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APRESENTAÇÃO

Atualmente, a palavra “inovação” tem ganhado os mais variados significados. 
Dentre eles, a perspectiva de mudanças na forma de se deparar com problemas 
contemporâneos. Tomadas de decisões que resultem em soluções adequadas 
e - principalmente - inéditas, em níveis multifacetados, e que agreguem um valor 
qualitativo para o cotidiano do público ao qual é destinado são permissíveis, 
apenas, quando equipes com saberes interdisciplinares são sintetizadas. Assim, 
organizações, corporações, indústrias, empresas, equipes, indivíduos e a sociedade 
como um todo precisam ser estimuladas a criar e, portanto, pensar por vias da 
inovação. Pessoas com vários saberes são capazes de enxergar situações de forma 
mais ampla, propondo soluções mais adequadas e duradouras. 

Aliada à premissa que os conhecimentos atrelados à diferentes perspectivas 
possuem mais amplitude e robustez no desembaraço de dilemas e conflitos 
contemporâneos, gerando de forma direta inovação na aglutinação do conhecimento 
inerente a diversos saberes com comunhão às Ciências Exatas e da Terra, a Atena 
Editora publica a Obra: “As Ciências Exatas e da Terra e a Interface com vários Saberes” 
que aborda em seus 27 capítulos, soluções para problemas contemporâneos, bem 
como novas perspectivas metodológicas e descritivas com caráter de excelência do 
ponto de vista técnico-científico.

No meio profissional, os cursos ligados às Ciências Exatas e da Terra ilustram 
um futuro promissor no mercado de trabalho devido ao seu amplo espectro funcional. 
Por isso, desperta o interesse de jovens estudantes, técnicos, profissionais e na 
sociedade como um todo, pois o ritmo de desenvolvimento atual observado em 
escala global gera uma consolidada e pungente demanda por recursos humanos 
cada vez mais qualificados. Não obstante, as Ciências Exatas e da Terra estão 
ganhando cada vez mais projeção, através da sua própria reinvenção frente às 
suas intrínsecas evoluções e mudanças de paradigmas impulsionadas pelo cenário 
tecnológico e econômico. Para acompanhar esse ritmo, a humanidade precisa de 
recursos humanos atentos e que acompanhem esse ritmo através da incorporação 
imediata de conhecimento com qualidade e com autonomia de raciocinar soluções 
inovadoras. 

Esperamos que o presente e-book, de publicação da Atena Editora, possa 
representar como legado a oferta de conhecimento para capacitação de recursos 
humanos através da aquisição de conhecimentos técnico-científicos de vanguarda; 
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais com as Ciências 
Exatas e da Terra, entremeados à busca do descobrimento por novos saberes, bem 
como a sociedade, como um todo, frente a construção de pontes de conhecimento 
de caráter lógico, aplicado e com potencial de transpor o limiar fronteiriço do 
conhecimento, o que - inclusive - sempre caracterizou o uso de soluções inovadoras 
ao longo da humanidade.

Alexandre Igor de Azevedo Pereira
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RESUMO: O Jamboeiro tem sua origem no 
Sudeste Asiático, sendo encontrado em estado 
nativo na Malásia e no nordeste do Brasil. No 
Brasil são registrados 23 gêneros e a floresta 
Atlântica possui 636 espécies das 997 que são 
registradas. O objetivo do trabalho foi estudar 
os extratos etanólico e hexânico de folhas do 
jambo por meio de determinação fitoquímica. 
Foram preparados extratos etanólico e 
hexânico das folhas do Jambo (EEFJ) e 
(EHFJ), respectivamente. Os extratos foram 
obtidos por maceração com álcool etílico a 96% 
e por extração em sistema Soxhlet. Em seguida 
foram realizadas as análises fitoquímicas, 
segundo a metodologia de Matos (1999). Após 
identificar nos extratos substâncias como 
fenóis, flavonoides, taninos, antocianinas, 
flavonas, xantonas, catequinas e saponinas, 

foram realizados testes para as atividades 
antioxidantes, utilizando o método de sequestro 
do radical DPPH e ABTS, bem como o teor de 
fenóis e flavonoides, toxicidade frente a Artemia 
salina Lech. Também foi determinada a inibição 
da enzima acetilcolinesterase. Os extratos 
hexânicos apresentaram melhor atividade 
antioxidante frente aos dois radicais e também 
menor toxicidade frente a Artemia salina, mas 
quanto ao efeito anticaetilcolinesterase o extrato 
etanólico mostrou-se melhor, já que apresentou 
um halo de inibição de 0,8 mm. O resultado 
foi próximo ao padrão Fisostigmina (0,9mm). 
Diante do estudo realizado, acredita-se que 
extratos de jambo vermelho se apresentam 
como um promissor biofármaco, devido sua 
facilidade de extração e baixa toxicidade.
PALAVRAS-CHAVE: folhas de jambo, 
fitoquímicos, antioxidante, acetilcolinesterase. 

PHYTOCHEMICAL PROSPECTION 
OF THE RED JAMBO (Sygyzyum 

malaccense) EXTRACT AND 
EVALUATION OF ANTIOXIDANT, ANTI-
ACETILCOLNESTERASIC ACTIVITIES

ABSTRACT: Jamboeiro has its origin in 
Southeast Asia, being found in its native state 
in Malaysia and northeast Brazil. In Brazil 23 
genera are registered and the Atlantic forest 
has 636 species out of 997 that are registered.
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The extracts were obtained by maceration with 96% ethyl alcohol and extraction 
by Soxhlet system. Then the phytochemical analyzes were performed according to 
the methodology of Matos (1999). After identifying in the extracts substances such 
as phenols, flavonoids, tannins, anthocyanins, flavones, xanthones, catechins and 
saponins, tests were performed for antioxidant activities, using the DPPH and ABTS 
radical sequestration method, as well as the phenol and flavonoid content, toxicity 
to Artemia salina Lech. Inhibition of the enzyme acetylcholinesterase was also 
determined.Hexane extracts showed better antioxidant activity against both radicals 
and also lower toxicity against Artemia salina, but as for the anticaethylcholinesterase 
effect, the ethanolic extract was better, since it presented an inhibition halo of 0.8 mm. 
The result was close to the Physostigmine standard (0.9mm). Given the study, it is 
believed that red jambo extracts are a promising biopharmaceutical, due to its ease of 
extraction and low toxicity.
KEYWORDS: jambo leaves, phytochemicals, antioxidant, acetylcholinesterase.

1 | 	INTRODUÇÃO

O jambo encaixa-se nesse grupo de alimentos cujas informações em relação à 
composição e às propriedades nutricionais são escassas, entretanto, em seu estudo 
sobre o fruto, Augusta et al. (2010) concluíram que o fruto possui potencial para o seu 
aproveitamento pela indústria de alimentos e para o consumo natural, contendo alto 
teor de carboidratos, baixo valor energético, elevada acidez e altas concentrações 
de ácido ascórbico, antocianinas e fibras.

A família Myrtaceae compreende cerca de 140 gêneros e 3.500 espécies 
de árvores e arbustos. Estão distribuídas em regiões tropicais e subtropicais da 
Austrália, Ásia e América (ANGIOSPERM PHYLOGENY GROUP III, 2009). Divididas 
nas subfamílias: Myrtoideae (com frutos do tipo baga e folhas opostas), distribuída 
principalmente na América do Sul e Central e Leptospermoideae (com frutos do 
tipo cápsulas ou núculas e folhas alternas ou opostas), com maior concentração na 
Austrália. Para o Brasil são registrados 23 gêneros e cerca de 997 espécies (SOBRAL 
et al., 2014), distribuídas principalmente na Floresta Atlântica, onde são encontradas 
636 espécies (SOBRAL et al., 2009). O jambo é uma boa fonte de ferro, proteínas e 
outros minerais. Os frutos apresentam 28,2% de umidade, 0,7% de proteína, 19,7% 
de carboidratos, contendo entre eles vitaminas como A (beta caroteno), B1 (tiamina), 
B2 (riboflavina), minerais como, ferro e fósforo (Kurosawa, 2004). 

Metabólitos secundários são compostos algumas vezes referidos como 
fitonutrientes. Pela definição mais ampla, fitoquímicos são químicos ou nutrientes 
provenientes de vegetais. Porém, geralmente eles têm uma definição mais específica, 
onde a palavra fitoquímico é mais usada para referir-se a compostos encontrados em 
vegetais que têm efeito benéfico na saúde ou um papel ativo na melhora do estado de 
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indivíduos com enfermidades. Fitoquímicos são conhecidos pelas suas propriedades 
funcionais ao organismo. Desta forma, eles diferem do que é tradicionalmente 
chamado de nutriente, já que não são necessários para o metabolismo normal e 
sua ausência não irá resultar em problemas de saúde por deficiência. Por exemplo, 
os fitoquímicos podem melhorar o funcionamento do sistema imunológico, agir 
diretamente contra bactérias e vírus, reduzir inflamação, ou estarem associados no 
tratamento e/ou prevenção de câncer, doenças cardiovasculares ou qualquer outra 
enfermidade afetando a saúde ou bem-estar do indivíduo.

Os antioxidantes são um grupo de substâncias que, quando presentes em 
concentrações ideais em relação aos substratos oxidáveis, inibem ou atrasam 
significativamente os processos oxidativos podendo ser divididos em enzimáticos, 
solúveis, nutricionais e sequestradores de metais de transição (Vaya, Aviram, 2001).

A atividade antioxidante está relacionada com a estrutura química do 
antioxidante, que influencia as propriedades físicas como: volatilidade, solubilidade 
e estabilidade térmica. Além da relação estrutura – função existem diversos fatores 
como a natureza do lipídeo, o estado físico, as condições de armazenamento e a 
atividade da água, que ditam a eficiência dos vários tipos de antioxidante. Existem duas 
categorias básicas de antioxidantes: sintéticos e naturais. Em geral, os antioxidantes 
sintéticos são compostos fenólicos contendo variáveis graus de substituintes alquilas, 
enquanto os naturais são compostos fenólicos, como quinonas, lactonas e polifenóis 
(Araújo,et al. 2008).

Artemia salina pertence ao filo Arthropoda, classe Crustácea, subclasse 
Branquiopoda, é uma espécie de microcrustáceo da ordem Anostraca, da família 
Artemidae e Gênero Artemia (Pizzolotto, 2010). Esta espécie adulta mede cerca 
de 10 mm de comprimento, conforme ilustrada na Figura 7, os cistos possuem 
diâmetro médio de 250 µm e os naúplios recém-eclodidos possuem em média 450 
µm de comprimento. Os cistos dormentes formados são de baixo custo e facilmente 
encontrados no comércio, além de permanecerem viáveis por anos no estado seco, 
fornecendo material biológico que pode ser armazenado durante longos períodos de 
tempo sem perda de viabilidade e sem necessidade de se manter culturas contínuas 
de organismos-teste (Barbosa et al., 2003).

O neurotransmissor acetilcolina é biossintetizado nos terminais axoniais pela 
ação da acetiltransferase da colina, a partir da colina e do Acetil-CoA, e sua remoção 
da fenda sináptica é realizada pela acetilcolinesterase, que a degrada em acetato 
e colina, que é então reabsorvida. A redução nos níveis normais de acetilcolina 
acarreta a diminuição da neurotransmissão colinérgica cortical, ocasionando 
também alterações em outros neurotransmissores, como noradrenalina, dopamina, 
serotonina, glutamato entre outros (Rufani et al., 1997).
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2 | 	OBJETIVOS

2.1	Obetivo geral

preparar e analisar os extratos etanólico e hexânico das folhas de Sygyzyum 
Malaccense utilizando dois métodos extrativos quanto ás atividades biológicas: 
fitoquímico, antioxidantes, larvicida e antiacetil, como testes preliminares para a 
possível obtenção de um fitoterápico.

2.2	Objetivos específicos

a)	Obter os extratos etanólico e hexânico das folhas de jambo através de 
métodos de extração diferentes a frio e a quente, com etanol e hexano 
respectivamente.

b)	Realizar testes fitoquímicos com os extratos obtidos. 

c)	Realizar a quantificação do teor de fenóis e flavonoides totais presentes 
nos extratos produzidos

d)	Submeter os extratos obtidos a atividades antioxidantes e 
acetilcolinesterásica.

e)	Realizar teste de toxicidade frente à Artemia Salina dos extratos preparados. 

f)	 Realizar uma análise comparativa dos extratos obtidos.

3 | 	METODOLOGIA

3.1	Coleta do material

As folhas do jambo foram coletadas no Campus do Itaperi da Universidade 
Estadual do Ceará (UECE). 

3.2	Preparo do extrato etanólico da folha de jambo (eefj)

As folhas foram secas à temperatura ambiente e depois imersas em etanol 
(96%) por 14 dias, após esse período o conteúdo foi rotaevaporado para retirada do 
etanol e aquecido em banho-maria por 6 horas para total retirada da água.

3.3 Preparo do extrato hexânico da folha de jambo (ehfj)

as folhas foram secas à temperatura de 70°C em estufa e depois foram trituradas 
e colocadas no sistema Soxhlet com hexano durante 8 horas interruptas. Após esse 
período o conteúdo foi rota-evaporado para retirada do hexano e aquecido em banho-
maria para total retirada do solvente.
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3.4 Testes fitoquímicos

A triagem fitoquímica foi realizada a fim de conhecer e caracterizar os constituintes 
químicos da espécie em estudo segundo a metodologia de Matos (2009).

3.5 Avaliação da tividade antioxidante dos extratos

3.5.1 Método dpph

As atividades antioxidantes in vitro do extrato da folha de S. Malaccense 
foram determinadas pelo método fotocolorimétrico do radical livre estável orgânico 
2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH), descrito por Brand-Wiliams et al., (1995), o qual 
se baseia na redução do radical DPPH por antioxidantes, produzindo um decréscimo 
da absorbância a 515 nm.

3.5.2 Método abts

A metodologia utilizada foi descrita por Re et al. (1999) adaptada por Nenadis et 
al. (2004), onde estimou-se a capacidade antioxidante equivalente ao Trolox (CAET) 
utilizando o radical 2,2´- azinobis (3-etilbenzoatoazolina-6-ácido sulfônico) ABTS. A 
solução do radical ABTS foi preparada utilizando-se5mL de uma solução aquosa 
7mM de ABTS (20 mg de ABTS para 5,2 mL água destilada) e 88 mL de uma solução 
aquosa 140 mM de persulfato de potássio (K2S2O8) (378 mg de persulfato para 10 
mL de água destilada). 

3.6 Determinação do teor de fenóis totais

A determinação do teor de fenóis totais presentes nos EEFJ e EHFJ foi feito 
utilizando o método de Folin–Ciocalteu com modificações. Os EEFJ e EHFJ (7,5 
mg) foram dissolvidos em metanol, transferidos quantitativamente para um balão 
volumétrico de 25 mL e o volume final foi completado com metanol. Uma alíquota 
de 100 μL desta última solução foi agitada por 1 minuto com 500 μL do reagente 
de Folin-Ciocalteu e 6mL de água destilada, decorrido este tempo, 2 mL de Na2CO3 
a 15% foram adicionados à mistura, sendo esta agitada por 1 minuto. Após 2 h, a 
absorbância das amostras foi medida a 715 nm e os valores foram expressos como 
mg de EAG (equivalentes de ácido gálico) por g de extrato. 

3.7 Determinação do teor de flavonoides totais

A determinação de flavonoides foi feita de acordo com metodologia descrita por 
Dewantoet al. (2002), com adaptações. A técnica baseia-se na medida da absorbância, 
a 510 nm, do complexo formado entre o flavonoide e o alumínio do reagente de 
cor, formando compostos de coloração amarelada. Os resultados foram expressos 
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como equivalentes de catequina (ECAT) por grama de amostra. As análises foram 
efetuadas em espectrofotômetro UVVIS Quimis. O teor de flavonoides foi calculado 
a partir da equação da curva de calibração obtida por regressão linear abaixo: A = 
0,0026C + 0,0311, R2 = 0,9995 onde A representa a absorbância e C a concentração 
de equivalente de catequina.

3.8 Teste de toxicidade frente à artemia salina lech

Foi utilizada a metodologia descrita por Meyer et al. (1982) com algumas 
modificações. Os cistos de Artemia salina foram colocados em um aquário com água 
do mar sob aeração e controle da temperatura (20-30°C). 

3.9 Teste de inibição da enzima acetilcolinesterase 

A inibição da enzima acetilcolinesterase (AChE), através de CCD, pôde ser 
avaliada seguindo a metodologia descrita por Elmann (1961), a qual foi posteriormente 
adaptada por Rhee et al. (2001). Este bioensaio foi realizado primeiramente com 
aplicação da amostra em CCD, seguida da pulverização da placa com o reagente 
de Ellman [ácido 5,5-ditiobis-(2-nitrobenzóico)] (DTNB) e uma solução de iodeto 
de acetiltiocolina (ATCI) em tampão. Decorridos alguns minutos (~3), a inibição 
enzimática foi constatada pela ausência da cor amarela e concomitante surgimento 
de um halo branco. O ensaio enzimático em CCD é um teste puramente qualitativo, 
mas de sensibilidade significativa. Como controle positivo foi usado o fisostigmina, 
conforme metodologia descrita por Rhee et al. (2001).

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os processos extrativos a frio e a quente, utilizando respectivamente etanol 
e hexano resultaram em extratos de coloração verde escuro. No teste fitoquímico, 
foram identificados, de forma qualitativa os metabólitos secundários presentes 
nos extratos. Foram observados resultados positivos para fenóis e taninos e para 
antocianinas, antocianidinas e flavonoides no EEFJ e EHFJ. No EEFJ os testes 
para outros metabólitos secundários deram negativos, porém o EHFJ apresentou 
resultado positivo para saponinas, que se encontra mostrado na Tabela 01. 

Metabólitos secundários EEFJ EHFJ
Fenóis e Taninos + +

Antocioninas, Antocianidinas e Flavonoides + +
Leucocianidinas, Catequinas e Flavononas - -

Flavonóis, Flavononas e Xantonas - -
Esteróides e Triterpenóides - -
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Saponinas - +
Alcalóides - -

Tabela 01 - Metabólitos secundários presentes nos extratos etanólico e hexânico das folhas de 
jambo.

(+) Resultado positivo; (-) Resultado negativo

Fonte: autor

Os resultados obtidos mostram a diferença nos métodos de extração e 
as polaridades dos solventes utilizados. Consequentemente determinou-se os 
metabólitos secundários que foram extraídos. Observou-se que o EEFJ não obteve 
resultado positivo para saponinas, porém o EHFJ já obteve.

Durante a realização desse teste os dois extratos deram resultados positivos, o 
que já havia sido identificado anteriormente pelo teste fitoquímico, porém um extrato 
demonstrou um resultado melhor que o outro, devido à diferença de solventes 
utilizados. Para o cálculo do teor de fenóis totais foi utilizado como padrão o ácido 
gálico. Sua curva padrão foi obtida e teve como equação da reta y= 0,2148x – 0,0122 e 
R2= 0,9845, onde o y é a média da triplicata obtida das leituras espectrofotométricas, 
x é a concentração de fenóis totais presentes na amostra expressos em equivalentes 
de ácido gálico (EAG) e R2 o coeficiente de correlação. 

O teor de flavonoides foi calculado a partir da equação da curva de calibração 
obtida por regressão linear abaixo: A = 0,0026C + 0,0311, R2 = 0,9995 onde A representa 
a absorbância e C a concentração de equivalente de catequina. Observando os 
resultados de flavonóides obtidos pelas as duas amostras podem observar que o 
EEFJ obteve uma média maior nas absorbâncias, o que indica que a quantidade de 
flavonóides encontrado nesse extrato foi maior quando comparado ao EHFJ.

Os testes de teor de fenóis e flavonoides nos dois extratos deram bons, visto 
que no teste fitoquímico tiveram os resultados positivos para esses dois metabólitos 
secundários. Os resultados estão expressos na tabela 02.

Ao analisarmos os resultados da atividade antioxidante frente ao radical DPPH 
dos extratos etanólico e hexânico quando comparados quem possuiu uma atividade 
antioxidante melhor foi o extrato hexânico das folhas de jambo, pois suas absorbâncias 
foram crescendo linearmente de forma proporcional e seu IV50 foi de 7485,3 ppm. 
Também para análise do radical ABTS dos extratos etanólico e hexânico quando 
comparados, atividade antioxidante mais eficaz foi o extrato hexânico das folhas de 
jambo, pois suas absorbâncias foram crescendo linearmente de forma proporcional 
e seu IV50 foi de 6187 ppm, valore expressos também na tabela 02.



As Ciências Exatas e da Terra e a Interface com vários Saberes Capítulo 20 192

Amostra mg/EAG mg/EAC Radical DPPH Radical ABTS

EEFJ 1,56 122,629 IV50= 
4.220 ppm

IV50= 
64.211 ppm

EHFJ 1,32 101,884 IV50= 
7.485,3 ppm

IV50= 
6.187 ppm

Tabela 02 - Teor de fenóis e flavonóides totais dos extratos EEFJ e EHFJ e atividades 
antioxidantes correspondentes.

Fonte: autor

Esses resultados corroboram com as substâncias encontradas que apresentam 
atividade antioxidante comprovada, pelo teor de fenóis totais avalia-se a relação 
antioxidante. Pois quanto maior o teor de fenóis presentes melhor a atividade 
antioxidante comprovada (Guerra, 2001)

Os resultados obtidos durante a realização do teste de toxicidade mostrou que 
o EEFJ não é muito tóxico para a Artemia salina quando comparado com o EHFJ. 
Conclui-se que o EEFJ é um bom extrato para organismos humanos. Já o EHFJ não 
indicado, pois em sua maior concentração (10000 ppm) ele matou todas as Artemias 
salinas que foram submetidas ao teste.

A quantificação da inibição da enzima colinesterase foi dentro do esperado 
baseado no teste qualitativo, onde o EEFJ obteve a formação do halo (0,8 mm) 
próximo do padrão fisiostigmina (0,9 mm) (Tabela 03).

Halo mm IC 50

Fisiostigmina (padrão) 0,9 1,149 
EEFJ 0,8 31,73
EHFJ Não obteve halo 42,02

 Tabela 03 - Formação do halo e quantificação dos extratos etanólico e hexânico das folhas de 
jambo

Fonte: autor 

5 | 	CONCLUSÃO

Os resultados obtidos nos testes de antioxidante utilizando os radicais DPPH 
e ABTS nos mostra que podemos utilizar essas folhas para inibir a produção de 
radicais livres, o que retardaria o envelhecimento precoce e a possível manifestação 
de câncer no organismo. Assim como os testes de inibição e quantificação da 
enzima acetilcolinesterase apontam que os extratos também podem ser utilizados 
para uma futura produção de um fitoterápico voltado para o mal de Alzheimer, uma 
doença que não possui cura e que utilizando esses produtos naturais que possuem 
uma boa atividade voltada para ela podendo retardar o seu aparecimento ou poderá 
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tratar a doença em seu estado inicial. Outra perspectiva futura desse trabalho seria 
a obtenção de um fitoterápico proveniente das folhas de jambo contra dermatites, 
pois com baixa toxicidade no EEFJ ele pode ser utilizado para a fabricação de 
fitoterápicos, combinado com os outros resultados positivos que este extrato obteve. 
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