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RESUMO 

Estudos recentes apontam a utilização de plantas na forma de sucos ou chás como fontes de 

agentes antioxidantes naturais e apresentam baixo risco podendo ser utilizado no auxílio do 

tratamento de várias doenças, está atividade pode estar ligada diretamente aos compostos 

fenólicos, que desempenham um papel na neutralização ou sequestro de radicais livres e 

quelação de metais de transição, agindo na propagação do processo oxidativo. A família 

Myrtaceae compreende várias espécies, dentre elas estão a Eugenia jambolana Lam., é de 

grande interesse pelas aplicações medicinais, anti -inflamatória, antiulcerogênica , 

cardioprotetoras , antidiarréica , antimicrobianas, antioxidantes e atividades hepatoprotetora e 

antidiabéticas. A espécie Eugenia uniflora L., apresenta atividade antimicrobiana, 

antidiarréica, antifebril, hipotensora, diurética, antirreumática, estomáquica, hipoglicemiante e 

antioxidante. Os extratos etanólicos das folhas das espécies vegetais foram analisados para 

quantificar fenóis e flavonoides, verificar os potenciais antioxidantes, in vitro, por DPPH (2,2-

difenil-1- picrilhidrazil) e TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substances), avaliar o efeito 

quelante e determinar o efeito citoprotetor do extrato contra o mercúrio, utilizando linhagens 

bacterianas e sementes de Lactuca sativa (alface). Os extratos etanólicos de E. jambolana 

Lam. e E. uniflora L. apresentaram fenóis e flavonoides, demonstraram atividade antioxidante 

através dos ensaios de DPPH e  TBARs e ação quelantes. Os extratos de E. jambolana Lam. e 

E. uniflora L. apresentaram efeito citoprotetor em modelo bacteriano. O extrato de E. 

jambolana Lam., em modelo vegetal apresentou efeito alelopático. Os extratos de E. 

jambolana Lam. e E. uniflora L, quando combinados com o cloreto de mercúrio 

proporcionaram um maior crescimento nas radículas e nos caulículos da Lactuta sativa. Com 

os resultados obtidos, E.  jambolana Lam. e E. uniflora L. demonstraram ser uma promissora 

fonte de pesquisa na área de produtos naturais com ação antioxidante e citoprotetora. 

Palavras-Chaves: atividade antioxidante, efeito quelante, citoproteção, peroxidação lipídica, 

compostos fenólicos, Eugenia jambolana Lam., Eugenia uniflora  L. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ABSTRACT 

Recent studies show that the use of plants in the form of juices or teas as sources of natural 

antioxidants present a low hazard can be used in aiding the treatment of various diseases, this 

activity can be linked directly to the phenolic compounds that play a role in neutralizing or 

scavenging free radicals and transition metal chelate, acting on the propagation of the 

oxidative process. The family Myrtaceae comprises several species, among them are Eugenia 

jambolana Lam., is of great interest for medical applications, anti - inflammatory, antiulcer, 

cardioprotective, antidiarrheal, antimicrobial, antioxidant and hepatoprotective, and 

antidiabetic activities. The species Eugenia uniflora  L., have antimicrobial activity, 

antidiarrhoeal, antipyretic, hypotensive, diuretic, antirreumática, stomachic, antioxidant and 

hypoglycemic. The ethanolic extract from the leaves of plants were analyzed to quantify 

phenols and flavonoids, antioxidants verify potential in vitro by DPPH (diphenyl 

picrylhydrazyl) and TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substances), to evaluate and 

determine the chelating effect of the cytoprotective effect extract against mercury, using 

bacterial strains and seeds of Lactuca sativa (lettuce). Ethanol extracts of Eugenia jambolana 

Lam and Eugenia uniflora L. presented phenols and flavonoids, showed antioxidant activity 

through DPPH and TBARS assays and chelating action. The extracts of E. jambolana Lam 

and E. uniflora L. showed cytoprotective effect on bacterial model. The extract of E. 

jambolana Lam in plant model showed allelopathic effect. The extracts of E. jambolana Lam 

and E. uniflora L, when combined with mercuric chloride provided the greatest growth in the 

rootlets and caulículos Lactuta sativa. With the results obtained, E. jambolana Lam and E. 

uniflora L. shown to be a promising source of research in the area of natural products with 

antioxidant and cytoprotective action. 

Key Words: antioxidant, chelating effect, cytoprotection, lipid peroxidation, phenolic 

compounds, Eugenia jambolana Lam., Eugenia uniflora  L 

 

 

 

 



 

 

INTRODUÇÃO 

  



 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

O estresse oxidativo que pode ser descrito tanto por um aumento na produção de 

espécies reativas de oxigênio (EROS), como por uma diminuição nas defesas celulares 

antioxidantes, tem sido implicado na toxicidade de metais (FRANCO et al., 2007). Uma 

elevada produção de EROS pode resultar em dano oxidativo para lipídeos, proteínas e DNA, 

causando morte neuronal. O estresse oxidativo tem demostrado possuir um papel importante 

nos mecanismos implicados à toxicidade do mercúrio (Hg), neste caso, podendo ser induzido 

por uma depleção de compostos tióis (principalmente GSH), por inibição de enzimas 

antioxidantes, ou ambos, causando danos celulares a biomoléculas e peroxidação lipídica 

(LEONARD et al., 2004; FRANCO et al., 2007). 

O mecanismo de defesa antioxidante do organismo humano consiste em antioxidantes 

endógenos e exógenos, e exercem a função de proteção das membranas celulares, 

lipoproteínas e DNA contra os efeitos prejudiciais dos radicais livres e EROS (RUFINO, 

2008). Dentre as classes com propriedades antioxidantes estão os compostos fenólicos, onde a 

atividade antioxidante desses compostos deve-se principalmente às suas propriedades 

redutoras e estrutura química. Estas características desempenham um papel importante na 

neutralização ou sequestro de radicais livres e quelação de metais de transição, agindo tanto 

na etapa de iniciação como na propagação do processo oxidativo (HASLAM, 1996; 

SOARES, 2002; SHETTY et al., 2005). 

Estudos recentes apontam a utilização de plantas na forma de sucos ou chás como 

fontes de agentes antioxidantes naturais que apresentam baixo risco podendo ser utilizado no 

auxílio do tratamento de várias doenças (SILVA et al., 2005). 

 A família Myrtaceae apresenta ampla distribuição, ocorrendo, preferencialmente, nas 

zonas tropicais e subtropicais, e é considerada uma das mais importantes famílias da flora 

brasileira em função da larga ocorrência de espécies comestíveis e/ou usadas na medicina 

tradicional. A espécie Eugenia jambolana Lam., é conhecida no Brasil como oliveira, é de 

grande interesse pelas aplicações medicinais, especialmente de suas folhas e frutos, no 

tratamento da diabetes (PEPATO et al., 2004). A espécie Eugenia uniflora L., conhecida no 

Brasil como pitanga é uma planta arbórea presente em todo o país. Além da sua atividade 

antimicrobiana, é muito pesquisada pelo seu potencial antioxidante (VELAZQUEZ et al., 

2003).  



 

 

 Esse trabalho de mestrado trata-se do primeiro estudo a descrever a atividade 

antioxidante, quelante e citoprotetora para as espécies de E. uniflora L. e E. jambolana Lam., 

através de diversas técnicas. Nesse estudo investigamos as propriedades antioxidantes dos 

extratos no controle a peroxidação lipídica na ausência e presença de Fe
2+

, bem como as 

atividades citoprotetoras em modelo bacteriano e vegetal. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

Avaliar o efeito antioxidante e citoprotetor dos extratos etanólicos de Eugenia uniflora 

L. e Eugenia jambolana Lam. 

2.2 Objetivos Específicos 

 Quantificar fenóis e flavonoides presentes nos extratos; 

 Verificar os potenciais antioxidantes, in vitro, dos extratos por sequestro de radicais 

livres DPPH (2,2- difenil-1- picrilhidrazil) e TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive 

Substances); 

 Avaliar o efeito quelante dos extratos de E.uniflora L. e E. jambolana Lam.; 

 Determinar o efeito citoprotetor do extrato contra o mercúrio, utilizando a linhagem 

Escherichia coli 11105 e sementes de Lactuca sativa (alface). 
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3. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

3.1 Metais pesados 

Os metais são geralmente tóxicos aos organismos vivos, sendo, portanto, considerados 

poluentes. Alguns metais pesados tóxicos possuem efeito nocivo, ocasionando sérios riscos à 

saúde humana quando ingeridos em doses inadequadas. Assim, a contaminação por metais 

pesados tóxicos está associada diretamente à sua biodisponibilidade, podendo ser 

potencializada por fontes alimentadoras da poluição (GUEDES et al., 2005). 

Alguns desses elementos são essenciais para várias funções fisiológicas nos seres 

vivos, como Ferro, Cobre, Zinco e Manganês, enquanto outros, como Cádmio, Chumbo e 

Mercúrio, não têm funções biológicas conhecidas. Quando em excesso no solo, esses 

elementos podem inibir o crescimento das plantas e causar alterações nas comunidades 

vegetais (BAKER et al., 1994). 

 

3.1.1 Mercúrio 

O mercúrio (Hg) é um metal líquido pesado, inodoro e de fácil volatilização. Na 

atmosfera, o mercúrio pode se apresentar em diferentes formas, onde nem todas são 

identificadas, pois seu ciclo global é complexo (Figura 1). Pode ser encontrado em três 

formas: mercúrio metálico, sais inorgânicos de mercúrio e mercúrio orgânico, que se diferem 

pelos aspectos toxicológicos de absorção, transporte e excreção (do metal) e pelo quadro 

clínico do paciente (LIMA et al., 2009; WHO, 1990). 

O mercúrio é um dos elementos com maior frequência na lista de metais pesados 

(CETESB, 2001). A toxicidade do mercúrio depende da espécie química, no entanto todas 

elas provocam mudanças no sistema nervoso dos seres humanos (VERBEL & RESTREPO, 

2002). 

Os sais inorgânicos de mercúrio são muito corrosivos para o trato gastrointestinal, 

olhos, pele e mucosa. Como consequência ao seu contato ocorre hematêmese, colite, 

hematoquesia, ardor, salivação excessiva, diarreia sanguinolenta, necrose da mucosa 

intestinal, desidratação e colapso cardiovascular (WHO, 1990).  

O mercúrio elementar presente na atmosfera pode ser oxidado e originar compostos 

como oxido de mercúrio (HgO) e o cloreto de mercúrio (HgCl2). São substâncias menos 



 

 

volúveis e mais solúveis que o mercúrio metálico (MURTHE et al., 1991). Os sais de cloreto 

de mercúrio HgCl2 é um sublimado corrosivo muito tóxico (HSDB, 2000).  

A propriedade química mais significativa que explica grande parte dos danos 

biológicos causados pelo mercúrio é a elevada afinidade que esse metal possui pelo grupo 

sulfidrila das proteínas, causando inativação enzimática e desestruturação proteica 

(GIOVANELLA;BENTO,2011). 

 

 

Figura 1- O ciclo biogeoquímico do mercúrio no ambiente. Setas sólidas representam transformação ou 

absorção de mercúrio. Setas ocas indicam fluxo de mercúrio entre diferentes compartimentos no ambiente. A 

largura das setas indica a importância relativa do fluxo na natureza. A especiação de Hg (II) em águas anóxicas 

ou em presença de oxigênio é controlada por cloro, hidróxidos e enxofre. Transformações mediadas por 

microrganismos são representadas por círculos que representam bactérias. SRB para bactérias sulfato redutoras, 

merB e merA referem-se a atividade dos genes que codificam as enzimas organo mercúrio liase e mercúrio 

redutase respectivamente. Um grupo de pontos indica o envolvimento de algas unicelulares. (Adaptado de 

BARKAYet al., 2003). 

 

3.2 Resistência aos metais pesados 



 

 

Ao contrário dos antibióticos, os metais têm mais dificuldade de sofrer uma 

degradação natural, aumentando a importância do seu papel como agentes de seleção a longo 

prazo (STEPANAUSKAS et al., 2005). 

Em várias espécies de bactérias, tais como Enterococcus faecalis, Enterococcus 

faecium, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus 

subtilis, Lactococcus lactis, entre outros, já foram descritos genes de resistência a metais 

pesados, tais como Ag
+ 

, AsO2
-
, AsO4

3-
, 

 
Cd

2+
, Co

2+
, CrO4

2-
, Cu

2+
, Hg

2+
, Ni

2+
, Sb

3+
, TeO3

2_
, 

Tl
+
 e Zn

2+
 (SILVER, 1996).  

Os microrganismos apresentam-se como redutores do Hg, além da contribuição dos 

processos abióticos nas transformações do mercúrio inorgânico. A enzima mercúrio redutase 

num processo de detoxificação transforma Hg (II) em Hg
0
, a forma menos tóxica de 

mercúrio. Alguns dos gêneros de bactérias resistentes responsáveis pela demetilação do 

mercúrio são Pseudomonas, Escherichia e Staphylococcus (VERBEL & RESTREPO, 2002). 

Nos microrganismos, a resistência à maioria dos metais normalmente ocorre por 

efluxo, a fim de remover metais do citoplasma e sequestro extracelular do contaminante. Com 

o mercúrio, os microrganismos utilizam o sistema mer. O operon mer é um sistema genético 

regulado, constituído por quatro a cinco genes estruturais, que codificam proteínas de 

transporte de mercúrio, transformação e regulação dos genes (SILVER, 2007). 

Além dos microrganismos, a vegetação (árvores, arbustos, plantas rasteiras e 

aquáticas) e sua microbiota, são utilizadas com o fim de remover, degradar ou isolar 

substâncias tóxicas ao ambiente (PLETSH et al 1999). Nesse sentido, os microrganismos e as 

plantas, em separado parecem ser relevantes de alguma maneira para o ciclo do mercúrio pelo 

aprisionamento ou transformação do mercúrio (ALMEIDA 2011). Os metais pesados acabam 

desencadeando sintomas nas plantas através da toxicidade, o níquel é um deles, acarreta 

clorose e necrose foliar, inibição do crescimento da parte aérea, redução da área foliar e 

radicular (SHAW et al; 2004), redução das taxas de fotossíntese e respiração (SCHICKLER 

& CASPI, 1999), baixa germinação de sementes (RAO & SRESTY, 2000). Nesse contexto, a 

germinação é um processo fisiológico pelo qual se inicia com a entrada de água na semente, 

promovendo o alongamento do eixo embrionário, (BORGHETTI & FERREIRA, 2004), mas, 

quando em contato com agentes tóxicos esse processo sofre alterações ocorrendo um baixo 

índice germinativo. Sendo necessárias condições controladas, padronizadas e favoráveis para 

que se obtenha a maior porcentagem de germinação no menor tempo possível (GUEDES et 

al., 2013). 



 

 

 

3.3 Toxicidade 

Agentes tóxicos são substâncias químicas capazes de causar danos a quaisquer 

sistemas biológicos, seja alterando seu funcionamento ou até mesmo causando a morte em 

certos tipos de exposição (OGA et al., 2008). 

A toxicidade dos metais está relacionada à dose ou ao tempo de exposição, da forma 

física e química do elemento e da via de administração/absorção (TAVARES & 

CARVALHO, 1992). Nesse sentido, os metais pesados afetam o crescimento, a distribuição e 

o ciclo biológico das espécies (SOUZA et al., 2011). 

Quando os organismos são expostos a contaminantes, a produção de EROS pode 

aumentar e prevalecer sobre sua degradação, levando a situação de estresse oxidativo 

(LUSCHAK, BAGNYUKOVA, 2006). No entanto, em condições fisiológicas normais, as 

EROS podem exercer importante papel fisiológico na regulação da resposta imunológica, 

participando de processo fagócito de defesa contra infecções e atuando como fatores de 

transcrição na sinalização intracelular, induzindo apoptose (HALLIWELL, 1994; 

BIESALSKI, 2002).  

Em sistemas biológicos, é essencial o equilíbrio entre agente óxido redutor (como as 

EROS) e o sistema de defesa antioxidante. As proteções conhecidas do organismo contra as 

EROS abrangem a proteção enzimática ou por micromoléculas, que podem ter origem no 

próprio organismo ou são adquiridas através da dieta (BARREIROS e DAVID, 2006). 

 

3.3.1 Efeito Quelante 

Os agentes quelantes/seqüestrantes complexam íons metálicos, principalmente cobre e 

ferro, que catalisam a oxidação lipídica. Um par de elétrons não compartilhado na sua 

estrutura molecular promove a ação de complexação. Os mais comuns são ácido cítrico e seus 

sais, fosfatos e sais de ácido etileno diamino tetra acético (EDTA) (BAILEY et al.,1996; 

LABUZA et al.,1971). 

Segundo Harris (2001), o efeito quelante é a habilidade de ligantes multidentados de 

formar complexos metálicos mais estáveis que os formandos por ligantes monodentados 

similares. Este efeito pode estar relacionado com as diferenças na entropia de reação entre 

complexos quelatos e não-quelatos em soluções. Esta reação resulta em um aumento do 

número de moléculas independentes nestas soluções (SHRIVER et al., 2008). 

 



 

 

3.3.2 Atividade antioxidante 

O estresse redox é comumente definido como o desequilíbrio entre a produção de 

espécies reativas de oxigênio, nitrogênio e enxofre, os radicais derivados de tióis (RS•), as 

espécies reativas de cloro, as espécies reativas de carbono e complexos de metais de transição, 

principalmente Fe, Cu, Mn e Cr, entre outras, e a remoção destas pelos sistemas químicos e 

enzimáticos de defesa antioxidante e, também, pelo reparo enzimático das biomoléculas 

lesadas (VASCONCELOS et al., 2007). 

Os antioxidantes podem ser definidos como qualquer substância que, presente em 

baixas concentrações quando comparada à do substrato oxidável, retardam ou inibem 

significativamente a oxidação daquele substrato, diminuindo a velocidade de reação ou 

prolongando a sua estabilidade oxidativa (MOURE et al., 2001). Segundo Sousa (2007) os 

antioxidantes são compostos que estabilizam ou desativam radicais livres antes que estes 

ataquem alvos biológicos nas células. Eles inibem a oxidação de vários substratos de duas 

formas, pela inibição da formação dos radicais livres (impossibilitando a etapa de iniciação) 

ou pela eliminação dos radicais livres (interrompendo a reação de oxidação em cadeia), 

podendo ser endógenos ou exógenos (SOARES, 2002). 

Inúmeros compostos naturais encontrados em frutas, cereais e vegetais apresentam 

atividade antioxidante. Entre os mais importantes antioxidantes naturais estão os compostos 

fenólicos (flavonóides, ácidos fenólicos e taninos), compostos nitrogenados (alcalóides, 

aminoácidos, peptídeos, aminas e derivados da clorofila), carotenóides, tocoferóis e ácido 

ascórbico (AMAROWICZ et al., 2004). 

Os antioxidantes fenólicos naturais apresentam-se como uma alternativa para 

minimizar ou retardar a deterioração oxidativa em alimentos, além de elevar o valor funcional 

do alimento. São encontrados principalmente em frutas, vegetais, chás, vinhos e em várias 

ervas. A atividade antioxidante dos compostos fenólicos nas plantas é devida principalmente 

às suas propriedades redoxes e à estrutura química, que desempenha um papel importante na 

neutralização de radicais livres, na ação quelante de metais e na absorção de oxigênio singlete 

e triplete (SHETTY et al., 2005). 

 

3.3.3 Compostos Fenólicos 

Os compostos fenólicos de plantas enquadram-se em diversas categorias, como fenóis 

simples, ácidos fenólicos (derivados de ácidos benzóico e cinâmico), cumarinas, flavonóides, 

estilbenos, taninos condensados e hidrolisáveis, lignanas e ligninas (NACZK et al., 2004).  



 

 

Dentre as diversas classes de substâncias antioxidantes de ocorrência natural, os 

compostos fenólicos têm recebido muita atenção nos últimos anos, sobretudo por inibirem a 

peroxidação lipídica e a lipooxigenase in vitro (HASLAM, 1996; SOARES, 2002). 

A atividade antioxidante de compostos fenólicos deve-se principalmente às suas 

propriedades redutoras e estrutura química. Estas características desempenham um papel 

importante na neutralização ou seqüestro de radicais livres e quelação de metais de transição, 

agindo tanto na etapa de iniciação como na propagação do processo oxidativo. Os 

intermediários formados pela ação de antioxidantes fenólicos são relativamente estáveis, 

devido à ressonância do anel aromático presente na estrutura destas substâncias (HASLAM, 

1996; SOARES, 2002; SHETTY et al., 2005 ). 

Além de desempenharem importante papel para a adaptação da planta, muitos dos 

compostos fenólicos também apresentam variadas atividades farmacológicas como, 

antitumoral, antimicrobiana e antioxidante, podendo inclusive ser considerados como 

potenciais marcadores quimiotaxonômicos (WARD et al., 1981; HARBONE, 2000; 

ZUANAZZI, 2007). 

 

3.4 Família Myrtaceae e gênero Eugenia 

A família Myrtaceae abriga cerca de 3.800 espécies organizadas em cerca de 130 

gêneros, que ocorrem principalmente nas regiões tropicais e subtropicais da Austrália, Ásia e 

América (LUCAS et al., 2005; WILSON et al., 2001). No Brasil esta representada por 26 

gêneros e aproximadamente 1.000 espécies (SOBRAL et al., 2010). A família Myrtaceae é a 

oitava maior família de plantas com flores e é reconhecidamente aromática (THORNE, 1992).  

No Brasil, estima-se que existam cerca de 30% dos representantes da família e as espécies de 

ocorrência natural pertencem à subfamília Myrtoideae, que é caracterizada por seus frutos 

carnosos do tipo baga ou drupa e folhas opostas (JOHNSON et al., 1984; KUBITZKI, 2011). 

No Brasil, estima-se que existam cerca de 350 espécies distribuídas por todo o país e 

assumem destaque especial por serem utilizadas como plantas medicinais (SOBRAL et al. 

2010; LORENZI E MATOS, 2002).  

Segundo Auricchio e Bacchi (2003) as plantas do gênero Eugenia consistem em 

árvores ou arbustos verdes durante o ano todo. O fruto é esférico, geralmente comestível, uma 

baga de até 3 cm de diâmetro, coroado pelo cálice e achatado nas extremidades. Além disso, 

as plantas do gênero Eugenia têm ampla utilização na medicina popular, sendo utilizadas 



 

 

como recurso terapêutico para o tratamento de diversas enfermidades, por ser um gênero 

bastante rico em compostos fenólicos, como taninos e flavonóides. Devido ao alto teor de 

compostos fenólicos, as espécies do gênero Eugenia apresentam atividade antioxidante, 

relacionada a estes compostos (EINBOND et al., 2004). Além de compostos fenólicos, foram 

descritos para o gênero Eugenia compostos derivados do metabolismo dos terpenos, como os 

triterpenos e esteróides (LUNARDI et al., 2001).  

 

3.4.1 Espécies Estudadas  

A E. uniflora L., (Figura 2), a pitangueira, tem grande potencial para a produção de 

fármacos (PEPATO et al., 2001), os frutos contêm óleos com propriedades bacteriostáticas, 

principalmente contra Enterococcus faecalis, bactéria associada à redução do tempo de 

prateleira de produtos alimentícios (STIEVEN et al., 2009). 

E. uniflora L. foi introduzida na medicina empírica pelos índios Guaranis no século 

XV (ALONSO, 1998) e é utilizada como fármaco anti-hipertensivo, diurético (CONSOLINI e 

SARUBBIO, 2002), adstringente (BANDONI et al., 1972), antipirético e para o tratamento de 

desordens digestivas (ALICE et al., 1991). Estudos farmacológicos já comprovaram 

atividades como anti-hipertensiva, citotóxica e antibacteriana mediada pela fototoxicidade 

para extratos das folhas desta espécie (COUTINHO et al., 2010; CONSOLINI et al., 

1999;  OGUNWANDE et al., 2005).  

De acordo com Einbondet (2004), da espécie E. uniflora L. foram isoladas cianidina-

3-O-β-glucopiranosídeo e delfinidina-3-O-β-glucopiranosídeo, ambas antocianinas, uma 

subclasse de flavonóides, que apresentaram ação antioxidante. Alguns estudos desenvolvidos 

utilizando principalmente extratos polares, como aquoso, metanólico e acetato de etila das 

folhas, demonstraram atividade antioxidante no extrato metanólico das folhas, através da 

captação do ânion superóxido (VELÁZQUEZ et al., 2003) e captação do radical livre DPPH, 

atividade atribuída às antocianinas isoladas desta espécie (EINBOND et al., 2004). Através de 

um screening realizado com a infusão de folhas frescas, a espécie demonstrou atividade 

antiiflamatória em ratos e aumento do tempo de sono induzido por barbitúricos, além de baixa 

toxicidade aguda (SCHAPOVAL et al., 1994). 

 

 

 



 

 

 

Figura 2- Foto de Eugenia uniflora L. 

 Fonte: autora 

 

A espécie E. jambolana Lam., (figura 3) comumente conhecida como oliveira, cresce 

naturalmente em zonas tropicais, bem como subtropical. A população rural do nosso país 

utiliza a semente, fruto, folha, casca desta planta na medicina popular para combater os 

diferentes tipos de doenças e distúrbios desde a antiguidade. Estudos científicos 

demonstraram que os extratos de diferentes partes de E. jambolana Lam. possuía uma gama 

de propriedades farmacológicas, tais como, anti -inflamatória, antiulcerogênico , 

cardioprotetoras , antidiarréico , antimicrobianos, antioxidantes e atividades hepatoprotetora e 

antidiabéticas ( BALIGA et al.,2011 ; SHAIKH et al ., 1994; BHUIYAN et al., 1996; SHAFI 

et al., 2002; VENKATESALU & CHANDRASEKARAN , 2004 ; CHATTOPADHYAY et 

al., 1998; KHARE , 2004 ; MUKHERJEE et al. , 1998). 

Os extratos etanólicos e aquosos, de E. jambolana Lam., principalmente dos frutos e 

sementes mostraram ação hipoglicemiante e estimulante da liberação de insulina em coelhos 

diabéticos (SHARMA et al., 2006; RAVI, RAMACHANDRAN e SUBRAMANIAN, 2004 

a,b; SHARMA et al., 2003) além de prevenir a hiperglicemia e hiperinsulinemia em ratos 

resistentes à insulina (VIKRANT et al., 2001). Outras atividades foram demonstradas para os 



 

 

extratos metanólico e diclorometano das folhas de E. jambolana Lam., como protetora do 

DNA exposto à radiação gama (JAGETIA e BALIGA, 2002). O extrato etanólico das cascas 

do caule mostrou ação antidiarréica, através da diminuição dos níveis de prostaglandina E2 e 

diminuição da motilidade no trato gastrintestinal de ratos (MUKHERJE et al., 1998). O ácido 

oleanólico isolado das flores mostrou ainda diminuição da espermatogênese em ratos machos 

(RAJASEKARAN et al., 1988). 

 

 

 

Figura 3- Foto de Eugenia jambolana Lam. 

 Fonte: autora 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 ÁREA DE ESTUDO 

O estudo foi efetuado na Chapada do Araripe, município do Crato, região do Cariri, 

sul do Ceará (Fig. 5). A região de estudo possui clima quente semi-árido, com temperaturas 

médias de 26
o
 a 28

o
C, período chuvoso que se estende entre os meses janeiro a abril e 

pluviosidade anual média de 896,5 mm. A vegetação nos pontos de coleta compreende mata 

úmida de altitude com pontos de intensa interferência humana pelo setor imobiliário, pecuária 

e agroindústria (IPECE, 2009). 

 

Figura 5 – Localização do município do Crato no Estado do Ceará, nordeste do 

Brasil.(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/26/Ceara_Municip_Crato.svg/280px-

Ceara_Municip_Crato.svg.png) 

 

4.2 Material Vegetal 

Os materiais botânicos de Eugenia jambolana Lam. e  Eugenia uniflora L. foram 

coletados no Horto Botânico de Plantas Medicinais do Laboratório de Pesquisa de Produtos 

Naturais – LPPN, da Universidade Regional do Cariri – URCA. Coordenadas: 07° 14° 18,2° 

de latitude S. e 39° 24° 53° W. de Greenwich. Os materiais vegetais foram identificados e 

para cada espécie foi depositada uma exsicata no herbário Dárdano Andrade Lima da 



 

 

Universidade Regional do Cariri- URCA com os respectivos números de identificação nos 

Herbários listados na Tabela 1. 

Família Espécie Exsicata Herbário 

Myrtaceae Eugenia jambolana Lam. #3107 Dárdano Andrade Lima-URCA 

Myrtaceae Eugenia uniflora L. #3106 Dárdano Andrade Lima-URCA 

Tabela 1. Famílias botânicas, espécies e número do título das plantas utilizadas neste 

estudo.  

 

4.2.1 Preparação dos extratos etanólicos  

Para preparação e obtenção dos extratos foram coletadas folhas que ainda frescas 

foram cortadas com tesoura manual, tendo assim aumentada a superfície de contato, em 

seguida foram acondicionadas em recipientes individualizados contendo o etanol como 

solvente, suficiente para submergir todo material vegetal por 72h, sendo após esse período, 

filtrado em papel filtro e concentrado em condensador rotativo a vácuo (model Q-344B – 

Quimis, Brazil) e banho-maria (model Q-214M2 – Quimis, Brazil) (BRASILEIRO et al, 

2006), obtendo-se massa de extrato bruto indicado na tabela 2, sendo o procedimento 

realizado para cada espécie vegetal. 

 

Espécie Biológica Solvente Folhas 

Massa(g) 

Extrato Bruto 

Rendimento(g) 

Eugenia jambolana 

Lam. 

Etanol (EEFEJ)* 650  6,97 

   

Eugenia uniflora L. Etanol (EEFEU)** 600  6,31 

    
   

Tabela 2- Folhas frescas e rendimento dos extratos etanólicos brutos(g). 

*EEFEJ- Extrato etanólico das folhas de Eugenia jambolana Lam; **EEFEU- Extrato 

etanólico das folhas de Eugenia uniflora L. 

 



 

 

4.3 Microrganismos 

A bactéria utilizada foi Escherichia coli 11105, cedida pela Profa. Edeltrudes de 

Oliveira Lima, do Laboratório de Micologia da Universidade Federal da Paraíba – UFPB. 

 

4.4 Meios de cultura 

Foram utilizados os seguintes meios de cultura: Agar Heart Infusion – HIA (Difco 

Laboratories ltda) na concentração indicada pelo fabricante e Meio mínimo M9 TRIS 

(SAMBROOK et al., 1989, modificado) Todos os meios de cultura foram preparados de 

acordo com as especificações do fabricante e esterilizados em autoclave de vapor quente.  

 

4.5 Inoculação de bactéria 

 A bactéria foi inoculada em Agar Heart Infusion – HIA (Difco Laboratories Ltda) e 

incubada a 35 °C, aproximadamente, durante 24 horas. 

 

4.6 Concentração Inibitória Mínima (CIM) 

A Concentração Inibitória Mínima (CIM) foi realizada pelo método de microdiluição 

em caldo. Para solubilizar o extrato foi utilizado o DMSO até obtenção de sua concentração a 

5%, valor que não interfere nos ensaios.  O inóculo foi depositado em solução salina para 

formar uma suspensão de 10
5
 UFC/mL as concentrações dos extratos variando de 1024-8 

µg/mL. Uma solução contendo 900 µL Meio TRIS M9 e 100 µL do inóculo foi colocada em 

cada um dos eppendorfs. Em seguida foi distribuído 100 µL desta solução em cada cavidade 

da placa de microdiluição e logo após adicionou-se 100 µL de extrato na primeira cavidade, 

sendo passado para as demais, através de sucessivas diluições na proporção de 1:1, até a 

penúltima cavidade. A última cavidade foi reservada para controle (meio+ inóculo). A placa 

foi colocada na estufa numa temperatura de aproximadamente 35°C, por um período de 24 

horas (JAVADPOUR et al., 1996). 

As placas contendo bactérias foram reveladas com corante específico, a resazurina, um 

indicador calorimétrico de óxido-redução (SALVAT, ANTONNACCI e FORTUNATO, 

2001). Foi preparada uma solução de resazurina sódica e água destilada. Adicionou-se 20µL 

da solução em cada cavidade e as placas foram incubadas por 1 h em temperatura ambiente. 

Para revelação da CIM considerada como inibição do crescimento para os poços que 

permaneceram com a coloração azul e não-inibição os que obtiveram coloração vermelha.  



 

 

A Concentração Inibitória Mínima (CIM) foi definida como a menor concentração 

capaz de impedir o crescimento bacteriano, nas cavidades da placa de microdiluição conforme 

detectado macroscopicamente (NCCLS, 2003). 

 

4.7 Avaliação do potencial citoprotetor em bactérias contra cloreto de mercúrio 

Para a avaliação do efeito protetor dos extratos ao metal pesado, foram preparados 

eppendorfs contendo concentrações sub-inibitórias dos extratos e suspensões de 10
5
 UFC / ml 

de Escherichia coli ATTC 11105 em meio M9 Tris com 2% de glicose. A solução foi 

distribuída nas cavidades da placa de 96 poços. Logo em seguida foi adicionado 100µL de 

cloreto de mercúrio na primeira cavidade seguindo com sucessivas microdiluições até a 

penúltima cavidade. A concentração do metal variou de 10 mM a 0,004883 mM. As placas de 

microdiluição foram incubadas por 48 h a 37 ° C, em estufa. 

Em seguida, a concentração bactericida mínima (CBM) foi determinada como a menor 

concentração capaz de inibir o crescimento dos microrganismos. Foi utilizado placas de petri 

com HIA para transferência das soluções incubadas em placas de microdiluição. 

Uma alçada de cada poço da placa de microdiluição foi subcultivada em placas de 

Agar Heart Infusion – HIA. Após 24 horas de incubação a 35 ± 2ºC, realizou-se leitura, com a 

finalidade de observação do crescimento das colônias. As leituras das CBMs foram realizadas 

com base no crescimento dos controles, sendo considerada CBM, a menor concentração do 

extrato que possibilitou crescimento visível do subcultivo (SHADOMY, ESPINELINGROFF 

e CARTWRIGHT, 1985). 

 

4.8 TBARS 

A produção de TBARS de fosfolípido foi determinada utilizando um método 

modificado de Sabir e Rocha (2008). Foi preparada uma solução de gema de ovo, misturada 

com uma solução de hexano-isoprapanol (3:2). Essa solução foi filtrada e rotaevaporada até a 

obtenção de resíduo sólido. Para ensaio TBARS solubilizou-se 0,05g do resíduo em 10 mL de 

água mili-Q. Para pré-incubação foi utilizado 100µl de fosfolipídio, 50µl de extrato nas 

concentrações de 100, 40, 10 e 4 µg/mL juntamente com um volume adequado de água 

deionizada. As amostras foram repetidas adicionando 14µl de Fe (60µM) e incubadas a 37ºC, 

durante 1 h. Após a pré incubação foi adicionado 500µL de tampão ácido acético e 500µl de 

TBA (ácido tiobarbitúrico) 0,6% e incubado por 1h a uma temperatura de 100ºC. Os tubos 



 

 

foram adicionados 2 ml de n-butanol e a mistura centrifugada. O sobrenadante foi retirado e a 

absorbância foi lida a 532 nm num espectrofotômetro. 

Para a curva de MDA (malonaldialdeído) foi utilizada 500µL de ácido acético, 500µL 

de TBA (0,6%), MDA nas concentrações de 50, 100, 150, 200µL e volume adequado de água 

destilada para completar um volume de 1,5mL. Os testes fora feitos em triplicata e repetido 

duas vezes. 

 

4.9 Fenóis totais e Flavonóides 

A quantidade de fenóis totais, foi determinada adicionando-se 200 µL da solução dos 

extratos (300, 100, 50 e 25 µg/mL em etanol 99,6%) a 1 mL de reagente de Folin-Ciocalteau 

(10% v/v) sendo agitada por 1 minuto. Em seguida acrescentou-se 800 µL de carbonato de 

sódio 7,5%, sendo a amostra homogeneizada por 30 segundos. Após 1 hora foi medida a 

absorbância em espectrofotômetro com comprimento de onda ajustado para 765 nm. O branco 

foi determinado com todos os reagentes, porém o extrato foi substituído por água destilada. O 

teste foi realizado em triplicata. A média das três leituras foi usada para determinar os fenóis 

totais, expressos como miligramas equivalentes de ácido gálico / grama de extrato, 

interpolando este valor na curva de calibração construída com os padrões de ácido gálico. 

A curva de calibração de ácido gálico foi determinada utilizando diferentes 

concentrações desta substância (300, 100, 75, 25 e 10 µg/mL). 

Para quantificação de flavonóides foram preparadas soluções do extrato (300, 200, 100 

e 50 µg/mL) e utilizado 1 mL destas adicionando-se 1 mL cloreto de alumínio (AlCl3) com 

concentração de  2% peso/volume. No tubo que foi determinado como branco, o volume 

adicionado de cloreto de alumínio foi substituído por água destilada. Após 30 minutos de 

incubação a temperatura ambiente, a absorbância foi medida no filtro de 415 nm. O teste foi 

feito em triplicata, resultando assim na utilização da média para determinação da quantidade 

de flavonóides totais e expresso como miligramas de quercetina equivalentes / grama de 

extrato. 

A curva de calibração da quercetina foi determinada utilizando diferentes 

concentrações desta substância (400, 300, 200, 100, 50, 25 e 10 µg/mL) diluída em etanol 

99,6%.( WOISKY e SALATINO,1998; SINGLETON et al.,1999) 

 



 

 

4.10 Efeito quelante 

A metodologia utilizada foi de Benzie e Strain (1996, 1999) com modificações, 

adaptada para o ensaio. O princípio baseia-se na formação de O-fenantrolina-Fe
2+

 e complexo 

e a sua ruptura, na presença de agentes quelantes. Adicionou 100 µl de cada extrato, variando 

de 64 a 2048μg foram adicionados a 50 mL de solução aquosa 2,0 mM de FeSO4. Os 

controles continham todos os reagentes de reação, exceto o extrato ou substância de controle 

positivo. Depois de 10 minutos de incubação, a reação foi iniciada em 200 µl de 6,0 mM O-

fenantrolina. Após um período de equilíbrio de 10 min, foi registada a absorbância a 510 nm. 

As atividades de quelação de ferro, foram calculados a partir da absorbância do controle (Ac) 

e da amostra (A) usando uma equação e expressa em equivalentes (Na2EDTA mg / g extrato). 

Os valores são apresentados como as médias de análises das triplicatas. 

 

4.11 Teste de citoproteção em sementes de alface (Germinação) 

Os experimentos foram conduzidos em placas de petri limpas, secas e estéreis forradas 

com dois discos de papel filtro, onde foram dispostas as sementes de alface. Em cada placa foi 

adicionado 3 mL das soluções preparadas (água destilada, cloreto de mercúrio, extrato e 

extrato associado ao cloreto de mercúrio. A concentração de extrato foi de 256µg/mL, o 

Cloreto de Mercúrio nas concentrações de 1,25mM, 0,5mM, 0,1mM e 0,05mM e a placa 

controle foi umedecida com 3mL de água destilada. Os experimentos foram conduzidos em 

câmara de germinação do tipo BOD a temperatura de aproximadamente 25°C e fotoperíodo 

de 12 horas por sete dias. 

Os tratamentos foram dispostos em delineamento experimental inteiramente 

casualizado (DIC), com três repetições de 20 sementes por placa. Os parâmetros analisados ao 

final dos sete dias foram: contagem do número de sementes germinadas, cálculo do índice de 

velocidade de germinação (IVG), biometria do caulículo e da radícula, número de necrose 

radicular e anormalidades das plântulas, seguindo o Manual de regras para análise de 

sementes (BRASIL, 2009). Foram consideradas germinadas as sementes cujas radículas 

atingiram 1 mm de comprimento. 

O índice de velocidade de germinação (IVG) foi avaliado a cada 24 horas, sendo 

determinado através do somatório da razão entre o número de sementes germinadas no dia i 

(ni) e o número de dias (i) (FERNANDES et al., 2007, modificado por SOBRAL-SOUZA et 

al., 2014). 

4.12Análise estatística 



 

 

 Os resultados dos testes foram feitos em triplicata e expressos como média. Para 

análise estatística foi aplicada a ANOVA seguida do teste de Tukey.  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O presente trabalho teve como resultado a produção, submissão, aceite e publicação de 

artigos, onde na tabela abaixo identificamos o nome, situação e ano do artigo produzido. 

Artigo Nome Situação Ano 

1 Cytoprotective effect against mercury chloride 

and bioinsecticidal activity of Eugenia jambolana 

Lam. 

Publicado 2014 

2 Evaluación de antioxidante y el efecto citoprotector de 

extractos de Eugenia jambolana Lam. y Psidium 

myrsinites DC. A. 

 

Submetido 2013 

3 Verificação da atividade antioxidante e citoprotetora 

dos extratos de Eugenia uniflora L. e Psidium 

sobraleanum 

 

Submetido 2014 

4 Efeito citoprotetor de Eugenia uniflora L. contra os 

resíduos de contaminantes de cloreto de mercúrio  

Submetido 2014 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

5.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Caro leitor, os testes de Fenóis totais e Flavonóides, Efeito quelante, Avaliação do potencial 

citoprotetor contra cloreto de mercúrio e o Teste de citoproteção em sementes de alface, com 

o extrato da espécie Eugenia jambolana Lam., presentes no artigo Cytoprotective effect 

against mercury chloride and bioinsecticidal activity of Eugenia jambolana Lam., refere-

se ao meu projeto original de dissertação.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

5.1 Cytoprotective effect against mercury chloride and bioinsecticidal activity of 

Eugenia jambolana Lam. 

Efeito citoprotetor contra cloreto de mercúrio e atividade bioinsecticida de Eugenia 

jambolana Lam. 

Celestina E. Sobral-Souza, Nadghia F. Leite, Francisco A.B. Cunha, Antonio I. Pinho, 

Rosimeire S. Albuquerque, Joara N.P. Carneiro, Irwin R.A. Menezes, José G.M. Costa, 

Jeferson L. Franco, Henrique D.M. Coutinho 

RESUMO  

A mosca da fruta Drosophila melanogaster é um díptero muito utilizado nas pesquisas 

genéticas e que nas últimas décadas, surgiu como um dos melhores organismos para estudos 

de doenças humanas e pesquisas toxicológicas. A forma mercúrica, cujo principal 

representante é o cloreto de mercúrio HgCl2, é alvo de inúmeras investigações porque, além 

de sua toxicidade intrínseca, é atribuída a ela a toxicidade do mercúrio elementar uma vez 

que, por oxidação é convertido em Hg
+2

. Eugenia jambolana Lam. Myrtaceae, conhecida no 

Brasil como jambolão, é de grande interesse pelas aplicações medicinais, especialmente de 

suas folhas e frutos. Este trabalho teve como objetivo foi caracterizar, por CG-MS, os 

constituintes químicos do óleo essencial de Eugenia jambolana Lam. e avaliar a sua ação bio-

inseticida, em modelo de Drosophila melanogaster, bem como verificar o efeito citoprotetor e 

quelante do extrato de E. jambolana Lam. Os resultados obtidos neste experimento apontam 

para a potencialidade dos óleos essenciais como ferramentas a serem prospectadas 

biologicamente como bioinseticidas. Pelo fato de serem biodegradáveis, os óleos essenciais 

podem ser importantes ferramentas no controle biológico de pragas. Os resultados 

demonstram que o extrato apresenta efeito alelopático sobre as sementes de alface, e sua 

combinação com o cloreto de mercúrio ofereceu um maior crescimento nas radículas e nos 

caulículos da Lactuta sativa, isso mostra que a vegetação pode ser uma alternativa para 

solucionar o problema com a contaminação por metais pesados, além de apresentar um 

potencial citoprotetora e uma ação quelante moderada. 

PALAVRAS–CHAVE: Bioinseticida, Geotaxia negativa, Efeito quelante, Citoproteção, 

Eugenia jambolana 

__________________________ 

Artigo publicado: Janeiro de 2014, Arabian Journal of Chemistry. 



 

 

AVALIAÇÃO BIO-INSETICIDA DO ÓLEO 

ESSENCIAL E EFEITO CITOPROTETOR 

EXTRATO ETANÓLICO DE Eugenia 

jambolana Lam. 

 

RESUMO  

 

A mosca da fruta Drosophila melanogaster é um 

díptero muito utilizado nas pesquisas genéticas e 

que nas últimas décadas, surgiu como um dos 

melhores organismos para estudos de doenças 

humanas e pesquisas toxicológicas. A forma 

mercúrica, cujo principal representante é o cloreto 

de mercúrio HgCl2, é alvo de inúmeras 

investigações porque, além de sua toxicidade 

intrínseca, é atribuída a ela a toxicidade do 

mercúrio elementar uma vez que, por oxidação é 

convertido em Hg
+2

. Eugenia jambolana Lam. 

Myrtaceae, conhecida no Brasil como jambolão, é 

de grande interesse pelas aplicações medicinais, 

especialmente de suas folhas e frutos. Este trabalho 

teve como objetivo foi caracterizar, por CG-MS, os 

constituintes químicos do óleo essencial de Eugenia 

jambolana e avaliar a sua ação bio-inseticida, em 

modelo de Drosophila melanogaster, bem como 

verificar o efeito citoprotetor e quelante do extrato 

de E. jambolana. Os resultados obtidos neste 

experimento apontam para a potencialidade dos 

óleos essenciais como ferramentas a serem 

prospectadas biologicamente como bioinseticidas. 

Pelo fato de serem biodegradáveis, os óleos 

essenciais podem ser importantes ferramentas no 

controle biológico de pragas. Os resultados 

demonstram que o extrato apresenta efeito 

alelopático sobre as sementes de alface, e sua 

combinação com o cloreto de mercúrio ofereceu um 

maior crescimento nas radículas e nos caulículos da 

Lactuta sativa, isso mostra que a vegetação pode 

ser uma alternativa para solucionar o problema com 

a contaminação por metais pesados, além de 

apresentar um potencial citoprotetora e uma ação 

quelante moderada. 

PALAVRAS–CHAVE:  

Bioinseticida, Geotaxia negativa, Efeito quelante, 

Citoproteção, Eugenia jambolana 

 

1. INTRODUÇÃO 

A família Myrtaceae apresenta ampla 

distribuição, ocorrendo, preferencialmente, nas 

zonas tropicais e subtropicais, e é considerada uma 

das mais importantes famílias da flora brasileira em 

função da larga ocorrência de espécies comestíveis 

e/ou usadas na medicina tradicional. Eugenia 

jambolana Lam., Myrtaceae, conhecida no Brasil 

como jambolão, é de grande interesse pelas 

aplicações medicinais, especialmente de suas folhas 

e frutos, no tratamento da diabetes (Pepato et al., 

2005). 

 A mosca da fruta Drosophila 

melanogaster é um díptero muito utilizado nas 

pesquisas genéticas e que nas últimas décadas, 

surgiu como um dos melhores organismos para 

estudos de doenças humanas e pesquisas 

toxicológicas (Siddique et al., 2005). Outra 

vantagem é a ausência de mitose celular nas moscas 

em fase adulta. Desse modo, a mosca na fase adulta 

tem envelhecimento sincronizado das suas células, 

exceto as células das gônadas e algumas do 

intestino (Jimenez-Del-Rio et al., 2009). Isso torna 

possível a determinação dos danos causados por um 

xenobiótico ao longo do tempo e a viabilidade 

celular. Portanto o modelo de atividade bio-

inseticida utilizando Drosófila pode ser uma 

alternativa relevante na busca de plantas do bioma 

Caatinga, com atividade bioinseticida.  



 

 

De acordo com WHO (1991) o mercúrio é 

um metal pesado que tem sido considerado como 

perigoso poluente ambiental. O mercúrio ocorre 

naturalmente na crosta terrestre (Lee et al., 2009), 

nas formas orgânica e inorgânica, no estado sólido, 

dissolvido e na fase gasosa. Em consequência disso, 

seu ciclo biogeoquímico envolve processos que 

ocorrem no solo, na água e na atmosfera (Tinôco et 

al., 2010). A forma mercúrica, cujo principal 

representante é o cloreto de mercúrio HgCl2, é alvo 

de inúmeras investigações porque, além de sua 

toxicidade intrínseca, é atribuída a ela a toxicidade 

do mercúrio elementar uma vez que, por oxidação é 

convertido em Hg
+2

 (Patrick et al, 2002). O 

conhecimento sobre os níveis tóxicos de metais 

pesados para as plantas ainda é insuficiente. 

(Kabata-Pendias e Pendias,1984).  

O objetivo deste trabalho foi caracterizar, 

por CG-MS, os constituintes químicos do óleo 

essencial de Eugenia jambolana e avaliar a sua 

ação bio-inseticida, em modelo de    Drosophila 

melanogaster, bem  como verificar o efeito 

citoprotetor e quelante do extrato de E. jambolana. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Material Vegetal 

 

O material botânico de Eugenia 

jambolona, foi coletado no Horto Botânico de 

Plantas Medicinais do Laboratório de Pesquisa de 

Produtos Naturais – LPPN, da Universidade 

Regional do Cariri – URCA. Coordenadas: 07° 14° 

18,2° de latitude S. e 39° 24° 53° W. de Greenwich. 

O material vegetal foi identificado e foi depositada 

uma exsicata no herbário Dárdano Andrade Lima- 

URCA da Universidade Regional do Cariri- URCA, 

sob o número #3107. 

2.1.1. Obtenção de óleo essencial 

Folhas de E. jambolana foram coletadas as 

09:00 horas, ± 30 minutos, picotadas em pedaços de 

aproximadamente 1 cm
2
 e acondicionadas em balão 

de vidro de 5 litros, sendo submetidas a extração 

com aparelho de Clevenger, conforme metodologia 

descrita por MATOS (2009), obtendo-se um 

rendimento de 0,08%.  

Os óleos essenciais foram submetidos à 

Cromatografia gasosa, acoplada a Espectrometria 

de Massa – CG-MS. 

 

2.1.2 Preparação do extrato etanólico das folhas de 

Eugenia jambolona 

 

Para preparação dos extratos foram 

coletados 650 g das folhas, que permaneceram 

submersos em etanol por 72h à temperatura 

ambiente, sendo após esse período, filtrado e 

concentrado em condensador rotativo a vácuo 

(model Q-344B- Quimis, Brazil) e banho maria 

(model Q214M2- Quimis Brazil), obtendo-se 

rendimento do extrato bruto de 6,97g.  

 

2.3. Microrganismos 

A bactéria utilizada foi Escherichia coli 

11105, cedida pelo Laboratório de Micologia da 

Universidade Federal da Paraíba – UFPB. 

2.2. Cultivo de Drosophila melanogaster 

 

Moscas Drosophila melanogaster criadas 

no Drosofilário do Laboratório de Microbiologia e 



 

 

Biologia Molecular - LMBM, da Universidade 

Regional do Cariri –URCA. As moscas foram 

gentilmente cedidas, para início da criação, do 

Laboratório do Prof. Dr. Jeferson Franco da 

Universidade Federal do Pampa – UNIPAMPA, 

São Gabriel – RS. 

 

2.4. Fenóis totais e Flavonóides 

 

A quantidade de fenóis totais, foi 

determinada adicionando-se 200 µL da solução dos 

extratos (300, 100, 50 e 25 µg/mL em etanol 

99,6%) a 1 mL de reagente de Folin-Ciocalteau 

(10% v/v) sendo agitada por 1 minuto. Em seguida 

acrescentou-se 800 µL de carbonato de sódio 7,5%, 

sendo a amostra homogeneizada por 30 segundos. 

Após 1 hora foi medida a absorbância em 

espectrofotômetro com comprimento de onda 

ajustado para 765 nm. O branco foi determinado 

com todos os reagentes, porém o extrato foi 

substituído por água destilada. O teste foi realizado 

em triplicata. A média das três leituras foi usada 

para determinar os fenóis totais, expressos como 

miligramas equivalentes de ácido gálico / grama de 

extrato, interpolando este valor na curva de 

calibração construída com os padrões de ácido 

gálico. 

A curva de calibração de ácido gálico foi 

determinada utilizando diferentes concentrações 

desta substância (300, 100, 75, 25 e 10 µg/mL). 

Para quantificação de flavonóides foram 

preparadas soluções do extrato (300, 200, 100 e 50 

µg/mL) e utilizado 1 mL destas adicionando-se 1 

mL cloreto de alumínio (AlCl3) com contração de  

2% peso/volume. No tubo que foi determinado 

como branco, o volume adicionado de cloreto de 

alumínio foi substituído por água destilada. Após 

30 minutos de incubação a temperatura ambiente, a 

absorbância foi medida no filtro de 415 nm. O teste 

foi feito em triplicata, resultando assim na 

utilização da média para determinação da 

quantidade de flavonóides totais e expresso como 

miligramas de quercetina equivalentes / grama de 

extrato. 

A curva de calibração da quercetina foi 

determinada utilizando diferentes concentrações 

desta substância (400, 300, 200, 100, 50, 25 e 10 

µg/mL) diluída em etanol 99,6%. 

 

2.5. Efeito quelante 

 

A metodologia utilizada foi de Benzie e 

Strain (1996, 1999) com modificações, adaptada 

para o ensaio. O princípio baseia-se na formação de 

O-fenantrolina-Fe
2+

 e complexo e a sua ruptura, na 

presença de agentes quelantes. Adicionou 100 µl de 

cada extrato, variando de 64 a 2048μg foram 

adicionados a 50 mL de solução aquosa 2,0 mM de 

FeSO4. Os controles continham todos os reagentes 

de reação, exceto o extrato ou substância de 

controle positivo. Depois de 10 minutos de 

incubação, a reação foi iniciada em 200 µl de 6,0 

mM O-fenantrolina. Após um período de equilíbrio 

de 10 min, foi registada a absorbância a 510 nm. As 

atividades de quelação de ferro, foram calculados a 

partir da absorbância do controle (Ac) e da amostra 

(A) usando uma equação e expressa em 

equivalentes (Na2EDTA mg / g extrato). Os valores 

são apresentados como as médias de análises das 

triplicatas. 

 

2.6. Avaliação do potencial citoprotetor de EEFEJ 

contra cloreto de mercúrio 



 

 

De acordo com Coutinho et al (2008), com 

modificações, as concentrações inibitórias mínimas 

(CIM) do EEFEJ foi determinada pelo ensaio de 

microdiluição usando suspensões de 10
5
 UFC / ml 

em solução salina e extratos na concentração inicial 

de 1024µg/mL. A CIM foi definida como a 

concentração mais baixa à qual não foi observado 

crescimento. Para a avaliação do efeito protetor 

EEFEJ ao metal pesado, foi realizada uma 

modulação utilizando concentrações sub-inibitórias 

dos extratos, suspensões de 105 UFC / ml de 

Escherichia coli ATTC 11105 em meio M9 Tris 

com 2% de glicose e uma de concentração do 

cloreto de mercúrio variando de 10 mM a 0,004883 

mM. As placas de microdiluição foram incubadas 

por 48 h a 37 ° C. A concentração bactericida 

mínima (CBM) foi determinadas como a menor 

concentração capaz de inibir o crescimento dos 

microrganismos, utilizando placas de petri com 

HIA para transferência das soluções incubadas em 

placas de microdiluição. 

2.7. Teste de citoproteção em sementes de alface 

(Germinação) 

 

Os experimentos foram conduzidos em 

placas de petri limpas, secas e estéreis forradas com 

dois discos de papel filtro, onde foram dispostas as 

sementes de alface. Em cada placa foi adicionado 3 

mL da solução. A concentração de extrato foi de 

256µg/mL, o Cloreto de Mercúrio nas 

concentrações de 1,25mM, 0,5mM, 0,1mM e 

0,05mM e a placa controle foi umedecida com 3mL 

de água destilada. Os experimentos foram 

conduzidos em câmara de germinação do tipo BOD 

a temperatura de aproximadamente 25°C e 

fotoperíodo de 12 horas por sete dias. 

Os tratamentos foram dispostos em 

delineamento experimental inteiramente 

casualizado (DIC), com três repetições de 20 

sementes por placa. Os parâmetros analisados ao 

final dos sete dias foram: contagem do número de 

sementes germinadas, cálculo do índice de 

velocidade de germinação (IVG), biometria do 

caulículo e da radícula, número de necrose radicular 

e anormalidades das plântulas, seguindo o Manual 

de regras para análise de sementes (BRASIL, 

2009). Foram consideradas germinadas as sementes 

cujas radículas atingiram 1 mm de comprimento.  

O índice de velocidade de germinação (IVG) 

foi avaliado a cada 24 horas, sendo determinado 

através do somatório da razão entre o número de 

sementes germinadas no dia i (ni) e o número de 

dias (i) (Fernandes et al., 2007). 

 

2.8. Testes de Mortalidade 

 

Moscas adultas (machos e fêmeas) foram 

dispostas em frascos de 330 mL, previamente 

preparados com uma solução de sacarose em água 

destilada, na concentração de 20%, esta solução foi 

embebida em 1 grama de papel filtro, disposto no 

fundo do vidro. Na tampa rosqueável do vidro, foi 

introduzida uma contra-tampa de Poli Tereftalato 

de Etila – PET, onde foi aderido, por fita adesiva, 

papel vegetal para receber as diversas 

concentrações do óleo essencial. Os vidros 

receberam os seguintes tratamentos: Controle 

Sacarose a 20%, Tratamento com óleo essencial a 

2,5 mg, 5 mg e 7,5 mg, com ciclo de claro, escuro 

de 12 horas e temperatura controlada a 25⁰C ± 5⁰C. 

As leituras do experimento foram feitas a cada: 6, 

12, 24 e 48 horas. 

 



 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

3.1. Composição Química do Óleo Essencial 

   

A composição química do óleo essencial, em 

estudo, revelou a presença de 14 fitoconstituintes, a 

saber: α-pinene, camphene, β-pinene, myrcene, p-

cymene, L-limonene, trans- β-ocimene, β – 

ocimene, α-terpinolene, fenchol, β - fenchyl alcohol, 

bornyl acetate, β-caryophyllene, α-humulene. Os 

fitoconstituintes que se apresentaram com 

percentual acima de 10%, foram: α-pinene, com 

30,04 %, trans- β-ocimene, com 26.85% e β – 

ocimene com 11.13%. A composição química do 

óleo essencial encontra-se na Tabela 1 e o 

Cromatograma na Figura 1. 

3.2. Fenóis totais e flavonóides  

 

Os resultados na Tabela 2 mostram a 

quantidade de compostos fenólicos e flavonóides do 

EEFEJ.  

Uma atividade alelopática pode ser 

observada sobre as sementes de Lactuca sativa 

(alface), já que a presença do extrato de Eugenia 

jambolana, em uma concentração baixa, inibiu a 

germinação das sementes (Figura 3). Os 

responsáveis pelos efeitos alelopáticos observados 

nas plantas podem ser os diferentes grupamentos 

químicos (como ácidos fenólicos, cumarinas, 

terpenóides, flavonóides, alcalóides, taninos, 

quinonas complexas) (Einhellig, 1986; Medeiros, 

1990).  

Por outro lado, um dos principais 

mecanismos em que elevadas concentrações de 

metais pesados causam danos no tecido vegetal é o 

estresse oxidativo que pode ser ocasionado pelo 

estímulo na produção de radicais livres (Fernandes, 

2006). 

Os compostos que possuem atividade 

antioxidante incluem a classe de fenóis, ácidos 

fenólicos e seus derivados, flavonóides, tocoferóis, 

fosfolipídios, aminoácidos, ácido fítico, ácido 

ascórbico, pigmentos e esteróis. Antioxidantes 

fenólicos são antioxidantes primários que agem 

como terminais para os radicais livres (Xing e 

White, 2006). 

 

3.3. Efeito Quelante 

Os resultados na Tabela 2 mostram a 

concentração quelante de 50% da concentração do 

metal, em comparação com o EDTA, 136 µg/mL 

(IC 50), o EEFEJ apresentou uma ação quelante de 

metal moderada, com uma IC 50 no valor de 

566,98µg/mL. 

Lim et al (1982) estudaram os efeitos dos 

agentes quelantes 1,10-fenantrolina nas reações de 

auto-oxidação de S(IV) catalisadas por Fe(II) e 

Mn(II). O EDTA tem um maior efeito inibidor 

sobre o catalisador Fe(II). O complexo 

Fe(II)/EDTA é reativo e em presença de oxigênio é 

rapidamente oxidado a Fe(III)/EDTA, bastante 

estável. O efeito inibidor desses agentes quelantes 

está relacionado com a ocupação dos sítios de 

coordenação do catalisador e não apenas com a 

mudança no potencial de oxirredução do íon 

metálico devido à complexação (Dellert-Ritter, 

1992). 

 

3.4. Avaliação do potencial citoprotetor de EEFEJ 

contra Cloreto de Mercúrio 

 



 

 

De acordo com os resultados apresentados 

na figura 2, é possível afirmar uma pequena ação 

protetora do extrato em relação ao controle, uma 

vez que as bactérias conseguiram sobreviver em 

concentrações mais elevadas do metal. Segundo 

Silver e Hobmam (2007), os microrganismos, 

apresentam resistência à maioria dos metais 

ocorrendo normalmente por efluxo, a fim de 

remover metais do citoplasma e sequestro 

extracelular do contaminante. Com o mercúrio os 

microrganismos utilizam o sistema operon mer. 

 

3.5. Teste de citoproteção em sementes de alface 

(Germinação) 

 

As sementes foram submetidas ao teste de 

germinação com tratamentos de água, extrato e 

diferentes concentrações de cloreto de mercúrio, 

como também a associação do extrato com o metal.  

Os efeitos tóxicos, só se manifestam em 

organismos se o agente tóxico alcançar locais 

específicos do organismo, em concentrações e 

tempo suficiente para produzir algum tipo de efeito 

(Barros, 2008). Na análise do tratamento com o 

metal observou-se plântulas anormais, com necrose 

da radícula. Acompanhado a isto, foi observado 

discrepâncias no crescimento da radícula e do 

caulículo. 

De acordo com a figura 3, podemos 

perceber que apesar do efeito alelopático do EEFEJ 

houve crescimento das sementes quanto o extrato 

foi associado ao cloreto de mercúrio esse efeito 

pode ser visto em todas as concentrações do metal. 

Na figura 4 é possível perceber um 

aumento no comprimento dos caulículos e radículas 

no tratamento onde há a associação do extrato com 

diferentes concentrações de mercúrio. 

A contaminação com metais pesados 

afetam o crescimento, a distribuição e o ciclo 

biológico das espécies vegetais (Barceló e 

Poschenrieder, 1992), contudo, a vegetação pode 

ser uma alternativa para a recuperação de solos 

degradados pelo excesso desses elementos (Salt et 

al, 1995).  

 

3.6. Efeito biocida 

De acordo com o a figura 5 a partir do 

tempo de 12h, nas concentrações acima de 

2,5mg/mL a mortalidade tornou-se crescente. 

Tendo uma concentração de 50% de mortes em 

aproximadamente 24h nas concentrações de 2,5 

mg/mL e 5mg/mL. E mortalidade maior que 50% 

nas demais concentrações testadas no período de 

24h. Portanto, o tempo de exposição também é um 

fator responsável pelo aumenta da mortalidade. Há 

diversos relatos sobre a atividade inseticida de 

óleos essenciais (Lima, 2006). Entretanto este é o 

primeiro relato de atividade inseticida do óleo 

essencial de Eugenia jambolana. Os óleos 

essenciais podem atuar em enzimas digestivas e 

neurológicas bem como interagir com o tegumento 

do inseto (Isman, 2006). O experimento de Kim et 

al. (2003) demonstraram a importância da relação 

entre a estrutura química e atividade biológica dos 

compostos; quanto maior a lipofilicidade, maior a 

penetração no tegumento do inseto. Os óleos 

essenciais como os seus fitoconstituintes isolados 

tem se revelado como potenciais ferramentas para o 

controle de pragas de forma isolada ou através do 

manejo integrado de pragas.  



 

 

 O mecanismo de fumigação utilizado neste 

experimento, escolhido em face da respiração 

traqueal destes dípteros, associado aos baixos 

valores, em miligramas, encontrados para a CL50, 

demonstrando índice de danos ao aparelho 

locomotor, que pode estar associado a danos nos 

neurônios dopaminérgicos são alentadores para o 

teste de novos óleos essenciais, especialmente 

aqueles que possuem atividade pró-oxidante. De 

acordo com Ennan et al. (1998), alguns compostos 

presentes em óleos essenciais (terpenóides e 

fenilpropanóides) podem bloquear a octopamina, 

um neurotransmissor de insetos que possui funções 

similares da adrenalina em vertebrados. Compostos 

como estes estão presentes no óleo essencial de 

Eugenia jambolana, podendo estes serem os 

responsáveis pela atividade observada. 

Para verificar a diferença na proporção de 

mortalidades entre os grupos nos quais foi 

administrado o óleo essencial em relação ao grupo 

controle (sacarose), foi realizada uma análise de 

variância (ANOVA), com a utilização do software 

GraphPad Prism. A análise de variância (ANOVA) 

demonstrou haver diferença significativa na 

quantidade de moscas mortas entre o controle 

negativo (sacarose) em relação aos grupos nas quais 

foi administrado o óleo essencial (F=34,1; P< 0,05). 

CONCLUSÃO  

O óleo essencial de Eugenia jambolana Lam. 

apresenta-se como alternativa relevante na busca de 

bioinseticidas, visto que o mesmo, nas 

concentrações testadas, mostrou resultados 

relevantes em modelo de Drosophila melanogaster, 

como artrópodo alvo. De acordo com os resultados 

podemos perceber que o extrato apesar de possuir 

efeito alelopático sobre as sementes de alface, sua 

combinação com o cloreto de mercúrio ofereceu um 

maior crescimento nas radículas e nos caulículos da 

Lactuta sativa, mostrando que a vegetação pode ser 

uma alternativa para solucionar o problema com a 

contaminação por metais pesados, além de 

apresentar um potencial citoprotetora e uma ação 

quelante moderada. 

 

 

TABELAS E FIGURAS 

 

Tabela 1. Composição química (%) do óleo essencial em % das folhas de E. Jambolana. 

TR Composto ( % ) IK lit. IK calc. 

3.721 α-pinene 30.04 934 930 

3.939 Camphene 1.17  780 

4.401 β-pinene 8.26  975 

4.703 Myrcene 2.78 991 991 

5.332 p-cymene 0.38  1024 



 

 

5.408 L-limonene 6.52  1028 

5.644 trans- β-ocimene 26.85  1040 

5.857 β – ocimene 11.13  1050 

6.707                                        α-terpinolene 0.56  1087 

7.268 Fenchol 0.46  1111 

9.178 β - fenchyl alcohol 7.27  1189 

11.536 bornyl acetate 1.31  1283 

14.737 β-caryophyllene 2.10  1412 

15.547 α-humulene 1.17 1454 1447 

TOTAL 100   

 

 

Figura 1. Cromatograma do óleo essencial das folhas de E. jambolana 

 

 
ÁCIDO GÁLICO QUERCETINA EEFEJ EDTA 

Fenóis totais 1079,06 mg/g - 322,96 mg/g - 

Flavonóides - 946,94 mg/g 25,16 mg/g - 

IC50 - - 566.98μg/ml - 

IC50 - - - 136μg/ml 

TABELA 2: Total de fenóis, flavonoides e efeito quelante de EEFEJ. 

* EEFEJ - Extrato Etanólico das Folhas de Eugenia jambolona Lam.; IC50 – concentração quelante de 50% da 

concentração do metal. 
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Figura 2: Efeito citroprotetor de Eugenia 

jambolana em Escherichia coli. EEFEJ – Extrato 

Etanólico das Folhas de Eugenia jambolana.  

1

0

2

4

6

Caulículos

Radículas

Extrato 256g/mLH2O

C
o

m
p

ri
m

e
n

to
 (

c
m

)

 

Figura 3. Germinação de sementes de alface 

(Lactuca sativa). H2O - Água 
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Figura 4. Potencial citoprotetor do extrato de 

Eugenia jambolana em sementes de alface. PN - 

Produto Natural. HgCl2 – Cloreto de mercúrio. 
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Figura 5. Efeito biocida do EEEJ(mg/mL) contra 

D.melanogaster  ***Valor estatisticamente 

significativo com P< 0.05.  
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5.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Caro leitor, os testes de Fenóis totais e Flavonóides, TBARS, Atividade antioxidante e 

Avaliação do potencial citoprotetor do produto natural EEFEJ contra metais pesados, com o 

extrato da espécie Eugenia jambolana Lam., presentes no artigo Evaluación de la actividad 

antioxidante y citoprotector de extractos de Eugenia jambolana. Lam y Psidium 

myrsinites DC. A, refere-se ao meu projeto original de dissertação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

5.2 Avaliação da atividade antioxidante e citoprotetora de extratos de Eugenia 

jambolana Lam. e Psidium myrsinites DC. A. 

 

Nadghia F. Leite, Celestina Elba Sobral-Souza, Edinardo F. F. Matias, Liscássia B. B. 

Alencar, Rosimeire S. Albuquerque, Maria Flaviana B. M. Braga, Erlanio O. Souza, Henrique 

D. M. Coutinho. 

 

RESUMO 

A avaliação da atividade antioxidante tem sido uma questão importante considerando sua 

importância sobre a saúde humana. Estudos recentes apontam a utilização de plantas na forma 

de sucos ou chás como fontes de agentes antioxidantes naturais que apresentam baixo risco 

podendo ser utilizado no auxílio do tratamento de várias doenças. Neste contexto, avaliaram-

se os potenciais antioxidantes, in vitro, dos extratos de Eugenia jambolana Lam. e Psidium 

myrsinites DC. A., além de quantificar fenóis e flavonoides presentes nos extratos. De acordo 

com os resultados obtidos, observou-se uma melhor atividade antioxidante para o extrato de 

P. myrsinites DC. A., para o teste de TBARs com fosfolipídio de ovo, o extrato reduziu os 

níveis basais no processo de peroxidação lipídica, a CL50 do EEFEJ mostrou os melhores 

resultados, com um baixo valor quando comparado com o EHFPM e quando induzidos por 

Fe
2+ 

o extrato de P. myrsinites DC. A. mostrou-se mais eficiente. Portanto, através destes 

ensaios pode-se verificar que os extratos das folhas das espécies, E. jambolana Lam. e P. 

myrsinite DC. A., apresentam uma atividade antioxidante, diretamente relacionada com 

substâncias fenólicas produzidas a partir do seu metabolismo secundário. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Eugenia jambolana Lam, Psidium myrsinites DC. A., metais 

pesados, antioxidante. 
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RESUMO 

Avaliação da atividade antioxidante tem sido uma questão importante, dada a sua importância para a 

saúde humana. Estudos recentes mostram que o uso de plantas sob a forma de sucos ou chás como 

fontes de antioxidantes naturais que têm um risco baixo podem ser usados como um auxiliar no 

tratamento de várias doenças. Neste contexto, foi avaliado o potencial antioxidante in vitro dos 

extratos de Eugenia jambolana Lam e Psidium myrsinites DC. A. e a quantificação de fenóis totais e 

flavonóides presentes nos extratos. De acordo com os resultados, o extrato de Psidium myrsinites DC. 

A. mostrou melhor atividade antioxidante. Para o teste de TBARS com fosfolipídios de ovos houve 

uma redução dos níveis basais no processo de peroxidação lipídica, a CE50 de EEFEJ apresentou os 

melhores resultados em comparação com EHFPM, quando induzida por Fe
2+

 o extrato Psidium 

myrsinites DC. A. provou ser mais eficiente. Portanto, através destes testes pode ser visto que os 

extratos de folhas das espécies, Eugenia jambolana Lam e Psidium myrsinites DC. A.,apresentam 

atividade antioxidante relacionada com as substâncias fenólicas produzidos a partir do metabolismo 

secundário. 

Palavras-chave: Eugenia jambolana, Psidium myrsinites DC. A., antioxidante, metais pesados . 

 

INTRODUÇÃO 

A avaliação da atividade antioxidante tem sido uma questão relevante considerando sua 

importância sobre a saúde humana. Estudos recentes apontam a utilização de plantas na forma de 

sucos ou chás como fontes de agentes antioxidantes naturais que apresentam baixo risco podendo ser 

utilizado no auxílio do tratamento de várias doenças (Silva et al., 2005). 



  

 

 

Para além de doenças crónicas, o estresse oxidativo também pode desempenhar um papel 

fundamental na hepatotoxicidade aguda de vários fármacos, incluindo o analgésico utilizado 

mundialmente e antipirético paracetamol (Angela, Richard, Sandra, Robert, & Jack, 2005). Estudos 

têm mostrado que a utilização de compostos polifenólicos encontrados no chá, frutas e vegetais está 

associada com um risco baixo de tais doenças (Hertog, Hollman, & Van, 1993). Consequentemente, 

existe uma grande quantidade de interesse em plantas comestíveis que contêm antioxidantes e  como 

potenciais agentes terapêuticos (Vieira, 1999). 

O MDA foi o foco de atenção da peroxidação lipídica durante muitos anos, pelo fato de poder 

ser medido livre, utilizando-se o ácido tiobarbitúrico (TBA). O MDA reage com TBA e forma um 

cromógeno de cor rosa fluorescente, cuja absorção ocorre em λ de 532 nm e fluorescência em 553 nm 

(Thérond et al 2000). 

Plantas medicinais possuem diversos compostos químicos com potencial antioxidante. Dentre as 

classes com essa propriedade, os compostos fenólicos tem recebido muita atenção, sobretudo por 

apresentarem comprovada atividade de inibição da peroxidação lipídica e da lipoxigenase in vitro 

(Sousa et al., 2007; Sun et al., 2012). 

Os antioxidantes são substâncias químicas que reagem com os radicais livres e, assim, limitam 

os seus efeitos adversos sobre o corpo. O corpo humano tem a capacidade de produzir certos 

antioxidantes endógenos, mas a maioria deles vem do alimento ingerido (Borguini & Torres 2009). 

Eugenia jambolana Lam. (Myrtaceae),conhecida como oliveira,  é utilizado como um alimento 

e utilizada na medicina tradicional para a atividade antimicrobiana (Hotetz et al, 2002), e que tem sido 

extensivamente estudada por suas propriedades antioxidantes, e pelo  potencial hipoglicémico e 

hipotensivo (Souza et al, 2004).  

Psidium myrsinites DC. A., também conhecida como araçá, tem uso medicinal, melhorando a 

cicatrização, e uso alimentício, com fabricação de geleias e sucos. Podendo ser encontrada nos estados 

do Ceará, Bahia, Tocantins, Goiás, Mato Grosso, Maranhão, Piauí e Distrito Federal. Em seu óleo 



  

 

 

essencial está presente uma substância usada na composição de perfumes, o linalol (Ambiente Brasil, 

2009).  

Este trabalho teve como objetivo verificar os potenciais antioxidantes, in vitro, de extratos por 

DPPH (difenil-picrilhidrazil) e TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substances), e quantificar 

fenóis e flavonoides presentes nos extratos. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Fenóis totais 

A quantidade de fenóis totais, foi determinada adicionando-se 200 µL da solução dos extratos 

(300, 100, 50 e 25 µg/mL em etanol 99,6%) a 1 mL de reagente de Folin-Ciocalteau (10% v/v) sendo 

agitada por 1 minuto. Em seguida acrescentou-se 800 µL de carbonato de sódio 7,5%, sendo a amostra 

homogeneizada por 30 segundos. Após 1 hora foi medida a absorbância em espectrofotômetro com 

comprimento de onda ajustado para 765 nm. O branco foi determinado com todos os reagentes, porém 

o extrato foi substituído por água destilada. O teste foi realizado em triplicata. A média das três 

leituras foi usada para determinar os fenóis totais, expressos como miligramas equivalentes de ácido 

gálico/ grama de extrato, interpolando este valor na curva de calibração construída com os padrões de 

ácido gálico. 

A curva de calibração de ácido gálico foi determinada utilizando diferentes concentrações desta 

substância (300, 100, 75, 25 e 10 µg/mL). 

Flavonóides 

Foram preparadas soluções do extrato (300, 200, 100 e 50 µg/mL) e utilizado 1 mL destas 

adicionando-se 1 mL cloreto de alumínio (AlCl3) com contração de  2% peso/volume. No tubo que foi 

determinado como branco, o volume adicionado de cloreto de alumínio foi substituído por água 

destilada. Após 30 minutos de incubação a temperatura ambiente, a absorbância foi medida no filtro 

de 415 nm. O teste foi feito em triplicata, resultando assim na utilização da média para determinação 



  

 

 

da quantidade de flavonóides totais e expresso como miligramas de quercetina equivalentes / grama de 

extrato. 

A curva de calibração da quercetina foi determinada utilizando diferentes concentrações desta 

substância (400, 300, 200, 100, 50, 25 e 10 µg/mL) diluída em etanol 99,6%. 

Atividade antioxidante  

Foram preparadas soluções com diferentes concentrações de cada extrato de Eugenia jambolana 

Lam. e Psidium myrsinites DC. A. (250, 125, 50, 25, 10 e 5 µg/mL) em triplicata. Em um tubo foram 

misturados 100 µL da solução do extrato e 3,9 mL de solução de 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH) 

0,06 mM e homogenizado com agitador de tubos, procedimento realizado em ambiente escuro. Para o 

branco, a amostra foi substituída por 100 µL de metanol. As leituras foram realizadas utilizando um 

filtro de comprimento de onda de 520 nm e repetidas a cada minuto até que foi observada a 

estabilização da leitura. 

A curva padrão foi determinada realizando leituras no mesmo comprimento de onda (515 nm), 

porém com soluções de DPPH em diferentes concentrações (10 μM, 20 μM, 30 μM, 40 μM, 50 μM e 

60 μM), sendo o branco determinado por metanol (SÁNCHEZ-MORENO, 2002; RUFINO et al., 

2007) 

TBARS 

A produção de TBARS de fosfolípido foi determinada usando o método de Ohkawa et al. 

(1979), com modificações. Foi preparada uma solução de gema de ovo, misturada com uma solução de 

hexano-isoprapanol (3:2). Essa solução foi filtrada e rotaevaporada até a obtenção de resíduo sólido. 

Para ensaio TBARS solubilizou-se 0,05g do resíduo em 10 mL de água mili-Q. Para pré-incubação foi 

utilizado 100µl de fosfolipídio, 50µl de extrato nas concentrações de 100, 40, 10 e 4 µg/mL 

juntamente com um volume adequado de água deionizada. As amostras foram repetidas adicionando 

14µl de Fe (60µM) e incubadas a 37ºC, durante 1 h. Após a pré incubação foi adicionado 500µL de 

tampão ácido acético e 500µl de TBA (ácido tiobarbitúrico) 0,6% e incubado por 1h a uma 

file:///C:/Users/Elba/Downloads/OLIVEIRA%20E%20ARAÇAP%20em%20port.doc%23_ENREF_114
file:///C:/Users/Elba/Downloads/OLIVEIRA%20E%20ARAÇAP%20em%20port.doc%23_ENREF_108
file:///C:/Users/Elba/Downloads/OLIVEIRA%20E%20ARAÇAP%20em%20port.doc%23_ENREF_108


  

 

 

temperatura de 100ºC. Os tubos foram adicionados 2 ml de n-butanol e a mistura centrifugada. O 

sobrenadante foi retirado e a absorbância foi lida a 532 nm num espectrofotômetro. Para a curva de 

MDA (malonaldialdeído) foi utilizada 500µL de ácido acético, 500µL de TBA (0,6%), MDA nas 

concentrações de 50, 100, 150, 200µL e volume adequado de água destilada para completar um 

volume de 1,5mL. Os testes foram feitos em triplicata e repetido duas vezes. 

Avaliação do potencial citoprotetor do produto natural EEFEJ e EHFPM contra metais pesados 

De acordo com Coutinho et al., 2008, modificado, as concentrações inibitórias mínimas (CIM) 

do EEFEJ e EHFPM, foram determinados pelo ensaio de microdiluição usando suspensões de 10
5
 

UFC / ml em solução salina e extratos na concentração inicial de 1024µg/mL. A CIM foi definida 

como a concentração mais baixa à qual não foi observado crescimento. Para a avaliação do efeito 

protetor EEFEJ e EHFPM ao metal pesado, foi realizada uma modulação utilizando concentrações 

sub-inibitórias dos extratos, suspensões de 105 UFC / ml de Escherichia coli ATTC 11105 e Candida 

albicans 62 em meio M9 Tris com 2% de glicose e uma de concentração do sulfato de ferro II 

variando de 100 mM a 0,0488 Mm. As placas de microdiluição foram incubadas por 48 h a 37 ° C. A 

concentração bactericida mínima (CBM) e concentração fungicida mínima (CFM) foram determinadas 

como a menor concentração capaz de inibir o crescimento dos microrganismos, utilizando placas de 

petri com HIA para transferência das soluções incubadas em placas de microdiluição. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Fenóis totais e Flavonóides 

Os resultados da Tabela 1 mostram que a quantidade de compostos fenólicos totais nos 

extratos das plantas foi de 322,96 mg/g e 557,16 mg/g, para EEFEJ e EHFPM, respectivamente. A 

quantidade flavonoides foi maior no extrato de Eugenia jambolana Lam. 

 

 ÁC.GÁLICO 

(padrão) (mg/g) 
QUERCETINA 

(padrão) (mg/g) 
EEFEJ 

(mg/g) 
EHFPM 

(mg/g) 
Fenóis Totais 1079,06 - 322,96 557,16 
Flavonoides - 946,94 25,16 17,54 



  

 

 

TABELA 1: VALORES DE FENÓIS TOTAIS E FLAVONOIDES DO EEFEJ E EHFPM 

*EEFEJ – Extrato etanólico de Eugenia jambolona Lam.; EHFPM – Extrato hidroalcóolico de 

Psidium myrsinites DC. A. 

 

TBARS 

Esse trabalho revelou uma inibição do processo de peroxidação lipídica utilizando fosfolipídio 

de ovo. Apresentou indício de redução quanto aos níveis basais para os extratos das folhas, esta 

redução foi considerada significativa para EHFPM quando não induzido o estresse oxidativo com 

auxilio de Fe
2+

, com maior significância bxnas concentrações de 4µg/mL e 10µg/mL, e para EEFEJ 

não foram verificadas ação antioxidante significante em nenhuma das induções.  
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Figura 1: Propriedade antioxidante de EEFEJ E EHFPM. Peroxidação lipídica (produção de TBARS) 

em fosfolipídeos de ovo foi determinada quer na ausência ou na presença de Fe
2+

 (10 mM). Os valores 

são expressos como média ± SEM de 2 experimentos independentes efetuadas em triplicata. *p<0,05 

vs Fe
2+

 induzido; **p<0,01 vs Fe
2+

 induzido. 

A grande quantidade de compostos fenólicos pode explicar o efeito antioxidante de EHFPM já 

que a atividade antioxidante dos compostos fenólicos se dá pela inibição da peroxidação lipídica. Esta 

atividade é depende da estrutura das moléculas, bem como o número e a posição do grupo hidroxila. 

Os compostos fenólicos (especialmente flavonoides) são capazes de alterar a cinética da peroxidação 

por alterar a organização de compostos lipídicos. Eles estabilizam as membranas pela fluidez da 

mesma por diminuir e impedir a difusão dos radicais livres e restringir a reação de peroxidação 

(MICHALAK, 2006).  



  

 

 

Um estudo feito por Mazzanti (2003) indica que não há efeito antiperoxidativo do extrato da 

casca da Syzygium cumini (Eugenia jambolana Lam.).  

 

Atividade antioxidante 

A atividade antioxidante foi mensurada com o método do DPPH e o resultado expresso em um valor 

de CE50 96,81 µg/mL e 7,52 µg/mL, para Eugenia jambolona Lam. e Psidium myrsinites DC. A., 

respectivamente (Tabela 2). Quanto mais baixo for o valor CE50, maior é a potência antioxidante. 

Portanto, o EHFPM, mostra-se mais efetivo em relação ao EEFEJ, que pode está relacionada à elevada 

presença de compostos fenólicos e flavonoides.  

A CE50 foi calculada a partir de dados obtidos de testes de peroxidação lipídica (TBARS),o 

EEFEJ mostrou o melhor resultado com baixo valor de CE50 em comparação com  EHFPM.(Tabla 2). 

 Amostra 
CE50 (mg/mL) CE50 (mg/mL) 

TBARS – basal TBARS – Fe
2+ DPPH 

EEFEJ 8,16 40,05 96,81 

EHFPM 178,58 86,71 7,52 

TABELA 2: VALORES DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E VALORES DA CE50 E CE50 DE 

EEFEJ E EHFPM 

EEFEJ – Extrato etanólico de Eugenia jambolana Lam.; EHFPS – Extrato hidroalcóolico de Psidium 

myrsinites DC. A.. 

 

Avaliação do potencial citoprotetor dos extratos EEFEJ e EHFPM contra metais pesados 

O ferro é o segundo metal mais abundante, mas apesar disso apresenta baixa solubilidade em 

ambientes aeróbios e no pH fisiológico da célula (Crichton, 1991). Deste modo, este elemento 

encontra-se, geralmente, no limite da disponibilidade celular para atender aos diversos processos 

metabólicos, sendo assim então retirado do ambiente e estocado em proteínas, para evitar carências 

que podem acarretar à morte celular. Para isso, os microrganismos utilizam mecanismos e reações com 



  

 

 

alta afinidade por ferro entre os quais se ligam ao ferro e o uso de agentes quelantes que complexam o 

ferro solúvel (Brickman & Armstrong, 1995).  

A presença dos extratos mostrou-se indiferente nas concentrações analisadas, visto que os 

microrganismos conseguiram sobreviver nas concentrações utilizadas de sulfato de ferro II e na 

modulação com EEFEU e EHFPS. Supostamente os microrganismos utilizados nesse trabalho podem 

ter absorvido o ferro presente no meio e transportado para suas proteínas garantindo assim a 

manutenção da sua vida. 

CONCLUSÃO  

A atividade antioxidante dos extratos foi avaliada, juntamente com o seu conteúdo de fenóis e 

flavonóides. Em testes de captura do radical livre de DPPH atividade antioxidante melhor EHFPM que 

está relacionado com o elevado conteúdo de compostos fenólicos foi observada. Para testar TBARS 

com fosfolípidos de ovo, os extratos reduziram os níveis basais no processo de peroxidação lipídica, e 

quando induzida pelo Fe
2+

 o EHFPM foi mais eficiente. O extrato de E. jambolana Lam. mostrou uma 

CE50 com um valor mais baixo. Portanto, através destes testes pode ser visto que os extratos de folhas 

de Psidium myrsinites e Eugenia jambolana apresentaram atividade antioxidante, e pode estar 

relacionado com substâncias fenólicas produzidas a partir do metabolismo secundário. Os extratos 

também mostraram que não houve potencial citoprotetor contra ferro II. 
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5.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Caro leitor, os testes de Fenóis totais e Flavonóides, TBARS, Atividade antioxidante e 

Avaliação do potencial citoprotetor do produto natural EEFEU contra metais pesados, com o 

extrato da espécie Eugenia uniflora L., presentes no artigo Verificação da atividade 

antioxidante e citoprotetora dos extratos de Eugenia uniflora L. e Psidium sobraleanum, 

refere-se ao meu projeto original de dissertação.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



  

 

 

5.3 Verificação da atividade antioxidante e citoprotetora dos extratos de Eugenia 

uniflora e Psidium sobraleanum 

Celestina E. Sobral-Souza,  Nadghia F. Leite,  Liscássia B. B. Alencar, Rosimeire S. 

Albuquerque, Francisco A. B. Cunha,  Antonio I. Pinho, José G. M. Costa & Henrique 

D.M.Coutinho. 

RESUMO: 

A avaliação da atividade antioxidante tem sido uma questão importante considerando sua 

importância sobre a saúde humana. Estudos recentes apontam a utilização de plantas na forma 

de sucos ou chás como fontes de agentes antioxidantes naturais que apresentam baixo risco 

podendo ser utilizado no auxílio do tratamento de várias doenças. Neste contexto, avaliaram-

se os potenciais antioxidantes, in vitro, dos extratos de Eugenia uniflora e Psidium 

sobraleanum, além de quantificar fenóis e flavonoides presentes nos extratos. De acordo com 

os resultados obtidos, observou-se uma melhor atividade antioxidante para o extrato de 

Eugenia uniflora, para o teste de TBARs com fosfolipídio de ovo, os extratos reduziram os 

níveis basais no processo de peroxidação lipídica, e quando induzidos por Fe
2+ 

o extrato de 

Psidium sobraleanum mostrou-se mais eficiente. Portanto, através destes ensaios pode-se 

verificar que os extratos das folhas das espécies, Eugenia uniflora e Psidium sobraleanum, 

apresentam uma atividade antioxidante, diretamente relacionada com substâncias fenólicas 

produzidas a partir do seu metabolismo secundário. 

 

PALAVRAS-CHAVE: peroxidação lipídica, compostos fenólicos, sulfato de ferro, produto 

natural. 

________________________ 

Artigo submetido: Acta Biologica Colombiana, em 2013. 
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Resumo: 

A avaliação da atividade antioxidante tem sido uma questão importante considerando sua importância 

sobre a saúde humana. Estudos recentes apontam a utilização de plantas na forma de sucos ou chás 

como fontes de agentes antioxidantes naturais que apresentam baixo risco podendo ser utilizado no 

auxílio do tratamento de várias doenças. Neste contexto, avaliaram-se os potenciais antioxidantes, in 

vitro, dos extratos de Eugenia uniflora e Psidium sobraleanum, além de quantificar fenóis e 

flavonoides presentes nos extratos. De acordo com os resultados obtidos, observou-se uma melhor 

atividade antioxidante para o extrato de Eugenia uniflora, para o teste de TBARs com fosfolipídio de 

ovo, os extratos reduziram os níveis basais no processo de peroxidação lipídica, e quando induzidos 

por Fe
2+ 

o extrato de Psidium sobraleanum mostrou-se mais eficiente. Portanto, através destes ensaios 

pode-se verificar que os extratos das folhas das espécies, Eugenia uniflora e Psidium sobresalanum, 

apresentam uma atividade antioxidante, diretamente relacionada com substâncias fenólicas produzidas 

a partir do seu metabolismo secundário. 
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Verification of cytoprotective and antioxidant activity of the extracts of Eugenia uniflora and 

Psidium sobraleanum 

Abstract: 

Evaluation of antioxidant activity has been an important issue considering its importance to human 

health. Recent studies show that the use of plants in the form of juices or teas as sources of natural 

antioxidants which have a low risk can be used as an aid to the treatment of various diseases. In this 

context, evaluated the antioxidant potential in vitro, extracts of Eugenia uniflora and Psidium 

sobraleanum and quantifies phenols and flavonoids present in the extracts. According to the results, 

showed a better antioxidant activity for the extract of Eugenia uniflora for testing TBARS with 

phospholipid, egg extracts reduced basal levels in the process of lipid peroxidation, and when induced 

by Fe2 + extract Psidium sobraleanum proved to be more efficient. Therefore, through these tests can 

be seen that the extracts of the leaves of the species, Eugenia uniflora and Psidium sobresalanum, 

exhibit antioxidant activity, directly related phenolic substances produced from its secondary 

metabolism. 

 

Keywords: lipid peroxidation, phenolic compounds, iron sulphate, natural product 

 

INTRODUÇÃO 

 

A avaliação da atividade antioxidante tem sido uma questão importante considerando sua 

importância sobre a saúde humana. Estudos recentes apontam a utilização de plantas na forma de 

sucos ou chás como fontes de agentes antioxidantes naturais que apresentam baixo risco podendo ser 

utilizado no auxílio do tratamento de várias doenças (Silva et al., 2005). 

Para além de doenças crónicas, o estresse oxidativo também pode desempenhar um papel 

fundamental na hepatotoxicidade aguda de vários fármacos, incluindo o analgésico utilizado 

mundialmente e antipirético paracetamol (Angela, Richard, Sandra, Robert, & Jack, 2005). Estudos 

têm mostrado que a utilização de compostos polifenólicos encontrados no chá, frutas e vegetais está 

associada com um risco baixo de tais doenças (Hertog, Hollman, & Van, 1993). Consequentemente, 



  

 

 

existe uma grande quantidade de interesse em plantas comestíveis que contêm antioxidantes e de 

promoção da saúde fitoquímicos como potenciais agentes terapêuticos (Vieira, 1999). 

O MDA foi o foco de atenção da peroxidação lipídica durante muitos anos, pelo fato de poder 

ser medido livre, utilizando-se o ácido tiobarbitúrico (TBA). O MDA reage com TBA e forma um 

cromógeno de cor rosa fluorescente, cuja absorção ocorre em λ de 532 nm e fluorescência em 553 nm 

(Thérond et al 2000). 

Plantas medicinais possuem diversos compostos químicos com potencial antioxidante. Dentre as 

classes com essa propriedade, os compostos fenólicos tem recebido muita atenção, sobretudo por 

apresentarem comprovada atividade de inibição da peroxidação lipídica e da lipoxigenase in vitro 

(Sousa et al., 2007; Sun et al., 2012). 

A espécie Eugenia uniflora, conhecida no Brasil como pitanga é uma planta arbórea da família 

Myrtaceae presente em todo o país. Além da sua atividade antimicrobiana, é muito pesquisada pelo 

seu potencial antioxidante (Velazquez et al., 2003) e hipotensor (Consolini & Sarubbio, 2002). 

Diversos fitoconstituintes de E. uniflora já foram isolados como os flavonoides, miricitrina, quercetina 

e o ramnosídio 3- quercitrina, além de esteróides, compostos mono e triterpenóides, taninos, 

antraquinonas, fenóis, cineol e óleos essenciais (Bandoni et al., 1972; Wazlawik et al., 1997). 

O gênero Psidium se destaca por apresentar espécies com grande potencial terapêutico e 

diversas atividades biológicas e farmacológicas, dentre elas: atividade antioxidante, hepatoprotetora, 

antitumoral, antimicrobiana, anti-inflamatória, e anticestodea.(ABREU et al., 2006; UBOH, OKON e 

EKONG, 2010; CHEN et al., 2009; NAIR,KALARIYA e CHANDA, 2007; GONCALVES et al., 

2008; ARIMA e DANNO, 2002; TEMGENMOGLA e ARUN, 2006). A espécie Psidium 

sobraleanum Proenca Landrum, é conhecida popularmente como araçá de veado e está presente na 

região da Chapada do Araripe, no estado do Ceará. 

Este trabalho teve como objetivo verificar os potenciais antioxidantes, in vitro, dos extratos de 

Eugenia uniflora e Psidium sobraleanum por DPPH (difenil-picrilhidrazil) e TBARS (Thiobarbituric 

Acid Reactive Substances), atividade citoprotetora e quantificar fenóis e flavonoides presentes nos 

extratos. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Fenóis totais 

A quantidade de fenóis totais, foi determinada adicionando-se 200 µL da solução dos extratos 

(300, 100, 50 e 25 µg/mL em etanol 99,6%) a 1 mL de reagente de Folin-Ciocalteau (10% v/v) sendo 

agitada por 1 minuto. Em seguida acrescentou-se 800 µL de carbonato de sódio 7,5%, sendo a amostra 

homogeneizada por 30 segundos. Após 1 hora foi medida a absorbância em espectrofotômetro com 

comprimento de onda ajustado para 765 nm. O branco foi determinado com todos os reagentes, porém 

o extrato foi substituído por água destilada. O teste foi realizado em triplicata. A média das três 

leituras foi usada para determinar os fenóis totais, expressos como miligramas equivalentes de ácido 

gálico/ grama de extrato, interpolando este valor na curva de calibração construída com os padrões de 

ácido gálico. 

A curva de calibração de ácido gálico foi determinada utilizando diferentes concentrações desta 

substância (300, 100, 75, 25 e 10 µg/mL). 



  

 

 

Flavonóides 

Foram preparadas soluções do extrato (300, 200, 100 e 50 µg/mL) e utilizado 1 mL destas 

adicionando-se 1 mL cloreto de alumínio (AlCl3) com contração de  2% peso/volume. No tubo que foi 

determinado como branco, o volume adicionado de cloreto de alumínio foi substituído por água 

destilada. Após 30 minutos de incubação a temperatura ambiente, a absorbância foi medida no filtro 

de 415 nm. O teste foi feito em triplicata, resultando assim na utilização da média para determinação 

da quantidade de flavonóides totais e expresso como miligramas de quercetina equivalentes / grama de 

extrato. 

A curva de calibração da quercetina foi determinada utilizando diferentes concentrações desta 

substância (400, 300, 200, 100, 50, 25 e 10 µg/mL) diluída em etanol 99,6%. 

 

Atividade antioxidante  

Foram preparadas soluções com diferentes concentrações de cada extrato de Psidium 

sobraleanum e Eugenia uniflora (250, 125, 50, 25, 10 e 5 µg/mL) em triplicata. Em um tubo foram 

misturados 100 µL da solução do extrato e 3,9 mL de solução de 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH) 

0,06 mM e homogenizado com agitador de tubos, procedimento realizado em ambiente escuro. Para o 

branco, a amostra foi substituída por 100 µL de metanol. As leituras foram realizadas utilizando um 

filtro de comprimento de onda de 520 nm e repetidas a cada minuto até que foi observada a 

estabilização da leitura. 

A curva padrão foi determinada realizando leituras no mesmo comprimento de onda (515 nm), 

porém com soluções de DPPH em diferentes concentrações (10 μM, 20 μM, 30 μM, 40 μM, 50 μM e 

60 μM), sendo o branco determinado por metanol (SÁNCHEZ-MORENO, 2002; RUFINO et al., 

2007) 

 

TBARS 

A produção de TBARS de fosfolípido foi determinada usando o método de Ohkawa et al. 

(1979), com modificações. Foi preparada uma solução de gema de ovo, misturada com uma solução de 

hexano-isoprapanol (3:2). Essa solução foi filtrada e rotaevaporada até a obtenção de resíduo sólido. 

Para ensaio TBARS solubilizou-se 0,05g do resíduo em 10 mL de água mili-Q. Para pré-incubação foi 

utilizado 100µl de fosfolipídio, 50µl de extrato nas concentrações de 100, 40, 10 e 4 µg/mL 

juntamente com um volume adequado de água deionizada. As amostras foram repetidas adicionando 

14µl de Fe (60µM) e incubadas a 37ºC, durante 1 h. Após a pré incubação foi adicionado 500µL de 

tampão ácido acético e 500µl de TBA (ácido tiobarbitúrico) 0,6% e incubado por 1h a uma 

temperatura de 100ºC. Os tubos foram adicionados 2 ml de n-butanol e a mistura centrifugada. O 

sobrenadante foi retirado e a absorbância foi lida a 532 nm num espectrofotômetro. 

Para a curva de MDA (malonaldialdeído) foi utilizada 500µL de ácido acético, 500µL de TBA 

(0,6%), MDA nas concentrações de 50, 100, 150, 200µL e volume adequado de água destilada para 

completar um volume de 1,5mL. Os testes fora feitos em triplicata e repetido duas vezes. 

Avaliação do potencial citoprotetor do produto natural EEFEU e EHFPS contra metais pesados 
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De acordo com Coutinho et al (2008), modificado, as concentrações inibitórias mínimas 

(CIM) do EEFEU e EHFPS, foram determinados pelo ensaio de microdiluição usando suspensões de 

10
5
 UFC / ml em solução salina e extratos na concentração inicial de 1024µg/mL. A CIM foi definida 

como a concentração mais baixa à qual não foi observado crescimento. Para a avaliação do efeito 

protetor EEFEU e EHFPS ao metal pesado, foi realizada uma modulação utilizando concentrações 

sub-inibitórias dos extratos, suspensões de 10
5
 UFC / ml de Escherichia coli ATTC 11105 e Candida 

albicans 62 em meio M9 Tris com 2% de glicose e uma de concentração do sulfato de ferro II 

variando de 100 mM a 0,0488 Mm. As placas de microdiluição foram incubadas por 48 h a 37 ° C. A 

concentração bactericida mínima (CBM) e concentração fungicida mínima (CFM) foram determinadas 

como a menor concentração capaz de inibir o crescimento dos microrganismos, utilizando placas de 

petri com HIA para transferência das soluções incubadas em placas de microdiluição.  

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Fenóis totais e flavonoides  
O extrato das folhas P. sobraleanum possui alto teor de polifenóis (417,48 mg/g) quando 

comparado com o extrato das folhas de E. uniflora (75,65 mg/g).  Já em relação à quantidade de 

flavonóides o extrato de E.  uniflora (42,46 mg/g) obteve um maior valor se comparado com P. 

sobraleanum (12,54 mg/g) (Tabela 1) 

 ÁC.GÁLICO 

(padrão) (mg/g) 
QUERCETINA 

(padrão) (mg/g) 
EEFEU 

(mg/g) 

EHFPS 

(mg/g) 

Fenóis Totais 1079,06  75,65 417,48 

Flavonóides  946,94 42,46 12,54 

Tabela 1: Valores de Fenóis totais e Flavonoides do EFEU e EHFPS  

* EEFEU – Extrato etanólico de Eugenia uniflora; EHFPS – Extrato hidroalcóolico de Psidium 

sobraleanum 

 

A determinação de fenóis totais ou compostos fenólicos é a determinação de flavonóides, 

tocoferóis e ácidos fenólicos juntos, que são antioxidantes naturais.(Verma e Pratap 2010). Segundo 

Ratty & Das (1998), já foram relatados em alguns trabalhos os efeitos dos flavonoides sobre os 

sistemas biológicos e, dentre eles: capacidade antioxidativa; atividades anti-inflamatórias e de efeito 

vasodilatador; ação antialérgica; atividade contra o desenvolvimento de tumores, antihepatotóxica, 

antiulcerogênica; atuação antiplaquetária, bem como ações antimicrobianas e antivirais. 

 

TBARS 

A inibição do processo de peroxidação lipídica utilizando fosfolipídio de ovo apresentou 

indício de redução quanto aos níveis basais para os extratos das folhas, esta redução não foi 



  

 

 

considerada significativa para EEFEU. Foi observada inibição significativa para o EHFPS em todas as 

concentrações utilizadas tendo como melhor resultado as concentrações de 40 μg/mL e 10 μg/mL, 

quando o estresse oxidativo foi induzido com auxilio de Fe
2+

 (Figura 01). 
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Figura 1: Propriedade antioxidante de EEFEU E EHFPS. Peroxidação lipídica (produção de TBARS) 

em fosfolipídeos de ovo foi determinada na ausência ou na presença de Fe
2+

 (10 mM). Os valores são 

expressos como média ± SEM de 2 experimentos independentes efetuadas em triplicata. *p<0,05 vs 

Fe
2+

 induzido; **p<0,01 vs Fe
2+

 induzido 

 

Existe uma forte correlação entre as substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) 

como um marcador de peroxidação lipídica e os produtos que refletem o dano oxidativo ao DNA 

(Chen et al., 2005). Aumento do stresse oxidativo induzido por sulfato de ferro (II) na formação de 

TBARS, em comparação com o normal, sugerem um possível dano de tecidos com uma sobrecarga de 

ferro (Fraga & Oteiza, 2002). 

Sabir e Rocha (2008) determinaram a atividade antioxidante de Phyllanthus niruri 

(Euforbiaceae), utilizando diversas metodologias, entre elas, TBARS com fosfolipídio de ovo, nesse 

estudo foi induzido estresse oxidativo com ferro e nitroprussiato de sódio separadamente. Nas duas 

situações foram observadas reduções significativas da produção de MDA (p>0,05) na concentração de 

100 μg/mL de extratos aquosos e metanólicos, sendo que os melhores resultados foram observados em 

relação ao ferro. 

 

 

Atividade antioxidante 

O ensaio utilizando DPPH avalia a capacidade sequestrante de radicais livres da amostra 

analisada. O radical livre DPPH é relativamente estável e sua ação sequestrante deve-se à abstração de 

um radical hidrogênio de compostos presentes nos extratos e frações, geralmente fenólicos (Lugasi et 



  

 

 

al 1998).  Magina et al 2010 , demonstraram que extratos e frações, principalmente das folhas, de 

espécies de Eugenia  testadas apresentam uma atividade antioxidante bastante eficaz. 

A atividade antioxidante foi mensurada com o método do DPPH e o resultado expresso em um 

valor de CE50 185,47 µg/mL e 305,10 µg/mL, para a E. uniflora e P. sobraleanum, respectivamente 

(Tabela 2). Com os dados obtidos no teste de TBARS, foi possível determinar a concentração letal 

média (CL50) de 19,16 mg/mL para EEFEU e de 75,67 mg/mL para EHFPS e de 100,10 mg/mL para 

EEFEU e de 80,45 mg/mL para EHFPS. Quanto mais baixo for o valor da CL50 e da CE50, maior é a 

potência antioxidante. Nesse contexto, o EEFEU, mostra-se mais efetivo quando comparado ao 

EHFPS, que pode está relacionada à elevada presença de flavonoides. 

Amostra 
CL50 (mg/mL) CE50 (mg/mL) 

TBARS – basal TBARS – Fe
2+ DPPH 

EEFEU 19,16 100,10 185,47 

EHFPS 75,67 80,45 305,10 

Tabela 2: Atividade antioxidante e valores da CL50 e CE50 de EEFEU e EHFPS *EEFEU – Extrato 

etanólico de Eugenia uniflora; EHFPS – Extrato hidroalcóolico de Psidium sobraleanum 

 

 

Avaliação do potencial citoprotetor do produto natural EEFEU e EHFPS contra metais pesados 

Os resultados demonstraram que a presença dos extratos mostrou indiferente nas 

concentrações analisadas, visto que os microrganismos conseguiram sobreviver nas concentrações 

utilizadas de sulfato de ferro II e na modulação com EEFEU e EHFPS. 

Nas células eucarióticas e em grande parte de células procarióticas, o ferro é particularmente 

necessário para a sobrevivência e propagação, tal como um membro de um grupo diverso de 

hemoproteínas que inclui proteínas envolvidas no transporte de oxigénio e de armazenamento 

(hemoglobina e mioglobina), a transferência de elétrons (citocromos) e síntese de DNA 

(ribonucleótido-redutase) (Hentze et al., 2004). 

 

CONCLUSÃO 

 

Observou-se através da captura do radical livre DPPH, uma melhor atividade antioxidante no 

extrato de E. uniflora,. Para o teste de TBARs , os extratos reduziram os níveis basais no processo de 

peroxidação lipídica, e quando induzidos por Fe
2+ 

 ,mas o extrato de P. sobraleanum mostrou-se mais 

eficiente. Portanto, através destes ensaios pode-se verificar que os extratos das folhas das espécies, 

Eugenia uniflora e Psidium sobresalanum, apresentam uma atividade antioxidante, diretamente 

relacionada com substâncias fenólicas produzidas. 
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5.  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Caro leitor, os testes de Fenóis totais e Flavonóides, Efeito quelante, Avaliação do potencial 

citoprotetor contra cloreto de mercúrio e o Teste de citoproteção em sementes de alface, com 

o extrato da espécie Eugenia uniflora L., presentes no artigo Efeito citoprotetor de Eugenia 

uniflora L. contra os resíduos de contaminantes de cloreto de mercúrio refere-se ao meu 

projeto original de dissertação.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

5.4 Efeito citoprotetor de Eugenia uniflora L. contra os resíduos de contaminantes de 

cloreto de mercúrio 

Francisco A. B. Cunha, Celestina Elba Sobral de Souza, Nadghia F. Leite, Antonio I. Pinho, 

Edinardo F. F. Matias, Rosimeire S. Albuquerque, Henrique D. M. Coutinho 

 

RESUMO: 

A mosca da fruta Drosophila melanogaster é um díptero muito utilizado nas pesquisas 

genéticas e que nas últimas décadas, surgiu como um dos melhores organismos para estudos 

de doenças humanas e pesquisas toxicológicas. A forma mercúrica, cujo principal 

representante é o cloreto de mercúrio HgCl2, é alvo de inúmeras investigações porque, além 

de sua toxicidade intrínseca, é atribuída a ela a toxicidade do mercúrio elementar uma vez 

que, por oxidação é convertido em Hg
+2

. Eugenia uniflora L. Myrtaceae, conhecida no Brasil 

como jambolão, é de grande interesse pelas aplicações medicinais, especialmente de suas 

folhas e frutos. Este trabalho teve como objetivo foi caracterizar, por CG-MS, os constituintes 

químicos do óleo essencial de Eugenia uniflora L. e avaliar a sua ação bio-inseticida, em 

modelo de Drosophila melanogaster, bem como verificar o efeito citoprotetor e quelante do 

extrato de E. uniflora L Os resultados obtidos neste experimento apontam para a 

potencialidade dos óleos essenciais como ferramentas a serem prospectadas biologicamente 

como bioinseticidas. Pelo fato de serem biodegradáveis, os óleos essenciais podem ser 

importantes ferramentas no controle biológico de pragas. Os resultados demonstram que o 

extrato apresenta efeito alelopático sobre as sementes de alface, e sua combinação com o 

cloreto de mercúrio ofereceu um maior crescimento nas radículas e nos caulículos da Lactuta 

sativa, isso mostra que a vegetação pode ser uma alternativa para solucionar o problema com 

a contaminação por metais pesados, além de apresentar um potencial citoprotetora e uma ação 

quelante moderada. 

PALAVRAS–CHAVE:  

Bioinseticida, Geotaxia negativa, Efeito quelante, Citoproteção, Eugenia uniflora L. 

________________________ 

Artigo submetido: Environmental and Experimental Botany, em 2013. 



  

 

 

1. INTRODUÇÃO 

A espécie Eugenia uniflora, conhecida no Brasil como pitanga é uma planta arbórea da família 

Myrtaceae presente em todo o país. Além da sua atividade antimicrobiana, é muito pesquisada pelo 

seu potencial antioxidante (VELAZQUEZ et al., 2003) e hipotensor (CONSOLINI & SARUBBIO, 

2002). O óleo essencial de suas folhas contém citronol, geranilol, cineol e sesquiterpenos. Extratos 

obtidos das folhas da pitangueira vêm sendo utilizados na medicina popular em países como Brasil, 

Argentina e Paraguai, no tratamento de hipertensão, diabetes, colesterol, dificuldades de digestão, 

doenças hepáticas, amigdalite, distúrbios intestinais, reumatismo, gripe, além de apresentar princípios 

antimicrobianos e antifúngicos (OLIVEIRA et al 2006; SIMÕES et al 1989). 

A mosca da fruta Drosophila melanogaster é um díptero muito utilizado nas pesquisas genéticas 

e que nas últimas décadas, surgiu como um dos melhores organismos para estudos de doenças 

humanas e pesquisas toxicológicas (Siddique et al., 2005). Outra vantagem é a ausência de mitose 

celular nas moscas em fase adulta. Desse modo, a mosca na fase adulta tem envelhecimento 

sincronizado das suas células, exceto as células das gônadas e algumas do intestino (Jimenez-Del-Rio 

et al., 2009). Isso torna possível a determinação dos danos causados por um xenobiótico ao longo do 

tempo e a viabilidade celular. Portanto o modelo de atividade bio-inseticida utilizando Drosófila pode 

ser uma alternativa relevante na busca de plantas do bioma Caatinga, com atividade bioinseticida.  

Os metais pesados são geralmente tóxicos aos organismos vivos, sendo, portanto, 

considerados poluentes. Alguns metais pesados tóxicos possuem efeito deletério, ocasionando sérios 

transtornos à saúde humana quando ingeridos em doses inadequadas (GUEDES et al., 2005). As 

plantas podem acumular metais pesados em todos os tecidos, podendo transferi-los para a cadeia 

alimentar (SHWANTZ et al., 2008). O acúmulo de metais pesados nas plantas pode ocorrer sem que 

haja manifestação de sintomas de toxicidade e prejuízo para a produção de culturas (JEEVAN RAO e 

SHANTARAN, 1996; CUNHA et al., 2008), interferindo, na qualidade dos alimentos (SOARES et al., 

2001). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a sua ação bio-inseticida, em modelo de Drosophila 

melanogaster, bem como verificar o efeito citoprotetor e quelante do extrato de E.uniflora L. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Material Vegetal 



  

 

 

O material botânico de Eugenia uniflora L., foi coletado no Horto Botânico de Plantas 

Medicinais do Laboratório de Pesquisa de Produtos Naturais – LPPN, da Universidade Regional do 

Cariri – URCA. Coordenadas: 07° 14° 18,2° de latitude S. e 39° 24° 53° W. de Greenwich. O material 

vegetal foi identificado e foi depositada uma exsicata no herbário Dárdano Andrade Lima- URCA da 

Universidade Regional do Cariri- URCA, sob o número #3106. 

 

2.1.1. Obtenção de óleo essencial 

 

Folhas de E. uniflora L. foram coletadas as 09:00 horas, ± 30 minutos, picotadas em pedaços 

de aproximadamente 1 cm
2
 e acondicionadas em balão de vidro de 5 litros, sendo submetidas a 

extração com aparelho de Clevenger, conforme metodologia descrita por MATOS (2009), obtendo-se 

um rendimento de 0,08%.  

 

2.1.2 Preparação do extrato etanólico das folhas de Eugenia uniflora L. 

 

Para preparação dos extratos foram coletados 650 g das folhas, que permaneceram submersos 

em etanol por 72h à temperatura ambiente, sendo após esse período, filtrado e concentrado em 

condensador rotativo a vácuo (model Q-344B- Quimis, Brazil) e banho maria (model Q214M2- 

Quimis Brazil), obtendo-se rendimento do extrato bruto de 6,97g.  

 

2.3. Microrganismos 

A bactéria utilizada foi Escherichia coli 11105, cedida pelo Laboratório de Micologia da 

Universidade Federal da Paraíba – UFPB. 

 

2.4. Cultivo de Drosophila melanogaster 

 



  

 

 

Moscas Drosophila melanogaster criadas no Drosofilário do Laboratório de Microbiologia e 

Biologia Molecular - LMBM, da Universidade Regional do Cariri –URCA. As moscas foram 

gentilmente cedidas, para início da criação, do Laboratório do Prof. Dr. Jeferson Franco da 

Universidade Federal do Pampa – UNIPAMPA, São Gabriel – RS. 

 

2.5. Fenóis totais e Flavonóides 

 

A quantidade de fenóis totais, foi determinada adicionando-se 200 µL da solução dos extratos 

(300, 100, 50 e 25 µg/mL em etanol 99,6%) a 1 mL de reagente de Folin-Ciocalteau (10% v/v) sendo 

agitada por 1 minuto. Em seguida acrescentou-se 800 µL de carbonato de sódio 7,5%, sendo a amostra 

homogeneizada por 30 segundos. Após 1 hora foi medida a absorbância em espectrofotômetro com 

comprimento de onda ajustado para 765 nm. O branco foi determinado com todos os reagentes, porém 

o extrato foi substituído por água destilada. O teste foi realizado em triplicata. A média das três 

leituras foi usada para determinar os fenóis totais, expressos como miligramas equivalentes de ácido 

gálico / grama de extrato, interpolando este valor na curva de calibração construída com os padrões de 

ácido gálico. 

A curva de calibração de ácido gálico foi determinada utilizando diferentes concentrações desta 

substância (300, 100, 75, 25 e 10 µg/mL). 

Para quantificação de flavonóides foram preparadas soluções do extrato (300, 200, 100 e 50 

µg/mL) e utilizado 1 mL destas adicionando-se 1 mL cloreto de alumínio (AlCl3) com contração de  

2% peso/volume. No tubo que foi determinado como branco, o volume adicionado de cloreto de 

alumínio foi substituído por água destilada. Após 30 minutos de incubação a temperatura ambiente, a 

absorbância foi medida no filtro de 415 nm. O teste foi feito em triplicata, resultando assim na 

utilização da média para determinação da quantidade de flavonóides totais e expresso como 

miligramas de quercetina equivalentes / grama de extrato. 

A curva de calibração da quercetina foi determinada utilizando diferentes concentrações desta 

substância (400, 300, 200, 100, 50, 25 e 10 µg/mL) diluída em etanol 99,6%. 

 

2.6. Efeito quelantes 

A metodologia utilizada foi de Benzie e Strain (1996, 1999) com modificações, adaptada para 

o ensaio. O princípio baseia-se na formação de O-fenantrolina-Fe2+ e complexo e a sua ruptura, na 



  

 

 

presença de agentes quelantes. Adicionou 100 µl de cada extrato, variando de 64 a 2048μg foram 

adicionados a 50 mL de solução aquosa 2,0 mM de FeSO4. Os controles continham todos os reagentes 

de reação, exceto o extrato ou substância de controle positivo. Depois de 10 minutos de incubação, a 

reação foi iniciada em 200 µl de 6,0 mM O-fenantrolina. Após um período de equilíbrio de 10 min, foi 

registada a absorbância a 510 nm. As atividades de quelação de ferro, foram calculados a partir da 

absorbância do controle (Ac) e da amostra (A) usando uma equação e expressa em equivalentes 

(Na2EDTA mg / g extrato). Os valores são apresentados como as médias de análises das triplicatas. 

 

 

2.7. Avaliação do potencial citoprotetor de EEFEU contra cloreto de mercúrio 

 

De acordo com Coutinho et al (2008), com modificações, as concentrações inibitórias mínimas 

(CIM) do EEFEU foi determinada pelo ensaio de microdiluição usando suspensões de 10
5
 UFC / ml 

em solução salina e extratos na concentração inicial de 1024µg/mL. A CIM foi definida como a 

concentração mais baixa à qual não foi observado crescimento. Para a avaliação do efeito protetor 

EEFEU ao metal pesado, foi realizada uma modulação utilizando concentrações sub-inibitórias dos 

extratos, suspensões de 105 UFC / ml de Escherichia coli ATTC 11105 em meio M9 Tris com 2% de 

glicose e uma de concentração do cloreto de mercúrio variando de 10 mM a 0,004883 mM. As placas 

de microdiluição foram incubadas por 48 h a 37 ° C. A concentração bactericida mínima (CBM) foi 

determinadas como a menor concentração capaz de inibir o crescimento dos microrganismos, 

utilizando placas de petri com HIA para transferência das soluções incubadas em placas de 

microdiluição. 

 

2.7. Teste de citoproteção em sementes de alface (Germinação) 

 

Os experimentos foram conduzidos em placas de petri limpas, secas e estéreis forradas 

com dois discos de papel filtro, onde foram dispostas as sementes de alface. Em cada placa foi 

adicionado 3 mL da solução. A concentração de extrato foi de 256µg/mL, o Cloreto de 

Mercúrio nas concentrações de 1,25mM, 0,5mM, 0,1mM e 0,05mM e a placa controle foi 

umedecida com 3mL de água destilada. Os experimentos foram conduzidos em câmara de 



  

 

 

germinação do tipo BOD a temperatura de aproximadamente 25°C e fotoperíodo de 12 horas 

por sete dias.  

Os tratamentos foram dispostos em delineamento experimental inteiramente casualizado 

(DIC), com três repetições de 20 sementes por placa. Os parâmetros analisados ao final dos 

sete dias foram: contagem do número de sementes germinadas, cálculo do índice de 

velocidade de germinação (IVG), biometria do caulículo e da radícula, número de necrose 

radicular e anormalidades das plântulas, seguindo o Manual de regras para análise de 

sementes (BRASIL, 2009). Foram consideradas germinadas as sementes cujas radículas 

atingiram 1 mm de comprimento.  

O índice de velocidade de germinação (IVG) foi avaliado a cada 24 horas, sendo 

determinado através do somatório da razão entre o número de sementes germinadas no dia i 

(ni) e o número de dias (i) (FERNANDES et al., 2007). 

 

2.8. Testes de Mortalidade 

 

Moscas adultas (machos e fêmeas) foram dispostas em frascos de 330 mL, previamente 

preparados com uma solução de sacarose em água destilada, na concentração de 20%, esta solução foi 

embebida em 1 grama de papel filtro, disposto no fundo do vidro. Na tampa rosqueável do vidro, foi 

introduzida uma contra-tampa de Poli Tereftalato de Etila – PET, onde foi aderido, por fita adesiva, 

papel vegetal para receber as diversas concentrações do óleo essencial. Os vidros receberam os 

seguintes tratamentos: Controle Sacarose a 20%, Tratamento com óleo essencial a 2,5 mg, 5 mg e 7,5 

mg, com ciclo de claro, escuro de 12 horas e temperatura controlada a 25⁰C ± 5⁰C. As leituras do 

experimento foram feitas a cada: 6, 12, 24 e 48 horas. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

3.1. Fenóis totais e flavonóides  

 

Os resultados na Tabela 1 mostram a quantidade de compostos fenólicos e flavonóides do 

EEFEU.  A extração de compostos fenólicos de produtos naturais é altamente influenciada pelo 



  

 

 

solvente utilizado. Observa-se que quanto maior a polaridade do solvente de extração, maior a 

quantidade de compostos fenólicos extraídos (GAMÉZ-MEZA et al., 1999).  

A atividade antioxidante está frequentemente relacionada à quantidade de compostos fenólicos 

nas plantas. Estudos mostraram que classes destes compostos em vegetais, como os taninos, exibem 

também um potencial redutor sobre íons metálicos. A inibição da peroxidação lipídica também foi 

colocada como uma das mais importantes atividades exi- bidas por estes compostos (OKUDA et al., 

1992).  

 

3.2. Efeito Quelante 

 

Os resultados na Tabela 1 mostram a concentração quelante de 50% da concentração do metal, 

em comparação com o EDTA, 136 µg/mL (IC 50), o EEFEU apresentou uma ação quelante de metal 

bastante significativa, com uma IC 50 no valor de 2430,86µg/mL. 

De acordo com Cobbet et al., 2002, a retenção intracelular de metais é um mecanismo eficaz 

para minimizar consequentes efeitos tóxicos nas plantas, sendo os agentes quelantes de metais, por 

exemplo, ácidos orgânicos e aminoácidos, moléculas importantes. 

. 

3.3. Avaliação do potencial citoprotetor de EEFEU contra Cloreto de Mercúrio 

 

De acordo com os resultados apresentados na figura 1, é possível afirmar uma relevante ação 

protetora do extrato em relação ao controle, uma vez que as bactérias sobreviveram nas concentrações 

mais elevadas do metal. Segundo Brown et al., 2002, em bactérias Gram-negativas, uma 

MerP(proteína mercúrio periplasmática) utiliza dois resíduos de cisteina para deslocar Hg(II), onde 

este interage com o par distal de cisteína da MerT e é transportado até o citosol da célula, onde sofrerá 

redução. Através da membrana interna dos microrganismos Gram-negativos, o mercúrio é submetido à 

ação da mercúrio redutase (BARKAY et al., 2003).  

 

3.4. Teste de citoproteção em sementes de alface (Germinação) 



  

 

 

No teste de citoproteção foram preparados tratamentos de água, extrato e diferentes 

concentrações de cloreto de mercúrio, como também a associação do extrato com o metal utilizando 

sementes de alface (Lactuca sativa). 

De acordo com a figura 2, a presença do extrato de Eugenia uniflora reduziu de forma 

significativa o comprimento dos caulículos e das radículas da alface. 

Segundo Simeoni et al. (1984) plantas folhosas de crescimento rápido como a alface tendem a 

acumular mais metais do que cereais, gramíneas, legumes e olerícolas tuberosas. 

O acúmulo de metais nas células pode interferir no desenvolvimento da planta, fato que pode 

ser comprovado na figura 3. Ainda na mesma figura observa-se que a presença do extrato dispôs uma 

proteção proporcionando um maior crescimento das radículas com metal nas concentrações 0,1 e 

0,5mM e nos caulículos na concentração de 0,5mM do cloreto de mercúrio. Esse resultado pode ser 

devido à presença de antioxidantes fenólicos, tais compostos funcionam como sequestradores de 

radicais e, algumas vezes, como quelantes de metais (SHAHIDI et al., 1992). 

 

CONCLUSÃO  

O extrato combinado com o cloreto de mercúrio ofereceu um maior crescimento nas radículas e nos 

caulículos da Lactuta sativa, nesse contexto, a vegetação pode ser uma via para solucionar o problema 

com a contaminação por metais pesados, além de apresentar um potencial citoprotetor e uma ação 

quelante bastante significativa. 

 

TABELAS E FIGURAS 

 Ácido gálico Quercetina EEFEU EDTA 

Fenóis totais 1079,06 mg/g - 75,65 mg/g - 

Flavonoides - 946,94 mg/g 42,46 mg/g - 

IC50 - - 2430,86μg/ml - 

IC50 - - - 136μg/ml 

Tabela 1: Fenóis totais, flavonoides e efeito quelante de EEFEU. 



  

 

 

EEEU – Extrato etanólicos das folhas de Eugenia uniflora L.; IC50 – Concentração quelante de 50% de 

Fe. 
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Figura 1 – Efeito citoprotetor de Eugenia uniflora contra Escherichia coli. EEEU – Extrato etanólico 

das folhas de Eugenia uiflora. *** valor estatisticamente significante com p < 0.05. 
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Figura 2. Germinação e extensão de cauliculos and radiculas de Lactuca sativa. Concentração do 

produto natural usado foi 256ug/ml. EEEU Extrato etanólicos das folhas de Eugenia uiflora.∗∗∗ valor 

estatisticamente significante com 𝑃 < 0.05. 
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Figura 3. Efeito citoprotetor de Eugenia uniflora associado com HgCl2. ∗∗∗ valor estatisticamente 

significante com 𝑃 < 0.05. 
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6. CONCLUSÕES 

 

Os extratos etanólicos de Eugenia jambolana Lam. e Eugenia uniflora L. apresentaram fenóis 

e flavonoides; 

 

Os extratos de Eugenia jambolana Lam. e Eugenia uniflora L. demonstraram atividade 

antioxidante através dos ensaios de DPPH e  TBARs; 

 

Os extratos de Eugenia jambolana Lam. e Eugenia uniflora L demonstraram ação quelantes; 

 

 Os extratos de E. jambolana Lam. e Eugenia uniflora L. apresentaram efeito citoprotetor em 

modelo bacteriano; 

 

O extrato de Eugenia jambolana Lam., em modelo vegetal apresentou efeito alelopático;  

 

Os extratos de E. jambolana Lam. e E. uniflora L, quando combinados com o cloreto de 

mercúrio proporcionaram um maior crescimento nas radículas e nos caulículos da Lactuta 

sativa. 
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