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RESUMO

Plectranthus barbatus, popularmente conhecido como falso-boldo, é uma planta pertencente a
familia Lamiaceae e possui uma ampla distribuicdo geografica pelo territorio brasileiro. Ao
longo dos anos, diversas propriedades terapéuticas tém sido atribuidas a essa espécie,
destacando-se, entre elas, a sua atividade antioxidante. Os antioxidantes s&o compostos
bioativos que desempenham um papel crucial na neutralizacdo ou reducdo na concentragéo de
radicais livres, moléculas instaveis que, em niveis elevados, podem desencadear uma série de
processos patolégicos prejudiciais a saide. O presente estudo teve como objetivo principal
avaliar a atividade antioxidante dos extratos etandlico e aquoso, das partes aéreas do
Plectranthus barbatus, bem como determinar o teor de compostos fenolicos presentes nesses
extratos, visto que sdo substancias conhecidas pela acdo antioxidante. Na avaliacdo da atividade
antioxidante pelo método de captura do radical ABTS, extratos etanolico e aquoso
demonstraram efeito antioxidante, sendo a atividade antioxidante equivalente ao trolox (TEAC)
do extrato etandlico maior do que 0 aquoso, indicando uma maior atividade antioxidante para
este extrato. Pelo método de captura do radical DPPH, ambos o0s extratos apresentaram valores
de CEso muito elevados, indicando ndo possuirem atividade antioxidante significativa por esse
método. Quanto ao contetdo fendlico total, o extrato etandlico mostrou um maior teor de
compostos fenolicos em relacdo ao extrato aquoso. Os resultados indicaram que 0s extratos
etanolico e aquoso de Plectranthus barbatus exibiram atividade antioxidante por um dos
métodos usados, sendo a atividade do extrato etandlico maior do que do extrato aquoso, o que
pode ser atribuido ao maior contetdo de compostos fendlicos apresentado pelo extrato
etanolico. Os resultados obtidos neste trabalho demonstraram que os extratos etandlico e aquoso
das partes aéreas de Plectranthus barbatus se mostraram promissores como fonte de

antioxidantes naturais.

Palavras chaves: Plectranthus barbatus; Atvidade antioxidante; Fendlicos totais; DPPH;
ABTS, TEAC



ABSTRACT

Plectranthus barbatus, commonly known as false boldo, is a plant belonging to the Lamiaceae
family and is widely distributed in Brazil. Over the years, various therapeutic properties have
been attributed to this specie, with its antioxidant activity standing out among them.
Antioxidants are bioactive compounds that play a crucial role in neutralizing or reducing the
concentration of free radicals, unstable molecules that, at elevated levels, can trigger a series of
harmful pathological processes to health. The main objective of this study was to evaluate the
antioxidant activity of both ethanolic and aqueous extracts from the aerial parts of Plectranthus
barbatus, as well as to determine the phenolic compound content in these extracts, since these
substances are known for their antioxidant effects. In the assessment of antioxidant activity
using the ABTS radical scavenging method, both ethanolic and aqueous extracts showed
antioxidant effects, with the trolox equivalent antioxidant activity (TEAC) of the ethanolic
extract being higher than the aqueous one, indicating greater antioxidant activity in this extract.
Using the DPPH radical scavenging method, both extracts exhibited very high CEso values,
indicating no significant antioxidant activity by this method. Regarding the total phenolic
content, the ethanolic extract showed a higher phenolic compound content compared to the
aqueous extract. The results indicated that both ethanolic and aqueous extracts of Plectranthus
barbatus exhibited antioxidant activity in one of the methods used, with the ethanolic extract
demonstrating greater activity than the aqueous extract. This result can be attributed to the
higher phenolic compound content present in the ethanolic extract. The findings of this study
suggest that both ethanolic and aqueous extracts of the aerial parts of Plectranthus barbatus

hold promise as a source of natural antioxidants.

Keywords: Plectranthus barbatus; Activity antioxidant; Total phenolics; DPPH; ABTS, TEAC
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1. INTRODUCAO

No organismo, os radicais livres sdao produzidos de forma continua como subprodutos
de processos metabdlicos normais, e sdo definidos como 4tomos ou moléculas que apresentam
elétrons desemparelhados em sua Gltima camada de valéncia. Esta configuracdo faz com que
os radicais livres sejam altamente reativos, buscando estabilidade através da interacdo com
outras moléculas (Vellosa et al., 2021). Os radicais livres sdo produzidos por meio do
metabolismo do organismo de seres vivos, tendo a mitocondria como a maior fonte de
producdo. Também podem ser produzidos através de fontes externas, como a radiacdo UV,
pesticidas, farmacos, solventes industriais, entre outros (Martelli e Nunes, 2014). A producéo
excessiva de radicais livres pode provocar a um estresse oxidativo. O estresse oxidativo leva a
oxidacao de biomoléculas, fazendo com que estas percam a sua funcionalidade (Gutteridge e
Halliel, 2010), além de contribuir para alteracdes graves na etiologia e/ou no avanco de
inimeras patologias, como neurodegeneracdo, doencas cardiovasculares, diabetes e cancer
(Lagoa et al., 2011).

Processos antioxidantes desempenham um importante papel na protecdo contra o
estresse oxidativo, além de reduzir os danos celulares. Antioxidantes sdo substancias que,
mesmo em pequenas concentragdes, retardam, ou até mesmo inibem, a oxidacdo de substratos,
visto que séo capazes de estabelecer uma interacdo com os radicais livres, tornando-os estaveis,
e até mesmo interromper a sua formacéo (Figural). Desta forma, é possivel impedir o estresse

oxidativo e, consequentemente, a destruicdo de células (Pereira, 2013).

RADICAIS LIVRES ANTIOXIDANTES
“ e)e ~ e
© o e
K\A 7 \
& = 4 = 0
(93 - PO \
8  Pee © oo
\\ \ . A / 6
e e\_. /
% \ Elétron Q\Q\ - Q/
instavel ; ]

Figura 1 - Mecanismo de neutralizacéo dos radicais livres por antioxidantes.

Fonte: Sandes, 2021
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Ha& vérios meios pelos quais os seres vivos podem obter substancias, com o intuito de
regular a producéo de radicais livres. Estes antioxidantes sdo gerados pelo proprio organismo e
também podem ser oriundos da dieta (Oliveira et al., 2009). Vitaminas, carotendides e
compostos fendlicos sdo exemplos de antioxidantes presentes em frutas e vegetais, comumente
conhecidos (Oliveira et al., 2009). Quando ocorre a reducdo de compostos antioxidantes no
organismo, promovendo um desequilibrio entre o balango pr6-oxidante/antioxidante, em
detrimento do cendrio pro-oxidante e com aumento dos radicais livres, ha um dano potencial
relacionado com as patologias de varias doencas (Morais et al., 2009). Sendo assim, é possivel
notar um aumento significativo do interesse por pesquisas nesse campo, especialmente na busca
por novos antioxidantes.

De forma geral, os antioxidantes podem ser agrupados em dois tipos principais: os de
origem natural e os produzidos sinteticamente (Degaspari e Waszczynskyj, 2004).
Hidroxitolueno butilado (BHT) e hidroxianisol butilado (BHA) séo os antioxidantes sintéticos
mais conhecidos (Figura 2), largamente utilizados nas industrias de medicamentos, cosmeéticos
e alimentos. Porém, alguns destes antioxidantes sintéticos podem apresentar toxicidade e causar

danos prejudiciais a saide humana (Sousa et al., 2007).

HO HO
P
BHA BHT

Figura 2- Estruturas quimicas do Terc-butil-4-hidroxianisol (BHA) e do Hidroxitolueno butilado (BHT).

Os antioxidantes advindos de fontes naturais, como os compostos fendlicos (Figura 2),
sdo substancias bioativas que podem ser obtidas a partir de alimentos e plantas, como frutas,
verduras, graos e ervas tradicionais (Mendonca et al, 2022).

Levando em consideracdo os inumeros efeitos adversos dos antioxidantes sintéticos, ha
um aumento do interesse em desenvolver alvos medicamentosos inovadores baseados em
compostos vegetais, visto que os produtos naturais parecem oferecer beneficios terapéuticos
significativos relacionados a uma menor chance de ocorréncia de efeitos indesejaveis, em

comparagdo com os sintéticos (Rodrigues et al., 2008).
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O Plectranthus barbatus, membro da familia Lamiaceae, ¢ uma planta amplamente
reconhecida como boldo-de-jardim. A espécie tem sido utilizada extensivamente na medicina
popular em paises africanos e do Extremo Oriente (Warycha et al., 2022). No Brasil, é
popularmente conhecido como boldo-brasileiro e boldo-nacional. Seu notéavel potencial
terapéutico levou a sua inclusdo em diversas formas de regulamentacdo e reconhecimento,
como a Relacdo Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao SUS (RENISUS) e o
Formulério Nacional de Fitoterapicos (Anvisa).

A espécie € frequentemente empregada na forma de infusGes para o tratamento de uma
variedade de condicdes. E comumente utilizada para questdes digestivas, ajudando a aliviar
dores gastrointestinais, para amenizar desconfortos urinarios e reduzir inflamacgdes. Além
destas aplicacdes, o boldo-de-jardim também é benéfico para condicfes respiratdrias, como
bronquite e asma - devido as suas propriedades expectorantes e antiespasmaddicas - e para

problemas cardiovasculares (Warycha et al., 2022).
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 - Plectranthus barbatus Andrews.

No Brasil, o Plectranthus barbatus (Figura 3) recebe algumas designac6es populares,
entre elas: “falso-boldo”, “boldo-brasileiro”, “boldo-nacional”, “boldo-do-reino”, “aluma”,
“malva-santa”, “malva-amarga”, “sete-dores”, “folha-de-oxald” ou ‘“boldo-de-jardim”
(Cordeiro et al., 2022). A espécie pertence a familia Lamiaceae, que abrange uma ampla
diversidade de plantas do género Plectranthus, encontrada em varias partes do mundo e com
grande potencial farmacoldgico (Barbosa et al., 2023).

As espécies do género Plectranthus provavelmente se originaram na Africa, Asia e
Australia, com ocorréncia natural, e algumas, como o Plectranthus barbatus, foram
incorporadas no territorio brasileiro, se adequaram ao clima, e hoje séo cultivadas em todo pais
(Rodrigues et al., 2011) para fins medicinais, econdmicos e ornamentais (Ribeiro et al., 2017).
Esta planta € um arbusto perene, com aroma marcante, ciclo de vida longo e pode chegar a
atingir 1,0 a 1,5 metros de altura. Seus ramos sdo de sec¢do quadrangular; as folhas se
apresentam opostas, ovaladas, alongadas e aveludadas e atingem de 5,0 a 8,0 cm de
comprimento. Suas flores, agrupadas em cachos, sdo pentameras e possuem coloracao azul a
violacea, podendo alcangar cerca de 25,0 cm de comprimento (Martins et al., 1995).

Os extratos advindos do Plectranthus barbatus tém sido empregados na medicina
tradicional em vérios paises, abordando uma variedade de problemas de saiude (Agarwal e
Parks, 1982). No Brasil, as folhas do P. barbatus sdo mais utilizadas por meio de decocces e
infusdes para mitigar inflamacdes (Warycha et al., 2022), tratar distdrbios digestivos,
respiratorios, circulatorios, nervosos e infec¢bes. Também ja foram relatadas as propriedades
abortivas, contraceptivas (Fernandes et al., 2012), antiespasmddicas, antimalaricas e
antioxidantes da espécie (Kapewangolo et al., 2013).

Estudos realizados com extratos de P. Barbatus demonstraram varias atividades
biologicas. No estudo de Lukhoba e colaboradores (2006), os extratos aquoso e etandlico do P.
barbatus apresentaram propriedades anti-inflamatoria, antioxidante e antimicrobiana,
indicando seu potencial terapéutico para vérias condicdes de saude, incluindo distarbios
cardiovasculares, respiratorios, gastrointestinais e do sistema nervoso central, além de se

mostrarem uma fonte promissora de compostos bioativos (Rodrigues et al., 2010). Além disso,
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foram observadas outras atividades como potencial antitumoral, hipotensiva e citotoxica
(Amina et al., 2018), ampliando ainda mais o espectro de possiveis utilizagdes clinicas desses
extratos.

De acordo com Souza (2024), os extratos etanolico e aquoso das folhas de P. barbatus
apresentaram atividade antiartrite em camundongos C57BI/6 por inibirem a migracdo de
neutréfilos e reduzirem a concentragdo das citocinas pré-inflamatérias IL1-B, IL- 6 e TNF-a na
regido onde a inflamacéo foi induzida.

Figura 3 - Folhas e flores de Plectranthus barbatus Andrews.

Fonte: Isabela Fernanda de Souza, 2022

2.2 - Metabolitos secundarios e atividades biologicas

Os metabolitos secundarios de uma espécie vegetal sdo compostos produzidos por
diferentes vias biossintéticas, cuja estrutura quimica e quantidade sdo bastante influenciadas
pelo ambiente (Pavarini et al., 2012) como, por exemplo, pela sazonalidade, ritmo circadiano,
temperatura, disponibilidade hidrica e de nutrientes, radiacdo UV, altitude, poluicdo

atmosférica, além dos estimulos mecanicos e de ataques por patdgenos (Globbo-Neto e Lopes,
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2007).

Uma diversidade de metabdlitos secundarios pode ser produzida por espécies do género
Plectranthus, com destaque para os diterpenos, que apresentaram atividades bioldgicas ja
relatadas na literatura. Diterpenos abietanos sdo comumente encontrados em plantas que
pertencem a familia Lamiaceae (Lima, 2013). Alguns como barbatusina, ciclobutatusina, 6f3-
Hidroxicarnosol, barbatusol, plectrina, cariocal, coleonon E, coleon F, plectrinona A e
plectrinona B (Quadro 1) ja foram identificados em P. barbatus e apresentam importancia
farmacol6gica ou quimica (Albuquerque et al., 2007).

No estudo conduzido por Rodrigues e colaboradores (2010), a barbatusina e a 3 B-
hidroxidesoxibarbatusina foram extraidas e purificadas de P. barbatus e administradas, por via
oral, a ratos, apresentando um efeito significativo na prote¢do da mucosa gastrica dos animais
(Silva et al., 2017). Além desses, outros diterpenos encontrados no extrato desta planta
demonstraram propriedades de protecdo gastrica, 0 que pode estar correlacionado com a
utilizacdo tradicional de espécies de Plectranthus no tratamento de distarbios digestivos (Silva
etal., 2017).

Ademais, a espéecie representa uma boa fonte de forskolina, um dos principais
componentes do Plectranthus barbatus, que possui uma gama de atividades biologicas que
sustentam seu potencial farmacologico em diversas aplicacdes terapéuticas. Esse diterpeno
pode levar a ativacdo de uma enzima conhecida como adenilciclase, estimulando a secrecdo
gastrica, o que elucida a utilizacdo da planta como digestiva (Brandolt et al., 2007). A forskolina
também demonstrou efeitos sobre o metabolismo lipidico, estimulando a quebra de gordura
armazenada, promovendo a perda de peso; efeitos vasodilatadores, o que pode ser benéfico para
a saude cardiovascular; além de atividade anti-inflamatéria. Os achados sugerem que a
forskolina possui potencial para o tratamento de condi¢es inflamatdrias cronicas (Alasbahi e
Melzig, 2010), hipertensdo, tumores e dor (Costa, 2006).

No Quadro 1, estdo representadas as estruturas quimicas dos diterpenos presentes no P.

Barbatus e suas atividades bioldgicas ja relatadas.
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Quadro 1 - Diterpenos presentes no Plectranthus barbatus e suas atividades bioldgicas.

Diterpeno

Atividade biologica

Referéncia

Barbatusina

DAc

Protecdo gastrica, potencial
terapéutico no tratamento

de distarbios digestivos

Rodrigues et al., 2010;
Silva et al., 2017

3B-Hidroxidesoxibarbatusina

oA

Protecéo gastrica, potencial
terapéutico no tratamento

de distarbios digestivos.

Rodrigues et al., 2010;
Silva et al., 2017

Atividades anti- inflamatdria e
vasodilatadora, estimulacdo
da secregdo gastrica,
metabolismo lipidico (perda
de peso), tratamento de
hipertenséo,

tumores e dor

Costa, 2006; Brandolt et
al., 2007; Alashahi e
Melzig, 2010.

Atividades antioxidantes

ou anti-inflamatérias.

Lima, 2013

6p-Hidroxicarnosol

OH

OoH

Potencial antioxidante e
anti-inflamatorio,
importante para a protegdo
celular e reducéo de danos

oxidativos.

Lima, 2013

Barbatusol

2]

A antioxidante, anti-
inflamatoria e

antimicrobiana.

Albuquerque et al., 2007
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Plectrina

QAc

Potencial antioxidante,
antimicrobiano e anti-

inflamatorio.

Albuquerque et al., 2007

(16S) Coleonon E

o]
HO
0 OH
OH

Potencial antioxidante e

anti-inflamatorio.

Albuquerque et al., 2007

Coleon F

o
HO, o
0
OH

Potencial antioxidante e

anti-inflamatorio.

Albuquerque et al., 2007

Plectrinona A

OH
HO,
Q OH
OH
[s)

Potencial antioxidante,
anti-inflamatorio e

antimicrobiano.

Albuquerque et al., 2007

Plectrinona B

OH
HO i
c
OH
0

Potencial antioxidante,
anti-inflamatorio e

antimicrobiano.

Albuquerque et al., 2007

Fonte: elaborado pela autora

Além dos diterpenos, estudos fitoquimicos de Plectranthus barbatus indicaram a

presenca de compostos fendlicos, como acidos fendlicos e flavonoides (Cordeiro et al., 2022),

que contribuem para as propriedades medicinais da planta. Compostos fendlicos séo

metabolitos secundarios que contém um anel aromatico com uma hidroxila ou mais, sendo
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frequentemente associados a atividade antioxidante (Melo e Guerra, 2002). A atividade
antioxidante desses compostos se deve principalmente as suas propriedades de oxirreducao, as
quais exercem um papel fundamental na absorcao e neutralizagdo de radicais livres (Degaspari
e Waszczynskyj, 2004).

Os flavonoides, como a quercetina e a apigenina sdo antioxidantes primarios, que
reagem com os radicais livres e quelam metais (Rodrigues et al., 2008). Dessa forma, esses
compostos contribuem para a atividade antioxidante da planta, ajudando a prevenir danos
celulares causados por radicais livres.

A presenca de &cido rosmarinico foi identificada em estudos fitoquimicos do P.
barbatus (Falé et al., 2009), assim como a presenca dos acidos cafeico (Pires et al., 2016) e
clorogénico (Abdel-Mogib et al., 2002). Esses compostos tém despertado um enorme interesse,
devido as suas potenciais propriedades medicinais. Esses compostos contribuem para a
atividade antioxidante observada nos extratos de P. barbatus (Warycha et al., 2022). O &cido
rosmarinico é o principal composto fendlico identificado e é amplamente reconhecido por sua
propriedade antioxidante (Gomes, 2014), além de apresentar atividades antimicrobiana, anti-
inflamatdria, entre outras. Este composto é absorvido pelo sistema gastrointestinal ou pela pele,
estimulando o0 aumento de prostaglandinas e reduzindo a producéo de leucotrienos (Park et al.,
2008).

Matosinhos e colaboradores (2022) demonstraram em seus estudos que 0s &cidos
clorogénico e cafeico foram capazes de reduzir a concentracao de citocinas pro-inflamatorias e
a hipernocicep¢do em camundongos C57/BI6 induzidos a artrite por injecao de cristais de urato
monossddico na articulacdo fémur-tibial, apresentando, assim, importantes atividades anti-
inflamatdria e antinociceptiva

De acordo com Chen e colaboradores (2019), o acido clorogénico demonstrou
atividades benéficas na regulacdo do metabolismo da glicose, assim como na reducdo do risco
de doencas cardiovasculares (Chen et al., 2019). Ademais, o acido clorogénico mostrou efeito
na estimulacdo da atividade das enzimas antioxidantes superéxido dismutase (SOD) e catalase
(CAT) em camundongos C57BL/6 induzido a artrite, evidenciando seu potencial em reduzir o
estresse oxidativo e regular o processo inflamatério (Matosinhos et al., 2022).

No Quadro 2, estdo representadas as estruturas quimicas de alguns compostos fendlicos

encontrados no P. barbatus e suas atividades biol6gicas ja relatadas.



atividades bioldgicas.

Quadro 2 - Estruturas quimicas de alguns compostos fenélicos encontrados no Plectranthus barbatus e suas

Atividade bioldgica

23

Referéncia

Composto fendlico

Atividades antioxidante,

Acido Rosmarinico

(o] OH
o]
HO =~
:@/\)LO
HO

OH

inflamatéria, estimulagdo da
producéo de prostaglandinas e

antimicrobiana, anti-

reducdo da producéo de
leucotrienos.

Atividades antioxidante e

Park et al., 2008; Falé et
al., 2009; Gomes, 2014

Acido Cafeico

HO
HO >~
:@MOH
HO

anti-inflamatoria, reducéo de
citocinas pré- inflamatdrias e
hipernocicepcéo, atividade

antinociceptiva

Pires et al., 2016;
Matosinhos et al., 2022

Acido Clorogénico

HQ, COMH

0
|
- e
H O‘p\" : ‘\O )\/\
H OH

(@I

Atividades antioxidante e
anti-inflamatoria, reducéo de
citocinas pré- inflamatorias,
regulagdo do metabolismo da
glicose, atividade
antinociceptiva

Abdel-Mogib et al., 2002;
Chen et al., 2019;
Matosinhos et al., 2022.

Atividade antioxidante,
reacdo com radicais livres,
guelante de metais.

Rodrigues et al., 2008

Atividade antioxidante,
reacdo com radicais livres,
guelante de metais.

Atividades

Rodrigues et al., 2008

Carvacrol

antimicrobiana, anti-
inflamatdria e
antioxidante, acdo sobre o
sistema nervoso central,

Melo e Guerra, 2002;
Cordeiro et al., 2022.

relaxante muscular.

Fonte: elaborado pela autora




24

3. JUSTIFICATIVA

A producdo de radicais livres em quantidades apropriadas é fundamental para diversas
funcdes fisiologicas, porém, a liberacdo excessiva pode direcionar a um estresse oxidativo.
(Halliel e Gutteridge, 2010). Diversos fatores contribuem para 0 aumento do estresse oxidativo,
incluindo habitos de vida inadequados, como o consumo excessivo de alcool, o tabagismo e
uma dieta desequilibrada, além do envelhecimento e de situaces psicologicas que geram
estresse emocional (Vasconcelos et al., 2014). Além disso, os danos oxidativos nas células e
tecidos tém sido associados ao desenvolvimento de véarias doengas, incluindo condigcfes
degenerativas, como doencas cardiacas, aterosclerose e problemas respiratorios. Os danos ao
DNA provocados pelos radicais livres também desempenham um papel na mutagénese,
carcinogénese (Bianchi e Antunes, 1999) e no desenvolvimento de doencgas cronicas, como
diabetes, hipertensdo e cancer; e degenerativas, como doenca de Alzheimer e mal de Parkinson
(Vasconcelos et al., 2014). Diante disso, € cada vez mais urgente a busca por antioxidantes,
substancias que podem retardar ou impedir 0s processos de oxidacao.

Antioxidantes sintéticos sdo de uso restrito devido aos efeitos adversos que podem
causar, enguanto os antioxidantes naturais podem oferecer vantagens em comparacdo a eles
(Oliveira et al., 2009). Os antioxidantes sintéticos vém sendo substituidos por produtos
oriundos da natureza, que estdo ganhando uma importancia cada vez maior na préatica
terapéutica pela eficacia apresentada e pelos efeitos adversos reduzidos (Bandeira et al., 2011),
0 que justifica a busca por novos antioxidantes de fontes naturais.

O estudo da biodiversidade brasileira tem se revelado bastante promissor, uma vez que
a abundancia das reservas naturais no Brasil representa uma potencial fonte de novas
substancias e extratos bioativos e a possibilidade de descoberta de novas terapias (Valli et al.,
2018). O Plectranthus barbatus, conhecido como boldo brasileiro, foi escolhido para este
trabalho por seu uso difundido na medicina popular mundial e sua importancia na medicina
tradicional brasileira para tratar diversas patologias. Esta espécie estd na lista de plantas
medicinais de interesse do SUS (RENISUS) e consta no Formulério de Fitoterapicos da
Farmacopeia Brasileira (ANVISA). Além disso, relatos na literatura comprovam a atividade
antioxidante do Plectranthus barbatus, justificando sua aplicacdo neste estudo para a avaliacéo
dessa atividade in vitro.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo a busca por uma melhor
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compreensdo das propriedades antioxidantes dos extratos aquoso e etandlico das folhas do
Plectranthus barbatus, uma espécie vegetal conhecida por apresentar uma ampla variedade de
propriedades biologicas benéficas. Este estudo visou colaborar para o desenvolvimento de
novos insumos ativos vegetais (IFAVS), por meio de informagdes sobre a atividade antioxidante

dos extratos aquoso e etandlico de P. barbatus.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo geral

4.1.1 Avaliar a atividade antioxidante e dosar o teor de compostos fendlicos dos

extratos etanolico e aquoso das folhas de Plectranthus barbatus.

4.2 Obijetivos especificos

4.2.1 Determinar o contetudo fenolico total dos extratos etanolico e aquoso das folhas
de P. barbatus Andrews.
4.2.2 Avaliar in vitro a atividade antioxidante dos extratos aquoso e etanolico de

Plectranthus barbatus, utilizando os métodos de captura dos radicais DPPH e ABTS.
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5. METODOLOGIA

5.1 - Coleta do material Vegetal

As folhas de Plectranthus barbatus foram coletadas em setembro de 2022. As folhas
foram cedidas de uma horta privada de um morador do bairro Citrolandia, em Betim, Brasil, a
uma elevacdo de 860 metros acima do nivel do mar (latitude — 20.0242958 e longitude —
44.2297459).

Uma exsicata da planta com flores foi preparada e entregue a Dra. Viviane Renata
Scalon, boténica e curadora do herbario José Badini da Universidade Federal de Ouro Preto,
MG — Brasil, que realizou a identificacdo botanica da espécie. A exsicata foi depositada sob o
namero de registro: OUPR 38049 (Figura 4).

5.2 - Preparo dos extratos

Folhas de Plectranthus barbatus (4,5 kg) foram secas em uma estufa com circulacéo de
ar, a uma temperatura de 37° C, até remocdo total da umidade (Figura 4). O rendimento obtido
foi de 138,0 g de folhas secas. Em seguida, as folhas foram pulverizadas até atingirem o
tamanho padronizado das particulas Para obtencdo do extrato etanolico, as folhas secas e
pulverizadas (100 g) foram extraidas pelo método de percolacdo com etanol P.A. até o
esgotamento total do material vegetal. Para obtencao do extrato aquoso, 20 g do material vegetal
foram extraidos com 500 mL de agua deionizada, aquecida a 98°C, durante 20 minutos. Os
solventes extratores foram evaporados em evaporador rotativo, sob pressdo reduzida (Figura
4). Os extratos foram mantidos em estufa com circulacéo de ar até peso constante. Em seguida,
os extratos foram armazenados em frascos de vidro, previamente pesados e rotulados, e
mantidos em um dessecador com a presenca de dessecante, sob vacuo, até peso constante,

originado os extratos etanolico (EEPB) e aquoso (EAPB) secos.
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Coleta do P. barbatus Deposito e‘xsicata Secagem em ar circular a Moagem e padronizagdo de
OUPR 38049 37°C particulas
> —
Percolagdo com agua Evaporagio dos Secagem em Obtengio dos
ou etanol PA solventes dessecador extratos seco

Figura 4 - Esquema de producéo dos extratos aquoso e etandlico de Plectranthus barbatus.

Fonte: Isabela Fernanda de Souza, 2023

5.3 Determinacao do conteudo fendlico total

5.3.1 Solucéo de acido galico

Em um baldo volumétrico de 100 mL, foram adicionados 5,0 mg de acido galico, e
metanol para aferir o volume do baldo e solubilizar o acido galico. A partir desta solucéo-

estoque, foram realizadas dilui¢es nas concentracdes de 10,0; 20,0; 30,0; 40,0 e 50,0 pg/mL.

5.3.2 Solucéo de carbonato de sodio a 10%

Pesaram-se 2,5 g de carbonato de sodio, em uma balanca analitica, e transferiram-se
para um baldo volumétrico de 25 mL. Adicionou-se dgua destilada para solubilizar o carbonato

de sodio e completar o volume do baldo.

5.3.3 Solugéo dos extratos para a determinacgéo do contetdo fenolico

Em baldes volumétricos de 10 mL, foi adicionado 1 mg de extrato etandlico para o baldo
A, e 1 mg do extrato aquoso para o baldo B. O metanol foi utilizado para solubilizar extrato
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etandlico e aferir o volume do baldo A. A &gua destilada foi utilizada para solubilizar o extrato
aquoso e aferir o volume do baldo B.

5.3.4 Determinacao do conteudo fendlico

Para determinar o teor de compostos fendlicos presentes nos extratos aquoso e etanolico
das partes aéreas do Plectranthus barbatus, foi empregado o método de Swain Hillis (1959)
com modificages, utilizando o Folin-Ciocalteu como reagente.

A tubos de ensaio, foram adicionados 250 uL das solugdes dos extratos e 250 pL do
reagente Folin-Ciocalteu (Figura 7). Apds a homogeneizacdo em vortex, os tubos foram
deixados em repouso durante 3 minutos. Em seguida, adicionaram-se 250 pL da solugcdo aquosa
de carbonato de sodio a 10%, seguido por um periodo de incubacdo de 1 hora, ao abrigo da luz.
O espectrofotdometro foi zerado com metanol para realizar a leitura do extrato etandlico, e com
agua destilada para realizar a leitura do extrato aquoso. As leituras foram realizadas em 760

nm.

O éacido galico foi adotado como padrdo de referéncia. Os mesmos procedimentos
executados com as solucdes dos extratos foram realizados para produzir a curva de calibracéo
(que continha solugdes de acido galico nas concentracdes de 10,0; 20,0; 30,0; 40,0 e 50,0
pg/mL. O espectrofotémetro foi zerado com metanol. A quantidade de compostos fenolicos foi

expressa em miligramas de acido galico por grama de extrato. Todos os testes foram conduzidos

em triplicata.
250 pl da
solugio de
carbonato de
250 L das sadioa 1084
solugdes dos J Fcubaroor 1 Leitura a 760
extratos ou “L”“h':;ﬁl?m nm
acido galico Repouso durante S
\\\A 3 minutos prmeillczlm da
+
L BT T
250 ul do
reagente
Foln-
Clocalten

Figura 5 - Esquema utilizado para a determinagdo dos compostos fendlicos.

Fonte: elaborado pela autora
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5.4 Teste de captura do radical DPPH

5.4.1 Solucéo de DPPH

A solucdo de 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) 0,38 mM foi preparada no dia do
experimento. Em uma balanca analitica, foram pesados 14,98 mg de DPPH, que, em seguida,
foram transferidos para um baldo volumétrico de 100 mL. Posteriormente, o metanol foi
adicionado, e o volume do baldo foi aferido. A solugdo foi mantida ao abrigo da luz, a

temperatura ambiente, até o momento de sua utilizagao.

5.4.2 Solucéo dos extratos para o teste do DPPH

Os extratos aquoso e etandlico de P. barbatus (3,125 mg) foram adicionados a baldes
volumeétricos de 25 mL. No baldo contendo o EEPB, o volume foi aferido com metanol. No
baldo volumétrico contendo o EAPB, o volume foi aferido com agua destilada, resultando em
solugdes finais com concentracdo de 125 pg/mL. Estas solugdes foram posteriormente diluidas

para originar concentracdes de 100,0; 75,0; 50,0 e 25,0 pug/mL.

5.4.3 Solucéo de quercetina para o teste do DPPH

Em um baldo volumétrico de 10 mL, foi adicionado 1 mg de quercetina e metanol para
solubilizar e aferir o volume do baldo. A partir desta solucéo, prepararam-se as demais dilui¢oes

com concentrac@es de 0,5; 1,0; 5,0; 10,0 e 20,0 pg/mL.

5.4.4 Solucéo de trolox para o teste do DPPH

Em um baldo volumétrico de 10 mL, foi adicionado 1 mg de trolox e metanol suficiente
para solubilizar completamente o trolox e completar o volume do baldo, obtendo-se uma
solugdo com concentracdo de 100 pg/mL. Desta solucdo, prepararam-se diluicbes com
concentragdes de 1,0; 5,0; 10,0; 15,0 e 20,0 pg/mL.
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5.4.5 Método de captura do radical DPPH

A avaliagdo da atividade antioxidante foi realizada usando o método descrito por Singh
e colaboradores (2002), com adaptagfes. O radical livre DPPH possui uma coloracgdo violeta,
que desaparece quando neutralizado, resultando em uma mudanca de cor para amarelo. O
procedimento &, entdo, fundamentado nesta alteracdo da cor da solugdo do radical DPPH. Para
se obterem concentragdes de 25,0; 50,0; 75,0; 100, 0 e 125,0 pg/mL dos extratos etandlico e
aquoso, utilizou-se metanol e agua destilada, respectivamente. A quercetina foi empregada
como antioxidante de referéncia nas concentragdes de 0,5, 1,0; 5,0; 10,0 e 20,0 pg/mL; e o
trolox foi utilizado nas concentragdes de 1,0; 5,0; 10,0; 15,0 e 20,0 pug/mL.

Para o preparo das amostras, em tubos de ensaio, foram adicionados 750 pL das
solugdes dos extratos e 1,5 mL da solucdo de DPPH (Tabela 1 e Figura 5). O mesmo
procedimento foi realizado para as solucfes de quercetina e trolox. Os tubos foram incubados
a 32°C em estufa, por 30 minutos. Adicionalmente, prepararam-se os controles em tubos de
ensaio, adicionando 750 L das solucdes dos extratos e 1,5 mL de metanol, repetindo-se 0s
processos para as solucdes de quercetina e trolox. Um tubo de ensaio contendo 750 L de
metanol e 1,5 mL de DPPH foi utilizado como branco (Tabela 1 e Figura 5). Todos os controles
e 0 branco foram incubados em estufa, a 32°C, por um periodo de 30 minutos. Apos o periodo
de incubacdo, as absorbancias de todas as amostras foram medidas em triplicata em
espectrofotbmetro, a um comprimento de onda de 517 nm.

A atividade de retirada do radical (ARR), expressa em porcentagem de inibicdo, foi
calculada a partir da seguinte equacéo:

% ARR = 1- (Abs. amostra — Abs. controle/ Abs. branco) x 100

No qual Abs = absorbancia

Tabela 1- Parametros utilizados no teste antioxidante pela captura do radical DPPH.

Tubos de ensaio Solucéo de Solucdo de Metanol
extrato/quercetina/Trolox DPPH

Branco - 1,5mL 750 pL

Controle/ Quercetina/Trolox 750 uL - 1,5mL

Extrato/Quercetina/Trolox 750 uL 1,5mL -
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Incubar por Leitura a
30 minutos, 517
750 uL das 0 minutos, a nm
" 32°C

solugdes dos

extratos \

R B

solugdo de

metanol

Figura 6 - Esquema do ensaio para a avaliacdo da atividade antioxidante dos extratos etanolico e aquoso pelo
método DPPH.

Fonte: elaborado pela autora

5.5 Teste de captura do radical ABTS

5.5.1 Solucéo estoque de ABTS 7mM

Pesaram-se e transferiram-se para um baldo volumétrico de 25 mL, 96,0 mg do acido
2,2’- azino-bis-(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico) (ABTS). A agua destilada foi utilizada para
solubilizar o ABTS e completar o volume do baldo. A solucéo foi entdo transferida para um

frasco ambar e mantida sob refrigeracéo ao abrigo da luz.

5.5.2 Solucéo de persulfato de potassio 140mM

Em um baldo volumétrico de 2 mL, foram adicionados 75,68 mg de persulfato de
potassio. Em seguida, a 4gua destilada foi adicionada para solubilizar o persulfato de potassio
e aferir o volume do baldo volumétrico. A solucdo foi transferida para um frasco ambar e

mantida sob refrigeracdo ao abrigo da luz.

5.5.3 Preparo do radical ABTSe+

Em um béquer coberto com papel aluminio, adicionaram-se 88 pL da solucdo de

persulfato de potéssio 140 mM e 5 mL da solucéo-estoque de ABTS. A solucdo foi mantida a
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temperatura ambiente, protegida da exposicdo a luz, durante um periodo de, no minimo, 16
horas. Apos a incubacgdo, adicionou-se o etanol até que a absor¢do se encontrasse dentro da
faixa de 0,70 £ 0,05 nm no comprimento de onda de 734 nm.

5.5.4 Solucéo de trolox para o teste do ABTS

A solucdo de trolox foi preparada no dia do uso e protegida da luz. Em um baldo
volumétrico de 50 mL, foram adicionados 25 mg de trolox. O etanol foi utilizado para
solubilizar o trolox e completar o volume do baldo. Desta solugédo, prepararam-se dilui¢des de

trolox nas concentragdes de 0,1; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 mM.

5.5.5 Solucéo do extrato para o teste do ABTS

Os extratos etandlico e aquoso (31,25 mg) foram adicionados a baldes volumétricos de
25 mL. Para solubilizar os extratos e aferir o volume dos baldes, adicionou-se metanol ao baldo
contendo o extrato etandlico, e agua ao baldo contendo o extrato aquoso, obtendo-se solucées
de concentracdo de 1250 pug/mL. Para preparar solu¢des de 500 pg/mL, 4,0 mL de cada solucéo
de 1250 pg/mL dos extratos foram adicionados a baldes volumétricos de 10 mL. O volume do
baldo contendo o extrato etandlico foi completado com metanol, e aquele contendo o extrato
aquoso foi aferido com agua. A partir das solugdes de 500 pg/mL dos extratos, prepararam-se
diluicBes nas concentracbes de 5,0; 10,0; 20,0; 30,0; 40,0; 60,0; 70,0; 80,0 e 100,0 pug/mL de

cada extrato.

5.5.6 Método de captura do radical ABTS

Para avaliar a atividade antioxidante através da captura do radical ABTSe+, seguiu-se 0
método descrito por Ferraz Filha e colaboradores (2017). A partir dos extratos etandlico e
aquoso, foram preparadas solugcdes de 5,0; 10,0; 20,0; 30,0; 40,0; 60,0; 70,0; 80,0 e 100,0
pg/mL (Figura 7). Ao abrigo da luz, adicionaram-se 30 pL das solucGes dos extratos em tubos
de ensaio, seguidos por 3 mL do radical ABTSe+. Os tubos foram homogeneizados em vortex,

incubados por 6 minutos a temperatura ambiente e protegidos da luz. Posteriormente, as
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absorbancias foram medidas em um espectrofotdmetro, previamente zerado com etanol, a um
comprimento de onda de 734 nm.

O antioxidante padréo, trolox, foi empregado para avaliar a capacidade antioxidante
total, utilizando-se sua atividade para gerar uma curva-padrao. Para este propdsito, solugdes de
trolox nas concentragdes de 0,1, 0,5, 1,0, 1,5 e 2,0 mM foram preparadas e submetidas as
mesmas condicOes das amostras. Os testes foram realizados em triplicata e, para construir a
curva, as concentracdes de trolox foram plotadas no eixo X, enquanto as absorbancias
correspondentes foram registradas no eixo Y.

Para determinar a atividade antioxidante total, os resultados foram expressos em termo
de Atividade Antioxidante Equivalente ao Trolox (TEAC), indicando a quantidade de trolox
em mM que correspondente a uma solucao de 1000 pg/mL dos extratos. Para isso, as equacoes
da reta de cada extrato foram determinadas, e o valor de Y referente a absorbancia relativa na
concentracdo de 1000 pg/mL da solucdo dos extratos foi calculado. Esse valor de Y foi inserido

na equacao linear do trolox para determinar o valor de X, correspondente ao TEAC.

30 uL das

. Incubar por 6 minutos, a Leitura a 734
solugdes dos v .
extratos —“"} temperatqra ambiente ¢
protegidos da luz

+

ImlL L do
radical /

ABTSs+

>

Figura 7 - Representagdo do ensaio para a avaliagdo da atividade antioxidante pelo método ABTSe+.

Fonte: elaborado pela autora

5.6 - Analise estatistica

Os dados obtidos nos experimentos foram analisados por meio de testes estatisticos
realizados com o software GraphPad Prism 6.0, seguido de testes adicionais conforme
necessario. O intervalo de confianca estabelecido foi de 95%, considerando diferencas

estatisticas significativas quando o valor de P foi inferior a 0,05 (P<0,05).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Rendimento dos extratos

Uma exsicata da planta com flores do Plectranthus barbatus Andrews foi preparada e
depositada no Herbarium José Badini da Universidade Federal de Ouro Preto (Figura 8).

A partir de 100 g da planta seca e pulverizada, obtiveram-se 3,1 g do extrato etandlico
seco (EEPB), 3,1% de rendimento (Figura 9A). A extracdo das folhas secas pulverizadas (20
g) com agua resultou em 3,5 g do extrato aquoso seco (EAPB), representando 17,5% de
rendimento (Figura 9B).

‘ e OUPRSY
| e T

OUPRaooo! 36045

Figura 8 - Foto da exsicata contendo flores e folhas de Plectranthus barbatus depositada no herbario José
Badini da Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP.

Fonte: Isabela Fernanda de Souza
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Figura 9 - (A) Extrato etandlico e (B) Extrato aquoso obtidos das folhas de Plectranthus barbatus Andrews.

Fonte: Isabela Fernanda de Souza

6.2 Avaliacao do conteudo fendlico com o reagente de Folin-Ciocalteu

Os compostos fenodlicos sdo os principais agentes responsaveis pelas propriedades
antioxidantes, especialmente nas plantas (lbrahim et al., 2018). Para quantificar estes
compostos, foi obtida uma curva-padréo a partir de solucdes de acido galico em diferentes
concentracdes. A coloragédo das solucbes preparadas esta ilustrada na Figura 10. A Figura 11
representa a curva-padréo obtida por meio das absorbancias, indicadas no eixo Y, em fungéo

das concentrac6es de acido galico, representadas no eixo X.

Figura 10 - Solucdes de &cido galico em diferentes concentracdes, apds adigdo do reagente Folin-Ciocalteu: da
esquerda para direita tubo 1: 10 pg/mL, Tubo 2: 20 pg/mL, Tubo 3: 30 pg/mL, Tubo 4: 40 pg/mL e Tubo 5: 50
pg/mL.

Fonte: elaborado pela autora
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Curva padrao do acido galico

¥ =0.0171x +0.086
RZ=0.9975
L3
¢’
10 20 30 40 50 60

Concentracdo pg/mL

Figura 11 - Curva analitica padrdo do acido galico.

Com o objetivo de se determinarem os compostos fendlicos em miligramas de acido

galico por grama de cada extrato, aplicou-se a equacao linear y = 0,0171x + 0,086, derivada da

curva-padrdo. A absorbancia obtida de cada extrato foi substituida no valor de Y, para que o

valor de X pudesse ser definido, representando a quantidade de acido galico, em miligramas,

por grama de extrato.

Os resultados de contetdo fendlico obtidos para o extrato etandlico e para o extrato

aquoso de P. barbatus estdo demonstrados na Tabela 2.

Tabela 2- Teor de compostos fenélicos nos extratos etandlico (EEPB) e aquoso (EAPB) das folhas de

Plectranthus barbatus.

AMOSTRA CONTEUDO FENOLICO TOTAL
(mg equivalente de acido gélico/g de extrato)
EEPB 12,90 + 9,08
EAPB 6,177 + 3,87
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No extrato etandlico foi encontrado um maior contedo fendlico no valor de 12,9064
mg de &cido galico/extrato, em comparagdo com 6,17739 mg/g no extrato aquoso, indicando
que a polaridade do solvente afetou a extracdo dos compostos fendlicos. A planta apresentou
compostos fendlicos com maior afinidade pelo etanol (menos polares), e um menor teor de
compostos fendlicos mais polares, extraidos com a dgua. Estudos anteriores corroboram esses
achados. Por exemplo, Pires e colaboradores (2016) obseravaram que 0s teores totais de
compostos fendlicos variaram de 3,26 mg/g a 5,40 mg/g em extratos com 10% de etanol, a
depender da parte da planta. Além disso, a analise por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE) identificou diversos compostos fendlicos no extrato etandlico de Plectranthus
barbatus, incluindo canferol, acido cafeico, &cido feralico, quercitrina, flavona e quercetina
(Pires et al., 2016).

Nos estudos realizados por Aradjo (2016) com os galhos da Campomanesia velutina
(gabirobeira), usando a mesma metodologia utilizada no presente trabalho, o contetdo de
compostos fenolicos foi de 290.49 mg, indicando que os extratos de P. barbatus mostraram
baixo teor em compostos fendlicos.

A presenca destes compostos fendlicos esta diretamente relacionada a atividade
antioxidante. O extrato etanolico apresentou um contetido fendlico superior ao extrato aquoso,
indicando um potencial antioxidante mais elevado em relacdo a esse extrato, assim como

demonstrado por Warycha et al., 2022.

6.3 Avaliacdo da atividade antioxidante usando DPPH

A avaliacdo da atividade antioxidante pelo método do DPPH esta relacionada com a
transferéncia de elétrons ou de radical hidrogénio, que resultam na neutralizacdo ou reducéo de
um radical livre (Figura 12). O teste envolve a analise da porcentagem de descoloracdo do
radical em solucBes com concentracOes diferentes, com o objetivo de determinar a CEsg das
substancias estudadas, permitindo, assim, a comparacao com substancias padrdes, como o
trolox e a quercetina (Oliveira, 2015). Na presenca de um doador de elétrons, ocorre a reducao
da intensidade da absorcéo, e a solucdo de DPPH é descolorida com base no nimero de elétrons
capturados, resultando na transi¢do da coloragdo purpura para amarelo (Figura 13) (Locatelli et
al., 2009). O célculo da atividade antioxidante se torna vidvel devido & proporcéo

estequiométrica entre a reacdo de descoloracédo e a quantidade de elétrons capturados ou radical
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hidrogénio doado (Oliveira, 2015).
A solugdo do EEPB na concentragdo de 125 pg/mL proporcionou um maior
descoramento da solu¢cdo do DPPH. As demais solugGes, com outras concentracoes,

apresentaram menor descoloragdo, assim como as solugdes do extrato aquoso.

O,N O,N
. H .
N—N NO, + AH —> N—N NO, +A
O,N O,N
Violeta escuro Violeta claro a amarelo

Figura 12 - Estabilizag8o do radical livre DPPH.

Fonte: Alam et al., 2013.
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Figura 13 - Descoramento do radical DPPH ap6s ser neutralizado por uma substancia antioxidante.

Fonte: Daniela Moraes e Souza, 2023.

Através da porcentagem de descoloracéo e pela concentracdo necessaria para reduzir
50% do radical (CE50), foi possivel avaliar a atividade antioxidante dos extratos. Para
determinar a taxa de descoloracéo, utilizou-se a férmula mencionada no item 5.3.5, obtendo-se
entdo, os valores apresentados na Tabela 2.
Os dados de CEsxo estdo apresentados na Tabela 3. O extrato etandlico foi 0 que apresentou
maior porcentagem de descoloracédo (49,9%), semelhante ao da quercetina (49,5%), bem como
0 menor valor de CEsp (Tabela 4) em relagdo ao extrato aquoso. Silva e colaboradores (2016)
reportaram um valor de 133,44 pg/mL para o CEsp, do extrato etandlico de Plectranthus
barbatus, um resultado semelhante ao encontrado no presente trabalho para o extrato etanolico.
Considerando a CEsp dos extratos EEPB e EAPB, em relacdo aos apresentados pelo Trolox e

guercetina, estes ndo mostraram um efeito antioxidante relevante, indicando ndo possuir muitos
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compostos antioxidante polares.

Tabela 3 - Atividade antioxidante dos extratos etandlico (EEPB) e aquoso (EAPB) de Plectranthus barbatus
pelo método de captura do radical DPPH.

AMOSTRA SOLUCAO % DE DESCOLORACAO
(Hg/mL)
EEPB 125 49,8618
EAPB 125 20,1917
TROLOX 20 32,4934
QUERCETINA 20 49,5063

Tabela 4 - Concentragdes dos extratos etandlico (EEPB) e aquoso (EAPB) de Plectranthus barbatus, quercetina
e trolox em pg/mL que reduz 50% do radical livre (CEso) DPPH.

AMOSTRA CEso pg/mL

(Intervalo de confianca — 95%)

EEPB 144.2 (106,0 — 196,1)
EAPB 4474 (330,4 — 605,9)
TROLOX 44,98 (34,61 — 58,45)

QUERCETINA 22,08 (16,56 — 29,45)
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6.4 Determinacédo da atividade antioxidante pela captura do radical ABTS

O método do ABTS ¢ adequado para averiguar antioxidantes que sdo sollveis na dgua
e também em lipideos. Este teste, amplamente empregado, envolve a produgdo do cromoforo
ABTSe+, através da reagdo do ABTS com o persulfato de potassio, que sofre descoloracdo na
presenca de antioxidantes (Figuras 14 e 15). Logo apds, é realizada a avaliacdo do composto

em neutralizar os radicais livres (Re et al., 1999).

S
SO,

Og S 503
S N=< Ij + antuoxmante N—< ]ij
NH /N “kasos C[ >=N
s CHs cz”s
cor: verde escura cor: verde clara

Figura 14 - Estabilizacdo do radical ABTS.+ por um antioxidante e sua formacéo pelo persulfato de potassio.

Fonte: Souza et al., 2007
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Figura 15 - Da esquerda para a direita, descoramento do radical ABTS ap0és ser neutralizado por uma substancia
antioxidante.

Fonte: Rufino et al., 2007

O trolox € um composto sintético, derivado da vitamina E, comumente utilizado como
padrdo para medir a atividade antioxidante em diversos testes laboratoriais (Ali et al., 2008).
Devido a sua alta estabilidade, o trolox é empregado no método de captura do radical ABTS,
sendo sua atividade antioxidante utilizada como referéncia para comparar a capacidade
antioxidante de substancias que estdo sendo analisadas (Rea et al., 1999).

A curva padréo para o trolox esta representada na Figura 15, com a equagdo da reta

obtida expressa como y = -0,1318x + 0,9182. Para determinar o valor de y equivalente a 1000
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pg/mL, por meio das equacOes dos extratos, substituiu-se o valor de y para obter a concentracao
de trolox equivalente a 1000 pg/mL no extrato. Essa concentracdo de trolox representaa TEAC,
ou seja, a concentracdo de trolox equivalente ao mesmo percentual de inibicdo de uma solugédo
de concentragdo de 1000 ug/mL de cada extrato. Desta forma, maiores valores de TEAC
refletem uma atividade antioxidante mais pronunciada, pois é necessaria uma concentracdo

maior de trolox para uma atividade equivalente ao composto que esta sendo avaliado.
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Figura 16 - Curva padrdo de trolox e equagao da reta obtida.

Tabela 5 - Valores de TEAC para o0s extratos etandlico (EEPB) e aquoso (EAPB) das partes aéreas de
Plectranthus barbatus, utilizando o padrdo Trolox.

TEAC + EPM
EXTRATO
(MM de Trolox equivalente a 1000 pg/mL + EPM)
EEPB 5,2448 + 0,0101
EAPB 4,3912 + 0,0057

Este método é utilizado para comparar a atividade antioxidante dos extratos com a do
antioxidante de referéncia trolox, e a reducdo da absorbéncia indicou a capacidade dos

componentes dos extratos em neutralizar os radicais livres, evidenciando seu potencial
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antioxidante. Os valores de TEAC para EEPB e EAPB foram semelhantes, sendo um pouco
maior para EEPB, como mostrado na Tabela 5.

A quercetina, um flavonoide com propriedades antioxidantes encontrado em diversas
plantas, incluindo o Plectranthus barbatus, tem a propriedade de neutralizar radicais livres,
ajudando a prevenir o estresse oxidativo no organismo. No teste de determinagéo da atividade
antioxidante pelo método ABTS, a quercetina reduz a formacao da cor verde clara, indicando
sua habilidade em neutralizar os radicais livres presentes na solugédo do ABTS. Em um estudo
de Ferraz-Filha e colaboradores (2017), no qual analisaram a Tabebuia rosealba, utilizando o
meétodo ABTS, a quercetina apresentou o valor de 16,10 + 0,04 (Ferraz-Filha et al., 2017). No
presente trabalho, os extratos das folhas do Plectranthus barbatus apresentaram valores de
TEAC menores que o apresentado pela quercetina no trabalho de Ferraz-Filha e colaboradores
(2017). Considerando que a quercentina € uma substancia pura, em comparacao, 0s extratos
mostraram uma atividade antioxidante significativa.

Diterpenos sdo metabdlitos secundarios que apresentaram atividade antioxidante. A
forskolina, principal diterpeno encontrado em P. barbatus, foi capaz de reduzir o estresse
oxidativo em camundongos Swiss, aumentando os niveis das enzimas antioxidantes SOD,
CAT, glutationa peroxidase, glutationa-s-transferase e glicose-6-fosfatodesidrogenase
(Karthika et al., 2016). Os diterpenos sdo constituintes quimicos presentes em EEPB.

Assim, a atividade significativa dos extratos EEPB e EAPB podem ter sido em decorréncia

da presenca dos compostos fendlicos e dos diterpenos.
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7. CONCLUSAO

Os resultados da avaliacdo da atividade antioxidante nos dois métodos avaliados
demonstraram que o extrato etandlico das folhas de Plectranthus barbatus possuiu uma
atividade antioxidante maior que a do extrato aquoso. No ensaio de DPPH, os valores elevados
de CEsp para ambos 0s extratos, aquoso e etandlico, indicaram uma baixa atividade antioxidante
por esse método. Além disso, a menor quantidade de compostos fendlicos no extrato aquoso
pode justificar sua menor capacidade antioxidante. Ambos os extratos mostraram atividade
antioxidante significativa no método de captura do radical ABTS, sendo o extrato etandlico o
mais ativo. A presenca de diterpenos, além dos compostos fendlicos, pode justificar a melhor
atividade antioxidante apresentada no ensaio do ABTS. Os resultados indicaram que 0s extratos
etanolico e aquoso de Plectranthus barbatus surgem como alternativas promissoras para o

desenvolvimento de novos antioxidantes naturais
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