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RESUMO 

 

Kalanchoe pinnata (Lam.) Persson (Crassulaceae), conhecida como “folha-da-fortuna”, tem 

sido largamente utilizada na medicina tradicional, principalmente para o tratamento de 

inflamações, infecções, feridas, ulcerações e gastrite. O objetivo do presente estudo foi 

identificar e quantificar constituintes bioativos, bem como avaliar as atividades antioxidante, 

antibacteriana e anti-inflamatória tópica das folhas de K. pinnata. O material vegetal seco e 

pulverizado foi submetido à maceração com metanol seguida de obtenção, por partição, das 

frações hexânica, diclorometânica, e acetato de etila. Constituintes do extrato metanólico e das 

frações foram identificados por cromatografia líquida de alta eficiência acoplada a detector de 

ultravioleta e cromatografia com fase gasosa acoplada à espectrometria de massas. Uma 

metodologia qualitativa e específica foi utilizada para a detecção de cada grupo químico. O 

efeito anti-inflamatório foi avaliado pelo modelo de bolsa de ar induzido por carragenina, 

conforme Vinegar et al. (1973). No estudo fitoquímico identificou-se a presença de taninos, 

flavonoides e glicosídeos cardiotônicos. Na bolsa de ar foi verificado que na dose de 400 mg/kg 

promoveu uma redução significativa do volume do exsudato inflamatório comparada com o 

controle. No entanto, não conseguiu inibir a migração leucocitária. O grupo tratado com 

dexametasona apenas reduziu o volume de exsudato. Desta forma, os resultados indicam que a 

planta Kalanchoe pinnata podem ser uma fonte de novos compostos químicos com atividades 

anti-inflamatórios. 

 

 

Palavras-chave: Kalanchoe pinnata. Flavonoides. Estudo Fitoquímico. Atividade Anti-

inflamatória.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
ABSTRACT 

 

Kalanchoe pinnata (Lam.) Persson (Crassulaceae), known as "leaf of fortune", has been widely 

used in traditional medicine, mainly for the treatment of inflammations, infections, wounds, 

ulcerations and gastritis. The objective of the present study was to identify and quantify 

bioactive constituents, as well as to evaluate the antioxidant, antibacterial and topical anti-

inflammatory activities of the K. pinnata leaves. The dried and pulverized vegetable material 

was subjected to maceration with methanol followed by partitioning of hexane dichloromethane 

fractions into ethyl acetate. Constituents of the methanolic extract and fractions were identified 

by high performance liquid chromatography coupled to ultraviolet detector and gas 

chromatography coupled to mass spectrometry in addition to chromatographic column. A 

qualitative and specific methodology was used for the detection of each chemical group. The 

anti-inflammatory effect was evaluated by carrageenan-induced air bag model, according to 

Vinegar et al. (1973). In the phytochemical study the presence of tannins, flavonoids and 

cardiotonic glycosides was identified. In the air pocket it was verified that at the dose of 400 

mg / kg promoted a significant reduction in the volume of the inflammatory exudate compared 

to the control. However, it failed to inhibit leukocyte migration. The dexamethasone treated 

group only reduced the volume of exudate. In this way, the results indicate that the plant 

Kalanchoe pinnata can be a source of new chemical compounds with anti-inflammatory 

activities. 

 

Key words: Kalanchoe pinnata. Flavonoids. Phytochemical study. Anti-inflammatory activity. 
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1. INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA 

 

O conhecimento sobre plantas medicinais simboliza muitas vezes o único recurso 

terapêutico de muitas comunidades e grupos étnicos. O uso de plantas no tratamento e na cura 

de enfermidades é tão antigo quanto a espécie humana (MUTHU et al., 2006). Por volta do 

terceiro milênio a.C. Hipócrates (cerca de 460-377 a. C), um dos autores da Antiguidade que 

descreveu produtos naturais medicinais originários de plantas e animais, listou de cerca de 400 

diferentes espécies de plantas usadas para fins medicinais. Os produtos naturais faziam parte 

dos antigos sistemas de medicina tradicional, por exemplo, chinesa, aiurvédica e egípcia 

(SARKER, 2016).  

Ainda hoje, as plantas medicinais são amplamente utilizadas em diversos países, 

alguns desses conhecidos como industrializados, tais como: Canadá, França, Alemanha e Itália. 

Estima-se que entre 70% a 90% da população desses países, utiliza as plantas medicinais com 

o título de “complementar”, “alternativo” ou “não convencional” (ROBINSON & ZANGHE, 

2011).  

No Brasil não é diferente, nas regiões mais pobres e mesmo nas grandes cidades 

brasileiras, plantas medicinais são comercializadas em feiras livres, mercados populares ou 

encontradas em quintais de residências. As observações populares sobre o uso e a eficácia de 

plantas medicinais contribuem de forma relevante para a divulgação das virtudes terapêuticas 

dos vegetais pelos efeitos medicinais que produzem, apesar de não terem seus constituintes 

químicos conhecidos. Dessa forma, os usuários que utilizam este tipo de cultura medicinal 

despertam o interesse de pesquisadores em estudos envolvendo áreas, como por exemplo, 

botânica, farmacologia e fitoquímica, ampliando o conhecimento sobre fonte medicinal natural 

(MACIEL et al, 2002). 

Estima-se que aproximadamente 61% das 877 novas entidades químicas de 

pequenas moléculas introduzidas como fármacos no mundo entre 1981 e 2002 podem ser 

remontadas a produtos naturais, ou foram desenvolvidas a partir deles. Elas incluem produtos 

naturais (6%), derivados de produtos naturais (27%), compostos sintéticos com farmacóforos 

derivados de produtos naturais (5%) e compostos sintéticos planejados com base no 

conhecimento obtido a partir do produto natural, isto é, imitação de produto natural (23%). Em 

algumas áreas terapêuticas, a contribuição dos produtos naturais ainda é maior, por exemplo, 

cerca de 78% dos antibacterianos e 74% dos candidatos a fármacos antineoplásicos malignos 

são de produtos naturais ou análogos estruturais de produtos naturais.   



 

 
O uso das plantas medicinais no tratamento de doenças, baseado no conhecimento 

popular acumulado com o passar do tempo e transmitida de geração para geração, constitui a 

Medicina Tradicional (MUTHUIRULAPPAN; RAJENDREN, 2013).  De acordo com 

Organização Mundial da Saúde (OMS), cerca de 3,4 bilhões de pessoas nos países em 

desenvolvimento usam remédios tradicionais à base de plantas. Isso por volta de 88% da 

população mundial, que usa principalmente a medicina tradicional na atenção primaria à saúde 

(BRASIL, 2006c; SOUSA et al., 2008). Este ramo do conhecimento deu origem a Fitoterapia 

que é definida como a prática do uso de plantas ou suas partes com finalidade terapêutica 

(FELTROW; AVILA, 2000). 

Para iniciar um estudo sobre plantas medicinais, os pesquisadores podem considerar 

as seguintes abordagens: etnobotânica e/ou quimiossistemática e/ou ao acaso 

(ALBUQUERQUE; HANAZAKI, 2006). Normalmente, a abordagem etnobotânica que visa, 

principalmente, avaliar e caracterizar os aspectos químicos e farmacológicos das plantas tem 

sido utilizada para fundamentar os usos tradicionais. Por exemplo, Okwu e Nnamdi (2011), 

partindo do uso popular de Kalanchoe pinnata (Crassulaceae) no tratamento de infecções em 

feridas, isolaram dois flavonoides do extrato etanólico das folhas com atividade antimicrobiana, 

evidenciando o uso popular da espécie e abrindo perspectivas para obtenção de novos fármacos 

e medicamentos. Ainda Afzal e colaboradores (2012) isolaram cinco substâncias das folhas de 

B. pinnatum, sendo o derivado esteroidal estigmast-4,20(21),23-trien-3-ona inédito. Essa 

substância (300 mg/kg) e o extrato aquoso (400 mg/kg) demonstraram atividade anti-

inflamatória em modelo de inflamação aguda de edema de pata induzido por carragenina. A 

atividade anti-inflamatória de K. pinnata pode ser atribuída à presença deste derivado esteroidal 

e de outros constituintes químicos, como o triterpeno α-amirina e os flavonoides quercetina, 

canferol, rutina e luteolina (COUTINHO; MUZITANO; COSTA, 2009; OTUKI et al., 2005). 

O uso terapêutico de Kalanchoe pinnata (Lam ). Pers (Crassulaceae) tem sido 

frequentemente citado em vários estudos etnofarmacologicos tanto no Brasil como em outras 

partes do mundo (especialmente Índia, Africa e China) (KAMBOJ; SALUJA, 2009; MAJAZ 

et al., 2011), além de estar incluída na relação nacional de plantas com interesse ao SUS e dessa 

forma poderá contribuir com a concretização dessa política no país.  

Apesar dos diversos estudos já citados e feitos sobre o potencial farmacológico da 

K. pinnata ainda é possível a seleção e descoberta de novos fármacos com potencial de atividade 

anti-inflamatório.  

Diante disso, esse trabalho demonstra buscar o significativo potencial desta planta 

em atividades farmacológicas, possibilitando assim a seleção de fármacos/plantas com 



 

 
potencial atividade anti-inflamatória para o modelo de bolsa ar (SEDGWICK e 

WILLOUGHBY, 1985).  Sendo assim, este estudo visou contribuir para o encontro de uma 

nova terapêutica mais efetiva e segura para o tratamento de inflamações, através da investigação 

da espécie vegetal K. pinnata. Para isso, foram avaliadas a atividade anti-inflamatórias (modelo 

de bolsa de ar) bem como a identificação de compostos sugerindo uma possível relação destes 

com a referida atividade farmacológica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
2. REVISÃO DA LITERATURA  

 

2.1 Kalanchoe pinnata 

 

Kalanchoe pinnata pertence à família Crassulaceae. A família é composta pelo 

gênero Kalanchoe que compreende aproximadamente 125 espécies muitas delas nativas da 

África (COSTA, et al., 2008, EL ABDELLAOUI et al., 2010). Tem como sinônimos os nomes 

científicos Sinonimos: Bryophyllum calycinum, B. germinans, B. pinnatum, Cotyledon 

calycina, C. calyculata, C. pinnata, C. rhizophilla, Crassuvia froripendia, Crassula pinnata, 

Sedum madagascariense, Verea pinnata, é conhecida popularmente na região norte como: 

coirama, coirama branca, diabinho e em outras regiões do país como: Erva-da-costa, folha-da-

costa, folha-da-fortuna, folha-grossa, e orelha-de-monge (MAJAZ et al., 2011). O chá da folha 

é popularmente utilizado para o tratamento de doenças inflamatórias, úlceras gástricas, 

queimaduras, diarreia, vômito, picadas de insetos, dores no corpo e como agente antifúngico e 

antibacteriano (ALMEIDA et al., 2000; KAMBOJ;SALUJA, 2009; OKWU; JOSIAH, 2006). 

É uma planta herbácea, perene, glabra, que pode chegar de 1 a 1,5 metros de altura 

principalmente na época da floração. Possui folhas opostas, pecioladas, simples, crenadas e 

muito carnudas (OKWU; NNAMDI, 2011b). Apresenta caule avermelhado com manchas 

brancas quando jovem e levemente colorido quando mais velho; folhas glabras, verde escuras, 

carnosas e suculentas, dispostas de forma oposta cruzada, ovaladas ou elípticas, com 8-12 cm 

de comprimento e 6-8 cm de largura, crenadas ou serradas. Possui inflorescências cimosas 

púrpuras avermelhadas, com robustos ramos opostos, pedicelos delgados que partem de um 

mesmo pedúnculo ramificado (BISWAS et al., 2011; MAJAZ et al., 2011; SOUZA; LORENZI, 

2005).  

Reproduz-se de forma sexuada por sementes ou vegetativamente através de 

primórdios celulares dormentes nas bordas do limbo foliar que têm a capacidade de gerar 

plântulas.  

Tem a propriedade de multiplicarem-se pelos ângulos das crenas e nervuras, mesmo 

se a folha estiver dilacerada, presa a uma parede, a uma árvore, ou ao um sítio qualquer 

sombreado. As folhas são peitorais, emolientes e refrescantes topicamente (BRAGA, 1951). A 

Kalanchoe pinnata apresenta propagação vegetativa (pelas folhas), sendo também de fácil 

propagação em qualquer solo (SOARES et al., 2009). 



 

 
2.1.1 Composição química 

 

Nas análises fitoquímicas realizadas foram identificadas diversas classes e 

substâncias os quais já foram isoladas em diferentes extratos e frações que apresentaram 

potenciais farmacológicos (AFZAL et al., 2012; CHOI et al., 2012; HAM et al., 2012 

MEDEIROS et al., 2007; TATSIMO et al., 2012; OKWU; NNAMDI, 2009, 2011; OTUKI et 

al., 2005). Algumas estão listadas na tabela 1. Com relação às folhas de K. pinnata já foi 

relatada a presença majoritária de flavonoides (livres e glicosilados), saponinas e alcaloides, 

sendo os flavonoides a principal classe química do gênero Bryophyllum (CRUZ et al., 2011; 

OKWU; JOSIAH, 2006). Muzitano e colaboradores (2011) avaliaram a influência das 

condições de cultivo, estação do ano e método de extração sobre a concentração de flavonoides 

encontrada em extratos aquosos de K. pinnata e demonstraram que o conteúdo flavonoídico é 

potencializado quando a planta é mantida sobre maior exposição à luz solar e coletada nos 

períodos do ano em que há maior incidência de radiação solar (verão e primavera). 

 

Tabela 1-Diversas classes e substâncias os quais já foram isoladas.  

Classe Química/ Estrutura  Autores  

Ácidos Orgânicos PURCHER, 1942; 

MARRIAGE; WILSON, 

1971 

Alcaloides  

(1 - Etenoamina 7 – hex – 1 – ino – 5 - ona fenantreno) 

OKWU; JOSIAH, 2006; 

BISWAS et al., 

2011 

Ácidos graxos 

 

ALMEIDA et al., 2000 



 

 
Bufadienolídeos 

 
(Bufadienolídeo-1, 3, 5-ortoacetato) 

KAMBOJ; SALUJA, 

2009; SUPRATMAN et 

al., 2001; YAMAGISHI 

et al., 1989 

Esteróides 

 
(Stigmast-4, 20 (21), 23-trieno-3-ona ) 

KAMBOJ; SALUJA, 

2010; BISWAS et al., 

2011; AFZAL et al., 

2012 

Flavonoides 

(QUERCETINA) 

GAIND; GUPTA, 1971; 

MUZITANO et al., 

2006a;b;c 

Gomas, Carboidratos e 

Mucilagens 

BISWAS et al., 2011; 

KAMBOJ; SALUJA, 

2010; MORTON, 1990 

 

Saponinas OKWU; JOSIAH, 2006; 

BISWAS et al., 

2011 



 

 
Taninos CHATURVEDI; JOSHI; 

DUBEY, 2012; 

OKWU; JOSIAH, 2006; 

Terpenos SIDDIQUI et al., 1989; 

KAMBOJ; SALUJA, 

2010 
Fonte: Autor (2017) 

 

2.1.2 Flavonoides  

 

Os flavonoides constituem o maior, mais diversificado e importante grupo de 

polifenóis, com mais de 5.000 substâncias identificadas. Na natureza, essas substâncias são 

geralmente encontradas na forma de heterosídeos ligadas a moléculas de açúcar ou, menos 

frequente, na forma livre ou aglicona (IBRAHIM, 2001b; SOTO-VACA et al., 2012; 

ZUANAZZI; MONTANHA, 2003; SIMÕES et al., 2007). Possuem estrutura molecular básica 

de 15 carbonos (C15), representada na Figura 4A e B, do tipo fenilbenzopirano (C6-C3-C6), 

que consiste em dois anéis aromáticos A e B (C6), ambos de natureza fenólica, e um anel 

heterocíclico C (C3) contendo um oxigênio como heteroátomo (IBRAHIM, 2001b; TSAO, 

2010). 

 

Figura 1- Estruturas básicas dos flavonoides e suas subclasses. 

 

Fonte: (Dornas et al., 2007) 

 

Os flavonoides representam uma classe de substâncias relevante para o gênero 

Kalanchoe, assim como para a espécie K. pinnata, já que vários compostos flavonoídicos foram 

isolados (COSTA et al. 2008; MUZITANO et al., 2006a). Os flavonoides isolados e 

identificados para a espécie K. pinnata estão descritos na Tabela 2. 



 

 
Estes metabólitos secundários estão distribuídos no reino vegetal. São largamente 

consumidos pelos humanos em sua dieta (GONZÁLEZ et al., 2011;MOTA et al., 2009; 

SIMÕES et al., 2007; PROENÇA DA CUNHA, 2005). São caracterizados por possuírem a 

estrutura 2-fenil-benzopirona (BENAVENTEGARCÍA et al., 1997). Estão presentes em todas 

as partes das plantas, desde as raízes até as flores e frutos. Possuem atividade antioxidante 

(BENAVENTEGARCÍA et al., 1997; RICE-EVANS; MILLER; PAGANGA, 1996), atividade 

leishmanicida (MUZITANO et al., 2006b;c; 2008), atividade anti-inflamatória (GONZÁLEZ 

et al., 2011), atividade antiúlcera (KWAK et al., 2012), atuam na prevenção de doenças 

cardiovasculares (VAN DAM; NAIDOO; LANDBERG, 2013) entre outras. 

 

Tabela 2- Flavonoides isolados e identificados para a espécie K. pinnata.   

Flavonoides isolados Referências 

Quercetina  

 

 

GOKBULUT et al., 2013  

GARCÍA-MEDIAVILLA et al., 

2007  
MUZITANO et al., 2006  

Canferol  

 

 

GARCÍA-MEDIAVILLA et al., 

2007  

GOKBULUT et al., 2013  
MUZITANO et al., 2006  

Luteolina  

 

 

MAJAZ et al., 2011  

GOKBULUT et al., 2013  
BALAMURUGAN; 

KARTHIKEYAN, 2012  

Rutina  MAJAZ et al., 2011  



 

 
 

 
 

GOKBULUT et al., 2013  
LEE et al., 2013  

α-Rhamnoisorobina  

 
 
 

TATSIMO et al., 2012  
 

5´-Metil 4´,5,7-trihidroxiflavona 

 
 

OKWU; NNAMDI, 2011b  
 

4´, 3, 5, 7–tetrahidroxi 5–metil 5´-propenamina 

antocianidina  

 
 

OKWU; NNAMDI, 2011b  
 

Fonte: Autor (2017) 

 

2.2 Principais investigações Farmacológicas.  

 

Nesta seção serão reportadas as principais atividades farmacológicas e in vitro 

encontradas na literatura. 



 

 
Estudos farmacológicos relacionados à K. pinnata têm confirmado as atividades 

anti-inflamatória (AFZAL et al., 2012; GUPTA; LOHANI; ARORA, 2010; OJEWOLE, 2005); 

antioxidante (BISWAS et al., 2011); antimicrobiana (AKINPELU et al., 2000; AKINSULIRE 

et al., 2007; OKWU; NNAMDI, 2011); cicatrizante (NAYAK; MARSHALL; ISITOR, 2010); 

antinociceptiva (IGWE; AKUNYILI, 2005; NGUELEFACK et al., 2006; OJEWOLE, 2005); 

antidiabética (OJEWOLE, 2005); imunossupressora e antialérgica (CRUZ et al., 2008; CRUZ 

et al., 2012) e atividade leishmanicida (MUZITANO et al., 2006, 2011). Além disso, atividades 

anticancerígena, neurológica (sedativa e relaxante muscular), hipoglicemiante e hipolipidêmica 

têm sido citadas na literatura (MAHATTA et al., 2012; OGBONNIA; ODIMEGWU; 

ENWURU, 2008; SALAHDEEN; YEMIATAN, 2006; YEMIATAN; SALAHDEEN, 2005). 

Atividade Antiúlcera: Poucos e incompletos estudos utilizando Kalanchoe sp e K. 

pinnata foram realizados para a verificação da atividade antiúlcera. A administração do extrato 

etanólico das folhas de Kalanchoe ssp resultou em uma redução nas lesões gástricas induzidas 

por indometacina (PEREZ; CORREA; BORGES, 1999). Adesanwo et al. (2007) também 

verificaram que o extrato metanólico de K. pinnata exerceu uma ação gastroprotetora, quando 

a mucosa gástrica foi exposta ao mesmo agente lesivo, citado acima. Em outro estudo, a 

administração da fração metanólica, por via intraperitoneal, das folhas de K. pinnata inibiu o 

desenvolvimento de úlcera gástrica aguda em ratos induzida por diversos modelos 

experimentais, tais como: ácido acetilsalicílico, indometacina, serotonina, reserpina, estresse, 

etanol 50%. No referido trabalho também foi observada significante redução das lesões 

gástricas ocasionadas por aspirina na ligadura do piloro em ratos, redução de úlceras duodenais 

induzidas por histamina em cobaias e uma significante cicatrização em lesões gástricas crônicas 

induzidas por ácido acético em ratos (PAL; CHAUDHURI,1991). 

Atividade Antioxidante: K. pinnata tem sido alvo de estudo da atividade 

antioxidante in vitro (GUPTA; BANERJEE, 2011; HARLALKA; PATIL; PATIL, 2007; JAIN 

et al., 2010). Gupta e Banerjee (2011) aperfeiçoaram o processo de extração de substâncias 

fenólicas e avaliaram a atividade antioxidante pelos métodos do DPPH (2,2-Difenil-1-

picrilhidrazila), FRAP (poder antioxidante de redução do ferro) e ABTS (2,2´-Azinobis-3-

etilbenzotiazole-6-sulfonato), demonstrando uma significante correlação com os teores de 

fenóis totais. Em outro estudo, Tatsimo et al. (2012) avaliaram a atividade antioxidante do 

extrato metanólico, fração acetato de etila e fração hexânica da planta inteira K. pinnata. Esta 

atividade também foi verificada em 6 compostos isolados da fração acetato de etila. Ácido 

ascórbico foi utilizado como substância referência. De acordo com o estudo o extrato 

metanólico apresentou melhor atividade em comparação com fração acetato de etila, os autores 



 

 
sugerem que são os flavonoides responsáveis pela atividade antioxidante do extrato metanólico 

e que o fracionamento deste não aumentou tal atividade nas frações. 

Atividade Antimicrobiana e Citotóxica: Quanto a atividade anti-microbiana 

Akinsulire e outros (2007) investigaram as folhas de K. pinnata, utilizando como solvente água, 

metanol e bebidas alcoólicas e o sumo das folhas foi obtido por processo mecânico. Os extratos 

foram ativos contra bactérias Gram-negativas (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, 

Klebisiella pneumoniae, Shigella flexneri, Salmonela paratyphi e Citrobacter spp) e Gram-

positivas (Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis e Bacillus subtilis). Akinpelu (2000) 

comprovou a atividade antimicrobiana utilizando o extrato metanólico 60% das folhas que 

inibiu o crescimento de Bacillus subtilis, Escherichia coli, Proteus vulgaris, Shigella 

dysenteriae e Staphylococcus aureus na concentração de 25mg/mL.  

Okwu e Nnamdi (2011) isolaram e identificaram um alcalóide fenantrênico 

(etanamino-7-Hex-1-in-5-ona fenantreno) do extrato etanólico das folhas de K.pinnata. Este 

composto bioativo promoveu a inibição de Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumonia, 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Candida albicans e Aspergillus niger. Os autores 

concluíram que este composto possui atividade contra bactérias gram-negativas e gram- 

positivas bem como ação contra fungos. 

Quanto à citotoxicidade, foram realizados alguns estudos (BISWAS et al., 2011; El 

ABDELLAOUI et al., 2010; GREER et al., 2010). El Abdellaoui et al. (2010) verificaram que 

uma das frações do extrato metanólico, além de ser eficaz contra os micro-organismos também 

apresentou baixa atividade citotóxica. Greer et al. (2010) observaram que o extrato acetônico 

de raízes de K. pinnata apresentou citotoxidade pouco expressiva em células Vero C1008, além 

de também apresentar atividade antiviral, contra o vírus da herpes HSV1 e HSV2. 

Atividade Cicatrizante: A atividade cicatrizante do extrato etanólico de folhas de 

K. pinnata foi avaliada em modelo animal através de incisão no dorso. Animais tratados durante 

11 dias com o extrato, na dose de 100 mg/kg via tópica, apresentaram inibição da lesão em 

86.33%, comparando ao grupo controle negativo, óleo de petróleo (69.36%) e com o grupo 

tratado com a substância-padrão, muciprocina (85.49%). Análises histológicas exibiram uma 

significante cicatrização. Os autores ressaltam também que mais investigações devem ser 

realizadas em relação aos bufadienolídeos, uma classe de metabólitos encontrada em espécie 

de K. pinnata, para a verificação de uma possível relação com a atividade biológica observada 

(NAYAK; MARSALL; ISITOR, 2010). 

Outras Atividades: Vários trabalhos foram realizados para a demonstração de 

atividade leishmanicida (Da Silva et al., 1995, Muzitano et al,. 2006b; c; 2008). Da Silva et al. 



 

 
(1995) avaliaram o efeito do extrato aquoso de folhas de K. pinnata em camundongos 

infectados com Leishmania amazonensis. No tratamento por via oral com o extrato, houve a 

diminuição do crescimento das lesões acompanhada pela diminuição dos números de parasitas 

viáveis. 

Também foi relatada a atividade antitumoral de K. pinnata. Supratman et al. (2000) 

isolaram três compostos da classe dos bufadienolídeos de folhas frescas de K. pinnata e foram 

identificados como briofilina A, briofilina C e bersaldegenina-3-acetato. Em estudo posterior, 

os compostos ensaiados apresentaram atividade inibitória. Os autores sugerem que estes 

bufadienolídeos possuem um alto potencial para a quimioprevenção contra o câncer 

(SUPRATMAN et al., 2001). 

Atividade Anti-inflamatória: Vários trabalhos confirmaram o potencial anti-

inflamatório de Kalanchoe pinnata, foi descrito por Gupta; Lohandi; Arora (2010) que 

avaliaram diferentes extratos (aquoso, em éter de petróleo, clorofórmico, em acetona e 

metanólico) das folhas e frações enriquecidas de alcaloides e flavonoides, através do modelo 

de inflamação por edema de pata induzido por formaldeído, e demonstraram um significante 

efeito do extrato metanólico. Ojewole em 2005 testou o extrato aquoso e o mesmo também 

reduziu significativamente o edema de pata induzido por albumina com efeito dependente da 

dose e do tempo.  

Em um trabalho Afzal et al. (2012) verificaram que o extrato aquoso das folhas de 

K. pinnata, na dose de 400 mg/kg, via oral, e o composto estigmast-4,20 (21), 23-trien-3-ona, 

isolado do extrato aquoso, na dose de 300 mg/kg, reduziram inflamação induzida por 

carragenina em ratos Wistar. Além do mais, foi observado que este composto esteroidal, na 

dose de 300 mg/kg administrado por via intraperitoneal, possui significante atividade 

analgésica quando comparado com a fármaco padrão (diclofenaco) e o extrato aquoso. Dessa 

maneira, os autores sugerem que ambas as atividades verificadas para o extrato aquoso estão 

relacionadas principalmente com a presença deste composto esteroidal. 

Em outro estudo, a administração da fração metanólica, por via intraperitoneal, das 

folhas de K. pinnata inibiu o desenvolvimento de úlcera gástrica aguda em ratos induzida por 

diversos modelos experimentais, tais como: ácido acetilsalicílico, indometacina, serotonina, 

reserpina, estresse, etanol 50%. crônicas (PAL; CHAUDHURI,1991). 

 

 

 



 

 
2.3 Processo Inflamatório e modelos de inflamação.  

 

O processo inflamatório é um evento complexo que envolve o reconhecimento do 

agente/estímulo lesivo, para sua posterior destruição e tentativa de reconstruir o tecido 

danificado (NATHAN, 2002). O reconhecimento desencadeia a ativação e à amplificação do 

sistema imune resultando na ativação de células e na liberação de diversos mediadores 

responsáveis pela resposta inflamatória. Neste sentido, a inflamação é um termo usado para 

descrever uma série de respostas de tecidos vascularizados, que podemos definir como um 

conjunto de manifestações hemodinâmicas, interações celulares e atividade de fatores solúveis, 

que constituem uma resposta protetora imediata do sistema imune a algum tipo de agressão ao 

organismo (trauma mecânico, radiação, calor, frio), químicos (substâncias irritantes, álcalis e 

outros) ou biológicos, provocada por microorganismos tais como fungos, bactérias, vírus ou 

protozoários. (LARSEN; HENSON, 1983). Cada tipo de estímulo ativa um padrão 

característico de resposta por parte do sistema imune, dependendo dos componentes de 

reconhecimento e mediadores produzindo células imunologicamente competentes que são 

acionadas e agem no sentido de inativar ou destruir microrganismos invasores, remover 

substâncias irritantes e proteínas antígenas, além de iniciar a reparação tecidual (ALI et al., 

1997; SILVA; CARVALHO, 2004).  

O processo inflamatório como um todo, passa por três fases distintas: Fase 

transitória aguda (vasodilatação local e aumento da permeabilidade vascular): é a de curta 

duração, ocorrendo nas primeiras horas ou dias e caracteriza-se pela não especificidade e grande 

quantidade de exsudação do fluido e de proteínas do plasma para o interstício com o objetivo 

de eliminar os tecidos mortos, proteger contra infecção local e permitir o acesso do sistema 

imune à área danificada. (MAJNO, 1961; BUTCHIER, 1991; STEVENS & LOWE, 1998); 

Fase subaguda ocorre infiltração dos leucócitos e células fagocitárias este evento celular é 

denominado de quimiotaxia. Os fatores quimiotáticos são gerados tanto na corrente sanguínea 

quanto no sítio da lesão. Assim, o sistema complemento e as cininas são considerados 

importantes fatores quimiotáticos de origem plasmática (FRANGOGIANNIS et al,2002). A 

mobilização adequada dos leucócitos circulantes é fundamental para a defesa do organismo, 

devido a sua capacidade fagocitica e de destruição do agente nocivo; Fase proliferativa crônica 

(degeneração tecidual e fibrose): persistindo o agente lesivo, inicia-se a fase crônica, que é de 

longa duração e esta, na maioria das vezes, associada com a presença de células (linfócitos, 

macrófagos, dentre outras), angiogênese, fibrose e necrose de tecidos (DRAY, 1995, SILVA; 

CARVALHO, 2004). Os sinais cardinais da inflamação – calor, rubor, dor e edema – são 



 

 
consequência dos efeitos mediados sobre a circulação sanguínea no local, permeabilidade 

vascular, infiltração de leucócitos e liberação de agentes indutores de dor. A perda de função 

do tecido vascularizado afetado pela inflamação também é considerada um sinal cardinal 

adicional, porém como isso irá ocorrer depende muito do tipo de tecido em questão e do 

processo inflamatório em si (ALI et al., 1997; LARSEN; HENSON, 1983). 

A resposta edematogênica ocorre principalmente devido à liberação inicial de 

substâncias como a histamina, a serotonina e a bradicinina que terão como ação principal a 

indução de aumento da permeabilidade vascular, permitindo o extravasamento de 

macromoléculas proteicas do plasma para o interstício, embora também possam causar 

dilatação arteriolar. Este extravasamento plasmático se faz acompanhar, oncoticamente, pela 

saída de água. A atividade edematogênica destes mediadores pode ser potencializada pela ação 

concomitante de prostaglandinas vasodilatadoras, como PGE2 e a PGI2 (WILLIAMS; 

KUPPER, 1996). Desta forma, os DAINES, que diminuem a produção de prostaglandinas 

através da inibição enzimática das ciclooxigenases (COX’s), retiram a potenciação exercida 

pelo efeito vasodilatador destes mediadores lipídicos e reduzem o edema inflamatório (SMITH 

et al.,2000; MORRIS, 2004) 

O óxido nítrico (NO) é formado a partir do oxigênio molecular e da L-arginina 

através de uma reação catalisada pelas enzimas óxido nítrico sintase (NOS) (MONCADA et 

al., 1991). Diversos tipos celulares são capazes de sintetizar NO, entre os quais as células 

endoteliais (WRIGT et al., 1989), macrófagos (DI ROSA et al., 1990), sinoviócitos 

(MCLNNES et al., 1996) e condrócitos (STADLER et al., 1992). O óxido nítrico é um 

importante neurotransmissor com capacidade potencializadora, atuando na memória e no 

aprendizado, podendo também ter ações endócrinas, autócrinas e parácrinas. A sua ação na 

imuno-regulação está presente na inflamação e nos mecanismos de autoimunidade. Assim, o 

alto nível de óxido nítrico produzido por macrófagos ou por neutrófilos ou outras células 

ativadas, que deveria ser tóxico para micróbios, parasitas ou células tumorais, pode também 

lesar células saudáveis vizinhas, sendo este mecanismo responsável pela maioria de processos 

inflamatórios e autoimunes (FLORA et al, 2000). Esta pequena molécula tem efeitos 

fascinantes desde a manutenção inicial da vida, através do controle da circulação placentária, 

como também efeitos letais consideráveis, por exemplo, no choque séptico. Além disso, sua 

atividade na imunoregulação está presente na inflamação e nos mecanismos de autoimunidade 

(FILHO & ZILBERSTEIN, 2000). O papel do óxido nítrico na inflamação é um dos aspectos 

mais estudados na fisiologia nos últimos anos. Alguns estudos mostram um importante papel 

no NO como agente anti-inflamatório, entretanto muitos outros demonstram a participação 



 

 
dessa molécula como indutora de disfunções teciduais e da ativação de células inflamatórias. 

Esse aparente paradoxo pode ser entendido estudando-se a química fisiológica do NO e seu 

metabolismo, determinando assim, uma distinção entre os efeitos deletérios e benéficos desse 

composto (GRISHAM et al., 1999). 

A interação direta do NO com proteínas metálicas ou com radicais orgânicos livres 

representam as duas principais formas de efeitos biológicos deste composto nos sistemas 

biológicos (WINK et al., 1997; PADMAJA & HUIE, 1993). Em constante, os efeitos indiretos 

são mediados por espécies oxidas de nitrogênio altamente reativas, formadas pela reação do 

NO com O2 e O2-. Essas espécies estão associadas com a fisiopatologia de diversos modelos de 

inflamação (GRISHAM et al., 1998; NATHAN, 1997; WINK & MITCHELL, 1998) e as mais 

significantes são trióxido de dinitrogênio (N2O3) e aníon nitrato (ONOO-), que induzem dois 

tipos de estresse químico: oxidação e nitrosação (WINK & MITCHELL, 1998). 

O conhecimento dos mecanismos envolvidos nos processos inflamatórios 

promoveu o desenvolvimento de terapias anti-inflamatórias e diversos agentes terapêuticos 

estão disponíveis para o tratamento (SKINNER, 2005). Os fármacos anti-inflamatórios estão 

entre os mais utilizados pela medicina moderna e alguns tiveram origem de produtos naturais 

ou (semi) sintéticos, como o ácido acetilsalicílico (A.A.S.), um AINE, proveniente do ácido 

salicílico obtido de Salix spp (SILVA; CARVALHO, 2004). 

Os modelos de inflamação in vivo, como edema de pata, de orelha, bolsa de ar, 

induzido por agentes flogísticos e pleurisia têm sido utilizados frequentemente nos estudos de 

atividade anti-inflamatória com produtos naturais e sintéticos (WILLOUGHBY, 2003). No 

entanto, algumas técnicas apresentam limitações: dificuldades de manipulação durante a 

indução da inflamação e de quantificação dos parâmetros inflamatórios (edema, número e tipo 

de células envolvidas, extravasamento de proteínas, mediadores envolvidos). Dentre os agentes 

flogísticos que podem ser utilizados destaca-se a carragenina, obtido de algas marinhas. Este 

agente produz uma resposta inflamatória aguda no modelo da pleurisia em camundongos. 

Quatro horas após a administração da carragenina ocorre aumento da exsudação bem como de 

leucócitos do tipo polimorfonucleares (SEDGWICK e WILLOUGHBY, 1985). Já o modelo da 

bolsa de ar tem seus primeiros relatos em ratos na década de 60 (OKUDAIRA e SCHUWARZ, 

1962) e em camundongos nos anos 70 (CLARK,1975). Neste modelo, a partir do lavado da 

bolsa de ar, é viável a avaliação do extravasamento de líquido, a migração de células bem como 

a mensuração de enzimas como a ciclooxigenase e outros mediadores como óxido nítrico, 

prostaglandinas e leucotrienos, induzidos por diversos agentes flogísticos (DAWSON et al., 

1991; MARTIN et al., 1994; POSADAS et al., 2000).   



 

 
As técnicas da pleurisia e do modelo da bolsa de ar possuem vantagens em relação 

à outras técnicas já citadas anteriormente,  pois a partir da coleta dos lavados da cavidade pleural 

e da bolsa de ar é possível analisar e quantificar diversos parâmetros inflamatórios como 

celularidade, exsudação, mediadores inflamatórios (citocinas, óxido nítrico, entre outros), além 

da participação de enzimas como mieloperoxidase e adenosina-deaminase, sem a necessidade 

de recorrer a procedimentos complicados de extração e quantificação. Uma outra vantagem dos 

modelos citados é a sua fácil execução, pois diferentes agentes flogísticos podem ser estudados. 

 

2.4 Política Nacional de Plantas medicinais e Fitoterápicos 

 

No Brasil, a partir de 1980, foram criados diversos instrumentos normativos como 

resoluções e portarias, que tratam a respeito da fitoterapia como interesse popular e 

institucional. Em 2006 foram lançadas duas políticas nacionais, Política Nacional de Plantas 

Medicinais e Política Nacional de Práticas Integrativas e Complementares no SUS, que vêm 

fortalecendo a geração de conhecimento acerca dos fitoterápicos.  

O Ministério da Saúde, no cumprimento de suas atribuições de coordenação do 

Sistema Único de Saúde (SUS) e de estabelecimento de políticas para garantir a integralidade 

na atenção à saúde, lançou a Política Nacional de Práticas Integrativas e Complementares 

(PNPIC) no SUS que busca atender à necessidade de se conhecer, apoiar, incorporar e 

implementar experiências que já vêm sendo desenvolvidas na rede pública de muitos 

municípios e estados, entre as quais destaca-se a Fitoterapia. Dentre as diretrizes do PNPIC 

para o segmento de “Plantas Medicinais e Fitoterápicos” está a Diretriz PMF1 - Elaboração da 

Relação Nacional de Plantas Medicinais e da Relação Nacional de Fitoterápicos (RENISUS). 

Essa relação de plantas medicinais foi elaborada e consta de 71 espécies com as quais o SUS 

tem focado seu atendimento e as diretrizes do PNPIC (BRASIL, 2006b). 

A Política Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterápicos tem por objetivo geral- 

“garantir à população brasileira o acesso seguro e o uso racional de plantas medicinais e 

fitoterápicos”, além de “promover o uso sustentável da biodiversidade, o desenvolvimento da 

cadeia produtiva e da indústria nacional”, as Ciências Farmacêuticas (CF) podem contribuir 

fortemente para esse objetivo geral atendendo ao primeiro objetivo específico do mesmo 

documento: “ampliar as opções terapêuticas aos usuários, com garantia de acesso a plantas 

medicinais, fitoterápicos em serviços relacionados à fitoterapia, com segurança, eficácia e 

qualidade, na perspectiva da integralidade da atenção à saúde, considerando o conhecimento 

tradicional sobre plantas medicinais”.  



 

 
3. OBJETIVOS  

 

3.1 Objetivo geral   

 

Relacionar os efeitos anti-inflamatórios, em modelo de bolsa de ar, da Kalanchoe 

pinnata com substâncias identificadas em extrato metanólico, bem como a ocorrência de 

alguma propriedade toxêmica. 

 

3.2 Objetivos específicos  

 

 Estudar a inibição do óxido nítrico como mecanismos associado ao extrato aquoso de 

Kalanchoe pinnata; 

 Estudar efeitos anti-inflamatórios da Kalanchoe pinnata identificadas em extrato 

metanólico em modelo de bolsa de ar (v.o e i.p); 

 Relacionar os efeitos anti-inflamatórios da Kalanchoe pinnata com substâncias 

identificadas em frações de extrato metanólico; 

 Verificar possível propriedade toxêmica do extrato de Kalanchoe pinnata por testes 

bioquímicos de função renal ou hepática do extrato aquoso.  



 

 
4. MATERIAL E MÉTODOS: 

 

4.1. Avaliação de atividade anti-inflamatória em modelo de Bolsa de ar. 

4.1.1. Animais  

 

Foram utilizados Rattus norvegicus da linhagem Wistar (180-200 g), machos, com 

45 dias de idade, provenientes do Biotério UFOPA- campus Oriximiná. Os animais foram 

mantidos em gaiolas plásticas com ração e água ad libitum a temperatura ambiente (22-25 ºC). 

Os protocolos utilizados foram aprovados pelo Comitê de Ética na Experimentação Animal 

(CEUA) desta instituição (protocolo nº 105/2012). 

 

4.1.2 Fármacos 

 

 Dexametasona - um glicocorticoide com ação anti-inflamatória; 

 Carragenina (agente flogístico que induziu a inflamação) um polissacarídeo sulfatado 

extraído da alga Chondros crispus; 

 Cetamina; 

 Xilazina. 

 

4.1.3. Coleta e Processamento das amostras 

 

A Kalanchoe pinnata foi coletada na Universidade Federal do Oeste do Pará, 

campus de Oriximiná - Pará, no período de setembro a outubro em que há maior incidência de 

radiação solar, devido ao verão amazônico, o que pode potencializar o teor de substancias 

presentes na planta (MUZITANO et al., 2011). Para preparo do extrato, coletou-se folhas de K. 

pinnata que foram submetidas à secagem em estufa com ventilação, a uma temperatura de 40ºC 

até completa secagem. Após secagem, o material foi rasurado para realização posterior de 

extração dos constituintes.  

 

4.1.3 Obtenções dos extratos. 

 

Os extratos aquosos foram preparados de acordo com a metodologia de Decocção. 

O extrato bruto por decocção foi elaborado utilizando dois frascos ambares vidro de capacidade 



 

 
para 1000 ml em banho-maria a 90°C por um período de 15 minutos foi adicionado a Kalanchoe 

pinnata. Esta temperatura garantiu a ebulição do solvente utilizado, dando origem às diferentes 

diluições. Esta mistura foi mantida em repouso durante o resfriamento ao abrigo da luz. Após 

isso, procedeu-se a filtragem dos extratos e foram utilizados logo em seguida em testes anti-

inflamatórios.  

Para a obtenção dos extratos foram utilizados 3,05 kg do material vegetal seco 

distribuídos uniformemente em 8 frascos de Erlenmeyer de 1000 mL (375 g de material a cada 

frasco). Em seguida, adicionou-se 500 ml de metanol e o material vegetal foi incubado em 

modo estático sem presença de luz por 2 dias. Posteriormente, a amostra foi submetida à 

filtração simples, e após isso o filtrado foi concentrado em evaporador rotativo para a obtenção 

do extrato MeOH-1 (15,4 g). 

 

4.1.5. Avaliação da Atividade Anti-Inflamatória  

 

A atividade anti-inflamatória do extrato metanólico e extrato aquoso das folhas de 

K. pinnata foi avaliada pelo modelo inflamatório de bolsa de ar em ratos. Os fármacos utilizados 

foram: Dexametasona - um glicocorticoide com ação anti-inflamatória, a Carragenina (agente 

flogístico que induziu a inflamação) um polissacarídeo sulfatado extraído da alga Chondros 

crispus (Sigma-Aldrich®), e o extrato. Cada ensaio foi constituído por três grupos, todos com 

cinco indivíduos (n = 5): Primeiro grupo (controle negativo): onde os animais receberam 

veículo solução salina 0,9% e aplicados na parte intraescapular de cada animal + carragenina 

1%; Segundo grupo (controle positivo): onde os animais receberam dexametasona 600 µg/Kg 

– i.p. + carragenina 1% na bolsa de ar;  Terceiro grupo (grupo tratado): animais que receberam 

o extrato metanólico nas diferentes concentrações de 200 mg/kg e 400 mg/kg e extrato aquoso 

nas diferentes diluições (Kp 0,1, 1 ou 10 %) i.p. 

Após indução do processo inflamatório e tratamentos, os animais foram 

sacrificados por deslocamento cervical. Antes da indução do processo inflamatório, os animais 

foram anestesiados por via intraperitoneal (IP) com cetamina (80 mg/kg) e xilazina (15 mg/kg).  

 

 



 

 
4.1.6. Modelos da bolsa de ar em ratos 

 

O experimento da bolsa foi realizado em um período de 10 dias. No primeiro dia 

foi feito a tricotomia e a “confecção” da bolsa de ar. A bolsa de ar foi feita, a partir da injeção 

subcutânea de 20 ml de ar estéril na região intraescapular dos ratos (Edward et al., 1981; Tao 

et al., 1999). No terceiro e no sexto dia após o início do experimento, as bolsas foram reinfladas 

com 10 ml de ar também estéril. No nono dia do experimento, foi injetado dentro da bolsa de 

ar 2 ml de carragenina 1% a qual corresponde o agente flogístico (induz inflamação), neste 

mesmo dia, uma hora antes da injeção da carragenina, é administrado por via intraperitoneal 

veículo (NaCl 0,9%), dexametasona, e Kalanchoe pinnata nas diferentes diluições, nos 

respectivos grupos. No décimo dia, dezesseis horas depois da administração de carragenina na 

bolsa de ar, os animais foram sacrificados por deslocamento cervical e então foi feito uma 

fissura na região anterior da bolsa para a retirada do exsudato, antes da retirada do exsudato, é 

injetado dentro da bolsa de ar 1 ml de solução salina com EDTA 0,1%. O exsudato celular foi 

separado por centrifugação e armazenado em refrigeração de -80º C para posterior dosagens de 

nitrito. A avaliação da efetividade da técnica é determinada pelo volume de exsudato formado 

e pelo número de células recrutadas. Logo após a abertura das bolsas, foi realizado a contagem 

total de leucócitos segundo Ribeiro et al., 2000. 

4.1.7. Mensuração do volume do exsudato formado 

O exsudato formado foi coletado da bolsa ar com uma pipeta Pasteur esterilizada, 

imediatamente após abertura da bolsa. O volume final foi mensurado pela diferença do volume 

total coletado menos 1 ml de solução salina com EDTA 0,1%   adicionado na bolsa. 

 

4.1.8 Contagem de células 

 

Após a coleta de exsudato uma alíquota de 20 µl foi retirada e adicionada a 180 µl 

de solução salina com EDTA 0,1%, posteriormente foi retirado desta mistura 20 µl e adicionado 

a 180 µl do corante de Turk, a partir de então foi retirado uma alíquota da solução resultante 

para submissão a contagem do número total de células em câmara de Neubauer imediatamente 

após abertura das bolsas de ar.  



 

 
4.1.9. Ensaio de Nitrito  

  

O ensaio do nitrito será realizado pela adição de reagente de Griess no material a 

ser analisado. Este reagente é preparado pela mistura de volume de solução de naftil-etileno a 

0,1% com a solução de sulfanilamida a 1 % em ácido fosfórico a 5%. Um volume de 500 µL 

de amostra é misturada com o mesmo volume de reagente de Griess. O resultado da reação é a 

coloração rosa púrpura do meio. Este será posteriormente medido em espectrofotômetro com 

comprimento de onda de 540 nm. As concentrações de nitrito serão determinadas pela 

comparação com os resultados obtidos pela curva padrão de diluições seriadas de nitrito de 

sódio. 

  

4.1.10. Modelo da gaiola metabólica para avaliação da toxicologia 

 

Para avaliar as possíveis ações tóxicas de Kalanchoe pinnata testadas na 

administração i.p. em diferentes diluições nos animais, utiliza-se uma metodologia onde as 

substâncias-testes, em suas concentrações testadas são administradas via intraperitoneal a fim 

de avaliar a atividade hepática e renal dos animais.  

Para isso, os animais passaram por um período de adaptação de 3 dias nas gaiolas 

metabólicas, e ocorreu a administração das diluições de Kalanchoe pinnata, os animais foram 

colocados novamente nas gaiolas, para a coleta de urina acumulada de 24 horas. Após este 

período, os animais foram decapitados em guilhotina. O sangue coletado foi centrifugado a 

3.000 rpm durante 15 min.  

O plasma e a urina foram armazenados a 4 ºC. Posteriormente, as amostras foram 

submetidas a dosagens bioquímicas, a partir da utilização de kits de ensaio bioquímico 

específicos, e analisados por espectrofotometria utilizando espectrofotômetro, aparelho que 

mede a quantidade de luz obtida, a partir das colorações das reações, em filtro de comprimento 

de onda específico para cada substância dosada, sendo a cor formada na reação, diretamente 

proporcional a atividade enzimática da substância analisada. O material foi utilizado para 

dosagem dos seguintes parâmetros bioquímicos: proteínas totais e albumina, uréia e creatinina 

urinária e plasmática. Os animais foram divididos em grupos controle, onde receberam solução 

salina 0,9% e experimentais onde foi administrado Kalanchoe pinnata nas diferentes diluições 

testadas. 

 



 

 
Figura 2- Desenho esquemático do protocolo da gaiola metabólica.  

 
Fonte: Leonia Oliveira (2015). 

 

Figura 3-. Gaiola metabólica 

 

Fonte: Leonia Oliveira (2015) 

 

i. Métodos para dosagens bioquímicas 

 

4.1.12 Dosagem de proteínas Totais e Albumina 

 

A dosagem de proteínas totais do soro ou plasma e a fração de albumina foram 

avaliadas seguindo o princípio no qual a albumina tem a propriedade de se ligar a uma grande 

variedade de ânions orgânicos e moléculas complexas de corantes (Lima, 1993; Motta, 1999). 

O sistema de medição se baseia no desvio do pico de absorvibilidade máxima de um corante 

complexo (verde de bromo cresol) quando se liga à albumina. A cor formada é medida 

colorimetricamente entre 600 e 640 nm, sendo proporcional à quantidade de albumina na 



 

 
amostra até a concentração até 6,0 g/dl (Lima, 1993; Motta, 1999). O kit Utilizado para esta 

dosagem foi produzido pelo laboratório LABTEST Diagnóstica, catálogo 19. 

 

4.1.13 Dosagem de ureia 

 

Para dosagem de uréia, o método utilizado baseia-se no princípio onde a uréia é 

hidrolisada pela uréase a íons amônio e CO2. Os íons reagem em pH alcalino com salicilato e 

hipoclorito de sódio, sob a ação catalisadora do nitroprussiato de sódio para formar azul de 

indofenol. A intensidade da cor formada é proporcional à quantidade de uréia na amostra (Lima, 

1993; Motta 1999). Foi utilizado o kit fabricado pelo laboratório LABTEST Diagnóstica, 

catálogo 27. 

 

4.1.14 Dosagem de creatinina 

 

O princípio para dosagem de creatinina tanto plasmática quanto urinária foi 

executado seguindo o princípio no qual a creatinina e outros componentes do soro reagem com 

a solução de picrato em meio alcalino, formando um complexo de cor vermelha que é medido 

fotometricamente. A adição de um acidulante abaixa o pH para 5.0, promovendo a composição 

do picrato de creatinina, permanecendo inalterada a cor derivada dos cromogênios, que também 

é medida fotometricamente. A diferença entre as duas leituras fornece o valor da creatinina 

verdadeira (Lima, 1993; Motta, 1999). O kit utilizado para esta dosagem foi produzido pela 

LABTEST Diagnóstica, catálogo 44. 

Essas análises dos níveis plasmáticos dos indicadores bioquímicos do metabolismo 

dos principais órgãos depuradores do sangue (fígado e rins) foram realizadas através de kits 

ELISA comerciais. E seguirão protocolos segundo Lima (1993) e Motta (1999). 

 

4.2 Caracterização química 

4.2.1. Equipamentos 

 Cromatógrafo Liquído de Alta Eficiência (HPLC); 

 Evaporador rotativo – Modelo Quimis;  

 Capela de fluxo laminar- Modelo PA 320 PACHANE;  



 

 

 Balança analítica Sartorius; 

 Estufa – Modelo QUIMIS. 

 Cromatógrafo com Fase Gasosa (CG) acoplada a Espectrometria de Massas (CG-EM) 

 

4.2.2 Solventes 

 

 Utilizados no isolamento e purificação de amostras: metanol, hexano, dicloro metano 

(SYNTH e QUIMEX); 

 Utilizados na obtenção dos espectros de RMN 1H e 13C: CDCl3, CD3OD e DMSO-

d6, (SYNTH e QUIMEX). 

4.2.3 Obtenções dos extratos. 

Para a obtenção dos extratos foram utilizados 3,05 kg do material vegetal seco 

distribuídos uniformemente em 8 frascos de Erlenmeyer de 1000 mL (375 g de material a cada 

frasco). Em seguida, adicionou-se 500 ml de metanol e o material vegetal foi incubado em 

modo estático sem presença de luz por 10 dias. Posteriormente, a amostra foi submetida à 

filtração simples, utilizando gaze como filtros, e após isso o filtrado foi concentrado em 

evaporador rotativo para a obtenção do extrato MeOH-1 (15,4 g). Ao resíduo resultante da 

filtração foram adicionados para processo de extração os solventes hexano (1x), acetato de etila 

(1x) e metanol (2x), os quais após eliminação do solvente em evaporador rotativo originaram 

respectivamente os extratos denominados Hex (7,6 g), Diclorometano (4,0 g), AcOEt-1 (8,2 g), 

e MeOH-2 (3,0 g), representados no fluxograma da figura abaixo. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
Figura 4- Fluxograma da obtenção dos extratos do material vegetal da planta Kalanchoe pinnata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.4  Abordagem Fitoquímia 

 

O extrato foi submetido a uma investigação dos constituintes químicos por classe 

metabólica, ou seja, triagem fitoquímica preliminar no qual é utilizada para se determinar quais 

metabólitos secundários estão presentes na droga vegetal. É bastante importante quando não se 

conhece o metabólito ativo da espécie em estudo. 

Os testes foram realizados seguindo-se a metodologia proposta por Costa (2001). 

Resíduo-4 

1- Extração com AcOEt 

2- Filtração 

3- Concentração 

1- Extração com Meoh 

2- Filtração 

3- Concentração 

Resíduo-5 Extrato 

MeOH-2 

(3 g) 

Teste 

Cromatográfico  

Extrato AcOEt-1 

(8,2g) 

 

 

 

1- Secagem 

2- Extração com Hexano 

3- Filtração e concentração 

Resíduo-3 
Extrato 

Diclorometano 

(4,0 g) 

Resíduo-2 
1- Extração com 

Hexano 

2- Filtração 

3- Concentração 

Extrato Hexano 

(7,6 g) 

Teste 

Biológico  
 

Testes 

Cromatográficos CG-

MASSAS 

Kalanchoe pinnata 

 

1 - Maceração com MeOH(10 dias) 

2- Filtração 

Filtrado Resíduo-1 

Concentração em evaporador 

rotativo 

Extrato MeOH-1 

(15,4 g) 
 

 

Fonte: Autor (2017) 



 

 
4.2.4.1 Saponinas 

 

Uma solução mãe foi preparada com 420 mg de cada extrato seco e 84 mL de água 

destilada separadamente. A solubilização do extrato ao solvente foi realizada em ultrassom. 

Após este procedimento, foi realizada uma filtração simples. A 2,00g da droga vegetal, 

adicionou-se 10,00mL de água deionizada, fervendo-se por 5 minutos. Filtrou-se a solução 

resultante para um tubo de ensaio, o qual foi agitado vigorosamente por 15 segundos. A 

ocorrência de espuma e sua permanência durante 15 minutos foi considerada como resultado 

positivo. 

 

4.2.4.2 Fenóis e Taninos 

 

Em três tubos de ensaio adicionou-se 5 mL de solução-mãe e posteriormente 2 gotas 

de solução alcoólica de FeCl3 a 1%. Qualquer mudança na coloração ou formação de 

precipitado é indicativo de reação positiva, quando comparado com o teste em branco (água + 

Sol. de FeCl3). 

 

4.2.4.3 Flavonóides 

 

Uma solução mãe foi preparada com 360 mg dos extratos secos e 72 mL de metanol. 

Utilizou-se um bastão de vidro para solubilizar o extrato ao solvente. Por conseguinte, foi 

realizada uma filtragem simples.  Mediu-se 10 mL de solução mãe e colocou-se em três tubos 

de ensaio. Adicionaram-se 5 gotas de HCl concentrado, em cada um dos tubos. 

Acrescentaram-se raspas de magnésio em cada tubo. O surgimento de uma 

coloração rósea na solução indica reação positiva. 

 

4.2.4.4 Purinas 

 

Em uma cápsula de porcelana, juntou-se 5 mg de extrato seco, 3 gotas de solução 

de HCl 6N e 2 gotas de H2O2 concentrado. Evaporou-se em banho maria. Adicionou-se 3 gotas 

de solução de NH4OH 6N. O surgimento de coloração violeta indica reação positiva. 

 

 



 

 
4.2.4.5 Glicosídeos cardiotônicos 

 

Aqueceu-se 5,00g da droga vegetal em banho-maria juntamente com 50,00mL de 

etanol 70%. A solução resultante foi filtrada, realizando-se em seguida uma reação de 

precipitação para a retirada de possíveis interferentes utilizando-se 30,00mL de água deionizada 

e 15,00mL de solução de acetato de chumbo 10%, o qual foi filtrada novamente. 

Adicionou-se, então 10,00mL de solução de fosfato ácido de sódio 10%, filtrando-

se novamente após agitação. O filtrado foi transferido para funil de separação e extraído com 

15,00mL de clorofórmio por duas vezes, juntando-se as fases orgânicas a qual foi evaporada 

até metade do volume. 

Com esta solução concentrada, realizou-se as reações de Legal (na qual coloração 

vermelha indica resultado positivo), reação de Kedde (o resultado positivo é expresso por 

coloração vermelha a castanho fugaz), reação de Pesez (novamente a coloração vermelha indica 

resultado positivo), reação de Keller-Killiani (a formação de um anel castanho avermelhado é 

considerada resultado positivo) e a reação de Liebermann-Burchard (cujo resultado positivo é 

observado quando do surgimento de coloração castanha). 

 

4.2.5 Análises Físico-Químicas 

 

4.2.5.1 Granulometria 

 

Baseado na Farmacopéia Brasileira (1988), 25 g do material vegetal pulverizado 

foram submetidos à passagem forçada por vibração, através de tamises com abertura de malhas 

e coletor correspondentes a 0,074; 0,125; 0,177; 0,25 e 0,42 μm, utilizando tamisador 

vibratório, na escala oito do aparelho, durante 30 minutos. Após este processo, as frações foram 

retiradas dos tamises e do coletor e quantificadas quanto às suas proporções. Este procedimento 

foi realizado em triplicata. Para os estudos de passagem e retenção a partir da quantidade de pó 

das cascas pulverizadas recolhida de cada tamis, foram elaboradas planilhas no software Past 

onde foram calculadas as frequências percentuais, e também, as frequências percentuais 

cumulativas. 

 

 

 

 



 

 
4.2.5.2 Determinação do teor de extrativos para a droga  

 

Cerca de 1 g da droga vegetal foi pesado e submetido à decocção com 100 g de 

água, durante 10 minutos. Após resfriamento, o volume foi completado para 100 mL e a solução 

resultante foi filtrada em papel de filtro, sendo os primeiros 20 mL desprezados. Do restante do 

filtrado, foi pesada uma alíquota equivalente a 20 g, em pesa-filtro tarado e evaporado até secura 

em banho-maria, sob agitação ocasional (DEUTSCHES ARZNEIBUCH, 1994). O teor de 

extrativos foi calculado em massa percentual, pela média de cinco determinações segundo 

equação 1 mostrada abaixo: 

 

𝑇𝐸 =
𝑔 ∗ 𝐹𝐷 ∗ 100

𝑚
              (1) 

Em que: TE = teor de extrativos (%); g = massa do resíduo seco (g); m = massa da amostra (g); FD = fator de 

diluição 

 

4.2.5.3 Determinação do pH 

 

Foi preparada uma solução a 1% por infusão com a droga vegetal. Em erlenmeyer, 

99 g de água foram colocados sobre uma chapa-elétrica para ebulir durante 5 minutos. Em 

seguida, a água foi vertida sobre a droga e o recipiente foi fechado e deixado em infusão por 15 

minutos. Após este tempo, a mistura foi filtrada e arrefecida, procedendo-se à leitura em 

pHmetro calibrado em pH de 4 a 9. O experimento foi realizado em triplicata e os resultados 

equivalem à média dessas medições (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 1988). 

 

4.2.5.4 Determinação da densidade aparente não compactada 

 

Uma proveta de 100 mL foi previamente pesada e, posteriormente, preenchida com 

a droga vegetal. A densidade aparente foi determinada com os dados de volume e massa, de 

acordo com os seguintes cálculos (equação 2): 

 

𝐷𝑎𝑝 =
𝑀𝑝𝑐 − 𝑀𝑝𝑣

𝑉𝑝
        (2) 

Em que: Dap=densidade aparente; Mpv = massa da proveta vazia; Mpc = massa da proveta cheia; Vp = volume 

da proveta. 



 

 
4.2.5.5 Perda por dessecação em estufa 

 

Foram pesados 2 g da droga e colocados em “pesa-filtros” previamente tarados. Em 

seguida, foram levados até estufa a 105 ºC por duas horas. Após esse tempo, os “pesa filtros”, 

contendo o material, foram mantidos para arrefecimento em dessecador por mais 30 minutos, e 

então, pesados. Depois dessa pesagem, os “pesa-filtros” foram colocados normalmente em 

estufa, repetindo o procedimento, até obtenção de massa constante. Os resultados foram 

expressos em perda de massa percentual, através da média de três determinações 

(FARMACOPÉIA BRASILEIRA, 1988). 

 

4.2.5.6 Determinação do resíduo sólido do vegetal fresco  

 

Três amostras de 10,00g de folhas frescas de cada espécie vegetal foram colocadas 

em estufa com circulação de ar a 40°C. A massa foi medida diariamente até obtenção de valores 

constantes. Os resultados foram expressos em porcentagem, sendo referentes à quantidade de 

água perdida durante o processo de secagem (Costa, 1997). 

 

4.2.6. Perfil Cromatográfico e Caracterização química 

 

O extrato metanólico e a acetato de etila das folhas de K. pinnata foram avaliados 

por Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE) (Agilent®, 1200 series) com detector 

UV DAD. As análises foram realizadas em coluna de fase reversa C18 (25 cm x 4,6 cm x 5 

μm); eluição em modo isocrático, fluxo de 0,6 mL/min, de fase móvel composta pela mistura 

de água:acetonitrila (8:2) concentração das amostras de 1 mg/mL, volume de injeção de 20 μL 

e temperatura da coluna de 25º C. A análise de cada amostra tiveram duração de 60 minutos, 

com pós time de 10 min entre as amostras. Os cromatogramas foram obtidos nos comprimentos 

de onda de 288 e 386 nm e nos espectros UV foram obtidos por varredura no UV (190 a 400 

nm).  

A frações diclorometância tive duração de 60 minutos, com pós time de 10 min 

entre as amostras. Os cromatogramas foram obtidos nos comprimentos de onda de 280 e 340 

nm e nos espectros UV foram obtidos por varredura no UV (190 a 400 nm).  

Para obtenção do perfil cromatográfico e caracterização química do extrato 

metanólico e frações, foram utilizadas como marcadores químicos na CLAE as seguintes 

substâncias fenólicas padrão (Sigma-Aldrich®): canferol, luteolina, e apigenina 7-O-β-D-



 

 
glicosídeo. Para as análises dos padrões foram empregadas as mesmas condições 

cromatográficas, incluindo a obtenção dos espectros por varredura no UV (190 a 400 nm). Após 

obtenção dos cromatogramas e espectros UV das amostras e marcadores químicos, a 

identificação das substâncias padrão nas amostras foi realizada por análise e comparação dos 

tempos de retenção dos picos nos cromatogramas e dos espectros UV. 

A fração hexânica, por conter substâncias apolares, foi submetida à análise por 

Cromatografia com Fase Gasosa (CG) acoplada a Espectrometria de Massas (CG-EM). As 

analises foram realizadas na plataforma analítica da Farmanguinhos (FIOCRUZ – Rio de 

Janeiro, Brasil) utilizando cromatógrafo a gás (CG) (Hewlett-Packard® 6890) equipado com 

coluna capilar de sílica fundida (HP-5, espessura do filme: 30m x 0,25mm, 0,25 µm), 60 min 

de duração da corrida, tendo o hélio como gás carreador com fluxo de 10 mL/min; temperatura 

inicial de 300 ºC e máxima de 350 ºC. A detecção foi realizada através de espectrômetro de 

massa (EM) (Hewlett-Packard® 5972), acoplado ao CG, com ionização eletrônica (IE) (70 eV 

e fonte de ion de 250 °C). 

 

4.3. Tratamento Estatístico (pesquisa quantitativa)  

 

        Estatística descritiva: Os resultados foram representados em colunas 

correspondentes à média mais ou menos desvio padrão da média (±DPM) em gráficos de 

relação dose-efeito; 

         Estatística comparativa: Analise de variância de uma via ANOVA seguida de 

teste Bonferroni para múltiplas comparações para confirmação ou negação da hipótese das 

diferenças entre os grupos experimentais estabelecendo-se como limite de confidência 95% 

para a desigualdade.  

 

 

 

 

 

 



 

 
5. RESULTADOS E DISCURSÃO 

 

5.1. Avaliação de atividade anti-inflamatória do extrato aquoso.  

 

5.1.1. Efeito de Kalanchoe pinnata sobre a migração de células para o exsudato 

inflamatório 

 

Figura 5- Efeito do extrato aquoso de Kalanchoe pinnata (i.p) administrado 1h antes da Carragenina (CG) 1% 

sobre os níveis de leucócitos no modelo de bolsa de ar induzida pela CG em ratos. Dados representados por média 

+ EPM (n=3). *p<0,05; **p<0,01 

 

Fonte: Autor (2017)  

 

A administração dos extratos (Kp 0,1, 1 ou 10 %) resultou em diminuição do 

número de células infiltradas no exsudato ocorreu sem, no entanto, perfil dose-dependente (ver 

figura 7). De acordo com a figura 5, a diluição de Kp à 10%, foi mais eficiente em provocar 

diminuição 75% da migração celular comparado ao animais controles (GC), e nas 

concentrações de 0,1% e 1%, houve uma diminuição de 61%.  

 



 

 
5.1.2 Efeito de Kalanchoe pinnata sobre o volume de exsudato inflamatório. 

Figura 6- Efeito do extrato aquoso de Kalanchoe pinnata (i.p) sobre os níveis de exsudação no modelo de bolsa de 

ar induzida pela CG em ratos. 0 – carragenina (1%) somente.  DX (dexametasona - 600 μg/Kg, i.p. + CG (1%). 

Dados representados por média + EPM (n=3). *p<0,05; **p<0,01 

 

Fonte: Autor (2017) 

 

Ocorreu uma redução de 35% (Kp à 1%) e 55% (Kp à10%) do volume de exsudato, 

formado em resposta à administração de carragenina, em relação ao grupo controle. Quanto à 

potência dos efeitos anti-inflamatórios de Kp comparados à dexametasona, a inibição na 

produção do volume de exsudato provocado pelas diluíções de 0.1% e 1% foi de 66% do efeito 

da dexametasona, enquanto que a dose de Kp 10% foi mais eficiente: 80%, demonstrando um 

perfil dose-dependência (ver figura 7). 

Desta forma a formação do exsudato inflamatório está associado ao aumento da 

permeabilidade vascular induzida por histamina e serotonina que são as primeiras aminas 

vasoativas liberadas nas reações inflamatórias agudas, permitindo assim a saída de líquido rico 

em proteínas e de células para o tecido intersticial (KUMAR, V. et al 2005). As primeiras 

células que migram através do endotélio para o local infectado são neutrófilos (entre 4-12 h) e 

posteriormente monócitos (entre 24-48 h). Os monócitos, ao serem ativados tornam-se 

macrófagos, que além de exercerem sua ação como células fagocíticas, participam na ativação 

dos linfonodos e assim, na proliferação de linfócitos T (ABBAS; LICHTMAN; PILLAI, 2008).   

Os resultados demonstram que, assim como a dexametasona, o extrato aquoso das 

folhas de K. pinnata reduziu o edema e migração de leucócitos, sendo eficaz na supressão do 

processo inflamatório induzido por carragenina. 



 

 
 

5.1.3 Efeito de Kalanchoe pinnata sobre a produção de nitrito no exsudato inflamatório 

Figura 7- Efeito de Kalanchoe pinnata sobre a produção de nitrito no exsudato inflamatório. Efeitos do extrato de 

Kalanchoe pinnata (i.p sobre a concentração de nitrito no exsudato em bolsas de ar de ratos tratados com 

carragenina (1%). Dados representados por média + EPM (n=3). *p<0,05; **p<0,01 

 
Fonte: Autor (2017) 

Com relação aos níveis de nitrito presentes no exsudato, observou-se uma 

acentuada inibição sendo da ordem de 81%, 84% e 87%, após os tratamentos de Kp 0,1%, 1% 

e 10%, respectivamente. Essa inibição foi similar àquela provocada pela dexametasona, 

sugerindo que Kp possa atuar diminuindo a resposta inflamatória via mecanismo dependente 

da inibição da produção de óxido nítrico. 

A produção de nitrito no exsudato resulta da ativação da enzima sintase de óxido 

nítrico induzida (NOSi) que por sua vez aumenta a síntese de óxido nítrico (NO) é formado a 

partir do oxigênio molecular e da L-arginina  (MONCADA et al., 1991). Diversos tipos 

celulares são capazes de sintetizar NO, entre os quais as células endoteliais (WRIGT et al., 

1989), macrófagos (DI ROSA et al., 1990), sinoviócitos (MCLNNES et al., 1996) e condrócitos 

(STADLER et al., 1992). O óxido nítrico é um importante neurotransmissor com capacidade 

potencializadora, atuando na memória e no aprendizado, podendo também ter ações endócrinas, 

autócrinas e parácrinas.  

Essa inibição em dois parâmetros inflamatórios volume de exsudato e migração 

celular e que seu mecanismo de ação depende da inibição da atividade da NOS, observada na 

inibição de nitrito (NO) seu metabólito exclusivo pois a estimulação de óxido nítrico (NO) tem 



 

 
como ação a inibição de citocinas inflamatórias ou impedir a produção de mediadores 

inflamatórios locais. 

No caso da inflamação aguda gerada no modelo podemos dizer que a administração 

extrato aquoso de Kp confirmou relatos de outros estudos para efeitos anti-inflamatórios, e 

apontou que um mecanismo associado a inibição da produção de NO via nitrito (medida 

indireta), visto que na figura 8, houve uma diminuição de nitrito em todas as diluições testadas. 

O oxido nítrico modula reações inflamatórias agudas e crônicas e outros processos do sistema 

imunológico.   

 O papel do óxido nítrico na inflamação é um dos aspectos mais estudados na 

fisiologia nos últimos anos. Muitos estudos mostram um importante papel no NO como agente 

anti-inflamatório, entretanto muitos outros demonstram a participação dessa molécula como 

indutora de disfunções teciduais e da ativação de células inflamatórias. Esse aparente paradoxo 

pode ser entendido estudando-se a química fisiológica do NO e seu metabolismo determinando, 

assim, uma distinção entre os efeitos deletérios e benéficos desse composto (GRISHAM et al., 

1999). 

A interação direta do NO com proteínas metálicas ou com radicais orgânicos livres 

representam as duas principais formas de efeitos biológicos deste composto nos sistemas 

biológicos (WINK et al., 1997; PADMAJA, HUIE, 1993). Em constante, os efeitos indiretos 

são mediados por espécies oxidas de nitrogênio altamente reativas, formadas pela reação do 

NO com O2 e O2-. Essas espécies estão associadas com a fisiopatologia de diversos modelos 

de inflamação (GRISHAM et al., 1998; NATHAN, 1997; WINK, MITCHELL, 1998) e as mais 

significantes são óxido nitroso (N2O3) e peroxinitrito (ONOO-), que induzem dois tipos de 

estresse químico: oxidação e nitrosação (WINK, MITCHELL, 1998).  

Em relação aos níveis de nitrito presentes no exsudato, observou-se uma acentuada 

inibição. Essa inibição foi similar àquela provocada pela dexametasona, sugerindo que Kp 

possa atuar diminuindo a resposta inflamatória via mecanismo dependente da inibição da 

produção de óxido nítrico.  

Como já foi relatado pequena molécula tem efeitos fascinantes desde a manutenção 

inicial da vida, através do controle da circulação placentária, como também efeitos letais 

consideráveis, por exemplo, no choque séptico. Além disso, sua atividade na imuno-regulação 

está presente na inflamação e nos mecanismos de autoimunidade (FILHO & ZILBERSTEIN, 

2000).  

Em virtude dos resultados positivos no modelo de bolsa de ar e da complexidade 

química dos derivados vegetais, não se pode afirmar que a ação anti-inflamatória de K. pinnata 



 

 
se dê por um único mecanismo de ação. A atividade anti-inflamatória de K. pinnata pode ser 

atribuída à presença de constituintes químicos, como o triterpeno α-amirina e os flavonoides 

canferol (COUTINHO; MUZITANO; COSTA, 2009; OTUKI et al., 2005).  

 

5.1.4 Efeitos de extrato aquoso de Kalanchoe pinnata (Kp) (tabela 3) sobre parâmetros 

bioquímicos plasmáticos.  

Tabela3- Efeito da Kalanchoe pinnata sobre os níveis plasmáticos de proteínas totais, albumina, ureia e creatinina. 

Dados apresentados por média ± EPM (n=5-4). Valores de referência (1) Melo et al., 2012- Centro de Bioterismo 

da FMUSP (2008), referência (2) Dantas et al (2006). 

Kalanchoe Pinnata 

 

Parâmetros 

Bioquímicos 

plasmáticos 

 

Grupos 

 

Controle  K.p 0,1% 

(0,01mg/kg)  

K.p 1%  

(0,1mg/kg)  

K.p 10% 

(1mg/kg)  

Valores de 

Referência 

Proteínas 

Totais (g/dl)  

7,4 ± 0,16  6,96 ± 0,29  7,3 ± 0,7  5,7 ± 0,52 5,2 - 10,4 (ref 1)  

Uréia (mg/dl)  30 ± 2,08  50,33±5,66  50,6±3,71  37,6 ± 3,84   12,3- 51,0 (ref 2) 

Creatinina 

(mg/dl)  

0,4 ± 0  0,46 ± 0,03 0,43 ±0,03  0,4 ± 0  0,4 a 0,64 (ref 1) 

Albumina 

(mg/dl)   

3 ±0,1   2,93 ± 0,06  3,03±0,23  2,5 ±0,05  2,8 a 6,1 (ref 1) 

Fonte: Autor (2017) 

 

Não observamos diferenças nos níveis de proteínas totais presentes no plasma, pois 

o grupo controle apresentou níveis de 7,4 ± 0,16 g/ dL, os grupos tratados com extrato aquoso 

de Kp nas diluições de 0,1% (0,01mg/kg), 1% (0,1mg/kg) e 10% (1mg/kg) apresentaram níveis 

de 7,3 ± 0,7g/dL; 6,96 ± 0,29 g/ dL e 5,7 ± 0,52 respectivamente. Quanto aos níveis de albumina 

plasmática no grupo controle quantificamos 3 ± 0,1mg/dL e nos grupo tratados 2,93 ± 0,06 

mg/dL (0,1%), 3,03 ±0,23 mg/dL (1%) e 2,5 ±0,05 mg/dL (10%). Por sua vez, a uréia é o 

principal produto formado no catabolismo de proteínas e aminoácidos, embora, o grupo 

controle tenha apresentado níveis de uréia de 30 ± 2,08 g/dL e os grupos tratados apresentado 

níveis de 50,33±5,66 g/dL (0,1%), 50,66 ± 3,71 g/dL (1%) e 37,66 ± 3,84 g/dL (10%), esses 

valores estão dentro da variação esperada, segundo outros autores. Os níveis de creatinina não 

mostraram diferenças significativas entre os grupos, sendo que o grupo controle apresentou 



 

 
níveis de 0,4 ± 0 mg/dL e os grupos tratados com Kp 0,46 ± 0,03 mg/dL (0,1%), 0,43±0,03 

mg/dL (1%) e 0,4 ± 0 03 mg/dL (10%). Caso houvesse uma elevação da creatinina plasmática 

seria traduzida como possível insuficiência renal aguda, que é referida na literatura como 

decorrente de diminuição do fluxo sanguíneo renal, que leva a uma disfunção renal. 

 

5.1.5. Atividade Anti-Inflamatória do extrato metanólico de Kp 

 

A atividade anti-inflamatória de produtos naturais tem sido relacionada a 

substâncias fenólicas, especialmente aos flavonoides, bem como aos agentes antioxidantes que, 

através de diferentes mecanismos, inibem os processos inflamatórios. Neste sentido, a hipótese 

da atividade anti-inflamatória do extrato metanólico, rico em substâncias flavonoídicas, em 

modelo de inflamação também foi testada. 

A injeção de carragenina nos grupos de animais tratados induziu uma inflamação 

aguda, caracterizada pela formação de um exsudato e migração de leucócitos para a cavidade 

intraescapular. Desta forma, a coadministração a administração com  extrato metanólico na 

dose de 400 mg/Kg dos extratos nas duas vias de administração via oral (v.o) e intraperitoneal 

(i.p.) reduziu significativamente o volume do exsudato inflamatório (p<0,01) (figura 8) e a 

migração celular porém não houve diferenças significativa na migração dos leucócitos 

comparado com o grupo padrão dexametasona (p>0,05) Da mesma forma, os animais tratados 

com o anti-inflamatório dexametasona (5 mg/ kg-1) reduziu o exsudato (p<0,001) e também 

não modificou a migração celular comparados a dexametasona. (Figura 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
Figura 8-. Efeito da Kalanchoe pinnata sobre o acúmulo de exsudato induzido pela injeção de carragenina (Cg) 

em ratos wistar, machos (180-220 g) em duas vias de administração. Cada ponto representa o volume médio de 

exsudato ± EPM * p< 0,001 e # p< 0,01, comparando com o grupo controle 

 

 

Fonte: Autor (2017) 

 

Portanto, o efeito anti-inflamatório da espécie foi confirmado pelo modelo de bolsa 

de ar que demonstrou que as espécies Kalanchoe pinnata na dose 400mg/Kg causaram a 

inibição da resposta inflamatória aguda verificada por meio da diminuição significativa do 

volume do exsudato comparada com o grupo controle além de demonstrou significativo efeito 

sobre a migração dos leucócito na administração oral do extratos. Verificou-se também que a 

atividade anti-inflamatória da espécie estudada se assemelha com a dexametasona, pois não 

existe diferença estatística entre elas (p<0,05). 

Diferentes mecanismos envolvem o início da reação inflamatória. O 

desenvolvimento da resposta inflamatória induzida pela carragenina é caracterizado em sua fase 

inicial (0-1 hora) pela liberação de histamina, serotonina e bradicinina. A fase posterior (1-6 

horas) está correlacionada com a elevação da produção de prostaglandinas, ativação da COX-2 

e mais recentemente a liberação de NO (óxido nítrico), na resposta inflamatória. As drogas anti-

inflamatórias não esteroidais como a dexametasona age em receptores nucleares, estimula a 

expressão de proteínas anti-inflamatórias, como a lipocortina que inibe a PLA2 e, 

consequentemente, a produção de PGs. Além disso, inibe a síntese de COX, potencializando o 

efeito. Constituintes do extrato metanólico, principalmente os flavonoídicos, exercem 

mecanismo de ação parecido com a dexametasona (COUTINHO; MUZITANO; COSTA, 

2009). (LIMA, K.V.B.João Pessoa, p 14-32, 1999; CRUNKHORN P., MEACOCK S.C.1971.; 

NIEMEGEERS,C.J.; VERBRUGGEN, F.J.; JANSSEN, P.A.,1964). 

 



 

 
 

Figura 9- Contagem global de leucócitos no exsudato inflamatório de ratos, 16 horas após a injeção de 

carragenina. houve diferenças significativas em comparação ao controle (Carragenina + solução salina), obtido 

por meio da ANOVA, teste de Tukey, p> 0,05.  

 

 

Fonte: Autor (2017) 

 

5.2. Análises Fitoquímicas 

 

5.2.1. Triagem fitoquímica das principais classes de metabólitos secundários  

 

Os processos de prospecção fitoquímica são de extrema importância, pois permitem 

identificar quais classes de metabólitos secundários e/ou princípios ativos estão presentes em 

determinada amostra vegetal e, a partir daí, orientar a extração e/ou fracionamento de extratos 

para isolamento de compostos de maior interesse. Muitas substâncias, quando tratadas com 

determinados reativos, apresentam reações de coloração e/ou precipitação características, que 

permitem a identificação das amostras que as contêm. As plantas produzem diferentes 

substâncias químicas e o fazem em diferentes proporções, dependendo do hábitat, do regime de 

chuvas, da insolação, do solo, enfim, das características climato-edáficas. Entretanto, algumas 

substâncias químicas são bastantes características para um determinado vegetal, e desta forma 

podem servir como parâmetro para sua caracterização e identificação. 

Os dados da triagem fitoquímica, realizada com as folhas pulverizadas Kalanchoe 

pinnata (Tabela 04), revelaram os fenóis e taninos, as saponinas, os flavonoides e os 

Glicosídeos cardiotônicos como grupos de substâncias químicas que podem ser empregadas 

para a caracterização da matéria-prima. Vale ressaltar que para que fique caracterizada a 



 

 
presença de determinado grupo de substância química na amostra, todos os testes executados 

devem ser positivos.  

 

Tabela 4- Triagem fitoquimica das folhas de Kalanchoe pinnata  

Metabolitos Secundários Kalanchoe pinnata 

Saponinas 

 

Positivo (+) 

Fenóis e Taninos 

 

Positivo (+) 

Flavonóides 

 

Positivo (+) 

Purinas 

 

Negativo (-) 

Glicosídeos cardiotônicos 

 

Positivo (+) 

Fonte: Autor (2017) 

 

Em K. pinnata, os testes foram positivos para fenóis e taninos, flavonoides e 

glicosídeos cardiotônicos. A ocorrência de glicosídeos cardiotônicos já havia sido descrita por 

Smith (2004), bem como a ocorrência de flavonoides por Muzitano et al. (2006) e Muzitano et 

al. (2009). Deve-se fazer a ressalva de que os glicosídeos cardiotônicos geralmente possuem 

índice terapêutico bastante baixo, tendo potencial como agente tóxico fatal. Por essa razão, a 

utilização desta planta na medicina popular não deve ser indicada antes que sejam realizados 

testes toxicológicos que garantam sua segurança ou, ainda, que tais compostos sejam isolados 

e não façam parte do conjunto de substâncias a serem utilizadas pelo indivíduo, sendo que este 

processo deve ser realizado por profissionais capacitados.  

As saponinas, presentes majoritariamente em K. pinnata, possuem caráter anfifílico 

e formam complexos com proteínas, conferindo a elas a capacidade de precipitar e coagular as 

células sanguíneas vermelhas, auxiliando a cessar o sangramento. Taninos condensados e 

taninos hidrolisáveis também formam complexos com proteínas, que podem potencializar a 

cura de feridas, queimaduras e mucosas inflamadas, formam uma proteção sobre o local e 

permitem que o processo de cura proceda naturalmente. O cálcio, elemento abundante na 

espécie, é importante no processo de coagulação, de acordo com sua concentração extracelular 

(OKWU; JOSIAH, 2006; SANTOS; MELLO, 2003; SCHENKEL et al., 2003; SIMÕES; 

SPITZER, 2003). 

 



 

 
5.2.2. Determinação das características físico-químicas do pó das folhas 

5.2.2.1 Granulometria  

Os resultados da avaliação da granulometria estão apresentados no Gráfico da 

Figura 11, o qual revela um diâmetro médio de partículas de 0,250 mm ± 0,2823. 

 

Tabela 5- Avaliação da granulometria da amostra 

Tamanho da malha (mm) % Passagem % Retenção 

0,125 3,66 96,34 

0,18 12,01 87,987 

0,25 52,66 47,34 

0,5 78,79 21,21 

0,85 91,18 8,82 

Fonte: Autor (2017) 

 

Figura 10- Gráfico de diâmetro médio das partículas 

 

Fonte: Autor (2017) 

 

Inicialmente, foi determinada a granulometria da droga para sua padronização, a 

fim de otimizar os processos extrativos (SONAGLIO et al., 2004). A granulometria, que é o 

grau de divisão de pós, é expressa em referência à abertura nominal da malha do tamis utilizado 

(FARMACOPÉIA, 1988). Segundo a literatura (LIST e SCHMIDT, 2000), a droga pulverizada 
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que apresente partículas de tamanho superior à classificação de fino é mais adequada para os 

processos de extração.  

 

5.2.2.2 Determinação do teor de extrativos para a droga  

 

O ensaio do teor de extrativos (TE) indica a quantidade de substâncias extraíveis, 

ou seja, solúveis em determinado sistema solvente. É um método empregado na seleção do 

solvente mais adequado à extração das substâncias de interesse de uma planta ou como 

indicativo para o ajuste da quantidade de matéria-prima a ser utilizada visando uma 

concentração final da substância de interesse no produto da extração. Neste estudo, o teor de 

extrativos da droga vegetal foi empregado exclusivamente como um ensaio auxiliar na 

caracterização físico-química, visto que se trata de um parâmetro importante no controle de 

qualidade da matéria-prima vegetal. O valor de TE encontrado para a droga vegetal em estudo 

foi de 70 % (m/m). 

 

5.2.2.3 Determinação do pH 

 

Em relação ao pH do pó das folhas pulverizadas de K. pinnata, apresenta-se o valor 

da média de três determinações na Tabela 6. O valor do pH da água destilada foi de 6,08. 

 

Tabela 6- Determinação de pH 

Ph da água destilada Média do valor de pH ± DP 

6,08 6,47 ± 0,01 

Fonte: Autor (2017) 

 

Uma das importâncias do pH nos vegetais está no mecanismo de formação de ATP, 

que é impulsionado por uma força próton-motriz durante a fotofosforilação nos cloroplastos 

(STRAYER, 1996). O ATP é uma molécula de alta energia, que acopla reações não favoráveis 

no interior das células. Entre essas reações, estão aquelas que fazem parte da biossíntese de 

enzimas importantes no metabolismo secundário (STRAYER, 1996). As alterações metabólicas 

provocadas por reações de óxido-redução podem modificar o pH das células vegetais, 

promovendo desvio das rotas metabólicas normais (STRAYER, 1996). De acordo com os dados 

da Tabela 3, encontrou-se um pH médio de 6,47 na amostra de K. pinnata, conferindo-a um 

caráter quase neutro. 



 

 
5.2.2.4Determinação da densidade aparente não compactada 

 

A Tabela 7 apresenta os valores das três determinações, em g/mL, da densidade 

aparente não compactada das folhas pulverizadas de K. pinnata.  

 

Tabela 7- Densidade aparente de três amostras de cascas pulverizadas de K. pinnata. 

Amostras Proveta Cheia (g) Proveta (g) Densidade (g/mL) 

Amostra 1 65,15 41,59 0,4908 

Amostra 2 68,42 42,38 0,5208 

Amostra 3 70,50 41,30 0,5509 

Fonte: Autor (2017). 

A densidade aparente não compactada média encontrada foi de 0,520833 g/mL ± 

0,03005.  

 

5.2.2.5 Determinação da perda por dessecação 

 

O parâmetro que auxilia a caracterização da droga é representado pela perda por 

dessecação, que está ligada à estabilidade microbiológica da droga, como expressão de sua 

susceptibilidade ao desenvolvimento de bactérias e fungos, e estabilidade química, representada 

especialmente pelos processos de hidrólise (WHO, 1992). A variabilidade nos valores pode ser 

reduzida, desde que haja padronização nos parâmetros de plantio, coleta, armazenagem e 

tratamento prévio da droga utilizada. A perda por dessecação pode fornecer dados acerca do 

rendimento de extração, já que a secagem influi no estado de integridade das estruturas 

celulares, expondo-as mais ou menos ao contato com solventes (HARBORNE, 1993). Além do 

mais, sob o ponto de vista tecnológico e de produção, é importante conhecer quantitativamente 

o conteúdo de água presente na matéria-prima vegetal, para que este valor seja considerado nos 

cálculos de rendimento. A determinação da perda por dessecação mostrou que a droga vegetal 

apresenta valores dentro dos parâmetros com relação à umidade, que deve variar de 8 a 14%, 

com relação à maioria das drogas vegetais constituídas de sumidades floridas 

(FARMACOPÉIA, 2000). 

A média da massa perdida total, após todas as pesagens, foi de 1,17g. Assim, foi 

obtida uma perda por dessecação de 11,67% ± 0,489107224 em massa da amostra inicial do pó 

das folhas pulverizadas de K. pinnata. 

 



 

 
5.2.2.6 Determinação do resíduo sólido do vegetal fresco  

 

O resíduo sólido do vegetal fresco indica haver grande quantidade de água no 

vegetal (cerca de 88,33%). Por isso, é importante observar que as folhas destas espécies devem 

ser submetidas à secagem o quanto antes, considerando-se o momento da colheita, garantindo 

assim a pronta estabilização de possíveis reações de degradação metabólica dos princípios 

ativos. Contudo, essa secagem não deve ser efetuada em temperaturas elevadas por não se 

conhecer a termo labilidade dos metabólitos secundários. Sugere-se, portanto, o uso de estufas 

com circulação de ar, pois nestas o ar saturado é constantemente insuflado para o exterior da 

câmara de secagem, acelerando o processo.  Assim, foi obtida uma perda no valor de 11,67% 

± 2,287483545 em massa da amostra inicial do pó das folhas pulverizadas de K. pinnata. 

 

5.2.3. Perfil Cromatográfico e Caracterização Química  

 

Conforme as figuras 11 e 14 os cromatogramas das frações obtidas a partir dos 

extratos brutos das folhas K. pinnata demonstraram que a fração metanólica e acetato de etila 

apresentaram a presença de dois picos majoritários, no tempo de retenção próximo de 20,00 

minutos, e a partir desses aspectos visuais foi feito o fracionamento em coluna cromatográfica 

do extrato acetato de etila e extrato MeOH-1 além da utilização de padrões em CLAE para 

identificação de substâncias.  

Para maior precisão da identificação de possíveis substâncias os extratos foram 

analisados e comparados em cumprimento de ondas de 288nm e 386 nm (figura 11-A). 

Na figura 11 são mostrados os cromatogramas da fração em acetato de etila das 

folhas de K. pinnata em 288 nm e 386 nm. O pico 1 (Figura 11 A), com tempo de retenção 

(tr)16,09 min (em 386 nm), produziu espectros de ultravioleta com bandas características do 

flavonoide canferol (Figura 12 B). 

Após análise dos padrões para confirmação, nas mesmas condições, considerando 

o tempo de retenção e as características das bandas dos espectros de UV da substância padrão 

canferol (tr 15,54 min em 386 nm) (Figura 12 B) foi possível identificá-la na fração em acetato 

de etila.  

 



 

 
Figura 11- Perfis cromatográficos do extrato acetato das folhas de K. pinnata por CLAE UV obtidos em 

diferentes comprimentos de ondas 

 

Cromatogramas obtidos em 288 (A) e  386 nm (B) 

 Fonte: O autor (2017) 
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Figura 12- Espectros de UV do pico 1 e 2 do cromatograma do extrato acetato e do padrão químico Canferol 

 
Pico 1 (A), Canferol (B)  

Fonte: Autor (2017)  

 

Cromatogramas da fração metanólica das folhas de K. pinnata obtidos em 288 (A) 

e 386 (B) nm são mostrados na Figura 13. O espectro de ultravioleta obtido a partir do pico 1, 

com tr 17,00 min (em 386 nm), apresentou bandas correspondentes ao flavonoide canferol 

(Figura 14 B.) 

Para comprovar a presença dos flavonoides detectados com base no perfil 

cromatográfico, tempo de retenção e espectro de ultravioleta, padrões foram aplicados e 

analisados.  

Após avaliação, o canferol apresentou perfil cromatográfico com tr 16,9 min (em 

386 nm), muito semelhante ao detectado na fração acetato de etila sendo o tempo de retenção 

para ambos bastante próximos. (Figura 11).  

A 



 

 
 Presença de flavonóis (canferol) podem exercer efeito anti-inflamatório por meio 

de inibição da PLA2, COX, LOX e iNOS, fortalece essa hipótesemecanística (COUTINHO; 

MUZITANO; COSTA, 2009).  

 
Figura 13- Perfis cromatográficos do extrato metanólico das folhas de K. pinnata por CLAE UV obtidos em 

diferentes comprimentos de ondas 

 
Cromatogramas obtidos em 288 (A) e 386 nm (B) 

Fonte: O autor (2017) 
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Figura 14- Espectros de UV do pico 1 e 2 do cromatograma do extrato acetato e do padrão químico Canferol 

 

 
Pico 1 (A), Canferol (B)  

Fonte: Autor (2017)  

 

 



 

 
Figura 15- Perfis cromatográficos do extrato diclometano das folhas de K. pinnata por CLAE UV obtidos em 

diferentes comprimentos de ondas 

 

Cromatogramas do extrato diclorometano em 340 (A) e 280 (B) nm 

Fonte: Autor (2017) 

 

Na figura 15 estão representados os cromatogramas da fração diclorometânica das 

folhas de K. pinnanta em 340 (A) e 280 (B) nm. Nas condições cromatográficas empregadas, 

nenhum espectro característico de substâncias foi detectado, pois o mesmo não conferiu com 

nenhum padrão aplicado e pelo espectro pode-se inferir que a presença de substâncias é 

minoritária dada a observância do cromatograma em 340 nm.  

Na Figura 16 é mostrado o perfil cromatográfico da fração hexânica das folhas de 

K. pinnata obtido por cromatografia com fase gasosa acoplada à espectrometria de massas (CG-

EM). Os picos majoritários foram observados nos tempos de retenção de 28,31 e 32 minutos. 
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Figura 16- Perfil cromatográfico da fração hexânica das folhas de K. pinnata obtido por CGEM. 

 

Fonte: Autor (2017) 

Os constituintes químicos com maior abundância encontrados na fração hexânica 

foram o ácido hexadecanóico (palmitato de etila - 38,58%), éster de etila do ácido 9, 12 

octadecadienóico (linoleato de etila - 1,50%), éster de etila do ácido 9,12,15- octadecanóico 

(ácido oleico - 17,70%) e 3,7,11,15-tetrametil-2-hexadecen-1-ol (Phytol 5,71%) (Tabela 8). Os 

componentes identificados totalizaram 86,59%, enquanto os nãos identificados foram 13,41%. 

Os espectros de massas da α-amirina e β-amirina (banco de dados) e do pico nos quais elas 

foram identificadas na fração hexânica estão representados na Figura 17 e 18 e as fórmulas 

estruturais da α-amirina e β-amirina são apresentadas na Figura 19. 

 

Tabela 8- Constituintes químicos da fração hexânica obtidos das folhas de K. pinnata por CG-EM. 

Constituintes Químicos Tempo de retenção 

(min) 

Concentração 

(%) 

Ácido hexadecanóico 28,642 10,46 

Ácido tetradecanóico 24,352 0,95 

Neofitadieno 25,856 0,49 

Ácido pentadecanóico 26,392 0,29 

2-Metil-tricosane 30,990 0,40 

Éster de etila do ácido 9, 12-octadecadienóico 31,645 1,5 

Éster de etila do ácido octadecanóico 32,276 12,70 

Octadecanal  47,743 1,53 

Pentacosane  48,338 2,22 

Ácido Eicosanoico 35,555 0,84 



 

 
Vitamina E  46,556 5,88 

Tetracosano  45,901 0,57 

Ácido araquídico  38,736 0,84 

8-Heptadeceno 31,731 1,42 

Éster de etila do ácido hexadecanóico 49,148 1,06 

4,8,12,16-Tetrametilheptadecano 35,352 0,24 

Beta-amira 49,433 5,87 

Alfa- Amirina 49,984 31,93 

Octecanal  50,111 2,84 

Éster octadecil do ácido Hexadecanóico  51,550 0,56 

3,7,11,15-tetrametil-2-hexadecen-1-ol 31,217 5,71 

Àcido triacontanóico  48,804 0,35 

Sitosterol 48,956 1,94 

Ácido Acetiltributilcitrato 33,879 0,32 

Ácido Benzeno-1,3-dicarboxílico 41,317 0,43 

Ácido Benzeno-1,2-dicarboxílico 38,427 0,72 

Ácido icosanoico 30,307 0,75 

Phytone 26,000 0,61 

Fonte: Autor (2017) 

 

 



 

 
Figura17-  Espectros de massas da β-amirina do banco de dados (A) e do pico no qual ela foi identifica na amostra 

(B) 

 

Fonte: Autor (2017)  

 

Figura 18-  Espectros de massas da α-amirina do banco de dados (A) e do pico no qual ela foi identifica na 

amostra (B). 
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Fonte: O autor (2017) 

  

Figura 19- Fórmulas estruturais da α-amirina e β-amirina. 

 

Fonte: Autor (2017).  

 

A análise em CG-EM da fração hexânica admitiu a presença de metabólitos 

apolares, como alguns ésteres graxos; α- tocoferol (vitamina E), substância com potencial 

antioxidante, que tem estrutura relacionada com as quinonas terpênicas do tipo plastoquinonas; 

e o triterpeno pentacíclico α-amirina, que possui diferentes bioatividades, como potencial 

antioxidante e anti-inflamatório (DEWICK, 2009; DIAS; HAMERSKI; PINTO, 2011). Os 

triterpenos pentacíclicos, pelo menos a maior parte deles, pertencem às subclasses ursano, 

oleano e lupano. A presença de β-amirina (esqueleto olean-12-eno) e a presença da α-amirina 

(esqueleto ursan-12-eno), que são isômeros constitucionais, já teve  presença relatada em K. 

pinnata (DIAS; HAMERSKI; PINTO, 2011; FERNANDES, 2011; SIDDIQUI et al., 1989; 

SILVA, 2007).  

Em pesquisas realizadas recentemente, a α-amirina demonstrou atividade anti-

inflamatória quando avaliada em modelos de inflamação tópica, diminuindo a formação de 

edema, o influxo de neutrófilos e a expressão de IL-1β (Otuki et al., 2005b). Ademais, a mistura 

dos dois triterpenos (α,β-amirina) produziu antinocicepção em nível periférico, espinhal e 

B 



 

 
supra-espinhal em camundongos, provavelmente por inibir as proteínas quinases A e C (Otuki 

et al., 2005). Foi demonstrado que a diminuição dos níveis de prostaglandina E2 (PGE2), 

através do bloqueio da expressão da ciclooxigenase-2 (COX-2), via inibição das proteínas 

quinases e bloqueio da ativação do NF-κB, parecem representar os principais mecanismos 

envolvidos nas ações anti-inflamatórias tópicas da α-amirina (Medeiros et al.,2004). Além 

disso, considerando o estresse oxidativo induzido pela carreginina, à presença de flavonoides 

com atividades antioxidante e anti-inflamatória em K. pinnata, podem justificar o efeito anti-

inflamatório por inibição das vias do TNF-α-NO e COX-II-PGE2 (GOKBULUT et al., 2013; 

GARCÍA-MEDIAVILLA et al., 2007; MUZITANO et al., 2006; MAJAZ et al., 2011; 

BALAMURUGAN; KARTHIKEYAN, 2012; LEE et al., 2013). 

Estudos comprovam que flavonoide identificado no extrato metanólico e acetato de 

K. pinnata, bem como a α-amirina, possam contribuir para a ação anti-inflamatória pela inibição 

da via do AA (COUTINHO; MUZITANO; COSTA, 2009; GARCÍA-MEDIAVILLA et al., 

2007; LEE et al., 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
CONCLUSÃO 

 

O ensaio experimental de indução de inflamação via carragenina em bolsa de ar 

indicou que tanto o extrato aquoso como o extrato metanólico bruto das folhas de Kalanchoe 

pinnata contém propriedades anti-inflamatórias, sendo que a administração por via oral do 

extrato metanólico foi mais eficiente para inibir ambos os parâmetros de volume de exsudato e 

migração leucocitária. A inibição nitrigérica sugere possível inibição da produção de óxido 

nítrico (NO).  O flavonoide bioativo canferol foi identificado nos extratos metanólico e acetato 

por CLAE-UV e outra classe de -amirina e α-amirina com picos identificados na fração 

hexânica por CG-EM.  Os resultados evidenciam que a espécie tem o potencial alvo para o 

desenvolvimento de formulações fitoterápicas, resultando assim novas possibilidades 

terapêuticas para a população. 
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