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estão presentes Glicosídeos Cardiotônicos que são divididos em dois grupos, um 

com compostos de cadeia de vinte e três carbonos chamada cardenolídeos, e outro 

composto de cadeias de vinte e quatro carbonos chamados bufadienolídeos. Suas 

atividades cardíacas estão associadas a uma cadeia insaturada de lactona e à 

estereoquímica da molécula. Cardenolídeos são encontrados em várias famílias vegetais, 

especialmente em Apocynaceae e nas espécies de Digitalis. Enquanto bufadienolídeos são 

encontrados nas famílias Ranunculaceae e Liliaceae (Vickery & Vickery, 1981). 

Estes glicosídeos são usados pela medicina para o tratamento da insuficiência 

cardíaca e intoxicações que podem ocorrer depois do consumo de chás preparados por 

partes de plantas ou depois do consumo de flores, folhas ou sementes de plantas que 

contêm glicosídeos cardiotônicos. Eles atuam em membranas celulares por inibição da 

enzima ATPase, interferindo na bomba sódio-potássio, levando a um aumento intracelular 

de sódio e diminuição da concentração de potássio. O resultado é a diminuição da 

freqüência cardíaca e conseqüente aumento na intensidade da força de contração do 

miocárdio (Vickery & Vickery, 1981). Sintomas gastrointestinais são normalmente os 

primeiros envolvidos. Estes incluem náuseas, vômitos, dores abdominais, diarréia e 

anorexia. Sintomas neurológicos são tardios e incluem vertigem, dor de cabeça, tontura, 

fadiga, debilidade e alucinações. “Overdoses” levam a paradas cardíacas e à morte.  

Também foi identificada a presença de triterpenos e/ou esteróides. Os triterpenóides 

são produtos naturais pertencentes à classe dos terpenos. O seu grande número permite 

diversas aplicabilidades, devido seu caráter antiinflamatório. Os esteróides formam um 

grande grupo de compostos solúveis em gordura (lipossolúveis), que têm uma estrutura 

básica de 17 átomos de carbono dispostos em quatro anéis ligados entre si. Os esteróides 

são amplamente distribuídos nos organismos vivos e incluem os hormônios sexuais, a 

vitamina D e os esteróis, tais como o colesterol e a digitalina, presentes na dedaleira. 

Terapeuticamente, os corticosteróides são utilizados como imunossupressores no 

tratamento de doenças auto-imunes e na cirurgia de transplantes. 

O elevado potencial fitotoxido encontrado principalmente no extrato da raiz na 

fração diclorometano e a mistura acetato de etila e metanol (1:1) se deve em parte à 

presença (ação) destes metabólitos secundários, juntamente com os outros constituintes 

voláteis também encontrados. 
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Tabela 1 - Identificação qualitativa dos metabólitos secundários do extrato metanólico de 
raiz de Cenchrus echinatus 
 

Classe de Metabólitos Secundários Teste de Reconhecimento 

Alcalóides + 

Glicosídeos Cardiotônicos + 

Cumarinas Voláteis - 

Flavonóides - 

Taninos - 

Saponinas - 

Triterpenos e/ou Esteróides + 

Derivados Antracênicos Livres - 
 

Legenda:  (-)  ausência 

  (+) presença 

 

Com o objetivo de identificar os componentes voláteis que também estão presentes, 
o extrato diclorometanólico foi analisado por cromatográfia à gás acoplada a 
espectrometria de massas. 
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A Figura 29 apresenta o cromatograma do extrato diclorometano da raiz de 
Cenchrus echinatus. 
 

 
 
Figura 1.  Cromatograma do extrato diclorometanólico da raiz de Cenchrus echinatus. 
 

 
A partir deste cromatograma foram identificados 14 compostos e 6 permaceram não 

identificados, conforme mostra a tabela 3. Todos os compostos já são conhecidos na área 

de produto natural, presentes em inúmeras espécies vegetais utilizadas no controle de 

pragas agrícolas (Viegas, 2003). 

O extrato apresenta um alto teor de linalol cerca de 59%. Tal substância é utilizada 

pela indústria de cosméticos para a produção do perfume Chanel nº 5, que atualmente é 

extraído do Pau-rosa, uma espécie em extinção, e também possui ação insetida. 
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Tabela 2 – Percentual de compostos voláteis identificados no extrato diclorometanólico da 
raiz de Cenchrus echinatus. 
 

Pico T.R 
(%) 

Raiz 
Composto 

2 10,8 0,65 β-pineno 

3 13,0 0,45 Limoneno 

4 13,2 1,88 Cineol 

5 13,8 0,58 cis-ocimeno 

6 16,3 59,06 Linalol 

7 23,7 11,56 trans-geraniol 

10 32,0 0,69 cis-alfa-bergamoteno 

11 32,4 7,38 trans-alfa-bergamoteno 

13 34,7 2,14 Germacreno D 

15 36,0 2,78 gama-cadineno 

16 40,3 1,08 1,10,di-epi-cubenol 

17 41,2 5,70 Epi-alfa-cadinol 

19 50,3 1,88 Octadecatrienal 

20 52,5 1,91 Ácido Palmitico 

Total 97,74 

 

Não foi possível identificar os picos 1, 8, 9, 12, 14 e 18 com a biblioteca do aparelho CG-

EM utilizado. Porém o pico 16 e 17 foram identificados através de outras referências 

(Adams, 2001). 
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Tabela 3 – Estrutura química dos 14 compostos voláteis identificados no extrato 
diclorometanólico 
 

 
β-pineno 

 

 
trans-alfa-bergamoteno 

 

 
 

cis-alfa-bergamoteno 

 
 Limoneno 

 

 
Germacreno D 

 
 Cineol 

 

 
gama-cadineno 

 
epi-alfa-cadinol 

 
 

1,10,di-epi-cubenol 
 



6 

 
 

Linalol 

 
 

cis-ocimeno 
 
 

 
 
 

 
trans-geraniol 

 
Octadecatrienal 

 
 

 
Ácido Palmítico 
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1 - CONCLUSÕES 

 

 O extrato metanólico do caule de Cenchrus echinatus apresenta uma menor 

eficiência na inibição em relação ao extrato metanólico de raiz. 

 O extrato metanólico de caule teve um melhor desempenho nas espécies 

Amaranthus hypochondriacus e Physalis ixocarpa (monocotiledôneas) quando comparado 

com Trifolium alexandrium e Lolium perene (dicotiledôneas). Entretanto, ambos não foram 

significativos quando comparados com os resultados do extrato metanólico de raiz. 

Para o extrato metanólico de raiz a inibição foi bastante significativa apresentando a 

seguinte ordem crescente de desempenho: Trifolium alexandrium, Physalis ixocarpa, 

Lolium perene, Amaranthus hypochondriacus. 

As análises feitas em casa de vegetação indicaram que o extrato metanólico do 

caule de Cenchrus echinatus apresentou uma menor eficiência na inibição em relação ao 

extrato metanólico de raiz, exceto para a espécie Trifolium alexandrium. 

 O extrato metanólico de caule teve um melhor desempenho nas espécies Physalis 

ixocarpa, Amaranthus hypochondriacus, Lolium perene e Trifolium alexandrium, 

respectivamente em ordem decrescente. 

 A inibição do extrato metanólico de raiz foi mais significativa, apresentando a 

seguinte ordem crescente de desempenho: Trifolium alexandrium, Physalis ixocarpa, 

Lolium perene, Amaranthus hypochondriacus, a mesma apresentada com as placas petri. 

O extrato metanólico da raiz e caule tiveram uma maior inibição para a espécie 

Amaranthus hypochondriacus, e a Trifolium alexandrium foi a menos afetada. De qualquer 

forma, o extrato metanólico da raiz de Cenchrus echinatus apresentou maior eficiência 

quando comparado com o de caule. 

As frações diclorometano e a mistura acetato de etila com metanol (1:1) do extrato 

metanólico da raiz de Cenchrus echinatus apresentaram o maior conjunto de inibição sobre 

as sementes de Panicum maximum em relação aos parâmetros: desenvolvimento da raiz, 

caule, germinação e produção de biomassa. 

 Os principais metabolitos secundários identificados no extrato metanólico da raiz 

foram alcalóides, glicosídeos cardiotônicos, triperpenos e esteróides. 

Os possíveis componentes responsáveis pela atividade inibitória, presentes na 

fração diclorometano, identificados através de CG-EM, foram: como β-pineno, limoneno, 

cineol, cis-ocimeno, linalol, trans-geraniol, cis-alfa-bergamoteno, trans-alfa-bergamoteno, 
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germacreno D, gama-cadineno, 1,10,di-epi-cubenol, epi-alfa-cadinol, octadecatrienal, 

ácido palmítico. O extrato apresenta um alto teor de linalol cerca de 59%. 

Portanto este estudo verificou o potencial alelopático do extrato metanólico do 

timbete (espinho, raiz, folhas e caule) e o potencial uso desse extrato como herbicida 

natural, com aplicação alternativa aos comerciais e com melhor seletividade e menor 

impacto ambiental. 
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2 - APÊNDICE 
 

Cromatogramas referentes aos compostos identificados no extrato diclorometano que estão 

descritos na tabela 3. 

 

 

 
 

Figura I.a. Cromatograma da amostra referente ao β-pinene (pico 2). 

 

 

 

 
Figura I.b. Cromatograma do padrão referente ao β-pinene (pico 2). 
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Figura II.a. Cromatograma da amostra referente ao Limoneno (pico 3). 

 

 

 

 

 

 
 

Figura II.b. Cromatograma do padrão referente ao Limoneno (pico 3).
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Figura III.a. Cromatograma da amostra referente ao cineol (pico 4). 

 

 

 

 

 

 
 

Figura I.b. Cromatograma do padrão referente ao cineol (pico 4).
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Figura IV.a. Cromatograma da amostra referente ao cis-ocimeno (pico 5). 

 

 

 

 

 
 

Figura IV.b. Cromatograma do padrão referente ao cis-ocimeno (pico 5).
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Figura V.a. Cromatograma da amostra referente ao Linalol (pico 6). 

 

 

 

 

 
 

Figura V.b. Cromatograma do padrão referente ao Linalol (pico 6).
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Figura VI.a. Cromatograma da amostra referente ao trans-geraniol (pico 7). 

 

 

 

 

 
 

Figura VI.b. Cromatograma do padrão referente ao trans-geraniol (pico 7).
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Figura VII.a. Cromatograma da amostra referente ao cis-alfa-bergamoteno (pico 10). 

 

 

 

 

 
 

Figura VII.b. Cromatograma do padrão referente ao cis-alfa-bergamoteno (pico 10).
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Figura VIII.a. Cromatograma da amostra referente ao trans-alfa-bergamoteno (pico 11). 

 

 

 

 

 
 

Figura VIII.b. Cromatograma do padrão referente ao trans-alfa-bergamoteno (pico 11)
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Figura IX.a. Cromatograma da amostra referente ao germacrene D (pico 13). 

 

 

 

 

 
 

Figura IX.b. Cromatograma do padrão referente ao germacrene D (pico 13).
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Figura X.a. Cromatograma da amostra referente ao gama-cadineno (pico 15). 

 

 

 

 

 
 

Figura X.b. Cromatograma do padrão referente ao gama-cadineno (pico 15).



19 

 
 

Figura XI.a. Cromatograma da amostra referente ao 1,10,di-epi-cubenol (pico 16). 

 

 

 

 

 

 
 

Figura XI.b. Cromatograma do padrão referente ao 1,10,di-epi-cubenol (pico 16).
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Figura XII.a. Cromatograma da amostra referente ao epi-alfa-cadinol (pico 17). 

 

 

 

 

 

 
 

Figura XII.b. Cromatograma do padrão referente ao epi-alfa-cadinol (pico 17).
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Figura XIII.a. Cromatograma da amostra referente ao octadecatrienal (pico 19). 

 

 

 

 

 
 

Figura XIII.b. Cromatograma do padrão referente ao octadecatrienal (pico 19).
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Figura XIV.a. Cromatograma da amostra referente ao ácido palmítico (pico 20). 

 

 

 

 

 
 

Figura XIV.b. Cromatograma do padrão referente ao ácido palmítico (pico 20). 
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