendo estes resultados superiores aos obtidos com os óleos 

essenciais.  
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RESUMO. Este trabalho apresenta uma revisão sobre as espécies de Senecio utilizadas na medicina 
popular na América Latina. São citadas 46 plantas, com as indicações de uso e o respectivo país. 
Também são apresentados os aspectos envolvidos na toxicidade destas espécies, de responsabilidade 
dos alcalóides pirrolizidínicos. São relatados os casos de intoxicação em humanos, sendo discutidas 
estratégias para prevenílas. 
 
SUMMARY. “Senecio Species used as Medicinal in Latin America and Toxicity Associated to their Utilization”. 
This work shows a review of the Senecio species used in the folk medicine of Latin America. 46 plants are 
mentioned with their medicinal uses and their corresponding countries. The aspects involved in the toxicity of 
these plants caused by the presence of pyrrolizidine alkaloids, are also presented. Cases of human toxicity are 
reported, and strategies to avoid them are discussed. 
_______________________________________________________________________________ 
 
 O gênero Senecio (tribo Senecioneae, 
Asteraceae) é constituído por mais de 3000 espécies 
de ampla distribuição mundial1

 presentes em regiões 
frias e tropicais, principalmente na Europa, África, 
Américas Central e do Sul, sendo a Argentina2

 e o 
Chile3

 os países com o maior número de 
representantes, contando cada um com mais de 300 
espécies catalogadas. São ervas anuais ou perenes, 
ocorrendo sob a forma de arbustos ou arvoretas de 
porte variado4.  
 Tradicionalmente conhecido por causar 
intoxicações em animais de grande porte e acarretar 
perdas consideráveis na pecuária de países como a 
Argentina, Brasil, Uruguai e Paraguai, entre outros5-7, 
devido à presença de alcalóides pirrolizidínicos, o  
 

 
 gênero Senecio também é motivo de preocupação na 
área de saúde pública, uma vez que várias espécies do 
gênero são utilizadas como medicinais em diferentes 
países da América Latina (Tabela 1). 
 A utilização destas plantas na medicina popular 
permite supor que, além de substâncias 
potencialmente nocivas, estas espécies contenham 
constituintes com propriedades terapêuticas. De fato, 
segundo a literatura, alguns metabólitos secundários 
com diferentes atividades biológicas potenciais foram 
isolados de espécies de Senecio8-10, sendo que várias 
atividades biológicas e farmacológicas foram 
descritas para extratos brutos obtidos a partir de 
plantas do gênero11-14. 
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_______________________________________________________________________________ 
País    Espécie      Utilização preconizada na medicina popular 
_______________________________________________________________________________ 
 
Argentina   S. bonariensis Hook. et Arn.  Afecções cutâneas48

 

         Doenças dermatológicas, respiratórias e osteoarticulares49
 

  S. brasiliensis (Sprengel) Less.   Sudorífero, tranqüilizante e tonificante nervoso50
 

  S. clivicola Wedd.     Cãibras musculares51
 

  S. eriophyton Remy     Digestivo, emenagogo, estimulante e afrodisíaco13
 

  S. graveolens Wedd.     Nos casos de indisposição causada pela altitude, 
         supressor da tosse, digestivo, emenagogo2

 

  S. nutans Sch. Bip.     Doenças respiratórias49
 

  S. pinnatus Poir. var. pinnatus   Como antiofídico e nos casos de dores de cabeça 52 

  S. uspallatensis Hook. et Arn.   Indisposição causada pela altitude, na forma de infusão 
         substituindo o mate41

 
 
Bolívia  S. cf. canescens (Bonpl.) Cuatrec.  Tosse53

 

  S. culcitioides Wedd.     Não especificado54
 

  S. deferens Griseb.     Dores reumáticas55
 

  S. graveolens Wedd.     Dor de estômago53
 

  S. mathewsii Wedd.     Doenças pulmonares54
 

  S. rhizomatus Rusby     Não especificado54
 

  S. smithioides Cabrera    Dores nas costas53
 

 
Brasil  S. brasiliensis (Sprengel) Less.   Externamente como emoliente e “resolutiva”, e internamente, 
         como vermífugo56

 

         Ferimentos da pele (aplicação tópica)57
 

         Propriedades revulsivas48
 

         Processos inflamatórios, dores estomacais e como “regulador 
         sangüíneo”42

 

  S. sonchifolius (L.) Moench   Febrífugo, diurético, antiasmático; contra gripe, faringite, amigdalite 
         e afecções das vias urinárias; nos casos de ferimentos, eczemas 
         e pruridos (aplicação tópica)58

 
 
Chile  S. adenophyllus Meyen et Walp.  Dor de estômago59

 

  S. atacamensis Phil.     Para aliviar a indisposição causada pela altitude 60 

         No tratamento de dor de cabeça, dor de estômago e vômito, 
         nos casos de indisposição causada pela altitude, como 
         estimulante da digestão59

 

  S. chionophilus Phil.     Resfriados9
 

  S. eriophyton Remy Balsâmico,   estimulante, estomáquico e nos casos de indisposição 
         causada pela altitude59

 

  S. fistulosus Poepp. ex Less.   Emoliente, purgativo, cardiotônico, diurético, tratamento de 
         tumores, feridas, úlceras e dores de ouvido61

 

  S. graveolens Wedd.     Para aliviar a indisposição causada pela altitude2,62
 

         Emenagogo, digestivo e supressor da tosse2 

  S. nutans Sch. Bip.     Digestivo, emagrecedor, para tosse e resfriado; “para a pressão” 
         e nos casos de dores estomacais59

 

  S. otites Kunza ex DC    Auxiliar da circulação61
 

  S. papii Ricardo et Martic.    Dor no estômago59
 

  S. puchii Phil.      Dor de estômago e “para a pressão”59
 

 
Colombia  S. formosus Kunth     Não especificado63

 
 
Equador  S. canescens Humb.     Infecções e reumatismo64

 

  S. reflexus (Kunth) Cuatrec.   Inflamações de ovário, próstata e vaginite65
 

  S. superandinus Cuatrec.    Inflamações de ovário, próstata e vaginite65
 

 
Guatemala S. cobanensis Coulter.    Reumatismo, contusões, tosse e cãibras66

 
 
Honduras  S. chenopodioides HBK.    Dores agudas e crônicas67

 
 
México  Senecio sp.      Contra piolhos e no tratamento do couro cabeludo ressecado 68 

  S. albo-lutescens Sch. Bip.    Hipoglicemiante69,70
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  S. angulifolius DC.     Infecções vaginais71
 

  S. aschenbornianus Schauer   Varizes68
 

  S. bellidifolius Kunth.    Doenças renais, ulcerações e vaginites72
 

  (sin. S. vulneraria DC.) 
  S. candidissimus Greene    Doenças renais e como anti-séptico73

 

  S. palmeri A. Gray     Hipoglicemiante69,70
 

  S. peltiferus Hemsl.     Hipoglicemiante69,70
 

  S. roseus Sch-Bip.     Para “limpar os rins” e abrir o apetite74
 

  S. salignus DC.      Febres e reumatismo75
 

         Anti-inflamatório, na prevenção do reumatismo, enxaquecas, 
         nos casos de doenças hepáticas e renais76

 
 
Paraguai  S. grisebachii Baker     Infecções fúngicas da pele14

 
 
Peru   S. calvus Cuatr.      Tosse77

 

  S. canescens var. canescens   Tosse, bronquite, asma e febre78
 

  S. culcitioides Schultz-Bip    Tosse, asma, bronquite e doenças respiratórias78,79
 

  S. elatus Kunth      Em “rituais de purificação”44
 

  S. ericaefolius Benth     Tônico geral e cardiotônico44
 

  S. rhizomatosus Rusby    Depurativo da pele e colerético, no tratamento de feridas 
         e pneumonia78

 

  S. rudbeckiifolius Meyen & Walp  “Febre intestinal”, diarréia e disenteria, hematomas e dores 
         musculares80

 

  S. serratifolius (Meyen et Walp.)  Peitoral, no tratamento de asma e outras afecções81
 

  Cuatrec. 
  S. tephrosioides Turcz    Tosse e bronquite78

 

         Afecções respiratórias82
 

  S. violaefolius Cabrera    Tosse, asma e doenças respiratórias79
 

 
_______________________________________________________________________________ 
 
Tabela 1. Principais espécies de Senecio utilizadas na medicina popular na América Latina e indicações de usos. 
 
 
 
 Os alcalóides pirrolizidínicos formam uma 
classe de metabólitos bastante presente em espécies 
de Senecio15

 e, segundo Trigo et al.16, podem ser 
utilizados como marcadores quimiossistemáticos para 
a tribo Senecioneae. Em recente revisão sobre os 
alcalóides pirrolizidínicos em espécies de Senecio é 
relatada a presença de 62 diferentes estruturas desta 
classe de constituintes no gênero15. No entanto, 
embora sejam considerados metabólitos secundários 
característicos do gênero Senecio, os alcalóides 
pirrolizidínicos não estão presentes em todas as 
espécies e também têm sido relatados em outros 
gêneros, como Symphytum, Crotalaria e 
Heliotropium17-19. Além disso, a presença destes 
constituintes tóxicos em uma espécie pode variar de 
acordo com as condições sazonais5, como também ser 
dependente das agressões por patógenos e/ou 
herbívoros que esta planta venha a sofrer, uma vez 
que sua produção e concentração pode aumentar nos 
tecidos da planta em resposta à agressões externas e 
estresse sofridos20.  
 Os alcalóides pirrolizidínicos foram isolados 
pela primeira vez em 1885 por Gradsal & Lasoux21

 e 
a seneciose, doença ocasionada por estes compostos, 
foi descrita primeiramente na África do Sul22. São 
 

 ésteres de aminoálcoois com um núcleo 
pirrolizidínico (necina) e ácidos alifáticos (ácidos 
nécicos) que podem ocorrer na forma de mono, di e 
diésteres cíclicos15. 
 A doença veno-oclusiva hepática é a 
manifestação mais freqüente resultante da intoxicação 
por alcalóides pirrolizidínicos em humanos18. A 
evidência de que os alcalóides pirrolizidínicos são os 
agentes tóxicos responsáveis pela doença, provém de 
numerosos estudos em animais, nos quais o consumo 
crônico de alcalóides pirrolizidínicos purificados 
causou as clássicas alterações patológicas associadas 
a ela19. 
 As relações entre a estrutura e a toxicidade dos 
alcalóides pirrolizidínicos já foi elucidada, sendo a 
hepatotoxicidade maior no caso dos diésteres 
macrocíclicos23. 
 Segundo Prakash et al.18, o potencial 
hepatotóxico dos alcalóides pirrolizidínicos é 
determinado por quatro características estruturais 
mínimas (Fig. 1): um anel 3-pirrolina (1), um ou dois 
grupamentos hidroxila ligados ao anel pirrolina (2), 
um ou dois grupamentos esterificados (3) e a 
presença de uma cadeia ramificada no resíduo 
ácido(4).  
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Figura 1. Características estruturais essenciais para a 
toxicidade dos alcalóides pirrolizidínicos 18,31. Os números 
correspondem aos itens listados no texto. 
 
 A ativação da toxicidade requer a 
desidrogenação dos alcalóides pirrolizidínicos, 
catalisada pelas monoxigenases do citocromo P45024, 
originando de-hidropirrolizidinas, que são 
considerados os metabólitos tóxicos primários18. 
Estas tem caráter eletrofílico e reagem com 
componentes teciduais nucleofílicos, como ácidos 
nucléicos e proteínas15,25, através de uma adição de 
Michael. As de-hidropirrolizidinas também podem 
sofrer hidrólise, com a formação dos álcoois 
correspondentes, que são considerados os metabólitos 
tóxicos secundários e que apresentam uma meia-vida 
maior que os primeiros, conseqüência de sua menor 
reatividade (Fig. 2).  
 Uma vez que o fígado é o órgão responsável 
pelo metabolismo de xenobióticos, entre eles os 
alcalóides pirrolizidínicos, ele é o primeiro alvo da 
patologia relacionada a estes compostos.  
 Os metabólitos tóxicos primários de muitos 
alcalóides pirrolizidínicos são suficientemente 
estáveis e migram do hepatócito para o lúmen 
sinusoidal26, onde atacam as células endoteliais de 
revestimento e também podem se ligar às hemácias 
da circulação sanguínea. Os efeitos reativos imediatos 
dos metabólitos tóxicos primários são considerados 
os responsáveis pela lesão dos hepatócitos e das 
células endoteliais associadas aos vasos sinusoidais e 
às paredes das veias hepáticas de pequeno calibre, 
levando à doença veno-oclusiva hepática. As 
manifestações clínicas em humanos incluem dor 
epigástrica, distenção abdominal devido à ascite, 
hepatomegalia e elevação dos níveis séricos da 
transaminase27,28. 
 Metabólitos de estrutura pirrólica com uma 
meia-vida especialmente longa também podem 
chegar aos pulmões e ao coração, onde causam lesões 
às macromoléculas destes órgãos. As mudanças  
 

 
 
iniciais aparecem na vascularização pulmonar, 
incluindo trombos em vasos, inflamação aguda e 
espessamento da parede, levando à oclusão. Estes 
efeitos, juntamente com a fibrose do septo intra-
alveolar levam à hipertensão pulmonar. O resultado 
do fluxo sangüíneo pulmonar comprometido é o 
aumento do trabalho do ventrículo direito, causando a 
sua hipertrofia e, eventualmente, levando à 
insuficiência cardíaca congestiva18. 
 Um dos aspectos relevantes relacionados à 
intoxicação por alcalóides pirrolizidínicos, é o 
aumento da sua toxicidade, provocado por 
substâncias indutoras de enzimas do citocromo P450, 
como por exemplo o fenobarbital29. Também foi 
constatado que dietas pobres em proteínas aumentam 
os efeitos tóxicos dos alcalóides pirrolizidínicos30. 
Por outro lado, a formação de metabólitos tóxicos é 
atenuada pela administração concomitante de 
aminoácidos contendo enxofre, como metionina e 
cisteína23. 
 Quanto à carcinogenicidade dos alcalóides 
pirrolizidínicos para seres humanos, não há consenso 
na literatura. Para Prakash et al. 18

 existem indícios de 
que os hepatócitos humanos sejam resistentes à ação 
potencialmente genotóxica dos alcalóides 
pirrolizidínicos nas doses em que estes podem causar 
lesões nos animais. No entanto, Hänsel et al. 31

 citam 
a ocorrência endêmica de câncer hepático entre os 
bantos na África, em decorrência do consumo de 
plantas medicinais contendo esta classe de 
contituintes.  
 A literatura também traz evidências da ação 
teratogênica dos alcalóides pirrolizidínicos em seres 
humanos, uma vez que relata um caso de doença 
veno-oclusiva em recém-nascido cuja mãe consumia 
chá de uma planta contendo estes compostos 32. 
 Alguns casos de intoxicações fatais em seres 
humanos foram relatados na literatura devido ao 
consumo de espécies de Senecio contendo alcalóides 
pirrolizidínicos 33,34. Também foram encontrados 
vários casos de doença veno-oclusiva hepática, 
relacionados ao consumo de espécies de Senecio, que 
não levaram ao óbito 35-38. 
 A doença veno-oclusiva hepática foi endêmica 
em regiões da América do Sul durante parte do século 
passado39, mas os casos tem diminuído com a 
melhoria na educação e a identificação adequada das 
espécies vegetais. No entanto, casos esporádicos 
ainda são relatados 18. 



 
 
Figura 2. Rota metabólica responsável pela toxicidade dos alcalóides pirrolizidínicos 18,31. (AP = alcalóide pirrolizidínico; 
Nu = compostos nucleofílicos).  
 Com a ocorrência de intoxicações agudas por 
alcalóides pirrolizidínicos em humanos, estima-se que 
cerca de 20% dos indivíduos cheguem ao óbito e que 
cerca de 50% recuperem-se completamente dentro de 
poucas semanas. Dos indivíduos restantes, cerca de 
20% parecem estar clinicamente recuperados, mas 
podem desenvolver doença veno-oclusiva hepática 
crônica e cirrose após alguns anos. Outros 
desenvolvem doença veno-oclusiva sub-aguda, que 
pode regredir ou progredir, levando inclusive à 
cirrose 18,27. 
 Para seis das quarenta e seis espécies de Senecio 
citadas na Tabela 1 já foi descrita a presença de 
alcalóides pirrolizidínicos: Senecio bonariensis 40, S. 
uspallatensis 41, S. brasiliensis 42, S. grisebacchi 43, S. 
elatus44

 e S. tephrosioides19. Para duas destas 
espécies, S. brasiliensis e S. tephrosioides, existem 
relatos de doença venooclusiva hepática em humanos. 
No caso de Senecio brasiliensis é relatado um caso da 
doença em paciente de 2 anos e 5 meses de idade, 
causada pelo uso crônico de chás das folhas desta 
espécie na profilaxia da gripe28. Já para Senecio 
tephrosioides, é relatada a doença em uma mulher de 
38 anos de idade, provocada pelo consumo ocasional 
das folhas desta espécie em infusão, durante alguns 
anos, no tratamento da tosse19. 
 Os casos de doença veno-oclusiva hepática 
associados à ingestão de plantas contendo alcalóides 
pirrolizidínicos forneceram evidências de que 
doenças subjacentes, estado nutricional do paciente e 
o uso concomitante de fármacos hepatotóxicos 
aumentam a probabilidade do desenvolvimento desta 
patologia23. 
 Como o acesso às plantas medicinais é irrestrito 
e barato, e uma vez que a toxicidade dos alcalóides 
pirrolizidínicos está bem documentada, estes 
compostos caracterizam um sério risco à saúde de 
populações humanas, que são expostas a intoxicações 
quando plantas que os contém são consumidas por via 
oral. Esta constatação levou diferentes países, entre 
eles o Canadá, a Alemanha, os Estados Unidos, a 
Grã-Bretanha e o Brasil, a restringirem o uso do 

confrei (Symphytum officinale L.), outra espécie 
medicinal contendo alcalóides pirrolizidínicos23,45,46. 
 A literatura relata que, entre outros fatores, a via 
de administração pode afetar enormemente a resposta 
à toxicidade23. Desta forma, o uso externo destas 
plantas é bem mais seguro que seu uso interno; no 
entanto, a absorção de alcalóides pirrolizidínicos pela 
pele pode ocorrer, principalmente se esta estiver 
lesionada ou inflamada47, podendo representar um 
risco para a saúde, ainda mais se o uso for prolongado 
e/ou a quantidade utilizada for significativa.  
 Através da análise das 46 espécies de Senecio 
utilizadas como medicinais na América Latina 
(Tabela 1), foi constatado que apenas 5 são 
preconizadas exclusivamente para uso externo 
enquanto que, para outras 9, são citados os usos 
interno e externo.  
 Devido aos efeitos nocivos potenciais de plantas 
contendo alcalóides pirrolizidínicos, entre elas as 
espécies de Senecio, é necessária a atenção dos 
órgãos de vigilância sanitária dos diferentes países, 
visando proibir a utilização destas plantas para uso 
interno. Também se faz necessário um trabalho 
continuado de divulgação das informações 
pertinentes junto aos profissionais da saúde, líderes 
de comunidades e à população em geral, com o 
objetivo de prevenir novos casos de intoxicação. 
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