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RESUMO

SILVA, Cleidiane da. Fracionamento bioguiado de folhas de Syzygium malaccense.
2018. 43 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (grau de bacharel em Quimica) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2018.

O Syzygium malaccense é uma planta de origem asiatica que se adaptou ao clima
das regides norte, nordeste e sudeste do Brasil, utilizada pela medicina popular na
alimentacdo e no tratamento de disturbios gastrintestinais, em inflamacdes e no
diabetes. As plantas sdo consideradas matrizes complexas de estudo pois, em
geral, apresentam uma composigao quimica bastante complexa e variada. Para um
completo estudo de caracterizagdo quimica e determinagdo dos compostos
responsaveis pelas atividades bioldgicas do material em estudo, torna-se necessario
separar os compostos para, na sequéncia, determinar suas atividades biologicas. A
separagao das substancias bioativas pode ser realizada a partir do fracionamento
bioguiado, que tem como principal caracteristica concentrar a bioatividade nos
compostos purificados, facilitando e viabilizando o estudo de substancias bioativas
em amostras complexas. Dentro desse contexto, o objetivo deste trabalho foi realizar
um fracionamento sélido-liquido bioguiado a partir do extrato das folhas de S.
malaccense coletadas na cidade de Jacupiranga — SP, utilizando a atividade
antioxidante como ferramenta para a bioatividade. O fracionamento foi realizado a
partir do extrato hidroalcodlico liofilizado da planta utilizando seis solventes em
ordem crescente de polaridade (hexano, diclorometano, acetato de etila, acetona,
etanol e etanol:agua) e os extratos obtidos foram avaliados quanto a capacidade
antioxidante a partir das técnicas in vitro (DPPHes, ORAC e FRAP), pelo teor de
compostos fendlicos totais e flavonoides e por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE). Os melhores resultados para a atividade antioxidante foram
obtidos para as fragdes com caracteristicas mais polares como a fragdo em etanol,
que apresentou a maior capacidade de captura do radical DPPH (3412 ymol ET g'1)
e de reducdo do ferro pela andlise de FRAP (17173 pymol Fe?* g™); a fragdo em
acetato de etila, com a maior capacidade de sequestro dos radicais peroxila (4785
umol ET g ™) e a fragdo em acetona, com teor de compostos fendlicos totais de 349,3
mg EAG g e teor de flavonoides de 581,7 mg EQ g, fracdes nas quais foram
identificados os compostos fendlicos catequina, miricitrina, quercetina e acido galico.

Palavras-chave: Atividade antioxidante. Bioatividade. Estudo bioguiado. Produtos
naturais.



ABSTRACT

SILVA, Cleidiane da. Bioguided fractionation of the jambo (Syzygium malaccense)
leaf extract. 2018. 43 f. Course Conclusion Paper (bachelor’s degree in Chemistry) —
Federal Technological University of Parana. Pato Branco, 2018.

Syzygium malaccense is a plant of Asian origin that has adapted to the climate of the
northern, northeastern and southeastern regions of Brazil, used in popular medicine
for food and in the treatment of gastrointestinal disorders, inflammation and diabetes.
The plants are considered complex matrices of study because, in general, they
present a very complex and varied chemical composition. For a complete study of
chemical characterization and determination of the compounds responsible for the
biological activities of the study material, it is necessary to separate the compounds
in order to determine their biological activities. The separation of bioactive
substances can be performed from the bioguided fractionation, whose main
characteristic is to concentrate the bioactivity in the purified compounds, facilitating
and making feasible the study of bioactive substances in complex samples. In this
context, the objective of this work was to perform a solid-liquid fractionation
bioguided from the extract of S. malaccense leaves collected in the city of
Jacupiranga - SP, using the antioxidant activity as a tool for bioactivity. The
fractionation was performed from the lyophilized hydroalcoholic extract of the plant
using six solvents in increasing order of polarity (hexane, dichloromethane, ethyl
acetate, acetone, ethanol and ethanol: water) and the extracts obtained were
evaluated for antioxidant capacity from in vitro techniques (DPPHe, ORAC and
FRAP), total phenolic compounds and flavonoids, and high performance liquid
chromatography (HPLC). The best results for the antioxidant activity were obtained
for the fractions with more polar characteristics, such as the fraction in ethanol, which
presented the highest capacity of capture of the radical DPPH (3412 umol ET g ™)
and iron reduction by the analysis of FRAP (17173 umol Fe?* g™); the fraction in ethyl
acetate, with the greater scavenger capacity of peroxil radicals (4785 pmol ET g™,
and the acetone fraction with total phenolic compounds content of 349.3 mg EAG g’
and flavonoid content of 581.7 mg EQ g™, fractions in which the phenolic compounds
catechin, myricitrin, quercetin and gallic acid were identified.

Keywords: Antioxidant activity. Bioactivity. Bioguided study. Natural products.
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1 INTRODUCAO

Os produtos naturais sdo utilizados desde a antiguidade no tratamento de
doencas e males do corpo humano. Nos ultimos anos, os produtos naturais tém se
tornado fonte para o desenvolvimento de novas drogas, permitindo o avango na
descoberta de agentes terapéuticos contra doengas infecciosas como cancer,
imunodeficiéncias entre outras. Nesse sentido, a importancia dos produtos naturais é
evidente, sendo atribuido aos pesquisadores desta area o estudo para identificagao
de novos compostos bioativos e elucidacdo dos seus mecanismos de agcdo em

organismos vivos.

O jambo (Syzygium malaccense) é uma planta encontrada nas regides norte,
nordeste e sudeste do Brasil, sendo utilizado pela medicina popular para combater
dores de cabecga e figado (SILVA et al. 2011), como diurético e no tratamento de
infeccbes do trato gastrintestinal, respiratério e em inflamagdes (MELO et al. 2009),
além disso, € muito conhecido por ser utilizado, segundo Zambelli et al.( 2006),

como laxante e no tratamento contra diabetes.

Poucos trabalhos com o S. malaccense sao encontrados na literatura. Alguns
desses estudos indicam a presenca de compostos fendlicos e flavonoides nas folhas
do jambo (ZAMBELLI et al., 2006; ARUMUGAM et al., 2014), responsaveis por sua
capacidade antioxidante. E importante separar estes compostos do extrato bruto e
caracteriza-los quimica e biologicamente (OLDONI, 2010; KARLING, 2017),
determinando o teor de compostos fendlicos totais, de flavonoides e a atividade
antioxidante dos mesmos, a fim de que se possam intensificar os beneficios que as

folhas de Jambo oferecem a partir de compostos mais bioativos.

Os compostos com capacidade antioxidante, principalmente os compostos
fendlicos e flavonoides, tém despertado muito interesse, pois os mesmos, de acordo
com Haida et al. (2011), proporcionam inumeros beneficios a saude humana
sequestrando os radicais livres e reduzindo o processo oxidativo no corpo humano,
0 que previne o surgimento de doencas que degradam o organismo. Dentro desse
contexto, o objetivo deste trabalho foi realizar um estudo de fracionamento
bioguiado, avaliando a atividade antioxidante por técnicas in vitro e por
cromatografia liquida de alta eficiéncia das fragdes obtidas por fracionamento sélido-
liquido do extrato hidroalcodlico liofilizado das folhas de Jambo coletadas na regido

sudeste do Brasil.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar estudo de fracionamento bioguiado a partir do extrato hidroalcodlico
das folhas de Jambo (Syzygium malaccense) coletadas em Jacupiranga — SP,

visando a extragcao de compostos com atividade antioxidante.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Purificar o extrato hidroalcodlico das folhas de S. malaccense por meio de

fracionamento solido-liquido;

o Avaliar a influéncia da polaridade dos solventes utilizados durante o

fracionamento;

o Avaliar a bioatividade do extrato hidroalcodlico e fragcdes pela quantificagao

da atividade antioxidante e de compostos fendlicos;

o Avaliar a capacidade antioxidante do extrato hidroalcodlico e fragbes

utilizando métodos de analise in vitro;

o Determinar o teor de compostos fendlicos totais e flavonoides do extrato

hidroalcodlico e fragdes;

o Identificar e quantificar os compostos bioativos do extrato hidroalcodlico e

fracdes utilizando a técnica de cromatografia.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 PRODUTOS NATURAIS

A medicina popular no Brasil, desde as civilizagdes indigenas, € muito
utilizada para tratar inumeras doengas (PINTO et al., 2006) e, apos a colonizagao,
esse conhecimento foi usado para desenvolver o comércio de especiarias, que
consiste na venda e compra de produtos naturais. (ETHUR et al., 2011) que contém

propriedades alimenticias, curativas, entre outras.

Desde entdo, o uso das propriedades farmacologicas de plantas medicinais é
comum em diversas culturas e lugares do mundo. O desenvolvimento de novos
farmacos a partir de produtos naturais € cada vez maior, o que de acordo com
Viegas et al. (2006), propicia a abertura de um campo de pesquisa cada vez mais

amplo que utiliza a flora natural especifica de cada regido, estado ou pais.

A atividade biolégica da maioria das plantas medicinais conhecidas é
atribuida, de acordo com Simbes et al. (2017), a presenca dos metabdlitos
secundarios ou micromoléculas, que em geral apresentam estruturas complexas, de
baixa massa molecular, com atividades bioldégicas marcantes e sdo encontrados em
concentracdes relativamente baixas quando comparados as macromoléculas como

os lipideos, protideos e glicidios.

Atualmente, a industrializacdo de plantas medicinais origina os fitoterapicos,
que de acordo com a Resolugdo n° 26 da Anvisa (2014), sdo produtos que néo
incluem na sua composic¢ao substancias ativas isoladas ou altamente purificadas. Ao

isolar uma substancia ativa pura, tém-se entao os fitofarmacos.

3.1.1 Syzygium malaccense

O Syzugium malaccense (Figura 1), conhecido popularmente como Jambo
Vermelho ou apenas Jambo pertence a familia Myrtaceae e tem origem asiatica,
mais especificamente na Malasia (MELO et al., 2009). Ainda segundo Melo et al.
(2009), o género Syzygium é um dos maiores géneros da familia Myrtaceae,
compreendendo cerca de 500 espécies de arvores e arbustos. A planta adaptou-se

no Brasil principalmente nas regides quentes do norte, nordeste e sudeste (COSTA
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et al., 2006). E uma arvore frutifera exdtica, sendo também utilizada como
sombreiro, pois € perenifélia de copa densa e piramidal, podendo atingir de 7 a 13
metros de altura, com folhas simples, duras e sem pelos, verde-escuras brilhantes,

medindo de 20 a 22 cm de comprimento por 6 a 9 cm de largura (NUNES, 2015).

Figura 1 — Folhas do S. malaccense

it

Fonte: tropical.theferns.info/viewtropical.php ?id=Syzygium+malaccense (2014).

Os estudos cientificos do S. malaccense sdo bastante recentes, apesar do
mesmo ja ser largamente conhecido na medicina popular. Augusta et al. (2010)
caracterizaram, por meio de técnicas de espectroscopia e cromatografia, o extrato
produzido a partir da casca do jambo e identificaram compostos com atividade
antioxidante. Um estudo com o fruto do jambo foi realizado por Costa (2010), onde
os resultados também demostraram elevada atividade antioxidante, além de um alto
teor de compostos fendlicos totais e flavonoides. Ao trabalhar com as folhas de S.
malaccense, Sharma et al. (2013) realizou fracionamento em coluna aberta do

extrato etandlico destas e obteve fragcbes com elevada atividade antimicrobiana.

3.2 FRACIONAMENTO BIOGUIADO

Ao estudar uma matriz quimica complexa como a das plantas, técnicas de

separagdo e purificacdo dos compostos quimicos sdo necessarias (SIMOES et al.,
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2017). Uma dessas técnicas € o fracionamento bioguiado, que consiste na
separacgao de substancias quimicas bioativas presentes no extrato da planta a partir
da solubilidade (MERLIN, 2017), obtendo fragdes que concentram a atividade
bioldgica de interesse. Porém, ao longo de um processo de purificagdo € possivel
que se obtenham compostos purificados com menor atividade que a do extrato
bruto, o que de acordo com Simdes et al. (2017), pode ocorrer quando a atividade
biolégica em estudo é resultado de sinergias entre diferentes constituintes da

amostra.

De modo geral, o estudo bioguiado inicia a partir da escolha da planta,
baseada no uso medicinal popular e em bibliografias que relatam suas
caracteristicas, seguida da coleta e envio desta para a identificacdo botanica.
Posteriormente, um extrato bruto da planta é preparado de acordo com a natureza
quimica dos compostos bioativos de interesse, ou seja, de forma a solubilizar a

maior quantidade possivel de substancias com alguma atividade bioldgica.

Seguindo o0 mesmo conceito, pode-se realizar a separagcdo dos compostos
quimicos do extrato bruto a partir da solubilizagédo destes em solventes com
diferentes polaridades, obtendo-se fragcdes e subfragbes com bioatividade
concentrada, facilitando e viabilizando o estudo de substancias bioativas em
amostras complexas (KARLING, 2017; MERLIN, 2017; OLDON!I et al., 2016).

Extrato e fragdes entdo sdo submetidos a analises quimicas, capazes de
determinar a atividade biolégica em estudo identificando os grupamentos quimicos
presentes (SIMOES et al., 2017). Neste estudo bioguiado inicial do fracionamento
das folhas de jambo, a bioatividade avaliada esta relacionada a atividade
antioxidante do extrato hidroalcodlico e suas fragdes, seguida da identificacdo

desses compostos.

3.3 COMPOSTOS ANTIOXIDANTES

Os compostos com capacidade antioxidante sado capazes de reduzir o
estresse oxidativo causado pela presencga de radicais livres no organismo (CASTRO
et al., 2014). Os radicais livres consistem em espécies reativas de oxigénio (ERO) e
espécies reativas de nitrogénio (ERN) geradas pelo metabolismo celular (OLIVEIRA,

2011), que sao benéficas a niveis moderados, mas em concentragdes altas podem
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prejudicar os tecidos com o estresse oxidativo causado pelo desequilibrio entre pro-
oxidantes e antioxidantes (BARBOSA et al., 2010), resultando, de acordo com
Cerqueira et al. (2007), em perda de fungdes bioldgicas dos tecidos e desequilibrio

da homeostase do organismo.

O corpo humano tem varios mecanismos para prevenir o estresse oxidativo
com a neutralizagdo de radicais livres por compostos antioxidantes, os quais sao
produzidos naturalmente no organismo ou fornecidos externamente através de
alimentos ou suplementos (PHAM-HUY et al. 2008). Em geral, a atividade
antioxidante €& atribuida aos metabdlitos secundarios presentes em partes
comestiveis e ndo comestiveis de plantas e, segundo Mandal et al. (2009), os
compostos fendlicos sdo exemplos de uma grande variedade de compostos
antioxidantes que pode ser encontrada em fontes naturais inclusas na dieta, tais

como frutos, vegetais e chas.

Os compostos fendlicos sdo antioxidantes naturais de fontes vegetais e
podem ser classificados em dois grandes grupos: os flavonoidicos e os nao
flavonoidicos (OLIVEIRA, 2011). As estruturas do grupo dos compostos fendlicos
nao flavonoidicos estdo apresentadas na Figura 2, do qual fazem parte os acidos
fendlicos caracterizados pelas estruturas dos acidos hidroxibenzoicos e dos acidos

hidroxicinamicos.

Figura 2 — Compostos fendlicos a) Estrutura basica de um composto fendélico nao
flavonoidico, b) Estruturas dos acidos fendlicos

a) OH
Fenol
R
b) Ry 3
R, Rq
R3
Rj
/
HO 0
Acidos hidroxibenzdicos Ho” o
Acidos hidroxicinamicos

Fonte: autoria propria (2018).
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Os flavonoides s&o compostos organicos, encontrados normalmente em
origem vegetal. Esse grupo apresenta cerca de 4000 polifendis e, de acordo com as
diferengas nos grupos funcionais e suas posi¢cdes relativas do esqueleto de 15
carbonos (agliconas), os flavonoides podem ser classificados em varios subgrupos
(SHARMA e JANMEDA, 2017), alguns destes representados na Figura 3.

Figura 3 — Flavonoides a) Estrutura basica dos flavonoides composta por dois anéis
aromaticos (A e B) e um anel intermediario (C), b) Estado de oxidacéo e padrao de
substituigdo do anel C nos subgrupos de flavonoides

b)
(o}
(o]
(o}
Flavanonas Flavonéis

g

Flavan-3,4-diois Flavan-3-6is Isofiavonas Antocianidinas

Fonte: adaptado de Merlin (2017, p. 28).

A atividade antioxidante de compostos fendlicos pode ser explicada pelas
propriedades de oxirredugcdo, que podem desempenhar um importante papel na
absorgao e neutralizagao de radicais livres. Segundo Deng, Cheng e Yang (2011), o
fenol € um o6timo doador de atomos de hidrogénio e de elétrons. Sua reacdo com
uma espécie reativa produz um radical intermediario estavel devido a ressonancia

em torno do anel aromatico (MERLIN, 2017). De acordo com Decker (2002), o
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radical fendlico estavel ainda pode sofrer reagdes adicionais com outras espécies

reativas, eliminando-as do sistema (Figura 4).

Figura 4 — Reacgao entre o composto fendlico e um radical livre

S S W v

Fonte: adaptado de Decker (2002, cap. 16).

Sen et al. (2010) salientam que os antioxidantes oriundos de fontes naturais
apresentam pouco ou nenhum efeito colateral para o uso na medicina preventiva e
na industria alimenticia, diferenciando-se dos antioxidantes sintéticos que, de acordo
com Deng, Cheng e Yang (2011), podem acumular no organismo e resultar em
danos no figado e na geracdo de tumores. Em funcdo disso, atualmente os
antioxidantes naturais estdo sendo largamente estudados como uma alternativa aos

antioxidantes sintéticos.

3.4 ESTUDO BIOGUIADO PELAATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Existem diferentes tipos de radicais livres que podem estar presentes e
atuando de diversas maneiras em um organismo vivo. Em fungéo disso, diversos
meétodos podem ser utilizados para determinar a atividade antioxidante in vitro de
substancias bioativas (ALVES et al.,, 2010), de forma a abranger os diferentes
mecanismos de interagdo entre antioxidantes e radicais livres. Neste estudo, os
métodos utilizados para avaliar a atividade antioxidante do extrato hidroalcodlico e

suas fragbes seguem descritos.

3.4.1 Capacidade antioxidante frente ao radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH)

O DPPH é um radical sintético relativamente estavel que apresenta um
elétron desemparelhado na sua estrutura. A solugdo alcodlica desse radical

apresenta coloragcdo purpura, com uma banda de absor¢gdo maxima caracteristica
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em 517 nm. O método consiste na redugdo do DPPH- a hidrazina por um composto

antirradicalar (Figura 5).

Figura 5 — Reacédo de reducgao do radical DPPH por um composto antioxidante AOH

O,N O,N
N—N: NO, ¥+ AOH — > N—~—NH NO, + AO-
H,N HN
DPPH- DPPH-H
Cor Plrpura Amarelo Palido

Fonte: adaptado de Oliveira (2011, p. 28).

A reacdo é caracterizada pela descoloracido da solucdo de DPPHe para
amarelo palido pela redug¢ao do radical, impedindo a absor¢éo caracteristica em 517
nm (OLIVEIRA, 2011), reduzindo a leitura da absorgao.

3.4.2 Capacidade antioxidante frente a radicais oxigenados (ORAC)

O método ORAC (do inglés: oxygen radical absorbance capacity) € um ensaio
baseado na reagdo dos radicais peroxila (ROO) com um composto fluorescente,
formando produtos nao fluorescentes (OLIVEIRA, 2011). O método consiste na
iniciacdo da peroxidacdo lipidica a partir da produgdo de radicais peroxila
hidrossoluveis pela decomposicdo térmica do hidrocloreto de 2,2'-azo-bis-(2-

amidinopropila) (ABAP), como apresentado na Figura 6.

Figura 6 — Reacdao de um composto antirradical AH com radicais peroxila gerados na
decomposicao térmica do ABAP

N=N+ Re Ae
/R /A 0, A
N=N  ——=—= R. - ROO: ——=—= ROOH
R A AH
ABAP

Fonte: adaptado de Oliveira (2011, p. 25).
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A medida antioxidante € caracterizada pela variacdo da intensidade da
fluorescéncia a partir da adicdo de um composto antirradicalar até seu consumo

total, em comprimentos de onda caracteristicos de excitagado e emissao.

3.4.3 Capacidade antioxidante pela reducgdo do Fe** a Fe?*

O ensaio da capacidade de reducé&o do ion ferro, FRAP (do inglés Ferric
Reducing Antioxidant Power) € baseado na produgdo do complexo ferroso
tripiridiltriazina (Fe2+ - TPTZ), através da reducdo do complexo ferritripiridiltriazina
(Fe** - TPTZ) em meio &cido pelas substancias antioxidantes presentes (Figura 7),

apresentando variagao na intensidade da cor de azul claro para azul intenso.

Figura 7 — Reagao de oxirredugao envolvida no ensaio de FRAP

N s N L |
A N N N \
te | |
(proveniente do AOH) Z &

(Fe(lll}-(TPTZ),* [Fe(ll-(TPTZ),[*
azul claro azul intenso

Fonte: adaptado de Karling (2017, p. 35).

Esse método colorimétrico € bastante utilizado associado a outros ensaios
antioxidantes (OLDONI, 2010), pois a reacao de redugao pode ser causada por
outras substancias da matriz em estudo, além disso, nem todos os compostos

antioxidantes tém a capacidade de reduzir o ferro.

3.4.4 Teor de compostos fendlicos totais pelo método de Folin-Ciocalteu

O método € baseado na reagao dos fendis com o reagente de Folin-Ciocalteu,

que é a mistura de acidos de molibdénio e tungsténio, na qual o Mo®*.apresenta a
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cor amarela caracteristica da solugdo (OLIVEIRA, 2011). Em meio basico ocorre a
desprotonacdo dos compostos fendlicos, formando os anions fenolatos. Estes
reagem com o reagente de Folin, reduzindo o molibdénio para o estado de oxidagao

V e mudando a cor do meio reacional de amarela para azul (Figura 8).

Figura 8 — Reacdo de um composto antioxidante (acido galico) com molibdénio VI,
formando o molibdénio V

COCH Co0O~ (oleloy

N NaCO
*2M” + 2Mo* + 2H’
HO Z OH
OH

Fonte: adaptado de Oliveira (2011, p. 27).

Na presencga de agentes redutores, como os acidos fendlicos, sdo formados
os complexos molibdénio-tungsténio azuis [(PMoW104)], que absorvem na regido

do visivel, permitindo assim a quantificacao do teor de compostos fendlicos.

3.4.5 Teor de flavonoides totais

Para a quantificacdo de flavonoides, método colorimétrico consiste
basicamente na formacgdo de um complexo de A" com os grupos carbonila e
hidroxila dos flavonoides (Figura 9), causando um deslocamento batocrémico das
bandas de absor¢cao dos flavonoides, ou seja, deslocando a absor¢cdo para um
comprimento de onda maior (ASSIMOS, 2014).

Figura 9 — Reacéao de formagao de um complexo entre um flavonoide e Al (l11)

+
o—Al

AICI,

Y

N
Al2+
Fonte: adaptado de Assimos (2014, p. 43).
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O método evita a interferéncia de outras substancias fendlicas na
quantificacdo dos flavonoides, porém, de acordo com Marghitas et al. (2009), os
valores sao normalmente subestimados, pois o aluminio reage melhor com
flavonoides dos grupos flavonas e flavonois, do que com os demais tipos de

flavonoides.

3.5 ESTUDO BIOGUIADO PELA IDENTIFICACAO E QUANTIFICACAO DE
COMPOSTOS FENOLICOS

A identificacdo e quantificacdo de substancias bioativas em matrizes
complexas como as de plantas, normalmente exigem a aplicacdo de técnicas
cromatograficas (SIMOES et al., 2017). A cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE) é uma técnica capaz de separar os compostos de misturas bastante
complexas, de acordo com a afinidade quimica de cada molécula, bem como a
andlise quantitativa destes com alta resolugcdo, eficiéncia e detectabilidade
(COLLINS et al., 1997).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 FRACIONAMENTO

4.1.1 Folhas de S. malaccense

As amostras das folhas de Jambo foram coletadas em maio de 2017, na
cidade de Jacupiranga — S&o Paulo, regido sudeste do Brasil (coordenadas
geograficas: 24° 42’ 12,9” S e -48° 00’ 24,3” O). Apds a coleta, as folhas foram secas
a 40 °C, separadas, trituradas em moinho de facas e armazenadas sob refrigeragao
(-6 °C). A planta foi catalogada (HPB 1173) e depositada no Herbario da

Universidade Tecnolégica Federal do Parana (Pato Branco — PR, Brasil)

4.1.2 Extrato hidroalcodlico de Jambo (EHJ)

A extracao das folhas de S. malaccense foi preparada a partir da otimizagao
para esta matriz, realizada anteriormente pelo grupo de pesquisa. O método
consistiu na mistura de 150 g de folhas trituradas a 1,875 L de solvente agua:etanol
(60:40 v/v). A mistura extratora foi submetida a aquecimento em banho
termostatizado a 80 °C, por 45 minutos e, ao final, o extrato foi concentrado em

evaporador rotativo para retirada do solvente e em liofilizador para retirada da agua.

4.1.3 Extragao sélido-liquido

A partir do EHJ liofilizado, 30 g foram submetidas ao fracionamento por
extragdo solido-liquido, permanecendo sob agitacdo constante (130 rpm), em
temperatura ambiente, de 3 a 5 dias com cada solvente, trocados diariamente.
Utilizando solventes de polaridade crescente, foram geradas seis fragdes: hexano
(Fr-Hex), diclorometano (Fr-CH,Cl,), acetato de etila (Fr-EtOAc), acetona (Fr-Ace),
etanol (Fr-EtOH) e etanol:agua (40:60 v/v) (Fr-EtOH:H20). As fragbes foram

concentradas e armazenadas sob refrigeragéo (-6 °C).
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4.2 AVALIAGCAO DAATIVIDADE ANTIOXIDANTE DO EHJ E FRACOES

4.2.1 Atividade antioxidante pelo método de sequestro do radical DPPH

A metodologia selecionada para a determinagao da atividade sequestrante do
DPPHe seguiu o método descrito por Brand-Williams et al. (1995), com algumas
modificagdes. A reacao consistiu na adicdo de 500 pL de amostra, 3,0 mL de
etanol:agua 80:20 v/v e 300 L do radical sintético DPPH (0,5 mmol L em etanol). A
mistura foi armazenada por 45 minutos em temperatura ambiente e ao abrigo da luz.
A leitura das absorbancias foi realizada em espectrofotémetro a 517 nm, utilizando
como branco o etanol. Os resultados foram expressos em pmol equivalente de trolox

por g de extrato ou fragdo (umol ET g'1).

4.2.2 Atividade antioxidante pelo método de sequestro do radical peroxila (ROQO¢)

O ensaio da capacidade de sequestro do ROO- foi realizado de acordo com a
metodologia descrita por Chisté et al. (2011). Em uma microplaca foram transferidos
30 L de amostra, 60 pL de fluoresceina (508,25 nmol L'1) e 110 uL de solugao de
ABAP (76 mmol L. Utilizou-se tampao fosfato de potassio (75 mmol L, pH 7,4)
para diluir a amostra, também utilizado como branco. A absorbancia foi medida a
cada minuto durante 2 h a 485 e 528 nm, comprimentos de onda de excitacédo e
emissao, respectivamente, usando um leitor de microplacas (Molecular Devices,
LLC, Sunnyvale, CA, EUA). O Trolox foi utilizado como padrdo em concentragdes
que variaram de 12,5 a 400 pmol L e os resultados foram expressos em pmol

equivalente de trolox (ET) por g de extrato ou fragéo (umol ET g™).

4.2.3 Atividade antioxidante pela capacidade de redugao do ferro (FRAP)

Este ensaio foi baseado na metodologia de Benzie e Strain (1996). O
reagente de FRAP foi preparado no momento da analise a partir da mistura de 25
mL de tampé&o acetato (300 mmol L™, pH 3,6), 2,5 mL de solugéo do complexo Fe®" -
TPTZ (TPTZ 10 mmol L™" em HCI 40 mmol L") e 2,5 mL de FeCls (20 mmol L™ em

agua). Uma aliquota de 100 pL das amostras foi adicionada a 3,0 mL do reagente



26

FRAP. A mistura permaneceu incubada por 45 minutos a 37 °C em banho
termostatizado. As absorbancias foram medidas em espectrofotdbmetro a 593 nm,
tendo como branco o reagente FRAP. Os resultados foram expressos em pmol de

Fe®* por g de extrato ou fragao.

4.2.4 Determinagao do teor de compostos fendlicos totais (CFT)

O teor de compostos fendlicos totais foi avaliado pelo método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau, descrito por Singleton et al. (1999). Foram
adicionados 500 yL da amostra em 2,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau (solugéo
10% em agua). A mistura permaneceu em repouso por 5 minutos e, em seguida,
adicionou-se 2 mL de carbonato de sodio 4%. A mistura de reagdo permaneceu em
repouso por 2 horas, ao abrigo da luz. Uma amostra em branco foi conduzida nas
mesmas condi¢cdes, apenas substituindo-se o volume de amostra por igual volume
de agua destilada. As absorbancias foram obtidas em espectrofotdmetro a 740 nm e
os resultados expressos em miligrama equivalente de acido galico (EAG) por grama

de extrato ou fragao (mg EAG g™).

4.2.5 Determinagao do teor de flavonoides

A quantificacado do teor de flavonoides totais presentes no extrato e fragdes de
S. malaccense foi baseada no método colorimétrico descrito por Park et al. (1995). O
meétodo consistiu no preparo de duas séries de tubos de ensaio contendo 500 pL da
amostra e identificados pela adicdo ou ndo de solucao salina de aluminio. Na série
identificada para receber aluminio, foram adicionados 4,3 mL de etanol:agua (80:20
v/v) e 0,1 mL de cloreto de aluminio 10%. Na série que nao recebeu o sal metalico,
foram adicionados 4,4 mL etanol:agua (80:20 v/v). Em todos os tubos de ensaio
adicionou-se 100 pL de acetato de potassio (1 mol L™'). Uma amostra em branco foi
preparada com 4,9 mL de etanol:agua (80:20 v/v) e 100 pL de acetato de potassio. A
reacao foi incubada ao abrigo da luz, por 40 minutos em temperatura ambiente. Em
seguida, as leituras de absorbancia foram realizadas em espectrofotdmetro a 415
nm. O resultado foi expresso em mg equivalente de quercetina (EQ) por grama de

extrato ou fracdo (mg EQ g™).



27

4.2.6 Analise em CLAE-DAD-FL

A identificagdo e quantificacdo de compostos fendlicos foi realizada por
cromatografia liquida de alta eficiéncia com detector de arranjo de diodo e
fluorescéncia (CLAE-DAD-FL), em cromatografo Varian 920-LC, com coluna Agilent
Microsorb-MV 100 C18 (250 x 4,6 mm, 5 um de tamanho de particula).

O método cromatografico foi anteriormente otimizado pelo grupo de pesquisa,
para separagao de compostos fendlicos especificamente na matriz de folhas de S.

malaccense. As condi¢cdes do método estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Condigdes cromatograficas

Volume de injecao 10 pL (25 mg de amostra mL™)

Fase movel (A) H2O:H3PO4 (99,9:0,1 viv)
(B) C2H3N (100%)

Gradiente 0-15min:5-15% B

15-25min: 15 -25% B

25 —-35min: 25 -40% B

35 —38 min: 40 — 95% B

38 — 42 min: 95% B

42 — 46 min: 95 -5% B
Fluxo 1 mL min®

Temperatura da coluna 30 °C

Fonte: dados da pesquisa (2018).

Os padroées fendlicos e flavonoides utilizados foram os acidos galico, cafeico,
vanilico, siringico, cumarico, ferrulico e frans-cinamico, além de catequina,

epicatequina, miricitrina, rutina, miricetina, quercetina e canferol.

A identificacao foi feita pela comparagao do espectro de absorgédo na regido
ultravioleta e o tempo de retengao (tr) dos padrdes analiticos citado. A quantificagao
dos teores de acidos fendlicos e flavonoides no EHJ e nas fragdes foi calculada
utilizando as curvas de calibragcdo obtidas para cada padrao, bem como a area de

cada sinal analitico em concentracdes de 50, 30 18, 12 e 6 yg mL™".
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 EXTRACAO SOLIDO-LIQUIDO

O fracionamento foi realizado pelo processo de extragao solido-liquido a partir
do extrato hidroalcodlico de jambo (EHJ) liofilizado das folhas de S. malaccense.
Foram obtidas seis fragcdes a partir dos solventes hexano (Fr-Hex), diclorometano Fr-
CH)Cl,, acetato de etila (Fr-EtOAc), acetona (Fr-Ace), etanol (Fr-EtOH) e
etanol:agua 40:60 v/v (Fr-EtOH:H,0). A Tabela 2 apresenta o rendimento do extrato
e das fragdes obtidos a partir de uma massa inicial de 150 g de folhas de S.
malaccense trituradas. A fracdo obtida a partir do solvente hexano apresentou um

rendimento muito baixo e por isso nao foi avaliada.

Tabela 2 — Rendimento do extrato e fragdes das folhas de S. malaccense
%
Amostra Massa (g) (m.i. de folhas de

S. malaccense)

EHJ 30,000 20,0
Fr-CH2Cl> 0,0553 0,04
Fr-EtOAc 0,0619 0,04

Fr-Ace 2,2829 1,52
Fr-EtOH 11,519 7,68
Fr- EtOH:H,0 4,8093 3,21

Fonte: dados da pesquisa (2018). Notas: m.i. massa inicial.

O rendimento de cada fracdo variou de acordo com o solvente em que a
amostra foi extraida. Observa-se que a Fr-EtOH apresentou um rendimento de
7,68%, o qual foi elevado quando comparado com os solventes de menor
polaridade, seguido pela Fr-EtOH:H,O com rendimento de 3,21%. Arumugam et al.
(2014) obtiveram um rendimento de 8,87% na extragdao de folhas de Jambo com
etanol, porém a 37 °C, diferente das condicdes utilizadas neste estudo. Pode-se

sugerir que os compostos com caracteristica apolar ndo foram muito soluveis no
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EHJ e, portanto, ndo estavam disponiveis para serem extraidos pelos solventes de

menor polaridade como hexano, diclorometano e acetato de etila.

5.2 ESTUDO BIOGUIADO

Neste trabalho, o estudo bioguiado do extrato e fragdes foi realizado a partir
das analises de atividade antioxidante DPPH+, ROO-* e FRAP. O teor de compostos
fendlicos foi avaliado por métodos in vitro, e na sequéncia, foi realizada a
determinacdo dos compostos fendlicos individuais por meio da técnica de

cromatografia liquida de alta eficiéncia.

5.2.1 Determinagéo da atividade antioxidante in vitro

Os resultados obtidos para a capacidade antioxidante do extrato e fracdes

das folhas de S. malaccense estao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Atividade antioxidante (DPPH+, ROO- e FRAP), teor de compostos
fendlicos e flavonoides do extrato e fragbes do S. malaccense

DPPH: ROO- FRAP CFT Flavonoides
Amostra
(umol ETg")  (umol ETg") (umolFe* g') (mgEAGg') (mgEQg™)
EHJ 3159 +435%® 1224 +69,9° 7490+ 141° 3555+0,86° 18,40 +1,32°
Fr-CHCl,  157,0+14,4° 181,6+74,5° 2145+128° 1212+2,84° n.d.
Fr-EtOAc ~ 881,1+10,9°  4785+363" 2990+331° 197,4+155° 49534177
Fr-Ace 2816+ 152°  3642+597° 9142+291° 3493%217° g5gq 74 14.4°
Fr-EtOH 3412 £146%  785,1£20,5° 17173+300° 251,3+5,18° 3407419 7°
Fr- EOH:H,0 1470 +44,2° 551,6+66,8° 4948+ 130° 129,12+ 1,72° 557 54 361

Fonte: dados da pesquisa (2018). Notas: n.d. ndo detectado; ET equivalente de trolox; EAG
equivalente de acido gélico; EQ equivalente de quercetina; Letras diferentes na mesma coluna
indicam diferencgas significativas entre as amostras pelo teste Tukey (p < 0,05).
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A atividade antioxidante avaliada pela capacidade de sequestro dos radicais
DPPH e ROO apresentou os melhores resultados para as fragdes obtidas a partir de
etanol, acetona e acetato de etila. Os resultados para DPPHe+ variaram entre 3412 e
157,0 umol ET g para as Fr-EtOH e Fr-CH,Cl,, respectivamente, sendo a Fr-EtOH
mais eficiente em sequestrar radicais DPPH que o EHJ, enquanto a fracdo em
acetona (2816 pmol ET g') ndo apresentou variagdo significativa. A maior
capacidade de sequestro dos radicais peroxila foi observada na Fr-EtOAc (4785
umol ET g ™), porém o rendimento da fragdo foi muito baixo (0,04%), o que dificulta o
isolamento de compostos presentes nessa fragdo. A acdo antioxidante frente ao
ROO:- indica a atividade biologica do S. malaccense, pois segundo Shahidi e Zhong
(2015), radicais oxigenados sao as principais espécies encontradas em sistemas

biologicos.

Avaliando o poder antioxidante redutor de ferro (FRAP) das amostras,
observa-se que as fragcdes obtidas utilizando etanol e acetona apresentaram maiores
potenciais de redugdo de ions Fe**, com valores de 17173 e 9142 pmol Fe?* g™,
respectivamente, ambas superiores ao EHJ (7490 umol Fe** g'). Batista et al.
(2016) quantificaram FRAP em casca, semente e folhas de S. malaccense coletadas
no Brasil e concluiram que as maiores atividades foram obtidas no extrato
metandlico das folhas, com teor de 1100 umol de Trolox g'1, inferiores aos obtidos

neste estudo.

As fracdes Fr-CH,Cl, e Fr-Ace apresentaram teores de compostos fendlicos
de 121,2 e 349,3 mg EAG g, respectivamente, sem diferenca estatistica entre os
grupos Fr-Ace e EHJ. Arumugam et al. (2014) obtiveram 125,81 mg de EAG g
quando estudaram o extrato etandlico de folhas de S. malaccense da Malasia. O
teor de flavonoides também foi maior na fragdo acetona (581,7 mg EQ g™, seguido
pela fragdo acetato de etila (498,3 mg EQ g™). A Fr-CH,Cl, nao foi compativel com o
meio reacional da analise, provavelmente em funcdo da sua polaridade, portanto o

teor de flavonoides nao pode ser determinado nessa fragao.

A partir dos resultados dos testes in vitro, observa-se que as fragdes obtidas a
partir de solventes organicos de menores polaridades, como hexano e
diclorometano, apresentaram baixo potencial de extrair compostos bioativos,
enquanto solventes com polaridades meédias a altas como acetona e etanol sdo mais
eficientes em extrair compostos fendlicos com atividade antioxidante. Estes
resultados podem ser indicativos da presenca de flavonoides com caracteristicas

mais polares e de flavonoides glicosilados, uma vez que esses compostos
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apresentam maior afinidade com solventes polares.

5.2.2 Identificagao e quantificagcdo de compostos fendlicos por CLAE-DAD-FL

A técnica de cromatografia liquida de alta eficiéncia foi empregada para
detectar e quantificar compostos fendlicos presentes no extrato e fragdes obtidos
das folhas de S. malaccense. O método utilizado foi otimizado para separagéo de 14
compostos fendlicos (Tabela 4), dos quais 7 compostos pertencem ao grupo de
acidos fendlicos (os acidos galico, vanilico, cafeico, siringico, cumarico e ferulico e
trans-cinamico) e os outros 7 compostos ao subgrupo dos flavonoides (catequina,
epicatequina, miricitrina, rutina, miricetina, quercetina e canferol). As figuras de
mérito do método cromatografico foram obtidas para os padrbes de compostos
fendlicos analisados e estdo apresentadas na Tabela 4. O limite de deteccdo (LD)
variou de 0,015 a 0,495 mg L™, enquanto o limite de quantificacdo (LQ) apresentou

valores entre 0,047 e 1,5mg L™,

Tabela 4 — Dados analiticos obtidos pela técnica de CLAE para compostos fendlicos
em folhas de S. malaccense

CFoemn?)ICi)s(t)ZS tr (min) n'gbj\olr((;r?r%) Curva de Calibragdo  R? LD LQ
Acido galico 4,3 269 y =0,1624x - 0,0101 0,990 0,099 0,300
Catequina 10,2 278 y=116,22x - 17,789 0,996 0,495 1,500
Acido vanilico 11,3 260;290 y=0,3998x-0,4009 0,984 0,110 0,332
Acido cafeico 12,1 322 y =0,3498x + 0,0193 0,980 0,072 0,216
Acido siringico 13,2 275 y =0,5010x - 0,2231 0,988 0,057 0,173
Epicatequina 14,6 278 y =90,594x - 5,9755 0,990 0,015 0,047
Acido Cumarico 16,4 309 y =0,5353x + 0,1693 0,974 0,074 0,223
Acido ferulico 18,8 321 y =0,3375x-0,1814 0,989 0,020 0,060
Miricitrina 21,5 257;350 y=0,2064x + 0,4520 0,994 0,046 0,138
Rutina 22,3 255;356 y=0,2131x-0,1253 0,977 0,094 0,028
Miricetina 25,9 252;371 y=0,6169x +0,7876 0,991 0,184 0,553
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Acido trans-cindamico 29,1 216;276  y=1,0808x-2,0975 0,990 0,013 0,039
Quercetina 30,0 254;371 y=0,4339x+0,2532 0,982 0,028 0,093

Canferol 34,0 262;366 y=0,4711x+0,0892 0,979 0,072 0,216

Fonte: dados da pesquisa (2018). Notas: tz tempo de retencéo; R” coeficiente de determinacdo; LD
limite de detecgdo (mg L™); LQ limite de quantificagdo (mg L™).

A eficiéncia da extracdo foi avaliada pela detecgdo e quantificacdo das
substancias bioativas presentes no extrato e nas fragdes do S. malaccense (Tabela
5 e Figura 10). Na Fr-Ace foram identificados acido galico, catequina, miricitrina e
quercetina, com teores de 3,57; 0,84; 14,1 e 0,88 mg de composto g'1 de fragao,
respectivamente, na qual pode-se destacar o elevado teor de miricitrina. A Fr-EtOAc
também apresentou teor de miricitrina elevado (11,1 mg g ), além de concentrar a
maior quantidade de &cido galico (7,46 mg g'), porém os flavonoides catequina e
quercetina ndo puderam ser quantificados. Ambas as fragcbes foram capazes de
concentrar os compostos fendlicos em maior quantidade que o extrato hidroalcodlico

das folhas de S. malaccense.

Tabela 5 — Concentracdo de compostos fendlicos no extrato e fracdes das folhas de
S. malaccense

Amostra Acido galico Catequina Miricitrina Quercetina
(mg de composto g de extrato ou frago)

ECJ 0,89°+0,02 0,732+0,08 3,38°+0,06 <LQ
Fr-CH.Cl, <LQ <LQ <LQ <LQ
Fr-EtOAc 7,46% £ 0,19 <LQ 11,1°+ 0,34 <LQ

Fr-Ace 3,57°+0,32 084°+0,19 14,1°+1,04 0,88 + 0,07
Fr-EtOH 1,23°+0,15 0,43°+0,05 2,75°+0,28 <LQ
Fr- EtOH:H,O  3,66° + 0,04 <LQ <LQ <LQ

Fonte: dados da pesquisa (2018). Notas: < LQ abaixo do limite de quantificacdo; Letras diferentes na
mesma coluna indicam diferencas significativas entre as amostras pelo teste Tukey (p < 0,05).

Figura 10 — Estruturas dos compostos fendlicos identificados no extrato e fragcdes
das folhas S. malaccense: acido galico, catequina, miricitrina e quercetina



33

OH OH

HO OH WOH

HO (0]

HO 0 OH
OH

Acido galico Catequina

Miricitrina Quercetina

Fonte: adaptado de PubChem (https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/search/).

Diversos estudos relataram a presencga de compostos fendlicos em diferentes
partes de plantas do género Syzygium. Tian et al. (2011) identificaram derivados de
quercetina e miricetina, como a micromicina na fragdo em acetato de etila de folhas
de Syzygium forrestii. Hossain et al. (2016) identificaram e quantificaram quercetina
e hidrato de catequina, 069 e 0,99 mg g™, respectivamente, em extrato etandlico de
Syzygium jambos. Estudando também o S. jambos, Haque et al. (2015) relatou
sobre a boa capacidade de eliminagdo dos radicais livres por fragdes do extrato
metandlico das cascas do caule da planta. Kuo et al. (2004) avaliaram os compostos
bioativos em folhas de Syzygium samarangense e identificaram a quercetina e a

miricitrina entre os flavonoides isolados do extrato em acetona.

Arumugam et al. (2014) e Batista et al. (2016) relataram a presenga de
flavonoides em diferentes extratos do S. malaccense. Esses estudos mais recentes
com as folhas de Syzygium malaccense associaram propriedades bioldgicas
importantes a planta, como atividade antioxidante e antiglicémica em extrato

etandlico destas (ARUMUGAM et al., 2014), a partir da identificacdo de substancias
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derivadas dos compostos fendlicos acido galico e miricetina. Batista et al. (2016),
também apresentou elevada atividade antioxidante para extrato metanodlico das
folhas de S. malaccense, identificando por cromatografia compostos como catequina

e quercetina.

Flavonoides glicosilados s&o compostos derivados dos flavonoides e
apresentam hidroxilas substituidas em sua estrutura flavonoidica, os quais também
contribuem para a agao antioxidante de matrizes de origem vegetal. O flavonoide
glicosilado miricitrina foi identificado por Arumugam et al. (2014), como o composto
majoritario no extrato etandlico das folhas de S. malaccense coletadas na Malasia,
enquanto os resultados obtidos neste trabalho determinam a presenga da miricitrina
em grande intensidade, mas também sugerem um sinal majoritario em 25,59 min
com absorbancia caracteristica de 260 e 340 nm (Figura 11), bem como outros
sinais bastante evidentes que n&o puderam ser identificados devido a falta de

padrdes analiticos correspondentes.

Figura 11 — Cromatograma obtido por CLAE-DAD-FL para a Fr-Ace das folhas de S.
malaccense, apresentando os sinais de acido galico (1), catequina (2), miricitrina (3),
quercetina (4) e o sinal majoritario desconhecido (260, 340 nm)
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Fonte: dados da pesquisa (2018).
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A miricitrina (miricetina-3-O-ramnosideo) € um flavonoide glicosilado derivado
da miricetina e pertence ao subgrupo dos flavonais. A estrutura quimica da miricitrina
apresenta o maior numero de hidroxilas substituidas quando comparada com as
estruturas dos demais compostos identificados (Figura 10). De acordo com estudo
realizado por Alves et al. (2010), a atividade antioxidante € proporcional ao numero
de substituintes OH na estrutura da molécula. Dessa forma, € possivel atribuir
principalmente ao flavonol miricitrina a elevada capacidade antioxidante das fragdes,
considerando ainda que esse composto apresentou elevados teores nas fragdes

mais bioativas.

Estudos que utilizaram a miricitrina atribuiram a esse flavonoide acédo anti-
inflamatoria (SCHWANKE, 2012; COUTINHO et al., 2009) e avaliando a atividade
antiglicémica de extrato com a miricitrina como composto majoritario, Arumugam et
al. (2014) obtiveram bons resultados na inibicdo de enzimas que hidrolisam
carboidratos. Esses trabalhos associaram o estudo dessas atividades biologicas a
determinacdo da atividade antioxidante da miricitrina, para determinar sua

bioatividade.

Como observou-se nos estudos in vitro, a polaridade do solvente utilizado na
extragao solido-liquido apresentou forte influéncia na composi¢ao das fragdes. Os
maiores teores de compostos fendlicos foram identificados nas fragbes com
solventes de média a alta polaridade, como a acetona e o etanol. A partir dos
resultados deste estudo bioguiado, a Fr-Ace (Figura 11) pode ser considerada a
fragdo mais bioativa, ou seja, na qual os compostos fendlicos apresentaram maior

afinidade quimica, sendo concentrados nessa fragao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo, foi possivel verificar que solventes mais polares tiveram
maior afinidade com os compostos bioativos presentes nas folhas de S. malaccense,
0S quais apresentaram caracteristicas predominantemente polares, como os
compostos fendlicos flavonoidicos miricitrina, quercetina e catequina, que foram
identificados e quantificados com maior intensidade na fragdo em acetona. Além
dessas substéncias, o acido galico e diversos sinais ndo identificados foram
bastante evidentes, indicando a composicdo quimica rica e diferenciada do S.
malaccense. A bioatividade avaliada pela capacidade antioxidante e pela
concentracdo de compostos fendlicos, foi potencializada na fragdo acetona e
também nas fracdes acetato de atila e etanol quando comparadas com a primeira
extragdo hidroalcodlica, caracterizando o aumento da biodisponibilidade dos
compostos de interesse. A partir desses resultados, verifica-se a importancia da
continuagao do fracionamento e a aplicagao de outras técnicas de separacao, para
que sejam obtidos compostos mais puros que possam ter sua bioatividade
potencializada, além de demonstrarem que as folhas de S. malaccense s&do uma
importante fonte de compostos fendlicos de interesse biolégico, tantos de
substancias conhecidas, quanto de novos compostos que podem vir a ser
identificados e aplicados como antioxidantes naturais nas industrias alimenticia,

cosmética e farmacéutica.
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