WEE |NSTITUTO FEDERAL | campus
L L Alagoas Maceio

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE
ALAGOAS - CAMPUS MACEIO
LICENCIATURA EM QUIMICA

SIMONE PAES BASTOS FRANCO

ANALISE DO PERFIL FITOQUIMICO E DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DO
EXTRATO ETANOLICO DAS FOLHAS DE Cecropia pachystachya T.

Maceié
2024



SIMONE PAES BASTOS FRANCO

ANALISE DO PERFIL FITOQUIMICO E DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DO
EXTRATO ETANOLICO DAS FOLHAS DE Cecropia pachystachya T.

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia — IFAL — Campus Maceio, como
requisito para a obtencdo do titulo de
Licenciatura em Quimica.

Orientador: Prof. Dr. Jonas dos Santos Sousa
Coorientador: Profd. Dré Salvana Priscylla

Manso Costa

Macei6
2024



smm  Dados Internacionais de Catalogagio na Publicagiio
i Instituto Federal de Alagoas
"::‘IEEE'RLLTP Campus Maceid
Magoas  Biblioteca Benevides Monte
n15.321
F825a  Franco, Simone Paes Bastos.

Analise do perfil fitoquimico e da atividade antioxidante do
extrato etanolico das folhas de Cecropia pachysiachva T [recurso

eletrénico] / Simone Paes Bastos Franco. — Dados eletronicos (1
arquivo : 605 KB). — 2024,

Trabalho com 37 f.

Inclui figuras (coloridas) e tabelas.

Inclui referéncias.

Orientagdo: Prof. Dr. Jonas dos Santos Sousa.

Trabalho de Conclusido de Curso (Graduagio em Quimica) —
Instituto Federal de Alagoas, Campus Maceid, Maceid, 2024,

1. Quimica. 2. Atividade farmacolégica. 3. Plantas

medicinais. 4. Embatba. 5. Metabdlitos secundarios. 1.
Titulo.

Franciane Monick Gomes de Franca
Bibliotecaria — CRB 4/1831




SIMONE PAES BASTOS FRANCO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia — IFAL — Campus Maceid, como
requisito para a obtencdo do titulo de
Licenciatura em Quimica.

Aprovado em: 24/07/2024

Orientador:

Documento assinado digitalmente

ub JONAS DOS SANTOS SOUSA
g Data: 29/08/2024 01:27:39-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Dr. Jonas dos Santos Sousa - IFAL / Campus Maceio

Banca examinadora:

Decumento assinado digitalmente

\/ b JOAO VICTOR LESSA DE OLIVEIRA
g L] Data: 29/08/2024 13:37:56-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Msc. Jodo Victor Lessa de Oliveira - UFAL / Campus Maceid

Documento assinado digitalmente

V b ARTHUR LUY TAVARES FERREIRA BORGES
g » Data: 29/08/2024 07:52:30-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Msc. Arthur Luy Tavares Ferreira Borges - UFAL / Campus Maceid

Maceid, AL
2024



A mainha e voinha que estdo sempre olhando
por mim e a quem eu quero tanto orgulhar,

dedico.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus por seu imenso amor, por todas as béngéos derramadas
sobre minha vida, por ver sua méo silenciosa em cada passo dado, por me carregar em seu colo
nos momentos mais dificeis em que eu ndo aguento o fardo. Ao mesmo tempo, sou grata pela
intercessdo de Nossa Senhora, minha mée, em minha vida. Ndo tem como ndo enxergar seu
manto sangrado sobre minha vida, o quanto me acolhe e me protege. Minha gratiddo sera eterna.

Aos meus orientadores, Professor Doutor Jonas e Professora Doutora Salvana que séo
anjos em minha vida. Quando Deus, mesmo sendo Deus, ndo pode fazer algumas coisas, Ele
manda o0s seus. Obrigada por todos os conselhos, obrigada por terem me dado tanta forca
durante esse caminho de pedras e, principalmente, obrigada por nunca terem deixado que eu
desistisse.

Ao meu marido, Eduardo, por todo apoio e incentivo diariamente e por também n&o ter
me deixado desistir.

A minha irm4, Raquel, por ter me incentivado mesmo sem saber. Te admiro muito,
minha irma. Foi ouvindo suas historias de sala de aula que esse desejo brotou em meu coragéo.
Vocé é minha maior inspiracao.

A minha tia, Nilce, por também ter me dado tanta forca.

Também ndo posso deixar de mencionar aqui as minhas amigas Izabela, Tatyalla,
Eduarda, Simone e Mayara que sempre me apoiaram, quando chegava exausta no trabalho me
ajudavam e me estimulava a continuar. Obrigada pelo apoio de vocés!

Ao IFAL por ter me aberto suas portas.

Meu muito obrigada a todos os envolvidos direta e indiretamente. Essa vitdria é nossal



RESUMO

A prética de utilizar plantas medicinais para o tratamento de doencas vem sendo passada de
geracdo em geracdo desde a antiguidade. Devido seu potencial farmacoldgico, séo alvos de
varios estudos. A espécie Cecropia pachystachya que pertence a familia Cecropiaceae e é
conhecida popularmente como embalba, pode ser citada como uma das espécies bastante
estudada por suas propriedades terapéuticas ja comprovadas além de seus compostos quimicos.
Em virtude disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a atividade antioxidante do
extrato etandlico das folhas de Cecropia pachystachya e quantificar seu perfil fitoquimico. Para
tanto, apos a obtencéo do extrato etandlico bruto das folhas de Cecropia pachystachya que se
deu por maceracdo, foram realizados os ensaios de quantificacdo de composto fendlicos pelo
método de Folin-Ciocalteau e quantificacdo dos flavonoides através da reacdo com cloreto de
aluminio como também foi realizada a avaliacdo da atividade antioxidante pelo método de
captura do radical livre DPPHe. Os resultados apresentados mostraram quantificagdes de 686,41
mg EAG/g para compostos fendlicos e 109,34 mg EQ/g para flavonoides, respectivamente.
Esses resultados foram superiores aos encontrados na literatura. E a concentragdo minima que
apresentou reducdo de 50% dos radicais livres foi de 433,70 pg/mL. De acordo com a literatura,
esse resultado pode ser explicado pela quantificacdo de compostos bioativos presentes na
espécie, como os flavonoides. Diante do exposto, foi possivel concluir que Cecropia
pachystachya pode ser considerada uma alternativa terapéutica para industrias farmacéuticas e

cosméticas.

Palavras-chave: Atividade farmacoldgica, Embalba, Metabdlitos secundarios.



ABSTRACT

The practice of using medicinal plants to treat diseases has been passed down from generation
to generation since ancient times. Due to their pharmacological potential, they have been the
subject of several studies. The species Cecropia pachystachya, which belongs to the
Cecropiaceae family and is popularly known as embatba, can be cited as one of the most studied
species due to its proven therapeutic properties as well as its chemical compounds. The aim of
this study was to evaluate the antioxidant activity of the ethanolic extract of Cecropia
pachystachya leaves and to quantify its phytochemical profile. To this end, after obtaining the
crude ethanolic extract of Cecropia pachystachya leaves, tests were carried out to quantify
phenolic compounds using the Folin-Ciocalteau method and quantify flavonoids using the
reaction with aluminum chloride, as well as evaluating antioxidant activity using the DPPH free
radical capture method. The results showed quantifications of 686.41 and 509.34 pg/mL for
phenolic compounds and flavonoids, respectively. These results were higher than those found
in the literature. And the minimum concentration that showed a 50% reduction in free radicals
was 433.70 pg/mL. According to the literature, this result can be explained by the quantification
of bioactive compounds present in the species. In view of the above, it was possible to conclude
that Cecropia pachystachya can be considered a therapeutic alternative for the pharmaceutical

and cosmetics industries.

Key words: Antioxidant activity, Cecropia pachystachya, Secondary metabolites.
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1. INTRODUCAO

A prética de utilizar plantas medicinais para o tratamento de doengas vem sendo passada
de geracio em geragio desde a antiguidade. E uma prética que vem ganhando destaque devido
a descoberta dos efeitos farmacoldgicos das espécies. Devido a essas atividades bioldgicas que
apresentam, podem se tornar uma alternativa terapéutica no desenvolvimento de novos
farmacos e produtos cosméticos com principios ativos de origem natural. Uma atividade
farmacol6gica muito encontrada em plantas e que pode ser utilizada em produtos para linha
terapéutica como para cosméticos € a atividade antioxidante (PARISI; SILVA; CAMARGO,
2018; MESQUITA et al., 2018).

Assim como as diversas atividades farmacoldgicas ja& comprovadas em plantas
medicinais, a atividade antioxidante se da pela presenca de compostos bioativos, 0os chamados
metabdlitos secundarios como os compostos fendlicos e flavonoides, que s&o produzidos pelas
espécies vegetais. Sabe-se que 0s metabolitos primarios estdo associados as funcdes vitais para
a sobrevivéncia das plantas e, por muito tempo, apenas esses eram descritos até que, com 0
passar do tempo, foi observado que as plantas passaram a conferirem diversos potenciais
terapéuticos e, através de estudos, descobriu-se que a partir de substratos do metabolismo
primario é que a producao do metabolismo secundéario acontecia. O que levou as plantas a essa
producdo ndo foi para a utilizacdo no tratamento de doencas e sim para a sua protecao contra
insetos, animais, outras plantas competidoras e, até mesmo, para conseguirem resistir ao clima,
a falta de nutrientes, agua, adaptacéo ao solo, dentre outros fatores (PES; ARENHARDT, 2015;
SOUZA, 2015; PINTO, 2018).

Dentre as espécies vegetais citadas na literatura por serem ricas em compostos bioativos,
estd a Cecropia pachystachya que pertence a familia Cecropiaceae e é conhecida popularmente
como embatiba, umbatiba, imbatiba e arvore-de-preguica. E uma arvore que apresenta cerca de
4-7 metros de altura. E bastante encontrada no bioma do Cerrado, em florestas ensolaradas. E
uma arvore que da frutos e devido ao seu crescimento rapido e resisténcia a seca, € bastante
utilizada para reflorestamento (PARISI; SILVA; CAMARGO, 2018).

Se trata de uma espécie muito utilizada na medicina popular para o tratamento de
diversas doencas como diabetes, bronquite, asma, inflamacGes, hipertensdo, tosse, diurética e
cardiotbnicas (MESQUITA et al.,, 2018). Na literatura, teve sua acdo antioxidante, anti-
inflamatdria, antibacteriana, anti-hipertensiva, cardiovascular e diurética comprovada além de
também ter acdo no Sistema Nervoso Central (SNC) (PARISI; SILVA; CAMARGO, 2018;
MESQUITA et al., 2018; MULLER, 2016).
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Dentre os metabdlitos secundarios encontrados na embalba estdo 0s compostos
fenolicos, triterpenos, esteroides, flavonoides como catequinas, isovitexina, isoorientina,
orientina e isoquercitrina que sdo mencionados na literatura em diferentes estudos como
principios ativos e a presenca dessas substancias pode ser associada com algumas atividades
biolégicas apresentada pela espécie. Além disso, estudos recentes mostraram a acao
antioxidante dos polifendis correlacionando o teor destes com o potencial antirradicalar. No
entanto, sabe-se que além de fatores bidticos e abioticos interferirem na producdo desses
metabdlitos pelas plantas, a extracdo destes também vai influenciar nessa quantificacdo
(SABINO et al., 2021; MULLER, 2016; PINTO, 2018).

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo analisar o perfil fitoquimico e a
atividade antioxidante do extrato etanolico bruto das folhas de Cecropia pachystachya.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 O género Cecropia e a espécie C. pachystachya

Considerada como o maior género de Cecropiaea, 0 Cecropia Loefl possui cerca de 100
espécies descritas que sdo caracterizadas como arvores muito comuns, abundantes e de rapido
crescimento que podem ser encontradas em florestas tropicais e subtropicais que vai da América
Central até América do Sul tendo sua proliferacdo, principalmente, no Brasil e Argentina além
de serem arvores do tipo dioica com arbustos e hemiepifitas com filotaxia espiralada
apresentando raizes aéreas ou em estacas e inflorescéncia (MULLER et al, 2016; TREIBER et
al, 2016; PACHECO et al, 2014; SOUZA et al. 2014; MONRO, 2009; FRANCO-ROSSELLI
& BERG, 1997). As arvores do género Cecropia sao conhecidas vulgarmente como “embatba”,
“guarumbo”, “ambay”, guarumo, “trum pet tree”, “yarumo” e “torém” e seus nomes populares
variam de acordo com as cores das flores (CARVAJAL & CAICEDO, 2013; CHAVEZ et al,
2013; PELAEZ et al, 2013; COSTA et al, 2011; CAICEDO et al, 2007). Por possuirem

estruturas capaz de oferecer abrigo e alimento para as formigas, sdo chamadas plantas-formigas

e fazem isso em troca de protecdo contra inimigos naturais (GUTIERREZ-VALENCIA et al,
2017; OLIVEIRA et al, 2015; DEJEAN et al, 2010).

Figura 1. Espécie Cecropia pachystachya.

Fonte: Arvores do Brasil, 2023.

Na medicina popular, a utilizacao das plantas que pertencem ao género Cecropia é muito

propagado e, dentre as principais espécies deste género que se destacam por seus efeitos
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farmacoldgicos e seus componentes quimicos, esti a Cecropia pachystachya, muito utilizada
no tratamento de doengas respiratorias, como tonico e diurética, como também tem sido citada
como uso medicinal popular no tratamento de hemorragias, hipertenséo, febre, tuberculose,
feridas, dentre outros (MATHIAS & DE OLIVEIRA, 2019; DA SILVA et al, 2010; DE
SOUZA & FELFILI, 2006; PILLA et al, 2006). Na literatura, suas propriedades farmacologicas
como cardiotbnicos, antiinflamatdrio e sedativos ja foram citados bem como redutor da
atividade da enzima conversora de angiotensina (ACE), melhoramento da fungdo renal em
modelos com insuficiéncia renal cronica e seu efeito hipoglicemiante no extrato metandlico in
vivo que apresentou perfil semelhante ao medicamento comercializado para o tratamento de
diabetes tipo 2, o metformina (GAZAL et al, 2014; MAQUIAVELI et al, 2014; ARAGAO et
al, 2010; CONSOLINI et al, 2006; LACAILLE-DUBOIS et al, 2001; PEREZ, 2001).

Na prospecc¢éo fitoquimica, as espécies do género Cecropia tem se destacado além de
estd sendo alvo de varios estudos. Cecropia pachystachya é uma das espécies mais citadas na
literatura na descoberta de diversos componentes quimicos como os flavonoides rutina,
vitexina, escoparina e isoorientina que foram identificados bem como catequina, acido
clorogénico, epicatequina, isovitexina, isoquercetina, procianidina e¢ [-sitosterol que sdo
constituintes quimicos presentes em espécies dotadas de efeitos farmacoldgicos ja
comprovados cientificamente e que podem corroborar para 0s mesmos (MATHIAS & DE
OLOVEIRA, 2019; ORTMANN et al, 2017; DUQUE et al, 2016).

2.2 Compostos fendlicos

Ao longo da histéria evolutiva do vegetal houve o desenvolvimento do metabolismo
secundario que, diferente dos metabdlitos priméarios que estdo diretamente ligados aos
processos de crescimento da planta, os metabolitos secundarios ndo possuem tal ligacdo, no
entanto, apresentam um papel fundamental na sobrevivéncia da planta uma vez que fazem parte
do mecanismo de defesa contra o estresse ambiental, seja contra plantas competidoras, contra
herbivoros ou até mesmo contra micro-organismos. Dentro do amplo espectro de metabolitos
secundarios, existem trés grandes grupos: os terpenos, os alcaloides e os compostos fendlicos
(NASCIMENTO, 2016; SANTOS, 2015 OLIVEIRA et al., 2018PINTO, 2018).

O grupo dos compostos fendlicos, também conhecidos por polifendis, apresentam-se
qguimicamente como substancias compostas por um grupo fenol que é um modelo basico
estrutural atrelado a um anel aromatico que pode ter um ou mais grupamento hidroxilas. E um
grupo bastante diversificado (Figura 1), que podem ser agrupados em funcdo de sua estrutura

quimica que depende da via metabdlica de biossintese justamente por apresentaram uma ampla
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diversidade que é uma consequéncia de variadas rotas de sintetizacdo (Figura 2) (OLIVEIRA

et al., 2018; NASCIMENTO, 2016; PONTES, 2014).
Figura 2. Classificacdo dos compostos fendlicos.

FENOLICOS
I | I
POLIFENOIS 5'::2355
| |
[ | _ [ |
ACIDOS
TANINODS FLAVONOIDES FENOLICOS CUMARINAS
| I [
— | FLAVOMAS [ |
ACIDO GALICO CATEQUINA 'im“"‘: ACIDO ACIDO
EPICATEQUINA
POLIMEROS POLLIERNS FLAVANONAS HIDROXICINAMICO | | HIDROXIBENZOICO
ISOFLAVONAS
ANTOCIANINAS

Fonte: SCHAFRANNSKI, 2019.

Figura 3. Rotas metabdlicas basicas envolvidas na sintese dos compostos fenolicos.

Acido fosfoenolpirtvico
(resultante da glicélise)

-4-fosfato
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chiquimico Acetil-CoA
Fenilalanina [@" C;] m?s:ﬁ:ddc’
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ico |
gl 1 ] 1
Taninos [ cs] [ c‘] [ C, ] Compostos

hidrolisaveis fendlicos
Compostos fendlicos simples Flavonoides variados
[©&—<], (&),
Lignina Taninos condensados

Fonte: TAIZ; ZEIGER, 2013.
Os taninos, isoflavonoides, furanocumarinas, galatotaninos hidrolisaveis, flavonoides,

antocianinas dentre outros sdo subclasses presentes nos compostos fendlicos que vao variar em
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termos de concentracdo de uma planta para outra, mas ambas, poderdo apresentar diversas
fungdes biolégicas (SANCHA, 2015; PINTO, 2018).

Com a descoberta de que essas substancias sdo produzidas com uma finalidade para a
planta que teve como consequéncia a atribuicdo de inimeras atividades farmacoldgicas, ou seja,
sdo substancias que vao funcionar como compostos biologicamente ativos, varios estudos estao
sendo realizados quanto a essas propriedades farmacolédgicas que os compostos fendlicos sdo
capazes de oferecer a espécie vegetal, a exemplo da atividade antioxidante (SANTQOS, 2015;
NASCIMENTO, 2016; PINTO, 2018).

2.3 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante é conferida pelos compostos fendlicos devido a presenca dos
grupamentos hidroxilas em sua estrutura aromatica que tem a facilidade de fazer a doacéo do
atomo de hidrogénio desse grupamento para que ele se ligue ao radical livre. Dessa forma, 0s
compostos fenolicos séo capazes de eliminar os radicais livres sem causar danos as estruturas
uma vez que possuem em sua estrutura o anel aromatico que consegue reter o elétron
desemparelhado o fazendo se deslocar por todo o sistema de elétron de sua estrutura molecular
(PONTES, 2014; SANCHA, 2015; BITTENCOURT, 2018).

Os antioxidantes sdo caracterizados por sua capacidade de retardar a velocidade da
oxidacao por meio de um ou mais mecanismos impossibilitando a formacéao de radicais livres
e ainda a complexacdo de metais. Os compostos fendlicos possuem atividade antioxidante
devido, principalmente, ao seu poder de oxido-reducdo fazendo com que haja absorcédo e
neutralizacdo de radiais livres por meio da quelacdo de oxigénio triplete e singlete como
também na decomposicao de peroxidos (CIRIACO, 2021; SCHAFRANSKI, 2019).

Na classificacdo dos antioxidantes, existem 0s que possuem atividade enzimatica e
aqueles que ndo possuem. Os antioxidantes que possuem atividade enzimatica sdo substancias
capazes de capturar moléculas instaveis impedindo o inicio da oxidacdo enquanto que 0sS
antioxidantes que ndo possuem atividade enzimatica sdo moléculas que sdo consumidas ao
longo da reacdo por terem afinidade com espécies radicalares. Toda essa divisdo de classes,
engloba os antioxidantes de origem natural e os sintéticos (CIRIACO, 2021; SCHAFRANSKI,
2019).

Apesar do organismo ser capaz de produzir antioxidantes enddégenos que combatem o
excesso de radicais livres, deduz-se que possam haver falhas e com isso ocorre a formagéo
constate de radicais livres por isso, é de suma importancia para a manutencao da saude que haja

a ingestdo de antioxidantes. Diversas doengas como diabetes, doencas neurodegenerativas,
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cancer, doencas do corag&o, artrite e outros podem estar associadas aos danos provocados pelas
formas reativas de oxigénio que também estdo relacionados aos processos de envelhecimento
do corpo (CIRIACO, 2021; SCHAFRANSKI, 2019).
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3. OBJETIVOS
3.1 Objeto geral

Avaliar a atividade antioxidante do extrato etandlico das folhas de Cecropia
pachystachya e avaliar seu perfil fitoquimico.

3.2 Objetivos especificos

Obter extrato etanolico das folhas da espécie Cecropia pachystachya;

Quantificar os compostos fendlicos do extrato etanélico das folhas da espécie Cecropia
pachystachya;

Quantificar os flavonoides do extrato etandlico das folhas da espécie Cecropia
pachystachya.

Avaliar a atividade antioxidante do extrato etanolico das folhas da espécie Cecropia
pachystachya.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Obtencéo do extrato etandlico das folhas de Cecropia pachystachya

As técnicas convencionais ou tradicionais de extracdo sélido-liquido consistem na
separagdo de componentes sollveis, contidos numa matriz sélida, que se difundem no solvente
quando este entra em contato direto com a matriz (THEODORE & RICCI, 2010; DUTTA,
2007; IGNAT et al., 2011).

Assim, o material vegetal foi coletado no municipio de Maceié-AL no més de abril. Foi
levada para o laboratorio de Quimica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
de Alagoas, Campus Macei6, onde foi seco em estufa a 70 °C até atingir um peso constante e
foi moido para aumentar a area de superficie e promover uma boa mistura com o solvente
extrator (Etanol 99%), o que facilitou o processo de obtencdo dos metabolitos secundarios e
aumentando a velocidade de extracdo. Por vezes, foi sujeito previamente a processos de pré-
tratamento, como a secagem, de modo a evitar a sua degradacéo por impurezas, microrganismos
e exposicao ao ar (GURIBFAKIM, 2006; DAI & MUMPER, 2010; BUCAR et al., 2013)

A técnica de extracdo utilizada foi a extracdo por maceracdo, que consistiu em colocar o
material vegetal “seco e triturado” imerso em um solvente extrator em um recipiente, ou seja,
pesou-se 250g de material vegetal e adicionou 1 litro do solvente extrator etanol 99% onde, a
cada 24 horas esse material foi filtrado e adicionado mais 1 litro de solvente. Esse processo se
repetiu durante 3 dias consecutivos (BUCAR et al., 2013).

Figura 4. Extracéo.

Dados do autor, 2024
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Apos a extracdo, todo o solvente utilizado foi removido. A técnica utilizada para essa
remocao do solvente foi a evaporagdo através de um rotaevaporador onde a amostra é inserida
em um baldo de fundo redondo colocado no banho de aquecimento e, depois de inserida no
frasco, a amostra passa pelo processo de rotacdo, sendo assim, realizada a evaporacdo do
solvente em 60 rpm, sob baixas pressdes e temperatura de 45 °C. ApGs evaporado, 0 extrato
bruto da planta foi acondicionado em vidro hermeticamente fechado e armazenado em geladeira

até o momento dos ensaios que seguem.

Figura 5. Evaporacdo com rotaevaporador.
‘ T N i ... T

Dados do autor, 2024.

4.2 Quantificacdo dos compostos fendlicos por Folin-Ciocalteau

O teor de fendis totais da amostra foi determinado pelo método de Folin — Ciocalteau
(SCHAFRANSKI, 2019; SCHERER e GODOQY, 2009), com algumas adaptacdes para
realizacdo do teste em microplacas. Em eppendorf, foi adicionado 100 pL da solucdo
metanolica da amostra, 500 pL da solucdo aquosa de Folin 1:11 (v/v) e 400 pL da solucédo
aquosa de Na;COs (7,5%) e foi preparado um branco. Todas as solu¢des foram preparadas em
triplicata e foram agitadas separadamente no vortex por 30 segundos. A partir destas solucdes
foi transferido 250 pL de cada solucdo para 3 compartimentos de uma placa de 96 pocos, a
placa foi mantida ao abrigo da luz por 2 horas e a leitura da absorbancia foi a 740 nm, em um
espectrofotémetro leitor de placa. Partindo desse mesmo método, foi construida uma curva de
calibracdo com acido galico nas concentracdes de 100, 75, 60, 45, 25, 15, 10 e 5ug/mL. Os

resultados foram expressos em mg Equivalente de Acido Gélico/g extrato seco.

4.3 Quantificagdo dos flavonoides
A quantificagdo do teor de flavonoides nas amostras foi determinada pelo método ja

descrito por Schafranski (2019) e Souza et al (2011), com adaptacGes para realizagdo do teste
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em microplacas. Foi transferido para cada poco de uma placa de 96 compartimentos, 200 puL
da solucdo metandlica da amostra e 100 pL da solugdo metandlica de cloreto de aluminio (2%).
A placa foi mantida em ambiente escuro por 30 minutos com leitura da absorbancia a 420 nm,
em um espectrofotdmetro leitor de placa. Partindo desse mesmo método, foi construida uma
curva de calibragdo com quercetina nas concentracgdes de 30, 25, 20, 15, 10,5, 2,5e 1,25 pg/mL.

Os resultados foram expressos em mg EQ/g extrato seco.

4.4 Avaliacdo da atividade antioxidante pelo método de captura do radical 2,2-difenil-
picrilhidrazila (DPPH)

Através das absorbancias adquiridas é possivel determinar o porcentual de atividade
antioxidante (AAO%), que consiste basicamente na quantidade de DPPH consumido por uma
determinada substancia com ag&o antioxidante na captura do radial e/ou porcentagem de DPPH
remanescente no meio reacional. Desta forma, também pode ser avaliada concentragéo eficiente
(CEso), tambem chamada de concentracdo inibitéria (Clso), onde quanto maior for o consumo
de DPPH por uma amostra, menor serd o resultado do CEso e maior o seu potencial antioxidante
(RODRIGUES et al., 2011).

O teste quantitativo foi realizado segundo metodologia descrita por Mensor et al (2001).
A partir de 100ug/mL foram preparadas as solucdes para a leitura, que para cada concentracao
analisada foi retirado uma aliquota de 2,5 mL adicionado 1,0 mL da solucéo etanolica de DPPH
a 0,3 mM. Para o preparo do branco, foi adicionado em cada vidro &mbar 2,5 mL da solugéo
teste e 1,0 mL de ETOH 99%. Para o preparo da amostra negativa foi adicionado uma aliquota
de 2,5 mL de ETOH 99 % e 1,0 mL da solucdo etanolica de DPPH. Todas as solu¢fes foram
preparadas em triplicata.

O teste foi realizado com um auxilio de um espectrofotometro UV-VIS com um
comprimento de onda de 518 nm, no qual foi realizado a leitura das solugdes e assim a obtencéo

das absorbancias, que foram convertidas em potencial antioxidante.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Obtencao do extrato bruto

Como mostra a Figura 6, o extrato apresentou-se bem denso apds a secagem, coloragéo
verde musgo devido a clorofila presente nas folhas da espécie além de apresentar aroma
bastante caracteristico de Cecropia pachystachya.

Figura 6. Extrato etandlico bruto
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Fonte: Autor, 2024.

5.2 Quantificacdo dos compostos fendlicos por Folin-Ciocalteau

A partir da obtencdo do extrato etanélico bruto das folhas de Cecropia pachystachya,
foi realizada a quantificacdo do teor de compostos fendlicos. A principio foi obtida uma curva
de calibragdo do padro &cido galico que apresentou um coeficiente de determinagéo de R? =
0,9928, como mostra a Figura 7 e a partir da equagédo da reta, foram obtidas as concentracées
das absorbancias, resultando na quantificacdo de compostos fenolicos dado em miligrama

equivalente de acido galico por grama do extrato como mostrado na Tabela 1.

Figura 7. Curva de calibracdo do acido galico.

-, e ¥ =0,7928x - 0,1102
Curva de Acido Galico " =Zjg52z

Concentracies
=
[=]
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Fonte: Autor, 2024.
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Tabela 1. Quantificacdo dos compostos fendlicos.
AMOSTRA QUANTIFICACAO (mg EAGI/g)

Extrato etanélico das folhas

) 686,41
de Cecropia pachystachys

Fonte: Autor, 2024.
Em um estudo realizado com o 6leo das folhas de Cecropia pachystachya extraido com

CO. supercritico de diferentes modos alterando a presséo e a temperatura. Nessa pesquisa 0S
resultados apresentados para a quantificacdo dos compostos fendlicos, variaram entre 61,07 e
72,37 mg EAG/g do 6leo (HOSCHEID et al., 2020). Isso mostra que apesar dos autores terem
realizado algumas variagdes no metodo de extracdo, nao foi tdo eficiente para obter uma boa
quantificacdo desses compostos como foi com a presente pesquisa.

Enguanto que nos extratos glicolicos das folhas de Cecropia pachystachya Freitas e
colaboradores (2022) obtiveram quantificacdes que variaram entre 189,95 e 249,16 mg EAT
(equivalente de acido tanico)/g do extrato.

Duque e colaboradores (2016) realizaram a quantificacdo dos compostos fendlicos em
um gel que foi produzido utilizando as folhas de Cecropia pachystachya. Os resultados foram
expressos em miligrama equivalente de acido tanico e a concentracao foi de 561,20 mg. Um
resultado proximo ao encontrado no presente trabalho.

No extrato metandlico das folhas de Cecropia pachystachya foram encontrados 326 mg
equivalentes de &cido tanico por grama do extrato (ARAGAO et al., 2010). E possivel perceber
que todos os resultados encontrados na literatura foram quantificacbes inferiores as
concentracdes encontradas no presente trabalho.

Diversos sdo os fatores que podem influenciar na producdo desses metabodlitos
secundarios pela planta como o local de plantacdo devido ao compartilhamento de nutrientes
com outras espécies como as chamadas plantas daninhas, absorcdo de agua, o clima, insetos,
dentre outros, ou seja, sdo 0s fatores bidticos e abidticos que influenciam na producdo desses
compostos pelas plantas. No entanto, existem os fatores que influenciam na extracdo desses
metabolitos como o solvente extrator de escolha, 0 método de extracdo, a utilizacdo de
equipamentos para a realizacdo da extracdo como banho ultrassénico, por exemplo (PINTO,
2018; OLIVEIRA, 2016; PEREIRA, 2016; PES; ARENHARDT, 2015).

A literatura corrobora com os resultados apresentados neste trabalho para a
quantificacdo de compostos fendlicos terem sido superiores aos resultados apresentados na

literatura. Foi possivel perceber diversos fatores que influenciam nesses resultados como o
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solvente extrator em Aragéo e colaboradores (2010) utilizaram metanol enquanto que Freitas e
colaboradores (2022) obtiveram extrato glicolico e neste trabalho foi obtido extrato etanolico,
0 tipo de amostra testada no trabalho de Duque e colaboradores (2016) foi um gel produzido a
partir das folhas de Cecropia pachystachya enquanto que este trabalho a quantificacdo dos
compostos fenolicos foi realizada no extrato bruto da mesma espécie, jA na pesquisa de
Hoscheide e colaboradores (2020) além da amostra ter sido diferente (os autores utilizaram o
6leo das folhas) a extracdo desse Gleo foi realizado através de CO» supercritico e alterando a

pressao e temperatura do método.

5.3 Quantificacédo dos flavonoides

Os flavonoides sdo um grupo de compostos quimicos que fazem parte dos compostos
fendlicos. Ja foram identificados diversos compostos e muitos estudos o0 associa com a atividade
antioxidante por serem capazes de capturar os radicais livres. Devido a isso, diversas pesquisas
sdo voltadas a quantificacao e identificacdo destes (TOHIDI et al., 2017; ULLAH et al., 2020).

Na avaliagéo do teor de flavonoides do extrato foi obtida a curva de calibragcdo do padréo
quercetina para flavonoides, onde apresentou um coeficiente de determinacgdo de R? = 0,9989
como mostra a Figura 8 e a partir da equacdo da reta, foram obtidas as concentracGes das
absorbancias, resultando na quantificacdo de flavonoides dado em miligrama equivalente de

quercetina por grama do extrato como mostrado na Tabela 2.

Figura 8. Curva de calibracdo de quercetina.
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Fonte: Autor, 2024.
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Tabela 2. Quantificacdo dos Flavonoides.
AMOSTRA QUANTIFICACAO (mg EQ/g)

Extrato etanélico das folhas

. 109,34
de Cecropia pachystachys

Fonte: Autor, 2024.
Em um estudo realizado com o resultado obtido para quantificacdo de flavonoides foi
de 6,25 mg EQ/g de extrato (PEREIRA et al., 2020). Essa diferenca entre a quantificacdo do

presente trabalho e a quantificacdo encontrada na literatura pode estar relacionada ao método
de extracdo, ou seja, pode ser que a extracao tenha tido influéncia na obtencdo desses compostos
visto que o presente trabalho extraiu os componentes por maceracao e o trabalho dos autores
citados realizou a extracdo por infusdo. O que mais pode ter influenciado na quantificacéo
obtida no presente trabalho foi o solvente extrator que foi utilizado o organico, diferente do
trabalho de Pereira e colaboradores (2020) que utilizaram agua.

Ja dos extratos glicélicos das folhas de Cecropia pachystachya os autores obtiveram
quantificacdes que variaram entre 8,80 e 14,18 mg EQ/g do extrato (FREITAS et al., 2022).

Outros autores realizaram a quantificagdo dos compostos fendlicos em um gel que foi
produzido utilizando as folhas de Cecropia pachystachya. Os resultados foram expressos em
miligrama equivalente de rutina por grama da amostra e a concentracéao foi de 65 mg (DUQUE
et al., 2016).

No extrato metandlico das folhas de Cecropia pachystachya foram encontrados 83 mg
ER/g (ARAGAO et al., 2010).

Esses resultados da quantificacdo dos flavonoides sdo reflexos dos resultados
apresentados na quantificacdo dos compostos fendlicos pois, os flavonoides sdo uma classe que
compde o grande grupo dos compostos fendlicos (SANCHA, 2015; PINTO, 2018). Isso pode
ser uma justificativa dos resultados encontrados na literatura para a quantificacdo dos
flavonoides também terem sido menores ja que para a quantificacdo dos compostos fendlicos,

os resultados desses mesmos autores foram inferiores.

5.4 Avaliacdo da atividade antioxidante

Através do método de captura do radical livre DPPH obteve-se, a partir das absorbancias

em espectrofotdmetro, um coeficiente de determinacdo de R? = 0,99 e equacéo da reta. como
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mostra a Figura 9, logo apoés, foram realizadas as conversdes destas em potencial antioxidante

e foi possivel observar que a espécie Cecropia pachystachya apresentou poder de reducdo do

radical livre DPPH em 50% na concentracdo de 433,70ug/mL como mostra a Tabela 3.

Figura 9. Determinacéo de 1C50 para atividade antioxidante de Cecropia pachystachya.
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Fonte: Autor, 2024.

Tabela 3. Percentual antioxidante

CONCENTRACOES DA

Cecropia pachystachya AAO% I1Cso (Hg/mL)
(Mg/mL)
700 75,47 £ 0,017
650 71,53 £ 0,020
600 68,16 + 0,006
550 61,50 + 0,022 S0
500 58,32 £ 0,014
250 30,50 + 0,040

Fonte: Autor, 2024.

Em um estudo realizado com o éleo das folhas de Cecropia pachystachya extraido com

CO- supercritico de diferentes modos alterando a presséo e a temperatura. Nessa pesquisa 0S

resultados de ICso apresentados, ou seja, as concentracdes em que foi obtido 50% de atividade
antioxidante variaram entre 196,39 e 359,23 pg/mL (HOSCHEID et al., 2020). Sendo uma

concentragdo menor que a concentracdo encontrada no presente estudo.
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Outro estudo também apresentou uma concentracdo de 1Cso baixa, de 62,17 pg/mL para
0 extrato aquoso das folhas de Cecropia pachystachya (PEREIRA et al, 2020).

No extrato metandlico das folhas de Cecropia pachystachya foi encontrado um ICsg na
concentracdo de 3,1 pg/mL (ARAGAO et al., 2010).

Assim como diversas outras atividades bioldgicas das plantas, a atividade antioxidante
esta intimamente ligada a presenca dos compostos bioativos pois estes sdo capazes de eliminar
os radicais livres pela doacdo de atomos de hidrogénio, elétrons ou cations metalicos. Essa
interacdo dos compostos fendlicos com os radicais livres se deve a sua estrutura, em especial,
ao numero de grupamento hidroxilas, suas posicdes e a natureza das substituicdes nos anéis
aromaticos (VERRUCK et al., 2018).

Portanto, os resultados apresentados no percentual antioxidante dessa espécie podem
estar relacionados com a quantificagdo encontrada para os compostos fenolicos e flavonoides
que, nas espécies vegetais, sdo 0s responsaveis por conferirem as diversas atividades bioldgicas
das plantas. Além disso, na literatura foi encontrada a relacdo da atividade antioxidante em

comparacio com os flavonoides rutina e quercetina (ARAGAO et al., 2010).
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6. CONCLUSAO

Os resultados apresentados mostraram que a espécie Cecropia pachystachya pode ser
considerada uma alternativa terapéutica pois apresentou uma quantificacdo de compostos
fendlicos bem como de flavonoides superiores as quantificagdes encontradas na literatura
ressaltando principalmente os resultados apresentados para os fenois que foi de 60% dentre os
constituintes quimicos presentes na espécie dos quais sao metabolitos que estdo intrinsecamente
ligados a diversos efeitos farmacoldgicos corroborando, dessa forma, com os resultados
encontrados para a atividade antioxidante que foi capaz de reduzir os radicais livres em 50% na
concentragdo de 433,70ug/mL.

Diante disso, esse trabalho pode ser um incentivo a demais pesquisadores da area para
avaliar outras propriedades farmacologicas desta espécie tendo em vista as quantificacdes dos
componentes quimicos apresentadas como também pode contribuir para as industrias
farmacéutica e de cosmeticos que tenham o objetivo de produzir seus insumos a partir de plantas

medicinais.
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