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RESUMO 

 

 

A utilização de plantas com finalidades terapêuticas tem se mostrado uma medida alternativa 

promissora para tratamento de diversas patologias. A Fridericia chica (Bonpl.) L.G. Lohmann 

é uma planta arbustiva trepadeira conhecida popularmente como Crajiru, utilizada 

tradicionalmente no tratamento de infecções no fígado, estômago, útero e intestino. A espécie 

é conhecida por ser fonte de metabólitos secundários como taninos, antocianinas e flavonoides. 

Assim, o objetivo do presente estudo é verificar o conteúdo de compostos fenólicos e atividade 

antioxidante dos extratos etanólicos das folhas de F. chica preparados com solventes novos e 

reaproveitados oriundos do processo de rotaevaporação comparando com os dados da literatura 

científica. Os resultados obtidos demonstram que a F. chica apresentou compostos fenólicos 

tanto no caule quanto nas folhas e consequente atividade antioxidante justificando o seu uso 

popular. Com relação aos solventes, foi observada uma eficiência extratora semelhante entre o 

metanol reaproveitado e novo na maioria dos extratos estudados sugerindo que a reutilização 

do solvente recuperado é uma opção viável. Entretanto, foi observada tendência a uma menor 

extração de compostos utilizando metanol reaproveitado usando o método de extração 

ultrassom (US). É possível inferir que a eficiência extratora do metanol reaproveitado, 

utilizando o banho ultrassônico para os extratos da folha, foi estatisticamente menor.  Dessa 

forma, o presente estudo sugere que a reutilização de solventes, para extrações utilizando 

agitador magnético (AM) uma vez demonstrada a conservação da eficiência extratora, pode 

proporcionar benefícios relativos à diminuição do volume de resíduos a serem descartados e 

economia na aquisição de solventes novos.  

 

Palavras-chave: Crajiru. Compostos fenólicos. Antioxidante. Solventes reaproveitados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

 

The use of plants for therapeutic purposes has shown to be a promising alternative measure for 

the treatment of various pathologies. Fridericia chica (Bonpl.) L.G. Lohmann is a climbing 

shrub popularly known as Crajiru, traditionally used in the treatment of infections in the liver, 

stomach, uterus and intestine. The species is known to be a source of secondary metabolites 

such as tannins, anthocyanins and flavonoids. Thus, the aim of the present study is to verify the 

content of phenolic compounds and antioxidant activity of the ethanolic extracts of F. chica 

leaves prepared with new and reused solvents from the rotaevaporation process, comparing 

with data from the scientific literature. The results obtained demonstrate that F. chica presented 

phenolic compounds both in the stem and in the leaves and consequent antioxidant activity 

justifying its popular use. Regarding solvents, a similar extracting efficiency was observed 

between reused and new methanol in most of the extracts studied, suggesting that reuse of 

recovered solvent is a viable option. However, a tendency towards a lower extraction of 

compounds was observed using reused methanol using the ultrasound (US) extraction method. 

It is possible to infer that the extracting efficiency of reused methanol, using the ultrasonic bath 

for leaf extracts, was statistically lower. Thus, the present study suggests that the reuse of 

solvents, for extractions using a magnetic stirrer (AM), once the conservation of extracting 

efficiency has been demonstrated, can provide benefits related to the reduction of the volume 

of waste to be discarded and savings in the acquisition of new solvents 

 

Keywords: Phenolic compounds. Antioxidant. Reused solvents 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

1.1 Plantas medicinais 

 

O Brasil apresenta a maior biodiversidade do mundo, de 15 a 20% do total mundial. 

Devido a sua grande diversidade genética vegetal, a flora brasileira é considerada fonte 

potencial para busca de plantas com fins medicinais (BRASIL, 2018). Segundo a Agência 

Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), planta medicinal é toda e qualquer espécie vegetal 

utilizada com propósito terapêutico. As drogas vegetais são plantas medicinais ou qualquer 

tecido vegetal, que contenha compostos responsáveis pela ação terapêutica, podendo estar na 

forma in natura, seca ou processada (ANVISA, 2016).  

A utilização de plantas medicinais é uma prática milenar e desde os tempos remotos são 

amplamente utilizadas como recursos terapêuticos. As mais antigas civilizações, por meio de 

observações empíricas, reconheciam as propriedades úteis ou nocivas das matérias vegetais. 

Um dos relatos mais antigos da utilização de plantas medicinais vem do Oriente, é datado de 

2800 a. C., no qual o herbalista chinês Shen Numg registrou instruções de utilização de centenas 

de ervas no tratamento de patologias (HOFFMANN; ANJOS, 2018). 

 Ainda ocorre um crescente interesse pelo estudo de espécies vegetais que quando 

administradas, por qualquer via, exerçam ação terapêutica. Muitas destas são popularmente 

utilizadas visando aliviar sintomas e tratar patologias (SANTOS; QUINTEIRO, 2018). Sendo 

essa utilização de extrema importância, pois boa parte da população de países em 

desenvolvimento, recorrem ao uso de infusões, macerados e sucos nos cuidados de atenção 

primária à saúde devido ao difícil acesso aos serviços de saúde e medicamentos industrializados 

(PALHARES et al., 2015).  

Porém, é importante salientar que o uso indiscriminado de espécies vegetais, 

identificação indevida, pode desencadear efeitos adversos, reações alérgicas e efeitos tóxicos, 

podendo ser prejudiciais à saúde. Devido a diversidade de espécies e seus difundidos usos, as 

investigações fitoquímicas, biológicas e toxicológicas asseguram o uso racional e saudável das 

plantas medicinais (BRUNING; MOSEGUI; VIANNA, 2012). 

Os compostos que conferem atividades biológicas das plantas medicinais são oriundos 

principalmente do metabolismo secundário dos vegetais. Os metabólitos secundários são 

compostos orgânicos, que não exercem função vital no crescimento ou desenvolvimento da 

planta, porém, tem função na interação da planta com o ambiente, como na sua defesa e proteção 
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contra herbívoros e microrganismos, atração de polinizadores, entre outros. Os metabólitos 

secundários possuem propriedades antioxidantes, antibacterianas, antifúngicas, anti-

inflamatórias, entre outras. Sendo as três principais classes dessas substâncias de estruturas 

químicas diversificadas os alcaloides, fenóis e terpenoides (BUENO et al., 2016). 

Nos últimos anos, muitas pesquisas ocorreram visando encontrar substâncias com 

potencial para síntese de novos fármacos. A indústria farmacêutica tem interesse em plantas 

medicinais e fitoterápicos, pois os mesmos, são fontes de compostos biologicamente ativos que 

funcionam como base para o desenvolvimento da maioria dos medicamentos químicos. As 

plantas medicinais e fitoterápicos são base para síntese de moléculas ativas e medicamentos 

semissintéticos segundo a Organização Mundial de Saúde (OMS) e 90% das classes de 

medicamentos tem como protótipo um produto natural (BRANDELLI et al., 2017). 

 

1.2 Crajiru (Fridericia chica (Bonpl.) L.G. Lohmann) 

 

O crajiru (Fridericia chica (Bonpl.) L.G. Lohmann) é uma planta medicinal presente na 

lista de espécies medicinais de interesse ao Sistema Único de Saúde (SUS) (BRASIL, 2009). 

Há registros de ocorrência da espécie no continente Africano e em toda América do Sul. A 

espécie faz parte da família Bignoniaceae, presente no Brasil, sendo que o cerrado brasileiro 

possui 170 espécies em 27 gêneros (MACHADO; ROMERO, 2014). A F. chica possui como 

sinônimo homotípico o nome científico Arrabidaea chica, sendo o nome científico F. chica 

mais aceito e utilizado nos estudos atuais (SIBBR, s.d.; SOUSA et al., 2021; MORAGAS-

TELLIS et al., 2020). 

A espécie F. chica é uma planta arbustiva trepadeira, de ramos subtetragonos podendo 

alcançar até 2,5 metros de altura. Suas folhas são tradicionalmente utilizadas pelos índios da 

região norte do Brasil, como corante para pinturas corporais, tingimento de fibras artesanais, 

repelente e protetor solar (NASCIMENTO, 2016).  

Popularmente o extrato das folhas de F. chica é base para fabricação de sabonete com 

efeito antiacne e antifúngico. A infusão de suas folhas é utilizada por comunidades tradicionais 

da região norte do Brasil como fitoterápico no tratamento de infecções de origem uterinas, no 

fígado, estômago e intestino, sendo utilizada no tratamento de diarreias, leucemia, na lavagem 

de feridas e no tratamento de anemias (CARTAGENES et al., 2010). 

 

 

Figura 1 - Fridericia chica (Bonpl.) L.G. Lohmann (Crajiru) 



11 

 

 

Fonte: Shirley Ferreira de Oliveira Nascimento, 2016 

 

Apesar do uso popular ser comum com as folhas da espécie vegetal, os produtos naturais 

estão presentes em toda sua composição, estando localizados em concentrações diferentes. Os 

principais metabólitos secundários encontrados nas folhas e caule de F. chica foram 

deoxiantocianinas, alguns fitoesteróis, taninos e flavonoides (TAFFARELLO et al., 2013).  

 

1.3 Compostos fenólicos e potencial antioxidante 

 

As plantas são fontes abundantes de produtos naturais, dentre eles estão os compostos 

fenólicos, um grupo vasto de metabólitos secundários vegetais com aproximadamente 10.000 

compostos já identificados. Uma planta pode conter centenas de metabólitos secundários, 

porém apenas os compostos presentes em maior concentração são normalmente identificados e 

estudados, e sua síntese pode sofrer influência dos fatores ambientais como, por exemplo, do 

tipo de solo, clima e estação (VERRUCK, 2018). 

Os compostos fenólicos se acumulam em todas as partes dos vegetais e são 

caracterizados por conter ao menos uma hidroxila ligada a um grupo benzeno, divididos em 

cinco principais classes que são os flavonoides, ácidos fenólicos, estilbenos, cumarinas e 

taninos. Os flavonoides são a classe de compostos fenólicos com maior interesse científico, 

devido a propriedades de neutralização de espécies oxidantes (VERRUCK, 2018), ou seja, 

agem como antioxidantes. 

Assim, os antioxidantes podem ser definidos como substâncias químicas que inibem os 

processos de oxidação, são compostos que protegem os sistemas biológicos contra os efeitos 

danosos dos radicais livres. Portanto, a atividade antioxidante desempenha um importante papel 

na prevenção de doenças neurológicas, cardiovasculares, diabetes e câncer (NEVES, 2015).  
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As espécies da família Bignoniaceae, são conhecidas como fonte de flavonoides, 

particularmente antocianidinas, que são compostos fenólicos abundantemente distribuídos na 

natureza, responsáveis por conferir coloração vermelho escuro e atividade antioxidante 

significativa (SANTOS, 2015).  

 

1.4 Métodos de extração 

 

Os extratos vegetais são preparações concentradas obtidas a partir de materiais vegetais 

diversificados utilizando solventes, tais preparações podem ser liquidas ou pós. Os solventes 

orgânicos são largamente empregados a fim de extrair compostos ativos de interesse dos tecidos 

vegetais. As metodologias para extração de produtos naturais bioativos utilizadas são a 

percolação, infusão, maceração dinâmica e banho ultrassônico, por exemplo (RODRIGUES et 

al., 2016). 

A extração utilizando, o banho ultrassônico consiste na transmissão de frequências 

sonoras de 20 até 40 quilohertz que promovem variação na pressão do solvente extrator gerando 

a cavitação. A cavitação é um fenômeno que consiste na formação de microbolhas em soluções 

líquidas que ocasionam aumento temporário de temperatura, pressão e formação de micro jatos. 

Os micros jatos realizam fragmentação e erosão nas partículas sólidas presentes nas amostras e 

consequentemente a extração. Neste sentido, a extração por banho ultrassônico apresenta 

vantagens como a rapidez e o baixo custo (FERREIRA et al., 2020). 

Já a extração por maceração dinâmica, as amostras vegetais pulverizadas em contanto 

com o líquido extrator passa por agitação constante, em recipiente fechado, à temperatura 

ambiente, por um período previamente estipulado, podendo ser horas ou dias. A técnica é 

bastante utilizada devido a sua fácil reprodutibilidade, transferência de massa eficiente e custo 

reduzido (OLIVEIRA et al., 2016).  

 As metodologias de otimização na obtenção de compostos bioativos constituem-se 

como um ramo importante, pois possibilitam a obtenção de compostos fenólicos sem alterações 

ou impurezas, com máximo rendimento e propriedades conservadas. Portanto, de grande 

importância para estudos subsequentes (GUERRA et al., 2016; COSTA et al, 2020). 

 

1.5 Reuso de solventes oriundos do processo de rotaevaporação 

 

Os solventes orgânicos são amplamente utilizados na extração de metabólitos 

secundários de matérias vegetais. Tais solventes desempenham um papel fundamental na 
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extração, propiciando aumento de solubilidade de compostos. Dentre os principais solventes 

utilizados na extração de compostos bioativos de plantas podemos destacar o etanol, metanol, 

acetona, água, acetato de etila, propanol e dimetil formaldeído (SANTOS et al., 2018). 

A grande quantidade de resíduos químicos provenientes das atividades de ensino, 

projetos de extensão e pesquisa gerados nas Universidades vêm trazendo grande preocupação 

por apresentarem características como inflamabilidade, toxicidade e reatividade. O 

desenvolvimento de metodologias de reutilização, reciclagem ou a recuperação de resíduos 

gerados deve ser estimulado (LAUDEANO et al., 2011). 

Contudo, solventes normalmente utilizados em laboratórios de pesquisa como o etanol, 

acetona e metanol podem ser recuperados por processos de rotaevaporação, usando o 

evaporador rotativo a vácuo (BENDASSOLLI, 2013). O rotaevaporador tem como objetivo a 

separação de solventes baseado no ponto de ebulição desses a serem recuperados.  

O sistema de rotaevaporação (Figura 2) consiste na evaporação dos solventes orgânicos 

contidos nos extratos em um banho de aquecimento.  O evaporado segue do balão de 

evaporação para um condensador, que possui uma coluna em seu interior por onde há circulação 

de água fria.  Neste local, ocorre a condensação e o solvente evaporado em contato com a coluna 

refrigerada se precipita e é armazenado em um frasco receptor (QUEIROZ et al., 2016; 

SPLABOR, 2018).  

 

Figura 2 – Evaporador rotativo (rotaevaporador) [A] Banho de aquecimento; [B] Balão de 

evaporação; [C] Condensador; [D] Balão de condensação (frasco receptor). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: SPLABOR, 2018 
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Assim sendo, o solvente é armazenado, podendo ser reutilizado em um novo 

procedimento de rotaevaporação. Os procedimentos de recuperação e reutilização de solventes 

in loco contribuem para a diminuição do acúmulo de resíduos químicos gerados e dos custos 

com descarte, incineração e aterro industrial (MACHADO et al., 2005). 

Nesse sentido, considerando o grande volume de solventes armazenados após processos 

de rotaevaporação e na tentativa de destinar esses a uma nova utilização, o presente estudo 

visou comparar a eficiência extratora de compostos fenólicos de extratos de folhas e caule de 

F. chica produzidos com solventes novos e reutilizados. Evidenciando assim, uma possível 

nova alternativa que contribua para diminuir o volume de solvente para descarte e definir um 

reuso eficiente deste. 

 

 

2 OBJETIVOS 

 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Avaliar o conteúdo de compostos fenólicos e atividade antioxidante dos extratos 

metanólicos das folhas e caule de Crajiru (F. chica) preparados com solventes novos e 

reaproveitados. 

 

2.2 Objetivos específicos  

 

• Determinar experimentalmente o teor de compostos fenólicos totais nos extratos de 

F.chica ; 

• Avaliar o potencial antioxidante dos extratos metanólicos de F. chica a partir dos 

métodos de poder redutor e complexo de fosfomolibdênio: 

• Comparar as metodologias de extração por agitação magnética e banho ultrassônico para 

os extratos de cada uma das partes vegetais, folha e caule; 

• Verificar a eficiência extratora dos solventes reaproveitados oriundos do processo 

rotaevaporação, comparando com solventes novos. 

  

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 
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3.1 Coleta, identificação e obtenção dos materiais vegetais 

 

As espécies foram coletadas no outono estação fria e seca no dia 19 de abril de 2022, 

foram coletadas folhas desenvolvidas e caules com ramos maduros de Crajiru (Fridericia chica) 

em um jardim residencial, nas proximidades do bairro Eucarístico no município de Patos de 

Minas–MG (latitude-18.57269066 e longitude -46.54666901. Depois de devidamente 

identificadas, as exsicatas foram montadas e enviadas para registro no Herbário Uberlandense 

(HUFU) da Universidade Federal de Uberlândia (Uberlândia, MG).  Após a coleta, às folhas e 

caules foram higienizados e congeladas em freezer comum a -20ºC por 24 horas. Os materiais 

congelados, foram levados para secagem no liofilizador (Liotop® L101, São Carlos, SP, Brasil) 

por 48 horas. Os materiais vegetais secos, foram triturados em moinho de 4 facas (Willey® Star 

FT50, Piracicaba, SP, Brasil), obtendo um pó fino seco. 

 

3.2 Obtenção dos extratos metanólicos brutos de F. chica 

 

Para a obtenção dos extratos brutos, os pós obtidos do caule e folhas foram, 

separadamente, dissolvidos cada em 96%, novo ou reaproveitado (oriundo do processo de 

rotaevaporação), obtendo assim soluções de concentração 10% (p/v). O procedimento foi 

realizado em duplicata, para a obtenção dos extratos por banho de ultrassom e maceração 

dinâmica (agitação magnética). 

 

3.2.1 Obtenção dos extratos brutos por banho de ultrassom de F. chica 

 

As soluções obtidas no item 3.2 foram levadas ao banho ultrassônico, à temperatura de 

37 ºC pela duração de três pulsos de 15 minutos com intervalos de 5 minutos entre cada pulso. 

Após realizada as extrações, as soluções foram filtradas a vácuo, e levadas ao rotaevaporador 

(Fisatom®, Perdizes, SP, Brasil) à temperatura de 55ºC e 80 rotações por minuto (rpm) para 

evaporação do solvente metanol obtendo-se um extrato bruto rotaevaporado. Em seguida, foi 

adicionada água destilada ao extrato bruto rotaevaporador, facilitando a retirada do balão e 

evitar perdas do material, obtendo um extrato aquoso. O extrato aquoso, foi levado ao freezer -

25ºC por 24 horas, e depois ao liofilizador para a retirada da água por sublimação. Então, 

obteve-se o pó seco que foi devidamente pesado etiquetado e armazenado ao abrigo da luz. 
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Todos os procedimentos anteriormente descritos foram realizados utilizando solventes novos e 

reaproveitados (oriundos do processo de rotaevaporação). Por fim, obteve-se os seguintes 

extratos em pós secos: Extrato Crajiru Caule Metanol Novo Banho Utrassônico (ECC MN US), 

Extrato Crajiru Caule Metanol Reaproveitado Banho Utrassônico (ECC MR US), Extrato 

Crajiru Folha Banho Utrassônico Metanol Novo Banho Utrassônico (ECF MN US) e Extrato 

Crajiru Folha Metanol Reaproveitado Banho Utrassônico (ECF MR US). 

 

3.2.2 Obtenção do extrato brutos por maceração dinâmica Fridericia chica 

 

As soluções obtidas no item 3.2 foram submetidas à maceração dinâmica em agitador 

magnético ao abrigo da luz envolto em papel alumínio por 24 horas a temperatura ambiente. 

Posteriormente os extratos foram filtrados a vácuo, e levados ao rotaevaporador (Fisatom®, 

Perdizes, SP, Brasil) na temperatura de 55ºC e 80 rotações por minuto para evaporação do 

solvente. Em seguida, foi adicionada água destilada ao extrato bruto rotaevaporador, facilitando 

a retirada do balão e evitar perdas do material obtendo um extrato bruto aquoso. O extrato 

aquoso, foi levado ao freezer -25ºC por 24 horas, e depois ao liofilizador para a retirada da água 

por sublimação. E então, obteve-se um pó seco que foi devidamente pesado etiquetado e 

armazenado ao abrigo da luz. Todos os procedimentos anteriormente descritos foram realizados 

utilizando solventes novos e reaproveitados (oriundos do processo de rotaevaporação). Por fim, 

obteve-se os seguintes extratos em pós secos: Extrato Crajiru Caule Metanol Novo Agitador 

Magnético (ECC MN AM), Extrato Crajiru Caule Metanol Reaproveitado Agitador Magnético 

(ECC MR AM), Extrato Crajiru Folha Metanol Novo Agitador Magnético (ECF MN AM) e 

Extrato Crajiru Folha Metanol Reaproveitado Agitador Magnético (ECF MR AM).  

 

3.3 Determinação de fenóis totais  

 

A determinação do teor de polifenóis totais (compostos fenólicos, flavonóides e 

antocianinas) foi realizada utilizando o reagente Folin-Ciocalteu, seguindo a metodologia descrita 

por Singleton e Rossi (1965).  Reagiu-se 0,50 mL dos extratos 10% (p/v) do caule e folhas de 

F. chica com 2,5 mL de 0,2 mol L-1 do reagente Folin-Ciocalteu. Posteriormente 2 mL de 

solução saturada de carbonato de sódio (75 g L-1) foram adicionados à mistura reacional. As 

leituras de absorbância foram realizadas a 760 nm após incubação à temperatura ambiente 

durante 2 h. O ácido gálico (15,625; 31,25; 62,5; 125; 250; 500 μg mL−1) foi utilizado como 

padrão de referência e os resultados foram expressos em miligramas de equivalente de ácido 
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gálico (mg EAG) por grama de peso seco de material vegetal. Todos os testes foram realizados 

em triplicata. 

 

3.4 Determinação atividade antioxidante pelo método de redução do complexo de 

fosfomolibdênio 

 

Para determinação da atividade antioxidante foi realizado o teste do fosfomolibdênio 

foi realizado conforme descrito por Prieto e colaboradores. (1999). No qual uma alíquota de 0,1 

mL dos extratos 10%(p/v)  de F. chica (2000; 1000; 500 e 250 μg mL−1)    foi adicionada em 

um tubo de ensaio contendo 1,0 mL de solução dos reagentes de trabalho (ácido sulfúrico 0,6 

M; fosfato de sódio 28 mM e molibdato de amônio 4 mM). Os tubos foram tampados e 

incubados em banho-maria (Cientec®, Belo Horizonte, MG, Brasil) a 95ºC por 60 minutos. 

Após o resfriamento dos tubos de ensaio, realizou-se a leitura no espectrofotômetro a 695 nm.  

 

3.5 Atividade antioxidante pelo método Poder Redutor 

 

A avaliação da atividade antioxidante por meio do método do poder redutor foi 

realizada seguindo a metodologia descrita por Dos Santos e colaboradores (2007). Na qual 100 

µL de cada um dos extratos 10% (p/v) dos caules e folhas de F. chica (2000; 1000; 500 e 250 

μg mL−1) foram misturadas com 1 mL de tampão fosfato 0,2 M pH 6,0 e 1 mL de solução 

aquosa de ferricianeto de potássio 1%. Após 20 minutos de incubação a 50oC, 1 mL de ácido 

tricloroacético 10% foi adicionado à mistura, sendo essa agitada em vórtex. Em seguida, 3 mL 

de água destilada foi adicionada e 600 µL cloreto férrico 0,1%. As leituras foram realizadas 

utilizando o espectrofotômetro no comprimento de onda de 700 nm.  

 

3.6 Análise estatística 

 

Para a avaliação do teor de fenólicos totais, os experimentos foram dispostos em 

delineamento inteiramente casualizado (DIC) para 4 tipos de extratos de F. chica (dois métodos 

de extração) em triplicata, tanto para caule quanto para folha. Já para a avaliação dos dados dos 

testes antioxidantes, os experimentos foram dispostos em delineamento inteiramente 

casualizado (DIC) em esquema fatorial (4 x 4), sendo 4 extratos de F. chica ( dois métodos de 

extração)  e 4 concentrações (2000; 1000; 500 e 250 μg mL−1), com 3 repetições tanto para 

caule quanto para folha. 
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O programa estatístico utilizado foi o Sistema de Análise de Variância para Dados 

Balanceados - Sisvar (FERREIRA, 2011), sendo os dados submetidos à análise de variância e 

as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade. Os resultados 

foram plotados em gráficos de barras com os valores de absorbância em relação às 

concentrações analisadas. Já para o teste do teor de fenólicos totais os resultados foram plotados 

em gráficos de barras com os valores de equivalentes ao ácido gálico, expressos em miligramas 

de ácido gálico (mg EAG) por grama de peso seco de material vegetal. O software empregado 

foi o GraphPad Prism versão 5.01. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 Compostos fenólicos totais 

 

A tabela 1 apresentas os valores de compostos fenólicos dos caules e folhas obtidos por 

equivalente de ácido gálico por grama do extrato seco de F. chica. 

 
Tabela 1 - Valores da quantificação do teor de compostos fenólicos totais obtidos pelo método do Folin-Cicateau 

(mg de Equivalente ao Ácido Gálico por g do extrato seco) das folhas e caules de F.chica . Extrato do caule 

utilizando metanol novo por agitação magnética (ECC MN AM), extrato do caule utilizando metanol reaproveitado 

por agitação magnética (ECC MR AM), extrato do caule utilizando metanol novo obtido por banho ultrassônico 

(ECC MN US) , extrato do caule utilizando metanol reaproveitado obtido por banho ultrassônico (ECC MR US), 

e Extrato Crajiru folha obtido com metanol novo em agitador magnético (ECF MN AM), extrato de Crajiru folha 

obtido com metanol reaproveitado em agitador magnético (ECF MR AM), extrato de Crajiru folha obtido com 

metanol novo em banho ultrassônico (ECF MN US) e extrato Crajiru folha obtido com metanol reaproveitado em 

banho ultrassônico (ECF MR US). 

 

 
 

Conforme o observado na Figura 3, foram obtidas as dosagens dos compostos fenólicos 

dos caules de F. chica para os quatro extratos analisados. Através da análise estatística, 

utilizando-se o teste de Scott-Knott (p<0,05), observou-se que os quatro extratos não obtiveram 

diferenças estatísticas no teor de compostos fenólicos totais. 

 

Figura 3 – Teor de compostos fenólicos totais (mg EAG/g de extrato seco) nos extratos do caule de F. chica. 

Extrato do caule utilizando metanol novo por agitação magnética (ECC MN AM), extrato do caule utilizando 

metanol reaproveitado por agitação magnética (ECC MR AM), extrato do caule utilizando metanol novo obtido 

Amostras (folha)

Folin Cicateau

mg EAG g-1 Amostras (caule)

Folin Cicateau

mg EAG g-1

ECC MN AM 50,38 ECF MN AM 255,28

ECC MR AM 56,55 ECF MR AM 268,42

ECC MN US 52,14 ECF MN US 284,59

ECC MR US 41,95 ECF MR US 206,85
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por banho ultrassônico (ECC MN US) e extrato do caule utilizando metanol reaproveitado obtido por banho 

ultrassônico (ECC MR US). Médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente a 5% de 

probabilidade pelo teste de Scott-Knott. 

 
 

 

 

A determinação espectrofotométrica dos polifenóis totais foi realizada em triplicata, 

seguindo a metodologia descrita por Singleton e Rossi (1965), utilizando o reagente de Folin-

Ciocalteu. O método colorimétrico baseia-se na capacidade que o reagente Folin-Ciocalteu 

(ácido fosfotúngstico, H3PW12O40, e ácido fosfomolíbdico, H3PMo12O40) tem de oxidar os 

compostos fenólicos e ser reduzido a óxido de tungstênio e molibdênio de cor azul. Sendo 

assim, quanto maior a intensidade da cor azul, maior a quantidade de compostos fenólicos no 

extrato analisado (ALVES et al., 2015).  

Assim, é possível observar que em relação aos solventes extratores, os teores de 

compostos fenólicos totais foram estatisticamente iguais tanto utilizando como solvente 

extrator o metanol novo (MN), quanto o metanol reaproveitado (MR). Também não foram 

observadas diferenças estatísticas relacionadas aos dois métodos de extração utilizados no 

estudo, banho ultrassónico (US) e agitação magnética (AM). Sendo assim, o metanol 

reaproveitado possui eficiência extratora de compostos fenólicos totais estatisticamente igual 

ao metanol novo, podendo, portanto, ser reutilizado. Não foram encontrados estudos de 

dosagem de compostos fenólicos totais do caule dessa espécie na literatura cientifica. Sendo, 

portanto, o presente estudo inédito quanto a dosagem de fenóis totais nessa espécie. 

Conforme o observado na Figura 4, foram obtidas as dosagens dos compostos fenólicos 

das folhas de F. chica para os quatro extratos das folhas analisados. Observa-se que o extrato 
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das apresentou o maior teor de compostos fenólicos totais (284,59 EAG g-1) quando comparado 

com os, (ECF MR AM) (268,42 EAG g-1), (ECF MN AM) (255,28 EAG g-1) e (ECF MR US) 

(206,85 EAG g-1).  

Figura 4 – Teor de compostos fenólicos totais (mg EAG/g de extrato seco) nos extratos da folha de F. chica. 

Extrato Crajiru folha obtido com metanol novo em agitador magnético (ECF MN AM), extrato de Crajiru folha 

obtido com metanol reaproveitado em agitador magnético (ECF MR AM), extrato de Crajiru folha obtido com 

metanol novo em banho ultrassônico (ECF MN US) e extrato Crajiru folha obtido com metanol reaproveitado em 

banho ultrassônico (ECF MR US). Médias seguidas pela mesma letra, não diferem significativamente a 5% de 

probabilidade pelo teste de Scott-Knott. 

 

 
 

Ao analisar os métodos de extração agitação magnética e banho ultrassónico, é possível 

observar que os extratos obtidos por agitação magnética (ECF MN AM e ECF MR AM) não 

apresentaram diferenças estatísticas significativas (255,28 EAG g-1 e 268,42 EAG g-1, 

respectivamente). Contudo, ao comparar os extratos obtidos pelo método de banho ultrassônico, 

nota-se que o maior teor de compostos fenólicos foi encontrado no extrato das folhas utilizando 

metanol novo (ECF MN US) (284.59 EAG g-1) e menor teor foi encontrado no extrato das 

folhas utilizando metanol reaproveitado (ECF MR US) (206, 85 EAG g-1).  

Segundo Nora 2017 et al., (2017), a extração por banho ultrassônico consiste na 

aplicação de pulsos de energia de ondas sonoras que são transmitidas em altas frequências para 

as amostras. Estas ondas criam uma única vibração, que causa uma variação na pressão do 

solvente extrator gerando assim cavitações nas células do material vegetal. As membranas 

celulares das folhas possuem baixa resistência mecânica a cavitação do ultrassom, são rompidas 

ocasionando na transferência de compostos do interior da célula vegetal para o solvente. O que   

propicia uma maior a solubilização dos compostos fenólicos para solvente extrator o que 
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justifica o maior teor de compostos fenólicos observados no extrato folhas utilizando metanol 

novo por banho ultrassônico (ECF MN US). 

Com relação aos solventes, o extrato das folhas preparado com metanol reaproveitado 

por banho ultrassônico apresentou o menor teor de compostos fenólicos totais. Em vista disso, 

é possível inferir que a eficiência extratora do metanol reaproveitado utilizando o banho 

ultrassônico para os extratos da folha, foi estatisticamente baixo. O que sugere que para o 

método de ultrassom o metanol reaproveitado não é recomendado. 

Estudo realizado por Queiroz et al. (2016) analisou a pureza do solvente heptano 

reaproveitado por processos de destilação recheada e rotaevaporador. Foi observada maior 

pureza do solvente recuperado por rotaevaporador, o estudo também demonstrou que por meio 

da análise cromatográfica que nesta recuperação, ouve arraste de impurezas de peso molecular 

superior é maior. Tal, arraste relatado por torres demonstra que de acordo com a metodologia 

de recuperação solvente pode apresentar impurezas, sendo inadequado para o uso nessas 

situações.  

Porém, para extração de compostos fenólicos totais por agitação magnética (AM) não 

foram observadas diferenças estatísticas ao utilizar metanol novo ou recuperado. O que sugere 

que para extração de compostos fenólicos o metanol reaproveitado é tão eficiente quanto o 

metanol novo. 

Na literatura, há poucos estudos de análise fitoquímica realizados com essa espécie 

vegetal. Os estudos encontrados utilizando a mesma espécie (F. chica), essa era originada de 

outras regiões ou preparadas com diferentes solventes e métodos de extração. Torres et al. 

(2018), avaliou o conteúdo fenólico total dos extratos etanólicos (80% v/v) da folha de F. chica 

na proporção de 20% (p/v) obtido por maceração dinâmica no tempo de 7 dias, o estudo 

determinou teor de 33,71 ± 0,56 mg EAG/g-1. Teor esse menor quando comparado com o 

presente estudo que obteve 255,28 EAG g-1 para o extrato das folhas utilizando metanol novo 

por agitação magnética (ECF MN AM) (Figura 4). A diferença observada pode estar 

relacionada com o solvente extrator e local de coleta das plantas. 

A escolha do solvente extrator depende da polaridade composto desejado, no caso dos 

compostos fenólicos os solventes mais utilizados são metanol, etanol, acetona, água, acetato de 

etila, propanol e dimetilformaldeído (ANGELO; JORGE, 2007). Para o presente estudo foi 

escolhido o metanol, devido à grande quantidade de metanol reaproveitado oriundo dos 

processos de rotaevaporação armazenados no estoque do laboratório. 

Segundo Martins et al. (2018), o rendimento das extrações depende majoritariamente 

do tipo de solvente utilizado, devido à diferença de polaridade dos solventes. Segundo Neves-
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Brito et al. (2021), a extração do conteúdo fenólico é maior em extratos polares (metanol/etanol) 

do que em extratos menos polares (hexano). Metanol e etanol possuem polaridades 

semelhantes, sendo o metanol mais polar que o etanol, sendo o metanol mais utilizado para 

obtenção de compostos polares (SANVIDO et al., 2015).  Devido à grande diversidade de 

compostos bioativos, não existe um solvente capaz de isolar todos os compostos (NEVES-

BRITO et al., 2021).  O etanol é comumente empregado na extração de polifenóis, flavonas e 

taninos. Já o metanol é empregado na extração de polifenóis, flavonas, taninos e antocianinas 

(TIWARI et al., 2011).   

Outra diferença entre o estudo realizado por Torres et al. (2018) e o presente estudo é o 

local de coleta da planta. O primeiro utilizou folhas de F. chica coletadas na província de 

Misiones, Argentina, enquanto os materiais vegetais aqui estudados foram coletados em Patos 

de Minas, MG Brasil. Sabe-se que o metabolismo secundário de vegetais pode variar de acordo 

com fatores abióticos. Segundo Kreis et al. KREIS et al., (2017) o metabolismo secundário de 

plantas pode variar consideravelmente dependendo de fatores tais como índice pluviométrico, 

temperatura e incidência de radiação UV.  Na província de Misiones Argentina a temperatura 

anual média e de 20.9ºC e pluviosidade média anual de 1929mm. Em Minas Gerais, Brasil a 

temperatura média anual é de 22,3ºC com pluviosidade média anual de 1342mm (CLIMATE-

DATA, s.d.). 

Ports et al. (2013) avaliaram o teor de compostos fenólicos totais das infusões das folhas 

de F. chica na proporção de 2 % (p/v) por 10 minutos a 92 °C de diferentes lotes. Os lotes da 

erva foram coletados em seis meses, especificamente em julho/2009 (lote 1), janeiro/2010 (lote 

2) e julho/2010 (lote 3). Os resultados obtidos foram de 39,96 mg EAG g-1, 36,40 mg EAG g-1 

e 43,20 mg EAG g-1 para os lotes 1, 2 e 3, respectivamente. É importante destacar, que, fatores 

abióticos como tipo de solo, estação do ano, precipitação e diferentes estresses podem modular 

ou alterar a produção de metabolitos secundários (GOBBO-NETO et al., 2007).  

 

 

4.2 Atividade antioxidante pelo método Poder Redutor 

 

Os resultados observados na Figura 5 demonstram que o poder redutor do extrato do 

caule utilizando metanol novo obtido por banho ultrassônico (ECC MN US) para concentração 

de 2000 μg mL−1 foi estatisticamente maior quando comparado com os demais extratos. Todos 

os extratos analisados apresentaram característica dose-dependente, ou seja, à medida que 

aumentou a concentração, aumentou também a atividade antioxidante. Nas concentrações 
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abaixo das mencionadas (250 µg mL-1 e 500 µg mL-1), a atividade antioxidante manteve-se 

constante estatisticamente. Ao comparar os resultados dos testes antioxidantes dos caules com 

o teor de compostos fenólicos totais obtidos no item 4.1 observa-se que não houve diferenças 

estatísticas no teste de fenólicos totais, porém foi observada um maior atividade antioxidante 

no extrato do extrato do caule utilizando metanol novo obtido por banho ultrassônico (ECC MN 

US) na concentração de 2000 μg mL-1  .  

O método do Poder Redutor utilizado consiste na avaliação da capacidade de redução 

do ferricianeto a ferrocianeto, com consequente formação de um complexo colorido verde, 

posteriormente analisado espectroscopicamente (REIS, et al., 2019).  O método é considerado 

eficiente e vantajoso por ser considerado econômico e de fácil preparação (DOS SANTOS et 

al., 2009). 

 

 

Figura 5 - Atividade antioxidante pelo método do poder redutor pelo aumento da absorbância em diferentes 

concentrações dos extratos do caule de F. chica. Extrato Crajiru caule metanol novo agitador magnético (ECC MN 

AM),  extrato Crajiru caule metanol reaproveitado agitador magnético (ECC MR AM), extrato Crajiru caule 

metanol novo banho obtido por banho ultrassônico  (ECC MN US) e extrato Crajiru caule metanol reaproveitado 

obtido por banho ultrassônico (ECC MR US. Médias seguidas pela mesma letra, maiúsculas para comparar a 

concentração entre os extratos e minúsculas para comparar a concentração dentro de cada extrato, não diferem 

significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott. 

 

 

 
 

Paras os extratos das folhas de F.chica (Figura 6), observou-se a maior  absôrbancia no 

extrato das folhas utilizando metanol novo por agitação magnética (ECF MN AM) e extrato de 

Crajiru folha obtido com metanol novo em banho ultrassônico (ECF MN US) na concentração 
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de 2000 μg mL-1.  Para a concentração de 100 μg mL-1 o extrato ECF MN US obteve melhor 

atividade redutora. Todos os extratos apresentaram dose-dependência em todas as 

concentrações avaliadas.  

 

Figura 6 - Atividade antioxidante pelo método do poder redutor pelo aumento da absorbância em diferentes 

concentrações dos extratos da folhade F. chica. Extrato Crajiru folha obtido com metanol novo em agitador 

magnético (ECF MN AM), extrato de Crajiru folha obtido com metanol reaproveitado em agitador magnético 

(ECF MR AM), extrato de Crajiru folha obtido com metanol novo em banho ultrassônico (ECF MN US) e extrato 

Crajiru folha obtido com metanol reaproveitado em banho ultrassônico (ECF MR US). Médias seguidas pela 

mesma letra, maiúsculas para comparar a concentração entre os extratos e minúsculas para comparar a 

concentração dentro de cada extrato, não diferem significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-

Knott. 

 

 
Com relação aos métodos de extração de agitação magnética o extrato das folhas 

utilizando metanol novo por agitação magnética (ECF MN AM) apresentou maior poder redutor 

que o extrato das folhas preparado com metanol reaproveitado (ECF MR AM), para a 

concentração de 2000 μg mL-1. Para o método de extração de ultrassom, novamente o extrato 

de Crajiru folha obtido com metanol novo em banho ultrassônico (ECF MN US) demonstrou 

maior poder reduto que o extrato Crajiru folha obtido com reaproveitado em banho ultrassônico, 

nas concetraçãod e de 1000 e 2000 μg mL-1.  

Ao avaliar o solvente, observa-se que os extratos obtidos com os solventes reutilizados 

apresentaram estatisticamente menores atividades antioxidantes foram menores quando 

comparados com os solventes novos, para maior concentração.   

Existem diversos métodos na literatura cientifica para realizar a determinação da 

atividade antioxidante. Os estudos de atividade antioxidante são realizados visando validar o 

poder redutor dos compostos fenólicos anteriormente identificados. Existem diferentes tipos de 
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radicais livres com diferentes formas de atuação nos organismos, por isso, dificilmente existirá 

um método universal para determinar a atividade antioxidante (ALVES et al., 2010).  Assim, 

segundo Tomei et al. (2006) é sempre prudente realizar a testagem antioxidante por dois 

métodos ou mais a fim de correlacionar os dados obtidos e, então, obter uma melhor segurança 

analítica em ensaios antioxidantes. 

 

 

4.3 Atividade antioxidante pelo método do Complexo de Fosfomolibdênio 

 

O método de redução do Complexo de Fosfomolibdênio consiste na redução do 

molibdênio (Mo +6) a molibdênio (Mo +5). A solução inicial de coloração amarela se torna 

verde conforme a solução de fosfomolibdenio se reduz, apresentando medida de absorbância a 

695 nm (DOS SANTOS, 2007). As principais vantagens do método de redução do complexo 

de fosfomolibidênio são a fácil reprodutibilidade e o baixo custo (SANTOS et al., 2020). 

Os resultados apresentados na Figura 7 demonstram que o extrato do caule produzido 

com metanol reaproveitado por agitação magnética (ECC MR AM) apresentou a melhor 

atividade antioxidante, estatisticamente significativa. Os extratos do caule produzido com 

metanol por banho ultrassônico (ECC MN US) e extrato Crajiru caule metanol novo agitador 

magnético (ECC MN AM) apresentaram a segunda melhor atividade para a maior 

concentração. Todos os extratos apresentaram dose-dependência.  

 

Figura 7 - Atividade antioxidante refletida pelo aumento da absorbância em diferentes concentrações pelo método 

do Complexo de Fosfomolibdênio, utilizando os extratos do caule de F. chica. Extrato Crajiru caule metanol novo 

agitador magnético (ECC MN AM), extrato Crajiru caule metanol reaproveitado agitador magnético (ECC MR 

AM), extrato Crajiru caule metanol novo banho obtido por banho ultrassônico (ECC MN US) e extrato Crajiru 

caule metanol reaproveitado obtido por banho ultrassônico (ECC MR US). Médias seguidas pela mesma letra, 

maiúsculas para comparar a concentração entre os extratos e minúsculas para comparar a concentração dentro de 

cada extrato, não diferem significativamente a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott 
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Não houve diferença estatística da atividade antioxidante entre os extratos das folhas de 

F. chica na concentração de 2000 μg mL-1 (Figura 8). Na concentração de 1000 e 500 μg mL-

1 do extrato de (ECF MR AM) foram observadas menor atividade antioxidante. Todos os 

extratos apresentaram dose-dependência. 

Figura 8 - Atividade antioxidante refletida pelo aumento da absorbância em diferentes concentrações pelo método 

do Complexo de Fosfomolibdênio, utilizando os extratos da folha de F. chica. Extrato Crajiru folha obtido com 

metanol novo em agitador magnético (ECF MN AM), extrato de Crajiru folha obtido com metanol reaproveitado 

em agitador magnético (ECF MR AM), extrato de Crajiru folha obtido com metanol novo em banho ultrassônico 

(ECF MN US) e extrato Crajiru folha obtido com metanol reaproveitado em banho ultrassônico (ECF MR US). 

Médias seguidas pela mesma letra, maiúsculas para comparar a concentração entre os extratos e minúsculas para 

comparar a concentração dentro de cada extrato, não diferem significativamente a 5% de probabilidade pelo teste 

deScott-Knott. 
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Arruda et al. (2009) relataram a atividade antioxidante do extrato metanólico de 

Jacaranda cuspidifolia Mart., espécie da família Bignoniaceae, mesma da F. chica, utilizando 

método de redução do complexo fosfomolibdênio. Cansian (2014) também relatou atividade 

antioxidante utilizando o método de redução de complexo de fosfomolibdênio em extrato 

fracionado hexânico do caule e folha de Tynanthus micranthus, família Bignoniaceae, mesma 

família da F. chica. 

Os resultados da atividade antioxidante obtido no presente estudo, coincidem com os 

resultados de Arruda et al. (2009) e Cansian (2014), visto que, ambos evidenciaram a atividade 

antioxidante considerável de F. chica pelo método de redução do complexo de fosfomolibdênio. 

O que justifica a atividade antioxidante da espécie em estudo. Os valores de atividade 

antioxidante dos estudos de Arruda e Cansian foram dados em porcentagem equivalente ao 

BHT. Enquanto no presente estudo os resultados foram obtidos dados em absorbância (nm). 

 

 

5 CONCLUSÃO 

 

 

Os resultados obtidos demonstram que os extratos em estudo apresentaram compostos 

fenólicos, tanto no caule quanto nas folhas.  Sendo que no caule é a primeira vez que foi 

realizada a dosagem de compostos fenólicos totais para esta espécie o que poderá ser mais 

profundamente trabalhado em estudos posteriores.  
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Com relação a atividade antioxidante, tanto as folhas quanto o caule apresentaram 

atividade o que pode ser devido ao fato de ambas as partes terem apresentado compostos 

fenólicos. Ambos os métodos de extração foram satisfatórios para os extratos brutos dos caules. 

Contudo, para os extratos brutos das folhas o banho ultrassônico se mostrou mais eficiente. 

Para os extratos do caule, os resultados obtidos demonstram que a F. chica apresentou 

compostos fenólicos sem diferenças estatísticas para os solventes novos e reaproveitados. 

Para as folhas com relação aos solventes metanol novo e recuperado, foi observada 

menor extração de compostos utilizando metanol reaproveitado usando o método de extração 

ultrassom (US) para as folhas de F. chica.  Dessa forma, o presente estudo sugere que a 

reutilização de solventes, para extrações utilizando agitador magnético (AM) uma vez 

demonstrados os mesmos valores estatísticos que a extração por solvente novo. Portanto, 

verifica-se que a recuperação e reutilização do metanol proporciona benefícios tanto pela 

diminuição de volume de resíduos a serem descartados, quanto pela economia na aquisição de 

solventes novos. 
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