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APRESENTACAO

As obras “Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: Desafio para um mundo Global”
Volume 2 e 3, consistem de um acervo de artigos de publicacdo da Atena Editora, a
qual apresenta contribuicées originais e inovadoras para a pesquisa e aplicacdo de
técnicas da area de ciéncia e tecnologia na atualidade.

O Volume 2 esta disposto em 26 capitulos, com assuntos voltados ao ensino-
aprendizagem e aplicacéo de procedimentos das engenharias em geral, computacéo,
quimica e estatistica. Sao apresentadas inUmeras abordagens de aplicacao dos
procedimentos, e além disso, estao dispostos trabalhos que apresentam as percepcdes
dos professores quando em aulas praticas e ludicas.

O Volume 3, esta organizado em 30 capitulos e apresenta uma outra vertente
ligada ao estudo da ciéncia e suas inovacdes. Tratando pontualmente sobre areas de
doencas relacionadas ao trabalho e sanitarismo. Além disso, expde pesquisas sobre
aplicacdes laboratoriais, como: estudo das caracteristicas moleculares e celulares.
Ainda, sdo analisados estudos sobre procedimentos no campo da agricultura. E por
fim, algumas pesquisas abordam precisamente sobre empreendedorismo, economia,
custos e globalizacéo na atualidade.

Desta forma, estas obras tém a sintese de temas e abordagens que facilitam as
relacées entre ensino-aprendizado e sdo apresentados, a fim de se levantar dados
e propostas para novas discussdes em relacdo ao ensino e aplicacdao de métodos
da ciéncia e tecnologia, cito: engenharias, computacao, biologia, estatistica, entre
outras; de maneira atual. Sem esquecer da criagcao de novos produtos e processos
levando a aplicacédo das tecnologias hoje disponiveis, vindo a tornar-se um produto
Ou processo de inovacgao.

Desejo uma boa leitura a todos.

Andrei Strickler
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COMPOSTOS FENOLICOS

Irinaldo Diniz Basilio Junior
Universidade Federal de Alagoas, Docente do
Instituto de Ciéncias da Saude

Macei6 — Alagoas

RESUMO: A prépolis tem sido utilizada
popularmente na prevengcao e tratamento
de doencas. Mas, para a obtencdo do efeito
farmacologico esperado, deve-se escolher o
melhor método extrativo, evitando perdas de
componentes durante o processo. O objetivo
deste trabalho foi produzir os extratos de
Propolis Vermelha de Alagoas (PVA) por
maceracgao, ultrassom e refluxo e analisa-los.
O rendimento foi obtido do valor médio dos
experimentos. Para a determinag¢do dos fenois
e flavonoides totais e da atividade antioxidante
utilizou-se  espectrofotometria UV-vis. Os
principais constituintes presentes nos extratos
de PVA foram identificados por Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia. O refluxo apresentou
rendimento semelhante (32,8%) a maceracgao
(32,4%), enquanto o ultrassom apresentou
valor mais baixo (25,7%). A concentracéo
de fendis e flavonoides totais foi superior no
extrato-ultrassom (243,2 mg EAG/g e 38,1 mg
EQ/g, respectivamente) em comparacdo ao
extrato-maceracao (166,5 mg EAG/g e 28,1 mg
EQ/g, respectivamente). Esses dados indicam
que a maceracao pode ter baixa seletividade.
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O extrato-refluxo apresentou a maior concentragdo de fendis (309,9 mg EAG/qg),
mas, foi menos seletivo para os flavonoides (30,0 mg EQ/g) em comparacdo ao
extrato-ultrassom. A atividade antioxidante foi maior no extrato-refluxo, o que pode
ser justificado pela concentracdo superior dos constituintes nesse extrato. O extrato-
maceragao apresentou as concentragdes mais baixas de componentes. As amostras
apresentaram significancias estatisticas (p<0,05), estando as menores diferencas
entre o extrato-refluxo e o extrato-ultrassom. Levando em consideracéo o tempo, a
quantidade de solvente, o rendimento e a seletividade das técnicas estudadas, sugere-
se que a extracéo por ultrassom € indicada para a PVA.

PALAVRAS-CHAVE: propolis, ultrassom, antioxidantes, compostos fenélicos

ABSTRACT: Propolis is popularly used in the prevention and treatment of diseases.
However, to obtain the expected pharmacological effect, one must choose the best
extractive method, avoiding losses of components during the process. The objective
was to produce the extracts of Red Propolis of Alagoas (PVA) by maceration,
ultrasound and reflux and to analyze them. The yield was obtained from the average
value of the experiments. For the determination of total phenolics and flavonoids
and antioxidant activity, UV-vis spectrophotometry was used. The main constituents
present in PVA extracts were identified by High Efficiency Liquid Chromatography. The
reflux presented a similar yield (32.8%) to the maceration (32.4%), while the ultrasound
showed a lower value (25.7%). The concentration of phenols and total flavonoids was
higher in the extracts-ultrasound (243.2 mg EAG/g and 38.1 mg EQ/g, respectively)
than in the extract-maceration (166.5 mg EAG/g and 28.1 mg EQ/g, respectively).
Therefore, maceration may have low selectivity. The extract-reflux showed the highest
concentration of phenols (309.9 mg EAG/g), but was less selective for the flavonoids
(30.0 mg EQ/g) compared to the extract-ultrasound. The antioxidant activity was higher
in the extract-reflux, where the concentration of the constituents was higher. The
extract-maceration showed the lowest concentrations of components. The samples
presented statistical significance (p<0.05), with the lowest differences between extract-
reflux and extract-ultrasound. Taking into account the time, the amount of solvent, the
yield and the selectivity of the studied techniques, it is suggested that the extraction by
ultrasound is indicated for the PVA.

KEYWORDS: propolis, ultrasonics, antioxidants, phenolic compounds

11 INTRODUCAO

A prépolis € uma mistura de cera, secrecoes salivares e substancias resinosas
coletadas de varias fontes vegetais e biotransformadas pelas abelhas da espécie Apis
mellifera para a protecao da colmeia (GHISALBERT]I, 1979). A composicao quimica e,
consequentemente, as atividades farmacoldgicas podem variar a depender da origem
boténica (BANKOVA; CASTRO; MARCUCCI, 2000), o que desperta o interesse dos
pesquisadores.
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No Brasil, devido a grande diversidade da flora, a propolis é classificada em
13 tipos diferentes, de acordo com a composicdo quimica e a origem geografica.
O 13° tipo, a propolis vermelha, tem origem boténica na Dalbergia ecastophyllum,
uma espécie de leguminosa proveniente da regiao de mangue do Nordeste brasileiro
(DAUGSCH et al., 2007). As atividades farmacolégicas da prépolis vermelha tém sido
atribuidas aos diversos compostos fendlicos que a compdem, sendo os flavonoides
os principais neste grupo (PARK et al., 1998). A atividade antioxidante € amplamente
investigada, devido a capacidade desses agentes em contribuir para a prevencéo de
doencas (VALKO et al., 2007).

De acordo com Queiroz, Collins e Jardim (2001), os diferentes métodos de
extracao interferem na quantidade de compostos quimicos encontrados na amostra
e na capacidade desse extrato cumprir a atividade terapéutica a qual ele se destina.
Considerando-se a necessidade de condicbes experimentais que satisfacam os
interesses do avancgo da ciéncia, o presente trabalho teve como objetivo comparar
o tempo e o rendimento da extragcdo de compostos fendlicos presentes na propolis
vermelha de Alagoas utilizando os métodos de maceracgao, refluxo e ultrassom.

2| OBJETIVOS

Comparar o tempo, o rendimento e a capacidade antioxidante da prépolis
vermelha de Alagoas apo6s extracdo utilizando os métodos de maceracao, refluxo e
ultrassom.

31 REFERENCIAL TEORICO

O método mais usado para extracao dos componentes bioativos da prépolis
ainda é a maceragao em alcool etilico. Baseia-se na utilizacdo de um solvente para
extrair os compostos de interesse de uma matriz, associado ou nao ao uso do calor
(KOTOVICZ, 2014). Mas, apesar da simplicidade e do baixo custo, este método
demanda um longo tempo, no minimo sete dias, para a extracdo maxima, além de
agitacao diaria (WANG; WELLER, 2006).

Aextracao por refluxo € outro método convencional, no qual aamostra permanece
em contato com o solvente em ebulicdo durante todo o processo (NOBREGA, 2012).
A extracdo ocorre em temperatura proxima a ambiente e pode levar de 1 a 72
horas. Trata-se de processo n&o seletivo, sendo o poder de dissolucao determinado
basicamente pelatemperatura empregada e natureza do solvente (MELECCHI, 2005).

Alguns métodos ndo convencionais, como a extragao assistida por ultrassom
vém se destacando, pois consiste na aplicacdo de ondas mecanicas geradas por um
transdutor que causam mudancas na estrutura do material, aumentando a area de
superficie de contato com o solvente e facilitando a taxa de transferéncia de massa,
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0 que reduz o tempo de processamento e aumenta o rendimento dos componentes
ativos (TAKEUCHI et al., 2009).

Segundo Oliveira et al. (2016), as técnicas de extracdo e a natureza do solvente
extrator afetam diretamente os rendimentos extrativos e o teor dos metabdlitos
presentes, podendo interferir nas atividades farmacolégicas. Em um estudo realizado
por Cardoso et al. (2017), a maceracgao foi a técnica que menos extraiu compostos
fendlicos das folhas secas de Alpinia zerumbet, enquanto a extracdo por ultrassom
foi a mais eficiente. Segundo Tabaraki e Rastgoo (2013), o conteudo fendlico total,
o poder antioxidante redutor de ferro (FRAP), a atividade sequestradora do radical
2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) e o rendimento obtido de nozes de nogueira Persa
através do ultrassom durante 30 minutos foram significativamente maiores do que por
extracdo por maceracao durante 16 horas.

Muitos outros estudos vém demostrando a eficiéncia da extragdo por ultrassom
no teor de metabdlitos secundarios, como por exemplo, os compostos fendlicos da
Morinda citrifolia Linn (LIMA et al., 2018) e da Tommy atkins (GUERRA; GARCIA;
SILVA, 2016), e os alcaldides das cascas de Cinchona pubescens (SILVA; ARAGAO,
2009).

4| METODOLOGIA
4.1 Obtencao da Propolis Vermelha

A prépolis vermelha foi obtida de apiarios localizados na regido de mangue no
municipio de Marechal Deodoro — AL (S9°42°10.2924”e W35°54°21.5316”). A amostra
bruta foi limpa e acondicionada sob refrigeracdo em recipiente opaco.

4.2 Obtencao do Extrato Hidroalcéolico da Prépolis Vermelha (EHPV)

Para a extracdo por maceracgao, 5 g da propolis bruta foi fragmentada e macerada
em solucéo de alcool etilico 80% (33,5 mL) a temperatura ambiente (25 °C). A troca
de solvente se deu a cada 48 horas, totalizando trés trocas.

Para a extracao por ultrassom, 5 g da propolis bruta foi colocada em um balao
volumétrico de 25 mL até o volume de 16,67 mL de alcool etilico 80%. Em seguida, a
mistura foi levada ao sonicador (UltraCleaner 750 — Unique) com frequéncia constante
de 25 KHz e poténcia de 100 W por 30 minutos.

Para a extracdo por refluxo, 5 g da prépolis bruta foi colocada em baldo de
fundo redondo de 100 mL, contendo 34,5 mL de alcool etilico 80%. A temperatura de
extracao foi controlada em 60 °C, por 60 minutos.

Todos os extratos foram filtrados em papel de filtro e acondicionados em frascos
de vidro ambar até o momento das analises.
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4.3 Determinacao de Fendis Totais

A determinacdo do conteudo total de fendis foi realizada em triplicata de
acordo com o método de Folin-Ciocalteau descrito por Woisky (1996), com algumas
modificagdes. A curva de calibragéo foi construida utilizando-se o acido gélico (Sigma
Aldrich) em diferentes concentracdes (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 € 9 pg/mL) e a equagéo da
reta foi calculada pelo método dos minimos quadrados.

Em um baldo volumétrico de 5,0 mL, adicionou-se 3,5 mL de agua destilada, 400
ML do reagente de Folin-Ciocaulteau e uma aliquota da solucéo estoque do EHPV (9
mg/mL) correspondente a uma concentracéo final de 20 ug/mL apés afericao. Agitou-
se levemente a amostra e adicionou-se 600 pL da solu¢éo saturada de carbonato de
sédio a 20% em intervalos de um minuto para cada baldo. O menisco foi aferido com
agua destilada. A reacéo ocorreu no escuro por 2 horas e a leitura foi realizada em
espectrofotdmetro UV-Vis modelo Shimadzu 1240, com comprimento de onda de 760
nm.

4.4 Determinacao de Flavonoides Totais

O teor de flavonoides totais foi determinado pelo método de cloreto de aluminio,
descrito por Woisky (1996), com algumas modificacées. As analises foram feitas em
triplicata e a curva de calibracdo foi construida utilizando-se a quercetina (Sigma
Aldrich) em diferentes concentragdes (4, 6, 8, 10, 12, 14 e 16 pg/mL). Ao final, a
equacéo da reta foi calculada.

Em um baldo volumétrico de 5,0 mL, adicionou-se uma aliquota de 4,0 mL de
metanol, 100 pL de solucéo de cloreto de aluminio a 5%, e uma aliquota da solucéo
estoque do EHPV (9 mg/mL) correspondente a uma concentracéao final de 100 pg/mL
apés afericao. Completou-se o volume final do baldo com metanol, agitando-se por
alguns segundos. As amostras foram mantidas em ambiente escuro por 30 minutos
e a leitura foi realizada em espectrofotometro UV-Vis modelo Shimadzu 1240, com
comprimento de onda de 425 nm.

4.5 Determinacao da Atividade Antioxidante
4.5.1 Método FRAP

A metodologia de FRAP foi realizada conforme descrito por Benzie e Strain
(1996) com algumas modificagdes. Em balbes de 5,0 mL, adicionaram-se aliquotas
de 90 pL contendo 25 pug/mL da amostra de EHPV, 270 uL de agua destilada e 2,7
mL do reagente FRAP (preparado a partir de 25 mL da solugdo tampao acetato a 0,3
M, 2,5 mL da solucdo de TPTZ (2,4,6-Tris(2-piridil)-s-triazina) a 10mM, e 2,5 mL da
solucao aquosa de cloreto férrico a 20 mM). As solug¢des foram homogeneizadas em
agitador de tubos e mantidas em banho-maria a 37 °C por 30 minutos. Apds o tempo
de reacdo, a leitura foi realizada em espectrofotdmetro UV-Vis modelo Shimadzu
1240, com comprimento de onda de 595 nm.
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4.5.2Método DPPH

A metodologia de DPPH foi realizada conforme descrito por Sales (2012), com
algumas modificagcbes. Foi preparada uma solucéo de 0,1 mM do radical DPPH em
etanol absoluto e armazenada em vidro ambar. Em baldes de 5,0 mL adicionou-se 2,0
mL da solugcédo de DPPH e, em intervalos de 1 minuto para cada baldo, uma aliquota
da amostra, contendo 1, 5, 10 e 25 pug/mL e completou-se o volume com etanol
absoluto. Aguardaram-se 30 minutos para ocorréncia da reacao em ambiente escuro.
A leitura das amostras foi realizada em espectrofotémetro UV-Vis modelo Shimadzu
1240, com comprimento de onda de 517 nm. O percentual de atividade antioxidante
foi calculado baseando-se na seguinte equacgéo:

% DPPH- remanescente = [(Abs amostra — Abs branco) / (Abs controle —Abs
branco)] x 100

Onde: Abs amostra = absorbancia da reacao entre a solug¢éao do radical DPPH
e a amostra antioxidante; Abs branco = absorbéncia da solugdo do solvente utilizado
para preparar a amostra antioxidante; Abs controle = absorbancia do radical DPPH
com uma aliquota do solvente correspondente ao volume da maior concentracéo da
amostra.

Ap6s a determinagdo do radical DPPH remanescente, determinou-se a
porcentagem de inibicdo do radical DPPH através da seguinte formula:

% Inibicao do radical DPPH = 100 — % DPPH- remanescente

4.6 ldentificacao dos Principais Constituintes da Propolis Vermelha

A deteccao dos principais componentes contidos nos extratos de préopolis
vermelha foi feita por meio da técnica de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
(CLAE) acoplada a um Detector de Arranjo de Diodos (DAD) modelo Shimadzu, de
acordo com Nascimento et al. (2016). Os extratos foram diluidos em etanol absoluto
para obter uma concentracdo de injecéo de 400 pg/mL.

As disposi¢cdes do método estao estabelecidas no Quadro 1.

Caracteristicas Descricéo

Fase moével Agua Milli-Q (solvente A) Acetonitrila (solvente B)
Fluxo da fase moével 0,3 mL/min.

Coluna C 18 (150 x 4,6 mm; 5 um)

Volume de injecao 2 uL

Quadro 1 — Condicdes do método cromatografico.

As identificacdes dos compostos foram feitas pela comparacdo dos espectros
de ultravioleta obtidos através do detector de arranjo de fotodiodos e dos tempos de
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retencdo obtidos para os padrdes e para as amostras.

4.7 Analise Estatistica

Os resultados foram expressos na forma de média + coeficiente de variagdo (n =
3), obtidos no programa Excel 2013. Para analise estatistica dos resultados, utilizou-
se o0 programa Graphpad Prism 5. A analise de variancia (ANOVA) e o teste Tukey
foram utilizados para identificar diferengas significativas entre as médias (p < 0,05).

5| RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Determinacao dos compostos fendlicos e flavonoides totais e rendimento

dos extratos

Os métodos extrativos de maceracgao, refluxo e ultrassom foram empregados
para extrair de maneira exaustiva os componentes biologicamente ativos da PVA
mantendo-se a mesma relacdo do peso da propolis bruta (5 g) e diferentes volumes
de solvente. Na Figura 1, observa-se a comparagcéo dos rendimentos de extracéo
(porcentagem de matéria extraida da propolis bruta) obtidos por maceracao, refluxo e
ultrassom e os teores dos compostos fendlicos e flavonoides totais. O rendimento total
para os métodos de extracao utilizados neste estudo foi obtido a partir do valor médio
dos experimentos, realizados em ftriplicata, considerando a razdo entre a massa do
extrato e a massa da matéria-prima utilizada.

Método Quantidade de ~ Peso do  Rendimento Fendis totais Fl:{rwmfides
Fatatica Solvente amostra, Tempe  extrato extrato otais
de extracio seco (g) Y mg EAG g! mg EQ gl
Maceracio EtOH 80%, 33,5 mL 5g, 144k 1,62 324 166,5 = 4.40 2810126
Refluxo EtOH 80%, 33,5 mL 5 g, 60 mm 1,64 328 3000194 30,03 £1,27
Ultrassom EtOH 80%, 11,7 mL 5 g, 30 min 1,28 25.7 2432348 381127

Figura 1 - Comparacgéo dos rendimentos de extracao por maceracao, refluxo e ultrassom
e determinagé@o de compostos fendlicos (*Média + CV). Fonte: UFAL, 2018. Nota: CV =
Coeficiente de variagéo; EAG = Equivalente acido galico por g de propolis vermelha; EQ =
Equivalente quercetina por g de prépolis vermelha.

As comparacbes das amostras apresentaram diferencas significativas
estatisticamente (p<0,05). A extracdo pelo método convencional de maceracao
necessitou de um tempo maior, com recuperacao de 32,4% do extrato, além de maior
quantidade de solvente. O rendimento do EHPV pelo método de refluxo apresentou-
se semelhante ao obtido por maceracgéo, porém com uma redugcdo massiva do tempo
de extracédo. Diferente das técnicas convencionais citadas, a extracdo assistida
por ultrassom apresentou recuperacao inferior, no entanto, maior seletividade para
flavonoides, menor quantidade de solvente extrator e reducdo drastica no tempo
de extracdo. Em um estudo realizado por Trusheva, Trunkova e Bankova (2007), a




quantidade de solvente néo influenciou significativamente o rendimento da extragéo.
Este dado é importante, pois demonstra que propor¢cdes maiores que 1:10 (p/v) sao
desnecessarias, levando apenas a perdas de solvente.

Nas analises quantitativas dos compostos fendlicos e flavonoides totais,
0 modelo extrativo de ultrassom foi superior a maceragcao, podendo indicar a alta
recuperacao de constituintes indesejaveis da matriz e a baixa recuperagcado dos
compostos de interesse durante a extracdo por maceracdo. De forma semelhante,
Trusheva, Trunkova e Bankova (2007) observaram que a extracdo de propolis por
ultrassom apresentou maiores quantidades de flavanonas e diidroflavonéis e baixo
teor de cera, em comparagao a maceragao.

A técnica por refluxo apresentou a maior concentracéo de fenois, no entanto, foi
menos seletiva para os flavonoides totais em comparagdo ao ultrassom. Segundo
Sharmila et al. (2016), o ultrassom melhora a eficiéncia da extragao porque o fenémeno
da cavitacdo permite uma melhor penetracdo do solvente, difusdo e dissolugéo dos
compostos.

5.2 Atividade antioxidante
5.2.1 Método FRAP

A capacidade de sequestro de radicais livres da PVA também foi avaliada
pelo sistema de reacdo FRAP. Quanto maior a capacidade do extrato de reduzir o
complexo-Fe3* a sua forma ferrosa Fe?*, maior é a presenca de agentes redutores,
gue exercem acao antioxidante pela quebra da reacdo em cadeia dos radicais livres
por doacé&o de um atomo de hidrogénio (SHIMADA et al., 1992). O poder redutor de
radicais livres do extrato hidroalcodlico da PVA avaliado na concentragéo de 25 pg/
mL esta descrito na Figura 2.

mmol de Fe (II)* /g de PV

Amostras pg/mL Média + CV**
EHPYV - Maceracio 25 29,80+ 0,24
EHPYV - Refluxo 25 60,98 +3,02
EHPYV - Ultrassom 25 57,40+ 2,01

Figura 2 - Atividade antioxidante dos EHPV obtidos pelo método redutor do ion Fe2+. Fonte:
UFAL, 2018. Nota: * = Equivalente de sulfato ferroso; ** = Média + Coeficiente de variagéo.

O extrato obtido por refluxo apresentou melhor capacidade redutora. A diferenca
do poder redutor dos extratos pode estar diretamente associada a eficiéncia de
extracdo, uma vez que os modelos de extracéo por refluxo e ultrassom foram mais
eficientes, com estreita variagao entre estes ultimos.
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5.2.2 Método DPPH

Diversos métodos séo utilizados para avaliar a atividade antioxidante de um
composto, com o objetivo de identificar a capacidade de eliminagcdo dos radicas
livres, amplamente conhecidos por participar do estresse oxidativo. A captura do
radical DPPH tem sido aplicada por ser uma metodologia simples e rapida (WANG;
LIEN; YU, 2004). Segundo Guicin et al. (2010), esse poder antioxidante € atribuido
aos compostos fendlicos e flavondides, ficando clara a importancia do emprego
desta técnica. A Figura 3 mostra os resultados da avaliacédo da atividade antioxidante
DPPH- dos EHPV obtidos por diferentes métodos. Nas concentracdes iniciais de 1
Hg/mL n&o houve diferenca significativa quando comparados. No entanto, observa-se
diferenca significativa (p<0,05) nas concentragcdes de 5 pg/mL a 25 pg/mL, quando as
técnicas de ultrassom e refluxo foram comparadas a de maceracgao. As concentracoes
minimas e maximas dos extratos (1 e 25 ug/mL) apresentaram percentual de inibicao
do radical DPPH de 57,7% a 83,8% para maceracao, 56,9% a 92,8% para refluxo e
58,6% a 92,9% para ultrassom.
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Figura 3 - Avaliagéo da atividade antioxidante do EHPV pelo método DPPH em diferentes
concentracoes, obtidos por diferentes técnicas extrativas. Nota: * = diferencas estatisticas.
Fonte: UFAL, 2018.

5.3 Identificacao dos Principais Constituintes da Propolis Vermelha

A identificacdo dos compostos quimicos presentes nos extratos foi realizada
pela comparacao direta com o padrdao analitico e baseada no tempo de retencéo,
cromatografia e comprimento de onda emitido (Tabela 1).
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Componente Maf:eragéo Rlefluxo UItr,assom
TR* Area  Conc.** TR* Area Conc.** TR* Area Conc.**
Liquiritigenina 12.34 26956 2,26 12.28 37669 3,15 12.37 35088 2,93
Daidzeina 1254 19052 1,33 12.48 24184 1,68 12.50 19017 1,32
Isoliquiritigenina  17.06 60203 2,96 17.03 68637 3,38 17.05 69190 3,41
Formononetina 17.95 90433 4,23 17.92 107464 5,02 17.95 103538 4,84
Nao identificado  19.17 73990 - 19.16 156640 - - - -
Nao identificado  21.05 105369 - 21.42 124531 - - - -
Pinocembrina 22.90 5913 0,36 - - - 22.87 11556 0,66
Biochanina A 23.29 6113 0,24 23.24 7753 0,28 23.28 7714 0,28
Nao identificado  27.86 35333 - 27.86 50297 - - - -

Tabela 1 - Identificac&o dos principais constituintes quimicos presentes nos extratos de
propolis vermelha Alagoana, obtidos por ultrassom, refluxo e maceragéo.

Nota: TR* = tempo de retengdo em minutos; Conc.**: concentragdo correspondente a 400 |UJ/mL de cada
extrato. Fonte: UFAL, 2018.

A formononetina foi o componente majoritario em ambos os extratos, no

entanto, no extrato obtido por refluxo a concentracdo foi estatisticamente superior

as demais (p<0,05). O extrato macerado apresentou as menores concentracdes

dos componentes detectados, e o extrato obtido por ultrassom apresentou valores

semelhantes ao do refluxo.
Por outro lado, a pinocembrina, flavonoide de grande interesse farmacoldgico,

nao foi encontrada no extrato obtido por refluxo. Nos outros extratos foram encontrados

tracos dessa substancia.
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Figura 4 - Perfil cromatografico dos constituintes quimicos identificados por CLAE-DAD nos
extratos de propolis vermelha Alagoana obtidos por ultrassom, refluxo e maceragédo. 1 —
Liquiritigenina; 2 — Daidzeina; 3 — Isoliquiritigenina; 4 — Formononetina; 5 — Pinocembrina; 6 —

Biochanina A.

Fonte: UFAL, 2018.
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De forma semelhante, a formononetina, a liquiritigenina, e a biochanina A
foram identificadas nas propolis da Bahia, Alagoas (DAUGSCH et al., 2008), Paraiba
(MORAES, 2009) e de Sergipe (FROZZA et al., 2013). Adaidzeina e a isoliquiritigenina
foram relatadas também por Daugsch e colaboradores (2008) nesses quatro Estados
brasileiros.

6 | CONCLUSAO

Concluiu-se que o tempo, a quantidade de solvente e o poder extrator de
compostos bioativos séo fatores relevantes na escolha da técnica de extragéo ideal. O
longo tempo requerido e a grande quantidade de solvente necessaria para a extracao
por maceracao ou refluxo, a baixa seletividade da maceracao e a semelhanca do
poder de extracdo do refluxo em comparacéo ao ultrassom, sugeriram que a extracao
assistida por ultrassom é indicada para a prépolis vermelha de Alagoas.
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