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RESUMO 
 

SANTOS, KATLYN B. Teores de compostos bioativos e capacidade 
antioxidante das folhas da tansagem (Plantago major). 2017. 63 p. Trabalho de 
Conclusão de Curso – Universidade Tecnológica Federal do Paraná. 
Apucarana, 2017. 

 
 

O estudo de plantas que são utilizadas na medicina popular é de grande 
importância para aprimorar sua eficácia e segurança. Com o intuito de 
fortalecer as pesquisas com plantas de uso popular, o Ministério da Saúde 
publicou a lista do RENISUS. Nesta lista encontra-se a tansagem (Plantago 
major), que é utilizada na medicina popular como diurética, antidiarreica, 
expectorante, hemostática e cicatrizante, sendo empregada contra infecções 
das vias respiratórias superiores (faringite, amigdalite, estomatite), bronquite 
crônica e como auxiliar no tratamento de úlceras pépticas, entre outras. 
Estudos sobre a espécie indicaram a presença de compostos fenólicos, 
flavonoides,iridoides, entre outros. O presente trabalho teve como objetivo a 
secagem das folhas de P. major foi realizada nas temperaturas de 40, 60 e 80 
ºC. O processo de secagem foi monitorado até que a massa do material 
chegasse a um valor constante. O tempo de secagem foi inversamente 
proporcional à temperatura, o que já era esperado. Foi possível remover cerca 
de 92% da umidade para todas as temperaturas, em tempos curtos de 
secagem.Os teores de compostos fenólicos foram quantificados e o maior valor 
foi para o extrato EtOH/H2O 30% da secagem a 40 ºC com 0,7459 mg EAG 
100 g-1de amostra. As condições que apresentaram maior teor de flavonoides 
totais foram as extrações realizadas com os solventes MeOH/H2O 5% com a 
tansagem seca a 40 e 60oC eEtOH/H2O 5% com a tansagem seca a  
80oC.Para o método de sequestro do radical livre DPPH em concentração de 
10.000 µg mL-1os extratos apresentaram cinética rápida e porcentagem de 
inibição do radical superior a 92% no tempo de 30 minutos. Na concentração 
de 1.000 µg mL-1 no tempo de 30 minutos, os extratos que apresentaram maior 
porcentagem de inibição do radical DPPH foram o EtOH/H2O 30% e 
MeOH/H2O 5%, com cinética rápida.Para a atividade dos extratos frente o 
ABTS, na concentração de 10.000 µg mL-1os quatro extratos da secagem a 
40oC apresentaram maiores percentuais de inibição do radical.No tempo de 30 
minutos de reação, as porcentagens de atividade antioxidante variaram de 
57,06% a 63,67%. Dessa forma, analisando todos os resultados obtidos, é 
possível propor que a secagem do tansagem seja realizada a uma temperatura 
de 40°C, e o extrato preparado com MeOH/H2O 5% ou EtOH/H2O 30%, e 
considerando a menor toxicidade do etanol, este seja utilizado como melhor 
solvente extrator dos seus compostos bioativos. 
 
 
 
Palavras-chave:. RENISUS. Secagem. Atividade antioxidante. DPPH. ABTS. 
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ABSTRACT 

SANTOS, KATLYN B..Bioactive compounds contents and antioxidant capacity 
of the leaves of the tansagem (Plantago major). 2017. 63 p. Course Conclusion 
Work - Federal Technological University of Paraná. Apucarana, 2017. 
 
The study of plants that are used in folk medicine is of great importance to 
enhance its effectiveness and safety. In order to strengthen research with plants 
of popular use, the Ministry of Health published the list of RENISUS. In this list 
we find the tansagem (Plantago major), which is used in folk medicine as 
diuretic, antidiarrheal, expectorant, hemostatic and healing, and is used against 
infections of the upper respiratory tract (pharyngitis, tonsillitis, stomatitis), 
chronic bronchitis and as auxiliary In the treatment of peptic ulcers, among 
others. Studies on the species indicated the presence of phenolic compounds, 
flavonoids, iridoids, among others. In the present work the drying of P. major 
leaves was carried out at temperatures of 40, 60 and 80 ºC. The drying process 
was monitored until the mass of the material reached a constant value. The 
drying time was inversely proportional to the temperature, which was already 
expected. It was possible to remove about 92% of the moisture at all 
temperatures in short drying times. The contents of phenolic compounds were 
quantified and the highest value was EtOH/H2O 30% extract from drying at 
40°C with 0.7459 mg EAG 100 g-1 sample. The conditions with the highest total 
flavonoid content were extractions with MeOH/H2O 5% solvents with dry 
tannage at 40 and 60oC and EtOH/H2O 5% with drying at 80oC. For the free 
radical sequestration method DPPH at a concentration of 10000 μg mL-1 the 
extracts presented rapid kinetics and percent inhibition of the radical greater 
than 92% in the time of 30 minutes. At the concentration of 1000 μg mL-1 in the 
time of 30 minutes, the extracts that presented the highest percentage of 
inhibition of the DPPH radical were EtOH /H2O 30% and MeOH/H2O 5%, with 
rapid kinetics. For the extracts activity against ABTS, at the concentration of 
10000 μg mL-1 the four extracts of the drying at 40oC presented higher 
percentages of inhibition of the radical. At the time of 30 minutes of reaction, the 
percentages of antioxidant activity ranged from 57.06% to 63.67%. Thus, by 
analyzing all the results obtained, it is possible to propose that the drying of the 
tansagem be carried out at a temperature of 40°C, and the extract prepared 
with MeOH/H2O5% or EtOH/H2O30%, and considering the lower toxicity of the 
Ethanol, it is used as the best solvent to extract its bioactive compounds. 
 

Key words:. RENISUS. Drying. Antioxidant activity. DPPH. ABTS. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
 

O emprego de plantas foi aumentando de geração em geração e, a partir 

do avanço da química orgânica, tornou-se capaz isolar os princípios ativos das 

mesmas (TUROLLA; NASCIMENTO, 2006) 

Assim, as plantas ainda mostram grandes contribuições para a 

manutenção da saúde, sendo a vegetação nativa explorada pela comunidade 

para o combate a doenças (SOUZA; FELFILLI, 2006). 

Turolla e Nascimento (2006) afirmam que mesmo com o avanço dos 

fitoterápicos, pesquisas ainda são insatisfatórias para aprovação da eficácia e 

segurança do uso dessas plantas como medicamento, e muitas ainda são 

utilizadas apenas com suporte de cunho popular. 

Segundo a Organização Mundial da Saúde, cerca de 65 a 80% da 

população dos países em desenvolvimento depende das plantas medicinais 

para os cuidados primários com a saúde, devido às condições de pobreza e 

falta de acesso aos medicamentos (CALIXTO, 2000; SILVA, 2010). 

O Ministério da Saúde (MS) com o intuito de aperfeiçoar pesquisas com 

plantas medicinais nativas divulgou no ano de 2009, a Relação Nacional de 

Plantas Medicinais de benefício ao SUS (RENISUS). Essa lista é constituída 

por 71 espécies vegetais, com potencial de avançar nas etapas da cadeia 

produtiva e com objetivo de serem pesquisadas para que sejam adotadas com 

segurança e eficácia gerando produtos de interesse do MS (CARVALHO, 

2011). Dentre estas plantas encontra-se a tansagem (Plantago major), objeto 

de estudo deste trabalho. 

Plantago major L. é uma planta de interesse medicinal pertencente à 

família Plantaginaceae, sendo conhecida popularmente como tanchagem, 

tansagem, transagem, tanchagem maior. Originada do norte da Europa e na 

Ásia Central, é agora distribuída em todo mundo (SAMUELSEN, 2000). É 

utilizada na medicina popular brasileira como diurética, antidiarreica, 

expectorante, hemostática e cicatrizante, sendo empregadas contra infecções 

das vias respiratórias superiores (faringite, amigdalite, estomatite), bronquite 

crônica e como auxiliar no tratamento de úlceras pépticas, entre outras. Seus 

constituintes químicos principais são compostos fenólicos (derivados do ácido 
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cafeico), flavonoides, alcaloides, terpenos, e vitamina C (POURMORAD, 

HOSSEINIMEHR, SHAHABIMAJD, 2006; SOURI, 2007).   

Apresenta algumas propriedades terapêuticas como, atividad 

eantiinflamatória e hematoprotetora (OZBEK, 2009), hematopoiética 

(VELASCO-LEZAMA,2005), atividade diurética (SAMUELSEN, 2000), atividade 

antioxidante em neutrófilos (REINA, 2013), além de atividade no tratamento de 

leucemias, carcinomas,antiviral(in vitro) (CHIANG, 2001) e antiparasitária (in 

vitro) (SAGAIN, 2013). 

As evidências sobre o efeito prejudicial dos radicais livres no organismo 

têm motivado cada vez mais as pesquisas em relação aos antioxidantes. O 

excesso de radicais livres no organismo exibe efeitos maléficos, estando 

relacionados com várias patologias (HALLIWEEL et al., 1995).No metabolismo 

humano a oxidação é parte fundamental para o processo de obtenção de 

energia e assim, os radicais livres são produzidos naturalmente, ou ainda por 

alguma disfunção biológica.  

O uso de secagem em plantas tem um papel importante, pois a 

secagem retira a água livre do material, resultando no aumento da vida útil do 

produto e na concentração de sua composição química (CARVALHO; COSTA; 

CARNELOSSI, 2010). 

O presente trabalho teve como objetivo realizar a secagem da planta 

tansagem em três diferentes temperaturas, utilizar diferentes sistemas de 

solvente para extração dos compostos bioativos e analisar como esses fatores 

afetam seu potencial antioxidante e sua composição de fenólicos totais e 

flavonoides. 
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2 OBJETIVOS 

 

 

2.1 OBEJTIVO GERAL 

 

Realizar a secagem das folhas de tansagem (Plantago major) em três 

diferentes temperaturas, preparar quatro extratos utilizando diferentes misturas 

de solventes e analisar como a temperatura de secagem e o solvente extrator 

afetam na quantificação de fenóis totais e flavonoides e no potencial 

antioxidante. 

 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

- Realizar a secagem das folhas de tansagem nas temperaturas de 40°C, 60°C 

e 80°C; 

- Para cada secagem, preparar extratos utilizando etanol/água 5% e 30% (v/v) 

e metanol/água 5% e 30% (v/v); 

- Determinar a quantidade de fenóis totais para cada extrato;  

- Determinar a quantidade de flavonoides totais para cada extrato; 

- Determinar a atividade antioxidante dos extratos pelos métodos de sequestro 

do radical livre DPPH e ABTS. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 
 

3.1 SECAGEM 

 

O consumo de plantas medicinais na sua forma fresca nem sempre é 

possível, por isso é importante a secagem da mesma, pois permite um 

processo de conservação eficaz quando bem conduzido. A perda de umidade 

da planta, ou seja, a desidratação retém a atividade enzimática, retardando o 

processo de deterioração e automaticamente preserva características que 

apontam a boa qualidade do material (Secretaria municipal, 2012). 

O processo de secagem tem a finalidade de inibir a água ou algum 

líquido de determinado material. Apresenta várias vantagens, pois devido à 

redução de peso e volume, o custo das embalagens, armazenamento e 

transporte são reduzidos, apresentando valores inferiores ao de mantimentos 

hidratados, principalmente quando se trata de hortaliças, além de aumentar a 

vida útil do produto (Secretaria municipal, 2012; EVANGELISTA, 2008; 

ORDÓÑEZ et al., 2007). 

 

3.2 PLANTAGO MAJOR 

 

 A família Plantaginaceae possui cerca de 90 gêneros e 2000 espécies 

(Albach et al., 2005; APG, 2016), que em virtude da diversificação evolutiva 

derivam nas mais variadas morfologias. No Brasil são descritos 25 gêneros e 

130 espécies. Especificamente sobre o gênero Plantago, em torno de 250 

espécies são conhecidas mundialmente, 16 com distribuição principalmente 

nas regiões temperadas, incluindo o sul e sudeste do Brasil. No Brasil existem 

16 espécies do gênero Plantago, popularmente conhecidas como tansagem ou 

tanchagem, sendo seis dessas espécies endêmicas (SOUZA E HASSEMER, 

2016). 
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Plantago major (Figura 1) é uma planta de aproximadamente 15 cm de 

altura. Possui folhas em forma de rosetas e variam de ovaladas a elíptcias com 

enervação paralela. Suas flores são pequenas e disponíveis em longas 

espículas de até 25 cm que crescem na base da roseta. Suas sementes são 

ovais e pequenas sendo caracterizada por um sabor levemente amargo 

(SCHEMELZER,2008). 

 

Figura 1: Plantago major 

 

Fonte: SCHEMELZER,2008 

 

É utilizada na medicina popular brasileira como diurética, antidiarreica, 

expectorante, hemostática e cicatrizante, sendo empregada contra infecções 

das vias respiratórias superiores (faringite, amigdalite, estomatite), bronquite 

crônica e como auxiliar no tratamento de úlceras pépticas, entre outras. 
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Em extratos das sementes da planta, os testes foram positivos para 

flavonoides, esteróis, taninos, carboidratos, saponinas, alcaloides e triterpenos 

(ATTA, 2004). Já para extratos das folhas os testes foram positivos para 

compostos fenólicos (BRAZ, 2011), flavonoides (CORDEIRO, 2005; 

CORDEIRO, 2006; ATTA, 2004; RODRIGUES, 2006), taninos (BRAZ, 2011; 

ATTA, 2004; ATTA, 2005), alcaloides (CORDEIRO, 2005; CORDEIRO, 2006; 

ATTA, 2005), triterpenos, carboidratos, lactonas/ésteres, 

proteínas/aminoácidos, antraquinonas reduzidas, cumarinas e esteroides livres 

(ATTA, 2005). 

As Tabelas 1-4 apresentam as estruturas dos principais compostos 

isolados da tansagem, sendo compostos fenólicos (Tabela 1), flavonoides 

(Tabela 2), iridoides (Tabela 3) e terpenos (Tabela 4).  

 

Tabela 1 - Compostos fenólicos presentes em P. major 
Estrutura  Parte da planta Referência 

Ácido clorogênico 

 

 

 

Partes aéreas  Rønsted et al., 2003 

Plantamajosídeo Partes aéreas  Zubair et al., 2012 

Verbascosídeo (acteosídeo) Folhas Ravn&Brimer, 1988 
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2,4-diidroxi-β-D-glicopiranosil (1 – 3)-4-
O-cafeoíl- β-D-glicopiranosídeo 

 

Folhas  Ravn et al., 1988 

 
 

 
Tabela 2- Flavonoides presentes em P. major 

Estrutura Parte da planta Referência 

Apigenina-7glicosídeo 

 

 

 

Folhas e caule Kawashty et al., 1994 

Baicaleina 

 

 

 

Folhas  Maksyutina et al., 1971 

Hispidulina Folhas e caule Kawashty et al., 1994 

Hispidulina-7-glucoronídeo Folhas e caule Kawashty et al., 1994 
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Hispidulina-7-glicosídeo Folhas e caule Kawashty et al., 1994 

Luteolina-7-diglicosídeo Folhas e caule Kawashty et al., 1994 

Luteolina-7-glucosídeo Folhas e caule Kawashty et al., 1994 

Nepetina-7-glicosídeo Folhas e caule Kawashty et al., 1994 

Escutelareína Folhas Maksyutina et al., 1971 
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Tabela 3- Iridoides glicosilados presentes em P. major 
Estrutura Parte da planta Referência 

Asperulisídeo 

 

 

 

Flor  Bianco et al., 1984 

Aucubina 

 

Folhas  Taskova et al., 2002 

Ácido geniposídico Partes aéreas Murai et al., 1996 

10-hidróxi-majirosídeo Partes aéreas Taskova et al., 2002 
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Tabela 4- Terpenos isolados de P. major 
Estrutura  Parte da planta Referência 

Linalol 

 

 

 

Planta inteira Chiang et al., 2003 

Loliolida 

 

 

 

Folhas  Pailer&Haschke-

Hofmeister, 1969 

Ácido oleanólico Folhas  Abud et al., 2012 

Sitosterol Partes aéreas Kolak et al., 2011 

Ácido ursólico Folhas e caule Ringbom et al., 1998 
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18β-ácido glicirretínico 

 

Folhas  Ringbom et al., 1998 

 

Foram isolados ainda os polissacarídeos como a pectina (OLENNIKOV, 

2005), em menor quantidade os ácidos orgânicos, ácido tartárico, ácido cítrico 

e ácido succínico, bem como alguns compostos não-aromáticos (OLENNIKOV, 

2005).  

Nos estudos da proporção lipídica de extratos das folhas, foram 

encontrados ácidos graxos como ácido oléico, palmítico e linoléico (LIU et al, 

2002). Nas sementes, além destes ácidos graxos, inclui-se o esteárico 

(AHMAD, SHAMIM OSMAN, 1980). 

 

3.3 COMPOSTOS FENÓLICOS 

 

Os compostos fenólicos (Tabela 1) são um grupo diversificado de 

moléculas, classificados como metabolitos secundários em plantas que tem 

uma grande variedade de estruturas e funções. Eles podem ser classificados 

em compostos solúveis em água (ácidos fenólicos, fenilpropanoides, 

flavonoides e quinonas) e compostos insolúveis em água (taninos 

condensados, ligninas e ácidos hidroxicinâmicos) (RISPAIL et al., 2005).  

Estas substâncias são sintetizadas durante o desenvolvimento normal 

da planta, bem como em resposta a diferentes situações, tais como o stress e 

radiação UV (NACZK, SHAHIDI, 2004).  

Suas ações fisiológicas já foram relacionadas à prevenção de doenças 

cardiovasculares, neurodegenerativas, câncer, entre outras (HERNÁNDEZ; 

PRIETO GONZÁLES, 1999; SCALBERT; JOHNSON; SALTMARSH, 2005; 

SOUZA et al., 2007). 
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Os compostos fenólicos têm um anel aromático tendo um ou mais 

grupos hidroxila e a sua estrutura pode variar desde a de uma molécula 

fenólica simples a um complexo polimérico de elevado peso molecular em 

massa (BALASUNDRAM et al., 2006). 

Na reação entre o padrão ácido gálico e o reagente Folin-Ciocalteu ocorre 

inicialmente a desprotonação do ácido gálico (composto fenólico) em meio 

básico, gerando os ânions fenolatos. A partir daí, ocorre uma reação de 

oxirredução entre o ânion fenolato e o reagente de Folin, na qual, o molibdênio, 

componente do reagente de Folin, sofre redução e o meio reacional muda de 

coloração amarela para azul (Figura 2-3) (OLIVEIRA et al, 2007; VEDANA, 

2008). 

 

Figura 2- Reação do ácido gálico com molibdênio VI, componente do reagente de Folin-
Ciocaulteau 

 

Fonte: OLIVEIRA et al (2007). 

 

Figura 3 - Cor característica em presença de fenólicos totais 

 
Fonte: VEDANA (2008) 
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3.3.1  FLAVONOIDES 

 

Os flavonoides fazem parte do grupo dos compostos fenólicos e são 

produzidos por uma imensa variedade de vegetais, podendo ser encontrados 

principalmente nas raízes, galhos, folhas e sementes das plantas, sendo 

formados por diversos metabólitos secundários e atuando como instrumento de 

defesa das plantas (BAPTISTA; SIQUEIRA, 1994).  

Os flavonoides não são sintetizados pelo organismo humano, portanto, 

esses compostos devem ser obtidos através da dieta, por meio da ingestão de 

alimentos que possuem esse tipo de composto presente em sua composição 

(MACHADO et al., 2008). 

Entre os antioxidantes presentes nos vegetais, os mais ativos e 

frequentemente encontrados são os flavonoides. São encontrados em frutas, 

vegetais, grãos, flores, plantas, chá e vinhos (NIJVELDT, 2001), além de serem 

conhecidos também por atuar como agentes colorantes em flores de plantas, 

assim como em alimentos. Por apresentar importante atividade biológica e 

fisiológica, pesquisadores têm estudado as propriedades desses compostos 

(DAVIES; STUMPF, 1981; MARTÍNEZ-FLÓREZ et al., 2002; KUMAR; 

PANDEY, 2013). 

 São antioxidantes eficientes por suas propriedades sequestrantes de 

radicais livres e por quelar íons metálicos, protegendo os tecidos dos radicais 

livres (BEHLING,2004). São classificados em várias subclasses (Figura 2), 

incluindo flavonas, flavonóis, flavanonas, isoflavanas, antocianidinas e 

catequinas, frequentemente hidroxilados nas posições 3, 5, 7, 3', 4′ e/ou 5' 

(MARTÍNEZ et al., 2002).  
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Figura 4- Estrutura química dos principais tipos de flavonoides. 

 

Fonte: MARÇO et al. (2008) 

 

 

3.4 ANTIOXIDANTES 

 

A produção contínua de radicais livres durante os processos metabólicos 

leva ao desenvolvimento de muitos mecanismos de defesa antioxidante para 

limitar os níveis intracelulares e impedir a indução de danos (SIES, 1993). Os 

antioxidantes são agentes responsáveis pela inibição e redução das lesões 

causadas pelos radicais livres nas células. 

Antioxidantes sintéticos como butil-hidroxi tolueno (BHT) e 

hidroxianisolebutilado (BHA) (Figura 3) estão sendo substituídos por 

antioxidantes naturais devido sua baixa solubilidade e seus efeitos negativos 

para saúde. Os antioxidantes naturais provem de chás, vinhos, frutas legumes, 

especiarias e plantas medicinais (POURMORAD, HOSSEINIMEHR, 

SHAHABIMAJD, 2006). 

 

 

 

 

 

 

OH OH 
OH 
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Figura 5– Antioxidantes sintéticos comumente utilizados na indústria. 

 

 

 

 

 

 

Fonte: OLIVEIRA (2011) 

 

Os antioxidantes são substâncias que quando presente em pequenas 

concentrações, comparadas a de um substrato oxidável, diminui ou bloqueiam 

as reações de oxidação deste substrato. No corpo humano encontram-se 

múltiplas enzimas causadoras da atividade antioxidante no organismo, 

destacando-se a glutationaperoxidase (GPx) que faz parte da primeira defesa 

endógena de neutralização das espécies reativas de oxidação (EROS), 

superóxido dismutase (SOD), a catalese (CAT). Por meio destas enzimas, as 

células têm a função de reduzir as quantidades do radical superóxido, 

impedindo assim a formação do radical hidroxil. As defesas não enzimáticas 

são feitas principalmente por antioxidantes, um exemplo sendo a vitamina A, 

vitamina C e vitamina E (OLIVEIRA et al., 2009).  

As evidências sobre o efeito prejudicial dos radicais livres no organismo 

têm motivado cada vez mais as pesquisas em relação aos antioxidantes. Os 

radicais livres contribuem para mais de uma centena de distúrbios em seres 

humanos, incluindo a aterosclerose, artrite, isquemia de muitos tecidos, lesões 

do sistema nervoso central, gastrite, câncer e AIDS (POURMORAD, 

HOSSEINIMEHR, SHAHABIMAJD, 2006) 

No corpo humano, no que diz respeito ao metabolismo, a oxidação é 

parte fundamental para o processo de obtenção de energia e assim, os radicais 

livres são produzidos espontaneamente, ou ainda por alguma disfunção 

biológica. Os efeitos prejudiciais dos mesmos devem-se ao fato de que os 

radicais livres apresentam um elétron desemparelhado centrado nos átomos de 

oxigênio (ERO – Espécie Reativa de Oxigênio) ou nitrogênio (ERN – Espécie 

Reativa de Nitrogênio) (VISIOLI; KEANEY JR; HALLIWELL, 2000);  
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As principais formas de ERO se dividem em dois grupos principais, os 

radicalares: hidroxila (HO.), superóxido (O2
.-), peroxila (ROO.) ealcoxila (RO.); e 

os não-radicalares: oxigênio, peróxido de hidrogênio e ácido hipocloroso. Nas 

ERN estão presentes o óxido nítrico (NO.), óxido nitroso (N2O), ácido nitroso 

(HNO2), nitritos (NO2
-), nitratos (NO3

-) e peroxinitritos (ONOO-

)(HALLIWELL,1999; HALLIWELL, 1995; CADET et al, 1999). Enquanto parte 

deles são altamente reativos no organismo atacando lipídios, proteínas e DNA, 

outros são reativos apenas com os lipídios. Existem outros ainda, que são 

poucos reativos, mas podem gerar danos (BARREIROS; DAVID, DAVID 2006). 

 

 

3.5 MÉTODOS DE ANÁLISE DE ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

 
 

A atividade antioxidante em compostos orgânicos deve ser medida por 

mais de um método, pois os métodos podem gerar resultados muitos 

divergentes por causa da sensibilidade de cada composto. Entre os métodos 

mais utilizados estão o método de sequestro de radicais livres DPPH (2,2-

difenil-1-picrilhidrazil) e ABTS (2,2 - azinobis 3-etilbenzotiazolina-6-ácido 

sulfônico) (MÜLLER et al., 2011; ANTOLOVICH, 2002, SCHAICH; XIE, 2015). 

 
 

3.5.1 Método de sequestro do radical livre DPPH 

 

O teste DPPH● é um dos métodos mais frequentemente utilizado para 

a determinação da atividade antioxidante de produtos naturais e compostos 

individuais. O consumo de DPPH● é um índice para estimar a capacidade 

antioxidante na captura de radicais livres presentes no meio (STRATIL et al., 

2006; VILLAÑO et al., 2007). Sendo um dos mais utilizados, pois ele é 

considerado um método rápido, prático e fácil de ser neutralizado(ROGINSKY; 

LISSI, 2005). Uma das características principais desse método é que ele não 

envolve condições drásticas de temperatura e oxigenação (SILVA et al, 1999). 

O DPPH● (Figura 6) é um radical estável que reage com compostos 

doadores de hidrogênio e tem um máximo de absorção UV-Vis dentro do 

intervalo de 515-520 nm (BRAND-WILLIAMS et al, 1995).  
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Figura 6 - Reação entre a radical de DPPH●e um antioxidante para formar DPPH 

reduzido. 

 

 

 

Fonte: RUFINO et al., (2007) 
 

De acordo com Blois (1958) e Arnao (2000), o radical livre DPPH é um 

cromóforo de elevada estabilidade que apresenta um pico de absorção no 

comprimento de onda de 515 nm em meio alcoólico e sua solução possui uma 

coloração violeta intensa. A coloração da solução de DPPH em contato com as 

amostras passa para a coloração amarela. A intensidade da cor varia de 

acordo com a concentração, conforme mostra Figura 7.  

Figura 7: Atividade antioxidante do extrato avaliado pelo método do DPPH em 40°C em 

concentração de 10.000 µg mL-1. 

 
Fonte: Autoria própria 

 
 

 A atividade antioxidante quantifica a reação entre o radical DPPHe o 

composto antioxidante, que reduz o radical orgânico nitro gerando a sua 

respectiva hidrazina. Devido o impedimento estérico presente na molécula, os 

compostos antioxidantespossuem difícil alcance ao radical, assim, moléculas 
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menores terão melhor acesso ao radical e em consequência disso maior 

atividade antioxidante (FRANÇA, 2011). 

Alguns aspectos podem limitar o método, como o tipo de solvente 

utilizado para dissolver o radical. Em meios alcoólicos a reatividade do radical 

com o composto antioxidante aumenta, pois, o próprio solvente doa um átomo 

de hidrogênio, aumentando a solubilidade e a taxa de transferência de 

hidrogênio para o nitrogênio que se encontra ligado a dois anéis aromáticos 

(Figura 8). Dessa forma o radical é estabilizado sobre o átomo de nitrogênio, 

aumentando a reatividade entre o antioxidante e o radical (OLIVEIRA, 2015). 

Figura 8 –Ligação química do metanol com o radical DPPH• e o aumento da localização 
do elétron desemparelhado no átomo de nitrogênio (N•) do radical DPPH• 

 

   Fonte: OLIVEIRA (2015) 

 

 
 

3.5.2 Método de sequestro do radical ABTS 

 

Outro método que pode ser utilizado para medir a atividade antioxidante 

é o teste ABTS, que é caracterizado pela captura do radical 2,2´-azinobis (3-

etilbenzotiazolina-6-acido sulfônico) (ABTS●+) (Figura 9). Com essa 

metodologia, pode-se medir a atividade de compostos de natureza hidrofílica e 

lipofílica (KUSKOSKI et al., 2005).  

 

Figura 9 - Estabilização do radical ABTS●+ por um antioxidante e sua formação 
pelo  persulfato de potássio. 
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Fonte: CAMPOS e LISSI (1997). 
 

 

A coloração do ABTS é azul esverdeada como pode ser visto na figura 

10, quando a reação ocorre na ausência de pigmentos, como no caso dos 

padrões, o líquido passa do azul esverdeado forte para praticamente 

transparente. Como o P. major apresenta pigmentos, a coloração final ficou 

levemente amarelada. 

Figura 10- Determinação da atividade antioxidante do extrato 

 
Fonte: VEDANA (2008) 

 

O radical ABTS●+ é produzido a partir de um precursor, o ácido 2,2-

azino-bis(3-etilbenzotiazolin)-6-sulfônico. O radical ABTS é um composto 

cromóforo quimicamente estável, apresenta alta solubilidade em água e um 

máximo de absorbância a 734nm (MILLER et al., 1993; ANTOLOVICH, 2002).  

O método do ABTS●+ está baseado na habilidade dos antioxidantes em 

capturar o cátion ABTS●+. Esta captura provoca um decréscimo na 

absorbância, que é lida a partir da mistura do radical com o antioxidante em 

diferentes tempos, sendo representadas graficamente. A vantagem desse teste 

K2 S2O8 



30 
 

consiste na sua relativa simplicidade que permite a aplicação de rotina de 

qualquer laboratório (PÉREZ-JIMÉNEZ; SAURA-CALIXTO, 2006).  
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4 METODOLOGIA 

 

 

4.1 COLETA E SECAGEM DAS FOLHAS DE TANSAGEM 

 

A amostragem das folhas de P. major (tansagem) foi coletada no 

Colégio Agrícola Manoel Ribas de Apucarana. 

A secagem das folhas da tansagem foi realizada em estufa de circulação 

de ar nas temperaturas de 40, 60 e 80o C até seu peso permanecer constante. 

Após a secagem, os produtos desidratados foram triturados, armazenados e 

mantidos em geladeira para a realização das análises químicas.  

 

 

4.2 PREPARAÇÃO DOS EXTRATOS 

 

Os produtos desidratados foram submetidos à extração com os 

seguintes solventes: etanol/água 5% e 30% (v/v), metanol/água 5% e 30% 

(v/v). Para a extração foram utilizadas 1,00 g das folhas e 100 mL de cada 

solvente, durante 24 horas sob agitação magnética ao abrigo da luz. Após este 

tempo, os extratos foram filtrados para balões volumétricos de 100 mL e o 

volume ajustado. Os extratos foram armazenados sob refrigeração ao abrigo 

da luz para análises posteriores. 

 

 

4.3 DETERMINAÇÃO DO TEOR DE FLAVONOIDES TOTAIS 

 

Os flavonoides totais foram determinados segundo a metodologia 

proposta por Woisky e Salatino(1998). Foram pipetados 2,0 mL de cada extrato 

na concentração de 10.000 µg mL-1 em tubos de ensaio individualmente. 

Adicionou-se em seguida, 1,0 mL de reagente metanol-cloreto de alumínio a 

5% e 2,0 mL de metanol. Preparou-se um branco utilizando 4,0 mL de metanol 
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e 1,0 mL de metanol-cloreto de alumínio 5%. As leituras foram realizadas após 

30 minutos, a 425 nm em espectrofotômetro Agile Tecnologies, modelo Cary 60 

UV-vis. Uma curva de calibração foi preparada com uma solução metanólica de 

rutina nas concentrações de 25, 50, 75, 100, 125, 150 e 200µg mL-1. Os 

resultados foram expressos em mg de rutina por grama de extrato. 

 

 

4.4 DETERMINAÇÃO DO CONTEÚDO DE FENÓIS TOTAIS 

 

O conteúdo de fenóis totais dos quatro extratos preparados, 

etanol/água 5% e 30% (v/v), metanol/água 5% e 30% (v/v), foi determinado 

usando o reagente Folin-Ciocalteau de acordo com a metodologia descrita por 

Swain e Hills (1959). Foram adicionados 0,5 mL do extrato, 8,0 mL de água e 

0,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau a um tubo de ensaio. Agitou-se em vortex 

e após 3 minutos adicionou-se 1,0 mL de uma solução de carbonato de sódio 

saturada 15%. Foi conduzido um branco nas mesmas condições, substituindo a 

amostra por 0,5 mL do solvente extrator. Após uma hora as leituras foram 

realizadas em espectrofotômetro Agile Tecnologies, modelo Cary 60 UV-vis na 

absorbância de 760 nm.  

Uma curva padrão de ácido gálico nas concentrações de 100, 80, 60, 

40, 20, 10 µg mL-1 foi construída e os resultados foram expressos em mg 

EAG.100 g-1 de amostra, onde EAG representa o equivalente em ácido gálico. 
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4.5 DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE PELO MÉTODO DE 

SEQUESTRO DO RADICAL LIVRE DPPH 

Para determinação da atividade antioxidante dos extratos etanol/água 

5% e 30% (v/v), metanol/água 5% e 30% (v/v), foi utilizada uma solução 60 µM 

de DPPH(2,2-difenil-1-picrilhidrazil) em metanol (MeOH HPLC). Em uma 

cubeta adicionou-se 2,0 mL de amostra na concentração de 10.000 µg mL-1 e 

2,0 mL da solução do radical DPPH. Para o controle positivo foram adicionados 

2,0 mL de MeOH HPLC e 2,0 mL da solução do radical, enquanto que para o 

branco da amostra, adicionou-se 2,0 mL de MeOH e 2,0 mL da solução do 

extrato. A seguir foram realizadas as leituras a cada um minuto em 

espectrofotômetro Agilent Tecnologies, modelo Cary 60 UV-vis a 517 nm, 

durante 30 minutos (BRAND-WILLIAMS et al., 1995, MILIAUSKAS et al., 2004). 

A atividade antioxidante foi expressa como porcentagem de inibição em relação 

ao controle positivo, de acordo com a equação (1), na qual (Ac) representa a 

absorbância do controle positivo, (Ab) a absorbância do branco e (Aa) 

representa a absorbância da amostra. Foi utilizado como padrão o BHT (butil-

hidroxi-tolueno) e ácido ascórbico a uma concentração de 100 µg mL-1. 

AA%=
AC-(A

A
- Ab)

AC

 (1) 

 

4.6 DETERMINAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE PELO MÉTODO DE 

SEQUESTRO DO RADICAL LIVRE ABTS 

 

A atividade antioxidante dos extratos etanol/água 5% e 30% (v/v), 

metanol/água 5% e 30% (v/v) foi determinada segundo a metodologia de 

Rufino et al. (2007), adaptada de Larrauri et al. (1997). O radical ABTS (2,2´-

azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico)) foi preparado a partir da 

reação 5,0 mL da solução estoque de ABTS (192,0 mg de ABTS em 50,0 mL 

de água destilada) e 88 µg mL-1 da solução de persulfato de potássio (378,4 
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mg de potássio em 10,0 mL de água). A mistura foi mantida no escuro à 

temperatura ambiente, por 16 horas. A seguir a mistura foi diluída até obter 

uma absorbância de 0,70 nm a 734 nm. Preparou-se no dia da análise. 

 Os extratos foram preparados nas concentrações de 1.000 µg mL-1em 

uma alíquota de 33,0 µL de cada extrato foi reagida com 3,0 mL do radical 

ABTS·+ (3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico). Foram realizadas as leituras a 

cada um minuto em espectrofotômetro Agilent Tecnologies, modelo Cary 60 

UV-vis a 734 nm, durante 30 minutos. A atividade antioxidante foi expressa 

como porcentagem de inibição em relação ao controle positivo, de acordo com 

a equação (2), na qual (Ac) representa a absorbância do controle positivo e (Aa) 

representa a absorbância da amostra e (Ab) a amostra do branco. 

AA%=
AC-(A

A
- Ab)

AC

 (2) 

 

 

4.7 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Os resultados apresentados foram obtidos através da média de três 

repetições ± desvio padrão e foram analisados estatisticamente pelo teste de 

Tukey (p<0,05), com comparações múltiplas. As análises estatísticas foram 

realizadas utilizando-se o software Graph Pad In Stat, Versão 3.02 (1998). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Alguns compostos bioativos apresentam-se sensíveis à temperatura, 

degradando-se, desta forma é importante analisar como a secagem em 

diferentes temperaturas afeta estes compostos. 

A secagem das folhas de P. major foi realizada nas temperaturas de 

40, 60 e 80 ºC. A Tabela 5 apresenta os valores de umidade e tempo de 

secagem em cada temperatura. O processo de secagem foi monitorado até 

que massa do material estivesse constante.  

O tempo de secagem foi inversamente proporcional à temperatura, o 

que já era esperado. Foi possível remover cerca de 92% da massa umidade 

para todas as temperaturas, em tempos curtos de secagem. 

Os valores de umidade estão de acordo com o valor máximo permitido 

pela ANVISA para chás, de 12%, indicando que está em condições adequadas 

para o controle de microrganismos e possível degradação química causadas 

pelo excesso de umidade (BRASIL, 1978). 

 

Tabela 5 – Secagem da P. major a diferentes temperaturas 
Temperatura Massa seca (%)  Tempo de secagem (horas) 

40ºC 8,0 5,2  

60ºC 7,7 2,1 

80ºC 7,6 1,5 

Fonte: Autoria própria 

  
5.1 DETERMINAÇÃO DE FENOIS TOTAIS 

 

Os compostos fenólicos estão intimamente ligados à ação antioxidante 

em produtos naturais. Fatores como maturação, espécie, método de cultivo, 

origem geográfica, condições de colheita, processos de armazenamento e 
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processamento, podem influenciar no teor destes compostos (SILVA et al., 

2012). 

O conteúdo de fenólicos totais baseado no poder redutor dos diferentes 

extratos da tansagem desidratada em diferentes temperaturas, com 

concentração de 10.000 µg mL-1, estão apresentados na Tabela 6 e foram 

calculados utilizando a equação da reta obtida para o ácido gálico (Figura 11) e 

expresso em miligramas de equivalentes de ácido gálico por 100 gramas de 

tansagem (mg EAG 100 g-1). 

 

Figura 11 - Curva padrão de ácido gálico para determinação de compostos fenólicos 

 

 

Fonte: TEIXEIRA(2015) 

 

 

Tabela 6 – Resultados dos compostos fenólicos totais em mg EAG 100 g-1 amostra para 
os diferentes extratos da tansagem 

Solvente (v/v) 40 ºC 60 ºC  80 ºC 

EtOH/H2O 5% 0,6135 ± 0,0025b, B 0,2365 ± 0,0024d, G 0,2563 ± 0,0075c, G 

EtOH/H2O 30% 0,7459 ± 0,0372a, A 0,4743 ± 0,0099a, C, D 0,3258 ± 0,0078b, F 

MeOH/H2O 5% 0,6631 ± 0,0386b, B 0,3855 ± 0,0237b, E 0,4217 ± 0,0161a, D, E 

MeOH/H2O 30% 0,5086 ± 0,0120c, C 0,2851 ± 0,0217c, F, G 0,2743 ± 0,0034c, F, G 

Resultados expressos como média ± desvio padrão (n=6).  
a, b – Letras iguais na mesma coluna indicam que não há diferenças significativas (p<0,05) 
pelo teste de Tukey. 
A, B – Letras iguais indicam que não há diferenças significativas (p<0,05) pelo teste de Tukey. 
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O teor de compostos fenólicos totais na tansagem em amostra seca revelou o 

solvente EtOH/H2O 30% da secagem a 40 ºC o mais eficiente na extração 

destes compostos, com valor de 0,7459 mg EAG 100 g-1. 

Comparando-se as temperaturas de secagem e os mesmos solventes 

extratores, a temperatura de 40oC apresentou maior quantidade de compostos 

fenólicos para todos os solventes, demonstrando a influência da temperatura 

na estabilidade dos compostos fenólicos da tansagem. 

Comparando-se a eficiência dos solventes, EtOH/H2O 30% e 

MeOH/H2O 5% foram o mais eficiente para as temperaturas de 40 e 60oC e 

MeOH/H2O 5% o mais eficiente para a temperatura de 80oC.  Os solventes 

EtOH/H2O30%na temperatura de 80oC e MeOH/H2O30% nas temperaturas de 

60 e 80oC, foram os menos eficientes na extração de fenóis, não apresentando 

diferenças significativas entre seus valores. 

 Estudos recentes demonstraram que para o gengibre desidratado o 

maior conteúdo de fenóis foi extraído com MeOH/H2O 30% e seco a 80ºC 

(CAMARGO,2016), demonstrando a importância de se estudar esses fatores 

para diferentes matrizes, uma vez que cada matriz apresenta mais 

espiicificadaes. 

A Tabela 7 apresenta os teores de flavonoides totais obtidos no presente 

estudo, os quais foram calculados utilizando a equação da reta obtida para o 

ácido gálico (Figura 12) e expresso em miligramas de equivalentes de rutina 

por 100 gramas de tansagem. 
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Figura 12 – Curva de rutina utilizada para a determinação de flavonoides 

 

Fonte: CAMARGO, 2016 

 

Tabela 7 – Valor de flavonoides totais presentes nos extratos de tansagem em mg de 
rutina 100 g-1 

Solvente 40 ºC 60 ºC  80 ºC 

EtOH/H2O 5% 283,41 ± 12,60b, C, D 311,60 ± 6,26b, B, C 338,57 ± 0,85a, A, B 

EtOH/H2O 30% 275,18 ± 14,16b, D 116,07 ± 8,74c, F 125,73 ± 12,04c, F 

MeOH/H2O 5% 356,58 ± 2,60a, A 346,37 ± 4,45a, A 242,27 ± 23,08b, E 

MeOH/H2O 30% 12,17 ± 7,57c, G 33,8 ± 7,54d, G n.d 

Resultados expressos como média ± desvio padrão (n=3). n.d. = não determinado 
a, b – Letras iguais na mesma coluna indicam que não há diferenças significativas (p<0,05) 
pelo teste de Tukey. 
A, B – Letras iguais indicam que não há diferenças significativas (p<0,05) pelo teste de Tukey. 

 

As condições que apresentaram maior teor de flavonoides totais foram 

às extrações realizadas com os solventes MeOH/H2O 5% com a tansagem 

seca a 40 e 60oC e EtOH/H2O 5% com a tansagem seca a  80oC, não 

apresentado diferenças significativas através do teste de Tukey entre seus 

valores. Estes dados nos mostram que os flavonoides da tansagem não 

sofreram degradação significativa com o aumento da temperatura. Não foi 

possível determinar o valor de flavonoides para o extrato MeOH/H2O 30%, os 

valores de absorbância encontrados foram negativos em diversas tentativas de 
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testes. Foi este também, o solvente menos efetivo para a secagem a 40 e 

60oC, não apresentando diferenças significativas entre seus valores.  

Estudos demonstraram que o extrato preparado com o solvente 

MeOH/H2O 5% preparado com o gengibre desidratado a 40oC apresentou 

maior conteúdo de flavonóides (CAMARGO,2016). 

 
5.2 CAPACIDADE ANTIOXIDANTE 

 
 

A atividade antioxidante dos extratos da P. major(metanol/água 5% e 

30% e etanol/água 5 e 30% foi determinada pelos métodos de sequestro os 

radicais livres DPPH em concentrações 10.000 e 1.000 µg mL-1 e ABTS em 

concentrações de 10.000 µg mL-1. 

 
 
5.2.1 Método de sequestro do radical livre DPPH 

 
  

Nesse cenário, a análise cinética realizada para a determinação de 

atividade antioxidante é extremamente importante, visto que devido às 

interferências que podem sobrevir com o radical e a possibilidade dele 

degradar-se rapidamente, faz se necessário acompanhar as reações cinéticas 

com a finalidade de conhecer o comportamento da amostra frente o radical 

(PRADO, 2009). 

 Segundo Sanchéz-Moreno, Larrauri e Saura-Calixto (1998), o 

comportamento cinético do composto pode ser classificado de acordo com o 

tempo de consumo de 50% do radical DPPH (TC50). Quando TC50 é menor que 

5 minutos a cinética é classificada como rápida, intermediária se TC50 está 

entre 5 e 30 minutos ou lenta quando TC50 apresenta-se maior do que 30 

minutos. 

 As figuras 13-20) exibem o comportamento do radical DPPH. frente às 

soluções dos extratos MeOH/H2O 5% e 30% e EtOH/H2O 5 e 30%, em 

concentrações de 10.000 µg mL-1 e 1.000 µg mL-1analisando-se o tempo 

versus a porcentagem de atividade antioxidante (%AA).  
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Adotaram-se o BHT e o ácido ascórbico como compostos padrões 

expressos na tabela 8 na concentração de 100 µg mL-1 e adotou-se na Tabela 

9 como padrão para as análises antioxidantes.  A tabela 10 apresenta os 

valores obtidos de porcentagem de atividade antioxidante frente ao sequestro 

do radical DPPH. 

Tabela 8– Estrutura e propriedades dos antioxidantes sintéticos. 

Antioxidante Estrutura Natureza Cinética Caráter 

BHT  

 

 

 

 

Sintético Lenta Lipofílico 

Ácido ascórbico  

 

 

 

 

Ambos Rápida Hidrofílico 

 

 

 

 

 

 

Tabela 9 – Percentual de inibição do radical DPPH dos padrões BHTe Ácido Ascórbico 

Tempo (min.) BHT Ácido Ascórbico 

0,0 13,7 ± 0,68 94,7 ± 1,24 

5,0 17,1 ± 0,69 95,9 ± 1,11 

10,0 20,4 ± 0,35 96 ± 1,1 

20,0 26,5 ± 0,09 96 ± 1,1 

30,0 32,2 ± 0,18 96 ± 1,1 

Fonte: CAMARGO, 2016 

As Tabelas 10 e 11 apresentam a porcentagem de atividade 

antioxidante para os extratos da tansagem na concentração de 10.000 µg mL-1 

frente o radical DPPH nos tempos de 0, 5 e 30 minutos. 
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Tabela 10 – Percentual de inibição do radical DPPHdos diferentes extratos de P. majorna 
concentração de 10.000 µg mL-1nos tempos de 0, 5 e 30 minutos. 

Solvente/T (min) 40o C 60oC 80oC 

EtOH/H2O 5% T=0 98,42± 0,31a, b, c 78,37±1,13d 65,88±1,06d 

EtOH/H2O 5% T=5 99,1±0,46a, b 86,72±0,17c 76,81±0,31d 

EtOH/H2O 5% T=30 98,94± 0,3a, b, c 92,24±0,95b 93,6±0,32a, b 

EtOH/H2O30% T=0 98,2±0,52a, b, c 95,96±0,29a, b 79±0,1d 

EtOH/H2O30% T=5 98,23±0,49a, b, c 97,7±0,3a, b 92,42±0,69b, c 

EtOH/H2O30% T=30  98,23± 0,48a, b, c 97,99±0,46a 94,79±0,73a, b 

MeOH/H2O 5% T=0 98,73±0,65a, b, c 94,46±1,4a, b 91,95±1,04b, c 

MeOH/H2O 5% T=5 99,55±0,77a 96,00±0,79a, b 95,99±0,35a 

MeOH/H2O 5% T=30 98,93±0,58a, b, c 98,30±0,66a 96,64± 0,57a 

MeOH/H2O 30% T=0 96,53±0,43b, c 95,54±1,31a, b 68,27±0,43d 

MeOH/H2O 30% T=5 96,54±0,41b, c 96,15±1,09a, b 90,39±0,46c 

MeOH/H2O 30% T=30 96,4± 0,56b, c 96,79±0,95a 94,41±0,2a, b 

Fonte: Autoria própria 
Resultados expressos como média ± desvio padrão (n=3).  
a, b – Letras iguais na mesma coluna indicam que não há diferenças significativas (p<0,05) 
pelo teste de Tukey. 
  

 

A análise dos dados da Tabela 10 revela que a 40oC os solventes 

EtOH/H2O 5% e 30% e MeOH/H2O 5% apresentaram alto potencial 

antioxidante, não apresentando diferença significativa entre seus valores.O 

solvente MeOH/H2O 30% apresentou menor potencial antioxidante, contudo 

todos apresentaram cinética rápida e altos valores de porcentagem de 

atividade antioxidante.  

A análise dos dados para a secagem a 60oC os solventes EtOH/H2O 

30% e MeOH/H2O 5% e 30% apresentaram alto potencial antioxidante, não 

apresentando diferença significativa entre seus valores.O solvente EtOH/H2O 
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5% apresentou menor potencial antioxidante, contudo todos apresentaram 

cinética rápida e altos valores de porcentagem de atividade antioxidante.  

A análise dos resultados para a secagem a 80 ºC demonstra que os 

melhores resultados de atividade antioxidante foram para o solvente 

MeOH/H2O 5% inibindo 92% do radical no tempo T=0, os demais solventes 

foram menos ativos, porém também com cinética rápida. 

A Tabela 11 apresenta a porcentagem de atividade antioxidante para 

os extratos da tansagem na concentração de 1.000 µg mL-1 frente o radical 

DPPH nos tempos de 0, 5 e 30 minutos. 

 

Tabela 11 – Percentual de inibição do radical DPPH dos diferentes extratos de P. major 
na concentração de 1.000 µg mL-1 nos tempos de 0, 5 e 30 minutos. 

Fonte: autoria própria 
Resultados expressos como média ± desvio padrão (n=3). n.d. = não determinado 
a, b – Letras iguais na mesma coluna indicam que não há diferenças significativas (p<0,05) 
pelo teste de Tukey. 

 

Solvente/T (min) 40o C 60oC 80oC 

EtOH/H2O 5% T=0 47,44 ± 1,03d, e, f 16,06 ± 0,44b, c 6,26 ± 0,43h 

EtOH/H2O 5% T=5 50,5 ± 1,0c, d, e 15,18 ± 0,36b, c 9,06 ± 0,60g, h 

EtOH/H2O 5% T=30 57,57 ± 1,03b, c 16,95 ± 0,32b, c 13,15 ± 0,56f, g 

EtOH/H2O30% T=0 56,83 ± 1,39b, c 20,2 ± 2,07b, c 12,18 ± 1,45f, g, h 

EtOH/H2O30% T=5 58,1 ± 2,68b, c 22,42 ± 1,75b, c 16,53 ± 1,42e, f 

EtOH/H2O30% T=30  70,72 ± 1,84a 25,60 ± 2,10b 23,1 ± 1,84c, d 

MeOH/H2O 5% T=0 47,48 ± 2,81d, e, f 13,31 ± 2,86c 14,25 ± 2,08f, g 

MeOH/H2O 5% T=5 54,22 ± 2,38b, c, d 12,88 ± 0,59c 21,18 ± 1,75d, e 

MeOH/H2O 5% T=30 62,40 ±2,56a, b 19,52 ± 2,07b, c 28,27 ± 1,35c 

MeOH/H2O 30% T=0 41,45 ± 0,68f 41,52 ± 1,06a 44,28 ± 0,35b 

MeOH/H2O 30% T=5 44,79 ± 0,10e, f 20,48 ± 5,09b, c 48,78 ± 0,36a, b 

MeOH/H2O 30% T=30 47,34 ± 0,52d, e, f 44,06 ± 1,99a 52,3 ± 0,77a 
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Nesta concentração também foi possível verificar diferenças 

significativas (p>0,05) entre os extratos e temperaturas de secagem 

analisados. Para a secagem a 40ºC os solventes extratores que apresentaram 

maior potencial antioxidante foram o EtOH/H2O 30% e MeOH/H2O 5%. Para a 

secagem a 60ºC e 80ºC o solvente MeOH/H2O 30% foi o mais ativo Estes 

foram os extratos mais ativos quando se compara entre todas as temperaturas 

de secagem.Os resultados demonstram a influência da concentração na 

atividade antioxidante, quanto maior a concentração, maior a atividade.  

 

 

Figura 13- Curva cinética de degradação do radical DPPH em concentração de (10.000 µg 
mL-1) expressa em %AA versus tempo (minutos) com extrato EtOH/H2O 5% 
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Figura 14-  Curva cinética de degradação do radical DPPH em concentração de (10.000 
µg mL-1) expressa em %AA versus tempo (minutos) com extrato EtOH/H2O 30% 

 

 

Figura 15-  Curva cinética de degradação do radical DPPH em concentração de (10.000 
µg mL-1) expressa em %AA versus tempo (minutos) com extrato MeOH/H2O 5% 
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Figura 16-  Curva cinética de degradação do radical DPPH em concentração de (10.000 
µg mL-1) expressa em %AA versus tempo(minutos) com extrato MeOH/H2O 30% 

 

De acordo com a Tabela 10 e os figuras 17-20, todos os extratos em 

todas as temperaturas apresentaram cinética rápida, inibindo mais do que 50% 

do radical DPPH em um tempo inferior a 5 minutos.  

 

Figura 17- Curva cinética de degradação do radical DPPH em concentração de (1.000 µg 
mL-1) expressa em %AA versus tempo (minutos) com extrato EtOH/H2O 5% 
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Figura 18 - Curva cinética de degradação do radical DPPH em concentração de 1.000 µg 
mL-1 expressa em %AA versus tempo (minutos) com extrato EtOH/H2O 30% 

 

 

 

Figura 19 - Curva cinética de degradação do radical DPPH em concentração de (1.000 µg 
mL-1) expressa em %AA versus tempo (minutos) com extrato MeOH/H2O 5% 
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Figura 20 - Curva cinética de degradação do radical DPPH em concentração de (1.000 µg 
mL-1) expressa em %AA versus tempo (minutos) com extrato MeOH/H2O 30% 

 

E para a concentração de 1.000 µg mL-1apenas os extratos MeOH/H2O 

5% foram os que apresentaram percentual de inibição para todas as secagens,  

os extratos MeOH/H2O 30% para a secagem de 40ºC e EtOH/H2O 70% para 

80ºC. Todos apresentaram cinética rápida, entretanto a inibição foi inferior a 

70% do radical. Dentre as concentrações analisadas apenas a menor 

apresentou cinética lenta e potencial antioxidante baixo, quando comparada as 

demais concentrações. Entretanto ao compará-la ao padrão BHT, esta 

apresentou inibição superior. 

Cada uma das substâncias antioxidantes reagem de forma 

característica com o DPPH•, resultando em uma cinética diferenciada.Podemos 

mencionar os compostos que reagem lentamente, como o BHT e BHA, e 

aqueles de cinética rápida, como o ácido ascórbico (CARPES, 2008). Essas 

características diferenciais são decorrentes não somente de um impedimento 

estérico (HOGG et al., 1961)mas também da presença e do número de 

hidroxilas existentes nessas moléculas, as quais podem doar hidrogênio para 

estabilizar o radical livre.  

Dessa forma P. major seco em temperaturas distintas apresentou bom 

potencial de sequestro do radical DPPH nos diferentes extratos analisados. O 
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potencial antioxidante desta planta pode ser explicado devido à presença de 

compostos fenólicos, flavonoides e iridoides (DALGÊ, 2014; KIKUZARI; 

NIKATANI, 1993). 

Brand-Willians, Cuvelier e Berset (1995) propuseram os mecanismos 

de reação que ocorrem entre os compostos fenólicos e o radical DPPH. Estes 

mecanismos envolvem de forma isolada ou combinada, a dimerização por 

acoplamento oxidativo de dois radicais fenoxil, seguida da regeneração de dois 

grupos hidroxila pela transferência do hidrogênio, os quais podem reagir 

novamente com o DPPH, ou esta pode estabilizar-se com um radical arila, 

conforme a Figura 12(BRAND-WILLIAMS; CUVELIER; BERSET, 1995). 

 

Figura 21– Mecanismo de ação provável entre o radical DPPH e substâncias fenólicas (a- 
dimerização e b- estabilização do radical DPPH) 

 

Fonte: Brand-Williams; Cuvelier; Berset(1995) 
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5.2.2 Atividade antioxidante pelo método ABTS 

 

Para expressar os valores do percentual observado da secagem da P. 

major. Foram criadas as tabelas 11 no qual se encontra na concentração de 

10.000 µg mL-1 

Tabela 11 – Percentual de inibição do radical ABTS dos diferentes extratos de P. major 
na concentração de 10.000 µg mL-1 

Solvente T = 40o C T = 60oC T = 80oC 

EtOH/H2O 5% T=0 42±0,55d 
49,38±1,08c, d 45,27±1,43c 

EtOH/H2O 5% T=5 
 

45,72±0,59b, c, d 
49,76±1,23c, d 51,08±1,3b 

EtOH/H2O 5% T=30 58,50±4,66a 
57,09±0,74b 61,26±0,84a 

EtOH/H2O30% T=0 44,02±0,97c,d 42,93±0,52e, f 38,85±0,63d 

EtOH/H2O30% T=5 
 

50,56±1,09b 46,52±0,69d, e 41,56±0,84c, d 

EtOH/H2O30% T=30 63,09±1,7a 56,33±0,51b 57,88±0,31a 

MeOH/H2O5% T=0 50,12±2,47b, c 41,11±1,86f 42,14± 1,32c, d 

MeOH/H2O5% T=5 44,8±1,54b,c,d 44,8±1,43d, e, f 44,77±1,44c 

MeOH/H2O5% T=30 58,10±0,04a 57,69±1,1b 58,43±0,59a 

MeOH/H2O30% T=0 46±1b, c, d 47,32±1,02c, d, e 45,59±0,72c 

MeOH/H2O30% T=5 48,28±0,86b, c, d 52,52±0,97b, c 51,04±0,98b 

MeOH/H2O30% T=30 61±0,88a 63,67±0,74a 62,4±0,18a 

Fonte: Autoria própria 
Resultados expressos como média ± desvio padrão (n=3).  
a, b – Letras iguais na mesma coluna indicam que não há diferenças significativas 
(p<0,05) pelo teste de Tukey. 

 

Para a secagem a 40º C e 80o C a porcentagem de atividade 

antioxidante não apresentou diferença significativa entre os solventes, sendo 

todos potencialmente equivalentes. Já na secagem a 60o C o solvente 

MeOH/H2O 30% foi o que apresentou maior percentual de atividade 

antioxidante frente o ABTS.    
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Segundo Prado et al. (2009), a atividade antioxidante pode ser afetada 

por vários fatores além da polaridade. A posição dos grupos hidrofílicos exerce 

relevante influencia no percentual de inibição da oxidação, dependendo do 

meio em que ocorre a reação. Além de que, a pouca seletividade do ABTS• na 

reação com átomos doadores de hidrogênio e o tempo de incubação da 

amostra, são os fatos limitantes desse método (CAMPOS, 1997). 

Os resultados dos estudos cinéticos foram obtidos analisando-se o 

tempo versus a porcentagem de atividade antioxidante (%AA) para os extratos 

de tansagem e estão apresentados nas figuras 22- 25. 

 

 

              Figura 22 -  Curva cinética de captura do radical ABTS expressa em %AA versus 
tempo (minutos) com extrato EtOH/H2O 5% 
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 Figura 23 -  Curva cinética de captura do radical ABTS expressa em %AA versus tempo 
(minutos) com extrato EtOH/H2O 30% 

 

 

              Figura 24 - Curva cinética de captura do radical ABTS expressa em %AA versus 
tempo (minutos) com extrato MeOH/H2O 5% 
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              Figura 25 - Curva cinética de captura do radical ABTS expressa em %AA versus 
tempo(minutos) com extrato MeOH/H2O 30% 

 

  Segundo Henriquez, Aliaga e Lissi (2004), poucos estudos são 

feitos quanto à cinética do ABTS com diversas espécies químicas devido à 

complexidade da cinética obtida, sendo possível apenas observar a inibição 

para o ABTS  

 Campos e Lissi (1999) apontam que a reação de certos compostos 

com o radical ABTS. também podem formar ligações entre radicais, gerando 

subprodutos e alterando a cinética. 

 Em uma breve análise em relação à característica cinética quanto à 

captura do radical ABTS, percebe-se que os quatro solventes extratores 

exibem o mesmo comportamento e em comparação aos valores padrões 

expostos anteriormente, possui uma cinética intermediária. 
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6 CONCLUSÃO 

 

De acordo com os resultados que foram obtidos, conclui-se que para as 

folhas de Plantago majoro extrato etanólico 30%apresentou o maior teor de 

compostos fenólicosna temperatura de 40 °C. As condições que apresentaram 

maiores teores de flavonoides totais foram as extrações realizadas com os 

solventes MeOH/H2O 5%em 40 °C e 60 °C e EtOH/H2O 5% em 80oC. 

Os solventes extratores demonstram-se eficientes na extração de 

flavonoides e compostos fenólicos e a temperatura de secagem da tansagem 

influenciaram nesta composição.  

Todos os extratos nas três temperaturas para a concentração de 10.000 

µg mL-1 apresentaram alta atividade antioxidante, apresentando percentuais 

maiores que 92% de inibição do radical DPPH no tempo de 30 minutos, 

demonstrando cinética rápida. 

Na concentração de 1.000 µg mL-1 no tempo de 30 minutos, os extratos 

que apresentaram maior porcentagem de inibição do radicla DPPH foram o 

etanólico 30% e metanólico 5%, com cinética rápida. 

Para a atividade dos extratos frente o ABTS, os quatro extratos da 

secagem a 40oC apresentaram maiores percentuais de inibição do radical. 

Conclui-se que o extrato etanólico 30%que apresentou maior conteúdo 

de fenóis e o metanólico 5% que apresentou maior conteúdo de flavonoides 

foram os extratos que também apresentaram a maior atividade antioxidante. 

Portanto a secagem da tansagem deve ser realizada em 40°C, e a extração 

dos compostos bioativos pode ser preparado com MeOH/H2O 5% ou EtOH/H2O 

30%, e que considerando a menor toxicidade do etanol, indica-se este como 

melhor solvente extrator, considerando a atividade antioxidante pelos métodos 

DPPH e ABTS. 
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