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6.8.2. Identificação da epicatequina-(2β→7,4β→8)-epicatequina 
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Epicatequina-(2β→7,4β→8)-epicatequina 

(DV23) 

 

Os espectros de RMN 13C (Figura 151, p. 210) e 1H (Figuras 148 e 149, p. 209) de DV23 

auxiliados por experimentos DEPT (Figuras 151, 152, 153 e 154, p. 210 e 211) apresentaram 

sinais para 30 átomos de carbono e 15 átomos de hidrogênio, o que em conjunto com o 

número de carbonos oxigenados nos sugeriu uma fórmula molecular C30H24O12, MM = 576 

(Tabela 42, p. 224). 

Análise do espectro de RMN 1H mostrou a presença de 4 anéis aromáticos, sendo dois 

trisubstituídos apresentando três hidrogênios num sistema AMX de spins cada em δ 7,29 d, δ 

6,85 d e δ 7,02 dd, e em δ 7,18 d, δ 6,83 d e δ 7,04 dd, formando dois grupos catecol. Um 

anel tetrasubstituído apresentando dois hidrogênios num sistema AX de spins em δ 5,98 d (J = 

2,3) e δ 6,06 d (J = 2,3 Hz), indicativo para acoplamento em meta e um anel aromático 

pentasubstituído, apresentando um único simpleto de hidrogênio aromático (δ 6,14) (Figura 

150, p. 210; Tabela 42, p. 224). 

A região referente aos hidrogênios ligados a C-sp3 apresentou dois hidrogênios metínicos 

acoplando entre si, além de dois hidrogênios oximetínicos e dois hidrogênios metilênicos, 

característicos para a epicatequina (Figuras 148 e 149, p. 209; Tabela 42, p. 224). 

Os deslocamentos de RMN 13C (Figura 151, p. 201) auxiliados pelos experimentos DEPT 

135° e 90° (Figuras 151, 152, 153 e 154, p. 210 e 211) pouco diferem dos deslocamentos da 
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epicatequina para ambos os monômeros, a exceção dos carbonos C-2u não hidrogenado 

característico para a ligação C-O-C (δ 99,83) entre os dois flavonóides, C-4u metínico em δ 

28,66, mais protegido devido ao anel bicíclico rígido característico da ligação C-C, e do 

carbono C-8l não hidrogenado em δ 106,74 (Tabela 42, p. 224). 

Comparação direta dos dados com os publicados na literatura confirmou que a substância 

DV23 tratava-se da epicatequina-(2β→7,4β→8)-epicatequina, também conhecida como a 

Proantocianidina A2, por ter sido a primeira proantocianidina do tipo-A a ser isolada 

(JACQUES, 1974). Esta substância já havia sido isolada de D. lasiophylla (DAVID, 2002). 

 

 
Figura 148 – Espectro de RMN 1H de DV23 [300 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 

 

 
Figura 149 – Espectro de RMN 1H de DV23 (integração) [300 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 



 210

 
Figura 150 – Espectro de RMN 1H de DV23 (ampliação) [300 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 

 

 
Figura 151 – Espectro de RMN 13C de DV23 [75 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 

 

 
Figura 152 – Experimento DEPT 135° de DV23 (ampliação) [75 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 
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Figura 153 – Experimento DEPT 90° de DV23 (ampliação) [75 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 

 

 
Figura 154 – Experimento DEPT 90° de DV23 (ampliação) [75 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 
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6.8.3. Identificação da epigalocatequina-(2β→7,4β→8)-epicatequina 
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Epigalocatequina-(2β→7,4β→8)-epicatequina 

(DV24) 

 

A substância DV24 apresentou-se na forma de cristais marrons. O EMFAB (positivo) 

apresentou o íon “quasi-molecular” [M+H]+ em m/z 593 (Figura 169, p. 222) e o EMFAB 

(negativo) apresentou o íon “quasi-molecular” [M-H]+ em m/z 591 (Figura 168, p. 222). Estes 

dados juntamente com o resultado de análise elementar de DV24 que indicou 54,1% C e 5% 

H sugeriram a fórmula molecular C30H24O13. A análise elementar de C30H24O13.4H2O requer 

C 54,2% e H 4,8%. Na análise de seu espectro de RMN de 1H (Figuras 155 e 156, p. 215 e 

216) pode-se verificar a presença de 13 sinais. Os sinais em δ 7,28 (d, J= 2,0, 1H), δ 7,04 (dd, 

J= 8,1 e 2,0, 1H) e δ 6,85 (d, J= 8,1, 1H) por seus deslocamentos e valores das suas constantes 

de acoplamento caracterizaram anel aromático com sistema AMX de substituição (Figura 

156, p. 216). O simpleto em δ 6,76, integrando para 2 hidrogênios, sugeriu presença de outro 

anel aromático substituído nas posições 1’, 3’, 4’ e 5’. Nessa mesma região do espectro 

puderam ser verificados ainda dois dupletos em δ 6,06 e 5,98 cuja constante de acoplamento 

(J= 2,3 Hz) indicou correlação meta entre os hidrogênios, e um simpleto em δ 6,13 integrando 

para um hidrogênio. Pelo exposto, a análise preliminar indicou a presença de quatro anéis 

aromáticos sendo um tri-substituído, dois tetra-substituídos e um penta-substituído. Em outra 

região espectral (Figura 155, p. 215) foram verificados dois dupletos (δ 4,31 e δ 4,11) que 

pelas constantes de acoplamento axial-equatorial e pelo espectro 1H-1H COSY (Figuras 166 e 
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170, p. 220 e 223) indicaram estar acoplados. Além disso, verificaram-se outros quatro sinais 

em δ 4,96 (Figura 155, p. 215), δ 4,24 (visível quando o espectro foi registrado em CD3OD), 

δ 2,94 e δ 2,80 (Figura 155, p. 215) que, tanto pelas constantes e acoplamento quanto pelo 

COSY (Figuras 166 e 170, p. 220 e 223) também se encontravam acoplados. Os duplos 

dupletos em δ 2,94 e 2,80, referentes aos hidrogênios de um carbono metilênico, foram um 

indicativo da natureza de uma das unidades das catequinas. O multipleto em δ 4,24 sugere um 

próton oximetínico de uma unidade catequina. Já o simpleto em δ 4,96, referente a um 

hidrogênio oxibenzílico, é o simpleto característico de catequinas onde a hidroxila encontram-

se em posição cis em relação ao grupo fenila (JACQUES, 1974).  

O espectro de RMN de 13C (Figuras 157, 158 e 159, p. 216 e 217) apresentou 28 sinais, 

porém dois deles encontravam-se com o dobro da intensidade normal (δ 107,28 e 145,67). 

Estes sinais aliados ao simpleto em δ 6,76 integrando para 2 hidrogênios, observado no 

espectro de RMN de 1H corroboram um anel aromático 3, 4, 5 trioxigenado. Este dado 

possibilitou comprovar que esses sinais de carbono encontravam-se dobrados, tendo-se 

valores para 30 carbonos, estando de acordo com a FM. Análise conjunta dos dados de RMN 
13C com os experimentos DEPT 135° (Figuras 160 e 161, p. 218) e DEPT 90° (Figura 162, p. 

218) indicou a presença de 1 carbono metilênico, 12 carbonos metínicos e 17 carbonos não 

hidrogenados. O número de átomos de carbono, assim como a quantidade de carbonos não 

hidrogenados sugeriu tratar-se de um biflavonóide. Todos os hidrogênios foram 

correlacionados com os carbonos aos quais encontravam-se diretamente ligados através do 

espectro HETCOR (Figura 163, p. 219). Este experimento permitiu fazer a atribuição dos 

valores de deslocamento químico de todos os carbonos hidrogenados (Tabela 43, p. 225). Os 

sinais de carbonos metínicos em δ 81,54 (C-2l) e δ 65,90 (C-3l) sustentaram a configuração 

cis para uma das unidades, esta proposição foi baseada na comparação direta com dados de 

catequinas descritos na literatura (AGRAWAL, 1989). Os sinais em δ 99,81 (C-2u) carbono 

não hidrogenado, e δ 28,58 (C-4u), carbono metínico, sugeriram que as duas unidades 

flavanas da proantocianidina encontravam-se ligadas nessas posições. 

As correlações a longa distância observadas no espectro de HETCOR 1H-13C (Figuras 

164, 165 e 170, p. 219, 220 e 223) possibilitaram atribuir os deslocamentos químicos da 

maioria dos carbonos, incluindo-se os não hidrogenados, além de indicar como as unidades 

catequinas e os anéis aromáticos encontravam-se ligados. O H-2l em δ 4,96 correlacionou a 

longa distância C-1’l (δ 130,73), C-2’l (δ 115,54) e C6’ (δ 120,42). Esta observação permitiu 

concluir que o anel com 1’, 3’, 4’tri-substituído encontrava-se ligado ao C-2l da unidade 
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inferior. Isso sugeriu que a unidade inferior tratava-se da epicatequina. As correlações obtidas 

através de espectro HOMOCOSY entre os dois prótons metilênicos H-4al e H-4bl, 

característico para CH2 de flavanas, e o multipleto em δ 4,24 (H-3l), bem como o simpleto 

largo em δ 4,96 (H-2l) confirmaram esta proposição. Para confirmar a atribuição dos 

hidrogênios foi feito o derivado acetilado (Tabela 43, p. 225). 

A unidade superior também foi identificada através de espectros bidiensionais. Esta 

correlação permitiu a localização do anel aromático 3, 4, 5-trioxigenado em C-2u. Deste 

modo, foi possível identificar a unidade superior como sendo formada pela epigalocatequina. 

Pelo exposto DV24 é uma proantocianidina formada por uma unidade epicatequina 

inferior e uma unidade epigalocatequina superior. Os dados de RMN de 1H e 13C sugeriram 

que a interligação ocorre em C-2u e C-4u. Essas ligações interflavanas foram determinadas 

através de correlações obtidas por HETCOR a longa distância e 1H-1H COSY (Figuras 166 e 

170, p. 220 e 223), assim como comparação com dados da literatura (BALDÉ, 1991). A 

correlação observada entre H-4u (δ 4,31) e C-8l (δ 106,65), C-7l (δ 151,72) e C-9l (δ 151,56), 

assim como o deslocamento químico do carbono não hidrogenado C-2u (δ 99,81), 

demonstraram claramente a ligação C-C de C-4u com C-8l e presença da ligação C-O-C entre 

C-2u e C-7l. Esta proantocianidina é denominada do tipo A2 (THOMPSON, 1972). Todas as 

correlações observadas nos experimentos bidimensionais estão sumarizadas na Tabela 43 e 

Figura 170. 

A estereoquímica relativa de DV24 foi obtida através de experimento de “nOe diff”. A 

associação de nOe observada entre H-2l e H-4u com 12% de incremento desses prótons, bem 

como a observada entre H-6u e H-6’l foram conclusivas para entender o modo como as duas 

catequinas se ligavam. Para H-2l e H-4u correlacionarem é necessário que eles se encontrem 

do mesmo lado do plano. Desse modo, a ligação interflavanas deveria ocorrer para o mesmo 

lado do plano que a ligação na unidade epicatequina entre C-2l e o anel aromático. A 

associação de nOe observada entre H-3u e H-6l com 2% de incremento demonstrou que estes 

encontravam-se do mesmo lado do plano, determinando dessa maneira a configuração relativa 

de C-3u. Todos os incrementos visualizados no experimento estão sumarizados na Figura 170. 

A configuração absoluta no C-4u foi estabelecida por dados de DC (Figura 167, p. 221) 

em MeOH. Através do registro de curvas de DC de diversas proantocianidinas, foi observado 

que dependendo do Efeito Cotton nos seus comprimentos de onda mais baixos, é possível 

estabelecer a estereoquímica do centro C-4u. A principal distinção nas curvas DC para as 

proantocianidinas é uma banda muito intensa, positiva ou negativa, em comprimento de onda 
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baixo (220-230 nm). Uma banda positiva intensa nessa região está relacionada a 

estereoquímica absoluta 4R enquanto que uma banda negativa intensa relaciona-se a 

estereoquímica absoluta 4S (BARRETT, 1979). O Efeito Cotton em 227 nm ([Φ]211 +119573) 

observado para DV24 indicou, portanto a configuração 4R. Com base em todas essas 

observações, a proantocianidina DV24 foi determinada como sendo a epigalocatequina-

(2β→7, 4β→8)-epicatequina, que também foi isolada de Dioclea lasiophylla (BARREIROS, 

2000) e de Xanthoceras sorbifolia (MA, 2000). 

 

 
Figura 155 – Espectro de RMN 1H de DV24 (integração) [300 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 
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Figura 156 – Espectro de RMN 1H de DV24 (ampliação) [300 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 

 

 
Figura 157 – Espectro de RMN 13C de DV24 [75 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 
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Figura 158 – Espectro de RMN 13C de DV24 (ampliação) [75 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 

 

 
Figura 159 – Espectro de RMN 13C de DV24 (ampliação) [75 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 
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Figura 160 – Experimento DEPT 135° de DV24 (Ampliação) [75 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 

 
Figura 161 – Experimento DEPT 135° de DV24 (Ampliação) [75 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 

 
Figura 162 – Experimento DEPT 90° de DV24 (ampliação) [75 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 
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Figura 163 – Experimento HETCOR 1H-13C de DV24 (J= 140 Hz) [300 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 

 

 
Figura 164 – Experimento HETCOR 1H-13C (J= 9Hz) de DV24 [300 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 
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Figura 165 – Experimento HETCOR 1H-13C (J= 11Hz) de DV24 [300 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 

 
Figura 166 – Experimento COSY 1H-1H de DV24 [300 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 
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Figura 167 – Dicroismo Circular de DV24 
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Figura 168 – EM no modo FAB negativo de DV24 

 
Figura 169 – EM no modo FAB positivo de DV24 
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Figura 170 – Correlações observadas nos espectros bidimensionais de DV24 
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Tabela 42 – Dados de RMN 1H e 13C, HMQC e HMBC de DV21 e DV23 

DV21* DV23§Posição 
δ -H δ -C HMBC δ -H δ -C 

2u - 101,63 - - 99,83 
3u 1,28 m 23,26 - 4,13 d (3,4) 67,33 
4u 3,35 m 38,09 - 4,33 d (3,4) 28,66 
5u 7,68 d (8,7) 128,66 156,30 - 156,07 
6u 6,88 dd (2,1; 8,7) 111,02 156,30 5,98 d (2,3) 97,92 
7u - 156,30 - - 157,87 
8u 6,28 d (2,1) 102,42 - 6,06 d (2,3) 96,30 
9u - 162,80 - - 153,87 
10u - 113,94 - - 103,89 
1’u - 131,61 - - 131,26 
2’u 6,73 d (2,0) 115,61 - 7,29 d (1,95) 115,45 
3’u - 144,92 - - 145,05 
4’u - 145,07 - - 145,52 
5’u 7,62 d (8,7) 115,39 131,61 6,85 d (8,1) 115,15 
6’u 6,51 dd (2,0; 8,7) 119,59 - 7,02 dd (1,95; 8,1) 119,51 
2l 4,95 d (11,4) 83,51 - 4,95 sl 81,57 
3l 4,39 d (11,4) 72,58 - 4,37 m 65,85 
4al 
4bl 

- 192,29 - 2,94 dd (5,0; 17,0) 
2,79 dd (1,7; 17,0) 

30,15 

5l 7,90 d (9,3) 126,35 165,29; 166,99; 
192,29 

- 156,61 

6l 6,86 d (9,3) 101,80 165,29 6,14 s 96,14 
7l - 165,29 - - 151,78 
8l - 128,36 - - 106,74 
9l - 166,99 - - 151,61 
10l - 111,85 - - 102,24 
1’l - 131,71 - - 130,79 
2’l 7,68 d (2,4) 115,11 147,30 7,18 d (2,1) 116,09 
3’l - 145,70 - - 145,98 
4’l - 147,30 - - 146,14 
5’l 6,72 d (8,7) 114,89 147,30; 131,71 6,83 d (8,3) 115,54 
6’l 7,54 dd (2,4; 8,7) 119,36 131,71 7,04 dd (2,1; 8,3) 120,38 
1’’ 4,13 dd (5,7; 1,5) 67,42 - - - 
2’’ 1,23 m 22,42 - - - 
3’’ 1,35 m (7,2) 28,38 - - - 
4’’ 0,88 d (7,2) 10,83 13,92; 28,38 - - 
5’’ 0,85 d (3,6) 13,92 10,83; 28,38 - - 

*DMSO, §(CD3)2CO, Multiplicidades obtidas por DEPT. 
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Tabela 43 – 1H NMR* , 13C NMR** , HETCOR e correlações 1H-13C a longa distância de DV24 
Posição δ-H δ-C# δ-H* 

Acetilado 
HETCOR longa distância 

         2J                       3J 
2u - 99,81 - - - 
3u 4,11 d (3,1) 67,44 4,63 d (4,3) - 103,92 
4u 4,31 d (3,1) 28,58 5,30 d (4,3) 103,92; 

106,65 
99,81; 151,72; 

151,56 
5u - 156,03 - - - 
6u 5,98 d (2,3) 97,92 6,87 d (2,1) - - 
7u - 157,79 - - - 
8u 6,06 d (2,3) 96,31 6,55 d (2,1) - - 
9u - 153,80 - - - 
10u - 103,92 - - - 
1’u - 131,45 - - - 
2’u 6,76 s 107,28 7,47 s 131,45; 

145,67 
133,80; 107,28; 

99,81 
3’u - 145,67 - - - 
4’u - 133,80 - - - 
5’u - 145,67 - - - 
6’u 6,76 s 107,28 7,47 s 131,45; 

145,67 
133,80; 107,28; 

99,81 
2l 4,96 sl 81,54 5,43 sl 130,73 115,54; 120,42 
3l 4,24 m em CD3OD 65,90 5,33 m - 102,18 

4l-eq 
4l-ax 

2,94 dd (17,2; 4,7) 
2,80 dd (17,2; 2,1) 

30,16 2,99 dd 
(17,8;2,6) 
2,75 dd 

(17,8;4,1) 

102,18 
102,18 

151,56 
151,56 

5l - 156,61 - - - 
6l 6,13 s 96,13 6,54 s 151,72 106,65; 102,18 
7l - 151,72 - - - 
8l - 106,65 - - - 
9l - 151,56 - - - 
10l - 102,18 - - - 
1’l - 130,73 - - - 
2’l 7,28 d (2,0) 115,54 7,25 d (2,6) 145,50 145,95; 120,18 
3’l - 145,50 - - - 
4’l - 145,95 - - - 
5’l 6,85 d (8,1) 116,07 - - 145,50; 130,73 
6’l 7,04 dd (8,1; 2,0) 120,42 - 130,73 145,95 

*300 MHz, (CD3)2CO, *CD3OD, δ (ppm), J(Hz); **75 MHz. #Multiplicidade obtida por DEPT 135° e 

DEPT 90°, u= unidade superior (epigalocatequina), l= unidade inferior (epicatequina). 
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6.9.Biflavonóide 

 

6.9.1. Determinação estrutural da α,β’-epoxi,-2,2’,4’-triidroxichalcona-(β→4’)-7,4’-

diidroxi-6-metoxiflavanona 
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A estrutura deste biflavonóide foi proposta baseada em análise detalhada dos espectros de 

RMN de 1H (Figura 171, p. 230), 13C (Figura 174, p. 232) e de correlações. O espectro de 

RMN 13C de DV17 apresentou 29 sinais, sendo dois deles dobrados, o que mostra a presença 

de 31 átomos de carbono na estrutura. O espectro de RMN 1H registrou sinais para 22 átomos 

de hidrogênio. Estes dados juntamente com a presença de 7 C-sp2 aromáticos oxigenados 

evidenciados pelos valores dos sinais no espectro de RMN de 13C, uma carbonila e sinais para 

um anel oxirano, levaram a propor a FM C31H26O9, MM = 542. 

A análise do espectro de RMN 1H e 13C pode ser dividida em duas regiões distintas; a dos 

sinais referentes aos grupos aromáticos e, a dos alifáticos. No espectro de RMN de 1H e 13C, 

na região de deslocamento de hidrogênios ligados a C-sp2 (Figuras 172, p. 231 e 175, 176 e 

177, p. 232 e 233), observa-se claramente a presença de 4 anéis aromáticos com sistemas de 

spins diferentes. O mais simples deles apresenta dois simpletos, integrando para 1H cada. O 

primeiro deles em δ 7,28, pode-se assegurar pelo espectro de correlação HMQC, está ligado 

ao carbono em δ 107,87 (C-5l). No espectro bidimensional HMBC este mesmo hidrogênio 

encontra-se correlacionado com os carbonos em δ 155,37 (C-7l), δ 158,92 (C-9l), δ 190,43 
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(C-4l) e δ 144,25 (C-6l). O outro simpleto (δ 6,48), pelo espectro de correlação HMQC, 

mostra-se ligado ao carbono em δ 104,26 (C-8l) e, pelo espectro HMBC correlaciona com os 

carbonos em δ 144,25 (C-6l), δ 113,5 (C-10l), δ 155,37 (C-7l) e δ 158,92 (C-9l) (Figura 190, 

p. 244; Tabela 44, p. 245). Estes dados confirmam as atribuições para este anel e mostram que 

o primeiro hidrogênio encontra-se a três ligações da carbonila, ou seja, no C-5l (121). A 

localização da metoxila em C-6l foi proposta pela correlação observada no HMBC entre δ 

3,87 s e δ 144,25 (C-6l) (Figura 190, p. 244). 
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121  
Pelo espectro de RMN de 1H, o segundo anel apresentou dois dupletos, integrando para 

2H cada, característicos de um sistema de spins A2X2, ou seja, para anéis aromáticos para 

disubstituídos. O dupleto em δ 7,40 que correlaciona por HMQC com o carbono em δ 128,25 

(C-2’l / C-6’l) e por HMBC com os carbonos em δ 158,46 (C-4’l), δ 128,25 (C-2’l e C-6’l) e 

δ 80,58 (C-2l). O outro dupleto em δ 6,90 correlaciona por HMQC com o carbono em δ 

116,03 (C-3’l e C-5’l) e por HMBC com os carbonos em δ 131,35 (C-1’l) e δ 158,46 (C-4’l) 

(Figura 190, p. 244; Tabela 44, p. 245). Estas evidências além de confirmar as atribuições 

para o anel confirmam também a ligação deste anel ao carbono oxibenzílico em δ 80,58 (122). 
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122  
O terceiro anel aromático observado pelo espectro de RMN 1H apresentou sinais de 

hidrogênios acoplando num sistema de spins ABX. O dupleto em δ 7,32 apresenta correlação 

no espectro HMQC com o carbono em δ 119,00 (C-3’u). Já no espectro HMBC este 

hidrogênio mostrou correlação com δ 159,00 (C-2’u), δ 156,48 (C-4’u) e δ 117,21 (C-5’u). O 

duplo dupleto em δ 7,05 correlacionou com δ 117,21 (C-5’u) no HMQC e, com δ 123,65 (C-
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1’u) e 119,00 (C-3’u) no HMBC. Enquanto que o dupleto em δ 7,30 está correlacionando por 

HMQC com δ 130,00 (C-6’u) e, por HMBC com δ 159,00 (C-2’u), 156,48 (C-4’u) e 117,21 

(C-5’u) (Figura 190, p. 244; Tabela 44, p. 245). Estas correlações foram importantes (123), 

pois confirmaram as atribuições para este anel. No entanto elas não revelaram onde este anel 

encontra-se ligado. 
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O quarto anel apresentou sinais referentes a 4 hidrogênios acoplando num sistema 

complexo de spins, onde nenhum dos hidrogênios é equivalente quimicamente ou 

magneticamente. Estes hidrogênios caracterizam um anel orto disubstituído, onde os dois 

substituintes são diferentes. Tanto no espectro de RMN de 1H a 300 MHz quanto a 500 MHz 

só foi possível registrar o espectro de primeira ordem, onde se observam dois tripletos e dois 

dupletos. O espectro bidimensional HMQC permitiu correlacionar os 4 hidrogênios com seus 

respectivos carbonos (Figuras 181, 182, 183, 184, 185 e 186; p. 235 à 240; Tabela 44, p. 245). 

O dupleto em δ 7,10 apresentou correlação no HMQC com o carbono metínico em δ 110,16 

(C-3u) e por HMBC com δ 148,66 (C-2u). O tripleto em δ 7,57 apresentou correlação no 

HMQC com o carbono metínico em δ 128,57 (C-4u) e por HMBC com δ 148,66 (C-2u). O 

outro tripleto em δ 7,51 correlaciona por HMQC com δ 128,49 (C-5u) e por HMBC com δ 

133,48 (C-1u). Já o outro dupleto em δ 7,61 correlaciona por HMQC com δ 121,41 (C-6u) e 

por HMBC com δ 133,48 (C-1u) (Figura 190, p. 244; Tabela 42, p. 245). Estas correlações 

permitiram confirmar as atribuições para este anel (124), entretanto, elas não revelam onde ele 

encontra-se ligado. 
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A análise dos espectros de RMN de 1H (Figura 173, p. 231) e 13C (Figura 178, p. 233), na 

região referente aos C-sp3 e hidrogênios ligados a estes carbonos, foi mais elucidativa quanto 

à disposição dos anéis aromáticos previamente analisados. Primeiramente observaram-se três 

hidrogênios acoplando num sistema de spins AMX, o primeiro deles oximetínico em δ 5,42 

dd correlacionando por HMQC com δ 80,58 (C-2l) e por HMBC com δ 128,25 (C-2’l), e os 

outros dois metilênicos em δ 2,66 dd e δ 3,03 dd ambos correlacionando por HMQC com δ 

44,54 (C-3l) e por HMBC com a carbonila em δ 190,43 (C-4l), com δ 80,58 (C-2l) e δ 131,35 

(C-1l) (125) (Figura 190, p. 244; Tabela 44, p. 245). Estas correlações confirmam que uma 

das unidades da substância é uma flavanona. Comparação com os dados para a substância 

DV16 confirmou a sugestão de que a unidade inferior é a 7,4’-diidroxi-6-metoxiflavanona. 
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Os outros deslocamentos nesta região mostraram três hidrogênios acoplando num sistema 

de spins AMX. O dupleto em δ 5,53 apresenta correlação no espectro HMQC com δ 61,33 

(C-β u) e por HMBC com os carbonos C-1u, C-2u, C-α u e C-β’u (Figura 182, p. 236; Tabela 

44, p. 245). O duplo dupleto em δ 3,61 apresenta correlação no HMQC com δ 54,13 (C-α u), 

e no HMBC com o carbono em δ 123,65 (C-1u). Já o dupleto em δ 3,68 correlaciona por 

HMQC com δ 51,07 (C-β’u) e por HMBC com δ 130,00 (C-6’u). Os valores de deslocamento 

para estes carbonos (Tabela 44, p. 245; 126) encontram-se protegidos para carbonos 

oximetínicos, este fato sugeriu a presença de um anel oxirano. As correlações observadas para 

o dupleto em δ 5,53 indicaram que o anel 4 encontra-se ligado ao carbono oximetínico em δ 

61,33. E as correlações do duplo dupleto em δ 3,61 com δ 123,65 C e do dupleto em δ 3,68 

com 130,00 CH, mostraram que o anel 3 está ligado ao carbono em δ 51,07 (Figuras 181, 182, 

183, 184, 185 e 186, p. 235 a 240). Deste modo, estes dados permitiram propor que a unidade 

superior do biflavonóide tratava-se da 2,2’,4’ triidroxichalcona, que possivelmente tenha 

sofrido adição 1,4 da unidade inferior no carbono β-carbonílico, seguida de epoxidação. 
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Correlações de NOESY (Figuras 187, 188, 189 e 190, p. 241 a 244) corroboram a 

proposta estrutural, em particular a correlação observada entre o dupleto em δ 7,40 e o tripleto 

em 7,57 que mostraram que as duas unidades encontram-se ligadas (Figura 190, p. 244). Estes 

dados nos permitiram propor que DV17 é a α,β’-epoxi,-2,2’,4’-triidroxichalcona-(β→4’)-

7,4’-diidroxi-6-metoxiflavanona, que está sendo relatada aqui pela primeira vez. Há 

necessidade ainda da obtenção do EM por FAB ou ES além da análise elementar para 

confirmar esta sugestão. 

 
Figura 171 – Espectro de RMN 1H de DV17 (integração) [500 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 
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Figura 172 – Espectro de RMN 1H de DV17 (ampliação) [500 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 

 

 
Figura 173 – Espectro de RMN 1H de DV17 (ampliação) [500 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 
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Figura 174 – Espectro de RMN 13C de DV17 [75 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 

 
Figura 175 – Espectro de RMN 13C de DV17 (ampliação) [75 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 

 
Figura 176 – Espectro de RMN 13C de DV17 (ampliação) [75 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 
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Figura 177 – Espectro de RMN 13C de DV17 (ampliação) [75 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 

 

 
Figura 178 – Espectro de RMN 13C de DV17 (ampliação) [75 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 
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Figura 179 – Experimento DEPT 135° de DV17 (ampliação) [75 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 

 

 
Figura 180 – Experimento DEPT 135° de DV17 (ampliação) [75 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 
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Figura 181 – Experimento HMQC de DV17 [500 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 



 236

 
Figura 182 – Experimento HMQC de DV17 (ampliação) [500 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 



 237

 
Figura 183 – Experimento HMQC de DV17 (ampliação) [500 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 
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Figura 184 – Experimento HMBC de DV17 [500 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 
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Figura 185 – Experimento HMBC de DV17 (ampliação) [500 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 
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Figura 186 – Experimento HMBC de DV17 (ampliação) [500 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 
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Figura 187 – Experimento NOESY de DV17 [500 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 



 242

 
Figura 188 – Experimento NOESY de DV17 (ampliação) [500 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 
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Figura 189 – Experimento NOESY de DV17 (ampliação) [500 MHz, (CD3)2CO, δ (ppm)] 
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Figura 190 – Correlações observadas nos espectros bidimensionais de DV17 



 245

Tabela 44 – Dados de 1H (500 MHz), RMN 13C (75 MHz), HMQC e HMBC de DV17 [(CD3)2CO] 

Posição δ-H δ-C* HMBC 
β u 5,53 d (2,1) 61,33 121,41; 133,48; 54,13; 51,07 
α u 3,61 dd (2,1; 4,0) 54,13 123,65 
β’u 3,68 d (4,0) 51,07 130,00 
1’u - 123,65 - 
2’u - 159,00 - 
3’u 7,32 d (2,1) 119,00 117,21; 156,48; 159,00 
4’u - 156,48 - 
5’u 7,05 dd (2,1; 7,5) 117,21 119,00; 123,65 
6’u 7,30 d (7,5) 130,00 117,21; 156,48; 159,00 
1u - 133,48 - 
2u - 148,66 - 
3u 7,10 d (7,7) 110,16 148,66 
4u 7,57 t (8,0) 128,57 148,66 
5u 7,51 t (8,0) 128,49 133,48 
6u 7,61 d (8,5) 121,41 133,48 
2l 5,42 dd (3,0; 13,1) 80,58 128,25 

3l-eq 
3l-ax 

2,66 dd (3,0; 16,6) 
3,03 dd (13,1; 16,6) 

44,54 131,35; 80,58, 190,43 

4l - 190,43 - 
5l 7,28 s 107,87 190,43; 158,92; 155,37; 144,25 
6l - 144,25 - 
7l - 155,37 - 
8l 6,48 s 104,26 144,25; 155,37; 158,92; 113,5 
9l - 159,92 - 
10l - 113,50 - 
1’l - 131,35 - 
2’l 7,40 d (8,4) 128,25 158,46; 128,25; 80,58 
3’l 6,90 d (8,4) 116,03 131,35; 158,46 
4’l - 158,46 - 
5’l 6,90 d (8,4) 116,03 131,35; 158,46 
6’l 7,40 d (8,4) 128,25 158,46; 128,25; 80,58 

OCH3 3,87 s 56,48 144,25 
*Multiplicidades obtidas por DEPT. 
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6.10. Lactona 

 

6.10.1. Identificação da lasiodiplodina 
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Os espectros de RMN de 13C (Figura 192, p. 248) e 1H (Figura 191, p. 247) de DV12 

auxiliado por experimentos DEPT 135° (Figuras 193 e 194, p. 248) e 90° (Figura 195, p. 249) 

apresentaram sinais para 17 carbonos e 24 hidrogênios. Estes dados em conjunto com seu íon 

molecular em m/z 292 observado no EM (Figura 196, p. 249) permitiram propor a fórmula 

molecular como sendo C17H24O4. 

Análise do espectro de RMN 1H (Figura 191, p. 247) revelou a presença um simpleto em 

δ 6,21, integrando para 2H, uma metoxila ligada a C-sp2 (δ 3,67), uma hidroxila fenólica em δ 

6,93 sl, uma metila em δ 1,32 d (J = 6,4 Hz) acoplando com um hidrogênio oximetínico em δ 

5,28 m. Além destes sinais o espectro apresentou outros referentes a hidrogênios metilênicos 

(Tabela 45, p. 252). 

Análise do espectro de RMN 13C (Figura 192, p. 248; Tabela 45, p. 252) auxiliado por 

experimentos DEPT (Figuras 193, 194 e 195, p. 248 e 249) confirmou a presença de anel 

aromático tetrasubstituído. Os valores de deslocamento indicaram tratar-se de um anel 

1,2,3,5-tetrasubstituído. Além disto, o espectros de RMN 13C mostra a presença de C=O de 

éster em δ 169,38, do carbono metílico em δ 19,52, da metoxila em δ 55,79, do carbono 

metínico em δ 72,52, e de 7 carbonos metilênicos (Tabela 45, p. 252). 

O espectro no UV apresentou duas bandas em 244 e 283 nm, que não sofreram 

deslocamento batocrômico na presença de AlCl3, o que exclui a possibilidade da hidroxila 

fenólica estar quelada com a carbonila (Figura 197, p. 250). O uso de CH3ONa provocou 

deslocamento batocrômico da banda em 244 nm para 275 nm, acompanhado de efeito 

hipercrômico, o que confirma a presença da hidroxila fenólica (Figura 197, p. 250). O uso de 
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CH3COONa não provocou deslocamento no espectro, o que mostra a baixa acidez da 

hidroxila fenólica (Figura 197, p. 250), sugerindo uma fraca estabilização por ressonância do 

cátion formado. 

O EMIE mostrou como pico base fragmento derivado de rearranjo de McLafferty em m/z 

182, além de perda de CO2 deste fragmento em m/z 138, o que confirma que a substância 

possui um grupo éster. Além destes, apresentou fragmento característico para ácidos 

carboxílicos aromáticos e seus derivados em m/z 164 (Figuras 196 e 199, p. 249 e 251). O 

espectro de IV (Figura 198, p.251) apresentou ν C=O em 1692 cm-1 de éster, ν OH de fenol 

em 3394 cm-1, além de ν C-O aromático em 1166 cm-1 e ν C-O alifático em 1096 cm-1. 

Os dados apresentados sugeriram que a substância DV12 trata-se de uma lactona 

aromática. Comparação com dados da literatura (MATSUURA, 1998; YANG, 2000) 

permitiram identificar DV12 como a Lasiodiplodina, que foi isolada pela primeira vez do 

fungo Lasiodiplodia theobromae (ALDRIDGE, 1971; MATSUURA, 1998), e de fonte 

vegetal de Annona dioica (dos SANTOS, 2003). A rotação da luz plano polarizada está 

relacionada à configuração absoluta, de forma que os compostos levorrotatórios apresentam 

configuração S, enquanto os dextrorrotatórios apresentam configuração R. (MATSUURA, 

1998). A configuração absoluta foi então determinada pelo sinal negativo do [α]D
25 = - 66,0, 

como sendo 3S, sendo portanto a (3S)-lasiodiplodina. 

 
Figura 191 – Espectro de RMN 1H de DV12 (integração) [300 MHz, CDCl3, δ (ppm)] 
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Figura 192 – Espectro de RMN 13C de DV12 [75 MHz, CDCl3, δ (ppm)] 

 

 
Figura 193 – Experimento DEPT 135° de DV12 (ampliação) [75 MHz, CDCl3, δ (ppm)] 

 

 
Figura 194 – Experimento DEPT 135° de DV12 (ampliação) [75 MHz, CDCl3, δ (ppm)] 
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Figura 195 – Experimento DEPT 90° de DV12 (ampliação) [75 MHz, CDCl3, δ (ppm)] 

 

 
Figura 196 – EMIE 70 eV de DV12 
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Figura 197 – Espectro no UV de DV12 em CH3OH com: a) AlCl3 e AlCl3 + HCl, b) MeONa, c) 

AcONa 
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Figura 198 – Espectro IV de DV12 em KBr 
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Figura 199 – Principais fragmentações de massa observadas no EMIE de DV12. 
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Tabela 45 – Dados de RMN 1H (300 MHz) e 13C (75 MHz) de DV12 [CDCl3, δ (ppm)] 

Posição δ-H δ-C* 

1 - 169,38 

3 5,28 m 72,52 

4ax 

4eq 

2,62 m 

2,46 m 

32,46 

5 1,63 m 21,53 

6 1,63 m 24,24 

7 1,63 m 25,53 

8 1,41 m 26,39 

9 1,41 m 30,00 

10ax 

10eq 

1,41 m 

1,90 m 

30,46 

11 - 142,94 

12 6,21 s 108,51 

13 - 157,98 

14 6,21 s 97,19 

15 - 157,98 

16 - 117,2 

17 1,32 d (J = 6,36 Hz) 19,52 

OCH3 3,67 s 55,79 

OH 6,93 sl - 

*Multiplicidades obtidas por DEPT. 
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6.11. Resultados dos testes de atividade 

 

6.11.1. Atividade antioxidante 

 

Os testes da atividade antioxidante pelos métodos de inibição da autooxidação do β-

caroteno e do sequestro do radical livre estável DPPH apresentaram resultados semelhantes, 

respeitando-se as diferenças no mecanismo avaliado. No primeiro teste é mais importante o 

potencial de oxidação/redução da substância testada, isto é, quanto mais facilmente ela se 

oxidar, mais ela irá competir com o β-caroteno na reação com o oxigênio simpleto, ou seja, 

maior será a sua proteção ao β-caroteno. No segundo teste é mais importante a capacidade de 

doar hidrogênio radicalar (H•) ao radical livre DPPH, o que é favorecido pelo número de 

hidroxilas fenólicas na substância e a estabilidade do radical formado. Esta estabilização é 

tanto maior quanto maior for a deslocalização do radical pela estrutura. Observou-se que em 

ambos os testes as substâncias mais ativas foram as duas proantocianidinas DV23 e DV24 e, a 

epicatequina DV22, que apresentam o maior número de hidroxilas fenólicas e sistemas 

catecois dentre as estruturas avaliadas. Este fato se justifica, pois na ausência de conjugação 

entre os anéis aromáticos as estruturas com maior número de hidroxilas são as mais ativas. A 

inversão de atividade entre DV23 e DV24 no sequestro do DPPH pode ser atribuída á 

hidroxila em C-5’u que ajuda a estabilizar o radical formado em C-4’u após a doação de H•. 

Todas as três substâncias apresentaram ótima atividade, comparável aos antioxidantes 

comerciais BHT, galato de n-propila e α-tocoferol (DV1). O número de hidroxilas fenólicas 

em sistema catecol em DV19 e DV20 é também responsável por sua atividade intermediária, 

sendo que a conjugação do anel B com a insaturação em DV20 justifica sua maior atividade 

no sequestro do DPPH (Figuras 200 e 201, p. 254). 
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Figura 200 – Atividade antioxidante pelo método da inibição da autooxidação do β-caroteno 
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Figura 201 – Atividade antioxidante pelo método do sequestro do radical DPPH 
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6.11.2. Atividade Imunomoduladora 
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Figura 202 – Atividades citotóxica, inibição da síntese de NO e inibição da proliferação de linfócitos. 

 

Dentre as substâncias que tiveram sua atividade imunomoduladora avaliada, as mais 

promissoras foram a 7-hidroxiflavanona (DV7) e a 4’,7-diidroxiflavanona (DV18), pois 

apresentaram maior inibição da síntese de NO (73,7% e 80,3%) e da proliferação de linfócitos 

(99,1% e 98,6%), associadas à baixa citotoxicidade (9,5% e 11,5%). As substâncias 7-hidroxi-

6-metoxiflavanonol (DV8) e lasiodiplodina (DV12) apresentaram razoável inibição de NO 

(52,1% e 18,7%) e boa inibição da proliferação de linfócitos (96,96% e 78,2%). A substância 

3’,4’,7-triidroxiflavanona (DV19) foi seletiva para a atividade de inibição a proliferação de 

linfócitos (88,1%), apresentando baixa inibição da síntese de NO (3,8%). As demais 

substâncias avaliadas foram todas inativas (Figura 202, p. 255). 
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6.12. Síntese de Flavonóides 
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O produto desejado 7-hidroxiflavanona (DV13), que apresentou maior atividade, foi 

obtido em menor quantidade 1,6%. Os produtos principais foram os neoflavonóides da classe 

das 3,4-diidro-4-arilcumarinas, 7-hidroxi-3,4-diidro-4-fenilcumarina (S1) e 5-hidroxi-3,4-

diidro-4-fenilcumarina (S2) (ver p. 77 e 78). A etapa inicial da síntese foi a condensação do 

anidrido fosfórico e ácido fosfórico para produzir o ácido polifosfórico. Em seguida ocorre a 

condensação do ácido cinâmico com o ácido polifosfórico e sua posterior protonação na qual 

observam-se três estruturas de ressonância principais. 
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Em seguida ocorre a esterificação com o resorcinol, pois a acilação direta do anel 

aromático é desfavorecida para fenóis e aminas que sofrem O-acilação (esterificação) ou N-

acilação (formação de amida) respectivamente. O processo seguinte ainda é discutido, mas 

segundo TALAPATRA (1986) o resorcinol esterificado pode levar ao neoflavonóide, ou a 

flavanona, ou mesmo a produtos mais complexos a depender das condições da reação. Abaixo 

está representada então proposta mecanística para os produtos obtidos. Há dois caminhos 

diferentes que podem ser seguidos a partir da esterificação. O primeiro deles leva à perda do 

ácido polifosfórico seguida de ciclização e tautomerização, que leva preferencialmente a S1, e 

a S2 em menor quantidade devido ao impedimento estérico que dificulta a ciclização entre os 

dois oxigênios. 

HO O OH

H

+ +
HO O OH

H

HO O OH

H
+ H O

H
HO O O

S1

O

O

PPA

H

+HO OH
+

HO O
O

OH

PPAH
+

HO O
O

OH

PPA
H

+
HO O OH+

PPAHO-

HO O OH
+

HO O OH

+

 
 



 258

S2

O O

OH

H O

H
+

O OH

H
OH

O OH

H
OH

++
O OH

H
OH

 
 

A segunda rota pode ser justificada pelo rearranjo de Fries antes da ciclisação e da 

tautomerização, formando DV11. As condições utilizadas levaram preferencialmente a S1 

(68,7%) e S2 (11,2%), apesar do relatado por ADITYACHAUDHURY (1971) e 

TALAPATRA (1986). 
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As substâncias sintetizadas foram identificadas por análise dos espectros de RMN 1H 

(Figuras 203, 204, 205 e 210, p. 259, 260 e 262), RMN 13C (Figuras 206, 207, 208, 211, 212 e 

213, p. 260, 261, 263 e 264) e experimentos de DEPT 135° (Figuras 209 e 214, p. 262 e 264) 

e comparação com dados de literatura (DONNELLY, 1988 e 1993). Este é o primeiro relato 

da síntese de S2. 
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Figura 203 – Espectro de RMN 1H de S1 [300 MHz, CDCl3, δ (ppm)] 

 
Figura 204 – Espectro de RMN 1H de S1 (ampliação) [300 MHz, CDCl3, δ (ppm)] 
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Figura 205 – Espectro de RMN 1H de S1 (ampliação) [300 MHz, CDCl3, δ (ppm)] 

 

 
Figura 206 – Espectro de RMN 13C de S1 [75 MHz, CDCl3, δ (ppm)] 
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Figura 207 – Espectro de RMN 13C de S1 (ampliação) [75 MHz, CDCl3, δ (ppm)] 

 

 
Figura 208 – Espectro de RMN 13C de S1 (ampliação) [75 MHz, CDCl3, δ (ppm)] 
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Figura 209 – Experimento DEPT 135° de S1 (ampliação) [75 MHz, CDCl3, δ (ppm)] 

 
Figura 210 – Espectro de RMN 1H da mistura S2 e S1 [300 MHz, CDCl3, δ (ppm)] 
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Figura 211 – Espectro de RMN 13C da mistura S2 e S1 [75 MHz, CDCl3, δ (ppm)] 

 

 
Figura 212 – Espectro de RMN 13C da mistura S2 e S1 (ampliação) [75 MHz, CDCl3, δ (ppm)] 
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Figura 213 – Espectro de RMN 13C da mistura S2 e S1 (ampliação) [75 MHz, CDCl3, δ (ppm)] 

 

 
Figura 214 – Experimento DEPT 135° da mistura S2 e S1 (ampliação) [75 MHz, CDCl3, δ (ppm)] 
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7. Considerações Finais 
 

Os resultados obtidos neste trabalho de doutorado cumpriram satisfatoriamente os 

objetivos propostos. O extrato clorofórmico de D. violacea assemelha-se mais a D. 

grandiflora rica em flavanonas e flavanonas preniladas, do que à D. lasiophylla que 

apresentou neste extrato triterpenos e lignanas, o que talvez justifique tentativas de se 

subdividir o gênero Dioclea em três subgêneros. Os extratos acetato de etila tanto de D. 

lasiophylla quanto de D. violacea apresentaram a proantocianidina epigalocatequina-

(2β→7,4β→8)-epicatequina (DV24) e a já conhecida epicatequina-(2β→7,4β→8)-

epicatequina (DV23). Porém não se pode falar ainda em marcadores quimiosistemáticos do 

gênero pois, faltam estudos com outras espécies e o estudo do extrato acetato de etila de D. 

grandiflora não está completo. Dentre as substâncias isoladas, duas flavanonas metoxiladas 

são inéditas, a 7-hidroxi-6-metoxiflavanona (DV7) e a 7,4’-diidroxi-6-metoxiflavanona 

(DV16). A proantocianidina epigalocatequina-(2β→7,4β→8)-epicatequina (DV24) foi solada 

de D. lasiophylla em nosso trabalho de mestrado, sendo seu terceiro registro na literatura, a 

partir de D. violacea. A proantocianidina 3’,4’,7-triidroxiflavana-(2β→7,4β→8)-3-prenil-

fustina (DV21) é inédita. Mas a posição da prenila carece de confirmação através de HMBC e 

de confirmação da MM por EM nas técnicas FAB ou Elétron Spray. O biflavonóide (DV17) 

ainda é uma proposta estrutural, carecendo de EM para confirmação. As demais substâncias já 

foram relatadas anteriormente na literatura. Causa estranheza o isolamento de lasiodiplodina 

(DV12) em grande quantidade de D. violacea, pois esta é uma substância isolada 

anteriormente do fungo Lasiodiplodia theobromae. Este fato leva a suspeitar que esta 

substância possa ser proveniente de um fungo endofítico. 

Os resultados da atividade antioxidante estão de acordo com o esperado, pois quando não 

há conjugação entre os anéis as substâncias mais ativas serão aquelas que apresentarem maior 

número de hidroxilas fenólicas e grupos catecois. Quanto aos testes de atividade 

imunomoduladora, foram isoladas substâncias promissoras neste campo, dentre elas 

destacando-se a 7-hidroxiflavanona (DV7) e a 4’,7-diidroxiflavanona (DV18), as quais devem 

ser posteriormente sintetizadas. Por fim, os resultados das sínteses não foram os esperados, 

porém levaram a obtenção de dois neoflavonóides 7-hidroxi-3,4-diidro-4-fenilcumarina (S1) e 

5-hidroxi-3,4-diidro-4-fenilcumarina (S2). O primeiro deles com grande rendimento, e o 
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segundo sendo sintetizado pela primeira vez, o que abre uma nova vertente de pesquisa 

pessoal e para o grupo. 

As perspectivas para o futuro abrangem o estudo de outras espécies de Dioclea, com 

ênfase nos extratos clorofórmicos e acetato, visando o isolamento de novas substâncias 

bioativas e em busca de marcadores quimiosistemáticos que possam caracterizar o gênero. 

Envolvem também a síntese das substâncias bioativas isoladas e a síntese de neoflavonóides 

flavanonas e chalconas, no intuito de avaliar suas atividades e correlacionar estas as suas 

estruturas. 
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