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RESUMO

O estudo de plantas medicinais vem se tornando cada vez mais relevante. Em
decorréncia de possiveis problemas causados por farmacos sintéticos, os produtos de
origem natural vém se tornando cada vez mais valorizados. A Tabebuia caraiba, uma
arvore nativa da américa do sul e central, também conhecida como caraibeira ou ipé-
amarelo, é uma arvore que além de valor ornamental, também é usada para meios
medicinais. De grande relevancia para os estudos sobre plantas medicinais, 0s
compostos que possuem acdo antioxidante sd@o de grande importancia para a saude
humana. Em decorréncia dos possiveis problemas causados por antioxidantes sintéticos,
houve um aumento na procura por fontes naturais de antioxidantes. Com base nisso,
neste trabalho foi realizada uma analise para quantificar o teor de fenois totais e atividade
antioxidante de trés partes (casca, folha e galho) da arvore Tabebuia caraiba presente
na fazenda escola do IFRN, campus Apodi. A metodologia usada para a quantificacéo
de fenois totais foi pelo método de Folin-Cicalteau. Para a quantificar a atividade
antioxidante foram utilizados dois métodos, sendo ele 0 método de captura do radical
DPPH e 0 método de captura do radical ABTS. Para a determinacéo de fenois totais o
melhor valor encontrado foi de 17,54 mg EAG/g para o extrato hexanico de folhas,
resultado consideravelmente baixo em relacdo a literatura. A quantificacdo de
antioxidantes foi feita por duas metodologias diferentes, DPPH e ABTS. Utilizando a
metodologia de captura do radical DPPH, o melhor valor de Clso encontrado foi de
112,50 ppm para o extrato aquoso da casca, em comparagdo com resultados da literatura,
esses valores foram considerados baixos. Para a metodologia de captura de radical
ABTS, o extrato de casca em etanol alcangou o resultado de 739,64 uM trolox/g, um
valor alto comparados a outros trabalhos que utilizaram esta metodologia. O uso de duas
metodologias se mostrou eficaz quando, nenhum extrato hexanico apresentou atividade
para a metodologia de DPPH, ja para a metodologia de ABTS, foi possivel detectar
atividade desses mesmos extratos. Apesar de alguns resultados baixos, este trabalho
alcancou o objetivo de quantificacdo dos compostos fendlicos e atividade antioxidante
da espécie estudada.

Palavras Chave: Tabebuia caraiba, caraibeira, caraiba, fendéis, antioxidante, DPPH,
ABTS.



ABSTRACT

The study of medicinal plants has become increasingly relevant. Due to possible problems
caused by synthetic drugs, products of natural origin are becoming increasingly valued.
Tabebuia caraiba, a tree native to south and central america, also known as caraibeira or
ipé-amarelo, is a tree that besides being of ornamental value, is also used for medicinal
means. Of great relevance for studies on medicinal plants, compounds that have
antioxidant action are of great importance for human health. Due to the possible problems
caused by synthetic antioxidants, there was an increase in the demand for natural sources
of antioxidants. Based on this, in this work an analysis was carried out to quantify the
total phenol content and antioxidant activity of three parts (bark, leaf and branch) of the
Tabebuia caraiba tree present at the IFRN school farm, campus Apodi. The methodology
used for the quantification of total phenols was the Folin-Cicalteau method. Two methods
were used to quantify the antioxidant activity, the DPPH radical capture method and the
ABTS radical capture method. For the determination of total phenols, the best value found
was 17,54 mg EAG / g for hexane leaf extract, a result that is considerably low compared
to the literature. The quantification of antioxidants was done by two different
methodologies, DPPH and ABTS. Using the DPPH radical capture methodology, the best
ICso value found was 112,50 ppm for the aqueous extract of the bark, compared to results
in the literature, these values were considered low. For the ABTS radical capture
methodology, the bark extract in ethanol reached the result of 739,64 uM trolox / g, a
high value compared to other studies that used this methodology. The use of two
methodologies proved to be effective when, none of the hexane extracts showed activity
for the DPPH methodology, whereas for the ABTS methodology, it was possible to detect
the activity of these same extracts. Despite some low results, this work achieved the
objective of quantifying the phenolic compounds and antioxidant activity of the studied
species.

Keywords: Tabebuia caraiba, Caribbean, Caribbean, phenols, antioxidant, DPPH,
ABTS.
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1. INTRODUCAO

O estudo sobre plantas nativas de determinadas regifes é de grande relevancia
para 0 meio cientifico. A partir dessas pesquisas € possivel se obter mais informac6es
sobre estas plantas podendo ser feita uma melhor caracterizacdo delas. Além disso, como
diversos grupos de pesquisa tém voltados seus trabalhos para a discussdo da quimica
verde, estudos sobre compostos naturais de plantas que beneficiem a salde, tornam-se
cada vez mais relevantes.

Sendo assim, a utilizagdo da medicina tradicional e das plantas medicinais nos
paises em desenvolvimento tem sido explorado como base normativa para a manutengao
da satde, tendo em vista que o conhecimento histdrico acerca das plantas mostra que elas
foram um dos primeiros recursos terapéuticos utilizados para aumentar sua chance de
sobrevivéncia (CORREIA, 2008).

Com isso, 0 uso de plantas medicinais para a manutencao e a recuperacdo da saude
tem acontecido a bastante tempo, desde as formas mais simples de tratamento local até as
formas mais complexas de fabricacdo industrial de medicamentos (GIRALDI,
HANAZAKI, 2010).

Algumas plantas que merecem destaque em pesquisa sdo as de uso popular
medicinal. A medicina popular faz uso de uma grande variedade de plantas para tratar
muitas doencas ou enfermidades, usando-as em forma de chas, xaropes, 6leos etc. Nesta
linha de discussdo, cabe destacar uma espécie de ipé, a caraibeira (Tabebuia caraiba) que,
além de uso medicinal, também é usada em ornamentacao.

Dentre as espécies de ipé, Tabebuia caraiba (Mart.) Bureau, conhecida
popularmente no grupo dos ipés amarelos como caraibeira, caraiba, entre outros,
pertencente a familia Bignoniaceae, é uma arvore nativa ornamental com potencial para
a recuperacdo de areas degradadas (SOUZA; LORENZI, 2005).

A caraibeira também é uma arvore usada na medicina popular. Existem diversas
pesquisas relacionadas as plantas e seus compostos que possam beneficiar a satde. Um
desses que é comumente alvo de pesquisa sdo 0s compostos com acéo antioxidante.

Considerando a diversa variedade de compostos com propriedades antioxidantes,
alguns métodos in vitro foram criados para a determinacdo da atividade anti-radicalar
destas espécies. Estes métodos dirigem espécies radicalares estaveis em que a deteccdo
do ponto final da reacéo se realiza, na maioria das vezes, por medida da absorbancia no

UV. Das metodologias mais conhecidas para avaliacdo da atividade antioxidante de
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bebidas, alimentos e de plasma sanguineo, estdo 0s ensaios de captura de radicais livres
ABTS [2,2’-azino-bis(3-etilbenzotiazolin) 6-acido sulfonico) e o DPPH (1,1-difenil-2-
picrilhidrazina) (LIMA; BEZERRA, 2012).

Tendo isso em vista, este trabalho teve como objetivo fazer uma caracterizacao de
diferentes extratos em algumas partes da caraibeira (Tabebuia caraiba Mart.) presente na
fazenda-escola do IFRN — Campus Apodi a respeito de sua atividade antioxidante,

avaliando, também, seu teor de fendis totais.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1. PLANTAS MEDICINAIS

Planta medicinal € aquela que contém um ou mais de um principio ativo,
conferindo-lhe atividade terapéutica e sdo capazes de aliviar ou curar diversas
enfermidades (BRASIL, 2012).

As plantas medicinais sempre foram usadas, sendo no passado o principal meio
terapéutico conhecido para tratamento de enfermidades. Partindo do conhecimento e uso
popular, foram descobertos inimeros medicamentos utilizados na medicina tradicional
(SOUSA et al., 2007).

Ao inicio de processo de urbanizacdo e industrializacdo no pais, 0 acesso aos
medicamentos sintéticos e as poucas comprovacdes das propriedades farmacoldgicas das
plantas, fez com que o conhecimento tradicional do uso das plantas medicinais fosse
considerado um sindnimo de atraso e charlatanismo (SANTOS, 2014).

Contudo, recuperar o conhecimento tradicional é de grande relevancia para
valorizacdo da cultura tradicional das comunidades. Resgatando esse conhecimento
popular a respeito do uso das plantas medicinais é inquestionavel, visto que o uso desta
pratica pode ser considerado um dos principais recursos terapéuticos para o tratamento
de varias doencas de muitas comunidades (SANTOS et al, 2019).

Com os avancos ocorridos nas ciéncias da saude, novos métodos de tratar e curar
as doencas foram surgindo, como o uso dos medicamentos industrializados,
gradativamente introduzidos no dia-a-dia das pessoas. Esta imerséo ocorreu ndo somente
através dos profissionais de salde, como também, por campanhas publicitarias dos
laboratdrios que fabricam tais medicamentos, que prometiam curar as mais diversas
doencas (BADKE, et al 2012).

Com isto, a demanda da industria por novas fontes naturais de medicamentos vem
crescendo cada vez mais. Por outro lado, os efeitos colaterais causados pelos farmacos
sintéticos estimulam o aproveitamento de medicamentos de origem vegetal ou, em muitos
casos, porque representam a Unica fonte de medicamentos, como acontece nos locais mais
isolados e distantes (VEIGA JUNIOR; PINTO; MACIEL, 2005).

Segundo dados do Ministério da Saude, a procura por plantas medicinais tem sido
cada vez mais intensa. O fornecimento de medicamentos fitoterapicos pelo Sistema Unico
de Saude (SUS) apresentou crescimento na procura em 161% entre os anos de 2013 a
2015 (BRASIL, 2016).
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Cabe destacar que, mesmo com a chegada de grandes laborat6rios farmacéuticos
e dos farmacos sintéticos, as plantas medicinais continuam sendo uma forma alternativa
de tratamento em varias partes do mundo. Nas Ultimas décadas observou-se a
revalorizagdo do emprego de preparacdes fitoterapicas. Desse modo, alguns grupos
farmacéuticos passaram a desenvolver esfor¢os para o aprimoramento de medicamentos
fitoterapicos e sua producdo em escala industrial (TUROLLA; NASCIMENTO, 2006).

2.2. TABEBUIA CARAIBA (MART.) BUR.

Os ipés sdo plantas da familia Bignoniaceae, do género Tabebuia, englobando
aproximadamente 100 espécies, e estdo distribuidas desde o México e Antilhas até o
Norte da Argentina. Além de fornecer madeira de boa qualidade, sdo arvores ornamentais,
principalmente devido & exuberancia de suas flores de diferentes matizes (CORREA et
al., 2008).

Nativa da América do Sul e Central, a Tabebuia (Bignoniaceae) é bastante
utilizada na medicina popular. Seus extratos sdo usados para o tratamento de Ulceras e
outros distUrbios gastrointestinais, sifilis, candidiase, prostatite, alergias e outros. Seus
principais componentes sdo quinonas, furanonaftoquinonas, &cido benzoico e flavonoides
(LEMOS et al., 2012).

As caracteristicas ecoldgicas de muitas espécies do género Tabebuia tornam seu
estudo importante devido ao seu grande aproveitamento econdmico, ornamental,
medicinal, entre outros (MACHADO et al., 2002).

Dentre as plantas exploradas do Cerrado, pode-se destacar a T. caraiba (Mart.)
Bur. (Figura 1), que é uma Bignoniaceae nativa da regido neotropical. A espécie se
distribui do norte do México até o norte da Argentina, incluindo as ilhas do Caribe. E
conhecida popularmente por ipé-amarelo-do-cerrado, caraibeira, caraiba, paratudo-do-
campo, carobeira e craiba. Esta espécie é conhecida por produzir uma floragdo massiva e
por esse motivo é bastante utilizada como planta ornamental, medicinal e sua madeira
também é utilizada na industria madeireira por ser muito dura e resistente (PAULA,;
ALVES, 2007).
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Figura 1: Fotografia da arvore T. caraiba do IFRN campus Apodi

Fonte: Préprio autor, 2019

A T. caraiba apresenta tronco reto, casca grossa fissurada, folha composta,
digitada, foliolos com &pice acuminado, rigidos, glabros, flor amarela, vistosa, o fruto é
uma capsula, dura com sementes aladas (PAULA; ALVES, 2007).

Pode-se destacar, que o cha da casca e entrecasca de T. caraiba também é utilizado
como diurético, e suas raizes curtidas na cachacga ou vinho sdo utilizadas no tratamento
da gripe (BARRETO, 1990).

2.3. METABOLITOS SECUNDARIOS

No Brasil existe uma flora caracteristica com varias espécies vegetais, onde
diversas espécies naturais ja sdo reconhecidas com importante acao farmacoldgica. Estas
espécies tém essa capacidade por terem em sua composicao substancias bioativas com
acdo antioxidante. Provenientes do metabolismo secundario, as substancias bioativas se
desenvolvem somente em espécies naturais (CUNHA, 2015).

Os metabolitos secundarios sdo substancias ativas com atividade farmacoldgica
reconhecida, estes oferecem valor comercial, tanto para a industria alimentar, como para
a industria farmac@utica, cosmética, agrénoma, entre outras (SIMOES et al., 2010).

Classificados como metabdlitos secundarios das plantas, os compostos fendlicos,
constituem um complexo grupo de substancias quimicas. Estudos epidemioldgicos
indicam que o consumo de Bebidas e alimentos contendo estes compostos desempenham

um papel importante na prevencgédo de doengas (CORREIA, 2015).
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2.4. FENOIS

Os compostos fenolicos sdo quimicamente definidos como substancias que
possuem anel aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo grupos
funcionais (MOURA, 2016).

Os compostos fenolicos possuem atividade antioxidante principalmente das suas
propriedades redutoras e estrutura quimica. Estas caracteristicas ttm um papel importante
na neutralizacdo ou sequestro de radicais livres e quelacdo de metais de transicao, tendo
acao tanto na etapa de iniciacdo como na propagacdo do processo oxidativo. Os
intermediarios formados pela acéo de antioxidantes fenolicos sdo relativamente estaveis,
por causa da ressonancia do anel aromatico presente na estrutura destas substancias
(CHUN et at., 2015; SOARES, 2002).

Os compostos fendlicos de plantas possuem em diversas categorias, como fendis
simples, &cidos fendlicos (derivados de &cidos benzéico e cindmico), cumarinas,
flavonoides (Figura 2), estilbenos, taninos condensados e hidrolisaveis, lignanas e
ligninas (NACZK; SHAHIDI, 2004).

Figura 2: Biossintese dos flavonoides

e | Chalcona

Flavonoide

Fonte: FLAMBO, 2013
O uso do reagente de Folin-ciocalteu € um dos métodos mais usados para a

quantificacdo de fenois totais, que consiste em uma mistura entre os acidos
fosfotunguistico e fosfomolibidico , onde o molibdénio e o tungsténio se encontram em
estado de oxidagdo +6, e adquirem coloragdo caracteristica azul na presenca de compostos

fendlicos, reagcdo mostrada na Figura 3 abaixo: (CHAVE et al, 2007).
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Figura 3: Reacdo de substancia redutora com o reagente Folin-Ciocalteu.
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O reagente de Folin-Ciocalteu ndo € especifico para grupos fendlicos, e pode
sofrer interferéncias de outras substancias redutoras que estejam presentes na amostra,

como acido ascorbico, proteinas e agucares redutores (IKAWA et al., 2003).

2.5. ANTIOXIDANTES

Uma quantidade substancial de evidéncias nos ultimos anos tem indicado o papel
chave dos radicais livres e outros oxidantes como grandes responsaveis pelo
envelhecimento e pelas doencas degenerativas associadas a ela, além de doencas
cardiovasculares, cancer, catarata, declinio do sistema imune e disfuncBes cerebrais
(ATOUI et al., 2005; BARREIROS et al., 2006).

Radical livre € todo atomo ou molécula que tem elétrons desemparelhados em sua
camada mais externa. Sao substancias instaveis que se propagam facilmente e tém uma
vida média consideravelmente curta (PREREIRA, 2012).

J& os antioxidantes sdo substancias que, presentes em pequenas concentracdes
comparadas com o substrato oxidavel, inibem ou retardam a oxidacdo dele. Assim, 0s
antioxidantes sdo o0s agentes responsaveis de reduzir ou inibir os danos causados pelos
radicais livres nas células (MOURA, 2016).

Os antioxidantes tém capacidade de estabilizar ou desativar os radicais livres
(Equacdo 1 e 2) antes que ataquem os alvos bioldgicos nas células (ATOUI et al., 2005).
Compostos com essa capacidade se mostram como uma alternativa para prevenir a
deterioracdo oxidativa dos alimentos e diminuir 0s possiveis danos oxidativos nos seres
vivos (BAUER et al., 2001).
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ROO*+AH —— ROOH + A+ Eq. (1)
Re+AH —RH+A- Eq. (2)
Onde:
ROO- ¢ R+ = Radicais livres;
AH = Antioxidante;
A« = Radical inerente.

Nos organismos, a producao de radicais livres é controlada por varios compostos
antioxidantes, dos quais podem ter origem enddgena (por ex., superoxido dismutase), ou
virem da dieta alimentar e outras fontes (ATOUI et al., 2005; BARREIROS et al., 2006).

O consumo de substéncias antioxidantes na dieta diaria, como tem mostrado
diversos estudos, pode produzir uma acdo protetora efetiva contra 0s processos oxidativos
que naturalmente ocorrem no organismo. Descobriu-se que uma série de doengas como
cancer, artrite, maldria, aterosclerose, diabetes, doencas do coracdo, AIDS, podem ter
ligagdo com os danos causados por formas de oxigénio extremamente reativas
denominadas de “substincias reativas oxigenadas” (ROS). Substancias estas, também
estdo ligadas com processos responsaveis pelo envelhecimento do corpo (BRENNA;
PAGLIARINI, 2001; YILDRIM, MAVI; KARA, 2001).

Em decorréncia dos possiveis problemas causados pelo consumo de antioxidantes
sintéticos, as pesquisas voltaram-se para encontrar produtos naturais com atividade
antioxidante, os quais poderdo substituir os sintéticos ou fazer associacdo entre eles
(SOUSA et al., 2007).

O interesse em avaliar a capacidade antioxidante é resultado de varios estudos
sobre a importancia dos antioxidantes em sistemas bioldgicos. Para mensurar a
capacidade antioxidante de varios tipos de substancias existe um grande acervo de
métodos disponivel na literatura cientifica (OLIVEIRA, 2015).

2.6. METODOS DE QUANTIFICACAO DE ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Existem diversos métodos para avaliar a atividade antioxidante in vitro de
substancias biologicamente ativas, envolvendo desde ensaios quimicos com substratos
lipidicos a ensaios mais complexos utilizando as mais diversas técnicas instrumentais
(SANCHEZ-MORENO, 2002).

Existe nimero de métodos disponiveis na literatura cientifica para quantificar a
capacidade antioxidante de varios tipos de substancias. O interesse em determinar a

capacidade antioxidante é decorréncia de muitos estudos sobre a importancia dos
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antioxidantes em sistemas bioldgicos (KARADAG; OZCELIK; SANER, 2009; PEREZ-
JIMENEZ ET AL., 2008).

Alguns dos métodos usados sdo os espectrofotométricos que em geral baseados
na determinacéo da capacidade antioxidante monitorada pela redugao dos radicais DPPHe
(2,2-difenil-1- picril-hidrazila) e ABTSe + (2,2"-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido
sulfénico)) (ANGELLA, 2014).

2.6.1. DPPH

Atualmente uma das técnicas utilizada para detectar a capacidade antioxidantes
de compostos é o método baseado na eliminacdo do radical livre estavel 1,1-difenil-2-
picrilhidrazil (DPPH+) (OLIVEIRA, 2015).

O DPPH é um radical livre organico (Figura 4), vastamente usado como indicador
de atividade antioxidante de extratos e 6leos vegetais, sendo vantajoso por ser um radical
estavel. O método do DPPH foi inicialmente apresentado por Blois (1958) e, depois,
adaptado por Brand-Williams et al. (1995), os quais popularizaram sua utilizacdo nas
pesquisas de antioxidantes.

Figura 4: Estrutura molecular de DPPHe

N
OZN \I;‘j/NOZ
NO,

Fonte: OLIVEIRA, 2015
Um dos mecanismos reconhecidos pelo qual ocorre a acdo dos antioxidantes € o

sequestro de radicais livres. Com isto, 0 método de sequestro do radical livre DPPH pode
ser usado para determinar a atividade antioxidante de um extrato em curto periodo ou
compostos especificos (PRADO, 2009).

2.6.2. ABTS
Outro método bastante utilizado para medir a atividade antioxidante é através da
captura do radical 2,2"-azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) (ABTS). Atraves


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-05722015000100036#B25
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-05722015000100036#B44
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1516-05722015000100036#B44
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dessa metodologia, € possivel medir a atividade de compostos de natureza hidrofilica e
lipofilica (KUSKOSKI et al., 2005).

O ABTS (Figura 5) é uma substancia utilizada em varios ensaios enzimaticos
como marcador de reacdo. No entanto, recentemente vem sendo empregado em ensaios
colorimétricos para estimar o potencial antioxidante de substancias ou misturas
(TORRES, et al. 2017).

Figura 5: Estrutura molecular do ABTS

Fonte: TORRES, et al. 2017
O método do ABTS (2,2-azino-bis(acido etilbenzo-tiazolina6-sulfénico) sal

diamonio) se baseia na habilidade dos antioxidantes em capturar o cation ABTSe+. Esta
captura causa um decréscimo na absorbancia, que € lida a partir da mistura do radical com
o antioxidante em diferentes tempos, sendo representadas graficamente (PEREZ-
JIMENEZ; SAURA-CALIXTO, 2006).

Este método de determinacdo da atividade antioxidante total se da através da
captura de seu radical livre, que ao capturar o antioxidante, resulta na descoloracédo da
solucdo esverdeada (BERGAMASCHI, 2010).

Esse método apresenta excelente estabilidade, sendo um dos testes mais rapidos
de atividade antioxidante e que oferece resultados reprodutiveis, além de oferecer varios
méaximos de absor¢do e uma boa solubilidade, permitindo analises de compostos tanto de
natureza lipofilica como hidrofilica (KUSKOSKI, 2005).
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3. METODOLOGIA

3.1. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

O levantamento bibliografico deste trabalho foi realizado através de ferramentas
de busca disponiveis na web e por programas especificos, tais como: Scielo, Scifinder,
Sciencedirect e lista de Periddicos da Capes com objetivo de investigar 0s principais
trabalhos disponiveis sobre a espécie a ser estudada de modo a embasar o que foi

sendo produzido, comparar os resultados obtidos com a literatura, entre outros.

3.2. COLETA DO MATERIAL BOTANICO

A espécie vegetal analisada foi coletada no Instituto Federal de Educacdo Ciéncia
e Técnologia do Rio Grande do Norte — Campus Apodi (5°37'35.9"S; 37°48'28.6"W). O
material vegetal foi inicialmente triturado e seco sob a acdo do vento para posterior

pesagem.

3.3. OBTENCAO DO EXTRATOS

Para obtencdo dos extratos, 300 g de cada parte do material vegetal utilizado foram
imersos inicialmente em 500 mL de solvente e deixados em repouso por um periodo de
72h. Apos esse periodo, o material foi filtrado e o solvente evaporado em rotaevaporador.
Foram feitas trés extracOes, separadamente, com solventes diferentes, sendo eles hexano,
etanol e agua. O extrato obtido foi pesado para posterior avaliacdo de seu rendimento. As
extracOes foram feitas apenas uma vez para cada solvente.

O rendimento dos extratos foi calculado seguindo a equacédo 3 abaixo:

Massa do extrato

Rendimento = x 100 Eqg. (3)

Massa total*

*massa do material vegetal usado

3.4. DETERMINACAO DE FENOIS TOTAIS

A determinagdo de fendis totais foi realizada pelo método de Folin-Cicalteau
(BONOLI et al., 2004). Cada extrato vegetal foi dissolvido em metanol, transferido para
um bal&o volumetrico de 100 mL e o volume final completado com metanol. 7,5 mL desta

solucéo foi transferida para um baldo volumétrico de 50 mL; esta segunda solucéo teve
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seu volume acertado novamente com metanol. Uma aliquota de 100 pL desta dltima
solucéo foi agitada com 500 pL do reagente de Folin-Ciocalteu e 6 mL de agua destilada
por 1 minuto; passado este tempo 2 mL de carbonato de sédio (Na.COs) a 15% foi
adicionado a mistura e agitada por 30 s. A solucdo teve seu volume acertado para 10 mL
com agua destilada. Apo6s 2 horas, a absorbancia das amostras foi medida a 750 nm
utilizando-se cubetas de vidro, tendo como controle o metanol e todos os reagentes,
menos o extrato.

O teor de fenois totais (FT) foi determinado por interpolacdo da absorbancia das
amostras contra uma curva de calibracdo construida com padrdes de acido galico (10 a
350 pg/mL) e expressos como mg de EAG (equivalentes de acido gélico) por g de extrato

(Apéndice A). Os testes foram realizados no minimo em triplicata.

3.5. ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

3.5.1. Método de captura do radical DPPH

Os extratos foram submetidos ao teste de atividade antioxidante pelo método do
DPPH em que, em um tubo de ensaio, foi colocado 1,0 mL de uma solugdo metandlica
do radical livre DPPH 60 uM. Em seguida, adicionado ao tubo 1,0 mL da solucéo
metanolica da amostra a foi testada em concentragc6es na faixa de 1000 ppm a 10 ppm. A
absorbancia foi medida num espectrofotémetro de UV no comprimento de onda de 520
nm, apos 30 minutos.

A porcentagem de inibicdo foi obtida por comparacdo da absorcdo da solucédo
contendo amostra, em relacdo a uma solugéo controle de DPPH sem amostra (ALMEIDA
et al, 2010).

ABS(DPPH)—-ABS(Material)
%In = ABS(DPPH) x100 Eq. (4)

Onde:
%In = Porcentagem de inibicéo
ABS(DPPH) = Absorbancia do radical DPPH
ABS(Material) = Absorbancia da amostra
3.5.2. Método de captura do radical ABTS

O radical ABTS foi obtido pela reacdo da solucdo de ABTS 7 mmol/L com
solucdo de Na2S20g 140 mmol/L, incubados a temperatura de 25 °C e no escuro, durante
12-16h. Uma vez formado, o radical foi diluido em etanol até obtencao de absorbancia de
0,700 em 734 nm. O extrato foi dissolvido em etanol e diluido em, pelo menos, trés (3)
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concentracdes entre 100-2000 uM, cada uma em triplicata. Em ambiente escuro foi
transferido uma aliquota de 30 pL de cada diluicdo dos extratos para tubo de ensaio
contendo 3,0 mL de solucéo de radical ABTS. A leitura foi feita ap6s 6 minutos de reacéo
em espectrofotdmetro a 734 nm utilizando etanol como branco. Como referéncia, foi
utilizado Trolox entre 100-2000 uM. Os resultados foram expressos em uM Trolox/g
amostra (TIVERON, 2010).

Para os calculos de concentracao, foi feita uma curva-padréo de trolox (Apendice
A) e anotou-se sua equacao da reta.

Com a equacdo da curva de trolox, pode ser feito o calculo de diluicdo do extrato
(mg/L) para 1000 uM de trolox (Equacéo 5):

y =—ax + b Eq. (5)

Sendo:
y = Absorbancia apropriada a 1.000 uM de trolox
x = Dilui¢do da amostra (mg/L) equivalente a 1000 uM de trolox

Com o resultado encontrado (x) na equacdo 3, foi dividido por 1000 para obter o
valor em g (Equacéo 4). O resultado (Equacéo 5) foi calculado pela diviséo de 1000 (uM)
pelo valor de x(g) e multiplicado por 1(g) para encontrar o valor final (z) que foi expresso
em UM trolox/g de extrato (RUFINO, 2004).

X

(9 = Too0 Eq. (6)

1000
x(g).1

Eq. (7)
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. RENDIMENTO DO MATERIAL VEGETAL

A obtencdo dos materiais vegetais foi feita na fazenda escola do IFRN campus
Apodi, com autorizacdo e acompanhamento de servidores responsdveis. Antes da
extracdo o material foi triturado e levado a balanca analitica para ser pesado (como mostra
a Figura 6), tendo sua massa anotada.

Figura 6: Pesagem do material triturado na balanca analitica

Fonte: Proprio autor, 2019

Com todos os materiais pesados, eles foram colocados em recipientes de vidro
onde foram imersos no solvente para a extracdo, sendo retirados ap6s a 72 horas, como

mostra a Figura 7:
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Figura 7: Solvente sendo retirado e filtrado

Fonte: Proprio auor, 2019
Ao final do processo de extracdo, o excesso de solvente foi retirado por meio de
rotaevaporacao e banho-maria. Os extratos foram postos em copos de vidro previamente
pesados onde, ao final, foram calculados os rendimentos. Abaixo, nas Figuras 8, 9 e 10,
estdo os extratos obtidos ao final do processo, sendo de hexano, etanol e &gua,

respectivamente.

Figura 8: Trés extratos diferentes da espécie Tabebuia caraiba usando hexano
o R 7 H

]

- ~0

Fonte: Proprio autor, 2019
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Figura 9: Trés extratos diferentes da espécie Tabebuia caraiba usando etanol
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Fonte: Proprio autor, 2019

Figura 10: Trés extratos diferentes da espécie Tabebuia caraiba usando agua
s 705, 1 | o

T L TR RS
L e cont

Fonte: Proprio autor, 2019

A massa dos extratos foi obtida com a subtragdo da tara de seus recipientes pela

sua massa total (copo com o extrato). Os valores obtidos foram dispostos na Tabela 1.



Tabela 1: Massas de todos os extratos da espécie Tabebuia caraiba

Hexano Etanol Agua
Folha 0,4352 g 9,7438 g 18,7453 g
Galho 0,1603 g 47123 g 8,5763 g
Casca 0,1617 ¢ 0,5085¢g 0,7788 g

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019
O rendimento dos extratos foi calculado usando a Equacdo 3 mostrada
anteriormente. Os resultados foram dispostos na tabela abaixo (Tabela 2), onde mostra 0s

rendimentos de cada parte utilizada em nos trés solventes diferentes:

Tabela 2: Rendimento de todos os extratos da espécie Tabebuia caraiba

Hexano Etanol Agua
Folha 0,37% 8,2 % 15,80%
Galho 0,15% 4,43% 8,08%
Casca 0,12% 0,38% 0,58%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

Observando a tabela pode ser notado que os extratos que obtiveram os maiores
rendimentos foram os provenientes de agua, sendo o maior de todos o extrato aquoso de
folhas com rendimento de 15,80%. J& os extratos de casca tiveram 0S menores
rendimentos, sendo que em nenhum dos solventes o rendimento chegou a 1%.

Esses valores podem ser considerados dentro da média quando comparado aos de
Morais (2016) que trabalhou com faveleira, obtendo, em seus melhores resultados,
15,78% e 9,44% para folha em etanol e folha em &gua respectivamente.

4.2. QUANTIFICACAO DE FENOIS TOTAIS
Utilizando o método de Folin-Cicalteau, foi obtido o teor de fendis totais (FT)

presentes nos extratos analisados. Os resultados para fendis totais estdo expressos abaixo

na Figura 10:
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Figura 11: Teor de fendis totais nos extratos
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019
Ao observar o grafico nota-se que o melhor resultado para FT foi do extrato
hexanico de folha, com uma concentracao de 17,54 mg EAG/qg.
Quando comparado o melhor resultado do extrato etandlico (de 11,18 mg EAG/g
para extrato de casca) com o resultado encontrado por Costa (2010), que obteve 63,94 mg
EAG/g para extrato etanolico de S. striata, pode-se considerar que os valores aqui

encontrados para os extratos etandlicos sdo consideravelmente baixos.

4.3. RESULTADOS PARA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE
4.3.1. METODO DPPH

Quando obtidos as médias de absorbancias das amostras, 0s dados foram levados
ao programa Microsoft® Office Excel, onde foi encontrada a equacao da reta para cada
extrato. Com essa equacdo foi possivel medir a concentracdo capaz de inibir 50% dos
radicais livres (Clso). Abaixo na Tabela 3 estdo os resultados alcangados:
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Tabela 3: Valores de Clso para a inibi¢do do radical DPPH dos extratos

Clso (ppm)
Folha (Hexano) NAA*
Galho (Hexano) NAA*
Casca (Hexano) NAA*
Folha (Etanol) 201,68
Galho (Etanol) 874,03
Casca (Etanol) 586,86
Folha (Agua) 701,86
Galho (Agua) 359,85
Casca (Agua) 112,50
Vitamina C 43,0
Trolox 4,0

*NAA = Nao apresentou atividade
Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

Segundo os dados dispostos nesta tabela, o melhor resultado para atividade
antioxidante foi do extrato aquoso da casca, que apresentou um valor de Clso de 112,50
ppm, onde que o menor valor significa maior acao antioxidante. JA com os extratos em
hexano ndo houve atividade para nenhuma das partes da planta.

Pereira (2013), trabalhando com extrato alcodlico de farinha de residuo de acerola,
obteve, em seu melhor resultado, 359,42 ppm para Clso. Em comparacdo a esse dado da
literatura, é possivel afirmar que o resultado deste trabalho para método de captura do

radical DPPH esta dentro da média.

4.3.2. METODO ABTS

Para os calculos de concentracao, foi feita uma curva-padréo de trolox (Apendice
A) e anotou-se sua equacao da reta.

Com a equacdo da curva de trolox, pode ser feito o calculo de diluicdo do extrato

(mg/L) para 1000 pM de trolox (Equacéo 5):
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y =—ax + b (5)
Sendo:
y = Absorbancia apropriada a 1.000 uM de trolox
x = Dilui¢do da amostra (mg/L) equivalente a 1000 uM de trolox
Com o resultado encontrado (x) na equacao 3, foi dividido por 1000 para obter o
valor em g (Equacéo 4). O resultado (Equacéo 5) foi calculado pela diviséo de 1000 (uUM)
pelo valor de x(g) e multiplicado por 1(g) para encontrar o valor final (z) que foi expresso
em UM trolox/g de extrato (RUFINO, 2004).
x(g) = x /1000 (6)
Z = 1000/ x(g).1 (7
Apbs os célculos utilizando a equacao da reta de cada extrato, foi obtido os valores
de atividade antioxidante pelo método de ABTS, que estdo organizados na Tabela 4 a
sequir:
Tabela 4: Atividade antioxidante por método de ABTS

Atividade antioxidante (ABTYS)
em UM trolox / g
Folha (Hexano) 30,01
Galho (Hexano) 29,81
Casca (Hexano) 29,67
Folha (Etanol) 293,08
Galho (Etanol) 227,63
Casca (Etanol) 739,64
Folha (Agua) 61,88
Galho (Agua) 91,66
Casca (Agua) 199,60

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Os extratos em hexano, quando submetidos aos testes com DPPH, ndo
apresentaram atividade, ja nestes testes com ABTS, houve atividade, porém, esses
extratos tiveram os resultados mais baixos.

Com uma concentragdo de 739,64 uM trolox/g, o extrato de casca em etanol se

mostrou o mais eficiente, em relagdo aos demais, na a¢do antioxidante.
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Os resultados destas analises podem ser considerados acima da média (com
excecdo dos extratos hexanicos), quando comparados aos de Silva (2018), que ao analisar
0 0Oleo essencial de M. sylvatica obteve o valor de 32,85 + 0,86 UM de trolox/g.

Do mesmo modo, quando comparados o melhor resultado encontrado neste
trabalho (739,64 UM trolox/g, o extrato etandlico de casca) com o resultado encontrado
por Rockenbach (2007), que obteve 471 uM trolox/g, para extrato etanélico de bagacgo de

uva da variedade Pinot Noir, considera-se que o resultado esta acima da média.



31

5. CONCLUSAO

Através desta pesquisa foi possivel, por meio do método de Folin-Cicalteau, fazer
uma determinacdo do teor de fendis totais presentes nas trés partes da planta em analise.
Também foi possivel, usando dois métodos diferentes (DPPH e ABTS), quantificar a
atividade antioxidante desses extratos.

O uso de duas metodologias diferentes para determinacdo de atividade
antioxidante, mostra-se eficiente quando, um método usado pode néo ter sido capaz de
determinar atividade em um extrato, enquanto o outro método se mostra mais eficiente
para 0 mesmo. Tal situacdo ocorreu com os extratos hexanicos, quando para 0 método de
DPPH néo foi possivel identificar atividade e pelo método de ABTS foi possivel.

Com excecdo dos extratos aquosos na analise de fendis totais, todos os extratos
alcancaram resultados positivos para a quantificagdo de compostos fendlicos e atividade
antioxidante.

Por fim, este trabalho, apesar de alguns resultados abaixo da média, alcancou seu
objetivo de quantificar os compostos com acdo antioxidante presentes na espécie T.
caraiba proveniente do IFRN campus Apodi, contribuindo para banco de dados sobre

planta e para meio cientifico da quimica orgéanica.
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APENDICE A — Curvas de calibraco padrao.
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APENDICE B — Graéficos e equacdes para absorbancias dos extratos em analise de

DPPH.
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APENDICE C - Gréficos e equagdes para absorbancias dos extratos em analise de
ABTS.
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