
 

 
 

 
VÉRTICES, Campos dos Goytacazes/RJ, v. 26, n. 3, e26323409, set./dez. 2024                                                                                       1  

 

DOI: 10.19180/1809-2667.v26n32024.23409 Submetido em: 18 set. 2024 
Aceito em: 29 mar. 2025 

Publicado em: 14 maio 2025 
 

Análise sazonal do perfil químico das folhas de Lecythis pisonis (Lecythidaceae) 
 

Júlia Ribeiro Nascimento   https://orcid.org/0009-0003-6436-5674 
Graduada em Licenciatura em Química pela Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) – 
Campos dos Goytacazes/RJ – Brasil. E-mail: juliaribeironascimento1@gmail.com. 

Kíssila Gomes Barreto   https://orcid.org/0000-0001-9172-540X 
Doutora em Ciências Naturais. Professora do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Fluminense (IFFluminense) – 
Campos dos Goytacazes/RJ – Brasil. E-mail: kissila.barreto@hotmail.com. 

Manuella Batista Machado Ferreira   https://orcid.org/0000-0002-1919-3055 
Mestre em Ciências Naturais pela Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) – 
Campos dos Goytacazes/RJ – Brasil. E-mail: manuellabm.ferreira@gmail.com. 

Carlos Roberto Ribeiro Matos   https://orcid.org/0000-0003-2953-0091 
Doutor em Química de Produtos Naturais. Professor da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) – 
Campos dos Goytacazes/RJ – Brasil. E-mail: matos@uenf.br. 

Leda Mathias   https://orcid.org/0000-0003-1023-5877 
Doutora em Química de Produtos Naturais. Professora da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) – 
Campos dos Goytacazes/RJ – Brasil. E-mail: mathias@uenf.br. 
 

Resumo 
Neste estudo foram utilizadas as folhas da espécie Lecythis pisonis Cambess. (Lecythidaceae) também conhecida como sapucaia. 
O objetivo do trabalho foi avaliar a interferência da sazonalidade no perfil químico dessa espécie. Para tal, a coleta foi realizada 
em quatro épocas distintas do ano (primavera, verão, outono e inverno). Com os extratos em MeOH e MeOH/H2O foram 
realizados testes para quantificação do teor de flavonoides e fenólicos em geral. Com os extratos em hexano foram realizadas 
análises dos componentes majoritários através de CG-EM que demonstraram diferenças no seu perfil dependendo da estação. 
Neste procedimento também foram identificados constituintes químicos que estão sendo relatados na família e na espécie pela 
primeira vez. Os resultados sugerem que a sazonalidade interfere na composição química dessa espécie. 
 
Palavras-chave: Lecythis pisonis; sapucaia; sazonalidade; perfil químico. 
 
 
 

Seasonal analysis of the chemical profile of leaves of Lecythis pisonis (Lecythidaceae) 
 

Abstract 
In this study, leaves of the species Lecythis pisonis Cambess. (Lecythidaceae), also known as sapucaia in Portuguese, were used. 
With this work, we aimed to evaluate the interference of seasonality in the chemical profile of this species. To this end, 
a collection was carried out at four different times of the year (spring, summer, autumn, and winter). With the MeOH and 
MeOH/H2O extracts, tests were carried out to quantify the flavonoid and phenolic content in general. With the extracts in hexane, 
analyses of the majority components were carried out using GC-MS, which demonstrated differences in their profile 
depending on the season. In this procedure, chemical constituents were also identified that are being reported in the family 
and species for the first time. These results suggest that seasonality influences the chemical composition of this species. 
 
Keywords: Lecythis pisonis; sapucaia; seasonality; chemical profile. 
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Análisis estacional del perfil químico de hojas de Lecythis pisonis (Lecythidaceae) 
 

Resumen 
En este estudio han utilizado las hojas de la especie Lecythis pisonis Cambess. (Lecythidaceae) conocida también como sapucaia 

en portugués. El objetivo de este estudio fue evaluar la interferencia de la estacionalidad en el perfil químico de esta especie. 
Para ello, la recolección se llevó a cabo en cuatro épocas diferentes del año (primavera, verano, otoño, invierno). 
Con los extractos en MeOH y MeOH/H2O, se han realizado pruebas para cuantificación del contenido de flavonoides y 
fenólicos en general. Con los extractos en hexano han sido analizados los componentes principales a través de CG-EM que 
mostraron diferencias en su perfil dependiendo de la estación del año. En este procedimiento también han identificado 
constituyentes químicos que se están relacionando con la familia y la especie por primera vez. Estos resultados sugieren que la 
estacionalidad interfiere con la composición química de esta especie. 
 

Palabras clave: Lecythis pisonis; sapucaia; estacionalidad; perfil químico. 
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1 Introdução 
 
A espécie Lecythis pisonis Cambess (L. pisonis) pertence à família Lecythidaceae, mesma família 

da castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa H.B.K). É popularmente conhecida como sapucaia, cumbuca 
de macaco ou castanha-sapucaia. Sua distribuição ocorre principalmente em regiões neotropicais e no 
Brasil a planta é encontrada nas regiões Norte, Nordeste e Sudeste, especificamente nos biomas 
Mata Atlântica e Amazônia, sendo neste último considerada a terceira árvore mais abundante 
(Duarte et al., 2015; Ferreira et al., 2014; Mori, 1987; Oliveira et al., 2012; Rosa et al., 2020).  

Popularmente é utilizada no tratamento da diarreia, coceira, sífilis e também atua como 
diurético e tônico cardíaco (Braga et al., 2007; Denadai, 2007; Ferreira et al., 2014). Ao longo dos anos, 
pesquisas desenvolvidas com o propósito de analisar o potencial medicinal dessa espécie revelaram 
a presença de atividade antioxidante (Demoliner et al., 2018; Ferreira et al., 2014; Martins  et al., 2016b; 
Teixeira et al., 2018), antinociceptiva (Brandão et al., 2013), citotóxica (Oliveira et al., 2012), 
antipruriginosa (Silva et al., 2012), anti-inflamatória (Martins et al., 2016a) e antimicrobiana 

(Trajano et al., 2018; Vieira et al., 2015). 
A espécie apresenta um importante potencial econômico, sendo recomendada para paisagismo 

associado à estocagem de carbono, pois combina valor estético com a capacidade de neutralização de carbono 
(Ribeiro; Gurgel; Cruz, 2022; Silva et al., 2017). Além disso, suas castanhas possuem elevado valor nutricional, 
destacando-se pelo alto teor de proteínas, lipídios e fibras (Carvalho, 2006; Ribeiro; Gurgel; Cruz, 2022).  

O óleo extraído das amêndoas contém ácidos graxos monoinsaturados, o que indica um perfil lipídico 
benéfico à saúde cardiovascular (Carvalho et al., 2012; Ribeiro; Gurgel; Cruz, 2022; Vallilo et al., 1998). 
A concentração de óleo nas nozes varia entre 39% e 61% da massa, sendo rico em ácidos graxos 
linoleico e oleico, componentes que viabilizam sua aplicação na formulação de hidratantes, sabões, cremes, 
xampus e condicionadores (Araújo et al., 2007; Ribeiro; Gurgel; Cruz, 2022; Vallilo et al., 1998).  

Além dos ácidos graxos, as sementes contêm compostos antioxidantes, como os ácidos vanílico, 
ferúlico e elágico, além dos flavonoides catequina, epicatequina e miricetina. Também há a presença 
de selênio, encontrado na forma de selenoproteínas, as quais desempenham um papel essencial 
na prevenção de hepatopatias, doenças cardiovasculares e processos carcinogênicos 
(Cardoso et al., 2016; Demoliner et al., 2018; Navarro-Alarcon; Cabrera-Vique, 2008; Rosa et al., 2020). 

Estudos também evidenciam a presença de constituintes químicos voláteis nas flores, flavonoides 

nas folhas, saponinas nas cascas do caule, além de triterpenos e esteroides presentes em folhas, galhos, 
cascas do caule e nas cascas dos frutos (Andrade; Zoghbi; Maia, 2000; Demoliner et al., 2018; 
Duarte et al., 2015; Ferreira et al., 2014; Oliveira et al., 2012; Silva et al., 2012).  

É uma árvore de grande porte, com uma altura média de 20 a 30 m e pode atingir de 50 a 100 cm 
de diâmetro quando adulta. Seu tronco é reto e forte, com casca acinzentada a marrom escuro e 
fissuras verticais. As folhas são coriáceas, glabras, lisas com aproximadamente 15 cm de coloração 
verde-brilhante. Apresenta copa abaulada (densa e ampla), com diâmetro maior que sua altura. 
As flores surgem em inflorescências terminais ou axilares e possuem coloração rosada a arroxeada. 
O fruto é uma cápsula lenhosa e globosa, com diâmetro de 10 a 15 cm. Quando amadurece, abre-se por 
uma tampa na extremidade superior, liberando as sementes (Bernardes, 2016, Barreto et al., 2020; 
Braga et al., 2007; Cademartori et al., 2013; Carvalho, 2006, Carvalho et al., 2012, Carvalho, 2013; 
Denadai et al., 2007; Demoliner, 2019; Rosa, 2018; Teixeira et al., 2018). 
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L. pisonis inicia a sua floração na primavera, em consequência do aumento da temperatura e dias 
mais longos (Mori, 1987). Nesse período, as folhas da sapucaia adquirem uma coloração rósea e após 
essa época adquirem a coloração verde (Mori, 1987; Souza et al., 2014). Sendo assim, é de se esperar 
que os metabólitos secundários presentes nas folhas ou seus teores variem sazonalmente. Os metabólitos 
secundários das plantas podem sofrer alterações dependendo das condições ambientais e, diante disso, a 
escolha da época de coleta da planta para estudo é de extrema importância para as análises químicas, 
visto que os constituintes químicos podem variar durante o ano (Gobbo Neto; Lopes, 2007; Martins, 2015). 

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi realizar a avaliação sazonal do perfil químico durante 
o período de um ano, realizando a quantificação do teor de flavonoides e fenólicos em geral, 
além de analisar o perfil dos constituintes químicos através de Cromatografia Gasosa acoplada ao 
Espectrômetro de Massas (CG-EM) dos extratos das folhas de L. pisonis. 

 
 

2 Metodologia  
 
2.1 Coleta das amostras e produção dos extratos brutos 

 
O material botânico (folhas) de L. pisonis foi coletado no município de Campos dos Goytacazes, 

situado no bioma Mata Atlântica, no campus da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro 
(UENF), sob as coordenadas 21,76180° S, 41,29198° O. Considerando que as mudanças sazonais no estado 
do Rio de Janeiro ocorrem de forma gradual e pouco perceptível, optou-se por realizar as coletas no meio de 
cada estação, nos seguintes dias: 14/11/2018 (primavera), 14/02/2019 (verão), 14/05/2019 (outono) e 
14/08/2019 (inverno). Todas as amostras foram coletadas no período da tarde, por volta das 14h30. 
Uma exsicata da espécie está depositada no herbário da instituição, sob o código HUENF5707. 
 
2.2 Obtenção dos extratos brutos 

 
Todos os materiais coletados foram submetidos ao processo de secagem ao ar livre por um 

período de 13 dias. Após a secagem, o material vegetal seco foi moído e pesado. A extração foi realizada 
através de maceração com os seguintes solventes orgânicos em gradiente de polaridade crescente: 
hexano, metanol e metanol/água (1:1).  As soluções obtidas em hexano e metanol foram concentradas 
em evaporador rotatório, sob pressão reduzida, até a redução do volume e peso constante. Os extratos 
hidroalcóolicos, após evaporação do solvente orgânico, foram liofilizadas (liofilizador Thermo Savant).  

 
2.3 Análise do perfil químico dos extratos brutos em hexano  

 

Os extratos brutos em hexano foram solubilizados em diclorometano em concentrações 
padronizadas de 1 mg/mL.  As análises por CG-EM foram realizadas em equipamento da marca 
Agilent, espectrômetro de massas modelo 5975C acoplado ao cromatógrafo a gás 7890A. A inserção 
da amostra foi realizada através de uma seringa de 10 μL em um injetor automático modelo 7693A. 
As condições utilizadas no CG: Coluna HP-5ms 30 m de comprimento, 0,25 mm de diâmetro 
interno e 0,25 μm de filme de (5% fenil)-metilpolisiloxano; volume injetado: 1 μL em modo de 
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divisão (split) 2:1; temperatura do injetor 280 ºC; programação de temperatura: temperatura inicial 
de 80 ºC com taxa de 10 ºC/min até 280 ºC, permanecendo por 20 min; gás de arraste: 
Hélio, com fluxo constante de 1 mL/min. Detector de massa: temperatura da interface, da fonte de 
ionização e do analisador quadrupolo foram de 280, 230 e 150 ºC respectivamente; modo de ionização por 
impacto de elétrons (EI) a 70 eV. Os dados obtidos foram analisados utilizando o software MSD 
Chemstation com a biblioteca de espectro de massa NIST/EPA/NIH, versão 2.0 g de 19 de maio de 2011. 

 
2.4 Análise do perfil químico dos extratos brutos em MeOH e MeOH/H2O  

 
Os extratos em MeOH e MeOH/H2O foram submetidos ao processo de acetilação com o 

intuito de diminuição da polaridade. O produto da acetilação foi submetido a análise através de CG-EM. 
 
2.5 Teste químico quantitativo do teor de fenólicos totais 

 
A quantificação do teor de fenóis totais presentes nas amostras em MeOH e MeOH/H2O das 

folhas de L. pisonis foi realizada utilizando o método de Folin-Ciocalteu (Sousa et al., 2007). 
Essa análise foi realizada por meio de espectroscopia na região do visível utilizando o 
espectrofotômetro Bel Photonics (modelo 1105). 

Foram transferidos 100 mg de cada extrato em MeOH e em MeOH/H2O para balões 
volumétricos de 100 mL e o volume completados com MeOH para os extratos em MeOH e 
MeOH:H2O (1:1) para os extratos em MeOH/H2O. Uma alíquota de 7,5 mL de cada extrato, 
foi transferida quantitativamente para um balão volumétrico de 50 mL cujo volume foi completado 
com os respectivos solventes. Uma alíquota de 100 μL desta última solução foi agitada com 500 μL do 
reagente de Folin-Ciocalteu e 6 mL de água destilada por 1min. Após este tempo, 2 mL da solução de 
Na2CO3 (15% m/v) foram adicionados à mistura e agitados por 30s. A solução teve seu volume 
acertado para 10 mL com água destilada. Após 2h foi realizada a medida da absorbância a 750 nm, 
tendo como o branco todos os reagentes menos o extrato.  

O teor de fenólicos foi determinado através de uma curva de calibração construída com 
padrões de ácido gálico e expressos como mg de EAG (equivalentes de ácido gálico) por g de extrato. 
Todas as análises foram realizadas em triplicata. 

 
2.6 Teste químico quantitativo do teor de flavonoides totais 

 
A determinação do teor de flavonoides totais foi realizada pelo método do cloreto de alumínio 

(RIO, 1996). Primeiramente foi construída uma curva de calibração utilizando-se uma solução do 
flavonoide quercetina a 70% MeOH (100 μg/mL) e a partir desta foram feitas diluições com as 
seguintes concentrações: 1,0; 3,0; 5,0 e 7,0 μg/mL.  

Foram transferidos 100 mg de cada extrato em MeOH e em MeOH/H2O para balões 
volumétricos de 100 mL e o volume completado com MeOH 70%. Alíquotas de 15 mL de cada extrato, 
foram transferidas quantitativamente para balões volumétricos de 50 mL, onde se adicionou 1 mL de 
solução alcoólica de cloreto de alumínio (5% m/v) e o volume do balão completado com MeOH a 70%. 
Depois de 30 minutos foi realizada a leitura em triplicata. 
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A curva de calibração foi construída a partir dos valores de absorbância do complexo flavonoide-Al 
a 425 nm versus concentração das soluções (1,0 a 7,0 μg/mL), medidas em cubetas de vidro com 
percurso óptico de 1 cm. Como branco utilizou a mistura MeOH 70% e 1 mL da solução de AlCl3. 
Por fim, as leituras foram realizadas em espectrofotômetro UV-Vis no comprimento de onda 425 nm.  
 
2.7 Análise estatística 

 
Os resultados obtidos neste trabalho foram apresentados como a média de três repetições (n=3) 

± desvio padrão da média. 
 
 

3 Resultados  
 
3.1 Avaliação do perfil químico dos extratos brutos em hexano  

 
As análises através de CG-EM dos extratos em hexano das folhas de L. pisonis, coletadas nas 

quatro estações do ano, mostraram-se como uma mistura complexa de substâncias. 
A partir da comparação dos espectros de massa obtidos (Figura 1) com o banco de dados da 

biblioteca NIST do CG-EM, foi possível identificar as substâncias: octadec-7-enoato de metila, 
araquidato de metila, n-tetracontano, 4α-metil-5α-coles-8(14)-en-3β-ol e acetato de β-sitosterol, que de 
acordo com a literatura, ainda não foram  registrados na família. As substâncias linoleato de metila, estearato 
de metila, 4,8,12,16-tetrametil-heptadecan-4-olídeo ainda não foram identificados na espécie. Por sua vez, o 
ácido palmítico já havia sido encontrado nesta espécie, porém ainda não foi registrado nas folhas 
(Ferreira et al., 2021). No Quadro 1 e na Figura 2, encontram-se os dados referentes a essas substâncias. 

 
 

Figura 1. Cromatogramas dos extratos brutos em hexano obtidos a partir do CG-EM 

 
Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 
Nota: JR01 (extrato hexano primavera), JR02 (extrato hexano verão), JR03 (extrato hexano outono) e JR04 
(extrato hexano inverno). 
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Quadro 1. Constituintes químicos identificados nos extratos em hexano a partir do CG-EM que 
ainda não foram descritos na literatura para a família, espécie ou folhas 

 Pico TR (min) m/z 1Área % Índice de 
similaridade % 

Substância 

JR01 
(primavera) 

Pico 2 15,5 294 2,0 97,0 Linoleato de metilaa 
Pico 3 15,6 296 9,0 94,0 Octadec-7-enoato de metilab 
Pico 5 15,8 298 3,7 97,0 Estearato de metilaa 
Pico 8 17,5 326 1,2 93,0 Araquidato de metilab 
Pico 
15 

30,9  1,3 87,0 β -amironab 

JR02 
(verão) 

Pico 4 26,7 562 2,2 95,0 n-tetracontanob 

JR03 
(outono) 

Pico 6 14,3 256 2,0 93,0 Ácido palmíticoc 

Pico 7 17,8 324 1.3 95,0 4,8,12,16-tetrametil-
heptadecan-4-olídeoa 

JR04 
(inverno) 

Pico 
14 

29,3 400 9,6 70,0 4α-metil-5α-coles-8(14)-en-
3β-olb 

Pico 
18 

33,2 456 2,6 81,0 Acetato de β-sitosterolb 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 
Nota: TR = tempo de retenção das substâncias em minutos; (1) área percentual das substâncias com base na 
normalização das áreas com CG-EM; (a) identificado pela primeira vez na espécie; (b) identificado pela primeira 
vez na família; (c) Identificado pela primeira vez nas folhas. 
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Figura 2. Estrutura dos componentes identificados nos extratos em hexano que ainda não foram 
descritos na literatura para a família, espécie ou folhas 
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 
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O extrato em hexano das folhas coletadas na primavera (JR01) mostrou tratar-se de uma mistura 
de 16 substâncias, sendo os componentes majoritários: ésteres de cadeia longa (palmitato de metila e 
octadec-7-enoato de metila), hidrocarbonetos de cadeia longa (n-nonacosano e n-tetratetracontano), 
fitoesteróide (©-sitosterol) e triterpenos (β-amirina e α-amirina).  

O extrato em hexano das folhas coletadas no verão (JR02) mostrou tratar-se de uma mistura de 
sete substâncias, sendo os componentes majoritários: hidrocarbonetos de cadeia longa (n-nonacosano e 
n-tetratetracontano) e triterpenos (fridelan-3-ol e friedelina).  

O extrato em hexano das folhas coletadas no outono (JR03) mostrou tratar-se de uma mistura 
de 18 substâncias, sendo os componentes majoritários: hidrocarbonetos de cadeia longa (octacosano e 
tetratetracontano) e triterpenos (β – amirina, α-amirina, friedelan-3-ol e friedelina). 

O extrato em hexano das folhas coletadas no inverno (JR04) mostrou tratar-se de uma mistura 
de 19 substâncias, sendo os componentes majoritários: hidrocarbonetos de cadeia longa (octacosano e 
tetratetracontano), esteroide (4α-metil-5α-coles-8(14)-en-3β-ol), fitoesteroide (γ-sitosterol) e 
triterpenos (β-amirina e α-amirina). 

Com base nesses resultados, nota-se que o período do inverno e da primavera possui mais 
semelhanças, já que os componentes majoritários são os triterpenos, seguidos de hidrocarbonetos de 
cadeia longa. Nessas duas estações, também estão presentes os ésteres de cadeia longa e os fitoesteroides. 

Já os períodos do verão e do outono se assemelham entre si e diferem dos demais períodos, 
já que apresentam apenas triterpenos e hidrocarbonetos de cadeia longa de forma majoritária. 
A variação entre porcentagens dessas classes em relação à estação do ano está representada no Gráfico 1, 
indicando que as substâncias presentes nas folhas dessa espécie variam entre estações específicas. 

 
 

Gráfico 1. Análise da variação das classes presentes nos extratos 

  
Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 
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3.2. Análise do perfil químico dos extratos brutos em MeOH e MeOH/H2O 
 
Os extratos brutos em MeOH e MeOH/H2O (primavera, verão, outono e inverno) foram 

submetidos a uma reação de acetilação e os derivados acetilados JR05, JR06, JR07 e JR08 (extratos em 
MeOH) e JR09, JR10, JR11 e JR12 (extratos MeOH/H2O) foram analisadas através de CG-EM. 
Os espectros de massa obtidos foram analisados e comparados com a biblioteca NIST do equipamento. 

A análise desses espectros mostrou que os componentes majoritários dessas amostras são 
semelhantes entre si devido à presença de açúcares e inositois acetilados, como pode ser verificado nos 
Quadros 2 e 3 e Figuras 3 e 4. 

 
 

Figura 3. Cromatogramas dos extratos brutos em MeOH após a reação de acetilação obtidos a 
partir do CG-EM 

 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 
Nota: JR05 (extrato MeOH acetilado - primavera); JR06 (extrato MeOH acetilado - verão); JR07 (extrato 
MeOH acetilado - outono); JR08 (extrato MeOH acetilado – inverno). 
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Quadro 2. Constituintes químicos majoritários identificados nos extratos em MeOH acetilado a partir do CG-EM 
 Pico TR (min) m/z 1Área % Índice de similaridade % Substância 

JR05 (primavera) Pico 10 15,2 390 13,3 93,5 Penta-acetil-α-D-glicopiranose 
Pico 11 15,3 390 25,1 92,0 2,3,4,5,6-Penta-acetil-D-glicose 
Pico 12 15,4 432 25,6 86,0 Hexa-acetil-mio-inositol 
Pico 13 15,7 432 12,4 87,0 Hexa-acetil-mio-inositol 

JR06 (verão) Pico 3 13,679 - 11,3 - Não identificado 
Pico 6 15,2 390 6,9 93,2 Penta-acetil-α-D-glicopiranose 
Pico 7 15,3 390 12,4 92,0 2,3,4,5,6-penta-acetil-D-glicose 
Pico 8 15,5 432 34,3 84,0 Hexa-acetil-mio-inositol 
Pico 9 15,7 432 12,1 86,0 Hexa-acetil-mio-inositol 
Pico 11 25,7 678 10,0 90,6 Octa-acetil-sacarose 

JR07 (outono) Pico 6 15,1 390 6,4 83,0 1,3,4,5,6-penta-acetil-D-frutose 
Pico 7 15,2 390 8,0 93,0 Penta-acetil-α-D-glicopiranose 
Pico 8 15,3 390 15,0 92,1 2,3,4,5,6-penta-acetil-D-glicose 
Pico 9 15,5 432 23,0 91,9 Hexa-acetil-mio-inositol 
Pico 10 15,7 432 7,5 93,1 Hexa-acetil-mio-inositol 
Pico 13 24,7 678 26,0 91,9 Octa-acetil-sacarose 

JR08 (inverno) Pico 1 11,7 - 6,7 - Não identificado 
Pico 2 13,7 - 13,5 - Não identificado 
Pico 7 15,1 390 3,9 88,9 Penta-acetil-α-D-glicopiranose 
Pico 8 15,2 390 6,6 88,9 2,3,4,5,6-penta-acetil-D-glicose 
Pico 9 15,4 432 14,6 82,0 Hexa-acetil-mio-inositol 
Pico 10 15,7 432 12,8 88,0 Hexa-acetil-mio-inositol 
Pico 13 24,7 678 32,3 90,4 Octa-acetil-sacarose 

Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 
Nota: TR = tempo de retenção das substâncias em minutos; (1) área percentual das substâncias com base na normalização das áreas com CG-EM. 
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Os açúcares e inositois acetilados que se repetem nessas amostras estão sendo representados no 

Gráfico 2 que reflete a mudança entre porcentagens dessas classes em relação à estação do ano, 
indicando que há variação entre as substâncias presentes nas folhas dessa espécie. 

 
Gráfico 2. Análise da variação entre as classes presentes nos extratos de acordo com a estação do ano 

  
Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 
 

 
Figura 4. Cromatogramas dos extratos brutos em MeOH/H2O após a reação de acetilação 
obtidos a partir do CG-EM 

 
Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 
Nota: JR09 (extrato MeOH/H2O acetilado - primavera); JR10 (extrato MeOH/H2O acetilado - verão); JR11 
(extrato MeOH/H2O acetilado - outono); JR12 (extrato MeOH/H2O acetilado – inverno). 
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Quadro 3. Constituintes químicos majoritários identificados nos extratos em MeOH/H2O 
acetilado a partir do CG-EM  

 Pico TR (min) m/z 1Área % Índice de similaridade % Substância 

JR09 
(primavera) 

Pico 5 13,7 - 5,3 - Não identificado 
Pico 9 15,1 390 10,0 97,0 Penta-acetil-α-D-glicopiranose 

Pico 10 15,2 390 17,7 98,0 2,3,4,5,6-penta-acetil-D-glicose 
Pico 11 15,4 432 29,5 88,5 Hexa-acetil-mio-inositol 
Pico 12 15,7 432 12,7 91,0 Hexa-acetil-mio-inositol 
Pico 14 24,6 678 6,4 77,0 Octa-acetil-sacarose 

JR10 
(verão) 

Pico 3 13,7 - 14,3 - Não identificado 

Pico 4 14,4 362 13,8 74,5 Metil-2,3,4,6-tetra-O-acetil-α-D-
glicopiranose 

Pico 6 15,1 390 9,5 90,4 Penta-acetil-α-D-glicopiranose 

Pico 7 15,2 390 17,1 95,3 2,3,4,5,6-penta-acetil-D-glicose 

Pico 8 15,4 432 17,0 82,0 Hexa-acetil-mio-inositol 

Pico 9 15,7 432 7,7 93,0 Hexa-acetil-mio-inositol 

Pico 11 24,6 678 8,7 77,0 Octa-acetil-sacarose 

JR11 
(outono) 

Pico 2 11,7 274 5,9 77,0 Tri-acetil-D-ribose-1,4-lactona 

Pico 3 13,7 - 21,8 - Não identificado 

Pico 8 15,1 390 4,7 91,2 Penta-acetil-α-D-glicopiranose 

Pico 9 15,2 390 7,8 96,8 2,3,4,5,6-penta-acetil-D-glicose 

Pico 10 15,4 432 16,8 82 Hexa-acetil-mio-inositol 

Pico 11 15,7 432 7,2 89 Hexa-acetil-mio-inositol 

Pico 14 24,6 678 21,3 86,4 Octa-acetil-sacarose 

JR12 
(inverno) 

Pico 3 13,7 - 6,7 - Não identificado 

Pico 8 15,2 390 4,9 97,5 Penta-acetil-α-D-glicopiranose 

Pico 9 15,3 390 9,8 97,7 2,3,4,5,6-penta-acetil-D-glicose 

Pico 10 15,4 432 11,6 90,9 Hexa-acetil-mio-inositol 

Pico 11 15,7 432 6,8 92,3 Hexa-acetil-mio-inositol 

Pico 14 24,8 678 49,3 96,9 Octa-acetil-sacarose 
Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 
Nota: TR = Tempo de retenção das substâncias em minutos; (1) Área percentual das substâncias com base na 
normalização das áreas com CG-EM. 

 
 

Os açúcares e derivados que se repetem nessas amostras estão sendo representados no Gráfico 3, 
que representa a variação entre porcentagens dessas classes em relação à estação do ano, indicando que 
há variação entre as substâncias presentes nas folhas dessa espécie. 
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Gráfico 3. Análise da variação entre as classes presentes nos extratos de acordo com a estação do ano 

 
Fonte: Elaborado pelos autores (2022) 

 
 

3.3 Teste químico quantitativo do teor de fenólicos totais 
 
Os teores de fenóis totais obtidos para os extratos polares podem ser observados na Tabela 1. 

A análise desses resultados permite observar que as amostras da estação da primavera em ambos os 
extratos, apresentaram a maior concentração de substâncias fenólicas.  

Embora ainda não existam relatos na literatura sobre a influência da sazonalidade em espécies da 
família Lecythidaceae, a variação nos teores de fenólicos observada em espécies de outras famílias 
botânicas segue um padrão semelhante, com concentrações mais elevadas no verão e mais baixas no 
inverno (Santos et al., 2024). Um estudo realizado por Barreto et al. (2020) com a espécie L. pisonis, 
embora sem enfoque na sazonalidade, registrou teores de fenólicos de 120,33 mg EAG/g para o extrato 
MeOH e 154,30 mg EAG/g para o extrato MeOH/H₂O em amostras coletadas entre maio e junho, 
período correspondente ao outono. 

Os fatores climáticos, como temperatura e intensidade de luz, desempenham um papel crucial 
na produção de compostos bioativos. Por exemplo, a luz afeta diretamente a fotossíntese e, 
consequentemente, a produção de energia e metabólitos, enquanto a temperatura pode influenciar a 
taxa de reações químicas dentro das células vegetais (Evans; Evans, 1996; Gobbo Neto; Lopes, 2007). 

As variações sazonais influenciam significativamente a atividade metabólica das plantas, resultando 
em flutuações na concentração de seus princípios ativos ao longo do ano. O aumento dos compostos 
fenólicos na primavera e no verão pode estar relacionado ao período de florescência e início da frutificação. 
Durante a primavera, as folhas de L. pisonis apresentam uma coloração rósea e baixa concentração de 
clorofila A, o que possivelmente indica uma necessidade maior de proteção contra a radiação UV. 
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Tabela 1. Concentração em mg EAG/g de fenólicos obtidos nos extratos 
Extrato Primavera Verão Outono Inverno 
MeOH 614,05 ± 6,66 mg/g 534,95 ± 8,43 mg/g 183,19 ± 10,16 mg/g 176,54 ± 3,84 mg/g 

MeOH/H2O 699,48 ± 3,81 mg/g 298,22 ± 3,84 mg/g 214,45 ± 6,66 mg/g 248,79 ± 8,41 mg/g 
Fonte: Elaborado pelos autores (2021) 

 
 

3.4 Teste químico quantitativo do teor de flavonoides totais 
 
Quanto à sazonalidade, os resultados dessa análise quantitativa mostram que, entres os extratos em 

MeOH, o teor de flavonoides totais foi maior na amostra coletada no inverno (20,39 ± 0,05 mg EQ/g). 
Enquanto os resultados para os extratos em MeOH/H2O apresentaram-se similares, com o maior 
resultado para o período da primavera (5,75 ± 0,02 mg EQ/g) (Tabela 2).  

Conforme descrito na literatura, os flavonoides são metabólitos secundários cuja biossíntese 
pode ser influenciada por diversos fatores abióticos. Entre eles, destacam-se a radiação UV, 
a disponibilidade de água durante períodos de seca e chuva, a oferta de nutrientes, a poluição e 
as variações sazonais, que desempenham um papel fundamental na regulação da produção 
dessas substâncias (Machado et al., 2008). 

Os resultados deste estudo estão em concordância com aqueles relatados por outros 
pesquisadores tanto para a mesma espécie quanto para outras pertencentes à família Lecythidaceae. 
De acordo com Barreto e colaboradores (2020), nos extratos em MeOH de L. pisonis, foi observado um 
teor de 15,19 ± 0,18 mg EQ/g de material vegetal seco, valor próximo ao encontrado por Obafemi et al. (2016), 
que relataram 13,10 mg EQ/g para o extrato metanólico das folhas de Napoleona vogelli (Lecythidaceae). 
Esses dados corroboram a faixa de concentração de flavonoides dentro da família Lecythidaceae. 

 
 

Tabela 2. Concentração em mg EQ/g de flavonoides obtidos nos extratos 
Extrato Primavera Verão Outono Inverno 
MeOH 15,94 ± 0,06 mg/g 16,16 ± 0,02 mg/g 11,02 ± 0,05 mg/g 20,39 ± 0,05 mg/g 

MeOH/H2O 5,75 ± 0,02 mg/g 4,84 ± 0,19 mg/g 5,04 ± 0,03 mg/g 5,17 ± 0,01 mg/g 
Fonte: Elaborado pelos autores (2021) 

 

4 Considerações finais  

A análise dos extratos brutos em hexano através do CG-EM permitiu identificar substâncias que 
ainda não haviam sido descritas na literatura para a família e para a espécie. Além disso, ocorreram 
variações entre as classes de substâncias presentes nos extratos. Os extratos em MeOH apresentaram 
maior concentração de fenóis totais e flavonoides nos períodos da primavera e inverno, respectivamente. 
Enquanto os extratos em MeOH/H2O apresentaram maior teor de fenóis totais e flavonoides nos 
períodos da primavera. Essas variações demonstram que a sazonalidade é um fator que influencia o 
perfil químico dessa espécie e pode servir de guia para a coleta de determinada classe de metabólito. 
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