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RESUMO 

 

 

Pertencente à família Fabaceae a Caesalpinia echinata é árvore endêmica do Brasil, conhecida 

popularmente por pau-brasil. Foi bastante explorada por conta da qualidade de sua madeira e 

produção de um pigmento vermelho além de muito cobiçada na época colonial para tingimento 

de tecidos e devido ao extrativismo predatório, quase foi extinta. Atualmente, a madeira é muito 

procurada para a fabricação de arcos para violinos por sua rigidez e densidade ideais. A escassez 

de estudos químico e biológico de diferentes partes da planta motivou a realização da 

composição química do óleo essencial das flores bem como a avaliação das propriedades 

acaricida, citotóxicidade frente a Artemia salina e antioxidante. As flores de C. echinata foram 

coletadas no campus da Universidade Federal Rural de Pernambuco. O óleo essencial (OE) foi 

extraído a partir da técnica de hidrodestilação por um aparelho do tipo Clevenger modificado. 

A composição química do óleo foi determinada pela cromatografia gasosa acoplada a um 

espectrômetro de massas. Contato residual foi o método selecionado para avaliação da ação 

acaricida sobre Tetranychus urticae e o modelo biológico selecionado para avaliação da 

citotoxicidade foi o de A. salina. O OE das flores apresentou como principal classe química os 

monoterpenos. Os principais compostos identificados foram linalol (32,33%), Z-jasmona 

(14,94%) e β-E-ocimeno (10,44%). O óleo essencial para o controle do T. urticae apresentou 

uma CL50 = 290,15 μL/mL. O OE revelou uma capacidade antioxidante para o radical livre 

DPPH˙ estimada em CE50 = 364,10 μg/mL, enquanto para o radical livre ABTS˙+ foi de CE50 

= 280,50 μg/mL. O óleo exibiu uma CL50 = 97,41µg/mL para o teste de toxicidade frente a A. 

salina. Este estudo mostrou que o óleo essencial das flores de C. echinata apresenta propriedade 

biológica acaricida, antioxidante e citotóxica frente A. salina.  

 

 

Palavras-chave: Paubrasilia echinata. Tetranychus urticae. Linalol. Atividade antioxidante. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

Belonging to the family Fabaceae, Caesalpinia echinata is a tree endemic to Brazil, popularly 

known as pau-brasil. It was widely explored because of the quality of its wood and the produc-

tion of a red pigment and much coveted in colonial times for dyeing fabrics and due to predatory 

extractivism, it was almost extinct. Currently, wood is much sought after for the manufacture 

of bows for violins for its ideal stiffness and density. The scarcity of chemical and biological 

studies of different parts of the plant motivated the chemical composition of the essential oil of 

the flowers as well as the evaluation of the acaricide, cytotoxicity properties against saline ar-

temia and antioxidant. The flowers of C. echinata were collected on the campus of the Federal 

Rural University of Pernambuco. The essential oil (EO) was extracted from the hydrodistilla-

tion technique by a modified Clevenger type apparatus. The chemical composition of the oil 

was determined by gas chromatography coupled to a mass spectrometer. Residual contact was 

the method selected to evaluate the acaricide action on Tetranychus urticae and the biological 

model selected for cytotoxicity evaluation was That of A. salina. The EO of the flowers pre-

sented monoterpenes as the main chemical class. The main compounds identified were linalool 

(32.33%), Z-jasmona (14.94%) and β-E-ocimene (10.44%). The essential oil for the control of 

T. urticae presented a LC50 = 290.15 μL/mL. The EO revealed an antioxidant capacity for the 

free radical DPPH˙ estimated at EC50 = 364.10 μg/mL, while for the free radical ABTS˙+ was 

EC50 = 280.50 μg/mL. The oil exhibited a LC50 = 97.41μg/mL for the toxicity test against A. 

salina. This study showed that the essential oil of C. echinata flowers has acaricide, antioxidant 

and cytotoxic biological property against A. salina. 

 

 

Keywords: Paubrasilia echinata. Tetranychus urticae. Linalool. Antioxidant activity. 
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1 INTRODUÇÃO 

Muito explorada após a chegada dos portugueses no Brasil, no ano de 1500, a árvore 

Caesalpinia echinata encontra-se atualmente ameaçada de extinção (IBAMA, 1992). Apresen-

tando um papel muito importante no ecossistema, é encontrada frequentemente coberta por or-

quídeas e outras epífitas. O pau-brasil apresenta uma casca pardo acinzentada, possui um cerne 

vermelho (LORENZI, 1992) que era utilizada para tingir penas e algodão pelos indígenas, de-

pois do descobrimento dos portugueses passou a ser explorado para tintura de seda, lã e algodão, 

e tornando-se assim a principal fonte da pigmentação na coloração vermelha no século XVI 

(OLIVEIRA et al., 2002; ROCHA, 2004). Suas árvores alcançam uma altura de 10-12 m, mas 

em registros antigos os exemplares desta espécie apresentavam uma altura de 30 m, no período 

de colonização. Por apresentar uma copa irregular, seus ramos mais novos e as cascas de espé-

cimes mais jovens são repletos de acúleos, com alburno amarelo claro (ARAUJO, 2005).   

O pau-brasil pertence à família Fabaceae e possui a característica de produzir óleos es-

senciais (SPITZER, 2003). A designação “óleo” refere-se a suas propriedades físico-químicas, 

eles possuem uma alta volatilidade, e dificilmente se solubilizam em água. Enquanto “essen-

cial” se dá por conta de seus aromas que são particulares e agradáveis. Os óleos essenciais são 

extraídos de matéria prima vegetal, e em sua grande maioria apresentam um sabor picante, uma 

coloração amarela, possuem instabilidade na presença de luz ou calor. Esses óleos essenciais 

possuem diversas propriedades por serem uma mistura complexa de substâncias, como capaci-

dade antioxidante, acaricida, antifúngica, entre outras (SIMÕES, 2003). 

Os óleos essenciais que podem ser utilizados no controle de diversas espécies de ácaro 

vêm como uma nova proposta aos acaricidas comerciais, tendo em vista que esses produtos 

utilizados atualmente são demasiadamente tóxicos tanto para a praga, quanto para os agriculto-

res, consumidores e até mesmo para o próprio solo (CARVALHO et al., 2014). Com uma 

enorme capacidade de reprodução, o Tetranychus urticae Koch, que é conhecido popularmente 

como ácaro rajado, ou então, ácaro de duas manchas, é uma das pragas que ataca as plantações 

de Canavalia ensiformes L. (feijão-de-porco) e Carica papaya L. (mamoeiro), entre outros, e 

seu controle é feito a partir do inseticida comercial Azamax®, o ácaro rajado pertence à família 

Tetranychidae (CHIAVEGATO, 1991). Possuindo uma enorme capacidade de reprodução, 

pode chegar a 20-25 gerações no período de um ano, formando colônias que são compactas e 

que recobrem com teias. As fêmeas dessa espécie apresentam uma coloração esverdeada com 
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duas manchas escuras no dorso, seus ovos são esféricos e amarelados, postos entre as teias 

(MARUYAMA et al., 2002). 

Além de possuírem a característica acaricidas, alguns óleos possuem uma capacidade 

antioxidante, tendo o potencial de modular a atividade enzimática e afetar o comportamento de 

muitos sistemas celulares, sugerindo que algumas espécies de plantas possuam essa capacidade 

(DE OLIVEIRA, 2019). Ainda há alguns relatos de testes de citotoxicidade frente a náuplios 

de Artemia salina Leach com diversos óleos essenciais, no intuito de avaliar a toxicidade sobre 

a A. salina além de haver uma relação com ensaio de atividade antitumoral e ser utilizada como 

biomonitora e bioindicadora da qualidade de água (HARADA, 2009; VARÓ, 2002). 

Como uma contribuição para os escassos estudos químicos realizados até o presente 

momento surge a realização deste trabalho, como fonte para assistir e enriquecer os relatos na 

literatura para essa árvore tão importante e de grande valor histórico, com isso, o presente tra-

balho busca realizar as atividades acaricida, citotóxidade e antioxidante, desempenhadas pelo 

óleo essencial da C. echinata, por sua aplicação em diversos estudos anteriores. 
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1.1 OBJETIVOS  

1.1.1 Objetivo Geral 

 

Investigar a composição química e avaliar a propriedade acaricida, antioxidante e a ci-

totoxicidade do essencial das flores de Pau-brasil. 

 

1.1.2 Objetivos Específicos 

 

Identificar os constituintes químicos presentes no óleo essencial de C. echinata a partir 

da técnica de Cromatografia Gasosa acoplada à Espectrometria de Massas (CG-EM); 

Determinar a atividade acaricida pelo método de contato residual estimando a CL50 do 

óleo essencial de C. echinata sobre a praga Tetranychus urticae (ácaro rajado); 

Avaliar a atividade antioxidante do óleo essencial das flores de Pau-brasil pelo método 

de sequestro de radicais livres ABTS˙+ e DPPH˙;  

Estimar a atividade citotóxica frente pelo método de letalidade estimando a CL50 do óleo 

essencial de C. echinata sobre as larvas de Artemia salina. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 FAMÍLIA FABACEAE E GÊNERO Caesalpinia 

A Fabaceae ou Leguminosae, conhecida popularmente como a família das leguminosas, 

é uma família numerosa e de grande importância econômica, já que seus frutos geram grãos 

consumíveis, como ervilhas, e feijões (MAHBUBUR RAHMAN, 2014). Incluindo árvores, ar-

bustos e plantas herbáceas perenes ou anuis, onde podem ser reconhecidas com facilidade pelos 

seus frutos (leguminosas) bastante característicos, e suas folhas. Apresenta cerda de 730 gêne-

ros e mais de 19.400 espécies, sendo a terceira família de planta mais abundante, estando atrás 

apenas da Orchidaceae e Asteraceae. Ela tem uma distribuição natural do tipo cosmopolita, 

apresentando em diferentes biomas e nos maiores de quase todas as regiões climáticas (JUDD 

et al., 2002; STEVENS, 2006; MAGALLON, 2001; CHRISTENHUSZ, 2016). 

A nomenclatura botânica “Fabaceae” é derivada do antigo nome dado a família “Faba”, 

o termo latim, traduzido ao português se refere a fava ou feijão, e o nome Leguminosae remete 

aos frutos característicos destas plantas, as vagens, sendo aplicado esse nome a todos os mem-

bros da família, esses dois nomes são válidos para se referir a família, e estão de acordo com a 

regra do Código Internacional de Nomenclatura Botânica (REFLORA, 2021). Em relação ao 

número de espécies o principal gênero da Fabaceae é o Astragalus, com cerca de 2000 espécies 

relatadas, dentre tantos gêneros pertencentes a família, um que se destaca pelas espécies per-

tencentes é o Caesalpinia, com aproximadamente 120 espécies, é este o gênero da espécie a ser 

estudada no presente trabalho, que tem como basónimo o Paubrasilia, gênero o qual pertence 

a planta pau-brasil (JUDD, 2009). 

Paubrasilia é o gênero que origina o nome popular mais conhecido da espécie Paubra-

silia echinata sendo ele o “Pau-brasil”. Este gênero possui apenas essa espécie relatada na lite-

ratura. O Paubrasilia está completamente relacionado com um novo sistema de classificação 

genérica, sendo ele o Caesalpinia, com um grande clado Pantropical com cerca de 205 espécies. 

Indeferem pelo hábito, formando árvores médias e grandes, 5-15 metros de altura (GAGNON 

et al., 2016). 

2.1.2 Caesalpinia echinata 

Classificação taxonômica: Reino: Plantae; Filo: Tracheophyta; Classe: Magnoliopsida; 

Ordem: Fabales; Família: Fabaceae; Gênero: Caesalpinia e Espécie: Caesalpinia echinata. 
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Caesalpinia echinata é uma espécie ameaçada de extinção, juntamente com um ecos-

sistema altamente ameaçado o da mata atlântica (RED LIST, 1998), sendo uma árvore nativa 

do Brasil, ocorrendo em estados como (Alagoas, Sergipe, Rio de Janeiro, Bahia, Rio Grande 

do Norte, Paraíba, Espírito Santo, Pernambuco e Minas Gerais) foi a principal fonte de pig-

mento vermelho no século XVI durante a colonização por Portugal (OLIVEIRA et al., 2002). 

E também apresenta diversos nomes populares, dentre eles “pau-brasil”, “pau-de-pernambuco”, 

“ibirapitanga”, “orabutã”, “brasileto”, “ibirapiranga”, “ibirapita”, “ibirapitã”, muirapiranga”, 

“pau rosado”, “pau vermelho”, “árvore do brasil” (LORENZI, 2002; IPEF, 2012). 

Tendo uma demasiada importância econômica com um histórico de mais de 500 anos 

de exploração, entre os séculos XVI – XIX houve uma grande extração da madeira para o uso 

de corante, essa utilização foi cessada por volta de 1800 graças a produção de corantes sintéti-

cos, em contra partida a extração do pau-brasil começou a ser realizada para a confecção de 

arcos para violino. Sendo estimado que por volta de 100 anos foi reduzido a população desta 

árvore em 50% (CNCFLORA, 2013). Possui um valor de potencial econômico através de cons-

truções, carvão, uso de resina, como decoração na arborização urbana, na época colonial um 

corante era extraído sendo utilizado para tingir tecidos. Atualmente tem sua madeira empregada 

mundialmente na confecção de arcos para instrumentos de corda por apresentar características 

de ressonância única, além de densidade, durabilidade, e estética que a torna ideal para o uso 

(ANGYALOSSY, 2005). 

Alguns estudos genéticos recentemente realizados mostram algumas diferenças anatô-

micas e morfológicas, a espécie apresenta pelo menos três ecotipos diferentes, que relatam di-

ferença nas folhas e na estrutura anatômica da madeira, porém, até o presente momento ne-

nhuma subespécie ou variedade foi oficialmente reconhecida (AGOSTINI, 2013). Sendo uma 

árvore endêmica do Brasil tem ocorrências confirmadas em grande parte do Nordeste e em parte 

do Sudeste do Brasil, tem seu domínio fitogeográfico na Mata Atlântica o tipo de vegetação é 

Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Pluvial e Restinga (GAGNON et al., 2020). Como 

pode-se observar na figura 1, o mapa de ocorrência confirmada de C. echinata.   
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Fonte: CNC Flora 

As árvores de pau-brasil atualmente apresentam uma altura de 10-12 m, porém existem 

registros de indivíduos com 30 m nos tempos da colonização. Com copa irregular, os ramos 

mais novos e as cascas de espécimes mais jovens são repletos de acúleos. Seu tronco varia de 

40 a 70 cm de diâmetro. Seu alburno é amarelo claro, contém folhas compostas, bipinadas, com 

cerca de 15 cm de comprimento, suas pétalas são amarelo-sulfúreas, tendo na pétala dorsal uma 

mácula vinosa no centro, que pode estender até as bordas como pode-se observar na Figura 2 

que mostra a árvore utilizada na coleta. Com um odor bastante característico, é intenso e agra-

dável (CORRÊA, 1984; REZENDE, 2003). O pau-brasil possui diversos trabalhos e várias ati-

vidades e propriedades, tais como antivirais (JIANG et al., 2001), antibacteriana e antioxidante 

(DICKSON et al., 2007) e o extrato do caule apresentando uma característica de agentes anti-

nflamatórios de fitoquímicos (MITSUI, 2015). 

Figura 1. Ocorrência confirmada de C. echinata. 
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Fonte: Autor 

Como forma de preservação algumas áreas de proteção foram criadas, e são encontradas 

em sistema de unidades de conservação (SNUC) em grande parte dos estados que relatam a 

espécie em seu território, no estado de Pernambuco tem a Estação Ecológica do Tapacurá, que 

visa preservar e cultivar as árvores de pau-brasil (CASTRO, 2002). 

 

2.1.3 Revisão da literatura sobre o estudo biológico a partir da Caesalpinia echinata 

com ênfase na composição química do óleo essencial. 

Ao realizar a revisão da literatura foi observado de acordo com o site International Plant 

Names Index (IPNI) existe uma sinonímia para a Paubrasilia echinata que é a Caesalpinia 

echinata ambas conhecidas popularmente como pau-brasil.  

Com base nisso, foi notado que a árvore de Pau-brasil vem sendo bastante estudada, 

alguns relatos mostram que a utilização das sementes de pau-brasil como uma inibidora de 

protease, para uma aplicação terapêutica no tratamento de sangramento, distúrbio, hipertensão, 

Figura 2. Árvore de C. echinata utilizada para coleta do material botânico 
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câncer e doenças pulmonares (SILVA et al., 2021). Lopes em 2020 trouxe um estudo que ana-

lisa a resposta florescente da clorofila e da feofitina extraídas das folhas de pau-brasil, por conta 

do seu pigmento natural que é bastante característico e que foi muito explorado no século XVI.  

De acordo com o levantamento bibliográfico realizado, utilizando a palavra-chave 

“Paubrasilia echinata” e em seguida o filtro “essential oil”, foi observado que ainda não foi 

realizado nenhum trabalho mencionando a P. echinata. Já com a sua sinonímia, C. echinata, 

existe um trabalho realizado sobre a composição química do óleo essencial das flores e folhas. 

Esse levantamento foi realizado no dia 30 de outubro de 2021, no banco de dados SciFinder 

(Chemical Abstract), utilizando como palavra-chave para pesquisa “Caesalpinia echinata” se-

guido do filtro “Essential Oil”, onde foi encontrado apenas um artigo referente a relato de com-

posição química de óleos essenciais. 

O artigo obtido relata a composição química do óleo essencial extraído das folhas e 

flores da planta. Com a coleta realizada nas cercanias do Museu Nacional da Universidade Fe-

deral do Rio de Janeiro. A Tabela 1 relata os componentes majoritários já estudados sobre a 

composição química dos óleos essenciais da C. echinata. 

Tabela 1. Componentes majoritários do óleo essencial extraído das diferentes partes de Caesalpinia echinata. 

Composto Parte % Local de coleta Referência 

E-β -ocimeno Flores 57,2 

Rio de Janeiro/Brasil Rezende, 2003 

(E)-3-hexeno-1-ol folhas 30,8 

 

 Ainda há relatos na literatura que estudam tanto o potencial antioxidante do extrato eta-

nólico da madeira de pau-brasil, utilizando o método de sequestro de radicais livres DPPH˙, 

quanto o extrato etanólico do caule utilizado para o isolamento de diterpenos, é possível analisar 

os dados através da Tabela 2 que relata os estudos citados. 
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Tabela 2. Estudos que relatam atividades químicas a partir do extrato de Caesalpinia echinata 

Parte Atividade 
Resultado da  

atividade 

Local de coleta Referência 

Madeira 

Antioxidande 

(DPPH˙) 

CE50 = 234,2  Pernambuco/Brasil 
Gomes, 

2014 

Caule 
Isolamento de 

diterpenos 
- Minas Gerais/Brasil Cota, 2011 

 

2.2 METABOLISMO SECUNDÁRIO E ÓLEO ESSENCIAL 

Em um organismo vivo, compostos químicos são sintetizados e degradados por uma 

série de reações química, medidas por diversas enzimas. Essas reações originam o metabolismo, 

e após serem biossintetizadas os compostos químicos formados, degradados ou transformados 

são chamados de metabolitos. Alguns organismos vivos apresentam um arsenal metabólico ca-

paz de produzir inúmeras substâncias não necessariamente relacionadas a utilização na vida do 

organismo produtor, esse conjunto é chamado metabolismo secundário, onde os produtos em-

bora não sejam essenciais para o organismo que produziu, garantem vantagem para sua sobre-

vivência e para perpetuação de sua espécie em seu ecossistema. Várias substâncias foram iden-

tificadas com funções para esses metabólitos, como, defesa contra herbívoros e micro-organis-

mos, atração de animais polinizadores ou dispersores de sementes. Assim, os metabólitos se-

cundários, por serem fatores de interação entre organismos, frequentemente, apresentam ativi-

dades biológicas interessantes (SIMÕES, 2003). 
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A designação “óleo” se dá por conta das propriedades físico-químicas, tendo uma baixa 

solubilidade em água e líquidos de textura gordurosa, e “essencial” por causa do aroma intenso 

e agradável que a maioria dos óleos essenciais apresentam. Segundo a International Standart 

Organization (ISO), óleos essenciais são produtos oriundos de matéria prima vegetal, geral-

mente apresentando um sabor acre e picante, colorações ligeiramente amareladas ou incolores, 

sendo bastante instáveis a presença de luz, calor e umidade. Os óleos essenciais apresentam em 

sua composição química, compostos como monoterpenos, sesquiterpenos e fenilpropanóides, o 

que vai depender da rota biossintética a qual foi metabolizado na planta (DEWICK, 2002; 

SIMÕES, 2003). Sendo definidos também, como uma mistura complexa de substâncias lipofí-

licas, odoríferas e voláteis (SIMÕES, 2003; SPITZER, 2003). 

Fonte: Autor 

 

2.3 PROCESSO DE EXTRAÇÃO POR HIDRODESTILAÇÃO 

Diversos métodos podem ser empregados para a extração de óleos essenciais. Dentre as 

principais técnicas temos a enfloração, extração com solvente orgânico, prensagem, extração 

por CO2 supercrítico e hidrodestilação (SANTOS et al., 2004).  

A hidrodestilação é empregada para extrair óleos essenciais de plantas frescas. Os óleos 

essenciais possuem pressão de vapor mais elevada que a da água, sendo por isso, arrastados 

pelo vapor d’água. Na técnica emprega-se o aparelho do tipo Clevenger e o óleo obtido, após 

separar-se da água, deve ser seco e mantido a baixa temperatura (SIMÕES et al., 2004). 

Figura 3. Óleo essencial das flores de Caesalpinia echinata. 
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2.4 ÁCARO 

2.4.1 Tetranychus urticae Koch 

O Tetranychus urticae Koch, conhecido popularmente como ácaro rajado ou ácaro de 

duas manchas pertence à família Tetranychidae, essa espécie é uma praga que ataca principal-

mente o Arachis hypogaea, conhecido como amendoim (CHIAVEGATO. 1991). Desenvol-

vem-se melhor em climas quentes, e com baixa umidade, as fêmeas medem em média 0,5 mm 

de comprimento e apresentam um dorso de cor esverdeada e com duas manchas brancas, en-

quanto os machos medem cerca de 0,25 mm e não apresentam nenhuma mancha, mas tem o 

dorso na cor amarelada (FADINI et al., 2004; MARUYAMA et al., 2002). O seu ciclo bioló-

gico dura em média 21 dias, sob temperatura de 20 ºC e cerca de 7 dias sob temperatura de 30 

ºC (GERSON. 2012). 

Fonte: Autor 

Figura 4. Aparelho tipo Clevenger modificado 
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Essa espécie possui uma enorme capacidade de reprodução, onde as fêmeas podem ovo-

positar sem a necessidade de acasalar, a fecundidade média das fêmeas é entre 90 e 110 ovos, 

e o período de incubação deles é de três a cinco dias e o ciclo biológico de oito a doze dias. 

Chegando a 20-25 gerações por ano e formando colônias compactas que se recobrem com teias, 

os ovos são esféricos e possuem uma coloração amarelada, sendo postos por entre os fios de 

teia (BONTETI et al., 1999; MARUYAMA et al., 2002). 

Fonte: Featured Creatures 

O sítio de ovoposição do ácaro rajado e de decomposição de fezes correspondem ao 

sítio de alimentação, o terço inferior das folhas (CHIAVEGATO; MISCHAN 1991). Alimen-

tando-se da seiva, tanto as ninfas quanto os adultos escarificam o tecido vegetal, isso afeta 

diretamente o desenvolvimento da planta, aparecendo manchas cloróticas que reduzem a capa-

cidade fotossintética (DEGRANDE; VIVIAN 2010). 

 

2.4.2 Alvo do Tetranychus urticae Koch 

O Tetranychus urticae é uma praga sugadora e, durante o processo de alimentação causa 

danos irreversíveis para a planta, que ocorre através do rompimento das células da epiderme 

dos órgãos atacados, o que afeta diretamente na fotossíntese. Os impactos causados levam a 

perda na produtividade na ordem de 4 a 8 sacos/ha, em função de ataques de colônias de ácaros 

formadas nas safras. (AGRO BAYER). 

Considerado uma praga agrícola e de alta proliferação, o T. urticae ocorre em várias 

culturas de alimentos e plantas ornamentais que são importantes para a agricultura (GAMA et 

Figura 5. Tetranychus urticae Koch 
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al., 2007). Dentre essas culturas as principais são o amendoim (Arachis hypogala L.) e o feijão-

de-porco (Canavalia ensiformes L.), onde o ácaro é considerado uma praga da parte aérea 

(WENZEL 2011). Citado também em plantações como a do mamoeiro (Carica papaya L.) e 

do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) (SANCHES et al., 2000; MARICONI. 1972). 

 

2.4.3 Controle para o Tetranychus urticae Koch 

O controle do ácaro rajado é realizado de forma biológica, utilizando um predador na-

tural do T. urticae para o controle, o qual podemos destacar o ácaro predador (Neoseiulus cali-

fornicus), que vem sendo utilizado no Brasil e em diversos países do mundo (TOLDI et al., 

2013). O que não dá uma confiabilidade de 100% no controle total da praga. Outra forma de 

controle que é fortemente utilizada são os inseticidas sintéticos, os quais merecem destaques 

por serem mais usados comercialmente, o dicofol, dimetoato e ortus, apresentando uma alta 

eficácia no combate ao ácaro rajado. 

No ano de 2009, o Brasil se tornou o maior consumidor de agrotóxicos do mundo 

(MERLINO, 2009), e no ano de 2019, dez anos depois, houve uma liberação recorde de 290 

produtos aprovados para uso, onde desses 41% possui uma extrema ou alta toxicidade e 32% 

estão banidos de uso na União Europeia (DAMASIO, 2019). No entanto, a utilização de inse-

ticidas sintéticos causa danos como contaminação ambiental e em mamíferos, possuindo uma 

ação letal sobre organismos não-alvo e o surgimento de populações resistentes da praga 

(GONÇALVES et al., 2001) como podemos ver a forma que é realizado o uso desses agrotó-

xicos no esquema 1. 
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Esquema 1. Controle para o Tetranychus urticae 

Fonte: Autor 

 

Com base nisso, surgiu o intuito de reduzir a utilização de inseticidas sintéticos devido 

aos danos acarretados, então, surge como uma alternativa o Manejo Integrado de Pragas (MIP). 

O MIP traz a defesa de estratégias conscientes de controle disponíveis, com preferência para 

aquelas que tenham menor impacto ambiental, respeitando a filosofia de um sistema de produ-

ção integrada, com foco na adequação de processos produtivos para obtenção de produtos agrí-

colas de qualidade e com níveis de resíduos de agrotóxicos com base no que é estabelecido pela 

ANVISA (CARVALHO et al., 2014). 

O MIP tem como intuito a redução do uso de agrotóxicos na produção convencional 

com um conjunto de medidas que priorizam os controles biológico, comportamental, cultural, 

genético, varietal e como última alternativa o controle químico, ou seja, os inseticidas sintéticos. 

Isso visando evitar populações resistentes da praga (EMBRAPA, 2014). 

Atualmente, já vendo sendo comercializado os inseticidas botânicos, com destaque para 

o inseticida botânico Azamax®, produzido a partir da nim (Azadirachta indica), a qual apre-

senta como princípio ativo a Azadiractina. Entretanto, inseticidas a base de Óleos Essenciais 

(OE) apresentam-se como um potencial fonte de controle de pragas agrícolas, por possuírem 

mais de uma substância presente que atua na praga. O alto crescimento do estudo quanto ao 

potencial de espécies vegetais como inseticidas botânicos vêm crescendo cada dia mais 

(ARAUJO, 2018). O presente trabalho visa usar a bioprospecção de plantas aromáticas para 

uma avaliação química e biológica. 
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2.5 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

A atividade antioxidante é uma técnica de eliminação de radicais livres, podendo ser 

determinada espectrofotometricamente por diversos métodos diferentes, e os quais foram utili-

zados no presente trabalho que é a atividade de eliminação de radicais DPPH˙ (2,2-diphenyl-‘-

picryl-hydrazyl-hydrate) e geração do cátion radical ABTS˙+ (2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothi-

azoline-6-sulfonic acid)) (SMAILI et al., 2021). 

O método de eliminação de radicais DPPH˙ é uma técnica onde é realizada uma análise 

estrutural do composto a ser testado, com isso observa-se a capacidade da molécula de agir 

como um eliminador de radicais livres, e também a influência no comportamento eletroquímico. 

O método que pode ser usado para a determinação da capacidade antioxidante da mesma ma-

neira que a eliminação do radical DPPH˙, como pode ver na Figura 6, devido à correlação en-

contrada entre os potenciais de oxidação e o poder anti-radical. Essa determinação eletroquí-

mica é barata e também rápida, permitindo fazer medições em uma variedade de condições 

experimentais. (ARTEAGA et al., 2012). 

 

Figura 6. Representação da reação do radical DPPH˙ 

 

Fonte: autor 
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A geração do cátion radical ABTS˙+ é baseada na ativação da metamioglobina com pe-

róxido de hidrogênio na presença de ABTS˙+ para produzir o cátion radical, isso na presença 

ou ausência de antioxidantes. Isso é com base no fato que os antioxidantes de reação mais rápida 

também podem contribuir para a redução do radical ferrilmioglobina, isso pode ser observado 

a partir da Figura 7. Esse método é aplicável ao estudo de antioxidantes solúveis em água e 

solúveis em lipídeos, compostos puros e extratos alimentares (RE et al., 1999). 

 

Fonte: Autor 

 

2.6 Artemia salina Leach 

A Artemia salina Leach é um microcrustáceo da família Artemiidae e da ordem Anos-

traca, vive em meio salino e serve como alimento vivo para peixes. Esta espécie pode produzir 

cistos e náuplios. Os cistos, que são os ovos de resistência, apresentam um diâmetro médio de 

250 μm, podendo ser armazenados a seco, suportando o vácuo. Os náuplios recém eclodidos 

possuem cerca de 450 μm de comprimento e a artemia adulta possui um corpo alongado, me-

dindo em média 10 mm de comprimento (NASCIMENTO et al., 2008; IGARASHI, 2008). 

  

Figura 7. Representação da reação do radical ABTS ˙+ 
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Autor: André Coelho 

Os cistos de A. salina são facilmente encontradas em comércios e lojas de animais, e 

para realizar a eclosão basta serem colocados em uma solução salina e submetidos a luz, num 

intervalo de 48 horas (MCLAUGHLIN, 1998). 

De forma geral, os compostos bioativos apresentam uma certa toxicidade frente as larvas 

de A. salina. Assim, a letalidade ao microcrustáceo pode ser utilizada como um teste preliminar 

rápido e simples durante o processo de isolamento de produtos naturais (RAHMAN, 2001).  

Meyer em 1982 estabeleceu junto com seus colaboradores uma relação entre o grau de 

toxicidade e a dose letal média, DL50, apresentada por extratos de plantas sobre larvas de A. 

salina L. Com isso, considera-se que os valores notados acima de 1000 μg/mL, são considera-

das não tóxicas, e quando inferior a 1000 μg/mL são consideradas tóxicas (MEYER, 1982). Há 

relatos na literatura que correlacionam a atividade frente a A. salina com o ensaio de atividade 

antitumoral (HARADA, 2009) e além disso, essa metodologia também é utilizada como bio-

monitora e bioindicadora da qualidade da água, e também na determinação da citotoxicidade 

de pesticidas organofosforados (VARÓ, 2002). 

O bioensaio com os náuplios de A. salina mostra-se bastante útil, podendo poupar a 

necessidade de ensaios antitumorais caros ou em animais, avaliando e no fracionamento para 

bioatividades, podendo levar ao isolamento de diversos produtos naturais. Além do ensaio está 

sendo utilizado em diversas outras atividades biológicas, confirmando assim, a sua sensibili-

dade e versatilidade em estudos de toxicidade (HARADA, 2009). 

Figura 8. Artemia salina Leach 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

3.4 COLETA E IDENTIFICAÇÃO DO MATERIAL BOTÂNICO 

A escolha da espécie Caesalpinia echinata foi realizada levando em consideração a fa-

mília e o gênero, que apresenta um perfil de metabólitos secundários, e também a disponibili-

dade da planta. 

As flores da espécie de C. echinata foram coletadas no campus SEDE da Universidade 

Federal Rural de Pernambuco, no bairro de Dois Irmãos – Recife – Pernambuco – Brasil. De 

coordenada: 8º 01’ 03” S 34º 57’ 05” O. A coleta foi realizada em período matutino e sem 

chuvas. A amostra exsicata (Figura 9) foi depositada no Herbário Professor Vasconcelos So-

brinho (PEUFR), da Universidade Federal Rural de Pernambuco, pela Dra. Margareth F. de 

Sales Com número de registro 55809. 

 

Fonte: Autor 

 

Figura 9. Exsicata Caesalpinia echinata 
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3.5 OBTENÇÃO DOS ÓLEOS ESSENCIAS 

As flores de C. echinata foram submetidas ao método de hidrodestilação em um apare-

lho do tipo Clevenger. Após duas horas de extração foi retirada uma alíquota do óleo, foi sepa-

rada da água por diferença de densidade, e o excesso de umidade foi retirado com sulfato de 

sódio anidro, a alíquota do óleo foi utilizada para o cálculo do rendimento da extração, sendo 

realizado a partir do peso do material das flores da planta coletada. O material vegetal que 

restou continuou sendo extraído de forma exaustiva. Por fim, o óleo foi armazenado em recipi-

ente de vidro hermeticamente fechado guardado em freezer, a uma temperatura inferior a -5ºC, 

a representação está descrita no esquema a seguir. 

 

Fonte: Autor 

 

 

Material botânico (flores) 

Extração por hidrodestilação 

num aparelho do tipo Clevenger. 

Hidrolato Óleo/água 

Sol. orgânica Sol. aquosa 

Atividade biológica 

Identificação 

Separação por solvente 

1. Sulfato de sódio anidro 

2. Filtração  

3. Rotaevaporador 

Análise por CG/EM 

Óleo essencial 

Esquema 2. Extração e tratamento do óleo essencial 
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3.6 ANÁLISE DA COMPOSIÇÃO QUÍMICA DO ÓLEO ESSENCIAL POR 

CROMATOGRAFIA GASOSA ACOPLADA À ESPECTROMETRIA DE MASSA 

(CG-EM) 

A análise qualitativa por cromatografia gasosa – acoplada a espectrometria de massa 

(CG-EM) foi realizada utilizando um sistema cromatográfico CG-EM QP2010 SE Plus Shi-

madzu com detector seletivo de massa, operando com um impacto de elétrons de 70 eV com 

intervalo de varredura de 0,5s e fragmentos de m/z 40 a 550 Da. com os seguintes parâmetros: 

gás de arraste = hélio, fluxo = 1 mL/min, modo Split (1:30); volume de injeção de 1μL diluído 

(1/100) do óleo em n-hexano. 

 

Fonte: Autor 

 

3.6.1 Identificação dos componentes do óleo essencial 

A identificação dos componentes foi baseada em índices de retenção de CG-EM com 

referência a uma série homóloga de C8-C40 n-alcanos calculados usando a equação de Van der 

Dool e Kratz (Van den Dool e Kratz, 1963) e por computador comparando com a massa bibli-

oteca espectral do sistema de dados CG-EM (NIST 14 e WILEY 14º) e coinjeção com padrões 

autênticos, bem como outros espectros de massa publicados (Adams, 2017). 

 

Figura 10. Cromatógrafo gasoso e espectrômetro de massas 
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3.6.2 Padrões químicos 

Todos os terpenos utilizados como padrões na identificação dos componentes voláteis 

dos óleos essenciais foram obtidos da Merck (Brasil) com 99% de pureza. Azamax® e Ortus® 

utilizados como controle positivo botânico e sintético, respectivamente, foram adquiridos em 

mercado de defensivos agrícolas local. 

 

3.7 CRIAÇÃO DO Tetranychus urticae Koch 

Folhas de Canavalia ensiformes L. (feijão-de-porco) foram cultivadas em vasos com 

capacidade de 5 L contendo terra misturada com húmus (3:1), em casa de vegetação. Após 20 

dias de idade foram levadas para o Laboratório de Produtos Naturais Bioativos (LPNBio) da 

UFRPE e infestadas com ovos, larvas, ninfas e adultos do ácaro rajado, para manutenção da 

criação. A criação não foi exposta aos acaricidas e foi mantida sob a temperatura de 25 ± 5 ºC, 

umidade relativa de 65 ± 5% e fotofase de 12h. 

 

3.8 BIOENSAIOS 

3.8.1 Bioensaio de contato residual 

O método descrito por Ribeiro, Camara e Ramos (2016) com modificações foi utilizado 

para avaliar a toxicidade por contato residual do óleo essencial das flores de Caesalpinia 

echinata. Foram confeccionados discos foliares de feijão-de-porco (2,5 cm Ø) e imersos em 

soluções de diferentes concentrações dos óleos essenciais, constituintes químicos ou misturas 

binárias diluídos em água e Tween 20. Para o controle negativo os discos foram imersos em 

solução contendo água e Tween 20. Para o controle positivo os discos foram imersos em 

soluções contendo diferentes concentrações do Azamax®. Após secagem a temperatura 

ambiente os discos foliares foram transferidos para uma placa de Petri (10 cm Ø e 1,5 cm de 

altura) contendo espuma de polietileno e disco de papel de filtro saturado com água para evitar 

a fuga dos ácaros e manter a turgidez das folhas. Em cada disco foliar foram colocadas 10 

fêmeas adultas do ácaro rajado, totalizando 30 ácaros por placa de Petri. Foram realizadas 3 

repetições por tratamento e repetidas no tempo, totalizando 90 ácaros por tratamento.  
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A mortalidade foi determinada após 24h de exposição do ácaro aos produtos testados. 

Os ácaros foram considerados mortos quando incapazes de se mover por uma distância superior 

ao comprimento do seu corpo após leve toque com as cerdas finas de um pincel comum, a 

demonstração desse bioensaio pode ser visto no esquema abaixo. 

 

 

 

 

 

 

3.9 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

3.9.1 Atividade antioxidante de sequestro de radicais livres DPPH˙ 

A atividade antioxidante dos óleos essenciais das flores C. echinata foi realizada contra 

o radical livre DPPH˙ seguindo a metodologia de Silva et al. 2006. Soluções estoque foram 

preparadas a partir dos extratos e da fração de metanol em várias concentrações (0,10 a 5,0 

mg/mL). Por meio de análise preliminar, quantidades adequadas de soluções estoque das amos-

tras e 450 µL da solução de DPPH˙ (23,6 mg/mL em EtOH) foram transferidas para tubos 

Eppendorf de 0,5 mL e o volume foi completado com EtOH, após homogeneização. As amos-

tras foram sonicadas por 30 min e a quantidade de DPPH˙ foi registrada em um dispositivo UV-

vis (Biochrom EZ Read 2000) em um comprimento de onda de 517 nm em uma placa de 96 

poços. O ácido ascórbico foi usado como controle positivo e todas as concentrações foram tes-

tadas em triplicata. A porcentagem de atividade de eliminação (% SA) foi calculada a partir da 

Esquema 3. Bioensaio de toxicidade sobre o Tetranychus urticae 
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equação: 

% AS = 100 ×  
(Abscontrole   −  Absamostra )

Abscontrole
 

onde Abscontrole é a absorbância do controle contendo apenas a solução de etanol de DPPH˙, e 

Absamostra é a absorbância do radical na presença da amostra ou ácido ascórbico padrão. O índice 

de atividade antioxidante (AAI) foi calculado de acordo com Scherer e Godoy, 2009, da se-

guinte forma: 

 

AAI =
concentração final de DPPH (µg . mL−1)

IC50 (µg . mL−1)
 

 

Valores de AAI abaixo de 0,5 indicam baixa atividade antioxidante, valores entre 0,5 e 

1,0 indicam atividade moderada, valores entre 1,0 e 2,0 indicam atividade forte e valores de 

AAI acima de 2,0 indicam atividade antioxidante muito forte. 

 

3.9.2 Atividade antioxidante de sequestro de radicais livres ABTS˙+ 

A determinação da atividade antioxidante de OE de flores de P. echinata contra o cátion 

radical ABTS˙+ foi realizada seguindo a metodologia descrita por Re et al., 1999, em um apa-

relho UV-vis (Biochrom EZ Read 2000, Figura 11), utilizando Trolox como o composto pa-

drão. As concentrações iniciais das soluções das amostras foram de 0,1–1,0 mg/mL, com a 

adição de 450 µL da solução radical ABTS˙+ para dar concentrações finais de amostras de 2,5–

100,0 µg / mL. As amostras foram protegidas da luz e sonicadas por 6 min. A absorvância das 

amostras e o controle positivo foram medidos em um comprimento de onda de 734 nm usando 

uma microplaca de 96 poços. Cada concentração foi testada em triplicado. A porcentagem de 

atividade de eliminação de radicais livres de ABTS˙+ foi calculada pela equação: 

% AS = 100 ×  
(Abscontrole   −  Absamostra )

Abscontrole
 

onde Abscontrole é a absorbância do controle contendo apenas a solução de etanol de ABTS˙+ e 

Absamostra é a absorbância do radical na presença da amostra ou TROLLOX padrão. 

A eficiência antirradicalar foi estabelecida por meio de análise de regressão linear e o 
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intervalo de confiança de 95% (p <0,05) obtido por meio do programa estatístico GraphPad 

Prism 5.0. Os resultados foram expressos através do valor da Concentração Efetiva média 

(CE50), que representa a concentração da amostra necessária para sequestrar 50% dos radicais.  

 

Fonte: Autor 

 

3.10 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os dados de mortalidade obtidos a partir do bioensaio de contato e do bioensaio de 

letalidade, após atenderem aos testes de normalidade e homogeneidade foram submetidos à 

análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 

(P≤0,05) através do programa estatístico SAS (SAS Institute 2002). Os dados de mortalidade e 

letalidade obtidos foram submetidos à análise de Probit e as concentrações que matam 50% da 

população de T. urticae (CL50) e que matam 50% dos naúplios de A. salina foram estimadas 

utilizando o programa POLO (LEORA, 1987). A metodologia de (ROBERTSON et al., 1992) 

foi utilizada para o cálculo das razões de toxicidade, com seus respectivos intervalos de confi-

ança de 5% a 95%. 

 

 

 

Figura 11. ELISA 
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3.11 METODOLOGIA DE TOXICIDADE FRENTE A Artemia salina L. 

O bioensaio de letalidade para larvas de Artemia salina foi realizado utilizando a meto-

dologia descrita por Meyer et al. (1982) com algumas modificações.  Os cistos do microcrustá-

ceo  Artemia salina foram colocados em um recipiente plástico com solução salina artificial (23 

g de sal marinho/1 litro de água destilada/0,7 g de bicarbonato de sódio), sob iluminação artifi-

cial, aeração e controle da temperatura (20-30 °C) para a eclosão dos ovos por 24 horas.  Após  

24 horas,  as larvas foram expostas  a  diferentes  concentrações  (10,  20,  30, 40, 50,  60, 70,  

80,  90 e  100  μg/mL)  dos  produtos  a serem  testados por  24 horas, utilizando-se  tubos  de 

ensaio, cada  um  contendo  cerca  de  10 náuplios,  nas  10  diferentes concentrações,  cada  

uma em  triplicata constituindo um  ensaio,  buscando  sempre a maior  concentração  em  que 

se observasse 0%  de mortalidade e a menor concentração  em  que se deflagrasse 100%  de 

mortalidade,  de modo  a obter  a CL50;  24 h (concentração  letal  para 50%  da  população  em  

24  h).  As soluções foram preparadas em 2% de DMSO (dimetilsulfóxido) e avolumadas com 

solução salina artificial.  Após 24 h de exposição, foi realizada a contagem de náuplios vivos e 

mortos e os resultados foram submetidos a tratamento estatístico utilizando a regressão linear, 

o qual forneceu os valores de CL50; 24 h, o esquema abaixo representa como foi realizado esse 

bioensaio. 

 

Esquema 4. Bioensaio de citotoxidade frente a Artemia salina. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.4 COMPOSIÇÃO QUÍMICA DO ÓLEO ESSENCIAL DAS FLORES DE Caesalpinia 

echinata 

OE obtido apresentou uma coloração amarelada e com um forte e agradável. O OE das 

flores apresentou um rendimento calculado de 0,007%m/m. Esse é o primeiro relato para o 

rendimento do OE das flores de C. echinata, porém, de acordo com Rezende (2003) o óleo 

essencial das folhas de pau-brasil apresentou um rendimento médio de 0,006% sendo coletadas 

no estado do Rio de janeiro. 

A análise da composição química do OE das flores de C. echinata, por CG-EM permitiu 

a identificação de 21 compostos, representando um percentual de identificação correspondente 

a 97,35% dos constituintes, como pode ser visto na figura abaixo. 

 

Fonte: Autor 

 

Todos os constituintes identificados estão listados na tabela 2, organizados de acordo 

com a ordem crescente de eluição em uma coluna apolar. A classe dos compostos de maior 

frequência são os monoterpenos oxigenados com 63,45% dos compostos identificados, en-

quanto os monoterpenos vem em seguida com 20,40%. Os alcaloides apresentam-se com 4,16% 

correspondendo aos compostos Indol e o Antranilato de metila. Classes como os sesquiterpe-

nos, sesquiterpenos oxigenados e os fenilpropanoides também foram identificadas. 

Figura 12. Cromatograma do óleo essencial das flores de Caesalpinia echinata 

Linalol 

Z-jasmona 

β-E-ocimeno 
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É possível observar os constituintes majoritários: o linalol (32,33%), o (Z)-jasmona 

(16,25%) e o (E)-β-ocimeno (10,44%). Relatados segundo o Rezende (2003), sendo o (E)-β-

ocimeno como sendo o mais abundante com (57,2%), além do linalol (6,9%) aparecer como o 

seguinte em majoritariedade. 

 

Tabela 3. Composição química do óleo essencial das flores de Paubrasilia echinata 

Compostos IRa IRb % 

β-Z-ocimeno  1035 1032 0,55 

β-E-ocimeno 1046 1044 10,44 

linalool oxide B 1073 1067 4,13 

linalool oxide A 1091 1084 2,36 

Linalol 1102 1095 32,33 

n-Nonanal 1106 1100 3,27 

linalool oxide C 1173 1173 4,42 

α-Terpineol 1196 1186 6,14 

Linalool formate 1217 1214 1,30 

Acetato linalool 1261 1254 3,97 

Indol 1302 1290 1,39 

Antranilato de metila 1351 1334 2,77 

Z-jasmona 1411 1392 14,94 

E-cariofileno 1432 1417 1,22 

Croacina 1474 1457 0,55 

Isvareno 1477 1465 0,96 

α-Z-bisaboleno 1517 1506 1,05 
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4,6-dimetoxi-5vinil-1,2-benzodióxido 1646 1653 1,09 

Exalatacina 1679 1655 2,11 

2-pentadecanona 1718 1697 1,64 

n-Eicosano 2027 2000 0,72 

Monoterpenos 20,4% 

Monoterpenos oxigenados 63,45% 

Alcaloides 4,16% 

Sesquiterpenos  3,23% 

Sesquiterpenos oxigenados 2,36% 

Fenilpropanoides 3,75% 

Não identificado 2,65% 

Identificados 97,35% 

IRa = índice de retenção calculado; IRb = índice de retenção da literatura 

As estruturas químicas de todos os constituintes químicos do óleo essencial das flores 

de pau-brasil identificados por CG/EM são mostrados no quadro abaixo: 
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Fonte: Autor 

Com base no levantamento realizado é possível observar que os compostos majoritários 

identificados no presente trabalho estão de acordo com os relatados na literatura. Por ser uma 

planta ameaçada de extinção ela foi pouco estudada, e apenas um trabalho relata a composição 

química do óleo essencial e do extrato obtido das flores e das folhas de pau-brasil, segundo 

Rezende (2003), e foi identificado 15 constituintes químicos. Realizando uma comparação com 

os resultados obtidos, observa-se que, 5 compostos encontram-se em ambos estudos, são eles, 

Quadro 1. Estrutura química dos constituintes do óleo essencial das flores de Caesalpinia echinata 

 

β-Z-ocimeno β-E-ocimeno
linalool oxide B linalool oxide A Linalool

n-nonanal

linalool oxide C

α-terpineol
Linalool formate

Acetato linalool Indol Metil-antranilato Z-jasmona
E-cariofileno

Croacina Isvareno α-Z-bisaboleno 4,6-dimetoxi-5vinil-1,2-benzodióxido

Exalatacina 2-pentadecanona

CH3(CH2)18CH3

n-eicosano
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o β-(E)-ocimeno (57,2%), o linalol (6,9%), o indol (1,6%), o antranilato de metila (1,2%) e o 

(Z)-jasmona (1,2%), diferindo apenas no percentual.  

Essa alteração na composição do óleo essencial, pode se dar por diferentes fatores, den-

tre eles a fatores genéticos, ser proveniente de diferentes regiões de coleta, fatores fisiológicos 

e ambientais. Podem influenciar também, o clima, o dia da coleta, método utilizado para a ex-

tração desse óleo, a idade da planta, além do período de colheita (SIMÕES et al., 2004). 

 

4.5 TOXICIDADE DO ÓLEO ESSENCIAL DAS FLORES DE Caesalpinia echinata 

SOBRE O Tetranychus urticae 

O bioensaio realizado com o OE das flores de pau-brasil sobre o T. urticae foi realizado 

com a praga em sua fase adulta. Com o objetivo de observar a toxicidade, foi realizado o bio-

ensaio de contato residual com as fêmeas da praga comparando os inseticidas comerciais utili-

zados atualmente para avaliar o potencial de mortalidade do óleo essencial. 

O bioensaio de contato residual é realizado pela imersão das folhas de feijão-de-porco 

(Canavalia ensiformis) na solução, é nomeado dessa forma, porque os ácaros tem contato com 

a folha após seca, sendo atingido pelos resíduos, ao se alimentar. 

Através do teste de contato residual, foi observado que o OE das flores de C. echinata 

se mostraram tóxicos frente a praga T. urticae como pode observar na tabela abaixo. 

 

 

 

 

 

 

Tabela 4. Toxicidade por contato residual (CL50 em μL/mL) dos inseticidas comerciais sobre o Tetranychus urti-

cae 

Compostos N G.L. 
Inclinação± 

E.P. 

CL50 

(IC 95%) 
χ2 



45 
 

Caesalpinia 

echinata 
420 5 

2,16 

(1,84 – 2,47) 

290,15 

(217,68 – 525,72) 
6,47 

Azamax® 630 5 
2,46 

(2,26 – 2,66) 

25,82 

(21,63 – 31,57) 
8,42 

Ortus® 720 6 
1,20 

(1,12 – 1,28) 

0,12 

(0,08 – 0,16) 
7,37 

N: Número de ácaros utilizados. CL50: Concentração letal média para reduzir a população em 50%. E.P.: Erro 

padrão. X²: Qui-quadrado. G.L.: Grau de Liberdade. 

Como pode-se observar na Tabela 3, o OE das flores de pau-brasil se revelou tóxico ao 

ácaro rajado por meio de contato residual, nota-se também que os resultados foram de dose-

dependente, ou seja, a mortalidade do ácaro aumentou conforme o aumento da concentração. É 

apresentado na Tabela a concentração letal que mata 50% (CL50 = 290,15 μL/mL) para o OE 

das flores de pau-brasil sobre o T. urticae. 

O ácaro rajado possui um mecanismo de desintoxicação, o qual é responsável pelo de-

senvolvimento de sua própria resistência a diversos inseticidas (MOTA-SANCHEZ e WISE, 

2021). Com isso, dependendo do caso, o ácaro consegue decompor o princípio ativo dos inse-

ticidas em compostos menos tóxicos, resistindo aos seus efeitos. Porém, a mistura complexa 

proveniente dos óleos essenciais permite a ação por diferentes vias sobre a praga, agindo no seu 

mecanismo de desintoxicação e apresentando um efeito tóxico sobre o T. urticae. 

Em comparação as CL50 utilizadas atualmente pelos inseticidas comerciais o Azamax® 

e o Ortus®, é visto que o óleo essencial das flores de pau-brasil, apresentam uma toxicidade 

significativa. Com uma CL50 de 25,82 μL/mL, o acaricida botânico registrado para o manejo do 

T. urticae, o Azamax® se mostra bastante tóxico para as ninfas do ácaro rajado, enquanto o 

Ortus® que é um acaricida sintético registrado para o manejo do ácaro rajado apresentou uma 

CL50 de 0,12 μL/mL sobre as ninfas do T. urticae. 

Este é o primeiro relato de um OE de pau-brasil submetido ao ácaro rajado, além disso, 

é o primeiro relato de um óleo essencial de qualquer espécie de Caesalpinia submetido a uma 

espécie de praga. Com base nisso, é observado que ao submeter os ácaros a concentração de 

290,15 μL/mL do óleo essencial das flores de C. echinata foi notado um percentual de morta-

lidade de 50,00%. Esse percentual pode ser justificado pela mistura complexa de compostos 

presentes no OE, e a toxicidade pode estar diretamente relacionada com as atividades que os 
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constituintes apresentam sinergicamente quando misturados, podendo potencializar ou diminuir 

a toxicidade, uma vez que, alguns desses compostos possuem relatos na literatura apresentando 

toxicidade frente ao T. urticae como podemos ver no levantamento feito na tabela 4, (SILVA 

et al., 2019; MORAES et al., 2017 e MELO et al., 2018). 

Tabela 5. Constituintes majoritários que possuem atividade acaricida registrada 

Composto 

CL50 (μL/mL) 

(95% I.C.) 

α-terpineol 

40,43 

(27,48-58,72) 

β-cariofileno 

2,25  

(1,97-2,52) 

linalool 

63,14  

(40,22-91,16) 

 

Este relato do bioensaio de contato residual sobre o Tetranychus urticae com o óleo 

essencial das flores de pau-brasil é inédito e não possui relato na literatura de qualquer praga 

submetida a esse OE, contribuindo assim com mais informações da literatura. 

 

4.6 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

O óleo essencial das flores de C. echinata foi submetido a atividade antioxidante com o 

intuito de avaliar o potencial de radicais livres DPPH˙ e ABTS˙+. O índice de atividade antio-

xidante para os radicais livres DPPH˙ foi calculado de acordo com Scherer e Godoy, 2009. Foi 

observado um AAI de 1,45, o que indica uma atividade antioxidante forte. O AAI é calculado 

da seguinte forma: 

 

AAI =
concentração final de DPPH (µg . mL−1)

IC50 (µg . mL−1)
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Para os radicais livres ABTS˙+ a eficiência antirradicalar foi estabelecida por meio de 

uma análise de regressão linear e o intervalo de confiança de 95%, calculado e obtido pelo 

programa estatístico GranphPad Prism 5.0. O valor obtido representa a concentração da amostra 

necessária para sequestrar 50% dos radicais, e será expresso através da Concentração Efetiva 

média (CE50). Essa análise de regressão linear e intervalo de confiança foi realizada também 

para os resultados do teste para os radicais livres DPPH˙. Os resultados do ABTS˙+ e DPPH˙ 

foram comparados como sendo as referências de antioxidante, o TROLOX e o ácido ascórbico, 

respectivamente, como pode ser visto na tabela abaixo. 

Tabela 6. Atividade antioxidante do óleo essencial das flores de Caesalpiniia echinata 

Amostras 

DPPH ABTS 

EC50 µg/ml 

(intervalo de confiança) 

EC50 µg/ml 

(intervalo de confiança) 

C. echinata 364,1 ± 29,9 280,5 ± 6,6 

Ácido ascórbico 1,6 ± 0,2 - 

Trolox - 4,1 ± 1,1 

EC50: Concentração Efetiva média; Ácido ascórbico e Trolox: (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carbo-

xylic acid)  

Com isso, esse é o primeiro relato na literatura de atividade antioxidante para o óleo 

essencial para as flores de pau-brasil, tendo em vista a Tabela 5, o OE apresentou atividade 

antioxidante para os radicais livres ABTS˙+ e DPPH˙ esse resultado pode ser explicado pelo 

fato desta planta apresentar um maior percentual de compostos oxigenados em sua composição 

(65,81%). Dentre esses constituintes, o linalool que foi relatado com maior porcentagem possui 

relato na literatura por exibir atividade antioxidante apresentando (EC50 = 6,78 μg/mL) (TELES 

et al., 2021). 

 

4.7 ATIVIDADE DE CITOTOXICIDADE FRENTE A Artemia salina Leach 

O ensaio de citotoxicidade frente a Artemia salina foi realizado em triplicata para o OE 

das flores de pau-brasil. Os valores registrados apresentaram uma CL50 < 1000 μg/mL, não há 

relatos na literatura dessa atividade realizada para o OE das flores de C. echinata, porém, ao 
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ser realizado um levantamento buscando as atividades realizadas com o gênero Casealpinia foi 

observado um único artigo que relata a atividade citotóxica frente a A. salina com outra espécie 

de Casealpinia, é a Casealpinia pulcherrima. 

Como pode observar na Tabela 6, vemos a CL50 encontrada no presente trabalho para o 

óleo essencial das flores de C. echinata, e ao ser comparado com os resultados obtidos por 

Erharuyi (2017), que realizou as atividades citotóxicas frente a A. salina com o óleo fixo e 

extrato das raízes de C. pulcherrima, podemos observar que a CL50 do extrato foi de 110,88 

μg/mL e o óleo fixo apresentou uma CL50 de 23,85 μg/mL. A dose letal do OE das flores de 

pau-brasil foi de 97,41 μg/mL, o qual se mostra próximo a dose obtida para o extrato como dito 

por Erharuyi. 

Tabela 7. Atividade citotóxica frente a Artemia salina do óleo essencial das flores de Caesalpinia echinata 

Amostras N 

Inclinação± 

E.P. 

CL50 

(I.C. 95%) 

X² 

Caesalpinia 

 echinata 

330 

2,25 

(1,88 – 2,63) 

97,41 

(80,03 – 134,17) 

1.99 

CL50: Concentração letal média para reduzir a população em 50%. I.C.: Intervalo de confiança. X²: Qui-quadrado. 

E.P.: Erro Padrão. 

Meyer et al (1982), estabeleceram a partir de seus estudos uma classificação, cuja as 

amostras que apresentarem uma CL50 > 1000 μg/mL são consideradas não tóxicas e as amostras 

que apresentem uma CL50 < 1000 μg/mL são consideradas tóxicas frente ao micro crustáceo. 

Com uma CL50 inferior a 1000 μg/mL o OE das flores de pau-brasil se apresentou tóxico, com 

o valor da sua dose letal de 97,41 μg/mL. 

 

 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
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Análise química realizada a partir o óleo essencial das flores de Caesalpinia echinata 

revelaram como constituintes majoritários o linalol (32,33%), Z-jasmona (14,94%) e o E-β-

ocimeno (10,44%), além de apresentar um rendimento de 0,007%. 

Este é o primeiro relato da atividade acaricida do óleo essencial das flores de pau-brasil 

sobre o Tetranychus urticae, que apresentou uma CL50 = 290,15 μg/mL possuindo uma toxici-

dade sobre a praga ácaro rajado. 

Também é o primeiro relato de uma atividade antioxidante com o óleo essencial das 

flores de C. echinata, a partir do método de sequestro de radicais livres ABTS˙+ e DPPH˙, 

apresentando uma CE50 de 280,5 e de 364,1 μg/mL, respectivamente. 

E por fim, os testes de citotoxicidade realizados frente aos naúplios de Artemia salina 

puderam concluir que o óleo apresenta toxicidade frente os microcrustáceos fornecendo uma 

CL50 = 97,41 μg/mL, esse é mais um teste que não apresenta relato na literatura realizado atra-

vés do OE das flores de pau-brasil, sendo o primeiro no presente trabalho. 
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