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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi verificar o teor de quercetina obtido dos extratos de
partes aéreas de Baccharis articulata (Lam.) Pers., Asteraceae, submetidas a diferentes técnicas
de secagem, bem como a avaliacdo de sua atividade antioxidante in vitro. Foi verificada maior
concentracao deste flavonoide nas amostras secas em estufa, porém nao houve diferenca significativa
na atividade farmacologica das amostras analisadas.
Unitermos: processos de secagem, quercetina, atividade antioxidante, in vitro.
ABSTRACT: “The Influence of drying processes on flavonoid level and the antioxidant activity
of Baccharis articulata (Lam.) extracts”. The objective of this work was to verify the influence of
different drying processes on the levels of quercetin of the aerial parts of Baccharis articulata (Lam.)
Pers., Asteraceae, as well as the evaluation of the in vitro antioxidant activity of these extracts. We
demonstrated that the highest concentration of this flavonoid was detected in oven-dried samples,
although there no significant difference in their pharmacological activity of all analyzed samples
could be shown.
Keywords: drying process, quercetin, antioxidant activity, in vitro.
INTRODUCAO pode favorecer o desenvolvimento de fungos ¢ bactérias,
bem como possibilitar a atividade hidrolitica de diversas
Nos ultimos anos tém-se observado um aumento enzimas presentes nas células vegetais, levando a reagdes
significativo no consumo de plantas medicinais em nivel de oxidagdo e degradagdo dos principios ativos (Schulz,
mundial. Atualmente no Brasil, programas oficiais desaude  2002), podendo desta forma, influenciar na sua atividade
tém incentivado a explorag@o e/ou a produgdo sustentada farmacologica. Sendo assim, é necessaria a aplicagdo de
de espécies medicinais, que vem sendo gradativamente metodologias de secagem apropriadas para cada espécie,
implementados por muitos governos estaduais e municipais  visando assegurar os teores de substdncias ativas e,
(Lourenzani et al., 2004). consequentemente, a saide do consumidor (Corréa et al.,
Consequentemente a este crescente uso de plantas  2004).
medicinais também sdo requeridos procedimentos de Uma das espécies vegetais utilizadas na medicina
controle de qualidade pos-colheita, pois nem sempre estas  popular gatcha é Baccharis articulata (Lam.) Pers.,
espécies sdo produzidas sob condig¢des apropriadas, o que  Asteraceae, também conhecida por carquejinha, carqueja-
podera contribuir na qualidade do produto final (Corréa et doce, carqueja-branca, vassoura ou carqueja-mitda
al., 2004). (Lorenzi & Matos, 2002). Trata-se de uma espécie pioneira,
A secagem de plantas medicinais € um processo encontrada em grande numero nos campos do Rio Grande
crucial, a qual visa leva-las a baixos teores de umidade, do Sul (Simdes et al., 1998).
0 que permite a conservacdo adequada das mesmas, Popularmente é empregada principalmente como
mantendo sua qualidade fisica e quimica por mais tempo  digestivo, anti-séptico local e cicatrizante. Quanto a sua
(Radiinz et al., 2002). Caso o teor de umidade residual constituicdo quimica, sdo relatadas a presenga de taninos,
estiver acima de 10% da base umida nas drogas vegetais, terpenos, saponinas, 6leo volatil e flavonoides como
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luteolina, quercetina, santonina, absintina, acacetina, 7,4-
dimetil-apigenina, circimaritina, salvigenina, jaceidina,
jaceosidina, além de circiliol, odoratina, platicarpanetina
(Siqueira et al., 1988; Alonso, 1998; Simdes et al., 1998;
Agostini et al., 2005; Borella et al., 2006).

Mongelli et al. (1997) verificaram a atividade
antioxidante do extrato aquoso obtido das partes aéreas
de B. coridifolia DC., frente ao ensaio de determinag@o
de substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS),
cujo IC,, foi igual a 556 pg/mL. Estudando uma
outra espécie, Tapia et al. (2004) observaram o efeito
antioxidativo dos extratos de B. grisebachii, atividade
conferida aos compostos fendlicos isolados (IC,, = 10
pg/mL). Ambos estudos sugeriram que a presenca destes
metabolitos secundarios poderiam justificar o uso popular
destas espécies no tratamento de distirbios gastricos.
Pesquisas anteriores relataram que a formagdo de espécies
reativas ao oxigénio (ERO), como o anion superoxido e
radicais hidroxila, poderiam exercer efeitos deletérios na
membrana celular e tecidos, sendo que muitos problemas
gastrintestinais estariam envolvidos com estresse oxidativo
(Oh et al., 2001).

Sendo assim, este trabalho teve como finalidade
investigar a influéncia de diferentes processos de secagem
sobre o teor de quercetina de extratos obtidos das partes
aéreas de B. articulata, bem como analisar a potencial
atividade antioxidante in vitro das amostras submetidas a
estas diferentes técnicas de estabilizacdo.

MATERIAL E METODOS
Material vegetal

Foram coletadas partes aéreas de Baccharis
articulata (Lam.) Pers., Asteraceae, em inicio de
setembro de 2005, em Novo Hamburgo. Confeccionou-
se uma exsicata, identificada pelo Dr. Sérgio Bordignon e
depositada no Herbario do Museu de Ciéncias Naturais da
ULBRA-Canoas, como HERULBRA-3547.

Métodos de secagem

Osmétodos em que as partes aéreas de B. articulata
foram submetidas para secagem foram: a temperatura
ambiente (N), estufa com circulag@o de ar for¢ado (E) e em
forno de microondas (M). O delincamento experimental
foi o totalmente casualizado com doze repetigdes, sendo
cada repeti¢ao foi composta de 10g de massa fresca das
partes aéreas correspondente a cada tipo de secagem.

Temperatura ambiente (N)

Para a secagem em temperatura ambiente, as
folhas foram expostas durante todo o tempo em local
sombreado ¢ ventilado, sem a presenga de raios solares,
cuja temperatura média manteve-se em 25 °C (£3 °C).

Estufa com circulacio de ar for¢cado (E)

As folhas foram distribuidas uniformemente
sobre prateleiras metalicas em uma estufa, marca Fanem
modelo 315 SE, com a temperatura regulada a 40 °C (5
°C).

Forno de microondas (M)

O material vegetal foi colocado em um forno
de microondas doméstico, de poténcia méaxima de 900
watts (W), operando na frequéncia de 2450 Megahertz
(MHz). Um magco das folhas foi colocado por vez, sendo
submetido a um minuto de aquecimento com poténcia
maxima. Entre a submissdo de um maco a outro, a porta do
aparelho permaneceu aberta por um minuto, para eliminar
a possibilidade de saturag¢ao do vapor d” dgua.

Rendimento de biomassa seca

Quando um material vegetal ¢ submetido
a secagem, ocorre uma reducdo consideravel da sua
massa seca em relagdo a da planta fresca. A faixa de
reducdo de massa considerada aceitavel, de acordo com
Sartorio (2000), estd em torno de 20 a 75%. Em todos os
procedimentos, apds uma perda significativa da umidade,
as partes aéreas foram colocadas em dessecadores, para
posterior pesagem das amostras. O material vegetal foi
submetido aos métodos de secagem até obtencao de massa
constante.

A perda de umidade de cada técnica foi avaliada
de acordo com Anova seguida pelo teste Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade de erro.

Preparo dos extratos

Os extratos foram preparados segundo o
doseamento de flavonoides totais, descrito na Farmacopéia
Brasileira (2003). Apds a obtencao dos extratos, foi retirada
volumetricamente uma aliquota de 10 mL e colocado em
funil de separacdo, juntamente com 10 mL de 4guae 10 mL
de acetato de etila. Foi reservada a por¢ao organica, sendo
a fracdo aquosa novamente extraida com 6 mL de acetato
de etila p.a. Este procedimento foi repetido duas vezes. A
fracdo organica total foi submetida a extracao adicionando
15 mL de agua destilada. A solugdo final foi colocada em
baldo volumétrico de 25 mL e o volume foi completado
com acetato de etila p.a. Este extrato foi submetido a uma
corrente de nitrogénio até a completa secagem.

Quantificacdo da quercetina

Realizou-se a sua quantificacdo através de
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), utilizando
cromatografo liquido Waters Alliance 2695, com detector
Water UV/vis 2487 (1 = 258 nm), coluna de fase reversa
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Bondpack C 18 Waters (300 x 3,9-4 um) ¢ pré-coluna
Bondpack C 18 Waters (10 x 3,9-4 um). A fase moével foi
constituida pelos sistemas A (dgua:acido acético 95,5:4,5
v/v) e B (ACN 100%), com vazdo de 1,5 mL/mim.

As amostras N, E e M foram retomadas em 1
mL de acetonitrila (grau CLAE), colocando-as em baldo
volumétrico de 10 mL e completou-se o volume com
agua:acetonitrila (9:1 v/v) (Farmacopéia Brasileira, 2003).
Em seguida, foram filtradas com filtros RC 0,45 pm
(Sartorious). Todos os solventes utilizados foram de alta
pureza e filtrados em membrana GS em éster de celulose
(0,22 um de poro, 47 mm de didmetro, Millipore) e
desaerados em banho de ultra-som (Tecnal). O volume de
injecdo foi de 30 uL. A eluig@o foi controlada por software
Waters. O sistema gradiente utilizado para as analises das
amostras pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1. Sistema de gradiente utilizado para as analises por
CLAE.

Tempo (min.) Vazdo (mL/min)  Sistema A Sistema
(mL) B(mL)
0,0 - - -

1,3 1,5 85 15

5,0 1,5 40 60

5.3 1,5 00 100

7.3 1,5 00 100

7,6* 1,5 85 15

10,0* 1,5 85 15

Obten¢do da curva-padrio de quercetina

As curvas analiticas foram construidas, plotando-
se area do pico do composto versus concentracao,
utilizando-se cinco pontos da solugdo padrdo nas faixas
de concentragdes. Preparou-se solugdo estoque de
quercetina (50 pg/mL) e empregou-se o método do padrao
externo com as concentragdes de 0,5; 1; 1,5; 2,0; 2,5 pg/
mL. Aliquotas de 25 pL foram filtradas e manualmente
injetadas no sistema CLAE. Todas as analises foram
realizadas em triplicata, em temperatura ambiente. A
curva analitica foi obtida por regressao linear (area do pico
versus concentracdo do padrao).

Teste antioxidante in vitro-Reacdo enzimatica a base de
xantina oxidase

Atécnica empregada para a avaliagdo da atividade
antioxidante foi descrita por Owen et al. (1996). A reacdo
enzimatica iniciou quando foram adicionados 4 pL de
xantina oxidase (18 mU) em 1000 pL da solugdo reagente
em microtubos contendo extratos na faixa de concentragio
de 0,1 a 0,5 mg/mL, ressuspendidos em solugdo tampao e
incubados em termoagitador a 37 °C por 3h. Para cessar a
reacdo enzimatica foi adicionado acido cloridrico (HCI) e
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o tubo colocado no gelo até analise dos acidos diidroxi-
benzodicos (2,3-DHBA e 2,5-DHBA) via CLAE-DAD
(cromatografia liquida de alta eficiéncia com detector
photodiodearray). Paralelamente foram feitos controles
negativos, sem a adi¢do da enzima.

Analise por CLAE-DAD

Apods a reagdo enzimatica, as amostras foram
centrifugadasa 1200 rpm por 5 min, e 20 uLdo sobrenadante
foram injetados em cromatégrafo liquido, em condigdes
cromatograficas descritas anteriormente por Owen et al.,
(2000), realizando-se a leitura em 325 nm para os acidos
diidroxi-benzodicos. Os resultados foram apresentados
em porcentagem relativa na producgdo de acidos diidroxi-
benzobicos, via reagdo radicalar, em comparagdo com a
amostra sem tratamento, cujos dados foram avaliados de
acordo com Anova (uma via) seguida pelo teste Tukey, ao
nivel de 1% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em estudo realizado por Budel et al. (2004)
verificou-se que o teor médio de umidade encontrado para
Baccharis articulata (Lam.) Pers., Asteraceae, foi em torno
de 8%. No presente trabalho, verificou-se que houve perda
significativa de umidade, em torno de 54% nas trés técnicas
empregadas, estando dentro da faixa de reducdo de massa
umida considerada aceitavel. Observou-se também que ndo
houve diferenga significativa entre as massas constantes,
obtidas entre os métodos de secagem (p > 0,05) (Tabela 2).

Segundo Corréa et al. (2004) a técnica de
secagem natural (N) torna-se a mais viavel para pequenos
produtores, por evitar altos investimentos, bem como a
menor possibilidade de alteracdo da composi¢do quimica,
como observada por Pinheiro (2002). Porém, trata-se ser
um processo lento que pode facilitar a decomposicdo
da droga vegetal em fungdo da presenga de enzimas ¢
proliferacdo microbiana, favorecida muitas vezes pela
alta umidade do ar atmosférico, como foi observado
por Radiinz et al. (2002) que demonstraram em estudos
sobre a secagem do alecrim-pimenta, que este processo
favoreceu o desenvolvimento de fungos, alteragdo da
coloragdo do produto final e degradac¢do do dleo volatil.

Em relagdo ao método de secagem M, este
requereu menor tempo que o primeiro, em torno de
trés minutos. Isto se deve, principalmente, ao fato
das moléculas de agua, presentes na droga vegetal,
absorverem a energia microondas uniformemente, o
que resulta numa rapida evaporagdo (Ohlsson, 1990).
Muitos estudos relatam que o uso de microondas ndo tem
afetado significativamente a qualidade dos nutrientes de
alimentos, quando comparados ao aquecimento em forno
convencional, como citado em pesquisa de Alajaji & El-
Adawy (2006) ao estudarem Cicer arietinum L. Peng et
al. (1994) verificaram que a secagem ndo alterou o teor
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de nitrogénio em Oryza sativa L. Em pesquisas utilizando
amostras de Phaseolus vulgaris L. e Zea mays L., Pastorini
et al. (2002) demonstraram que este método ndo alterou os
teores de carboidratos soluveis totais, agtcares redutores e
aminoacidos. Porém, Lim & Murtijaya (2007) observaram
diminuicdo nos teores de compostos fenodlicos totais,
nos extratos obtidos pelas partes aéreas de Phyllanthus
amarus (Schum. & Thonn.) secas em microondas.

O método E apresentou vantagem em relagdo
ao N, por diminuir o tempo de secagem ¢ ser um dos
métodos mais empregados, atualmente, para a secagem
de matérias-primas vegetais. Desde que, em condigdes
adequadas de temperatura, geralmente ndo acima de 40 °C,
mantém a qualidade da droga vegetal (Madhiyanon et al.,
2007). A desvantagem desta técnica esta na possibilidade
de saturagdo da umidade, principalmente quando ndo ha
sistema de troca de ar. Devido a baixa condutividade termal
dos vegetais durante o aquecimento, o calor ¢ transferido
para as suas partes internas, o que muitas vezes, ndo ocorre
uma distribuicdo uniforme de energia térmica, conforme
a natureza da droga vegetal (Feng & Tang, 1998).

Dentre as técnicas de controle do processo
extrativo comumente utilizadas, estdo as técnicas
cromatograficas, com as quais se torna possivel, realizar
avaliagdes tanto qualitativa quanto quantitativas. A
analise da composigdo da droga vegetal ¢ de suas
preparagdes extrativas pode ser realizada através de
cromatografia liquida de alta eficiéncia ou pelo emprego de
cromatografia em camada delgada (CCD) (Mello, 1989).

Desta forma, no presente trabalho, foi
caracterizada a presenca de quercetina nos extratos obtidos
das amostras secas pelos diferentes processos através da
analise em CCD, frente a substancia de referéncia. Obteve-
se curva analitica, por regressdo linear Figura 1 (area do
pico versus concentragdo do padrdo), a qual apresentou
boa linearidade, cujo coeficiente de correlagdo (1?) da
equacdo da reta foi igual a 0,9992, possibilitando desta
maneira a quantificacdo do analito pelo método do padrao
do externo. Anteriormente ao doseamento, realizou-se a
co-inje¢do das amostras junto a substancia de referéncia
quercetina, confirmando a sua caracterizagdo. Os valores de
concentragdo (pg/g) da quercetina presentes nas amostras
estudadas foram calculados, como segue a Tabela 3.

Verificou-se maior concentracdo de quercetina
nas amostras E e M, que foram significativamente
superiores a presente em N (p < 0,05). Sugere-se que a
energia térmica envolvida nos processos E ¢ M, tenha
permitido a ruptura de estruturas internas, que propiciaria
maior extragdo compostos quimicos, durante o processo
de obtencdo de extratos. Num estudo realizado por
Albuquerque (2000) foi relatado que a secagem em
estufa provocou o aumento de incidéncia de membranas
de pontoag¢des rompidas em Pinus taeda L., quando
comparado ao de secagem a temperatura ambiente,
que também apresentou rompimentos de membranas,
porém de forma reduzida e localizada, o que poderia

justificar o baixo rendimento observado nesta técnica.
Roy et al. (2007) ao estudarem a influéncia do
tratamento térmico sobre a atividade antioxidante de
compostos fenolicos presentes em hortalicas, verificaram
que o aquecimento a temperaturas inferiores a 50 °C,
preservou o contetido de compostos fendlicos e a atividade
antioxidante, medida por meio da atividade sequestrante
de radicais DPPH (difenilpicrilidrazila). Quanto a cocgao,
realizada em temperaturas usualmente mais altas, provocou
efeitos negativos no contetido de compostos fenolicos, bem
como na agdo antioxidante. O mesmo fato foi observado
durante a coc¢do em microondas por cinco minutos, em
que se verificou a redugdo de compostos fenolicos totais.
Os flavonoides e outros compostos fendlicos
presentes em plantas superiores sdo conhecidos por
apresentarem potencial efeito antioxidante (Oh et al.,
2001; Lima et al., 2006). Tapia et al. (2004) verificaram
que os extratos aquosos de Baccharis grisebachii Hieron.,
inibiram a formagdo de radicais livres em diferentes
sistemas in vitro em concentragdes de 50-100 pg/mL.
Dias et al. (2009) verificaram a atividade
antioxidante de Baccharis trimera (Less) DC., em
preparagdes da droga pulverizada, extrato bruto liofilizado,
extrato bruto liofilizado da “resina” e fragdes clorofomica,
acetato de etila, etanol absoluto e etanol 50%, cujos
dados apresentaram EC50 22,74 pg/mL, 21,83 pg/mL,
22,6 pg/mL, 24,93 pg/mL, 23,05 ug/mL, 17,18 pg/mL,
18,19 pg/mL, respectivamente. Num estudo anterior,
Simoes-Pires et al. (2005) observaram significativa
atividade antioxidante dos extratos aquosos de B. trimera,
B. crispa Spreng. ¢ B. usterii Heering frente a DPPH,
sugerindo tal acdo a presenga de acidos cafeiolquinicos.
Segundo o ensaio da inibi¢do da xantina oxidase,
verificou-se potencial atividade antioxidante in vitro, em
que a concentracdo de 100 pg/mL reduziu em cerca de 80%
a produgdo de DHBA (p < 0,01) em relagdo ao controle
negativo. Nao foi observada diferenga significativa (p >
0,01) entre os trés extratos, cujo IC, (ug/mL)de N,M e E
foi de 82, 81 e 73, respectivamente (Figura 2). Os extratos
obtidos pelas amostras E e M obtiveram maior concentragdo
de quercetina, porém ndo foi verificada correlagdo dose-
dependente. Num estudo realizado por Chun-Mao Lin et
al. (2002) foi determinado IC, para a quercetina igual a
1,09 pg/mL, para o mesmo ensaio antioxidante. Sugere-se
que este efeito observado nos extratos N, E ¢ M possa ser
devido a presenga deste flavonoide e/ou a agdo sinérgica
de outros compostos fendlicos, estaveis a acdo térmica.
Estas observagdes estimulam a realizacdo de
estudos posteriores sobre a influéncia destas técnicas de
secagem para a obtencdo de extratos a serem analisados
frente a ensaios farmacologicos, bem como estudos
fitoquimicos.
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Tabela 2. Relagdo das massas entre os diferentes métodos de
secagem.

Métodode  Tempo  Massa fresca  Massaseca RMS

secagem médio de (2) (2) (%)
secagem

Natural(N)

n=12 5dias  10,250u0,183 4,917u0,138 47,9

amostras

Estufa (E)

n=12 20h 9,704u0,372  4,390u0,131 45,0

amostras

Microondas

M)n=12 3min  10,124u0,172 4,550,185 449

amostras

Tabela 3. Resultado da andlise quantitativa de quercetina
encontrada nos extratos obtidos das partes aéreas de B. articulata
secas pelos métodos de N, E e M.

Tipo de secagem Concentragdo na planta seca

(ng/g)
Natural (N) 167+3,4%
Estufa (E) 33446,5
Microondas (M) 300+5,8

Anova/Tukey: p < 0,05 Média de leituras £+ epm (triplicata).
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Figura 1. Representacdo grafica de curva de quercetina obtida
por CLAE.

100
—= N
ck- M
754 —e—E
<
:
a 504
°\°
254
- e oo ewd
0 T ' ' ' :
0.3 0.4 0.5 0.6

Extrato (mg/ml)

Figura 2. Efeito dos extratos obtidos pelas amostras N, E e M de
B. articulata sobre a xantina oxidase.
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