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APRESENTAÇÃO 

A proposta da obra “As Ciências Biológicas e a Construção de Novos 
Paradigmas de Conhecimento 2” é uma e-book que tem como objetivo principal 
a apresentação de um conjunto de artigos científicos sobre diversos áreas do 
conhecimento em Ciências Biológicas, onde cada um dos artigos compõe um 
capítulo, sendo no total 32 capítulos, do volume 2 dessa obra. Essa coletânea de 
artigos foi organizada considerando uma sequência lógica de assuntos abordados 
nos trabalhos de pesquisas e revisão da literatura, mostrando a construção 
do pensamento e do conhecimento do homem nas diversas áreas das Ciências 
Biológicas. 

O objetivo primário da obra consistiu em apresentar de forma clara as 
pesquisas realizadas em diferentes em instituições de ensino e pesquisa do país 
como: Centros de Ensino Técnico e Superior, Colégios, Escolas Técnicas de Ensino 
Superior, Centro Universitários, Fundação de Ensino Médio e Superior, Instituto 
Federal, Faculdades de Ensino Superior Privado e Universidades Federais. Nos 
diferentes artigos foram apresentados aspecto relacionado a doenças causadas 
por Bactérias, Fungos, Parasitos, Virus, Genética, Farmacologia, Fitoterapia, 
Biotecnologia, Nutrição, Vetores biológicos, Educação e outras áreas correlatas.

Os temas são diversos e muito interessantes e foram elaborados com o intuito 
de fundamentar o conhecimento de discentes, docentes de ensino fundamental, 
médio, mestres, doutores, e as demais pessoas que em algum momento de suas 
vidas almejam obter conhecimentos sobre a saúde abrangendo agentes etiológicos 
das doenças, uso de substâncias para higienização bucal, aspectos nutricionais 
de alimentos, atividade de organismos na produção de alimentos, degradação de 
material orgânica e ciclo de nutrientes no meio ambiente, como capturar e controlar 
vetores de doenças, uso de plantas medicinais para cura de enfermidades, e sobre 
metodologias que podem ser usadas nas escolas para favorecer a aprendizagem 
dos estudantes.  

Assim, essa obra “As Ciências Biológicas e a Construção de Novos Paradigmas 
de Conhecimento 2” apresenta teorias fundamentadas em dados obtidas de 
pesquisas e práticas realizados por professores e acadêmicos de diversas áreas 
do conhecimento biológico, e que realizaram seus trabalhos com muita força de 
vontade, às vezes, com muitos poucos recursos financeiros, e organizaram e 
apresentaram os resultados alcançados de maneira objetiva e didática. Todos nós 
sabemos o quanto é importante a pesquisa em um pais e a divulgação científica dos 
resultados obtidos para a sociedade. Dessa forma, a Athena Editora oferece uma 
plataforma consolidada e confiável para os pesquisadores divulguem os resultados 
de suas pesquisas. 

Eleuza Rodrigues Machado
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e antimicrobiana. Os objetivos foram investigar a composição química, o doseamento 
de polifenóis e flavonoides totais e a análise do potencial antioxidante dos extratos 
alcoólico e hidroalcoólico 70% bem como das frações de S. molle. O extrato alcoólico e 
hidroalcoólico 70% contém alcaloides, antraderivados O e C heterosídicos, flavonoides, 
taninos e saponinas. O doseamento de polifenois (21,96% ± 0,0217) foi maior no extrato 
hidroalcoólico 70% e flavonoides no extrato alcoólico (34,607 mEqQ.g-1 ± 0,1045). A 
fração hidroalcoólica diclorometano apresentou maior atividade antioxidante. 
PALAVRAS-CHAVE: Aroeira, atividade antioxidante, saponinas, Screening 
fitoquímico, polifenois.

PHYTOCHEMICAL AND BIOLOGICAL POTENTIAL STUDY OF LEAVES FROM 

Schinus molle L. (ANACARDIACEAE)

ABSTRACT: Schinus molle L. (Anacardiaceae) is popularly known as aroeira-salsa 
or aroeirinha and it is used in the tradicional medicine as antispasmodic, healing 
and antimicrobial. The objectives were to investigate the chemical composition, 
the polyphenols and total flavonoids assay and the analysis of antioxidant potential 
from alcoholic and hydroalcoholic 70% extract as well as the fractions from S. molle. 
The alcoholic and hydroalcoholic 70% extract have alkaloids, O and C heterosidic 
antraderivatives, flavonoids, tannins and saponins. The dosing of polyphenols (21,96% 
± 0,0217) is higher in hydroalcoholic 70% extract and flavonoids in alcoholic extract 
(34,607 mEqQ.g-1 ± 0,1045). The dichloromethane hydroalcoholic fraction showed 
higher antioxidant activity.
KEYWORDS: Aroeira, Phytochemical screening, antioxidant activity, polyphenols, 
saponins.

1 |  INTRODUÇÃO

A família Anacardiaceae R.Br. compreende 72 gêneros e aproximadamente 
550 espécies usadas como ornamentais, alimentos e medicamentos. Dentre os 
importantes gêneros dessa família está Schinus L. que é formado por 29 espécies 
que habitam a América do Sul e Central (LORENZI; MATOS, 2002; MACHADO et 
al., 2019; THE PLANT LIST, 2019).  

Schinus molle L. é uma planta aromática, conhecida como aroeira-salsa ou 
aroeira-periquita, anacauíta e molho (MACHADO et al., 2019). É uma árvore perene 
que atinge de 3 a 15 m de altura e que possui casca marrom escura, tardia e 
intensamente fissurada. As folhas são imparipenadas com raquis aladas e 20 a 
40 folíolos. Os folíolos são de linear a lanceolados, apresentam margens inteira a 
pouco denteadas e medem 2-5cm × 0,4-0,8cm (MARTÍNEZ-MILLÁN; CEVALLOS-
FERRIZ, 2005).
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É utilizada na medicina tradicional como analgésico, antifúngico, antitumoral, 
antiespasmódico, diurético, antisséptico tópico e para tratar hipertensão, feridas, 
infecções bacterianas e asma (GOLDSTEIN; COLEMAN, 2004; MAEMA et al., 
2016; DO ROSÁRIO MARTINS et al., 2014). Estudos farmacológicos relataram 
várias propriedades como anti-inflamatório (YUEQIN et al., 2003), antimicrobiano 
(GUERRA-BOONE et al., 2015), cicatrizante (SANTOS et al., 2013), sedativo 
(TAYLOR et al., 2016), tripanocida (MOLINA-GARZA et al., 2014) e repelentes e 
inseticidas (FERRERO et al., 2006; MACHADO et al., 2019). 

Quimicamente S. molle possui flavonoides (MARZOUK et al., 2006), taninos, 
alcaloides, saponinas, terpenos e óleos essenciais (FERRERO et al., 2007). Em 
relação ao óleo essencial, os componentes majoritários foram β-pineno (14.7%), 
α-pineno (14.1%), limoneno (9.4%) e muurolol (11.8%) (MACHADO et al., 2019).

O valor terapêutico das plantas medicinais é atribuído aos metabólitos 
secundários, sendo que constituintes químicos que são denominados de marcadores 
químicos caracterizam o vegetal (MIGLIATO et al., 2007). Portanto, o conhecimento 
da composição química das espécies vegetais é de suma importância para 
a identificação do material vegetal. O potencial antioxidante de um vegetal tem 
importância medicinal para a prevenção de doenças degenerativas (NASCIMENTO 
et al., 2011). Os objetivos do trabalho foram investigar a composição química de S. 
molle L., quantificar polifenois e flavonoides totais e avaliar o potencial antioxidante 
do extrato alcoólico e hidroalcoólico 70%.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 

Material botânico 

As folhas de S. molle L. (Anacardiaceae) foram coletadas no Horto Medicinal 
do curso de Farmácia da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) (latitude 
25º5’23’’ S e longitude 50º6’23’’ W) Brasil, em março de 2017. O material contendo 
inflorescências foi identificado por um taxonomista e depositado no Herbário da 
UEPG, sob os números de registro 20048, 22240 e 22239. O acesso ao material 
botânico foi registrado pelo Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio Genético 
e do Conhecimento Tradicional Associado (SISGEN) sob número AD57C57, como 
requer a Legislação Brasileira.

Preparação dos Extratos e Frações 

Folhas de S. molle secas (500g) foram utilizadas na preparação do extrato 
alcoólico (EABSM) e hidroalcoólico 70% (EHABSM) por turbólise, com etanol e 
maceração por 3 dias. Os extratos foram fracionados por partição líquido-líquido com 
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hexano (H), diclorometano (DCM) e acetato de etila (AE) e obteve-se as frações: 
FHBEASM, FDCMBEASM e FAEBEASM do EABSM e FHBEHASM, FDCMBEHASM 
e FAEBEHASM do EHABSM.

Screening fitoquímico 

Identificação dos metabólitos secundários: alcaloides (Draggendorf, Mayer 
e Bourchardat), heterósidos cardiotônicos (Lafon, Liebermann-Buchard, Keller-
Killiani), antraquinonas (Borntraëger), flavonoides (Shinoda, AlCl3, Taubouk, Pew, 
NaOH e HCl), taninos (gelatina, acetato de cobre e de chumbo, FeCl3), cumarina e 
saponina.

Doseamento de polifenois totais pelo método de Folin-Ciocalteau 

Preparação de três diluições sucessivas de 6/1,2/0,096 mg/mL de extrato 
alcoólico e hidroalcoólico 70% (0,015 g). Adicionou-se 1 mL do reativo Folin-
Ciocalteau. Soluções ficaram em repouso por 30 min. ao abrigo da luz. Leitura em 
espectrofotômetro (760 nm). O padrão de ácido pirogálico em 0,5/0,025/0,002 mg/
mL. Para fins de cálculos: TT (%) = [62,5 (A1 – A2) x m2] ÷ (A3 – m1), [m1: massa 
(g) da amostra; m2: massa do ácido pirogálico (g)]. Resultados expressos pela 
média/desvio padrão do teor de polifenois totais em % de ác. pirogálico. 

Doseamento de flavonoides totais pelo método AlCl3 2% 

O extrato alcoólico e hidroalcoólico 70% e as frações acetato de etila foram 
diluídas em metanol (1000 μg/mL) e 2 mL de AlCl3 2% e 2 mL das amostras. Após 
1 h foram realizadas as leituras em espectrofotômetro 420 nm por meio da curva 
de calibração do padrão de quercetina 5, 10, 15, 20, 25 e 30 μg/mL. Resultados 
expressos em mEqQ.g-1 de quercetina/g do extrato e frações, usando a equação 
com base na curva de calibração: y = 0,1012x – 0,5032; R2 = 0,9984.

Determinação da atividade antioxidante pelo complexo fosfomolibdênio 

Soluções padrões de rutina (200 μg/mL) e ác. gálico (200 μg/mL). EBASM, 
EBHASM, FHBEASM, FHBEHASM, FDCMBEASM, FDCMBEHASM, FAEBEASM e 
FAEBEHASM foram testados na concentração de 200 μg/mL em etanol. Misturou-
se 3 ml do reativo (molibdato de amônio 4mM, fosfato de sódio 28 mM, ácido 
sulfúrico 3 M) e 300 μL de cada extrato. Este mesmo procedimento foi feito para os 
padrões e o branco (etanol). Os tubos foram incubados por 90 min a 95°C e depois 
resfriados. A absorbância foi medida em espectrofotômetro (695nm). Para efeito de 
cálculo, a vitamina C e o ácido gálico foram considerados como 100% de atividade 
antioxidante.
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Atividade antioxidante pela redução do radical DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazila)

A atividade antioxidante foi avaliada de acordo com a metodologia descrita 
por Rufino et al. (2007). Utilizou-se 100 µL da solução de DPPH (0,8 mg/mL) e 20 
µL de metanol para o controle. Padrões de ác. gálico (1mg/mL) e vitamina C (1 
mg/mL). Estes padrões sofreram diluições seriadas (500/25/12,5/6,25/3,125/1,5 μg/
mL). EABSM, EHABSM, FHBEASM, FHEBHASM, FDCMBEASM, FDCMBEHASM, 
FAEBEASM e FAEBEHASM sofreram diluições seriadas nas mesmas concentrações 
dos padrões. Misturou-se 20 µL de cada amostra e 100 µL da solução de DPPH. A 
absorbância foi medida em espectrofotômetro (517nm). Resultados foram expressos 
pela IC 50 (fórmula: % inibição = [(Ac – Aa)/Ac)] x 100. Ac: absorbância da solução 
controle; Aa: absorbância dos extratos no tempo de 30 min.

Atividade antioxidante pelas espécies reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) 

Retirou-se 500 μL da solução de gema de ovo (5% m/v) e 100 μL de sol. 
de EABSM, EHABSM, HBEASM, FHBEHASM, FDCMBEASM, FDCMBEHASM 
FAEBEASM e FAEBEHASM, foram dissolvidos em 1 mL de etanol (95%). 
Determinações foram feitas na concentração de 1000 ppm (m/v). A peroxidação 
lipídica foi induzida pela adição de 50 μL de ABAP à 0,035%. Foi adicionado 1500 
μL de sol. de ác. acético (20%) e 1500 μL de sol. de TBA à 0,035% (m/v) em 
sol. de SDS à 0,55% (m/v). O grupo controle foi preparado com os reagentes. As 
reações foram realizadas durante 1 h a 95°C. Após o resfriamento, as amostras 
foram centrifugadas com 1500 μL de butanol a 1200 rpm por 3 min. A absorbância 
do sobrenadante foi realizada em 532 nm em espectrofotômetro. Os resultados 
foram expressos pelo Índice Antioxidante da amostra em percentual (IA%). IA% = 
(1-A/C) x 100, (C: absorbância do controle totalmente oxidado; A: média aritmética 
das absorbâncias dos extratos testados).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Screening fitoquímico 

Foi detectado a presença de alcaloides, antraderivados O e C – heterosídicos, 
flavonoides, taninos e saponinas na sua composição química. Taninos, alcaloides, 
flavonoides, saponinas, e além da presença de óleo essencial, esteroides e 
triterpenoides foram encontrados em S. molle (LORENZI, 2002).
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Doseamento de polifenois totais pelo método de Folin-Ciocalteau 

O doseamento de polifenois no EABSM foi de 16,9 ± 0,064 % e no EHABSM 
70% foi de 21,96 ± 0,0217 %. O EHABSM 70% extraiu melhor os polifenois.

Polifenois é uma classe de metabólitos secundários que divide-se em diversas 
sub-classes, como antocianinas, proantocianinas, taninos, catequinas, flavonoides, 
flavononas, dentre outras. Essa classe de compostos é a grande responsável em 
garantir propriedades antioxidantes, sendo que previnem o desenvolvimento de 
várias patologias em organismos humanos (PERRON; BRUMAGHIM, 2009).

Os polifenois ainda conferem outras atividades como antitumoral, bactericida, 
fungicida e antiviral (SIMÕES et al., 2017).

Doseamento de flavonoides totais pelo método AlCl3 2% 

O doseamento de flavonoides totais (mEqQ.g-1) resultaram nos seguintes 
valores: EABSM (34,607 ± 0,1045), EHABSM (24,073 ± 0,089), FAEBEASM (20,911 
± 0,04) e FAEBEHASM (10,674 ± 0,017). Verificou-se que o teor de flavonoides 
é maior no EABSM, seguido do EHABSM, FAEBEASM e FAEBEHASM. O teor 
maior de flavonoides em EABSM pode ser explicada pela presença majoritária do 
flavonoide rutina, sendo que outros estudos comprovaram esse composto fenólico 
em extratos etanólicos de S. molle (MACHADO et al., 2008). 

Compostos fenólicos foram encontrados anatomicamente em folhas de S. 
molle em células epidérmicas e subepidérmicas, no epitélio de ductos secretores e 
ao redor de feixes vasculares. Esses compostos reagiram com soluções de cloreto 
férrico e dicromato de potássio, no estudo histoquímico de Machado et al (2019).

A maior concentração de compostos fenólicos foi determinada em extratos 
aquosos da madeira de S. molle, entretanto a maior concentração de flavonoides 
totais foi encontrada em extratos metanólicos (SALEM et al., 2016). 

Os resultados obtidos no presente trabalho também confirmam que a polaridade 
do solvente extrator influencia diretamente no processo extrativo, baseado no 
princípio da polaridade, sendo que semelhante dissolve semelhante.

Garzoli et al. (2019) ainda sugere que o uso de diferentes solventes com 
diferentes polaridades, interferem na extração dos metabólitos secundários ou 
dos compostos majoritários presentes em extratos de S. molle, principalmente em 
extratos de plantas machos ou fêmeas, ou de plantas floridas ou não-floridas. 

Determinação da atividade antioxidante pelo complexo fosfomolibdênio 

A atividade antioxidante (%) em relação à vitamina C demonstra FDCMBEHASM 
(81,38 ± 0,1107), FAEBEASM (49,87 ± 0,0609), FAEBEHASM (37,29 ± 0,0540), 
FHBEHASM (36,49 ± 0,082), FHBEASM (14,29 ± 0,0175), EABSM (11,68 ± 0,035), 
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EHABSM (10,17 ± 0,015) e FDCMBEASM (0,70 ± 0,001). FDCMBEHASM (138,95 ± 
0,1107), FAEBEASM (85,16 ± 0,0609), FHBEHASM (62,30 ± 0,082), FAEBEHASM 
(63,68 ± 0,0540), FHBEASM (24,40 ± 0,0175), EABSM (19,94 ± 0,035), EHABSM 
(17,36 ± 0,015) e FDCMBEASM (1,20 ± 0,0010). Os resultados demonstram que a 
FDCMBEHASM apresentou a maior atividade antioxidante e FDCMBEASM o menor 
potencial antioxidante, Tabela 1.

Extratos de Schinus molle L. AA% em relação à vitamina C AA% em relação ao ácido 
gálico

EABSM 11,68 ± 0,035 19,94 ± 0,035
EHABSM 10,17 ± 0,015 17,36 ± 0,015

FHBEASM 14,29 ± 0,0175 24,40 ± 0,0175
FDCMBEASM 0,70 ± 0,001 1,20 ± 0,001
FAEBEASM 49,87 ± 0,0609 85,16 ± 0,0609
FHBEHASM 36,49 ± 0,082 62,30 ± 0,082

FDCMBEHASM 81,38 ± 0,1107 138,95 ± 0,1107
FAEBEHASM 37,29 ± 0,0540 63,68 ± 0,0540

TABELA 1 - Atividade antioxidante dos extratos e frações de S. molle L

Atividade antioxidante pela redução do radical DPPH 

O resultado revela que a fração hidroalcoólica diclorometano apresentou 
maior potencial antioxidante (6,25 μg/mL) (Gráfico 1). FHBEASM, FDCMBEASM e 
FHBEHASM não tem ação antioxidante. Estudos realizados com o óleo essencial 
extraído dos frutos de S. molle evidenciaram baixa atividade antioxidante por meio 
da redução do radical DPPH, em comparação a Schinus terebinthifolia Raddi 
(BENDAOUD et al., 2010). Entretanto, a atividade antioxidante é maior para o óleo 
extraído das folhas do que dos frutos de S. molle (DO ROSÁRIO MARTINS et al., 
2014).

Em outros estudos demonstraram a atividade antioxidante para o ensaio com 
DPPH, sendo que Salem et al. (2019) também confirmou a efetividade da atividade 
antioxidante para o óleo essencial e para os extratos aquosos.
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GRÁFICO 1 - Atividade antioxidante (Redução do radical DPPH) 

Atividade antioxidante pelas espécies reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) 

As análises por TBARS nos revelou que o potencial antioxidante de FHBEHASM 

é 143,072 ± 0,0176 e FDCMBEHASM é 108,511 ± 0,0072, conforme Tabela 2 abaixo.

Extratos de Schinus molle L. Índice Antioxidante %
EABSM 31,127 ± 0,0169

EHABSM 39,410 ± 0,0152
FHBEASM 39,628 ± 0,0113

FDCMBEASM 44,634 ± 0,0167
FAEBEASM 88,889 ± 0,0293
FHBEHASM 143,072 ± 0,0176 

FDCMBEHASM 108,511 ± 0,0072
FAEBEHASM 88,272 ± 0,0787

TABELA 2 - Atividade antioxidante TBARS das folhas de S. molle L

Ao analisar os testes antioxidantes de Fosfomolibdênio, DPPH e TBARS, 
concluí-se que FDCMBEHASM possui melhor potencial antioxidante (108,511 ± 
0,0072) por TBARS. FDCMBEHASM extraiu melhor os fl avonoides metoxilados, 
responsáveis pela atividade antioxidante (SÁ et al., 2012). Portanto, a atividade 
antioxidante dos extratos de S. molle é garantida pela a presença de polifenois, 
principalmente os fl avonoides, dos quais são compostos que previnem o surgimento 
de espécies reativas de oxigênio, sendo esses os responsáveis pelo surgimento de 
diversas doenças (PERRON; BRUMAGHIM, 2009).
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4 |  CONCLUSÃO

Extrato alcoólico e hidroalcoólico 70% contém taninos, flavonoides, alcaloides, 
saponinas e antraderivados O e C heterosídicos. O extrato hidroalcoólico 70% tem 
maior teor de polifenois e o extrato alcoólico maior teor de flavonoides. A fração 
diclorometano do extrato hidroalcoólico 70% tem melhor ação antioxidante.
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