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RESUMO 
 
 

Antioxidantes são substâncias que em baixas concentrações são capazes de inibir ou 
retardar a oxidação de um substrato oxidável. A atividade citotóxica detecta compostos 
bioativos e visa avaliar ou prever os efeitos tóxicos nos sistemas biológicos. A atividade 
antimicrobiana abre perspectivas no desenvolvimento de antimicrobiano eficaz para o 
tratamento de doenças infecciosas causadas por micro-organismos. Nesse contexto foi 
realizada pesquisa das partes botânicas da espécie amazônica Licaria puchury-major, 
endêmica de Borba-AM, tendo como objetivo determinar as atividades antioxidante, 
citotóxica e antimicrobiana. A quantificação dos fenólicos totais foi feita pelo método de 
Folin Ciocateau; para atividade antioxidante os métodos foram DPPH., ABTS+, sistema ß-
caroteno/ácido linoleico (LPO). Os ensaios citotóxicos foram o de letalidade com A. salina e 
o teste hemolítico sobre os eritrócito de camungongos (Mus musculus Swiss). Para atividade 
antimicrobiana, utilizaram-se os micro-organismos S. aureus, M. Smegimates, B. cereus, E. 
coli e C. albicans. As amostras testadas foram os óleos essenciais das flores e folhas, com 
seus respectivos hidrolatos, os extratos em DCM e MeOH das folhas, os extratos aquosos das 
folhas, sementes, caules e galhos finos e grossos; chás: sementes, folhas, galhos grossos, finos 
e folhas trituradas. Nos resultados da avaliação antioxidante, a amostra que apresentou maior 
teor de fenólicos totais foi o óleo essencial das folhas (17,63±0,51mg/EAG). No método 
DPPH. a amostra que apresentou melhor atividade de sequestro de radicais foi o óleo 
essencial das folhas (CI50 = 6,81µg/mL); e, no método ABTS, os extratos aquosos do caule 
(CI50 = 2,66µg/mL) e o óleo essencial das folhas (CI50 = 4,63µg/mL). No método LPO as 
amostras que apresentaram maior capacidade de inibir a oxidação foram: extrato em DCM das 
folhas (61,05±2,54µg/mL), os extratos aquosos do caule (60,82±5,53µg/mL), o extrato em 
MeOH das folhas (54,55±2,36µg/mL) e o óleo essencial das folhas (53,88±1,93µg/mL). Não 
apresentaram citoxicidade frente à A. salina todas as amostras dos extratos aquosos e dos 
hidrolatos (>2000µg/mL). E, frente ao teste hemolítico, o melhor resultado foi o do extrato 
aquoso do caule, não apresentando hemólise em nenhuma concentração, seguido pelos óleos 
essencias das flores e folhas, que  apresentaram hemólise na concentração (1µg/mL), sendo 
considerada baixa a citotoxicidade. Na atividade antimicrobiana contra as bactérias B. cereus e S. 
aureus, as amostras que melhor inibiram o halo foram os óleos essenciais das flores e folhas, 
extratos das folhas em DCM e o aquoso da semente; e contra a levedura C.albicans os 
extratos em DCM e os aquosos do caule e semente. Conclui-se que a L. puchury-major possui 
potencial antioxidante e antimicrobiano, podendo abrir perspectivas de aplicabilidade 
biotecnológica fazendo-se necessária a continuidade da pesquisa.  

 
Palavras-chave: Antioxidantes, citotoxicidade, antimicrobiano, Licaria puchury-major, óleos 
essenciais.      
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ABSTRACT  
 
 
 
Antioxidants are substances that at low concentrations can inhibit or retard the oxidation of an 
oxidizable substrate. The cytotoxic activity detects bioactive compounds and aims to assess or 
predict the toxic effects on biological systems. The antimicrobial activity open perspectives in 
the development of effective antimicrobial for the treatment of infectious diseases caused by 
them. In this context the research was conducted botanical species Amazon shares Licaria 
puchury-major, endemic Borba-AM., Aiming to determine the activities: antioxidant, 
cytotoxic and antimicrobial activities. The quantification of total phenolics was made by Folin 
Ciocateau for antioxidant activity methods were DPPH., ABTS+, ß-carotene/linoleic acid 
system (LPO). The cytotoxicity assays were: lethality with A. saline and the test on the 
erythrocyte hemolytic camungongos (Mus musculus Swiss). For antimicrobial activity, we 
used the micro-organism: S. aureus, M. Smegimates, B. cereus, E. coli and C. albicans. The 
samples tested were: essential oils of flowers and leaves with their respective hydrolates, the 
DCM and MeOH extracts of leaves, the aqueous extracts of leaves, seeds, stems and branches 
thin and thick, teas, seeds, leaves, branches thick, thin and crushed leaves. In results of 
antioxidant evaluation, the sample with the highest total phenolic content was the essential oil 
of leaves (17.63±0.51mg/GAE). In the DPPH. sample that showed the best activity was the 
kidnapping of radical leaf essential oil (IC50=6.81mg/mL), and the ABTS method: the 
aqueous extracts of the stem (IC50=2.66mg/mL) and oil leaf essential (IC50=4.63mg/mL). In 
the method OLP samples with greater ability to inhibit oxidation were: DCM extract of leaves 
(61.05±2.54mg/mL), aqueous extracts of the stem (60.82±5.53mg/mL) MeOH extract of 
leaves (54.55±2.36mg/mL) and essential oil of leaves (53.88±1.93mg/mL). Showed no 
cytotoxicity in A. saline: all samples of aqueous extracts and hydrolates (> 2000µg/mL). And 
against the hemolytic test: The best result was the aqueous extract of the stem showing no 
hemolysis at any concentration. Followed by essential oils from flowers and leaves that 
showed hemolysis on concentration (1µg/mL) is considered low cytotoxicity. On 
antimicrobial activity against bacteria B. cereus and S. aureus better than the sample inhibited 
the halo were essential oils from flowers and leaves, extracts of leaves in DCM and aqueous 
seed. And against C. albicans yeast extracts in DCM and the aqueous stem and seed. It is 
concluded that L. puchury-major has antimicrobial and antioxidant potential and may open 
perspectives for the applicability biotechnology making it necessary to continue the research. 
 
Keywords: Antioxidants, cytotoxicity, antimicrobial, Licaria puchury-major 
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INTRODUÇÃO 

 

 

 

 Antioxidantes são definidos como substâncias que, quando presentes em baixas 

concentrações em relação ao substrato oxidável, são capazes de inibir ou retardar 

substancialmente a oxidação daquele substrato. São importantes na prevenção de doenças, 

inibindo ou atrasando a oxidação das biomoléculas por meio da prevenção da iniciação ou da 

propagação da cadeia de reações de oxidação.  

 Agentes redutores, cuja função é transferir átomos de hidrogênio, como o ácido 

ascórbico, são considerados antioxidantes. Alguns antioxidantes também são capazes de 

quelar íons metálicos como cobre e ferro, os quais catalisam a oxidação lipídica (KAUR e 

KAPOOR, 2001). 

Em função da necessidade de testes extensos e de custo elevado para comprovar a sua 

segurança para aplicação em alimentos, os antioxidantes sintéticos são preteridos em relação 

aos antioxidantes naturais. A busca por substitutos naturais para os antioxidantes sintéticos 

tem elevado o número de pesquisas envolvendo os alimentos de origem vegetal, que são 

potenciais fontes dessas substâncias, uma vez que frutas e hortaliças contêm diversos 

compostos com propriedades antioxidantes. Entre estes estão o ácido ascórbico, alfa-

tocoferol, carotenoides e uma variedade de compostos fenólicos. Não apenas as frutas e as 

hortaliças podem apresentar atividade antioxidante; as partes que compõem os vegetais 

arbóreos (folhas, flores, sementes, cascas, etc.) também podem conter substâncias 

antioxidantes (MARTINEZ-VALVERDE et al., 2002). 

 Nesse contexto, é que realizamos pesquisa com as partes botânicas da espécie arbórea 

amazônica conhecida como “puxuri”. 
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A Licaria puxury-major (Mart.) Kosterm. pertence ao gênero Licaria e à família  

Lauraceae; é uma árvore de grande porte. Suas sementes aromáticas são usadas na medicina 

folclórica como carminativas e estomáquicas no tratamento de insônia e irritabilidade de 

adultos e crianças (MORS e RIZZINI, 1966; PIO CORRÊA, 1931). A população prepara o 

chá da planta usando uma semente e obtendo o remédio conhecido como “abafado”. (MAIA 

et al., 1985). 

O puxuri na medicina popular é utilizado como tônico resolutivo e estimulante, contra 

diarreia, dispepsia, problemas intestinais e leucorreia. As partes usadas são o fruto, a casca do 

tronco, as folhas, que são preparadas como chá, e a semente ralada, que é utilizada para fazer 

emplasto (BERG e VAN DEN, 1986;1993). Vários autores ressaltam o valor da casca da 

árvore, das folhas e das sementes na medicina caseira e na cosmetologia. Matta (1913) cita 

que as sementes e as folhas são estimulantes e adstringentes, com bons resultados nos casos 

de dores intestinais. 

Maia (1973) cita que a planta ocorre na Região Amazônica, nas matas de Tabatinga, e 

se estende até ao Brasil Central. Graça (2003), por outro lado, cita a ocorrência dessa planta 

para o município de Borba, em todos os afluentes do Rio Mapiá e também no município de 

Silves, prevalecendo, neste caso, o plantio. 

O município de Borba está localizado na Região do Madeira-AM, e segundo Graça 

(2003), a abundância e a concentração da espécie Licaria puchury-major nessa localidade o 

conhecimento empírico é restrito à comunidade. Todas as partes da árvore são utilizadas, 

principalmente a semente, que é ralada na língua do pirarucu, no combate a todos os males do 

estômago. As folhas, os galhos substituem o café, e as sementes, que são abortadas pela 

árvore, são denominadas “cachimbo” e servem de alimento para a fauna local. Os primeiros 

trabalhos químicos com essa espécie datam dos séculos XVIII e XIX e são sumarizados por 

Gildemeister e Hoffmann (1916). A firma francesa Roure-Bertrand (1920) descreveu algumas 

propriedades do óleo essencial e indicou a presença de safrol, eucaliptol e isoeugenol nas 

sementes do puxuri. Gottlieb (1956) confirmou a presença de safrol, eucaliptol e eugenol em 

lugar de isoeugenol, além do ácido láurico. Mors e Rizzini (1966); Seabra et al., (1967) 

estudaram o óleo volátil das folhas e dos galhos finos da planta e indicaram a presença de 

safrol, eucaliptol, alfa-terpinol e eugenol. Maia (1973) descreveu o estudo da madeira, de 

onde isolou o aldeído 3,4-metilenodioxicinânico, o álcool 3,4-metilenodioxicinamílico e o 

aldeído siríngico, além de safrol e eugenol. Carlini et al., (1983) observaram que o óleo 

essencial das sementes do puxuri reduz a atividade motora e anestesia ratos, e seu hidrolato 

(resultante do arraste com vapor d’água) promove proteção  contra as   convulsões    induzidas  



 

 
 

23
 

por choque elétrico e potencializa os barbituratos utilizados para fazê-los dormir. Alguns 

desses efeitos farmacológicos são atribuídos à presença de safrol, eugenol e metileugenol no 

óleo essencial (MELLO e CARLINI et al., 1973; CARLINI et al., 1983). 

Tendo em vista o exposto anteriormente sobre o uso e o conhecimento químico da 

espécie em questão, percebe-se a falta de informação sobre o potencial  antioxidante,  

citotóxico e antimicrobiano da L. Puchury-Major.  Assim, o presente projeto pretende 

contribuir com novas informações científicas, avaliando os possíveis potenciais das partes 

botânicas estudadas dessa espécie. 
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1 OBJETIVOS 

 

1.1 GERAL: 

 

Verificar o potencial antioxidante, citotóxico e antimicrobiano de várias partes 

botânicas da espécie amazônica Licaria puchury-major (Mart.) Kosterm. 

 

1.2 ESPECÍFICOS: 

 

a) Avaliar a atividade antioxidante das diversas partes botânicas da espécie L. 

puchury-major como os óleos essenciais, hidrolatos, chás e extratos em diclorometano, 

metanol e aquosos. 

b) Quantificar os compostos fenólicos totais por meio do método Folin Ciocateu.  

c) Determinar in vitro a capacidade de sequestro de radicais livres por meio dos 

métodos de varredura de radicais: DPPH. e ABTS+. 

d) Determinar in vitro a atividade antioxidante inibidora de reações de oxidação (ou 

autooxidação) por meio do sistema ß-caroteno/ácido linoleico - LPO. 

e) Comparar as metodologias utilizadas na caracterização de atividades antioxidantes das 

diversas partes botânicas da L. puchury-major.  

f) Realizar a atividade citotóxica por meio do ensaio de letalidade com o 

microcrustáceo Artemia salina. 

g) Realizar ensaios citotóxicos das amostras sobre os eritrócitos de animais 

(camundongos - Mus musculus Swiss) por meio do teste hemolítico. 

h) Avaliar a atividade antimicrobiana contra os micro-organimos Staphylococcus 

aureus, Streptococus oralis, Mycobacterium Smegimates, Bacillus cereus, Escherichia 

coli e Cândida albicans.   
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 A ESPÉCIE Licaria puchury-major (Mart.) Kosterm. 

  

A espécie Licaria puchury-major (Mart.) Kosterm., (Meded. Bot. Mus. Rijks. Herb. 

42:599, 1937) é uma árvore pertencente à família Lauraceae, com ampla utilização na 

medicina natural (CRONQUIST, 1981). 

 

2.1.1 Nomes Populares 

 

Puxuri, pixuri, puxurim, pixurim, puchuri-grosso, puchuri-miúdo, puchuri-bastardo, 

puchuri-pequeno, puchuri-imbaúba, puxuri-branco, puchuri-preto, puxuri-roxo, puxurirana, 

pexorim, pichury, louro-pucherim, fava-puxuri, fava-de-puchuri, fava-de-puxiri, fava-de-

pexorim, fava-de-puchorin (BERG e VAN DEN, 1986; 1993; GRAÇA, 2003; LÊ COINTE, 

1947; MATTA, 1913; REVILLA, 2002; ROCQUE, 1968; SILVA et al., 1977). 

 

2.1.2 Distribuição / Habitat 

 

Maia (1973) cita que a planta ocorre na Região Amazônica, nas matas de Tabatinga, e 

se estende até ao Brasil Central. Graça (2003) constatou que a maior ocorrência nativa da 

espécie Licaria puchury-major (Mart.) Kosterm. se dá no município de Borba (Figura 1a), 

localizado na Região do Madeira-Am (Figura 1b). 

 

 
                     Figura 1: (a) Município de Borba; (b) Borba, à margem direita do Rio Madeira.                                                                 
                     Fonte: Rosilane R. Graça 

 

 

 

(b)  (a)  
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Há abundância da espécie no Rio Mapiá e em todos os seus afluentes (Quadro 1),  a 

qual habita as margens dos rios e igarapés periodicamente inundáveis e os igapós de águas 

pretas, cujas águas são bastante frias, fatores favorecidos pela área, pelo clima e pela região. 

Há também ocorrência no município de Silves, prevalecendo o plantio. 

     

 
                        Quadro 1: Mapa do Rio Mapíá 
                        Fonte: Rosilane R. Graça 
 

2.1.3 Dispersão 

 

A dispersão dos frutos é do tipo zoocórica, feita por pássaros, macacos e certos 

roedores, que são atraídos pelos frutos maduros, os quais continuam com coloração verde 

(Licaria); possuem cúpula ou pedúnculos espessos e rugosos. Os espécimes ocorrem 

próximos ou nas cabeceiras de rios (Figura 2a) e igarapés (Figura 2b), igapós (Figura 2c) ou 

em áreas alagadas (Figura 2d). Possui também dispersão hidrocórica, uma vez que os frutos 

possuem espaços cheios de ar (aerênquima) entre a testa e o endocarpo, que contribuem para a 

flutuação (GRAÇA, 2003). 
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                               Figura 2: (a) Cabeceira do Igarapé do Querosene; (b) Igarapé do Puxurizal,  
                               (c) igapó localizado no Igarapé do Piaba   (d) Área alagada próximo ao balneário do Lira.  
                               Fonte: Rosilane R. Graça 
 

2.2 DESCRIÇÃO BOTÂNICA DA ESPÉCIE: 

 

2.2.1 A Árvore 

 

 As árvores nativas da L. puchury-major apresentam odor característico na casca, na 

madeira, nas folhas e nos frutos. A altura e o volume do fuste variam de acordo com a 

localização dos indivíduos. Na floresta úmida, periodicamente alagável, a população é mais 

densa, e os indivíduos são mais volumosos e produtivos, principalmente nas cabeceiras dos 

igarapés, os quais atingem em média 25-30m de altura e 70-80cm de diâmetro, córtex muito 

aromático e ramos eretos; quando jovens, glabros (Figura 3). No igapó assumem menor porte 

e volume, atingindo no máximo 11-15 metros de altura por 55cm de diâmetro. A casca do 

tronco é em geral marrom-acinzentada com lenticelas, e manchas liquênicas brancas e 

esverdeadas (GRAÇA, 2003). 

 

 

 

 

 

(b)  

(d)  

(a)  

(c)  (d)  
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                                                Figura 3: Árvores de Puxuri  
                                                Fonte: Rosilane R. Graça 
 

2.2.2 A Folha   

 

As folhas são alternas ou subopostas, cartáceas, subcoriáceas a coriáceas, elípticas a 

oblongas, 8-14cm de comprimento, 3,5-5,5cm de largura, ápice acuminado a ligeiramente 

caudado, base obtusa a subaguda, glabras, lustrosas na face ventral, pardacentas e mais claras 

no dorso (Figura 4). (GRAÇA, 2003). 

                          

 
                                                                   Figura 4: Folhas de Puxuri  
                                                                   Fonte: Rosilane R. Graça 
                       

2.2.3 A Flor   

 

 Há inflorescências em panículas axilares. Flores com perianto cilíndrico, lobos 

agudos. Androceu com dois verticilos externos estéreis; anteras 3, introsas, férteis no verticilo 

interno.  
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Ginoceu de ovário glabro, elipsoide, estilete curto e esterigma obtuso (Figura 5). (GRAÇA, 

2003).        

             

 
                 Figura 5: Flores de Puxuri 
                 Fonte: Rosilane R. Graça 
 

2.2.4 O Fruto 

  

 O fruto do puxuri é classificado como uma baga do tipo bacáceo (BARROSO et al., 

1999). Possui ramos glabros com odor e sabor aromático (MAIA, 1973). Segundo Graça, 

(2003), o fruto apresenta as seguintes características: ovoide, 2-5cm de comprimento, 1-2cm 

de diâmetro; a parte externa da “casca verde” é constituída pelo epicarpo + mesocarpo, 

seguida pelo endocarpo, que, por ser mais resistente, é chamado de “casca dura”; é doce e 

aromático, inserido em uma cúpula espessa e rugosa, que o recobre até quase a metade 

quando maduro. A coloração verde do fruto não é um bom parâmetro para identificar se está 

fisiologicamente maduro, uma vez que na maturação se apresenta verde, variando de verde-

claro (puxuri-embaúba) (Figura 6a) para o verde-escuro (puxuri-roxo) (Figura 6b). 

 

  
Figura 6: (a) Frutos do puxuri verde-claro (puxuri-embaúba); (b) Frutos do puxuri verde-escuro (puxuri-roxo)   
Fonte: Rosilane R. Graça             
 

 

(b)  (a)  
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2.2.5 A Semente 

 

 A semente é constituída por dois cotilédones espessos e aromáticos, revestidos pelos 

tegumentos: a testa (tegumento externo) e o tegma (tegumento interno), os quais se separam 

somente após serem “moqueados” (Figura7a). A exploração das sementes do puxuri no 

município de Borba remonta à década de 50. Muitos foram os exploradores que sobreviveram 

com suas famílias apenas com esse tipo de atividade.  

 O processo de “moquear” as sementes cruas do puxuri consiste em levar ao forno de 

barro aquecido somente pelas brasas as sementes ainda com o tegumento, as quais são 

colocadas em um grande tacho, onde são mexidas com um remo para não queimarem (Figura 

7b). As que ficam mais escuras são as que pegam mais calor e, portanto, não podem ficar sem 

serem mexidas, a fim de não queimarem e serem descartadas. O aquecimento é somente para 

soltar o tegumento. O processo é semelhante ao feito com o amendoim (Arachis sp.), que, 

depois de torrado, perde a “casca” com maior facilidade. As sementes do puxuri, após serem 

“moqueadas”, ficam esbranquiçadas (Figura 7c), e o próximo passo, é levá-las ao sol durante 

8 a 10 dias para secarem e ganharem cor escura (Figura 7d) a fim de serem, então, 

comercializadas,  visto que as sementes cruas não têm o mesmo valor comercial pelo fato de 

que neste estado não se podem distiguir as sementes apanhadas e as sementes de “louro-

puxuri “(Mezilaurus sp.), as quais, embora de menor tamanho, são semelhantes, de forma que, 

após o processamento de moqueamento, murcham. (GRAÇA, 2003). 

                                                             

 

 
 Figura 7: (a) Semente com dois cotilédones; (b) Moqueamento das sementes,  

                            (c) Sementes esbranquiçadas; (d) Sementes escuras (secas ao sol). 
                            Fonte: Rosilane R. Graça 
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2.2.6 A Madeira 

 

 A madeira tem aroma característico decorrente da existência de óleo essencial no 

interior de células oleaginosas. É moderamente pesada, alburno castanho-claro pouco 

diferenciado do cerne (Figura 8a), apenas um pouco mais escuro e de aspecto brilhoso; macia 

ao corte manual; oferece bom acabamento; grã direita, textura fina a média; cheiro 

característico. É importante destacar que a madeira do puxuri não é utilizada no município de 

Borba, porque, em geral, as árvores mais acessíveis possuem pequeno diâmetro (Figuras 8b e 

8c). As árvores mais volumosas se encontram em locais pouco acessíveis à população e são 

preservadas pelos próprios moradores, sendo, então, proibida a derrubada dessas árvores 

(GRAÇA, 2003). 

  

 
                   Figuras 8: (a) Alburno e cerne da madeira; (b) e (c) Árvores de puxuri com pequeno diâmetro. 
                   Fonte: Rosilane R. Graça 
 

2.3 GERMINAÇÃO / PLÂNTULA 

 

 A germinação do “puxuri” (Licaria puchury-major) é hipógea criptocotiledonar, com 

o epicótilo reto emergindo dos cotilédones (Figura 9a); eófilos alternos, inteiros, sem 

estípulas, peninérveos. Aroma e indumento frequentemente diagnósticos. Mesmo após a 

germinação, os cotilédones apresentam cheiro forte e aromático, característico da espécie. A 

plântula (Figura 9b) apresenta sistema radicular pivotante, com raiz primária axial, cilíndrica, 

creme, espessa, glabra; as raízes secundárias são irregularmente distribuídas, espessas, 

cremes, glabras; o hipocótilo não se desenvolve; o epicótilo é longo, cilíndrico, verde-oliva, 

herbáceo, estriado, coberto de indumentos brancos em toda a sua extensão. Ao longo do 

epicótico há distribuição de cinco pares de catáfilos alternos; o metáfilo é simples, peciolado, 

alterno, verde, glabro, com pigmentos avermelhados distribuídos nos bordos das nervuras 

secundárias; nervura principal nas faces adaxial e abaxial proeminente;  nervação  peninérvea,  
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verde em ambas as faces, ápice acuminado, margem inteira e base simétrica. As sementes, 

após a coleta (Figura 9c), são submetidas à imersão em água até o epicarpo e o endocarpo 

amolecerem e os cotilédones serem retirados manualmente para, então, serem plantados 

(Figura 9d) (GRAÇA, 2003). 

                                                                     

 

 
                                 Figura 9: (a) Germinação hipógea criptocotiledonar; (b) Germinação:emergência reta;  
                                 (c) Coleta dos frutos; (d) Técnica experimental para germinação das sementes. 
                                 Fonte: Rosilane R. Graça 
 

2.4 A SAFRA 

 

 A floração da espécie é anual, a partir do mês de maio até agosto, sendo que somente a 

cada três anos a produção dos frutos é mais abundante. Na época da floração, os coletores 

começam a observar as árvores, e aquelas que não florescem já sabem que não vão produzir 

frutos e, consequentemente, não irão dar sementes, logo não serão visitadas na época da 

colheita. O período em que mais caem frutos é de 15 de fevereiro a 15 de março. Os primeiros 

frutos que caem no início de fevereiro são chamados de “cachimbo” (Figura 10a) e não 

servem para comercialização nem para reprodução/plantio pelo fato de serem abortados e não 

se desenvolverem, permanecendo pequenos e murchos (enrugados). Os frutos bem 

desenvolvidos e maduros caem naturalmente das árvores e não ficam murchos; entretanto os 

que são apanhados diretamente da árvore ainda  imaturos  ficam  murchos  e  enrugados  e,  ao  
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serem “moqueados” ou secos ao sol, não servem para comercializar (Figura 10b) (GRAÇA, 

2003). 

 
Figura 10: (a) Frutos abortados enrugados denominados: “cachimbo”; (b) Frutos apanhados.  
Fonte: Rosilane R. Graça 
 

2.4.1 A Colheita do Fruto 

 

 Para a colheita do fruto do puxuri, é necessário muita atenção, uma vez que possui a 

mesma cor das folhas, o que torna difícil a distinção. Outra dificuldade é a localização das 

árvores, pois muitas se localizam no igapó, no meio de muitas outras espécies. Entretanto os 

coletores conhecem todas as árvores e sabem com precisão o lugar de cada uma delas. Isso 

porque, todos os anos, no mesmo período, passam o dia todo no meio do igapó, dentro de uma 

canoa procurando sementes (Figura 11) (GRAÇA, 2003). 

  

 
                                           Figura 11: Coletor de sementes do puxuri no igapó do Piaba. 
                                           Fonte: Rosilane R. Graça 
 

 Os coletores de puxuri-roxo passam horas dentro d’água olhando para o fundo do 

igarapé à procura do fruto (Figura: 12). Em lugares de difícil acesso, os coletores chegam a 

cair nas águas do igapó ou no pântano com uma cuia nas mãos para juntar os frutos e  levá-los  
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até a canoa. De regresso, ao chegarem a casa, um outro membro da família se desloca para o 

mesmo local a fim de continuar a coleta, mantendo dessa maneira um trabalho quase sem 

interrupção. Essa é a rotina de várias famílias de coletores que permanecem na floresta 

durante a época da safra. Um fato interessante é que, mesmo durante a chuva, os coletores 

permanecem nas canoas embaixo das árvores esperando os frutos caírem, pois, segundo eles, 

é a hora em que mais caem frutos e, portanto, ninguém espera a chuva passar com medo de 

não conseguir juntar nenhum fruto (GRAÇA, 2003). 

 

 
                                           Figura 12: Coletor procurando fruto de puxuri no igapó. 
                                           Fonte: Rosilane R. Graça 
 

2.4.2 Armazenamento dos Frutos 

 

 Os moradores que vivem da colheita dos frutos do puxuri juntam o produto oriundo de 

várias localidades guardando-os em sacos de fibra sintética (Figura 13a) e posteriormente 

enterrando-os no meio da floresta (Figura 13b), que, segundo eles, é o lugar mais seguro para 

evitar que outras pessoas levem o produto de seu trabalho, visto que eles passam a maior parte 

do tempo dentro do igapó coletando os frutos do puxuri (GRAÇA, 2003).  

 

 
                      Figura 13: (a) Armazenamento em sacos de fibra sintética; (b) Frutos enterrados na floresta. 
                      Fonte: Rosilane R. Graça 
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Depois de desenterrados, os frutos são lavados e então colocados em um “paneiro”, 

dentro do igarapé (Figura 14), ou dentro de uma canoa com água, onde permanecem por 

algumas horas para que amoleça a “casca verde” (epicarpo + mesocarpo), a qual é retirada 

manualmente; a “casca dura” (endocarpo), por ser mais resistente, é raspada com uma colher, 

restando somente a semente recoberta apenas pelos tegumentos, a testa (tegumento externo) e 

o tegma (tegumento interno). A parte mais espessa são os dois cotilédones, que se separam 

somente depois que as sementes são “moqueadas” (GRAÇA, 2003) 

                                           

 
                                    Figura 14: Frutos de puxuri no paneiro, para amolecimento da casca. 

                                                    Fonte: Rosilane R. Graça 
 

2.5 PERIGOS E DIFICULDADES ENFRENTADOS PELOS COLETORES DE PUXURI 

 

 Na época da colheita, por ser um período chuvoso, o igarapé aumenta o volume de 

suas águas. Com isso, as cobras de diversos tipos se escondem nas “cacurutas” - que são um 

amontoado de terras do próprio igapó, formado 90% por cauxi, que se acumula no pé das 

árvores do igapó desenvolvendo um tipo de solo roxo (Figura 15a e 15b). Quanto mais altas 

as árvores, maiores são as “cacurutas”, lugar aonde as cobras vão em busca de alimento, 

procurando capturar os roedores que habitam o igapó e que, por sua vez, se alimentam do 

fruto do puxuri; uma das cobras mais comuns é a “sucuriju” (GRAÇA, 2003). 

                          

 
     Figura 15: (a) e (b) “Cacuruta” das  árvores de puxuri, formada por amontoados de terras próprias do igapó. 
     Fonte: Rosilane R. Graça          
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 Outra dificuldade é a localização das árvores, pois habitam lugares de difícil acesso 

como igapós, pântanos e cabeceiras de rios. Por estes serem distantes, os coletores com seus 

familiares permanecem na floresta durante toda a época da safra, morando em casas 

improvisadas denominadas “tapiris” (Figura 16a) ou improvisando redes no meio da floresta 

(Figura 16b) e sofrendo, com isso, intempéries locais. O único meio de transporte para se 

chegar a essas localidades é de canoa. Devido à altura das árvores e pelo fato de os frutos não 

poderem ser apanhados porque murcham e perdem seu valor comercial, a maneira mais fácil é 

coletá-los durante o temporal, quando caem mais frutos, e por isso os coletores de puxuri 

passam a maior parte do tempo molhados, por dois motivos: pelas chuvas, comuns na época 

da colheita, e por permanecerem por muito tempo na água, que é muito fria, à procura dos 

frutos que ficam no fundo ou ainda por terem que nadar pelo igapó, quando a canoa não da 

para passar por entre os galhos das árvores que estão submersas. Por essa razão, a maioria dos 

coletores sofre de reumatismo. Outro perigo constante é a possibilidade de pegar choque do 

peixe elétrico, o “puraquê” (Electrophorus electricus). Também pode ocorrer, durante o 

temporal, a queda de sobre os coletores (Figura 16c). É comum, também, encontrar árvores 

cobertas por teias de aranhas parecendo nuvens (Figura 16ad), feitas pelas “aranhas 

caranguejeiras”, e o risco de serem picados por estas e por outros insetos peçonhentos 

(GRAÇA, 2003). 

 

                                                  

 
                       Figura 16: (a) Casas improvisadas: “tapiris”; (b) Rede improvisada para descanço;  
                       (c) Árvore derrubada pelo temporal;  (d) Teia feitas por “aranhas caranguejeiras”. 
                       Fonte: Rosilane R. Graça 
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2.6 USOS: 

 

2.6.1 Na Medicina Popular 

 

 Vários autores ressaltam o valor das várias partes botânicas da espécie L. puchury-

major na medicina caseira e na cosmetologia. Berg e Van Den (1986; 1993) cita que o puxuri 

é utilizado como tônico resolutivo e estimulante, contra diarreia, dispepsia, problemas 

intestinais e leucorreia. As partes usadas são o fruto, a casca do tronco e as folhas, que são 

preparados como chá; a semente ralada é utilizada para fazer emplastos contra queimaduras e 

contra diarreia, dispepsia e leucorreia (corrimentos).  

 As sementes também são usadas como carminativas e estomáquicas no tratamento de 

insônia e irritabilidade de adultos e crianças (MORS e RIZZINI, 1966; PIO CORRÊA, 1931). 

A população prepara o chá da planta usando uma semente triturada em um copo de água 

fervente. O remédio assim elaborado é conhecido como “abafado” (MAIA et al., 1985).  

Matta (1913) cita que as sementes e as folhas são estimulantes, tônicas e adstringentes, 

com bons resultados nos casos de dores intestinais e paresia dos intestinos, porque ativa os 

movimentos peristálticos. O cozimento das folhas verdes é usado contra reumatismo e o chá 

da casca do tronco é resolutivo e usado também contra os problemas intestinais e asma 

(ROSAS, 1978). 

 

2.6.2 Como Alimento no Município de Borba-AM: 

 

2.6.2.1 Pelos Animais 

 

As árvores localizadas nas cabeceiras dos rios, por estarem próximas à margem, 

quando estão com frutos, são muito procuradas por macacos, morcegos e vários tipos de aves 

como, por exemplo, papagaio e araras. Os frutos que não são coletados permanecem na água e 

servem de alimentos para as tartarugas, cabeçudos e matrinxã (Brycon spp.); o tracajá (um 

quelônio da família das tartarugas) não come esse fruto. Os coletores e os moradores que 

residem às margens dos rios habitados pela espécie afirmam que as carnes desses animais 

consumidores agregam sabor e aroma do fruto puxuri. Os que caem próximo à margem do rio 

são  comidos  pelos  animais  roedores  como  ratos,  cutias  e  pacas.   Aqueles   que  não  são  
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coletados ou comidos germinam. Os primeiros frutos de “puxuri” são todos abortados pela 

árvore, os quais os coletores locais denominam como “cachimbo”, são exclusivamente 

destinados para a alimentação da fauna local, visto que os coletores não têm interesse em 

coletá-los por serem enrugados e por não possuírem valor comercial (GRAÇA, 2003). 

 

2.6.2.2 Pelas Comunidades 

 

No município de Borba são utilizadas todas as partes da árvore, principalmente a 

semente, que é ralada na língua do pirarucu (Figura 17a), que resulta em um pó fino com o 

qual é feito o chá (Figura 17b) utilizado no combate aos males do estômago, em emplastos, 

em banhos e em defumação (Figura 17c). As folhas e os galhos finos substituem o café, nas 

comunidades que ficam distante da cidade. As outras partes são utilizadas também para fazer 

banhos e defumação para energizar ambientes. Os coletores vendem as sementes moqueadas 

para o comércio local, cujos receptores revendem para compradores de outros estados, porém 

no mercado não se conhece nenhum produto feito a partir de alguma parte da árvore 

(GRAÇA, 2003).  

 
Figura 17: (a) semente, que é ralada na língua do pirarucu; (b) Chá feito da semente ralada; (d) Defumação feita 
da semente ralada. 
Fonte: Rosilane R. Graça 
 

2.7 ESTUDOS REALIZADOS COM A ESPÉCIE DESCRITOS CRONOLOGICAMENTE: 

O primeiro registro foi sobre seu gênero: Licaria, que foi atribuído, por ser assim 

conhecido, pelos indígenas de “Licari”, o qual foi descoberto após uma viagem de estudo à 

Guiana Francesa, no período de 1762-1764 (MARQUES, 2001), não sendo descrita a 

ocorrência da espécie Licaria puchury-major nessa localidade. Os primeiros estudos 

documentados com a espécie foram realizados por Robes, (1799), seguido por Bonastre e 

Muller (1853), que não fizeram estudo químico. O primeiro relato sobre o uso  da  espécie  foi  
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no Brasil, no século XIX, em 1855, no Grão-Pará, onde a semente ralada era chamada de “pó 

de marfim”, utilizada nos casos de cólera murbus, doença trazida da Europa particularmente 

do norte de Portugal (BELTRÃO, 1996; 1997; 2000). Matta (1913) encontrou nas sementes 

do puxuri óleo essencial e fixo, que descreveu como substâncias gordurosas sólidas, resina 

mole, matéria corante, amido, ácido volátil e sacarina. Descreveu ainda que o óleo essencial é 

amarelado, de gosto acre e amargo e cheiro ativo; e o óleo fixo apresenta consistência de 

manteiga de cacau. Os estudos realizados com as sementes foram sumarizados por 

Gildemeister e Hoffman (1916). A empresa francesa de frangâncias Roure Bertrand Duport 

(1920) realizou o primeiro estudo químico com identificação das substâncias contidas no óleo 

essencial das sementes e indicou a presença do safrol, eucaliptol e isoeugenol. Em 

consonância com esses resultados, foi feito estudo comparativo realizado por Gottlieb (1956), 

que confirmou a presença de safrol (36%), eugenol (11,4%) no lugar de isoeugenol, eucaliptol 

(5,4%) e o ácido laurico (8,9%). Mors e Rizzini (1966) realizaram o primeiro estudo químico 

com os óleos essenciais das folhas e galhos finos, não especificando se nativos ou cultivados, 

e indicaram no óleo essencial das folhas: a presença de eucaliptol (47,6%), safrol (21,7%), α-

terpinol (11,7%) e eugenol (1,7%). No óleo essencial dos galhos finos: eugenol (61,0%), 

safrol (20,1%) e eucaliptol (10,8%). Os resultados obtidos foram confirmados por estudo 

realizado por Seabra e colaboradores, (1967). Mello e Carlini (1973) estudaram os efeitos 

farmacológicos dos constituintes presentes no óleo essencial das sementes. Maia (1973) 

realizou estudo com os extratos benzênico e etanólico da madeira cultivada proveniente dos 

galhos grossos (conforme metodologia) e identificou as substâncias: aldeído 3,4-

metilenodioxicinâmico, álcool 3,4-metilenodioxicinamílico e 4-hidroxi-3,5-

dimetoxibenzaldeido e mais três não identificadas. Em seguida foram realizados vários 

estudos também provenientes da madeira dos galhos grossos: Silva et al., (1973) realizaram o 

estudo Arylpropanoids from Licaria puchury-major. Laux (1974) realizou trabalho com o 

extrato benzênico com as cascas da madeira provenientes dos galhos grossos (conforme 

metodologia) e identificou as substâncias: sitosterol + stigmasterol, safrol, eugenol, 1-hidroxi-

3,6-dimetoxi-8-metilxantona (liquexantona), 1-8-dihidroxi-3-metoxi-6-metilantraquinona 

(fisciona). Em seguida Laux e colaboradores (1974) realizaram estudo químico com os 

liquens impregnados na casca da madeira e identificaram duas substâncias: 1-hidroxi-3,6-

dimetoxi-8-metilxantona (liquexantona) e 1-8-dihidroxi-3-metoxi-6-metilantraquinona 

(fisciona), constatando que estas são metabólitos do líquen Graphina confluens. Dallmeier e 

Carlini (1981) estudaram os efeitos farmacológicos do eugenol. Carlini et al., (1983) 

realizaram estudo farmacológico do óleo essencial das sementes, e observaram  a  redução  da  
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atividade motora e anestésica dos ratos. Analisaram também os hidrolatos (resultantes do 

arraste a vapor d’água do óleo essencial) e observaram que ocorre a proteção contra as 

convulsões induzidas por choque elétrico e ainda potencializam-se os barbituratos utilizados 

para fazê-los dormir. E constastaram que os efeitos farmacológicos são atribuídos à presença 

de safrol, eugenol e metileugenol encontrados no óleo essencial. Maia et al. (1985) 

identificaram 16 substâncias no óleo essencial das sementes por meio de análise de CG/MS; 

os componentes majoritários foram: safrol (36%), 1,8-cineol (21,12%), limoneno (12,20%), 

α-terpinol (10,71%). Himejima e Kubo (1992) realizaram estudo sobre a avaliação 

antimicrobiana dos extratos hexânicos das sementes, e identificaram as substâncias presentes, 

que foram os  compostos fenólicos: safrol, metileugeol, eugenol e anetol; monoterpenos: α-

terpinol, 1,8-cineol, 4-terpinol, geraniol, limoneno, γ-terpineno e lilanol; o sesquiterpeno 

cariofileno; além do ácido láurico. E descreveram que as substâncias testadas in bruto não 

mostraram atividade contra os micro-organismos testados; somente quando fracionadas. 

Graça (2003) realizou estudo etnobotânico em várias comunidades do município de Borba-

AM, onde fez levantamento sobre o uso, habitat, safra, colheita a respeito da espécie. A tabela 

1 mostra os estudos realizados cronologicamente com a espécie. E a tabela 2 descreve 

algumas substâncias encontradas nas diversas partes botânicas da L. puchury-major. 
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Tabela 1 

Estudos realizados com a espécie L. puchury-major 
 

Data Autor Parte botânica Substâncias 

1799 Robes Sementes Não fez estudo químico 

1853 Bonaitre e Muller Sementes 
Subst. gordurosa sólida, resina 
mole, matéria corante, amido, 

ácido volátil e sacarina. 

1913 Bonaitre apud Matta Sementes O.E. e fixo 
Subst. gordurosa sólida, resina 
mole, matéria corante, amido, 

ácido volátil e sacarina. 

1916 Gildemeister & Hoffmann Sementes Não fez estudo químico 

1920 A firma francesa Roure-
Bertrand 

Óleo essencial sementes Safrol, eucaliptol, isoeugenol 

1956 Otto Richard Gottlieb  Óleo essencial sementes 
Safrol (36%), eucaliptol e 

eugenol(11.4%), ácido laúrico 

1966 W. B. Mors e C. T. Rizzini 

Folhas  
eucaliptol, safrol, α-terpinol, 

eugenol 

Galhos finos eugenol, safrol, eucaliptol 

1967 Seabra et al. 
Folhas  

eucaliptol, safrol, α-terpinol, 
eugenol 

Galhos finos eugenol, safrol, eucaliptol 

 

1973 

José Guilherme Sores 
Maia 

Extratos benzênico e 
etanólico da madeira dos 

galhos grossos 

aldeído 3,4-metilenodioxicinâmico,   
álcool 3,4-metilenodioxicinamílico 

e 4-hidroxi-3,5-
dimetoxibenzaldeido e mais 3 
substâncias não identificadas 

Maia; Silva et al. Madeira do tronco 

aldeído 3,4-metilenodioxicinânico, 
o álcool 3,4-

metilenodioxicinamílico; aldeído 
siríngico, safrol, eugenol. 

Melo e Carlini Óleo semente eugenol 

1974 

Delcio Orni Laux 
Extratos benzênico da 
casca da madeira dos 

galhos grossos 

sitosterol + stigmasterol, safrol, 
eugenol, 1-hidroxi-3,6-dimetoxi-8-
metilxantona (liquexantona), 1-8-

dihidroxi-3-metoxi-6-
metilantraquinona (fisciona). 

Delcio Orni Laux Líquen 1-hidroxi-3,6-dimetoxi-8-
metilxantona (liquexantona) 

Wirth e Hale Jr Líquen 
1-8-dihidroxi-3-metoxi-6-

metilantraquinona (fisciona) 

1983 Carlini et al Semente e hidrolato Safrol, eugenol, metileugenol, 1,8-
cineol, safrol, eugenol 

1985 
J. G. Soares Maia, L. Scott 

Ramos e A. I. Reis Luz O.E. Sementes 
Safrol, 1,8-cineol, limoneno,  α-
terpinol, , eugenol, metileugenol 

1992 
Masaki Himejima e Isao 

Kubo 
Extrato em hexano 

(semente) 

safrol, metileugeol, eugenol e 
anetol; α-terpinol, 1,8-cineol, 4-
terpinol, geraniol, limoneno, γ-
terpineno e lilanol,cariofileno além 
do ácido láurico.. 

2003 Graça, 2003 Estudo etnobotânico  Não fez estudo químico 
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Tabela 2 
Principais constituintes químicos encontrados na espécie L. puchury-major.  

(Adaptado da tabela1) 
 

Classes 

Química 

Principais contituintes químicos encontrados na  L. puchury-major 
 

O.E. 
semente 

Hidrola
to do 

(O. E. 
Sem.) 

 
Ext. 
hexânico 
das 
sementes 

 
O.E. 
(Folha
s) 

 
O.E. 
(galh
o 
gross
o) 

 
Extrato benzênico 
madeira  
 (galho grosso) 

 
Extrato 
benzênico 
Casca 
 (galho grosso) 

 
Extrato 
benzênico 
Líquen da 
casca (galho 
grosso) 

 
Composto
s 
fenólicos 

safrol safrol safrol safrol safrol safrol safrol  
eugenol eugenol eugenol eugeno

l 
eugen

ol 
eugenol eugenol  

metileuge
ol 

 metileuge
ol 

     

  anetol      
 
 
 
 
 
 
Monoterpe
no 

eucaliptol  
(1,8-

cineol) 

 eucaliptol 
(1,8-

cineol) 

eucaliptol 
(1,8-

cineol) 

eucaliptol 

(1,8-
cineol) 

   

α-terpinol  α-terpinol α-
terpin

ol 

    

4-terpinol  4-terpinol      
γ-

terpineno 
 γ-

terpineno 
     

limoneno  limoneno      
lilanol  lilanol      

   geraniol    1-8-dihidroxi-
3-metoxi-6-

metilantraquin
ona 

1-8-dihidroxi-
3-metoxi-6-

metilantraquin
ona 

Sesquiterpe
no 

 

  cariofilen
o 

     

 
 
 
 
 
 
Outros 

     aldeído siríngico   
     aldeído 3,4-

metilenodioxicinâni
co 

  

     álcool 3,4-
metilenodioxicinamí

lico 

  

      stigmasterol  
      stigmasterol  
      1-hidroxi-3,6-

dimetoxi-8-
metilxantona 

1-hidroxi-3,6-
dimetoxi-8-
metilxantona 

      1-8-dihidroxi-
3-metoxi-6-

metilantraquin
ona 

1-8-dihidroxi-
3-metoxi-6-

metilantraquin
ona 
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2.8 PLANTAS MEDICINAIS COM ATIVIDADES BIOLÓGICAS 

 

Plantas medicinais são aquelas que têm efeito definido sobre doenças ou sintomas e 

que resistem à experimentação científica. Muitas destas devem sua ação farmacológica aos 

princípios ativos conhecidos, vindo a fornecer, em vários casos, matéria-prima para a 

indústria farmacêutica (LEE et al, 2004; NATARAJAN, 2005).  

O uso de plantas medicinais e de seus extratos vem crescendo na assistência à saúde 

em função de sua fácil aceitabilidade, disponibilidade e baixo custo. Uma considerável parte 

da população mundial utiliza a medicina popular para seus cuidados primários em relação à 

saúde, e se presume que a maior parte dessa terapia tradicional envolve o uso de extratos de 

plantas ou seus princípios ativos (BALUNAS et al., 2006; VARANDA, 2006). É importante 

ficar atento sobre “o uso popular tradicional de plantas medicinais”, pois somente a sua 

utilização não é suficiente para validá-las eticamente como medicamentos eficazes e seguros. 

A validação científica é essencial para o seu uso como medicamento alternativo (ABBOUT, 

1988; SIMÕES, 1999). Houve grande avanço científico envolvendo estudos químicos e 

farmacológicos de plantas medicinais visando à obtenção de novos compostos com 

propriedades farmacêuticas (CECHINEL e YUNES, 1998). Dentre estes compostos se 

destacam os constituintes químicos existentes nos óleos essenciais das plantas, pois pertencem 

ao maior e mais diversificado grupo dentro dos produtos naturais e apresentam uma grande 

importância terapêutica e econômica (SILVA et al, 2003b). Destaca-se que a composição dos 

óleos essenciais é determinada por fatores genéticos, porém os fatores ambientais podem 

causar variações significativas em seus componentes. A época da colheita, fontes geográficas, 

o horário, o modo de secagem do material vegetal e fatores ambientais, como umidade, água, 

solo e herbivoria, também podem influenciar sobre a composição e o teor do óleo (SILVA et 

al., 2003a; SILVA et al, 2003b, GOBBO-NETO & LOPES, 2007) e, com isso, aumentar ou 

diminuir a resposta biológica (SANTOS et al, 2004; BURT, 2004). A definição de óleos 

essenciais é descrita por Cowan: 

 

Os óleos essenciais, também denominados óleos etéreos (pela 
solubilidade em solventes orgânicos apolares) ou essências (pelo aroma agradável e 
intenso), são misturas complexas de substâncias voláteis, lipofílicas, geralmente 
odoríferas, líquidas e com densidade menor do que a da água, formados pelo 
metabolismo secundário de plantas aromáticas. Os constituintes dos óleos podem ser 
baseados em uma estrutura teórica denominada de isopreno (1999).   

 
Variam desde hidrocarbonetos terpênicos (principalmente monoterpenos e 

sesquiterpenos), terpenos oxigenados (álcoois simples e terpênicos, aldeídos,  cetonas,  fenóis,  
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ésteres, éteres, óxidos, peróxidos, furanos, ácidos orgânicos, lactonas e cumarinas) até 

compostos com enxofre e nitrogênio (SIMÕES; SPITZER, 2007). 

Constituem também matérias-primas de grande importância para as indústrias 

cosmética, farmacêutica e alimentícia. As substâncias orgânicas encontradas nos óleos 

essenciais de plantas medicinais aromáticas são puras e extremamente potentes, consideradas 

a alma da planta, e são os principais componentes bioquímicos que possuem ação terapêutica. 

(CRAVEIRO e QUEIROZ, 1993; MEDONÇA et al., 2008; SONWA e KONIG, 2001; 

SOUZA FILHO, 2009; ZAMBONI, 1983).  

Nas Lauraceae, os óleos ocorrem em células parenquimáticas diferenciadas, onde os 

óleos essenciais podem ser obtidos de várias partes do vegetal, podendo estar estocados em 

órgãos como flores, folhas ou ainda nas cascas dos caules, madeiras, raízes, rizomas, frutos, 

ramos, galhos ou sementes. E, embora todos os órgãos de uma planta possam acumular óleos 

essenciais, sua composição varia conforme a localização. Apresentam misturas complexas de 

compostos orgânicos voláteis, com até centenas de constituintes distintos, havendo sempre a 

prevalência de um ou dois grupos químicos, que assim irão caracterizar os aromas. Os 

componentes terpênicos, principais constituintes dos óleos essenciais, apresentam diversas 

atividades biológicas, dentre elas a atividade herbicida, antimicrobiana, citostática,  

antitumoral e antioxidante (BARROS et al., 1997; MAIA et al., 2001; SILVA et al., 1992; 

SOUZA, 2007). 

 

2.8.1 Plantas com atividades antioxidantes  

 

O interesse na pesquisa por novos antioxidantes naturais tem aumentado nos últimos 

anos, levando as indústrias alimentícia, farmacêutica e de cosméticos a terem a maior atenção  

quanto a novas fontes de antioxidantes naturais. (MANCINI FILHO et al., 1998). Os 

compostos antioxidantes naturais têm sido isolados de diferentes partes de plantas tais como 

sementes, frutas, folhas e raízes. Os principais compostos antioxidantes encontrados nas 

plantas são os fenólicos, entre eles os flavonoides. No Brasil e recentemente na Região 

Amazônica, o interesse em antioxidantes polifenólicos derivados de plantas tem aumentado 

notavelmente na última década, devido a seu elevado poder de remoção de radicais livres 

associados com várias doenças. As substâncias antioxidantes presentes nas plantas podem ser 

de vários tipos:  
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antocianidinas, cumarinas, compostos fenólicos, flavonóides, licopeno, terpenos entre outros 

(SILVA et al., 2005). 

Os chás são bebidas populares e fontes significativas de compostos fenólicos; são 

considerados importantes integrantes das dietas devido ao seu alto potencial antioxidante. Em 

função disso têm atraído muita atenção nos últimos anos associados ao fato de serem 

abundantes na dieta de milhares de pessoas em todo o mundo. São ricos em catequinas, uma 

das seis classes dos flavonoides. As catequinas dos chás apresentam propriedades biológicas 

como atividade antioxidante e são sequestradoras de radicais livres (ASOLINI et al., 2006).  

Várias pesquisas no Japão mostraram que o consumo de cinco ou mais xícaras de chá 

por dia correlacionava-se negativamente com a recorrência das Fases I e II do câncer de 

mama em mulheres (JANKUN et al., 1999; SAKANAKA et al., 1989). Guo et al. (2005) 

citam que os compostos fenólicos presentes no chá verde apresentaram efeitos protetores às 

células contra a neurotoxina pro-parkinsoniana (6-OHDA). Vários efeitos benéficos à saúde 

têm sido atribuídos aos compostos fenólicos presentes nas frutas, vegetais, chás e vinhos. 

Estudos epidemiológicos, clínicos e in vitro mostram múltiplos efeitos biológicos 

relacionados aos compostos fenólicos da dieta, tais como atividades antioxidante, anti-

inflamatória, antimicrobiana e anticarcinogênica (ABE et al., 2007; KUO, et al., 2005).  

 

2.8.2 Plantas com Atividades Citotóxicas  

 

Diante do uso descontrolado de fitoterápicos, tornou-se de grande importância o 

desenvolvimento de pesquisas na busca de comprovação científica de inúmeras plantas 

medicinais de uso popular para suas indicações, contraindicações e principalmente para 

verificar os efeitos tóxicos. Na área da fitoterapia, por exemplo, pesquisas são realizadas com 

o propósito de encontrar plantas que possuam princípios ativos na estrutura celular do 

eritrócito (CORRÊA et al., 2003 apud ALÍCIO 2008). 

O conhecimento da constituição química das plantas aplicado na medicina popular 

envolve o estudo de interações do organismo com os efeitos das inúmeras classes de 

compostos e moléculas que podem existir numa única planta. Os testes de toxicidade são 

elaborados com os objetivos de avaliar ou prever os efeitos tóxicos nos sistemas biológicos e 

dimensionar a toxicidade relativa das substâncias (FORBES e FORBES, 1994).  
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2.8.3 Plantas com Atividades Antimicrobianas 

 

A busca de moléculas antimicrobianas naturais presentes em plantas tem sido alvo de 

diversos estudos científicos, e os dados obtidos são muito promissores na busca de novas 

substâncias bioativas (DUARTE et al, 2007; FRANCO, et al., 2007). Na medicina caseira, o 

decocto das cascas de planta é amplamente empregado, na maioria das regiões do Brasil, no 

tratamento de várias doenças como leucorreia, hemorragias, diarreia, hemorróidas; para 

limpeza de ferimentos, entre outras utilidades (NUNES et al., 2003; SOUZA et al., 2007). 

Essas atividades devem-se à riqueza em taninos presentes nas cascas de plantas (SANTOS et 

al., 2006).  Segundo Toledo (2002) o extrato obtido das cascas de Stryphnodendron 

adstringens, conhecida popularmente como “barbatimão” demonstra atividade antimicrobiana 

contra Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus e Bacillus subtilis. 

 Astolfi et al. (2007) citam em estudo realizado com o óleo essencial de Cinnamomum 

camphora, espécie pertencente à família Lauraceae, que o óleo apresentou ótimo resultado 

como agente antimicrobiano, quando testado com as bactérias gram-positivas: 

(Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidi), como também com as gram-negativas 

(Citrobacter freundii, Shigella flexneri). 

 Diferentes modos de ação dos óleos essenciais compõem os mecanismos de inibição 

dos micro-organismos. Compostos fenólicos presentes nos óleos essenciais têm sido 

conhecidos por possuir atividade antimicrobiana, e alguns são classificados como 

“substâncias reconhecidamente seguras” (SINGH et al., 2002; DE JESUS, 2007). 

O uso de plantas pode representar uma alternativa de substituição aos antissépticos e 

desinfetantes sintéticos convencionais, visando evitar o desenvolvimento de resistência 

bacteriana a esses compostos, uma vez que metabólitos vegetais atuam por mecanismos 

variados (BARBOUR et al., 2004; MONTHANA e LINDEQUIST, 2005; SOUZA et al., 

2007). 

 

2.9 RADICAL LIVRE 

 

O primeiro radical livre orgânico independente foi preparado no século XX, em 1900, 

no laboratório de Michigan, pelo russo Moses Gomberg, que utilizou a trifenilmetila, em uma 

solução amarelada, obtendo-se o radical livre a partir do trifenilmetano, um hidrocarboneto 

que  serve  de  base  para  diversos  corantes.  E  então  a  expressão  “radical livre”   passou  a  
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significar uma molécula relativamente instável, com um ou mais elétrons sem par, cuja 

movimentação na órbita da molécula cria um tipo de efeito magnético, fazendo que o radical 

livre se combine com moléculas próximas (COOPER, 2005). 

Muitos radicais livres são tão instáveis que existem apenas por alguns momentos ou 

microssegundos. Durante sua curta existência, os radicais atuam como catalisadores, ou 

pontes, para desencandear reações químicas ou modificações em outras moléculas. A 

qualidade veloz e altamente interativa de vários radicais livres foi identificada em 1929 pelos 

seguintes pesquisadores: o químico austríaco Friedrich Adolf Paneth e o alemão W. Hofeditz 

(COOPER, 2005). Os radicais livres podem ser gerados no citoplasma, nas mitocôndrias ou 

na membrana, e o seu alvo celular (proteínas, lipídeos, carboidratos e DNA) está relacionado 

com o seu sítio de formação. (HALLIWELL, 1997; GUO, 2003).  

 

2.9.1 Oxidação Lipídica  

 

A oxidação é uma reação que pode ocorrer nos alimentos provocando a perda do valor 

nutritivo pela decomposição dos ácidos graxos e a formação de compostos que podem reagir 

com outros componentes dos alimentos, os quais, com isso, se tornam prejudiciais aos 

organismos humano e animal. (MARINOVA e YANISHILIELA, 2003; MATHEW e 

ABRAHAM, 2005).  A reação oxidativa pode ser prevenida pela adição de antioxidantes. 

Rigano e Distante (2010) citam que os processos químicos que ocorrem durante as reações 

abrangidas pela oxidação são:  

a) Redução do número de elétrons externos ao redor de um átomo ou de uma molécula, 

exceto de oxigênio); 

b) Adição de átomos de oxigênio a uma molécula; 

c) Retirada de átomos de hidrogênio de uma molécula, geralmente orgânica; 

d) Aumento do número de elétrons ao redor de um átomo de oxigênio; 

e) Formação de radicais livres. 

 

2.9.2 Espécies reativas do oxigênio (EROs) 

 

O processo que ocorre para a produção de Espécies Reativas do Oxigênio (EROs), é 

descrito por Matsuo e Kaneko: 

 Durante a respiração celular na cadeia transportadora de elétrons, o 
oxigênio molecular é completamente reduzido a água. A molécula de oxigênio pode 
aceitar um total de quatro elétrons para ser reduzida a duas moléculas de água, mas 
pode, também, ser reduzida por um elétron por vez, levando à produção de Radical  
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Livre (RL), ou seja, a redução do oxigênio molecular forma as principais Espécies 
Reativas de Oxigênio (EROs). Dois a cinco por cento do oxigênio utilizado nesse 
processo são desviados para a formação de radicais. Após a formação, agentes 
antioxidantes atuam minimizando os efeitos deletérios sobre a célula. Durante esse 
processo podem ser formados outros elementos químicos que, ao reagirem com 
metais de transição, formam radicais livres adicionais; essas substâncias são capazes 
de reagir com qualquer tipo de molécula orgânica, extraindo elétrons e gerando 
novos radicais livres em cadeias citotóxicas (2000). 

  

Segundo Ames e colaboradores (1993), descrevem que a redução do oxigênio 

molecular leva à formação das principais EROs:  

a) OH· - (Radical hidroxila) - Mostra uma pequena capacidade de difusão; é a espécie 

oxidante mais reativa na indução de lesões nas moléculas celulares; ataca rapidamente 

o DNA e provoca alterações químicas na desoxirribose, nas bases de purina e 

pirimidina. Esse processo gera mutações e ruptura dos filamentos do DNA. 

b) O2
- - (Radical superóxido) - Apresenta uma baixa capacidade de oxidação; é formado 

in vivo como resultado de um incidente químico. Qualquer elétron que passa pela 

cadeia respiratória nas mitocôndrias se destaca do transportador de elétrons e passa 

diretamente para o oxigênio molecular formando, assim, o radical superóxido O2
-, 

(FRIDOVICH, 1974; PINHEIRO, 2004). Trata-se de um processo comum na natureza 

e que pode modificar proteínas, porém é essencial para o equilíbrio fisiológico, porque 

permite que os fagócitos destruam qualquer cepa bacteriana. 

c) ·O2 - (Oxigênio singlete) – É uma forma eletronicamente excitada do oxigênio 

molecular, produzida na célula via fotoquímica. É um radical muito reativo sobre as 

estruturas do DNA, do colesterol e dos lipídios. Provoca o enrugamento e o 

envelhecimento precoce.  

d) H2O2 - (Peróxido de Hidrogênio - água oxigenada) - Não é considerado um radical 

livre verdadeiro. Este composto não apresenta grande reatividade, mas pode formar 

oxidantes potentes in vivo, como o radical hidroxila. É capaz de atravessar a 

membrana nuclear e induzir danos na molécula de DNA por meio de reações 

enzimáticas. 

A produção de EROS nem sempre é prejudicial ao organismo; pelo contrário, é  

necessária em vários processos biológicos: sinalização celular, contração muscular e sistema 

imune (MATSUO E KANEKO, 2000). Quando as células são agredidas por algum agente 

estressor (que também pode ser RL), elas acabam produzindo RL para combatê-lo. O grande 

problema é, quando os níveis totais gerados de RL forem maiores que a capacidade de defesa,  
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podem induzir danos a biomoléculas e em grande extensão, levando à morte celular. 

(HALLIWELL E GUTTERIDGE, 1999). 

 

2.9.3 Estresse Oxidativo 

O desequilíbrio entre as moléculas oxidantes e antioxidantes resulta na indução de 

danos celulares provocados pelos radicais livres é denominado “estresse oxidativo” (SIES, 

1993; GUO, 2003). A formação de radicais livres in vivo ocorre via ação catalítica de 

enzimas, durante os processos de transferência de elétrons que ocorrem no metabolismo 

celular e pela exposição a fatores endógenos e exógenos (Tabela 3). Na condição de pró-

oxidante a concentração dos radicais pode aumentar devido à maior geração intracelular ou 

pela deficiência dos mecanismos antioxidantes (KAUR e KAPPOR, 2001).  

Tabela 3 
Fontes endógenas e exógenas de geração de radicais livres 

 
Endógenas Exógenas 
Respiração aeróbica Radiações gama e ultravioleta Ozônio 
Inflamações Poluição 
Peroxissomos Estresse 
Enzimas do citocromo P450 Alimentação deficiente 
 Cigarro 
 Medicamentos 
 Ozônio 

 

A ocorrência de um estresse oxidativo moderado frequentemente é acompanhada do 

aumento das defesas antioxidantes enzimáticas, mas a produção de uma grande quantidade de 

radicais livres pode causar danos e morte celular (ANDERSON, 1996). Os danos oxidativos 

induzidos nas células e tecidos têm sido relacionados com a etiologia de várias doenças 

(Tabela 4). (HALLIWELL, 1992; MARTINEZ-VALVERDE, 2002).  

 
Tabela 4 

Algumas doenças relacionadas com a geração de radicais livres 
 

Artrite Disfunção cerebral 
Aterosclerose Cardiopatias 
Diabetes Enfisema 
Catarata Envelhecimento 
Esclerose múltipla Câncer 
Inflamações crônicas Doenças do sistema imune 
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2.10 ANTIOXIDANTES  

     
São definidos como substâncias que, quando presentes em baixas concentrações em 

relação ao substrato oxidável, são capazes de inibir ou retardar substancialmente a oxidação 

daquele substrato. Os antioxidantes não se tornam radicais livres pela doação de elétrons, pois 

eles são estáveis em ambas as formas (BACALLAO et al., 2001; HALLIWELL E 

GUTTERIDGE, 2000). 

Segundo Halliwell (1997; 1999); Prior e Cao, (1999), entre as diversas classificações 

existentes, as inúmeras substâncias antioxidantes podem ser classificadas em:  

a) Quanto à localização: São exógenos (oriundos dos alimentos ingeridos) e 

endógenos (sintetizados pelo próprio organismo) (SILVA et al., 2005; SOUZA et al., 2008).  

b) Quanto à Origem:  

- Antioxidantes enzimáticos: representados pelas enzimas superóxido dismutase 

(SOD), catalase (CAT) e glutationa peroxidase (GPx). 

  - Antioxidantes não enzimáticos: incluem os compostos sintetizados pelo organismo 

(bilirrubina, ceruplasmina, hormônios sexuais, melatonina, coenzima Q-10) e os ingeridos por 

meio da suplementação alimentar, tais como ácido ascórbico, δ-tocoferol, ß-caroteno, 

flavonoides, entre outros.  

c) Existem duas categorias básicas de antioxidantes, denominadas: sintético e natural 

(HALL III E CUPPET, 1997). 

d) Quanto ao mecanismo de defesa podem ser classificados em três tipos (BENZIE, 

1996; HALLIWELL,1997; PRIOR e CAO, 1999): 

- Antioxidantes de prevenção: Inibem a formação de radicais livres principalmente 

pela inibição das reações em cadeia com o ferro e o cobre; 

- Antioxidantes varredores: Impedem o ataque dos radicais livres às células por 

meio da interceptação desses radicais livres gerados pelo metabolismo celular ou 

por fontes exógenas, impedindo o ataque sobre os lipídeos, os aminoácidos das 

proteínas, a dupla ligação dos ácidos graxos poli-insaturados e as bases do DNA, 

evitando a formação de lesões e a perda da integridade celular. Os antioxidantes 

obtidos da dieta, tais como as vitaminas C, E e A, os flavonoides e carotenoides 

são extremamente importantes na intercepção dos radicais livres; 

- Antioxidantes de reparo: Favorecem a remoção de danos da molécula de DNA e 

a reconstituição das membranas celulares danificadas. 
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 Os mecanismos de defesa antioxidante podem ser classificados em antioxidantes 

enzimáticos ou não enzimáticos (Tabela 5) (SIES, 2003). 

 
Tabela 5 

Principais agentes de defesa antioxidante 
 

Enzimáticos Não enzimáticos 
Superóxido dismutase δ-tocoferol (vitamina E) 
Catalase ß-caroteno 
Glutationa peroxidase Ácido ascórbico (vitamina C) 
Enzimas de reparo Flavonoides 
NADPH-quinona oxidoredutase Proteínas do plasma 
 Selênio 
 Glutationa 
 Clorofilina 
 L-cisteína 
 Curcumina 

  

a) Antioxidantes Enzimáticos: 

 

O controle do nível das enzimas antioxidantes nas células é extremamente importante 

para a sobrevivência no ambiente aeróbico (BARNETT e KING, 1995). Segundo Guo e 

colaboradores (2003), os organismos eucariotos possuem enzimas antioxidantes que reagem 

com os compostos oxidantes e protegem as células e os tecidos do estresse oxidativo 

(BIANCHI,1999; GUO et al., 2003). 

- Superóxido Dismutase (SOD) – É por meio da reação de dismutação que a enzima 

SOD converte o ânion superóxido em oxigênio e peróxido de hidrogênio; é a primeira linha 

de ação defensiva do organismo contra as espécies reativas. Existem duas formas de 

superóxido dismutase: o cobre-zinco superóxido presente no citossol e o manganês-

superóxido presente na mitocôndria (FRIDOVICH, 1989). 

O2
·- + O2

·-+ 2H +                  O2+ H2O2 

- Catalase (CAT) - A enzima catalase constitui o terceiro mecanismo redutor do 

organismo, atuando na degradação do peróxido de hidrogênio H2O2 de forma complementar à 

glutationa redutase. Na reação, uma das moléculas de peróxido de hidrogênio é oxidada a 

oxigênio molecular, e a outra é reduzida à água (GUO et al., 2003). Está localizada, 

principalmente, no peroxissoma, entretanto outras organelas como as mitocôndrias podem 

conter alguma atividade com essa enzima (FRAISSE, 1993). 

2 H2O2                   2 H2O + O2 
- Glutationa Peroxidase (GPx) - A glutationa peroxidase é uma enzima selênio-

dependente que catalisa a redução do peróxido de hidrogênio H2O2 e dos peróxidos lipídicos  
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(hidroperóxidos orgânicos) (ROOH)) por meio da conversão da glutationa reduzida (GSH) a 

glutationa oxidada (GSSG) (HALLIWELL, 1994) reduzindo para  H2O e álcool, usando a 

glutationa (GSH) como doador de elétrons. Está localizada tanto no citosol quanto na matriz 

mitocondrial. (BECKER et al., 1996). 

2 GSH + H2O2                GSSG +H2O 

b) Antioxidantes Não Enzimáticos: 
 
 

Encontrados largamente na natureza, são os chamados antioxidantes naturais presentes 

em frutas e vegetais e estão relacionados a três grandes grupos: ácido ascórbico e fenólicos 

como antioxidantes hidrofílicos e os carotenoides como antioxidantes lipofílicos. (AMES et 

al., 1995; HALLIWELL, 1996). 

   - Compostos fenólicos:  

Englobam desde moléculas simples até aquelas com elevado grau de polimerização. 

Estão presentes nos vegetais nas formas livres ou conjugados (ligados a açúcares e proteínas). 

Estão divididos em dois grandes grupos: os flavanoides e seus derivados e os ácidos fenólicos 

(ácido cinâmico e derivados). Os polifenóis são metabólitos secundários de plantas, 

encontrados nas frutas e hortaliças (SOUZA et al.,2008). Os compostos fenólicos são 

produzidos pelo metabolismo secundário de plantas conforme descrito por Hermes-Lima:  

 

A partir da glicose que é processada e usada para gerar os metabólitos 
secundários, originados a partir de aminoácidos aromáticos, como o triptofano, 
fenilalanina e a tirosina, precursores de compostos aromáticos. Alguns metabólitos 
secundários derivados do acetato são produzidos pela combinação desses 
intermediários ou de seus derivados, como flavonoides, antraquinonas e taninos. Nas 
plantas, os compostos fenólicos funcionam como componente estrutural, possuindo 
também excelentes atividades antioxidantes, antimicrobianas e antivirais (2004).  

 

São um dos maiores grupos de componentes dietéticos não essenciais que estão 

associados à inibição da arterosclerose e do câncer. A bioatividade dos fenólicos pode ser 

atribuída à sua habilidade de quelar metais, inibir a peroxidação lipídica e sequestrar radicais 

livres (CHEUNG et al., 2003; VILLANO et al., 2007).  

     As propriedades antioxidantes dos fenólicos ocorrem, principalmente, devido a seu 

potencial de oxirredução, que lhes permite atuar como agentes redutores, doando hidrogênio e 

neutralizando radicais livres (BORGUINI, 2006; RICE-EVANS et al., 1997). Uma substância 

polifenólica pode ser definida como um antioxidante unicamente se preencher duas 

condições: (1) quando presente em baixa  concentração  relativa  ao  substrato  a  ser  oxidado,  
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este possa retardar ou prevenir a oxidação e; (2) quando os radicais formados após a reação 

sejam estáveis (KAUR e KAPOOR, 2001). 

Esses compostos de considerável importância na dieta podem inibir o processo de 

peroxidação lipídica. Em certos sistemas podem inibir os processos da oxidação, mas isso não 

significa que eles possam proteger as células e os tecidos de todos os tipos de danos 

oxidativos, apresentando-se com atividade pró-oxidante em determinadas condições 

(DECKER, 1997; HALLIWELL et al., 1995; HASSIMOTO et al., 2005).  

 Halliwell e colaboradores (1995) citam que os compostos fenólicos mais estudados 

são os ácidos cafeico, gálico e o elágico. Eis alguns com suas importâncias e onde são 

encontrados: 

a) Ácido elágico - Encontrado principalmente na uva, morango e nozes, tem sido 

efetivo na prevenção do desenvolvimento do câncer induzido pelas substâncias do cigarro 

(CASTONGUAY et al., 1990 apud BIANCHI e ANTUNES, 1999); 

 b) Ácido caféico - Dentre os ácidos hidroxicinâmicos, aquele mais comumente 

encontrado e de maior representatividade na dieta é o ácido caféico, composto sensível ao 

calor e produzido a partir da L-fenilalanina ou L-tirosina. Apesar do nome que o remete ao 

café, pode também ser encontrado em frutas e vegetais, como maçã, ameixa, uvas, tomates, e 

nas folhas de Alsophila spinulosa, uma pteridófita originária da China (CHIANG et al. 1994; 

MAURÍCIO, 2006); 

c) Curcumina - Um composto fenólico usado como corante de alimentos, é um 

antioxidante natural derivado da cúrcuma (Curcuma longa) que tem sido extensivamente 

investigado. A curcumina sequestra os radicais livres e inibe a peroxidação lipídica, agindo na 

proteção celular das macromoléculas, incluindo o DNA, dos danos oxidativos 

(SUBRAMANIAN et al., 1994); 

d) Flavonoides - São substâncias pertencentes a uma classe de produtos naturais, que 

atualmente podem ser consideradas como micronutrientes; estão presentes na dieta humana 

rica em vegetais e frutas encontradas largamente na natureza e ocorrem em plantas na forma 

livre ou glicosilada. Inibem as enzimas responsáveis pela produção do ânion superóxido e de 

outras enzimas envolvidas na produção de outras ERMOs, reduzindo a captura de espécies 

radicalares (CHOI et al., 2002; KORKINA e AFANAS ES, 1997; RICE-EVANS, 1995; 

SOUZA, 2008). Eis alguns flavonoides conforme descrito por Bianchi e Antunes (1999): 

- Quercetina - Está presente nas frutas e vegetais; é o flavonoide mais abundante 

encontrado no vinho tinto. Entretanto esse antioxidante pode reagir com ferro e tornar-

se um pró-oxidante (GASPAR et al., 1993); 
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- Miricetina, quercetina e rutina - São mais eficientes que a vitamina C na inibição dos 

danos oxidativos induzidos pelo H2O2 no DNA de linfócitos humanos (NOROOZI et 

al., 1998); 

- (-)-epicatequina e rutina - Apresentaram atividade antioxidante sobre o OH· superior 

ao antioxidante manitol, um conhecido sequestrador de radicais hidroxila 

(HANASAKI et al., 1994); 

- (-)-Epicatequina e (-)-epigalocatequina - São flavonoides naturais com propriedades 

antioxidantes e inibidores do processo de carcinogênese, encontrados no chá verde e 

em menores concentrações no chá preto (MUKHERJEE et al., 1997; RICE-EVANS et 

al., 1995).  

 

 Vitaminas antioxidantes: 

 

As vitaminas C, E e o ß-caroteno são excelentes antioxidantes, pois sequestram os 

radicais livres com eficiência. Fatores adversos como o uso de medicamentos, o tabagismo, as 

condições nutricionais, o consumo de álcool, a poluição do ar e outros podem diminuir os 

níveis de antioxidantes celulares (MACHLIN, 1992; ROE, 1992). As defesas antioxidantes do 

organismo se restabelecem com dietas apropriadas e suplementos vitamínicos (ANDERSON, 

1996). O efeito cooperativo entre as vitaminas C e E é frequentemente mencionado na 

literatura, mostrando que a interação dessas vitaminas é efetiva na inibição da peroxidação 

dos lipídeos da membrana e na proteção do DNA (GEY, 1998). 

a) Vitamina E ou δ-tocoferol - (Quadro 2) - É lipossolúvel, presente nas membranas 

biológicas. Possui a capacidade de impedir a propagação das reações em cadeia induzidas 

pelos radicais livres (NUNES et al., 2007; TRABER 1997). Sua principal função está 

relacionada à interrupção das reações de auto-oxidação dos ácidos graxos altamente 

insaturados, atuando no processo inicial da peroxidação lipídica nas membranas biológicas 

em presença das ERMOs (LENHNINGER, 1986). É um componente dos óleos vegetais 

encontrado na natureza em quatro formas diferentes: α, β, γ e δ-tocoferol, sendo o α-

tocoferol a forma antioxidante amplamente distribuída nos tecidos e no plasma (PUGLISSE, 

1998). 

O CH3

CH3 CH3 CH3CH3

R

OH

R

CH3  
                                                Quadro 2: Estrutura química da vitamina E  
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Os danos oxidativos podem ser inibidos pela ação antioxidante dessa vitamina, 

juntamente com a glutationa, a vitamina C e os carotenoides, constituindo um dos principais 

mecanismos da defesa endógena do organismo (GARCÍA-ALONSO, 2004; RILEY, 1994). 

Evidências sugerem que essa vitamina impede ou minimiza os danos provocados pelos 

radicais livres associados com doenças específicas, incluindo o câncer, a artrite, a catarata e o 

envelhecimento (GARCÍA-ALONSO, 2004; HEINONEN et al., 1998; NATARAJAN, et. al., 

2005). 

b) Vitamina C ou ácido ascórbico - (Quadro 3) – É uma vitamina hidrossolúvel 

considerada um dos mais importantes antioxidantes presentes em fluidos extracelulares.  No 

organismo, atua em defesa à ação das ERMOs, evitando a oxidação dos lipídeos insaturados. 

Porém, em elevadas concentrações ou na presença de metais (ferro ou cobre), poderá exercer 

função pró-oxidante, promovendo a lipoperoxidação (HALLIWELL e GUTTERIDGE, 1989). 

A vitamina C ajuda a restaurar o fornecimento da vitamina, sendo esta protetora da toxicidade 

das drogas ou substâncias químicas, poluentes atmosféricos, exercício extenuante e radiação 

ultravioleta (PUGLIESE, 1998). 

 

O

OH

OH OH

O

OH

 
Quadro 3: Estrutura química do ácido ascórbico ou vitamina C 

 

A vitamina C é um cofator de pelo menos 8 enzimas, tais como a hidroxilase de 

prolina e hidroxilase de lisina. Existe uma inter-relação entre os sistemas antioxidantes. Por 

exemplo, a vitamina C cede elétrons e reduz novamente a vitamina E, formando assim o ácido 

desidroascórbico, que pode ser regenerado pelo sistema redox da glutationa.  (HALLIWELL e 

GUTTERIDGE, 1989). 

          c) ß-Caroteno / vitamina A - (Quadro 4) - O ß-Caroteno é um dos principais carotenoides 

(que são grupos de pigmentos naturais responsáveis pela coloração de inúmeros vegetais). O 

ß-Caroteno também é conhecido como pró-vitamina A, pois, em nosso organismo, ele se 

transforma em vitamina A, de acordo com a necessidade (AGARWAL e RAO, 2000). 

Estudos epidemiológicos também mostraram que o consumo regular de alimentos 

ricos em vitaminas A e C pode diminuir a incidência de câncer retal e de cólon. O ß-caroteno, 

o mais importante precursor da vitamina A, está amplamente distribuído nos alimentos e 

possui ação antioxidante (GEY, 1998). 
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CH3

CH3 CH3 CH3 CH3

CH3CH3

CH3

CH3CH3

 
Quadro 4: Estrutura química do ß-caroteno 
 

Emprego dos antioxidantes: 

 

a) Naturais  

 

Conforme citado anteriomente os antioxidantes estão largamente distribuídos na 

natureza, presentes nos vegetais, e em particular nas especiarias e frutas; são encontrados em 

sua constituição, além dos nutrientes essenciais, compostos com ação antioxidante, de 

natureza fenólica, dentre os quais se destacam os polifenóis (HALLIWEL, 1996; 

HARBORNE e WILLIAMS 2000). Pompella (1997) cita que o emprego de antioxidantes 

naturais na dieta é de grande importância, visto que estão relacionados com a diminuição do 

risco do desenvolvimento de doenças associadas ao acúmulo de radicais livres. 

Os antioxidantes, tais como as vitaminas C, E e A, a clorofilina, os flavonoides, 

carotenoides, curcumina e outros, são capazes de restringir a propagação das reações em 

cadeia e as lesões induzidas pelos radicais livres (NATARAJAN, 2005; WATERS et al., 

1996). Nos alimentos é encontrada uma variedade de substâncias que podem atuar em 

sinergismo na proteção das células e tecidos (HUANG et al. 2005; NATARAJAN et al., 

2005). A tabela 6 mostra onde os antioxidantes naturais podem ser encontrados: 

 

Tabela 6 
Algumas fontes de antioxidantes na dieta 

 
ANTIOXIDANTES ALIMENTOS 

ß-Caroteno Mamão, Cenoura 
Flavonóides Brócolis, Salsa 
Vitamina C Laranja, Morango 
Catequinas Chá 
Quercetina Vinho 

Carotenóides Tomate 
Ácido elágico Uva 

Curcumina Curry 
Polifenóis Noz 
Clorofinila Espinafre 

Taninos Repolho 
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b) Sintéticos 

 

A utilização de antioxidantes sintéticos é um dos mecanismos de defesa contra os 

radicais livres, que podem ser empregados nas indústrias de alimentos, cosméticos, bebidas e 

também na medicina, sendo que muitas vezes os próprios medicamentos aumentam a geração 

intracelular desses radicais (ALONSO et al., 2004; MOURE et al., 2001). Dentre os sintéticos 

mais utilizados, destacam-se: BHA (butil hidroxianisol), BHT (butil hidroxitolueno), GP 

(galato de propila) e TBHQ (terc-butil hidroquinona) (HIROSE et al., 1981; RAMALHO e 

JORGE, 2006). São também aplicados em óleos e alimentos gordurosos para prevenir a 

deterioração oxidativa. No entanto propriedades carcinogênicas têm sido apontadas para os 

antioxidantes sintéticos. Assim, pesquisas sobre o potencial de aplicação de antioxidantes 

naturais provenientes de alimentos, para proteger os alimentos da oxidação, têm recebido 

maior atenção da comunidade científica (CHEUNG et al., 2003). O emprego desses 

compostos tem sido alvo de questionamentos, quanto à sua inocuidade, motivando a busca de 

antioxidantes naturais, que possam atuar isolados ou, sinergicamente, com outros aditivos, em 

substituição aos sintéticos (SOARES 2002).  

 

2.10.1 Métodos para Determinar a Avaliação in vitro da Atividade Antioxidante 

 

A atividade antioxidante pode ser determinada por meio de inúmeros métodos tanto in 

vitro como in vivo; a caracterização das atividades pode ser antioxidante/redutora 

(antioxidante: interfere com reações de oxidação mediante vários mecanismos; redutor: 

provoca reação de redução - aumento do número de elétrons ao redor de uma 

molécula/átomo). Pode ser realizada por meio de vários métodos químicos e tem sido 

largamente utilizada pelos fitoquímicos em extratos de origem vegetal. Essa atividade pode 

ser determinada utilizando-se substâncias conhecidas, capazes de serem reduzidas na presença 

de antioxidantes.  (ARTS et al., 2004; BACALLAO et al., 2001; MENSOR et al., 2001; 

MOLYNEUX, 2004; YANG et al., 2007; VARGAS, 2008) 

Segundo Arnao (2000), os principais passos para realização de um ensaio químico 

para caracterização dessa atividade são: 

a) Dissolver um cromógeno em meio apropriado; 

b)  Adicionar o antioxidante (extrato/fração); 
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c) Medir a perda fotométrica do cromógeno de natureza radicalar, de acordo com a perda 

de coloração, que ocorre proporcionalmente à concentração, observando a diminuição 

na absorbância de luz em um comprimento de onda conhecido; 

d) As diminuições podem ser correlacionadas em uma curva da dose-resposta com um 

antioxidante padrão, expressando a atividade antioxidante como equivalente à do 

antioxidante padrão. 

Os métodos para determinar a atividade antioxidante in vitro são classificados em: 

(DAVID et al., 2004), citado por Vargas, (2008). 

a) Varredura de radicais livres: DPPH. e ABTS+ - Empregam-se radicais estáveis em 

solução colorida. Após a adição do antioxidante com capacidade de sequestrar esses 

radicais que foram produzidos, ocorre mudança de coloração da solução; 

b) Inibidores de reações de oxidação ou auto-oxidação: O sistema ß-caroteno/ácido 

linoleico (LPO – Lipoperoxidação), onde se empregam lipídios como substrato. 

c) Medidores de potencial de oxirredução; 

d) Ressonância magnética nuclear de spin de elétron. 

 

2.10.1.1 Método para Quantificação de Fenóis Totais (fenóis e polifenóis) 

 

Os polifenóis têm capacidade comprovada de doar hidrogênios e quelar íons metálicos 

como ferro e cobre, inibindo a oxidação das lipoproteínas de baixa densidade (LDL) 

(SOARES, 2002; VILLANO et al., 2007). Um dos métodos mais utilizados para quantificar 

os compostos fenólicos é realizado usando-se o reagente Folin-Ciocalteu, método que envolve 

a redução do reagente pelos compostos fenólicos das amostras com concomitante formação de 

um complexo azul cuja intensidade aumenta linearmente a 760nm, conforme descrito por 

Swain e Hillis (1959). Esse método permite também quantificar flavonoides, antocianinas e 

compostos fenólicos presentes nas amostras. 

 

2.10.1.2 Método DPPH
.
  (1,1-difenil-2-picrilhidrazil)  

O método da atividade antioxidante pela captação do radical DPPH
.
 foi inicialmente 

proposto por Blois (1958). O radical DPPH
.
 é caracterizado como um radical livre, estável, de 

cor violeta e com banda de absorção em solução centrada em 517nm. Quando uma solução de 

DPPH
.
 é misturada a outra que possa doar um próton, a forma reduzida do DPPH

.
 é gerada, 

com a perda da cor violeta e o aparecimento de uma cor amarela clara (MOLINEUX, 2004).  
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Portanto esse método mede a capacidade em doação de prótons da amostra. Sua 

popularidade pode ser atribuída a sua simplicidade e velocidade de análises, mas isso é 

atingido a certo preço: a relevância dos dados obtidos deve ser cuidadosamente considerada 

(ANTOLOVICH  et al., 2002) (Quadro 5). 
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                      Quadro 5: Estrutura química do radical DPPH. : na forma de radical livre e reduzida 
 
 
2.10.1.3 Método ABTS+ (2,2’-azinobis (3-etilfenil-tiazolina-6-sulfonato)  

 
Um dos métodos mais utilizados é do ABTS+, o qual é solúvel tanto em meio aquoso 

quanto em meio orgânico e, portanto, pode-se medir a capacidade antioxidante de compostos 

tanto de natureza hidrofílica quanto lipofílica. O radical ABTS•+ tem também a vantagem de 

seu espectro apresentar absorbância máxima a 414, 654, 754 e 815nm, (KUSKOSKI et al., 

2005). Segundo Re e colaboradores (1998), o teste de varredura do radical 2,2’-azinobis (3-

etilfenil-tiazolina-6-sulfonato) ou ABTS+, é baseado na redução deste reagente, e a atividade 

antioxidante é mediante a captura do radical 2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-ácido 

sulfônico) – que é gerado por meio de uma solução, onde o cátion radical ABTS+  é preparado 

a partir da reação de solução estoque de ABTS+ com solução de persulfato de potássio. Com 

isso, o radical livre ABTS•+ é gerado após essa reação química e, para isso, a solução é 

armazenada em frasco âmbar no escuro por 12 horas e, após esse período reacional, a solução 

deverá ser diluída até a obtenção de absorbância no espectrofotômetro de UV a 620nm. O 

cátion radical ABTS+ captura os hidrogênios mudando sua coloração azul para incolor 

(Quadro 6). As leituras deverão ser realizadas em dois tempos de reação. A curva de 

calibração deverá ser preparada com uma amostra padrão (ARNAO et al., 2000; 2001).  
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     Quadro 6: Estrutura química do cátion radical ABTS·+ na forma de radical livre e reduzida 
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2.10.1.4 Sistema ß-caroteno/ácido linoleico (Lipoperoxidação – LPO) 

 

Os inibidores de reações de oxidação ou auto-oxidação avaliam a atividade 

antioxidante de uma determinada substância com acompanhamento da concentração das 

substâncias a serem protegidas. Os medidores de potencial de oxirredução têm este nome por 

avaliarem, primeiramente, o potencial de oxidação e redução. Teoricamente, a capacidade 

antioxidante da substância é proporcional ao valor do potencial de redução (CARVALHO, 

2004). Esse método foi primeiramente desenvolvido por Marco (1968) e modificado por 

Miller (1971). O sistema ß-caroteno/ácido linoleico emprega lipídeos como substrato, 

baseando-se na descoloração do ß-caroteno (Quadro 7) induzida pelos produtos da degradação 

oxidativa do ácido linoleico (Quadro 8). É um método executado em meio emulsionado, 

simples, sensível, mas não específico (diferentes indutores, como oxigênio, luz e calor, podem 

interferir no ensaio). A queda na absorbância é efetuada a 492nm, na presença e na ausência 

de um antioxidante (controle), e a percentagem de inibição da oxidação lipídica é determinada 

em relação ao controle (ANTOLOVICH et al., 2002). Esse método já foi utilizado para se 

determinar atividade antioxidante em diversos alimentos, como na castanha-do-Brasil 

(MELO, 1989) e em diversas hortaliças asiáticas como o brócolis, couve-de-Bruxela e tomate 

(KAUR e KAPOOR, 2002). 
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                                    Quadro 7: Estrutura química do β – Caroteno 
 

               

CH 3
O

O H  
                                 Quadro 8: Estrutura química do acido linoleico 
 

2.11 ATIVIDADES CITOTÓXICA 

 

A atividade citotóxica é importante para a descoberta de compostos com atividade 

anticâncer (CEPLEANU et al., 1994). A busca de novos compostos antimutagênicos que 

atuem na prevenção da oxidação de biomoléculas importantes é um campo promissor em 

fitoterapia (RAMOS et al., 2003).  
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2.11.1 Métodos para Determinar a Avaliação da Atividade Citotóxica 

 

Dentre os inúmeros ensaios realizados para detectar a atividade cototóxica, pode ser 

utilizado o ensaio de letalidade com o microcrustáceo Artemia salina, que foi desenvolvido 

para detectar compostos bioativos em extratos vegetais (MEYER et al., 1982), como também 

o ensaio sobre os eritrócitos humanos dos extratos de plantas pode ser obtido por meio do 

teste hemolítico, pelo fato de existirem determinados compostos cujas propriedades fisico-

químicas e biológicas apresentam a capacidade de desorganizar as membranas das células 

sanguíneas, causando hemólise. (CARVALHO, 2009; EVANS, 2002). 

 

2.11.1.1 Atividade in vivo Frente ao Microcrustáceo Artemia salina 

 

Artemia salina é uma espécie de microcrustáceo da ordem Anostraca, utilizada como 

bioindicador de toxicidade. Esta espécie é utilizada em testes de citotoxicidade devido à sua 

capacidade de formar cistos dormentes, fornecendo, desse modo, material biológico que pode  

ser armazenado durante longos períodos de tempo sem perda de viabilidade e sem 

necessidade de se manterem culturas contínuas de organismo-teste. É uma espécie de fácil 

manipulação em laboratório e de baixo custo econômico (CALOW, 1993; LIMA et al., 2009). 

O bioensaio frente à Artemia salina é utilizado para testar a atividade citotóxica dos 

extratos de plantas e consiste em avaliar a exposição de um determinado composto frente a 

esse crustáceo. A análise é feita mediante o cálculo da Concentração Letal (CL50), ou seja, a 

concentração que dizima metade de uma população (DOLABELA, 1997). Nesses estudos 

envolvendo atividades citotóxicas, são realizadas avaliações estimativas e preliminares das 

propriedades tóxicas dos extratos ou substâncias isoladas dos extratos de plantas (CHAN et 

al., 1982). Essas análises são capazes de nos fornecer informações importantes acerca dos 

riscos à saúde do ser humano e dos animais, resultantes de uma exposição, mesmo que de 

curta duração, a eles. O ensaio de toxicidade frente à Artemia salina, por ser um procedimento 

biológico rápido, de baixo custo e simples, tem sido amplamente utilizado e tem sido 

demonstrada uma boa correlação com a atividade antitumoral, sendo então indicado na 

avaliação preliminar de extratos vegetais e compostos puros (SIQUEIRA et al., 2001). 
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2.11.1.2 Atividade in vivo Frente ao Teste Hemolítico 

 

Hemólise é o rompimento dos eritrócitos (glóbulos vermelhos) com liberação de 

hemoglobina no plasma (sangue circulante: hemólise intravascular; ou num tecido: hemólise 

extravascular). As células vermelhas não apresentam organelas citoplasmáticas e contêm em 

seu interior uma solução de proteínas e eletrólitos, sendo que a hemoglobina (Hb) constitui 

mais de 95% das proteínas intracelulares (LEE et al., 1998). Quando as hemácias são 

submersas em soluções hipotônicas ou em água destilada, a Hb sai das células e se difunde 

para o meio. Esse fenômeno é denominado hemólise e pode também ser produzido por 

diversas substâncias, tais como saponinas (VILLELA et al., 1978; ASCARI, 2007). As 

análises in vitro e in vivo são importantes na detecção de bioatividades de extratos e de 

substâncias isoladas de materiais vegetais e outros (BLANCO, 2006). A facilidade de 

obtenção ou a essencial função biológica (transporte de O2) dos eritrócitos são usados como 

modelo biológico. A própria medida hemolítica é um fator determinante na atividade 

biológica, visto que, por meio desta, pode ser verificada a funcionalidade dos eritrócitos 

quando estes interagem com a droga testada, a qual pode ser um álcool (CHI e WU, 1991; 

SEEMAN, et.al., 1970), surfactantes (GALEMBECK, 1998), antielmínticos (MALHEIROS 

et al, 2000) e anestésicos locais (SEEMAN, et.al., 1972).  

A fragilidade osmótica eritrocitária (FOE) pode ser definida como a resistência dos 

eritrócitos à hemólise, avaliada pelo uso de soluções tamponadas de Cloreto de Sódio (NaCl) 

em água destilada em concentrações crescentes de 0,9 a 0%. Vários fatores intrínsecos e 

extrínsecos influenciam a fragilidade osmótica dos eritrócitos, ocorrendo diminuição ou 

aumento desta em condições diversas, a exemplo fatores como a forma, o volume, o tamanho 

do eritrócito, o tipo e a quantidade de hemoglobina, além das diferenças na viscoelasticidade 

das membranas e na composição química e estrutural delas (PERK et al., 1964 apud ALÍCIO, 

2008). 

Os eritrócitos apresentam membrana lipoproteica, contendo aproximadamente 

quantidades iguais de lipídeos e proteínas. Os lipídeos são fosfolipídios, em sua maior parte 

colesterol não esterificado, e eles têm papel importante na manutenção da flexibilidade e da  

deformabilidade celular. Os componentes proteicos da membrana são divididos em proteínas 

transmembrânicas, que atravessam a bicamada lipídica, e proteínas interiores, situadas na base 

da bicamada lipídica (LACERDA, 2005 apud ALÍCIO, 2008). Alterações na estrutura da 

membrana podem afetar o balanço de água e o fluxo de íons, provocando deficiências  
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específicas ou alterações de certos componentes da membrana, resultando em uma série de 

enfermidades a exemplo da anemia (MURRAY et al., 2005 apud ALÍCIO, 2008). 

 

2.12 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA  

 

Tem sido considerada a base de várias aplicações, incluindo preservação de alimentos 

e produção de fármacos alternativos (TSIGARIDA, et al., 2000)., A investigação por 

antimicrobianos com atividade assume relevância particular devido ao aumento da resistência 

de determinadas bactérias aos antibióticos mais comuns e aos agentes microbianos utilizados 

na preservação de alimentos (ADAM, 2002). Os resultados de estudos obtidos com as 

diferentes metodologias utilizando micro-organismos podem abrir perspectivas no sentido de 

desenvolver um antimicrobiano eficaz, podendo ser usado no tratamento de doenças 

infecciosas causadas por estes (ASTOLFI et al., 2007). 

 

2.12.1 Método para Determinar a Avaliação da Atividade Antimicrobiana 

 

2.12.1.1 Método por Difusão em Cavidade 

 

  Um dos ensaios microbiológicos muito utilizados para avaliação da atividade 

antimicrobiana é o método de difusão em meio sólido por cavidade-placa, o qual é realizado 

em placas de Petri contendo o meio de cultura ágar Mueller-Hinton, que, após serem 

previamente inoculados com o micro-organismos, são feitos orifícios de 7mm de diâmetro por 

5mm de profundidade feitos no próprio meio de cultura, são adicionadas a solução a ser 

testada. A formação do halo de inibição é avaliada em comparação com uma droga padrão e 

com a medição do diâmetro (CLEELAND e SQUIRES, 1991). 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS. 

 

Leitor de microplaca Elisa, modelo DTX800 multimode detector, (Beckman Coulter); 

Evaporador rotatório FISATOM 802; 

Spry draying, modelo Dwyer MSD 1.0, fabricante Labmaq do Brasil Ltda. 

Incubadora TE-420, fabricante: Tecnal; 

Banho Maria TE-054 mag, fabricante Tecnal 

Deionizador de água: millipore Milli-RO 12 plus (sistema millipore corp, MA, EUA). 

Balança analítica marca Mettler-Toledo, modelo AB204, capacidade de 210g; 

Balança semianalítica, modelo BG 200, marca QUIMIS; 

Lavadora ultrassônica, modelo USC 1400, marca UNIQUE; 

Pipetas automáticas, modelos GILSON de volume variável P20, P200 e P1000; 

Micropipetas de volume variável (2-20µL; 30-200µL; 200-1000µL), fabricante Gilson, 

modelos Pipetman P20, P200 e P1000; 

Pipetas monocanal e multicanal eppendorf (Eppendorf do Brasil Ltda. – São Paulo, Brasil). 

Microtubos Eppendorf  STANDART 3810 de 1,5 e 2,0mL; 

Centrifuge 5804R, fabricante Eppendorf; 

Centrífuga para microtubos, fabricante Eppendorf, modelo Mini Spin; 

Cronômetro digital; 

Vidrarias diversas; 

 

3.2 REAGENTES E SOLVENTES UTILIZADOS EM FITOQUÍMICA E ENSAIOS 

BIOLÓGICOS 

 

Os reagentes e os solventes utilizados foram de grau analítico, e a maioria deles foram 

obtidos dos fabricantes: Sigma Chemical Company (St. Louis, MO, EUA). E também do 

Laboratório (Sigma-Aldrich Chemie GmbH, Steinheim, Germany), entre outros. 

 

Solventes utilizados nas extrações das amostras e ensaios: 

 - Etanol (C2H6O);  

 - Metanol (CH3OH); 
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- Diclorometano (CH2Cl2); 

 - Hexano (C6H14); 

 - Éter etílico (C4H100); 

 - A água utilizada nos experimentos foi deionizada e/ou destilada diariamente a fim de 

garantir a qualidade das soluções.  

Materiais utilizados em diversos ensaios: 

Testes de Atividade Antioxidante: 

 - ABTS+ (ácido-6-sulfônico-2,2,-azinobis3-etilbenzotiazolina);Sigma-Aldrich (Miami-EUA); 

 - DPPH
.
 (C18H12N5O6) - (1,1-difenil-2-picrilhidrazila); - Sigma-Aldrich (Miami-EUA); 

 - Quercetina (C15H10O7 · 2H2O) -  Sigma; 

 - ß-caroteno (C20H30O); 

 - Ácido linoleico (C18H32O2); 

 - BHT ( 2,6-Di-terc-butil-4-metil-fenol) (C15H24O) – Sigma-Aldrich; 

- Ácido ascórbico (C6H8O6) – Merck;   

 - Persulfato de potássio (Na2SO4) – Baker; 

 - Carbonato de sódio (Na2CO3); 

 - Clorofórmio; 

 - Tween 80. 

Testes de Quantificação de fenóis totais: 

 - Reagente de Folin Ciocateu; 

 - Carbonato de sódio (NaHCO3); 

 - Ácido gálico C6H2(OH) 3COOH. 

Teste de Artemia salina:  

 - DMSO - Dimetilsulfóxido (C2H6OS) – Vetec; 

Testes Hemolíticos: 

 - Cloreto de Sódio (NaCl);  

 - Cloreto de Cálcio (CaCl2); 

 - Triton X-100 (C34H62O11). 
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3.3 OBTENÇÃO DO MATERIAL BOTÂNICO: 
 
3.3.1 Locais da Coleta  

      

As amostras da planta foram coletadas no município de Borba-AM, localizado na 5.ª 

Sub-região do Rio Madeira, a 150 Km de Manaus em linha reta, nas seguintes localidades: 

Igarapé do Piaba (Figura 18a), comunidade Cinco Irmãos (Figura 18b), sítio São Bento, 

localizado no assentamento do INCRA (Figura 18c), e Igarapé do Querosene (Figura 18d).  

                                                         

 

 
                   Figura 18: Locais da coleta do material botânico: (a) Igarapé do Piaba; (b) Comunidade Cinco   
                   Irmãos;  (c) Sítio São Bento; (d) Igarapé do Querosene. 
                   Fonte: Rosilane R. Graça 
 

3.3.2 Preparo do Material 

 

As partes botânicas obtidas foram sementes, folhas, flores, galhos finos e grossos, 

caule, foram realizadas coletas em diferentes datas. As folhas, galhos, sementes e tronco 

foram coletados em janeiro (2008); todos os materiais foram armazenados em sacos plásticos, 

previamente etiquetados. As flores foram coletadas em dias diferentes no mês de junho 

(2008), época da floração, armazenadas em caixas de isopor e transportadas de avião no 

mesmo dia para o Laboratório da Coordenação de Pesquisa de Biotecnologia e Recursos 

Naturais da Universidade do Estado do Amazonas - UEA. 

 

(a) (b) 

(c) (d) 
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Os outros materiais foram transportados de barco com o mesmo destino. As folhas, 

caule, galhos finos e grossos foram selecionados e secos ao ar livre em temperatura ambiente 

por um período de 2 a 3 dias e posteriormente moídos e armazenados em sacos de papel. As 

flores foram guardadas em caixa de isopor em freezer (-18º) até sua utilização.  

 

3.3.3 Identificação  

   

A planta já havia sido identificada, em 2003, pela Dra. Marlene Freitas da Silva (in 

memoriam), do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazônia – INPA. Foram feitas 

identificações taxonômicas e de comparação com materiais bem identificados, pertencentes 

aos acervos dos herbários do INPA e complementadas com as descrições originais 

bibliográficas. As exsicatas (Figuras 19a e 19b) foram depositadas no herbário e na xiloteca 

da antiga UTAM, atualmente EST – Escola Superior de Tecnologia da Universidade do 

Estado do Amazonas – UEA, sob a numeração UTAM 4036.  

  
 Figura 19: Exsicatas das folhas e frutos da L. puchury-major : (a) “puxuri-embaúba” (b) “puxuri-roxo”. 
  Fonte: Rosilane R. Graça 
 

3.3.4 Obtenção das Amostras 

 

3.3.4.1 Obtenção dos Extratos Vegetais das Folhas em DCM e MeOH: 

  

Para obtenção de cada extrato, foram utilizados 200g das folhas nativas secas e 

trituradas em moinho de facas, que foram deixadas sob maceração por três dias, primeiro com 

diclorometano na proporção de 2% (p/v) e filtrado, utilizando-se papel de filtro Whatman n.º 

6; o resíduo foi reextraído com o mesmo volume de solvente, utilizando-se o metanol e 

seguindo-se os mesmos procedimentos descritos para o  primeiro  extrato.  Para  a  eliminação  

(b) (a) 
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dos solventes e para a obtenção dos extratos brutos, estes foram concentrados em rota 

evaporador sob pressão  reduzida  (45º -  50º).  E armazenados   no freezer até sua  utilização 

(-10º).   O procedimento de obtenção encontra-se delhado no fluxograma. 

 

3.3.4.2 Obtenção do Óleo Essencial  

 

Os óleos essenciais das folhas e flores foram obtidos por hidrodestilação, utilizando-se 

um extrator do tipo Clevenger acoplado a um balão de vidro de fundo redondo de 1000ml, ao 

qual se adicionaram 500g de folhas secas trituradas e/ou 10g de flores para o mesmo volume 

de água destilada, 500mL respectivamente, que foram mantidas a temperatura de 100ºC, por 

um período de três horas e meia. O óleo obtido foi seco em Na2SO4 anidro (sulfato de sódio 

anidro) e armazenado em frascos de vidro “âmbar” sob refrigeração (-10º) para evitar perdas 

de constituintes voláteis e posteriormente submetido às análises.  

O material resultante do arraste a vapor d’água, denominado hidrolato, que é a água 

que esteve em contato com o óleo, foi também armazenado em frascos de vidro “âmbar” sob 

refrigeração (-10º). Esses materiais se precipitaram e receberam a denominação de “cristais”, 

os quais foram também submetidos às análises. 

 

3.3.4.3 Obtenção dos Extratos Aquosos 

  

O processo de obtenção dos extratos aquosos das folhas, galhos finos, caules e 

sementes (triturados no moinho de facas) se deu por aspersão, utilizando-se o “spray drier” 

secador por aspersão (é um equipamento que admite a alimentação somente em estado fluido 

como: solução, suspensão ou pasta e converte em uma forma particulada seca pela aspersão 

do fluido em um agente de secagem aquecido (usualmente o ar)). A solução aquosa foi 

preparada com 75g da amostra triturada e 01 litro de água destilada, foram macerados por 15 

minutos e então filtrados em papel de filtro Whatman n.º 6 e depois secos por aspersão. Os 

materiais obtidos foram pesados e armazenados no freezer até sua utilização (-10º).  

 

3.3.4.4 Obtenção dos Chás  

 

Foram preparados por infusão da mesma forma que se faz nas comunidades do 

município de Borba. As folhas, galhos finos e grossos foram triturados à mão e, a semente foi 

ralada na língua do pirarucu. Adicionou-se, em uma xícara, cerca  de  5g  do  material  e  água  
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quente até cobrir; abafou-se com pirex por 10 a 15min. O procedimento de obtenção de cada 

amostra e sua identificação encontram-se delhados na tabela 7 e no fluxograma (Esquema 1). 

 

Tabela 7 
Partes estudadas da espécie L. puchury-major 

 

N°. 
amostra 

Parte 
utilizada 

 
Material 

 
Solvente 

 
Extração 

 
Tempo 

 
Evaporação 
de solventes 

1 
 

Flor- c óleo 
essencial 

H2O destilada 
 

arraste a 
vapor 

3h30min 

 
Aparelho do 

tipo 
Clevenge 2 

 
Folha-n. 

3 
 

Folha –n 

 
 
 

extrato 
 

 
diclorometano 

 
 

 
maceração a 

frio 

 
 

24h 
 

Rota 
evaporador 

4 Folha-n 
 

metanol 
 

48h 
5 Folha-n 

extrato 
aquoso-1 

H2O destilada 
 

Maceração a 
quente 

 
15 

minutos 

 
Spray dryer 

 

6 Folha-c 

7 
Galhos 
finos-n 

8 
 

Caule-n 

9 
 

Semente-n 

10 
Folha-n-1 
(velhas) 

chá H2O mineral 

 
Fervida / 
Infusão 

12 horas 
 
 

Não foi 
evaporado 

11 
Folha-c-2 
(novas) 

12 
Folha-n-

1trit.(velhas) 

13 
Galhos 
finos-n 

14 
Galhos 

grossos-n 
15 Semente-n Infusão 12 horas 

16 FLOR-c 
Resíduos 
“cristais” 

hidrolato –arraste 
à vapor - Flor 

armazenado 
em 

refrigerador 
(10°) 

 
 

30-40 
dias 

 
material  

precipitado 17 Folha-n 
hidrolato -arraste 
à  vapor - folha 

Nota: n = nativa, c = cultivada.  

 
 



 

 
 

70
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Esquema 1: Fluxograma da obtenção da amostras da L. puchury-major. 

 

COLETA 

FLORES 

 

FOLHAS 

 

GALHO FINO 

 

CAULE 

 

SEMENTES 

 

Mat+H 2O=O.E.

CLEVENGER  

 

SECANDO MOINHO MAT. TRITURADO 

 MACERAÇÃO EXT  
 

MACERAÇÃO 

FILTRADO 

 

OBTENÇÃO PÓ 

ÓLEO 
ESSENCIAL

 

RESÍDUOS 

ROTA 
EVAPORADOR 

 

SPRAY DRYER 

 

Ext.: DCM/MeOH  

 

EXT. AQUOSO 

 

CHÁ  
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3.3.5 Cálculo do Rendimento das Amostras 

 

O rendimento foi calculado na relação massa/massa pela medida da densidade, 

observando-se o volume obtido no próprio sistema de extração. Para a medida da massa, 

utilizou-se uma balança analítica (MELTER, modelo AE-240, com precisão de 10-4 

unidades).  

 

3.4 PROCEDIMENTOS PARA REALIZAÇÃO DOS ENSAIOS ANTIOXIDANTES 
 

Todos os ensaios para avaliação da atividade antioxidante foram executados no 

Laboratório de Atividade Biológica da Faculdade de Ciências Farmacêuticas, da Universidade 

Federal do Amazonas, sob a supervisão do Professor Dr. Emerson Lima. 

O modelo dos ensaios in vitro para caracterização das atividades antioxidantes, 

presentes nas amostras da espécie L. puchury-major, foram adaptados a microplacas para 

todas as metodologias (esquema 2): 

 

                            

 

             

           

 
                                 
 
 
 

 

 

 

 

Arnao (2000) 

 

Esquema 2: Procedimento dos ensaios para determinação da Atividade Antioxidante. 

1.º Dissolver um cromógeno em meio 

apropriado.  

 

2.º Adicionar o antioxidante (amostras a 
serem testadas). 

3.º Incubar em temperatura: 
 ambiente ou específica, 
 na ausência de luz,   
por tempo de acordo com 
metodologia utilizada. 

4.º Medir perda fotométrica do 
cromógeno, no leitor de Elisa, 
em comprimento de onda 
conhecido.  

Reagente 

 

 

2 

3 

1 

4 
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3.4.1 Preparo das soluções das amostras a serem testadas (1mg/mL): 

 

 Para a realização de todos os ensaios testados, utilizou-se a mesma concentração para 

todas as amostras e padrões 1mg/mL. Primeiramente, pesaram-se 10mg (0,010g) de cada 

amostra: extratos (DCM, MeOH e Aquosos), óleos essenciais e cristais (hidrolatos), e diluiu-

se em 1mL (1000µL) do diluente (etanol, DMSO ou água deionizada); para melhor 

solubilização, homogeneizou-se em vortex, ultrassom ou banho-maria, obtendo-se 

primeiramente a concentração inicial de 10mg/mL. As soluções foram armazenadas em 

microtubos encapados com papel alumínio durante a realização dos experimentos. O preparo 

das soluções das amostras encontra-se detalhado na tabela 8. 
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Tabela 8 
Preparo das soluções das amostras de L. puchury-major 

 
Partes botânicas estudadas (Qtd.) Diluente (Qtd.) Homogeneização 

Óleo Essencial 
 

1-Flor-c 10 mg 
Etanol / 
DMSO 1mL vortex 

2-Folha-n 10 mg 
Etanol / 
DMSO 

1mL vortex 

Extrato 
diclormetano 

3-Folha-n 10 mg Etanol / 
DMSO 

1mL Vortex / ultrassom 

Extrato em 
metanol 

4-Folha-n 10 mg 
Etanol / 
DMSO 

1mL 
Vortex / ultrassom 

 

 
 
 

Extrato aquoso 
 

5-Folha-n 10 mg 
H2O 

deionizada 
1mL vortex 

6-Folha-c 10 mg 
H2O 

deionizada 
1mL vortex 

7-Galhos finos-n 10 mg 
H2O 

deionizada 
1mL Vortex / ultrassom 

8-Caule-n 10 mg 
H2O 

deionizada / 
DMSO 

1mL 
Vortex / ultrassom / 

banho-maria 

9-Semente-n 10 mg 
H2O 

deionizada / 
DMSO 

1mL 
Vortex / ultrassom / 

banho-maria 

 
 
 
 
 

Chá 

10-Folha-n-1 
(velha) 

3 und. / 
100mL  

H2O 1mL - 

11-Folha-c-2 
(nova) 

3 und. / 
100mL  

H2O 1mL - 

12-Folha-n-1 
trit. (velha) 

1 colher 
(sopa) / 
100mL 

H2O 1mL - 

13-Galhos finos 
(nat.) 

3 und. (5cm) / 
100mL  

H2O 1mL - 

14-Galhos 
grossos-n 

3 und. (5cm) / 
100mL 

H2O 1mL - 

15-Semente-n 
1 colher 
(sopa) / 
100mL 

H2O 1mL - 

Hidrolato 
“cristais” 

(mat. precipitado) 

16-Flor-c 
hidrolatos 

10 mg 
H2O 

deionizada 
1mL vortex 

17-Folha-n 
hidrolatos 

10 mg 
H2O 

deionizada 
1mL vortex 

Nota: n = nativa, c = cultivada.  
 
 

3.4.2 Preparação da Curva Dose-Resposta realizadas (em todas as metodologias) 

 

Para todos os métodos foram realizados testes quantitativos e, com isso, foram feitas 

diluições das amostras e dos padrões para a obtenção da curva Dose-Resposta. Partindo da 

solução das amostras  e  dos  padrões  com  concentração  inicial  de  10mg/mL,  utilizaram-se  
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200µL desta solução concentrada e diluíram-se em 1800µL de etanol, obtendo-se a 

concentração de 1mg/mL, e a partir desta foram feitas quatro diluições sucessivas ou mais, se 

necessário, para obtenção da curva dose-resposta: adicionando-se com auxílio de uma pipeta 

automática, onde foram pipetados primeiramente 1000µL de etanol em todos os tubos de 

vidro e, em seguida, pipetaram-se 1000µL da solução diluída anteriormente, obtendo-se, 

assim, concentrações:  1000µg/mL; 500µg/mL; 250µg/mL e 125µg/mL. Os procedimentos 

das diluições feitas nos tubos de vidro encontram-se detalhados no esquema 3.  

 

 
Esquema 3: Diluições das Amostras e dos Padrões 

 

3.4.3 A Metodologia para Caracterização em Microplaca (em todas as metodologias 

antioxidantes) 

 

Após as diluições feitas nos tubos de vidro, o próximo procedimento foi adicionar nas 

cavidades da microplaca, com o auxílio de pipeta multicanal, primeiramente: o eluente 

(etanol/DMSO/H2O deionizada), as soluções das amostras e da solução padrão, com suas 

respectivas diluições sucessivas, obtendo-se, em cada cavidade, novas concentrações de 100;  
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50; 25; 12,5; 6,25µg/mL. E, para o controle, utilizou-se o eluente utilizado na diluição das 

amostras. E, então, determinou-se a absorbância da primeira leitura feita no leitor de Elisa 

(Beckman Coulter, modelo DTX 800), que foi utilizado como o branco no teste. E, depois, 

adicionou-se a solução do reativo e, em seguida, incubou-se por tempo e por temperatura 

(ambiente ou específica) conforme metodologia utilizada; após o tempo reacional, fez-se a 

segunda leitura do decréscimo da absorção medido num comprimento de onda (λ = nm) 

conhecido para a metodologia utilizada. Todas as análises foram realizadas em triplicata 

(Esquema 4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Esquema 4: Procedimento para uso da microplaca 
 

3.4.4 Análise dos dados: 

 

Foram compilados os resultados obtidos das leituras realizadas nos dois tempos de 

reação: inicial (só amostra) e final (amostra + reagente). A variação de absorbância (∆ ABS) 

foi obtida pela seguinte equação: 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G

H

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 
1.ª AMOSTRA 

1.ª Diluição 

2.ª Diluição 

3.ª Diluição 

4.ª Diluição 

5.ª Diluição 

 
4.ª AMOSTRA 

1.ª 
Dil. 

CONTROLE: 
(µL) etanol 
Faz 1.ª leitura 
(µL) solução Reagente 
Incuba ambiente 
escuro min. 
Faz 2.ª leitura (nm). 

AJUSTE ABS.: 
(µL) etanol 
Faz 1.ª leitura 
(µL) solução Reagente 
Incuba ambiente escuro. 
Faz 2.ª leitura (nm).  
 

2.ª 
Dil. 

3.ª 
Dil. 

4.ª 
Dil. 

5.ª 
Dil. 

 
2.ª AMOSTRA 

 
3.ª AMOSTRA 

PADRÃO: 
 (µL) solução padrão 
Faz 1.ª leitura 
(µL) solução Reagente 
Incuba ambiente escuro  
Faz 2.ª leitura (nm). 
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ABS = ABS controle (ABS amostra - ABS branco) 

Onde: 

ABS controle = Variação de absorbância obtida do controle. 

ABS amostra = Variação de absorbância obtida da amostra. 

ABS branco = Variação de absorbância obtida do branco. 

O cálculo de inibição da atividade antioxidante foi expresso como equivalentes g do 

padrão/g da amostra testada obtida no Excel  da fórmula: 

                                           %AA= 100 - Absamostra – Absbranco x 100 

                                                                      Abscontrole 

 

3.4.4.1 Análises Estatísticas Utilizadas em Todos os Testes: 

 

- Todos os resultados foram representados como média ± desvio padrão; 

- Os resultados obtidos foram analisados, utilizando o programa Microcal™ Origin® Versão 

6.0 da Microcal Software Inc., e apresentados na forma gráfica por utilização do Programa 

Excel (Microsoft Word., St. Louis, MO, EUA);  

- Os valores médios para concentração inibitória de 50% (CI50) e os valores de 

miliequivalência (mEq) foram obtidos mediante a tabulação dos resultados no programa Excel 

for Windows. A concentração inibitória 50% foi obtida por regressão linear simples utilizando 

o programa Microcal™ Origin® Versão 6.0 da Microcal Software, Northmptom, 

Massachussetts, EUA; 

- Os resultados dos ensaios químicos foram correlacionados por meio do teste de Pearson.  

- A análise de significância: Teste-T; 

- A análise de variância: Anova-one-way; 

- A comparação entre as duas médias: Teste de Duncan.  

 
3.5 METODOLOGIAS EMPREGADAS PARA A DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE 
ANTIOXIDANTE:  
 
3.5.1 Determinação de Fenóis Totais - Método: Folin–Ciocalteu. 

 

A determinação do teor de fenóis totais presentes nas amostras da espécie Licaria 

puchury-major foi realizada pelo método de Folin–Ciocalteu com modificações 

(SINGLETON e ROSSI, 1965; VELIOGLU et al., 1998).  
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Preparo da Solução do Reagente Folin Ciocateau:  

 

Utilizou-se 1mL (1000µL) do reagente Folin, para 9mL (9000µL) de água deionizada, 

e armazenou-se em frasco âmbar, mantido em temperatura ambiente; a solução foi feita na 

hora da realização do teste. 

 

Preparo da Solução do Padrão (Ácido Gálico) utilizado para a Curva: 

 

Pesaram-se 10mg (0,010g) de ácido gálico e solubilizou-se em 1mL (1000µL) de 

etanol. Após solubilização completa, a solução foi armazenada em eppendorf. O ácido gálico 

foi utilizado como padrão positivo de comparação.  

 

Solução Tampão de Carbonato de Sódio (NaHCO3): 

 

Pesou-se 0,400mg (0,4g) de carbonato de sódio e solubilizou-se em 100mL de água 

deionizada. Após solubilização completa, a solução foi armazenada em um recipiente de vidro 

comum.  

 

O preparo do branco: 

  

Consistiu em 50µL de água deionizada, 10µL da solução de ácido gálico e 240µL da 

solução de carbonato. A absorbância foi medida em 740nm após 15 minutos de reação. A 

curva dose-resposta obtida expressou a concentração final do ácido gálico em g.mL-1 e a 

variação de absorbância (∆ ABS).  

 

Realização do ensaio: 

 

Cada cavidade da microplaca recebeu primeiramente 10µL da solução de cada amostra 

e/ou da solução padrão (quercetina), com suas respectivas diluições. Em seguida foram 

adicionados 50µL do reativo - solução de Folin. Incubou-se no escuro em temperatura 

ambiente por 8min; fez-se a leitura das asorbâncias em 740nm. E, após esse tempo de reação,  

adicionaram-se 240µL da solução de carbonato de sódio; aguardaram-se 3min e fez-se 

novamente a leitura das asorbâncias em 740nm. (RE et al., 1998). 
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3.5.1.1 Análise Qualitativa de Fenóis Totais - Método: Folin–Ciocalteu. 

 

As amostras testadas foram analisadas por meio da redução do reagente pelos 

compostos fenólicos das amostras, com formação de um complexo azul, cuja intensidade foi 

aumentando linearmente a 740nm. Observou-se, após a adição do reativo Folin Ciocateau, a 

mudança da coloração até o aparecimento da cor azul, indicativo da determinação de 

possíveis compostos fenólicos, o que foi comparado com o padrão (MENSOR, 2001; 

VARGAS, 2008). 

 

3.5.1.2 Análise quantitativa de Fenóis Totais - Método: Folin–Ciocalteu.  

 

O teor de fenóis totais foi expresso por interpolação da absorbância das amostras 

contra uma curva de calibração construída com o padrão ácido gálico e expresso em 

miligrama (mg) de EAG (equivalentes de ácido gálico) por grama (g) de amostra. A equação da 

curva de calibração do ácido gálico foi (C=Y) C=0,0143x – 0,0132 (C=6,472x + 0,019), onde 

C é a concentração do ácido gálico, x é a absorbância a 740 nm e o coeficiente de correlação 

R = 0,9984. (SINGLETON e ROSSI, 1965; VELIOGLU et al., 1998). As leituras das 

absorbâncias foram analisadas conforme descrito no item 3.4.4.  

O teor de polifenóis totais também foi apresentado em percentagem (%) de polifenóis 

presentes na amostra, obtido por meio da fórmula: 

                           % Polifenóis = Absamostra X 100 

                                                    Abspadrão 

 

3.5.2 Teste de Varredura do Radical: (DPPH
.
 e ABTS+) 

 
3.5.2.1 Método: DPPH

.
 (Reagente - 2,2-Difenil-1- (2,4,6-Trinitrofenil) Hidrazila 

 

A determinação da atividade antioxidante foi realizada por meio da capacidade dos 

antioxidantes presentes nas amostras em sequestrar o radical estável DPPH
.
, segundo 

metodologia utilizada por Molyneux (2004), com modificações. 
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Solução do Reagente DPPH
.
 

      

A preparação da solução consistiu na dissolução de 2mg (0,002g) do reagente DPPH
.
 

em 12mL de etanol, obtendo-se inicialmente uma solução de DPPH
.
 em etanol a 2mg/mL. Foi 

feito o ajuste da absorbância em 492nm, com obtenção do valor da leitura mais próximo de 

1,0.  

 

Realização do ensaio:  

 

Para realizar as medidas, foram adicionadas primeiramente, em cada cavidade da 

microplaca 170µL de etanol e 30µL das soluções das amostras e/ou padrão: quercetina, na 

concentração de 1mg/mL (que foi utilizado para a curva), com suas respectivas diluições. E 

para o controle, foram utilizados 200µL de etanol e 100µL do radical DPPH
.
. E então foi 

determinada a absorbância da primeira leitura. E, depois, adicionaram-se 100µL do reativo - 

solução de DPPH. com volume final de 300µL e, em seguida, incubou-se por 15min em 

temperatura ambiente no escuro e foi feita a segunda leitura, cujo decréscimo da absorção foi 

medido num comprimento de onda de λ = 492nm.  

 

3.5.2.1.1 Análise Qualitativa na Determinação de Varredura de Radicais (DPPH
.
) 

 

Nas microplacas, acrescentaram-se as amostras e, em seguida, o reativo DPPH., o qual 

reagiu por quinze minutos. E, então, foi observada a mudança da coloração púrpura para 

amarela, indicativo de possível atividade de varredura de radical; a quercetina foi utilizada 

como padrão positivo de comparação (MENSOR, 2001). 

 

3.5.2.1.2 Análise Quantitativa na Determinação de Varredura de Radicais (DPPH
.
) 

 

Para cada concentração das amostras testadas, foi descontado o branco. Os dados 

obtidos foram comparados com a atividade antioxidante obtida frente ao padrão (quercetina) 

para as mesmas concentrações. Os resultados foram expressos como equivalentes grama de 

quercetina por grama de amostra.     
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A concentração inibitória (CI50), quantidade de antioxidante necessária para decrescer 

a concentração inicial de DPPH. em 50%, foi determinada por meio da regressão linear dos 

valores obtidos, utilizando-se o programa Microsoft Office Excel 2007. Os resultados 

apresentados neste estudo correspondem à média de três repetições (n=3) ± desvio padrão da 

média. Foram consideradas como atividade antioxidante as amostras com valor superior ou 

igual à  mEq grama quercetina/grama da amostra. As leituras das absorbâncias foram 

analisadas conforme descrito no item 3.4.4. 

 

3.5.2.2 Método: ABTS+ (2,2’-Azinobis (3-Etilfenil-Tiazolina-6-Sulfonato)  

 

O método foi baseado na redução do ABTS+ - 2,2’-azinobis (3-etilfenil-tiazolina-6-

sulfonato), com modificações, na qual o cátion radical ABTS+ captura os hidrogênios 

mudando sua coloração azul para incolor, cuja intensidade aumenta linearmente a 620nm (RE 

et al. 1998). 

 

Preparo da solução do Cátion Radical ABTS+ oxidado: 

 

Primeiramente, preparou-se da solução de ABTS+ que consistiu na dissolução de um 

comprimido (10mg de ABTS+) em 5mL de água deionizada, resultando em uma solução de 

concentração a 3,64mM.  

Em seguida, preparou-se a solução de Persulfato de Potássio (K+), da qual se dissolveu 

0,067g de persulfato K+ em 50mL de água deionizada em um balão volumétrico, obtendo-se 

uma solução de persulfato K+ a 5mmol/L. E, então, procedeu-se à solução do Cátion Radical 

ABTS·+ oxidado, que foi produzido por meio químico mediante a reação da solução de 

3,64mM ABTS+ (solução aquosa) com 5mM persulfato de potássio  na razão estequiométrica 

de 1:0,5.  

Foram preparados 12mL de solução do cátion radical por meio da oxidação de 6mL da 

solução de ABTS+ com volume de 6mL da solução de persulfato de K+ 5mmol/L. A solução 

de ABTS+ foi armazenada em frasco âmbar e incubada a temperatura ambiente  na ausência 

de luz, por 24 horas para a reação do radical e obtenção do ABTS+ Oxidado. Transcorrido 

esse tempo, a solução foi diluída em etanol até obtenção do ajuste da absorbância da solução 

com leitura em torno de 1,0. (RE et al., 1999).  

 

 



 

 
 

81
 

Realização do ensaio:  

 

Para realizar as medidas, foram adicionadas primeiramente em cada cavidade da 

microplaca 250µL das soluções das amostras, padrão (quercetina) e controle (etanol) com 

suas respectivas diluições e, então, foi determinada a absorbância da primeira leitura, que foi 

utilizada como branco no teste. E, depois, adicionaram-se 100µL do reativo cátion radical 

ABTS+ oxidado num volume final de 350µL e, em seguida, foram incubados por 15min em 

temperatura ambiente no escuro e feita a segunda leitura, cujo decréscimo da absorção foi 

medido num comprimento de onda de λ = 620nm. 

 

3.5.2.2.1 Análise Qualitativa na Determinação de Varredura de Radicais (ABTS+) 

 

Após o período reacional de quinze minutos da adição do reativo ABTS+  sobre as 

amostras, foi observada a mudança da coloração azul para incolor, indicativo de possível 

atividade de varredura de radical; a quercetina foi utilizada como padrão positivo de 

comparação (RE et al. 1999). 

 

3.5.2.2.1 Análise Quantitativa na Determinação de Varredura de Radicais (ABTS+) 

 

 As análises foram as mesmas adotadas no método (DPPH
.
), descritos no item 

3.5.2.1.2. 

 

3.5.3 Teste de Inibição de Reações de Oxidação 

 

3.5.3.1 Método: Sistema ß-caroteno/ácido linoleico - (LPO)  

 

O ensaio para determinar a atividade antioxidante in vitro foi determinado pelo 

método da inibição da reação de cooxidação do ß-caroteno, provocada pela adição do ácido 

linoleico. Esse método foi desenvolvido por Marco (1968) e modificado por Miller (1971), o 

qual está fundamentado em medidas espectrofotométricas de descoloração (oxidação) do ß-

caroteno induzidas pelos produtos de degradação oxidativa do ácido linoleico (DUARTE-

ALMEIDA et al., 2006).  
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Preparo da mistura reativa utilizada no teste ß-Caroteno/ácido linoleico: 

 

Primeiramente foi feito o preparo para a oxigenação da água a ser utilizada no ensaio. 

Utilizaram-se 25mL H2O deionizada, que foi adicionada em um erlemayer de 125mL em 

agitador com velocidade  média em 60rpm para promover a aeração. Em seguida, preparou-se 

a Solução ß-caroteno, em que foi utilizado 0.002g ß-caroteno e adicionou-se 1mL (1000µL) 

Clorofórmio - (0,2mg/mL em CHCL3); agitou-se bem e posteriormente armazenou-se em 

vidro âmbar, utilizando-se  apenas 150µL dessa solução para o preparo da emulsão que 

consistiu em adicionar em um erlermayer de 125 mL: 150µL da solução de ß-caroteno,  50µL 

ácido linoleico (agente oxidante),  200µL Tween 80 (agente emulsificante) e  500µL 

Clorofórmio. Essa mistura foi incubada a 50ºC, por 30min.  

E, para a completa evaporação do clorofórmio, utilizou-se o balão de oxigênio, 

durante 05 a 10min. Quando a mistura se apresentou isenta do clorofórmio, acrescentaram-se 

25mL de H2O deionizada previamente saturada com oxigênio. O erlemayer foi encapado com 

papel alumínio e agitou-se novamente vigorosamente por 30 minutos. E, quando a mistura 

apresentou-se límpida, foi feita a leitura para o ajuste da absorbância adicionando-se em uma 

cavidade da microplaca 240µL da emulsão; a leitura foi feita no comprimento de onda de 

492nm, a qual foi ajustada para 0.5 a 0.6. 

 

Preparo da Solução Padrão - BHT (hidroxitolueno de butila) - (para a Curva do sistema 

ß-caroteno/ácido linoleico - LPO) 

   

Pesou-se 0,001g de BHT (padrão positivo) e, em seguida, solubilizou-se com 1mL 

(1000µL) de etanol, obtendo-se inicialmente uma solução padrão de 1mg/mL  em etanol.  

 

Realização do ensaio 

   

Para realizar as medidas das absorbâncias, foram adicionados primeiramente em cada 

cavidade da microplaca 10µL do inibidor: amostra, padrão e controle (que consistiu de 250µL 

da emulsão e 10µL de etanol) com suas respectivas diluições. E, posteriormente, adicionaram-

se 240µL da emulsão, num volume final de 250µL e, então, foi determinada a absorbância da 

primeira leitura no comprimento de onda de λ= 492nm. Em seguida, a microplaca foi 

incubada a 50ºC sob agitação numa velocidade média de 60 rpm. para acelerar as reações de 

oxidação e iniciar o descoramento do ß-caroteno. A reação foi acompanhada por meio das  
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leituras das absorbâncias com leituras imediatas a cada intervalo de 15min, durante 120min., e 

sempre incubando a 50°C.  

 

3.5.3.1.1 Análise Qualitativa na Determinação da Atividade Antioxidante - Sistema ß-

Caroteno/Ácido Linoleico - LPO. 

 

Após a adição da solução reativa nas microplacas contendo o ß-caroteno/ácido 

linoleico sobre as amostras, esperou-se a reação por quinze minutos. Avaliou-se a atividade de 

inibição dos radicais livres gerados durante a peroxidação do ácido linoleico, por meio da 

descoloração (oxidação) do ß-caroteno induzida pelos produtos de degradação oxidativa do 

ácido linoleico. A não descoloração do ß-caroteno pela permanência da cor amarela indica 

possível atividade antioxidante; o BHT foi utilizado como padrão positivo de comparação 

(DUARTE-ALMEIDA et al., 2006; MARCO, 1968; MILLER, 1971). 

 

3.5.3.1.2 Análise Quantitativa da Atividade Antioxidante - Sistema ß-Caroteno/Ácido 

Linoleico. 

 

A capacidade antioxidante foi expressa em percentual de inibição da oxidação por 

meio da queda da absorbância das amostras, que foi correlacionada com a queda do controle 

BHT, obtendo-se a porcentagem da inibição da oxidação (% I), a qual deve ser menor que 0,2 

para ser considerado que houve 100% de oxidação, após 120min de reação. As leituras das 

absorbâncias foram analisadas conforme descrito no item 3.4.4. 

Eventualmente, se a absorbância do controle não for menor que 2, não terá havido 

100% de oxidação. A eficiência do antioxidante foi também expressa por meio dos valores de 

F1 e F2, de acordo com Yanishilieva e Marinova (1995), calculados a partir da curva de 

oxidação (absorbância a 492nm). A eficiência em bloquear a reação em cadeia, por meio da 

interação com os radicais peróxidos, foi mensurada na primeira parte da curva (entre 15 e 45 

min após o início da reação). A relação entre as tangentes das curvas da solução padrão e do 

controle expressa a eficiência do antioxidante (F1) (Equação 1): 

                                                     F1 = tg solução padrão 

                                                                tg controle 

 A possibilidade de o antioxidante participar de outras reações durante o processo 

oxidativo foi medida durante a segunda parte da curva (entre  75  e  90min,  após  o  início  da  
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reação), por meio da relação entre as tangentes das curvas cinéticas da solução padrão e do 

controle (F2) (Equação 2):   

                                                           F2 = tg solução padrão 

                                                                        tg controle 

 

3.6 AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE CITOTÓXICA: 

 

3.6.1 Ensaio Frente à Artemia salina  

      

A avaliação da citotoxicidade da espécie L. puchury-major foi realizada empregando-

se o ensaio de letalidade contra Artemia salina com modificações (DOLABELA, 1997).  

 
Preparo das soluções: 
 

Utilizaram-se 2mg de amostras para 2000µL do diluente, na concentração de 1mg/mL. 

empregaram-se apenas 20µL desta solução. Neste experimento, foram diluídos em DMSO: os 

óleos essenciais: das folhas e flores; DCM e sementes: extrato MeOH das folhas, extrato 

aquoso do caule. Foram diluídos em H2O deionizada: os extratos aquosos das folhas (nativas 

e cultivadas), galhos finos, galhos grossos e sementes; hidrolatos: das flores e folhas como 

também os chás das folhas (nativas), galhos finos, galhos grossos e sementes. 

A solução de controle consistiu em 200µL do diluente (DMSO ou H2O deionizada). 

 

Preparo da Solução Salina (Sintética): 

 

Pesaram-se 17,5g de sal marinho não iodado 3% (p/v); em seguida, solubilizaram-se 

em 500mL de água deionizada, obtendo-se uma solução salina de 17,5g/mL. Primeiramente, 

fez-se a total diluição do sal e, depois, filtrou-se com algodão para garantir a qualidade da 

solução. E armazenou-se em refrigerador (podendo ser utilizada até 15 dias).  

 

Procedimento para eclosão dos cistos de Artemia salina: 

  
Utilizou-se uma placa de petri, onde foram adicionados a solução salina, até atingir a 

metade da placa, e em seguida adicionados aproximadamente 5mg de ovos encistados 

(temperatura ambiente), que foram incubados. A cultura foi mantida a temperatura ambiente 

variante entre 28 - 29°C, sob luz artificial com lâmpada fluorescente constante  até  o  período  
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de eclosão das larvas (náuplio), o qual se completou após 48 horas. (MONGELLI, 1996; 

GONÇALVES, 2008).  

 

Realização do ensaio:  

 

Neste teste, utilizaram-se placas de poliestireno com 24 cavidades (4x6).  Para a 

realização dos bioensaios, primeiramente, adicionou-se 1.800µL de solução salina em cada 

cavidade da placa e 180µL de solução salina (Maramar) com larvas de A. salina recém-

eclodidas - contendo neste volume o total de 10 artemias vivas para cada cavidade da placa. E, 

em seguida, foram adicionadas 20µL das soluções das amostras a serem testadas, 

completando um volume final de 2000µL, ficando as amostras com concentração de 10µg/mL 

para cada cavidade. Um grupo de controle também foi preparado nas mesmas condições 

(contendo: solução salina + solução com 10 artemias + DMSO/H2O deionizada) sem a 

presença de substâncias. Todos os testes foram feitos em triplicata, e os ensaios foram 

mantidos a temperatura ambiente (28 - 29°C), sob luz artificial constante por um período de 

24 horas (esquema 5).  
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Esquema 5: Procedimento dos ensaios para determinação da Atividade Citotóxica frente à A. Salina. 
 

 

Decorrido o tempo dos ensaios, foram realizadas leituras da contagem do número de 

larvas sobreviventes nos testes das amostras e no grupo de controle. E, então, determinou-se:  

   - A taxa de mortalidade: dividindo-se o número de artemias mortas pelo número total de 

indivíduos e multiplicando o resultado por 100;  

- Para cada amostra ativa: foram repetidos os testes em triplicatas, reduzindo a concentração 

para 1,0/0,5/0,25mg/mL do extrato; 

- A concentração Letal (CL50), ou seja, a concentração que dizima metade de uma população: 

foi feita aumentando a concentração do extrato. 

 

1. º 

 

2.º  

3.º  

4.º  
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3.6.2 Teste Hemolítico 

 

O método utilizado para avaliar a atividade hemolítica das amostras da L. puchury-

major foi feito conforme descrito por Diniz (2006) e Who (1998) com algumas adaptações 

para realização em microplaca de 96 poços. Todos os procedimentos laboratoriais descritos 

neste trabalho (preparação dos extratos aquosos, coleta de sangue, teste de fragilidade 

osmótica de eritrócitos submetidos à hipotonicicidade) foram executados no Laboratório de 

Atividade Biológica da Faculdade de Ciências Farmacêuticas, da Universidade Federal do 

Amazonas, sob a supervisão do Professor Dr. Emerson Lima. 

 

Preparo das soluções: 

 

Primeiramente foi preparada a solução salina, adicionando 8,5g de NaCl (Cloreto de 

Sódio) e 1,1g de CaCl2 (Cloreto de Cálcio) q.s.p. em 1000mL de água deionizada, obtendo-se 

a concentração 0,9% de NaCl com 10mM de CaCl2. Em seguida, foi preparada a solução 

eritrócita (S.E) a 2%, a partir do sangramento de camundongos (Mus musculus Swiss) 

anestesiados com éter etílico, quando foi introduzida uma seringa de 3mm com agulha 

25×7mm, pelo processo intracardíaco, coletando-se o sangue que ficou mantido sob agitação 

constante em um béquer contendo a solução salina, com rendimento de 10mL de S.E. 2% para 

cada animal sangrado. O sangue foi lavado três vezes em solução salina e depois transferido 

para um tubo Falcon e centrifugado a 1500rpm por 5 minutos; retirou-se o sobrenadante,  que 

foi descartado.  E os eritrócitos (pellet) foram novamente ressuspensos em solução salina a 

2% (v/v).  A solução hemolítica foi preparada utilizando o detergente Triton X-100 (0,5%).  

A solução das amostras utilizadas neste ensaio foram: os óleos essenciais: das folhas e 

flores; extratos das folhas em DCM e MeOH; e os extratos aquosos das folhas (somente 

nativas), galhos finos, galhos grossos, caule e sementes. Todas as amostras foram preparadas 

nas concentrações 2mg/mL em DMSO.  

 

Realização do ensaio da hemólise 

  

Neste ensaio, utilizaram-se microplacas de poliestireno com 96 cavidades. Foi 

utilizada uma microplaca para duas amostras, não utilizando as cavidades do centro para 

obtenção de uma melhor centrifugação.  
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  - Para a solução das amostras testadas, foram adicionadas primeiramente 180µL da solução 

salina para 20µL da solução das amostras e, partindo dessa concentração, utilizaram-se 200µL 

desta solução e, então, fizeram-se diluições seriadas em 100µL de solução salina para se 

obterem concentrações de 100, 50, 25, 12,5 e 6,25µg.mL-1.   

     - Para o controle positivo, utilizaram-se: 60µL de sol. salina para 40µL de Triton X-100 

(0,5%).  

     - Para o controle negativo, utilizaram-se: 90µL de sol. salina para 10µL de DMSO. E, para 

o branco, apenas 100µL de sol. salina. 

   - Foram adicionados em todos os poços 100µL da solução eritrócita, que foi icubada por 1 

hora sob agitação constante em temperatura ambiente e, posteriormente, a placa foi 

centrifugada a 1500rpm por 10min (Centrifuge 5804R), e o sobrenadante foi transferido para 

outra microplaca, então, foram determinadas as medidas hemolíticas no comprimento de onda 

de λ = 450nm para acompanhamento da hb liberada, ou seja, do resultado da ruptura parcial 

ou total da membrana eritrocitária. Todas as leituras foram realizadas em triplicata. O grau de 

hemólise foi avaliado, qualitativamente, pela tonalidade avermelhada (hemólise) no 

sobrenadante obtido após a centrifugação. O procedimento do ensaio para a determinação da 

atividade hemolítica encontra-se no esquema 6 e, para uso da microplaca, no esquema 7. 
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Obtenção da Solução Eritrócita (S.E.) 2%: 

                       

Soluções utilizadas no ensaio:  
                                          

 

 

Adiciona sol. Eritrócita em todos os poços – Incuba: agitação constante em temperatura 
ambiente – Centrífuga                                           
 

 
            

 

Retira-se e transfere-se o sobrenadante para outra microplaca e faz-se leitura Elisa (Beckman 
Coulter, modelo DTX 800), medida num comprimento de onda de λ = 450nm. 
 

Esquema 6: Procedimento dos Ensaios para Determinação da Atividade Hemolítica. 

 

Sol. 
Salina 
Nacl 

Triton 
X-100 

Sol. Amostras: diluídas em 
DMSO 

Sol. 
Eritrócita 

DMSO 

1 

2 

3 

4 
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Diluição seriada (fator ½ ) 
         B           C      C + 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Esquema 7: Procedimento para Avaliação do Potencial Hemolítico em Microplaca. 

 

3.7 AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIMICROBIANA 

 

A metodologia utilizada nos testes microbiológicos realizados neste trabalho foi feita 

pelo método da difusão em cavidade com adapatções (CLEELAND e SQUIRES, 1991).  

 

Testes, amostras e micro-organismos utilizados: 

 

Teste qualitativo - as amostras testadas foram: os óleos essenciais da flor (amostra 1) e da 

folha (amostra 2), os extratos da folha em DCM (amostra 3) e MeOH (amostra 4), os extratos 

aquosos das folhas nativas (amostra 5), das folhas cultivadas (amostra 6), dos galhos finos 

(amostra 7), caule (amostra 8) e das sementes (amostra 9) e hidrolatos da flor (amostra 16) e 

folha (amostra  17)  contra  os  micro-organismos:  Bactéria  Gram-positivas:  Staphylococcus  

 

 

A 

B 

C 

D 

E 

 

G

H

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

F 

 
1.° 90µ Sol. SALINA 
2.° 10 µ Sol. DMSO 
 

Obs.: As cavidades 
localizadas no centro da 
placa não foram 
utilizadas 

1.° 90µ Sol. SALINA 
2.° 10 µ Sol. DMSO 
 

60µ Sol. SALINA 
40 µ Sol. DMSO 

1.° 90µ Sol. SALINA 
2.° 10 µ Sol. DMSO 
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aureus, Bacillus cereus. Bactérias Gram-negativas: Escherichia coli. E a Levedura: Candida 

albicans. 

Testes quantitativos - as amostras testadas foram os óleos essenciais da flor (amostra 1) e da 

folha (amostra 2) contra os micro-organismos: Bactérias Gram-positivas: Staphylococcus 

aureus (CCT 1352), Streptococus oralis (CBAM 290) e Mycobacterium smegimates 

(PDUFPE 71). Os ensaios foram realizados no Laboratório (Coleção de Cultura DPUA / 

Departamento de Parasitologia / Instituto de Ciências de Biológicas da Universidade Federal 

do Amazonas – UFAM). 

 

Preparo das soluções das amostras testadas 

 

Pesaram-se 3mg da amostra diluídas em DMSO (mg/mL) e, depois, filtraram-se em 

membrana millipore (0,22); acrescentou-se H2O destilada e autoclavada, obtendo-se a 

concentração 2mg/mL.  

 

Preparo do inóculo inicial 

 

O inóculo inicial foi preparado na forma de uma suspensão dos micro-organismos em 

5mL de solução salina estéril (0,9%) padronizada pela suspensão de sulfato de bário, tubo 0,5 

da escala de Mac Farland e ajustada para 90%T (530nm), correspondendo a 10
6 

UFC 

(células/Ml). Após homogeneização das suspensões do micro-organismos, alíquotas de 100µL 

do inóculo foram espalhadas uniformemente com alça de Drigask estéril por toda a placa 

contendo o meio ágar Mueller-Hinton. As placas foram incubadas a 37 °C por 10 minutos 

para secagem. 

 

3.7.1 Método por difusão em cavidade 

 

Os ensaios microbiológicos foram realizados por meio da técnica de difusão em meio 

sólido por cavidade-placa. Após a semeadura do inóculo nas placas de Petri contendo o meio 

ágar Mueller-Hinton, foram feitas cavidades, medindo 7mm de diâmetro por 5mm de 

profundidade, onde foram depositados 40µL da solução das amostras. Foram feitos controles 

positivos para cada micro-organismos com os antibióticos cloranfenicol e ampicilina (para as 

bactérias) e nistatina (para a levedura) na concentração de 2,5µg/mL. E, para o controle 

negativo, foi utilizado o DMSO. Os ensaios foram incubados a 37 °C durante 24 e 48 horas.  
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O procedimento para determinação da atividade antimicrobiana qualitativa foi feito 

pelo halo de inibição das amostras comparadas com o do padrão. E, para a quantitativa, foram 

medidos os diâmetros dos halos de inibição, expressos em mm; os testes foram realizados em 

triplicata (Esquema 8) (CLEELAND e SQUIRES, 1991). 

 

  
 

 
 
 

 
 

 

Placas de petri vertidas com meio ágar Mueller-Hinton, sendo em seguida feita semeadura do inóculo.  
 
 

 
 

 
 
 

 

 
Após a semeadura do inóculo, foram feitas cavidades 

  
Depósito das soluções das amostras diluídas nas cavidades. E, então, incubados durante 24 e 48 horas para 
medição do diâmetro dos halos de inibição, feitos em triplicata. 

 
Esquema 8: Procedimento para determinação da atividade antimicrobiana pelo método de difusão em cavidade. 
 
 
 
 

 

 

1 

 2 
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4 RESULTADOS 

 

A tabela 9 mostra os rendimentos dos materiais (óleo essencial, extratos em DCM, 

MeOH, aquosos e hidrolatos) obtidos das diversas partes do vegetal. O maior rendimento foi 

do extrato DCM da folha seguido do extrato em metanol também da folha. Houve diferença 

entre o rendimento do extrato aquoso da folha de plantio natural e plantio artificial. Os 

menores rendimentos foram para os extratos aquosos provenientes de tecido xilemático (caule 

e galho).   

 

Tabela 9 
Rendimento das partes botânicas utilizadas nos ensaios 

 
Material Amostras % Rendimento 

 
Óleo essencial 

 1 2,8 
 2 1,8 

Ext. DCM  3 7,42 
Ext. MeOH  4 8,7459 

 
Extrato 
Aquoso 

 5 1,5197g 
 6 7,3476 
 7 0,3711 
 8 0,7568 
 9 1,0806 

Hidrolatos 
16 Não calculado 
17 Não calculado 

 Nota: amostra 1 = O.E.flor-c, amostra 2 = O.E.folha-n, amostra 3= ext.DCM-folha-n, amostra 4=ext.MeOH-
folha-n., amostra 5 = Ext.aq.folha-n, amostra 6 = Ext.aq.folha-c, amostra 7= Ext.aq.galho fino-n, amostra 8 = 
Ext.aq.caule-n, amostra 9 = Ext.aq.semente-n,  amostra 16 = cristais hidrolato-fl-c, amostra 17= cristais 
hidrolato-fo-n. 
 

4.1 AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DA ESPÉCIE L. puchury-major: 

 

4.1.1 Determinação do Teor de Fenóis Totais 

 

4.1.1.1 Teste Qualitativo de Fenóis Totais por meio do Método: Folin Ciacoteau 

 

O teste qualitativo de fenóis totais foi determinado pelo teste colorimétrico, mediante a 

formação do complexo azul, o qual foi detectado nas amostras dos óleos essenciais das flores 

e folhas, além dos extratos em DCM e MeOH (amostras: 1, 2, 3 e 4) destacando-se a 

ocorrência da cor azul com mais intensidade para o óleo essencial das folhas (amostra 2) e 

para o extrato em DCM das folhas (amostra 3),  quando  comparado  com  o  padrão  utilizado  
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(ácido gálico). Por outro lado, em todas as amostras dos extratos aquosos (amostras: 5, 6, 7, 8, 

e 9 respectivamente), a formação do complexo azul indicou baixa a  presença de fenóis totais. 

No teste realizado com os chás das folhas nativas trituradas manualmente e no moinho 

de facas, galhos finos, galhos grossos e sementes, respectivamente, nas amostras 10, 12, 13, 

14 e 15, observou-se a formação do complexo azul mais intenso nas amostras das folhas 

nativas trituradas (amostra 12) e das sementes (amostra 14). Interessantemente, não foi 

observada a formação do complexo azul nas amostras dos chás obtidos a partir das folhas 

trituradas manualmente. Nas amostras dos hidrolatos das folhas e das flores (amostras 16 e 

17), não houve formação do complexo azul indicando a ausência de fenóis totais.  

 

4.1.1.2 Teste Quantitativo de Fenóis Totais por meio do Método: Folin Ciacoteau 

 

A análise quantitativa para determinação do teor de fenóis totais foi determinada com 

a interpolação da absorbância das amostras contra a curva de calibração construída com o 

padrão ácido gálico e expresso como mg de EAG (equilavente ácido gálico) por g da amostra. 

A equação da curva de calibração do ácido gálico foi C=0,0143x – 0,0132, onde C é a 

concentração do ácido gálico, x é a absorbância a 740nm e o coeficiente de correlação R = 

0,9984, por meio através do gráfico 1 de regressão linear.  

 

ÁCIDO GALICO
R2 = 0,9984

y = 0,0143x - 0,0132
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                                  Gráfico 1: Curva de calibração do ácido gálico para o cálculo do teor de  
                                 compostos fenóis  totais em relação à concentração (µg/mL) das amostras. 
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Os resultados obtidos na determinação dos fenóis totais, pelo método Folin Ciocalteau, 

expressos como mg EAG / g da amostra bruta, são apresentados na tabela 10, que mostra os 

teores fenóis das amostras provenientes de diferentes partes botânicas da Licaria puchury-

mayor. O óleo essencial obtido das folhas (amostra 2) foi o que apresentou conteúdo maior 

(19,07 ± 1,24µg EAG / g de amostra) de compostos redutores na concentração de 100 µg/mL, 

seguido do extrato em DCM (9,13±0,07 µg EAG / g de amostra) na mesma concentração. Os 

resultados dos teores de compostos fenólicos das amostras obtidas dos extratos aquosos foram 

menos eficientes para remoção dos compostos fenólicos nas diferentes partes da planta 

utilizada. A extração aquosa de amostra do caule (2,46 ± 0,06mg EAG / g de amostra) foi a 

que apresentou o maior percentual de compostos fenólicos, valor bem abaixo daquele obtido 

do óleo essencial da folha.  

No entanto os extratos com menores concentrações de fenóis foram aqueles obtidos 

dos extratos aquosos, do óleo essencial da flor (amostra 1) e do extrato em metanol (amostra 

4). Ressalta-se que as amostras dos chás e dos hidrolatos não foram submetidas ao teste 

quantitativo. 
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Tabela 10 

Determinação do teor de fenólicos totais das amostras de L. puchury-major  
 

Quantificação de Fenóis Totais -  Método Folin Ciacoteau 
 

AMOSTRAS 
Concentração 50µg/mL 

 
Qualitativo 

 
Quantitativo 

(mg EAG / g de amostra) + DP 
Material N° amostras 

 
Óleo 

Essencial 

1  
+ 

 
3,01±0,01 

2  
+ 

17,63±0,51 

Ext. DCM 3  
+ 

9,13±0,07 

Ext. MeOH 4  
+ 

5,74±0,56 

 
 
 

Extrato 
Aquoso 

5  
+ 

1,43±0,01 

6  
+ 

1,47±0,04 

7  
+ 

1,52±0,06 

8  
+ 

1,87±0,08 

9  
+ 

1,52±0,01 

 
 
 
 

Chá 
 

10  
+ 

NR 

11  
NR 

NR 

12  
+ 

NR 

13  
+ 

NR 

14  
+ 

NR 

 15  
+ 

NR 

 
Hidrolato 

 

16  
- 

NR 

17  
- 

NR 

Nota: amostra 1 = O.E.flor-c, amostra 2 = O.E.folha-n, amostra 3= ext.DCM-folha-n, amostra 4=ext.MeOH-
folha-n., amostra 5 = Ext.aq.folha-n, amostra 6 = Ext.aq.folha-c, amostra 7= Ext.aq.galho fino-n, amostra 8 = 
Ext.aq.caule-n, amostra 9 = Ext.aq.semente-n amostra 10= chá-fo-n(1), Amostra 11= chá-fo-c(2), amostra 12= 
chá-fotrit-n(1), amostra 13= chá-galhos fino, amostra 14 = chá-galhos grossos, amostra 15 = chá-semente, 
amostra 16 = cristais hidrolato-fl-c, amostra 17= cristais hidrolato-fo-n., ( + ) = Atividade positiva; ( - ) = 
Atividade negativa; (NR) = Não realizado; EAG = equivalente de ácido gálico, DP = desvio padrão. 
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4.1.2 Teste de Varredura de Radicais (DPPH

.
 e ABTS+) 

 

4.1.2.1 Teste de Varredura de Radicais por meio do Método: DPPH
. 

4.1.2.1.1 Teste Qualitativo de Varredura de Radicais através do Método: DPPH
.
  

 

O ensaio qualitativo da atividade antioxidante pela adição do reagente DPPH. 

possibilitou a visualização colorimétrica das amostras obtidas das diferentes partes da espécie 

L. puchury-major como extratos em DCM, MeOH, aquosos, óleos essenciais, chás e 

hidrolatos que possuem atividade frente ao radical DPPH
. 

quando comparados ao padrão 

quercertina. Nesse teste, observou-se a mudança de coloração, indicativo de haver atividade 

de varredura de radicais livres, nitidamente na amostra obtida do óleo essencial das folhas 

(amostras 2). Nas demais, constatou-se baixo indicativo de mudança de coloração quando 

comparado com o padrão (Figura 20).   

 

                           Figura 20: Teste qualitativo – Método DPPH. – Ext.:DCM, MeOH, e O.E.– Amostras:1,2,3 e 5.  
                           Nota: amostra 1 = O.E.flor-c, amostra 2 = O.E.folha-n, amostra 3= ext.DCM-folha-n,  
                           amostra  4=ext.MeOH-folha-n.  

      

Na figura 21, são apresentados os resultados do teste colorimétrico para os extratos 

aquosos das folhas nativas (amostra 5) e cultivadas (amostra 6), galhos finos (amostra 7), 

caule (amostra 8) e sementes (amostra 9) em comparação com o padrão quercetina. A 

mudança de cor dos extratos, de violeta para o amarelo (cor do padrão), ocorreu com maior 

intensidade nas amostras do caule (amostra 8) e nas sementes (amostra 9), estas  com  maiores  

 

Amostra 3 Padrão (5) Amostra 1 

Amostra 4 Amostra 2 
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evidências colorimétricas. As demais amostras também apresentaram mudança de cor, mas 

com menor intensidade, indicando possuírem uma razoável capacidade de varredura de 

radicais.  

 

 
Figura 21: Teste qualitativo – método DPPH. – Extratos aquosos das amostras: 5,6, 7, 8, 9. 
Nota: amostra 5 = Ext.aq.folha-n, amostra 6 = Ext.aq.folha-c, amostra 7= Ext.aq.galho fino-n, amostra 8 = 
Ext.aq.caule-n, amostra 9 = Ext.aq.semente-n,  padrão = quercetina. 
 

O ensaio realizado com os chás foi somente qualitativo, uma vez que as amostras 

foram obtidas a partir do conhecimento empírico das comunidades do município de Borba-

AM.  Nesse sentido, não foi possível calcular a concentração pelo fato de representar com a 

maior veracidade possível o comunitário usuário.  Portanto foi realizado apenas o teste 

colorimétrico para se determinar a capacidade de sequestro de radicais livres na presença de 

antioxidantes doadores de hidrogênio presentes nas amostras dos chás.  

Notou-se a mudança de coloração nas amostras dos chás com exceção daquele obtido 

das folhas nativas (amostra 10), que foram trituradas manualmente, quando comparadas com 

o padrão (quercetina) (Figura 22). 

 

 

 

 

 

 

 

Amostra 9 Amostra 8 Amostra 5 Amostra 7 

Amostra 6 

Padrão 
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                                 Figura 22: Teste qualitativo – Método: DPPH. – Chás das amostras: 10,13,14,15. 
                                 Nota: amostra 10= chá-fo-n(1), amostra 13= chá-galhos fino, amostra 14 = chá-galhos  
                                 grossos, amostra 15 = chá-semente. 

 

O ensaio realizado com o chá feito das folhas trituradas no moinho (amostra 12) 

apresentou mudança notável de coloração; interessantemente foram coletadas na mesma 

época das amostras das folhas trituradas manualmente. Considerando-se a não obtenção da 

reação positiva dos testes realizados com a amostras 10 pelo fato de a coleta ser realizada há 

algum tempo, foi repetido o teste com folhas mais recentes. Nesse caso, contrariamente ao 

obtido com a amostra anterior, ocorreu a mudança de coloração (amostra 11), indicando que 

essa nova amostra possui atividade de varredura de radicais. E, quanto aos hidrolatos 

provenientes do óleo essencial da flor (amostra 16) e do óleo essencial das folhas (amostra 

17), observou-se que não houve nenhuma mudança de coloração permanecendo da mesma cor 

violeta, indicando, com isso, a ausência de compostos com atividade antioxidante (Figura 23).       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Amostra 15 Amostra 14 Amostra 10 Amostra 13 

Padrão 
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                            Figura23: Teste qualitativo – Método: DPPH. – Chás das amostras: 11,12,16,17. 
                            Nota: Amostra 11= chá-fo-c(2), amostra 12= chá-fotrit-n(1), amostra 16 = cristais  
                            hidrolato-fl-c e amostra 17= cristais hidrolato-fo-n. /  

 

A tabela 11 mostra os valores da inibição dos chás, e observou que o chá feito das 

folhas trituradas no moinho (amostra 12) apresentou maior percentual de inibição apesar de 

terem sido coletadas já há algum tempo, seguido das amostras dos chás feitos com folhas 

coletadas mais recentemente (amostra 11). 

 
Tabela 11 

Atividade antioxidante da L. puchury-major pelo método de DPPH. expressos em (mEq) da 
quercetina por g das amostras dos chás 

 

DPPH chás 
Nº Amostras % Inibições µg/mL ± DP 

Padrão: quercetina 85,59±1,61 
10 33,23±3,74 
11 42,27±8,03 
12 61,17±5,20 
13 24,13±5,46 
14 41,68±5,26 
15 39,47±5,61 

Nota: amostra 10= chá-fo-n(1), Amostra 11= chá-fo-c(2), amostra 12= chá-fotrit-n(1), amostra 13= chá-galhos 
fino, amostra 14 = chá-galhos grossos, amostra 15 = chá-semente. 

 

A tabela 12 mostra o resultado de todas as amostras realizadas no método qualitativo 

de varredura de radicais - DPPH.. 

 
 

Padrão 

Amostra 11 Amostra 12 Amostra 16 Amostra 17 
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Tabela 12 

Avaliação da Atividade Antioxidante da espécie L. puchury-major por meio do Teste 

Qualitativo de Varredura de Radicais - DPPH
.
 

 

Teste Qualitativo de Varredura de Radicais por meio do Método: DPPH
.
 

 
AMOSTRAS 

Concentração 50µg/mL 

 
Qualitativo 

Material N° amostras 
 

Óleo 
Essencial 

1  
+ 

2  
+ 

Ext. DCM 3  
+ 

Ext. MeOH 4  
+ 

 
 
 

Extrato 
Aquoso 

5  
+ 

6  
+ 

7  
+ 

8  
+ 

9  
+ 

 
 
 
 

Chá 
 

10  
+ 

11  
+ 

12  
+ 

13  
+ 

14  
+ 

 15  
+ 

 
Hidrolato 

 

16  
- 

17  
- 

Nota: amostra 1 = O.E.flor-c, amostra 2 = O.E.folha-n, amostra 3= ext.DCM-folha-n, amostra 4=ext.MeOH-
folha-n., amostra 5 = Ext.aq.folha-n, amostra 6 = Ext.aq.folha-c, amostra 7= Ext.aq.galho fino-n, amostra 8 = 
Ext.aq.caule-n, amostra 9 = Ext.aq.semente-n, amostra 10= chá-fo-n(1), Amostra 11= chá-fo-c(2), amostra 12= 
chá-fotrit-n(1), amostra 13= chá-galhos fino, amostra 14 = chá-galhos grossos, amostra 15 = chá-semente, 
amostra 16 = cristais hidrolato-fl-c, amostra 17= cristais hidrolato-fo-n.  ( + ) = Atividade positiva; ( - ) = 
Atividade negativa. 
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4.1.2.1.2 Teste Quantitativo de Varredura de Radicais por meio do Método: DPPH
.
  

 

A atividade antioxidante foi calculada pela redução de 50% da concentração inicial de 

DPPH., por meio da CI50 em uma regressão linear das absorbâncias, de forma que, quanto 

menor o valor de CI50, maior a atividade antioxidante. Os resultados foram comparados com o 

padrão quercetina (gráfico 1). O óleo essencial obtido das flores (amostra 1) não apresentou 

capacidade redutora (gráfico 2). Observou-se que o óleo essencial da folha (amostra 2) 

(gráfico 3) mostrou atividade sequestradora de radicais livres mediante a concentração 

inibitória baixa quando comparado com o padrão, demonstrando possuir substâncias capazes 

de realizar o sequestro de radicais livres com eficácia. O extrato de DCM (amostra 3 - gráfico 

4) não se mostrou ativo frente ao radical livre DPPH
.
. O extrato em MeOH das folhas 

(amostra 4 - gráfico 5) apresentou valor de CI50 maior que o padrão quercetina, indicando não 

possuir capacidade redutora. 

Dentre as amostras dos extratos aquosos, folhas nativas e cultivadas, galhos, caules e 

sementes (nativas), respectivamente amostras: 5, 6, 7, 8 e 9, apenas o extrato aquoso do caule 

(gráfico 6) mostrou capacidade de sequestro de radicais livres. Nas demais, por não 

apresentarem capacidade de sequestro de radicais livres, não foi possível calcular a 

concentração inibitória pela redução de 50 % da concentração inicial de DPPH. (CI50).  

De modo geral, os resultados mostraram que o óleo essencial da folha (amostra 2) 

apresentou maior teor de compostos antioxidantes e maior capacidade redutora em 

comparação às demais amostras. Foi verificado que os extratos em DCM, MeOH e aquosos 

possuem baixos teores de substâncias com atividade antioxidante indicando baixa capacidade 

de sequestro de radicais livres.  
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Gráfico 5: Curva da atividade 
antioxidante com CI50 do extrato em 
DCM da folha (amostra 3) da  L. 
puchury-major no método de varredura 
de radicais: DPPH.. 
 

Gráfico 6: Curva da atividade 
antioxidante com CI50 do extrato em 
MeOH da folha (amostra 4) da  L. 
puchury-major no método de varredura 
de radicais: DPPH.. 
 

Gráfico 3: Curva da atividade 
antioxidante com CI50 do óleo essencial 
da flor (amostra 1) da  L.  puchury-major 
no método de varredura de radicais: 
DPPH.. 
 

Gráfico 4: Curva da atividade 
antioxidante com CI50 do óleo essencial 
da folha (amostra 2) da  L. puchury-
major  no método de varredura de 
radicais: DPPH.. 

Gráfico 2: Curva da atividade 
antioxidante com CI50 do padrão: 
Quercetina por meio do método de 
varredura de radicais: DPPH..  
 

Gráfico 7: Curva da atividade 
antioxidante com CI50 do extrato aquoso 
do caule (amosta 8) da  L. puchury-major 
no método de varredura de radicais: 
DPPH.. 
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4.1.2.2 Teste de Varredura de Radicais por meio do Método: ABTS+ 

 

4.1.2.2.1 Teste Qualitativo de Varredura de Radicais por meio do Método: ABTS+  

 

Nas amostras testadas, observou-se, por meio da mudança da coloração azul para 

incolor nas amostras de L. puchury-major, as que possuem possível atividade de varredura de 

radical, quando comparadas com padrão positivo quercetina. 

No teste colorimétrico (Figura 24), ocorreu mudança em todas as concentrações 

testadas do óleo essencial da folha (amostra 2). Nas demais amostras, a mudança de coloração 

aconteceu em diferentes concentrações. No óleo essencial da flor (amostra 1), por exemplo,  a 

atividade de varredura de radicais foi detectada  na concentração mais baixa.  Por outro lado, 

o extrato DCM (amostra 3) e MeOH (amostra 4) da folha  mostraram atividade de varredura 

de radicais livres já em concentrações mais altas.  

 

 
                    Figura 24: Teste qualitativo - Método: ABTS+– Ext.:DCM, MeOH, e O.E.– Amostras:1,2,3 e 4. 
                    Nota: amostra 1 = O.E.flor-c, amostra 2 = O.E.folha-n, amostra 3= ext.DCM-folha-n,   
                    amostra  4=ext.MeOH-folha-n. 
    

No teste colorimétrico para os extratos aquosos, observou-se a mudança da coloração 

azul para incolor nitidamente no extrato aquoso do caule (amostra 8) indicando forte atividade 

de varredura de radicais livres, enquanto que as demais amostras apresentaram leve mudança 

(Figura 25).      

Padrão 

Amostra 2 Amostra 1 Amostra 3 Amostra 4 
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                             Figura 25: Teste qualitativo  - Método ABTS+- Extrato aquosos das amostras: 5,6, 7, 8, 9. 
                             Nota: amostra 5 = Ext.aq.folha-n, amostra 6 = Ext.aq.folha-c, amostra 7 = Ext.aq.galho 
                             fino-n, amostra 8 = Ext.aq.caule-n, amostra 9 = Ext.aq.semente-n.  
 

Conforme comentado anteriormente para o teste de DPPH., os ensaios realizados com 

os chás foram somente qualitativos. Apenas foi observado o resultado colorimétrico para 

verificar se os chás possuem atividade de varredura de radical. 

De maneira geral, todas as amostras do chás apresentaram atividade, uma vez que 

ocorreu a descoloração em todas as concentrações testadas (Figura 26). A tabela 13 mostra os 

valores de inibição das amostras dos chás em diferentes concentrações.     

 

 
                                    Figura 26: Teste qualitativo - método ABTS+: Chá: 11,12,13,14,15. 
                                    Nota: Amostra 11= chá-fo-c(2), amostra 12= chá-fotrit-n(1), amostra 13= chá-galhos   
                                    finos, amostra 14 = chá-galhos grossos, amostra 15 = chá-semente. 
 

 
 
 
 

Amostra9 Amostra 8 Amostra 5 Amostra 7 

Amostra 6 Quercetina 

Amostra 14 Amostra 13 Amostra 12 Amostra 11 

Amostra 15 
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Tabela 13 

Percentagem de inibição da atividade antioxidante da L. puchury-major pelo método ABTS+ 
expressos em (mEq) da quercetina por g das amostras dos chás 

 
Método ABTS+  chás  

Amostras % Inibições 
Quercetina 95,69±0,43 

11 78,75±3,56 
12 99,20±0,11 
13 46,55±3,88 
14 66,66±4,26 
15 76,37±3,92 

Nota: Amostra 11= chá-fo-c(2), amostra 12= chá-fotrit-n(1), amostra 13= chá-galhos finos, amostra 14 = chá-
galhos grossos, amostra 15 = chá-semente. 
 

Em relação aos hidrolatos provenientes do óleo essencial da flor (amostras16) e do 

óleo essencial das folhas (amostras17), assim como ocorreu no teste DPPH., observou-se que 

não houve nenhuma mudança de coloração (figura 27), permanecendo da mesma cor do 

reagente 2,2’-azinobis (3-etilfenil-tiazolina-6-sulfonato) ou ABTS+
. Portanto esses hidrolatos 

não mostraram nenhuma atividade de varredura de radicais. Ressalta-se que essas amostras 

apresentam agradável odor.   

 
                                       Figura 27: Teste qualitativo – Método: ABTS+ das amostras:16,17. 
                                       Nota: Chás - Amostra 16=cristais hidrolatos-fl-c e amostra 17=cristais hidrolato-fo-n.  
 

A tabela 14 mostra o resultado de todas as amostras realizadas no método qualitativo 

de varredura de radicais - ABTS+.  

 

 

 

Amostra 16 Amostra 17 
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Tabela 14 
Avaliação da Atividade Antioxidante da espécie L. puchury-major por meio do Teste 

Qualitativo de Varredura de Radicais - ABTS+ 
 

Teste Qualitativo de Varredura de Radicais por meio do Método: ABTS+ 
 

AMOSTRAS 
Concentração 50µg/mL 

 
Qualitativo 

Material N° amostras 
 

Óleo 
Essencial 

1  
+ 

2  
+ 

Ext. DCM 3  
+ 

Ext. MeOH 4  
+ 

 
 
 

Extrato 
Aquoso 

5  
+ 

6  
+ 

7  
+ 

8  
+ 

9  
+ 

 
 
 
 

Chá 
 

10  
+ 

11  
+ 

12  
+ 

13  
+ 

14  
+ 

 15  
+ 

 
Hidrolato 

 

16  
- 

17  
- 

Nota: amostra 1 = O.E.flor-c, amostra 2 = O.E.folha-n, amostra 3= ext.DCM-folha-n, amostra 4=ext.MeOH-
folha-n., amostra 5 = Ext.aq.folha-n, amostra 6 = Ext.aq.folha-c, amostra 7= Ext.aq.galho fino-n, amostra 8 = 
Ext.aq.caule-n, amostra 9 = Ext.aq.semente-n, amostra 10= chá-fo-n(1), Amostra 11= chá-fo-c(2), amostra 12= 
chá-fotrit-n(1), amostra 13= chá-galhos finos, amostra 14 = chá-galhos grossos, amostra 15 = chá-semente, 
amostra 16 = cristais hidrolatos-fl-c, amostra 17= cristais hidrolatos-fo-n., ( + ) = Atividade positiva, ( - ) = 
Atividade negativa. 
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4.1.2.2.1 Teste Quantitativo de Varredura de Radicais por meio do Método: ABTS+  

 

Os resultados da percentagem de inibição dos ensaios quantitativos foram obtidos por 

meio dos cálculos da concentração inibitória de 50% (CI50) e comparados com o padrão 

quercetina (gráfico 8). O óleo essencial da flor (amostra1 - gráfico 9) não apresentou atividade 

de sequestro de radicais livres quando comparado com o padrão. O óleo essencial da folha 

(amostra 2 - gráfico 10) mostrou maior percentual de inibição, ou seja, maior atividade de 

sequestro de radicais livres, a qual foi evidenciada em concentrações menores do que aquelas 

obtidas pelo padrão quercetina. Isso significa que, quanto menor for o valor, maior será 

atividade antioxidante. Os extratos em DCM (amostra 3 - gráfico 11) e MeOH (amostra 4 - 

gráfico 12) não apresentaram atividade de sequestro de radicais livres quando comparados 

com o padrão (quercetina).  

No teste realizado com as amostras dos extratos aquosos das folhas nativas e 

cultivadas, galhos finos, caule e sementes (amostras 5, 6, 7, e 9), não houve atividade de 

sequestro de radicais livres (respectivamente, gráficos 13, 14, 15 e 17). Os resultados da 

percentagem de inibição que se mostrou mais ativa foi o extrato aquoso do caule (amostra 8), 

com valor abaixo do padrão quercetina (gráfico 16). Comprovou-se o resultado obtido  no 

teste colorimétrico (quantitativo), no qual foi observada a nítida mudança da coloração azul 

para incolor no extrato do caule. As demais amostras apresentaram valores de CI50 elevados, 

indicando possuírem baixa atividade de varredura de radicais livres. 
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Gráfico 11: Curva da atividade 
antioxidante com CI50 do extrato em 
DCM da folha (amostra 3) da  L. 
puchury-major no método de varredura 
de radicais: ABTS+. 
 

Gráfico 12: Curva da atividade 
antioxidante com CI50 do extrato em 
MeOH da folha (amostra 4) da  L. 
puchury-major no método de varredura 
de radicais: ABTS+. 
 

Gráfico 9: Curva da atividade 
antioxidante com CI50 do óleo essencial 
da flor (amostra 1) da  L.  puchury-major 
no método de varredura de radicais: 
ABTS+. 
 

Gráfico 10: Curva da atividade 
antioxidante com CI50 do óleo essencial 
da folha (amostra 2) da  L. puchury-
major  no método de varredura de 
radicais: ABTS+. 

Gráfico 8: Curva da atividade 
antioxidante com CI50 do padrão: 
quercetina por meio do método de 
varredura de radicais: ABTS+.  
 

Gráfico 13: Curva da atividade 
antioxidante com CI50 do extrato aquoso 
da folha-n (amosta 5) da  L. puchury-
major no método de varredura de 
radicais: ABTS+. 
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4.1.3 Teste de Inibição de Reações de Oxidação 

 

4.1.3.1 Método: Sistema ß-Caroteno/Ácido Linoleico - LPO 

 

4.1.3.1.1 Teste Qualitativo por meio do Método Sistema ß-Caroteno/Ácido Linoleico - LPO  

 

A Tabela 15 mostra que não houve mudança da coloração amarela em nenhuma das 

amostras testadas, com exceção dos hidrolatos provenientes do óleo essencial da flor 

(amostras 16) e do óleo essencial das folhas (amostras 17), em que houve total descoloração 

do ß-caroteno, indicando que os hidrolatos não possuem capacidade de inibir a oxidação 

(descoloração) do ß-caroteno induzida pelos produtos de degradação oxidativa do ácido 

linoleico e, portanto, não possuem atividade antioxidante. 

Gráfico 16: Curva da atividade 
antioxidante com CI50 do extrato aquoso 
do caule (amosta 8) da  L. puchury-major 
no método de varredura de radicais: 
ABTS+. 
 

Gráfico 14: Curva da atividade 
antioxidante com CI50 do extrato aquoso 
da folha-c (amosta 6) da  L. puchury-
major no método de varredura de 
radicais: ABTS+. 
 

Gráfico 15: Curva da atividade 
antioxidante com CI50 do extrato aquoso 
do galho fino-n (amosta 7) da  L. 
puchury-major no método de varredura 
de radicais: ABTS+. 
 

Gráfico 17: Curva da atividade 
antioxidante com CI50 do extrato aquoso 
da semente-n (amosta 9) da  L. puchury-
major no método de varredura de 
radicais: ABTS+. 
 

CI50 24,67±1,77 
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Tabela 15 

Avaliação da Atividade Antioxidante da espécie L. puchury-major por meio do  Teste 
Qualitativo do Sistema ß–Caroteno / Ác. Linoleico - LPO 

 
Teste Qualitativo – Sistema ß–Caroteno / Ác. Linoleico - LPO 

Material Amostras ß–Caroteno / Ác. linoleico 
 
Óleo 
Essencial 

1 + 
2 + 

Ext. DCM 3 + 
Ext. MeOH 4 + 
 
 
 
Extrato  
Aquoso 

5 + 
6 + 
7 + 
8 + 
9 + 

 
 
 
 
 
 Chá 
 

10 NR 
11 + 
12 + 
13 + 
14 + 
15 + 

 
Hidrolato 
 

16 - 
17 - 

Nota: amostra 1 = O.E.flor-c, amostra 2 = O.E.folha-n, amostra 3= ext.DCM-folha-n, amostra 4=ext.MeOH-
folha-n., amostra 5 = Ext.aq.folha-n, amostra 6 = Ext.aq.folha-c, amostra 7= Ext.aq.galho fino-n, amostra 8 = 
Ext.aq.caule-n, amostra 9 = Ext.aq.semente-n, amostra 10= chá-fo-n(1), Amostra 11= chá-fo-c(2), amostra 12= 
chá-fotrit-n(1), amostra 13= chá-galhos fino, amostra 14 = chá-galhos grossos, amostra 15 = chá-semente, 
amostra 16 = cristais hidrolato-fl-c, amostra 17= cristais hidrolato-fo-n., ( + ) = Atividade positiva, ( - ) = 
Atividade negativa,  (NR ) = Não realizado. 

 

Os ensaios realizados com os chás no sistema ß-caroteno/ácido linoleico foram 

somente qualitativos pelo fato de não se saber a concentração. No entanto foi possível 

observar o decaimento da absorbância a 492nm (descoramento do ß-caroteno) com o tempo 

de reação representado no gráfico 18.  

 
             Gráfico 18: Decaimento da inibição da atividade antioxidante da L. puchury-major pelo  
             Sistema ß-caroteno/ácido linoleico expresso em (mEq) de BHT pelas amostras dos  chás. 
             Nota: Amostra 11= chá-fo-c(2), amostra 12= chá-fotrit-n(1), amostra 13=  chá-galhos fino,  
             amostra 14 = chá-galhos grossos, amostra 15 = chá-semente, Padrão: BHT 



 

 
 

112
 

 

O gráfico 19 mostra a percentagem (%) de inibição da atividade antioxidante das 

amostras dos chás determinadas no Sistema ß-caroteno/ácido linoléico, as quais foram 

comparados com o padrão BHT. Observou-se as amostras obtiveram resultados bem 

próximos com exceção da amostra 14.  

 
                                   Gráfico 19: Inibição (%) da atividade antioxidante da L. puchury-major- 
                                   Sistema ß-caroteno/ácido   linoleico expressos em (mEq) de BHT pelas amostras dos chás.  
                                   Nota: Amostra 11= chá-fo-c(2), amostra 12= chá-fotrit-n(1), amostra 13= 
                                   chá-galhos fino, amostra 14 = chá-galhos grossos, amostra 15 = chá-semente, Padrão: BHT 
 

4.1.3.1.2 Teste Quantitativo por meio do Método Sistema ß-Caroteno/Ácido Linoleico - LPO  

 

Os resultados foram expressos em percentual de inibição da oxidação por meio da 

queda da absorbância das amostras, que foi correlacionada com a queda do padrão BHT na 

concentração 100µg/mL. Notou-se que houve inibição da oxidação em todas as amostras 

testadas, conforme observado no teste colorimétrico. Mostraram-se mais elevadas as 

porcentagens da inibição de oxidação (% I) do extrato aquoso do caule (amostra 8) e do 

extrato em DCM (amostra 3), seguidas das amostras do extrato em metanol (amostra 4) e do 

óleo essencial da folhas (amostra 2). No entanto as amostras que apresentaram menor 

percentual de inibição da oxidação foram os extratos aquosos da semente (amostra 9) e  dos 

galhos finos (amostra 7). Observou-se que houve diferença nas amostras dos extratos aquosos 

das folhas nativas (amostra 5) e cultivadas (amostra 6). A tabela 16 apresenta os resultados 

expressos em percentual de inibição da oxidação. 
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Tabela 16 
 Percentagem de inibição da atividade antioxidante da L. puchury-major por meio do  Teste 
Quantitativo do Sistema ß-caroteno/ácido linoleico expresso em (mEq) de BHT por g das 

Amostras 
 

Sistema ß-caroteno/ácido linoleicos 
Amostras Concentrações (µg/mL) % inibição 

BHT 100 78,81±2,24 
1 100 45,74±1,44 
2 100 53,88±1,93 
3 100 61,05±2,54 
4 100 54,55±2,36 
5 100 37,37±1,06 
6 100 44,59±5,11 
7 100 32,00±11,77 
8 100 60,82±5,53 
9 100 28,21±7,07 

Nota: amostra 1 = O.E.flor-c, amostra 2 = O.E.folha-n, amostra 3 = ext.DCM-folha-n, amostra 4 = ext.MeOH-
folha-n., amostra 5 = Ext.aq.folha-n, amostra 6 = Ext.aq.folha-c, amostra 7 = Ext.aq.galho fino-n, amostra 8 = 
Ext.aq.caule-n, amostra 9 = Ext.aq.semente-n.  
 

O gráfico 20 mostra o decaimento da absorbância a 492nm (descoramento do ß-

caroteno) com o tempo de reação. 

 

 
             Gráfico 20: Decaimento da inibição da atividade antioxidante da L. puchury-major pelo  
             Sistema ß-caroteno/ácido linoleico expresso em (mEq) de BHT pelas amostras dos  óleos essenciais, 
             ext. DCM, MEoH e Aquosos. 
             Nota: amostra 1 = O.E.flor-c, amostra 2 = O.E.folha-n, amostra 3 = ext.DCM-folha-n, amostra 4 =  
             ext.MeOH-folha-n., amostra 5 = Ext.aq.folha-n, amostra 6 = Ext.aq.folha-c, amostra 7 = Ext.aq.galho 
             fino-n, amostra 8 = Ext.aq.caule-n, amostra 9 = Ext.aq.semente-n.  
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4.1.3.2 Avaliação da Eficiência do Estudo Cinético da Curva de Decaimento da Atividade 

Antioxidante 

 

 A avaliação da eficiência do antioxidante relacionada ao seu possível mecanismo de 

ação foi mostrada no estudo cinético da curva de decaimento da atividade antioxidante. A 

determinação do decaimento da absorbância a 470 nm (descoramento do β-caroteno) com o 

tempo de reação permitiu o cálculo de F1 e F2, os quais forneceram dados sobre a atividade 

antioxidante. Os resultados estão expressos na tabela 17.  

Os resultados esclareceram que as amostras testadas podem inibir a oxidação tanto por  

mecanismos primários (caracterizados pela medida de F1) quanto secundários (medido por 

F2). Entretanto as amostras dos óleos essenciais (amostras 1 e 2) mostraram maior eficiência 

na primeira etapa da cinética de oxidação, i.e., no bloqueio de formação de peróxido (F1). O 

extrato aquoso DCM mostrou poder inibir a oxidação com a mesma eficiência tanto por 

mecanismos primários quanto por secundários. Da mesma maneira, isso ocorreu com as 

amostras dos extratos aquosos da semente-n (amostra 9) e do caule-n (amostra 8). Exceção 

ocorreu para a amostra dos extratos aquosos das folhas-n (amostra 5) os quais mostraram ser 

mais eficientes na primeira etapa da cinética da oxidação.   

 
Tabela 17 

Parâmetros Cinéticos do Potencial Antioxidante da Espécie L. Puchury-Major no Sistema Β-
Caroteno/Ácido Linoleico - LPO  

 

Parâmetros Cinéticos - LPO 
AMOSTRAS Fase 1 Fase 2 

1 4,0 2,0 
2 3,2 2,0 
3 2,0 2,0 
4 3,0 1,5 
5 2,0 1,5 
8 1,5 1,5 
9 1,5 1,5 

Nota: amostra 1 = O.E.flor-c, amostra 2 = O.E.folha-n, amostra 3 = ext.DCM-folha-n, amostra 4 = ext.MeOH-
folha-n., amostra 5 = Ext.aq.folha-n, amostra 8 = Ext.aq.caule-n, amostra 9 = Ext.aq.semente-n.  
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4.1.4 Comparação das Atividades Antioxidantes por meio das Diferentes Metodologias 

nas Diversas Partes Botânicas da espécie Licaria puchury-major  

 
 A Tabela 18 mostra os valores obtidos nos diferentes métodos quantitativos obtidos 

das diferentes partes botânicas da espécie L. puchury-major. Observou-se que o óleo essencial 

das folhas (amostra 2) apresentou melhor resultado na quantificação de fenólicos totais e no 

método de varreduras de radicais frente ao radical DPPH. também apresentou melhor 

atividade. Frente ao cátion radical ABTS+ as amostras que apresentaram maior atividade 

foram o extrato aquoso do caule (amostra 8) e o óleo essencial das folhas. No sistema ß-

Caroteno/ácido linoleico - LPO, as amostras que apresentaram maior atividade de inibição de 

oxidação foram o extrato em DCM das folhas, o extrato aquoso do caule, o extrato em MeOH 

da folha e o óleo essencial das folhas. Verificou-se que o óleo essencial das flores e o extrato 

aquoso das folhas cultivadas apresentaram atividade apenas neste método. 

 
Tabela 18 

Análise Comparativa por meio dos Métodos Quantitativos Testados 
 

TESTES QUANTITATIVOS 
Material Amostras FENÓIS DPPH. 

(CI50) µg/mL 
+ DP 

ABTS+  
LPO 

 
Óleo 

Essencial 

1  
3,01±0,01 

 
86,02±1,16 

 
145,34±7,01 

 
45,74±1,44 

2  
17,63±0,51 

 
6,81±0,14 

 
4,63±0,25 

 
53,88±1,93 

Ext. DCM 3  
9,13±0,07 

 
60,49±0,52 

 
29,30±6,92 

 
61,05±2,54 

Ext. MeOH 4  
5,74±0,56 

 
44,48±0,68 

 
35,54±1,07 

 
54,55±2,36 

 
 
 

Extrato 
Aquoso 

5  
1,43±0,01 

 
B 

 
173,36±14,31 

 
37,37±1,06 

6  
1,47±0,04 

 
B 

 
19,91±0,91 

 
44,59±5,11 

7  
1,52±0,06 

 
B 

 
24,67±1,77 

 
32,00±11,77 

8  
1,87±0,08 

 
26,13±0,50 

 
2,66±0,26 

 
60,82±5,53 

9  
1,52±0,01 

 
B 

 
82,32±5,38 

 
28,21±7,07 

Chás NR 
 

Hidrolato 
 

16  
NA 

 
NA 

 
NA 

 
NA 

17  
NA 

 
NA 

 
NA 

 
NA 

Nota: Nota: amostra 1 = O.E.flor-c, amostra 2 = O.E.folha-n, amostra 3 = ext.DCM-folha-n, amostra 4 = 
ext.MeOH-folha-n., amostra 5 = Ext.aq.folha-n, amostra 6 = Ext.aq.folha-c, amostra 7 = Ext.aq.galho fino-n, 
amostra 8 = Ext.aq.caule-n, amostra 9 = Ext.aq.semente-n., amostra 16 = cristais hidrolato-fl-c, amostra 17= 
cristais hidrolato-fo-n., (NR ) = Não realizado, (B) = Baixa atividade. 
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4.2 AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE CITOTÓXICA DA ESPÉCIE L. Puchury-Major: 

 

4.2.1 Frente à A. salina: 

  

A citotoxidade das amostras foi identificada por meio do cálculo da concentração letal 

necessária para dizimar metade de uma população (CL50), a qual foi testada na concentração 

2000µg/mL, que determinou o efeito tóxico das diferentes partes botânicas da espécie L. 

puchury-major. Não foram evidenciados efeitos citotóxicos nas amostras dos extratos aquosos 

das folhas nativas (amostra 5) e cultivadas (amostra 6), galhos finos (amostra 7), caule 

(amostra 8) e sementes (amostra 9), como também nas amostras dos hidrolatos das flores e 

folhas (amostras 16 e 17), por meio do cálculo da CL50 nas concentrações 2000µg/mL e 

4000µg/mL; houve índice de 100% de sobrevivência em ambas concentrações. Ressalta-se 

que o controle (DMSO) também apresentou índice de sobrevivência de 100% em todos os 

tratamentos. No entanto se observaram efeitos citotóxicos na concentração de 2000µg/mL nas 

amostras dos óleos essenciais das flores e folhas e dos extratos em DCM e MeOH (amostras 

1, 2, 3 e 4, respectivamente) apresentando índice de 100% de mortalidade.  Essas amostras 

foram também submetidas a ensaios em concentrações menores, dentre as quais foi observado 

na concentração 1000µg/mL que óleo essencial da flor (amostra 1) foi a única amostra que 

apresentout 100% de mortalidade . Nas concentrações 500 e 250 µg/mL, não foram 

observados efeitos citotóxicos significativos. A tabela 19 mostra os valores da CL50 das 

amostras testadas. 

Tabela 19 
Avaliação da Atividade Citotóxica frente à Artemia salina 

 
Toxicidade em  Artemia salina 

 AMOSTRAS Concentração Letal (CL50) 
 
Óleo 
Essencial 

1 < 2000µg/mL 
2 < 2000µg/mL 

Ext. DCM 3 < 2000µg/mL 
Ext. MeOH 4 < 2000µg/mL 
 
 
 
Extrato  
Aquoso 

5 > 2000µg/mL 
6 > 2000µg/mL 
7 > 2000µg/mL 
8 > 2000µg/mL 
9 > 2000µg/mL 

 
Hidrolato 
 

16 > 2000µg/mL 
17 > 2000µg/mL 

Nota: amostra 1 = O.E.flor-c, amostra 2 = O.E.folha-n, amostra 3 = ext.DCM-folha-n, amostra 4 = ext.MeOH-
folha-n., amostra 5 = Ext.aq.folha-n, amostra 6 = Ext.aq.folha-c, amostra 7 = Ext.aq.galho fino-n, amostra 8 = 
Ext.aq.caule-n, amostra 9 = Ext.aq.semente-n., amostra 16 = cristais hidrolato-fl-c, amostra 17= cristais 
hidrolato-fo-n. 
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Para as amostras dos chás não foi determinada a citotoxidade mediante o cálculo da 

Concentração Letal (CL50), pelo fato de não se saber a concentração, visto que os chás foram 

preparados conforme são utilizados pelas comunidades de Borba-AM. No entanto foi apenas 

determinada a porcentagem de sobrevivência da A. salina.  

 

4.2.2 Frente ao Teste Hemolítico: 

 

No teste qualitativo (colorimétrico) foi possível observar a Hb difundida com o meio 

em baixas concentrações para os óleos essenciais das flores e folhas, extrato em DCM, 

seguidos dos extratos em MeOH das folhas nativas e dos extratos aquosos dos galhos finos e 

das sementes na mesma concentração. O extrato das folhas nativas foi o único que apresentou 

hemólise em concentração diferente. Observou-se a Hb não se difundiu com o meio em 

nenhuma das concentrações do extrato aquoso do caule (Figura 28).  

 

 

 

Figura 28: Resultado qualitativo (colorimétrico) do teste hemolítico dos Extr.: Dcm, MeOH, H2O e O.E. – 
Amostras:1,2,3,4,5,7,8,9.  
Nota: amostra 1 = O.E.flor-c, amostra 2 = O.E.folha-n, amostra 3= ext.DCM-folha-n, amostra 4=ext.MeOH-
folha-n., amostra 5 = Ext.aq.folha-n, amostra 7= Ext.aq.galho fino-n, amostra 8 = Ext.aq.caule-n, amostra 9 = 
Ext.aq.semente-n. 
 

 

 

Amostra 7 Amostra9   Amostra 5 Amostra 8 

Amostra 1 
Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4 

Padrão 

Amostra 3 
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A tabela 20 mostra os resultados do teste hemolítico nas diferentes concentrações  

(µg/mL), de modo que a Hb difundida para o meio indica ocorrência de hemólise. As 

amostras que apresentaram hemólises na concentração 1µg/mL foram as dos óleos essenciais 

(amostras 1 e 2) e do extrato em DCM da folha (amostra 3) indicando, neste teste, haver baixa 

citotoxicidade, seguido do extrato aquoso das folhas nativas (amostra 5). Esse indicativo 

ocorreu na concentração de 0,5µg/mL. Por sua vez, no extrato em MeOH (amostra 4) e nos 

extratos aquosos dos galhos finos (amostra 7) e nas sementes (amostra 9), a hemólise foi 

observada numa concentração bem menor de 0,12µg/mL. Todas as amostras foram 

comparadas com o padrão Tritom, que indicou hemólise em todas as concentrações. Na 

amostra do extrato aquoso proveniente do caule (amostra 8), não ocorreu hemólise em 

nenhuma das concentrações testadas, indicando não possuir efeito citotóxico, considerando-se 

o melhor resultado. 

 

Tabela 20 
Avaliação da Atividade Citotóxica Frente ao Teste Hemolítico nas Amostras da Espécie 

Licaria puchury 
 

Teste Hemolítico – Qualitativo 
AMOSTRAS 

 
Concentração 

µg/mL 
 Hemólise 

 
 
 

Padrão: Tritom 

2 + 
1 + 

0,5 + 
0,25 + 
0,12 + 
0,06 + 
0,03 + 
0,015 + 

 
 
 

Amostra 1 

2 + 
1 + 

0,5 - 
0,25 - 
0,12 - 
0,06 - 
0,03 - 
0,015 - 

 
 
 

Amostra 2 

2 + 
1 + 

0,5 - 
0,25 - 
0,12 - 
0,06 - 
0,03 - 
0,015 - 
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Cont. Teste Hemolítico – Qualitati vo 
AMOSTRAS Concentração 

µg/mL 
 Hemólise 

 
 
 
 

Amostra 3 

2 + 
1 + 

0,5 - 
0,25 - 
0,12 - 
0,06 - 
0,03 - 
0,015 - 

 
 
 

Amostra 4 

2 + 
1 + 

0,5 + 
0,25 + 
0,12 + 
0,06 - 
0,03 - 
0,015 - 

 
 
 

Amostra 5 

2 + 
1 + 

0,5 + 
0,25 - 
0,12 - 
0,06 - 
0,03 - 
0,015 - 

 
 
 

Amostra 7 

2 + 
1 + 

0,5 + 
0,25 + 
0,12 + 
0,06 - 
0,03 - 
0,015 - 

 
 
 

Amostra 8 

2 - 
1 - 

0,5 - 
0,25 - 
0,12 - 
0,06 - 
0,03 - 
0,015 - 

 
 
 

Amostra 9 

2 + 
1 + 

0,5 + 
0,25 + 
0,12 + 
0,06 - 
0,03 - 
0,015 - 

Nota: amostra 1 = O.E.flor-c, amostra 2 = O.E.folha-n, amostra 3= ext.DCM-folha-n, amostra 4=ext.MeOH-
folha-n., amostra 5 = Ext.aq.folha-n, amostra 7= Ext.aq.galho fino-n, amostra 8 = Ext.aq.caule-n, amostra 9 = 
Ext.aq.semente-n,  n=nativa, c=cultivada, (+) = sim hémolise, (-) = não hemólise. 
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4.3 AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIICROBIANA 

 

4.3.1 Teste Qualitativo (Verificação do Halo)  

 
No teste qualitativo foram comparados os halos de inibição dos padrões com os das 

amostras testadas. O clorafenicol foi utilizado como controle positivo da bactéria B. cereus; e 

a ampicilina, para bactéria S. aureus. Das amostras testadas as que mostraram atividade contra 

essas bactérias foram os óleos essenciais da flor (amostra 1) e da folha (amostra 2), os extratos 

da folha em DCM (amostra 3) e os extratos aquosos do caule (amostra 8). Para a Levedura 

Cândida albicans, comparou-se com a nistatina, e as amostras que apresentaram atividade 

contra esse micro-organismo foram os extratos da folha em DCM (amostra 3), os extratos 

aquosos do caule (amostra 8) e das sementes (amostra 9 na foto equivale ao n.º 10). As 

demais amostras testadas não apresentaram atividades. E nenhuma das amostras  mostrou-se 

ativa contra a Bactéria Gram-negativa Escherichia coli. (Figura 29). 

 

 
Figura 29: Resultado do teste com micro-organismos: (a)  Bacillus cereus; (b) Staphylococcus aureus; (c) 
Candida Albicans. 
 
 
4.3.2 Teste Quantitativo (Medição do Halo) 

 

A tabela 21 mostra o resultado do teste quantitativo do óleo essencial da flor (amostra 

1), o qual apresentou halo de inibição contra a bactéria S. aureus e do óleo essencial da folha 

(amostra 2) contra a bactéria S. oralis condizentemente com o padrão, mostrando-se ativas 

contra essas bactérias. Por sua vez, contra a bactéria M. smegimates, essas amostras não 

apresentaram atividade. 

 
 
 
 
 

(c) (b) (a) 
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Tabela 21 

Atividade Antimicrobiana das Amostras da Licaria Puchury contra os Micro-organismos 
Testados 

 
Micro -

organismos 
testados 

 
Amostras 

 
Medidas do Halo de Inibição (cm) 

 
Atividade 

Halo 
Padrão (cm) 

1 2 3 + ou - Clorafenicol 
S. aureus 1 3,0 3,5 3,7 + 3,5 
S. oralis 2 3,0 3,0 ? + 3,5 
M. smegimates 1 e 2 - - - - 1,5 
Nota: amostra 1 = O.E.flor-c, amostra 2 = O.E.folha-n., ( + ) = Atividade positiva, ( - ) = Atividade negativa,   
  

4.4 COMPARAÇÃO NOS DIFERENTES ENSAIOS TESTADOS 
 

A tabela 22 mostra os melhores resultados obtidos nos ensaios antioxidantes, 

citotóxicos e antimicrobianos testados com as diferentes amostras das partes botânicas da 

espécie Licaria puchury-major. Importante citar que as amostras dos chás das folhas 

trituradas (moinho), galhos finos e sementes tiveram notável atividade em todos os métodos 

antioxidantes quantitativos, e não apresentaram citotoxicidade frente ao teste de A. salina, 

pelo fato de não se saber a concentração, então, por não serem testados em todas as 

metodologias, não constam na tabela. 

 
Tabela 22 

Melhores resultados nos diferentes ensaios biológicos testados com amostras da espécie 
Licaria puchury-major  

 
 
 
Amostras 

Atividades 
Antioxidantes Citotóxico Antimicrobiano  

Fenóis DPPH ABTS LPO A. 
Salina 
(µg/mL) 

 
Hemólise  

S
. 

A
ur

eu
s 

S
. 

or
al

is
 

B
. C

er
eu

s 

C
. 

A
lb

ic
an

s 

2 17,63±0,51 6,81±14 4,63±0,2 53,88±1,93  1µg/mL + 3,0cm +  

8   2,66±0,2 60,82±5,53 >2000 0  + + + + 
3    61,05±2,54  1µg/mL + + + + 
4    54,55±2,36       
1       3,5cm    

Padrão  8,21±0,2 8,21±0,2 78,81  0,015 
µg/mL 

3,5cm 3,5cm   

Nota: amostra 1 = O.E.flor-c, amostra 2 = O.E.folha-n, amostra 3= ext.DCM-folha-n, amostra 4=ext.MeOH-
folha-n., amostra 8 = Ext.aq.caule-n., ( + ) = Atividade positiva. 
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5 DISCUSSÃO 

 

As plantas podem apresentar diversas atividades, como antioxidante, citotóxica, 

antimicrobiana, entre outras, que podem estar relacionadas a uma única substância ou a várias 

atuando em sinergia. Nesse sentido, é importante relatar quais são as principais substâncias 

presentes nas diferentes partes botânicas da L. puchury-major. Ressalta-se que, de todas as 

amostras testadas neste trabalho, a única estudada quimicamente foi o óleo essencial das 

folhas. 

A literatura descreve os estudos químicos realizados com as diferentes partes 

botânicas da L. puchury-major e as substâncias encontradas conforme descritos por Silva e 

colaboradores (1973): no óleo essencial das folhas: eucaliptol (1,8-cineol) (47,6%), safrol 

(21,7%), α-terpinol (11,7%) e eugenol (1,7%). No óleo essencial dos galhos finos: eugenol 

(61,0%), safrol (20,1%) e eucaliptol (1,8-cineol) (10,8%). No óleo essencial das sementes de 

acordo com os vários autores: safrol (36%), eucaliptol (1,8-cineol) (21,12%), limoneno 

(12,20%), α-terpinol (10,71%), eugenol (11,4 - 4,10%), metileugenol (3,60%) (CARLINI et 

al. 1983; FIRMA ROURE-BERTRAND, 1920; GOTTLIEB 1956; MAIA 1985; 1986; 

SILVA et al., 1973). Nos hidrolatos provenientes dos óleos essenciais das sementes: safrol e 

eugenol (CARLINI et al. 1983; 1986). No extrato hexânico das sementes: eucaliptol (1,8-

cineol), safrol e eugenol (HIMEJIMA et al., 1992). Nos extratos benzênico e etanólico da 

madeira provenientes dos galhos grossos: aldeído 3,4-metilenodioxicinâmico, álcool 3,4-

metilenodioxicinamílico e 4-hidroxi-3,5-dimetoxibenzaldeido e mais três substâncias não 

identificadas (MAIA, 1973). No extrato benzênico das cascas da madeira provenientes dos 

galhos grossos: sitosterol + stigmasterol, safrol, eugenol, 1-hidroxi-3,6-dimetoxi-8-

metilxantona (liquexantona), 1-8-dihidroxi-3-metoxi-6-metilantraquinona (fisciona), como 

também dos liquens (presentes na casca). O autor cita que a liquexantona e a fisciona são 

metabólitos do líquen Graphina confluens (LAUX et al., 1974). Nos liquens impregnados na 

casca: 1-hidroxi-3,6-dimetoxi-8-metilxantona (liquexantona) e 1-8-dihidroxi-3-metoxi-6-

metilantraquinona (fisciona). Neste trabalho foi realizado estudo com madeira nativa do 

tecido xilemático (caule), diferente do citado.  

Nas partes botânicas da L. puchury-major há também presença de diversas substâncias 

minoritárias que não foram citadas. Dentre os vários monoterpenos presentes, encontram-se: 

linalol, cânfora, mentol, eucaliptol (1,8-cineol),  cineol,  limoneno  como  também  compostos  
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fenólicos: eugenol e iso-eugenol, o que de certo modo corrobora com os resultados obtidos. 

Segundo Rigano (2010), as misturas “naturais” (ou seja, vegetais) de  antioxidantes são 

sempre mais ativas do que uma única molécula na mesma concentração provavelmente  

devido ao efeito conjunto de muitas moléculas antioxidantes atuando concomitantemente, ou 

por causa do potencial da reação redox localizada.  

A atividade antioxidante de plantas parece estar correlacionada com a quantidade de 

compostos fenólicos. Desse modo, é importante quantificar o teor de fenólicos totais que, 

dentre os diversos compostos químicos ligados a atividade antioxidante, são os mais 

representativos (CHEUNG et al., 2003). Nesse sentido, realizaram-se ensaios para 

determinação de fenólicos totais com as amostras das diversas partes botânicas da espécie L. 

puchury-major, utilizando o método de Folin-Ciocalteu, considerado por muitos autores como 

importante em função da sua disponibilidade comercial e padronização (LIMA et al., 2004; 

2006; SILVA et al., 2007; VERZA et al., 2007). Numa avaliação preliminar da presença de 

polifenóis, foi realizado teste qualitativo colorimétrico no qual foi observada, a redução do 

reagente pelos compostos fenólicos presentes nas amostras com a formação de um complexo 

azul indicativo da ocorrência de possíveis compostos fenólicos cuja intensidade aumenta 

linearmente a 740nm (MENSOR, 2001). O teste colorimétrico evidenciou ocorrência de 

compostos fenólicos nos óleos essenciais das flores e das folhas, extratos DCM, MeOH e nos 

chás de folhas e sementes. De certo modo, essa avaliação foi ratificada pelo teste quantitativo, 

no qual ocorreu a maior porcentagem no óleo essencial da folha (17,63mg/EAG), seguido dos 

extratos das folhas em DCM (9,13mg/EAG) e MeOH (5,74mg/EAG) e no óleo essencial da 

flor (3,01mg/EAG), nesta sequência.  

Todos os resultados obtidos na determinação do teor de fenólicos totais mostraram-se 

baixos em relação aos citados na literatura, como também quando comparados aos demais 

testes realizados para avaliação da atividade antioxidante, nos quais houve discrepâncias 

fazendo-se necessária a repetição do ensaio. Em relação ao resultado que apresentou maior 

teor de fenóis (óleo essencial das folhas), infere-se que isso pode ser devido à sinergia do 

monoterpeno eucaliptol (1,8-cineol) presente nas amostras com outras substâncias. Na 

literatura trabalhos relatam que a presença de monoterpenos apresenta atividade antioxidante 

comprovada como também atividades provedoras de termotolerância e fotoproteção devido à 

capacidade de captarem radicais de oxigênio oriundos do processo fotossintético conforme 

comentam esses autores (PEÑUELAS; LLUSIÀ, 2002; PEÑUELAS; MUNNÉ-BOSCH, 

2005).  
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O DPPH
.
 é um radical cromóforo que simula as espécies reativas de oxigênio; assim ele  pode 

aceitar um eletrón ou radical hidrogênio para se tornar uma molécula estável. De acordo com 

Blois (1958), esse radical possui uma coloração violeta intensa e, quando adicionado a 

substâncias que podem ceder um átomo de hidrogênio, muda sua coloração violeta para o 

amarelo-ouro, que caracteriza a presença de compostos com atividade antioxidante (BRAND-

WILLIAMS et al., 1995; HUANG. et al., 2005). 

Quanto aos resultados da avaliação quantitativa da atividade antioxidante, no método 

de sequestro de radicais livres (DPPH.), foi observada a mudança da coloração violeta para 

amarelo em quase todas as amostras, porém só é considerado ativo se ocorrer em baixas 

concentrações. As amostras que mais evidenciaram atividades foram o óleo essencial das 

folhas, o extrato aquoso do caule e o chá das folhas trituradas. Esses resultados foram 

constatados pelo teste quantitativo, em que essas amostras apresentaram concentrações 

inibitórias baixas quando comparadas com o padrão quercetina (CI50 = 5,69µg/mL), para o 

óleo essencial da folha (CI50 = 6,81µg/mL) e para o extrato aquoso do caule (CI50 = 

26,13µg/mL); para os chás, não foram realizados testes quantitativos. Comparando os 

resultados dos óleos essenciais das flores (CI50 = 86,02µg/mL) com os das folhas (CI50 = 

6,81µg/mL), observou-se que o valor da CI50 (determinado por regressão linear) para o óleo 

da flor foi  maior que  da amostra da folha, significando baixa atividade antioxidante da flor. 

Alcântara (2009; 2010) testou o óleo essencial de 14 lauráceas, da mesma família da L. 

puchury-major, e observou, nas análises quantitativas, que as concentrações ativas foram 

altas, acima de 1000µg/mL, com exceção para o óleo essencial de A. rosaeodora, superior a 

700µg/mL. Cansian e colaboradores (2010) testaram o óleo essencial de C. camphora 

(também uma Lauraceae) utilizando essa mesma metodologia e constataram que essa espécie 

possui baixa atividade atividade frente ao radica livre DPPH.. É importante relatar que tanto 

os óleos da A. rosaeodora como os da C. camphora tem como componente majoritário o 

linalol. E o do óleo essencial das folhas de L. puchury é o eucaliptol (1,8-cineol).      

Lee e colaboradores (2004) avaliaram a atividade antioxidante dos componentes 

voláteis do manjericão (B. ocimum) e das folhas de tomilho (T. vulgaris) e verificaram que as 

substâncias que apresentaram melhor atividade antioxidante nessas espécies foram o eugenol, 

o timol, o carvacrol e o alilfenol. A mesma observação foi relatada por Pereira e Maia (2007), 

que citam os óleos com maiores concentrações em compostos aromáticos fenólicos, como o 

alilbenzeno eugenol, que apresentam maior capacidade antioxidante pela presença de hidroxila 

doadora de elétron ou hidrogênio. No entanto esses resultados contradizem o que foi observado 

nesta  pesquisa,  pois  a  amostra  que  apresentou  melhor  atividade  antioxidante  foi  o  óleo  
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essencial das folhas de L. puchury-major, que possui como substânca majoritária o eucaliptol 

(1,8-cineol) (47,6%) e minoritária o eugenol (1,7%), ressaltando-se que esse é o menor valor 

de eugenol encontrado entre as diversas partes da espécie L. puchury-major, de acordo com os 

estudos químicos realizados (citados anteriormente), verificou-se a presença de eugenol em 

todas as partes estudadas variando a quantidade conforme a parte do vegetal. Como a 

presença dessa substância é mais alta no óleo essencial dos galhos finos de eugenol (61,0%), 

comparou-se com o extrato aquoso extraído dos galhos finos, o qual não apresentou atividade 

antioxidante, não sendo possível sequer calcular a concentração inibitória, visto que não 

alcançou 50% de inibição. O resultado obtido com a L. puchury-major sugere que o óleo deva 

agir em sinergismo e que os compostos majoritários não são os únicos responsáveis pela atividade 

visto que a conclusão contradiz também quando comparada com o estudo realizado por 

Malinowski (2010), que estudou o óleo essencial do E. globulus ssp. bicostata, o qual possui o 

eucaliptol (1,8-cineol) como constituinte majoritário, e descreveu que essa substância não possui 

atividade redutora após observar que, mesmo em concentrações muito altas (6mg/ml), não 

demonstrou capacidade relativa considerável em sequestrar/reduzir o radical DPPH. E citou que o 

mesmo resultado negativo foi verificado em trabalho realizado por AMAKURA et al. (2009), que 

observou CI50
  

acima de 100mg/ml para o óleo de E. globulus, assim como quando testou o 

componente majoritário do óleo, o 1,8-cineol, observando a CI50 
 

acima de 100µmol/l 

(AMAKURA et al., 2002). A partir desses resultados, esses os autores concluíram que o 

componente eucaliptol (1,8-cineol) não apresenta atividade antioxidante relevante, e a sua ação 

depende da concentração em que se encontra no óleo, sendo influenciado pela origem do material, 

pelos métodos de preparação e pelo solvente utilizado.  

 Outro método de varredura de radical para avaliar a atividade antioxidante é o do 2,2’-

azinobis (3-etilfenil-tiazolina-6-sulfonato) ou ABTS+
, que é baseado na redução do reagente (RE 

et al., 1998). Por meio do ensaio qualitativo, foi avaliada a capacidade sequestrante do cátion 

radical ABTS+ capturar os hidrogênios mudando sua coloração de azul para incolor (ARNAO 

et al., 2001). Observou-se essa mudança nas amostras do óleo essencial das folhas, no extrato 

aquoso do caule e em todas as amostras dos chás, indicativo de possuírem atividade de 

varredura de radicais livres, que foi comprovada na análise quantitativa com os valores 

expressos da concentração inibitória (CI50) baixa para o extrato aquoso do caule (CI50 = 

2,66µg/mL) e para o óleo essencial da folha (CI50 = 4,63µg/mL) para os chás não foram 

realizados testes quantitativos. Assim como ocorreu para o método DPPH., a CI50, no método 

ABTS+, também para o óleo essencial da flor foi maior que o óleo essencial da folha, 

indicando novamente uma baixa atividade antioxidante para o óleo essencial da flor.   
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A determinação da atividade antioxidante no sistema ß-caroreno/ácido linoleico é 

avaliada a partir de uma amostra com possível capacidade antioxidante de inibir o processo de 

oxidação do ß-caroteno induzida pelos produtos de degradação oxidativa do ácido linoleico, 

pela não descoloração do ß-caroteno pela permanência da cor amarela indica possível 

atividade antioxidante (MARCO, 1968; MILLER, 1971; DUARTE-ALMEIDA et al., 2006). 

No ensaio qualitativo  por meio do teste colorimétrico, foi possível observar a leve 

descoloração (oxidação) do ß-caroteno, nas amostras dos extratos aquosos, com exceção da 

amostra 8 (caule), que foi bem nítida, enquanto que amostras dos hidrolatos apresentaram 

total descoloração. Nas amostras dos óleos essenciais, extratos em DCM e MeOH e dos chás, 

não foram obervadas mudanças de coloração indicando possuírem capacidade de inibir a 

oxidação. Esses resultados foram comparados com o teste quantitativo mostrando as inibições 

da oxidação das amostras dos óleos essenciais das folhas (53,88±1,93µg/mL) e dos extratos 

em MeOH (54,55±2,36µg/mL) e do extrato em DCM (61,05±2,54µg/ML), que obteve 

resultado mais próximo ao padrão BHT (78,81±2,24 µg/mL), além do óleo essencial das 

flores (45,74±1,44µg/ML) bem inferior. 

Garcez e colaboradores (2009) realizaram testes antioxidante por meio de duas 

metodologias: a varredura de radicais DPPH e o de inibição de oxidação (sistema ß-

caroteno/ácido lineico-LPO), com várias substâncias isoladas da casca do caule de uma 

Lauraceae conhecida popularmente por “canela preta”. Observaram que, nos testes frente ao 

radical DPPH, somente as substâncias possuidoras de hidroxilas fenólicas apresentaram 

atividade, verificando a importância da presença de hidroxilas fenólicas como sequestradoras 

de radicais. No entanto, quando as mesmas substâncias foram testadas no sistema ß-

caroteno/ácido lineico, verificou-se que as susbtâncias que apresentaram melhor atividade de 

inibição não possuíam hidroxila fenólica, constatando-se por meio deste estudo comparativo 

que a presença de hidroxilas fenólicas não é a única característica estrutural necessária para 

prevenir ou impedir a oxidação do ß-caroteno. Nos testes realizados com a L. puchury-major, 

foi também possível fazer essa observação em várias amostras como do óleo essencial da flor, 

do extrato em DCM e MeOH, que não apresentaram atividade nas demais metodologias, 

porém apresentaram atividade no sistema ß-caroteno/ácido. Nesse sentido, é imprenscindível 

fazer a identificação para descobrir uma das possíveis causas da atividade de inibição da 

oxidação. 

Higdon e Frei (2003) comentam que os chás ingeridos na forma de infusão contribuem 

para a extração dos compostos fenólicos, os quais são benéficos à saúde pela sua ação 

antioxidante  (BUNKOVA  et  al.,  2005;   MENDEL   e   YOUDIM,   2004).   Em   todas   as  
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metodologias qualitativas para determinação de antioxidantes, todas as amostras dos chás  

apresentaram atividade, no entanto se faz necessário teste quantitativo para verificar a 

concentração que apresenta atividade, visto que várias partes de L. puchury são utilizadas 

como chás pelas comunidades no município de Borba, para fins medicinais ou simplesmente 

por possuírem sabor agradável. Simões e colaboradores (2003) descreveram que os óleos 

essenciais apresentam misturas complexas de compostos voláteis e possuem baixa 

estabilidade na presença de ar, luz, umidade, metais e, principalmente, o calor, dissipando-se 

facilmente principalmente em altas temperaturas. Partindo desse princípio em relação aos 

testes realizados com os chás, extratos aquosos e hidrolatos, os quais foram submetidos a 

temperatura de 100ºC, acredita-se que as substâncias voláteis não se fazem mais presentes, ou 

estão em baixas concentrações, como, por exemplo, o safrol, que é uma substância tóxica, 

podendo ser atribuído ao resultado dos testes citotóxicos frente ao microcrustáceo A. salina, e 

nenhuma dessas amostras apresentau citotoxicidade . Por sua vez, os óleos essenciais das 

flores e folhas e extratos em DCM e MeOH das folhas apresentaram toxicidade na 

concentração (1mg/mL), dentre os quais o mais tóxico foi o extrato DCM das folhas. 

No teste hemolítico para verificação da citotoxicidade, a ação hemolítica na 

estabilidade da membrana sobre os eritrócitos dos camundongos testados em diferentes 

concentrações das amostras de L. puchury-major pode estar relacionada com a ação dos 

constituintes presentes. A amostra dos extratos aquosos do caule foi o que apresentou melhor 

resultado, pois não houve rompimento dos eritrócitos em nenhuma das concentrações. 

Provavelmente tal resultado pode ser atribuído à presença de alguma substância, agindo só ou 

em sinergia. É importante lembrar que não se conhecem as substâncias presentes no caule, 

visto que ainda não foi realizado estudo químico. Chaudhuri e colaboradores (2007), citados 

por Alicío (2008), descrevem que plantas que possuem flavonoides em sua composição, os 

quais são incorporados nas membranas de “ghosts” de eritrócitos (eritrócitos vazios), seriam a 

causa da proteção dos eritrócitos contra lise hipotônica. Ou seja, a membrana dos eritrócitos 

torna-se mais ordenada e íntegra na presença de flavonoides. No entanto se faz necessário o 

estudo químico para verificação do resultado obtido.  

As amostras dos óleos essenciais das fores e folhas e os extratos em DCM das folhas 

apresentaram hemólise na concentração 1µg/mL, não sendo considerados citotóxicos.  

Por outro lado, as amostras que apresentaram maior citotoxicidade nesse teste foram 

os extratos aquosos dos galhos finos e as sementes e em MeOH das folhas na concentração 

0,12µg/mL. Nos óleos essenciais provenientes dos galhos finos, a substância majoritária é o 

eugenol; e nos óleos essenciais da semente as substâncias majoritárias  são  safrol,  1,8-cineol,  
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limoneno e α-terpinol. O extrato aquoso de folhas nativas apresentou hemólise na 

concentração 0,5µg/mL. Os parâmetros adotados na análise foram observados pelas alterações 

da fragilidade osmótica, por meio da deposição das hemácias no fundo das cavidades da placa 

de Elisa. O mesmo parâmetro foi adotado por Ascari (2007), em estudos realizados com os 

extratos aquosos das folhas Baccharis uncinella, o qual analisou as interações destes com 

células eritrócitas humanas dos tipos sanguíneos O+, O-, A+, B+, verificou que o extrato desta 

planta apresentou atividade não lítica, isto é, não causou o aumento da permeabilidade da 

membrana eritrócita que permitisse o extravasamento do conteúdo intracelular para nenhum 

tipo sanguíneo.  

Comparando as atividades citotóxicas dos óleos essenciais das flores e folhas, nas 

metodologias empregadas, verificou-se que os dois óleos apresentaram citotoxicidade alta 

frente ao microcrústaceo A. salina, nas concentrações (1,0 e 2,0mg/mL); e baixa frente aos 

eritrócitos de camundongos (1µg/mL), comparando-se os resultados concernentes aos óleos 

essenciais com o estudo realizado por Silva e colaboradores (2009), os quais analisaram a 

atividade citotóxica dos óleos essenciais das folhas de canella pertencentes à mesma família e 

espécie da L. puchury-major, quando utilizaram as mesmas metodologias: frente ao 

microcrústaceo A. salina e ao teste hemolítico sobre eritrócitos de camundongos, verificou-se 

também que o óleo essencial das folhas de L. canella exibiu alta atividade contra A. salina e 

baixa frente eritrócitos de humanos. 

De acordo com a medição dos halos de inibição, constatou-se atividade antimicrobiana 

no óleo essencial da flor (amostra 1), que apresentou inibição (média:3,5cm) contra a bactéria 

S. aureus; e no óleo essencial da folha (amostra 2), que apresentou  contra a bactéria S. oralis 

(média:3,0cm). No teste qualitativo feito preliminarmente os dois óleos apresentaram inibição 

quando testados contra a bactéria S. aureus, porém, quando feito em triplicata com medição 

do halo, somente o óleo da folha mostrou resultado coerente. Nesse sentido, é imprescindível 

a comprovação da atividade das outras amostras testadas que apresentaram inibição do 

crescimento contra a bactéria S. aureus; mostraram-se ativos os extratos da folha em DCM 

(amostra 3) e o extrato aquoso do caule (amostra 8); e contra a levedura Candida albicans os 

extratos da folha em DCM (amostra 3), os extratos aquosos do caule (amostra 8) e das 

sementes (amostra 9) apresentaram ser ativos. De todas as amostras testadas nenhuma 

mostrou halo de inibição contra as bactérias Gram-negativas E. coli e Gram-positiva M. 

smegimates. 

Comparando os resultados obtidos com os descritos na literatura, nota-se que o único 

estudo antimicrobiano realizado  com  a  L. puchury-major  foi  o  realizado  por  Himejima  e  
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Kubo (1992), feito com a fração destilada do extrato n-hexânico das sementes. Eles defendem 

ter obtido atividadade antimicrobiana contra vários micro-organismos patogênicos. Neste 

estudo foi testado o extrato aquoso das sementes em bruto, o qual mostrou atividade apenas 

contra a Levedura Candida albicans. Esses dados podem explicar o porquê da não atividade 

biológica contra as outras bactérias, sugerindo a repetição dos ensaios com as amostras 

fracionadas. Segundo ainda esses autores relatam, que os constituintes químicos da L. 

puchury-major receberam pouca investigação; é necessária a premência de estudos 

posteriores para identificação da atividade antimicrobiana dessa espécime vegetal. Estudos 

relatam atividade antimicrobina comprovada de algumas substâncias presentes na espécie L. 

puchury-major, conforme trabalho de KELNER e KOBER, citado por Lobato et al. (1989), 

no qual esses autores investigaram a ação bactericida de 175 óleos essenciais e verificaram 

que os grupos de substâncias responsáveis pelas atividades antibacterianas foram os álcoois 

monoterpênicos linalol, geraniol e a-terpineol, além de óxidos como ascaridol e 1,8 cineol. Os 

fenóis timol e carvacrol e os alilfenóis eugenol e safrol, apresentaram também elevada 

atividade antimicrobiana. Em relação ao safrol, LOBATO et al. (1989) avaliaram a atividade 

bacteriana com 14 óleos essenciais contra nove diferentes tipos de bactérias e observaram que, 

dentre os óleos que apresentaram atividade, um foi  proveniente da espécie de Piperaceae, 

Piper hispidinervium, cujo principal componente é o safrol, o qual foi detectado também após 

o fracionamento. 

Cansian e colaboradores (2010) testaram o óleo essencial das folhas C. camphora 

(Lauraceaes), utilizando as mesmas bactérias, obtendo também resultado negativo contra a 

bactéria E. coli. Conforme descrito na literatura, vários autores reportam uma menor 

eficiência dos óleos essenciais sobre bactérias Gram-negativas, atribuindo, em parte, à maior 

complexidade da dupla parede celular. 

Catão e colaboradores (2010) testaram uma substância isolada da Aniba riparia 

somente contra a bactéria Gram-positiva frente às linhagens de S. aureus, obtendo também 

atividade positiva. Eles acrescentaram que essa Lauraceae é uma árvore típica da Região 

Amazônica e que estudos realizados com os extratos dos frutos e dos cálices persistentes 

possuem atividade antibiótica comprovada contra as bactérias B. cereus, S. aureus e contra a 

Levedura C. albicans.  

Devido à escassa literatura concernente a este tema, acreditamos na necessidade de 

mais investigação.  
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CONCLUSÃO 

 

 

 

Os dados obtidos com este trabalho permitem concluir que a L. puchury-major 

apresentou as atividades: 

- Antioxidante: no óleo essencial das folhas, nos extratos aquosos do caule e no extrato 

em DCM das folhas. No teste qualitativo, nas amostras das folhas trituradas (moinho), galhos 

finos e sementes; 

- Citotóxica frente à A. salina: todas as amostras dos extratos aquosos e dos hidrolatos, 

não apresentaram citotoxicidade. 

 - Citotóxica frente ao teste hemolítico: O extrato aquoso do caule apresentou melhor 

resultado seguido pelos óleos essenciais das flores e folhas e do extrato em DCM; 

- Antimicrobiana: óleos essenciais das flores e folhas, extratos das folhas em DCM e o 

aquoso da semente contra as bactérias B. cereus e S. aureus. E contra a levedura C.albicans, 

nos extratos de DCM e aquosos do caule e semente. 

Analisando no sentido de aplicabilidade da biotecnologia, conclui-se que o óleo 

essencial das folhas apresentou melhor resultado e coincidentemente foi a única amostra 

testada da qual já foi feito estudo químico e da qual já se conhecem as substâncias presentes. 

Outra vantagem pode ser utilizada de maneira sustentável pelo fato de não precisar podar as 

árvores, como é o caso da obtenção do caule, que, apesar de ter apresentado bons resultados, 

possui aplicabilidade inviável, pois comprometeria a espécie. Estudo sazonal da espécie se faz 

necessário, para verificação do rendimento de seus constituintes; outras vantagens são 

atribuídas à espécie como fácil adaptação ao plantio e possuir odor agradável. 
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PERSPECTIVAS 

 

 

 

Os resultados obtidos podem abrir perspectivas na aplicabilidade biotecnológica de um 

antioxidante natural. Para isso, faz-se necessária a continuidade da pesquisa para a 

identificação dos constituintes químicos, testes in vivo como cultura de células, 

terogenicidade, entre outros.  
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