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“Tente mover o mundo – o primeiro passo 

será mover a si mesmo.” 

Platão  



RESUMO 

 

Os compostos fenólicos, produtos do metabolismo secundário dos vegetais, 

estão amplamente distribuídos na natureza e possuem diversas utilizações para os 

homens. Estão presentes em maiores quantidades nas cascas de algumas espécies 

florestais, sendo assim a utilização destas cascas, principalmente de espécies 

madeireiras, para a extração de compostos fenólicos, pode agregar valor ao manejo 

florestal. O presente trabalho teve como objetivo determinar o potencial fenólico das 

cascas das espécies de Handroanthus serratifolius (Ipê), Tectona grandis (Teca), 

Cedrela fissilis (Cedro), Azadirachta indica (Nim) utilizando dois tipos de solventes, 

metanol 50% e etanol 50%, de modo a verificar a diferença entre as espécies e 

solventes. Para extração dos compostos fenólicos, as cascas foram moídas, 

maceradas a frio e agitadas por 4 horas nos extratores metanol 50% e etanol 50%. 

Para a quantificação de fenóis totais foi utilizado o método de folin-Denis. O composto 

utilizado como padrão para a realização da curva de calibração foi o ácido tânico. Em 

alíquotas de 20; 40; 80; 120; 160; 200 e 240 µL em tubos de ensaio foram adicionados 

água destilada em quantidade decrescente 1,7 para o branco e 1,68; 1,66; 1,62; 1,58; 

1,54; 1,5; 1,46; mL respectivamente para os tubos de ensaio, 100 µL da solução de 

Folin-Denis, 200 µL da solução de carbonato de sódio saturado (Na2CO3), após a 

reação as leituras foram realizadas em espectrofotômetro UV/VIS IL 593 em 760 nm. 

Os dados foram analisados estatisticamente, e quando verificada diferença estatística 

foi aplicado o teste Tukey a 5% de significância.  Os teores de fenóis totais com 

emprego de metanol e etanol foram de 0,71 e 0,96% nas cascas de Teca; 1,24 e 

1,12% nas cascas de Ipê; 5,73 e 6,91% nas cascas de Cedro e de 8,09 e 11,84% nas 

cascas de Nim, respectivamente. Foi verificado que não houve diferenças estatísticas 

significativas entre os solventes utilizados. Pode-se dizer que ambos os solventes 

apresentam potencial, porém indica-se o uso de etanol por apresentar menor preço e 

menor toxidez em relação ao metanol. 

 

Palavras-chave: Metabolismo secundário. Folin-Denis. Flavonóides. 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Phenolic compounds, products of the secondary metabolism of plants, are 

widely distributed in nature and have several uses for men. They are present in larger 

quantities in the bark of some forest species, so the use of these bark, mainly wood 

species, for the extraction of phenolic compounds, can add value to forest 

management. The present work aimed to determine the phenolic potential of the bark 

of the species of Handroanthus serratifolius (Ipê), Tectona grandis (Teca), Cedrela 

fissilis (Cedro), Azadirachta indica (Nim) using two typesof solvents, 50% metanol and 

50% etanol in order to check the difference between species and solvents. To extract 

the phenolic compounds, the husks were ground, ground cold and stirred for 4 hours 

in the 50% methanol and 50% ethanol extractors. For the quantification of total 

phenols, the folin-Denis method was used. The compound used as a standard to 

perform the calibration curve was tannic acid. At aliquots of 20; 40; 80; 120; 160; 200 

and 240 µL in test tubes were added distilled water in decreasing amount 1.7 for blank 

and 1.68; 1.66; 1.62; 1.58; 1.54; 1.5; 1.46; mL respectively for the test tubes, 100 µL 

of the Folin-Denis solution, 200 µL of the saturated sodium carbonate solution 

(Na2CO3), after the reaction, the readings were taken in a UV/VIS IL 593 

spectrophotometer at 760 nm. The data were analyzed statistically, and when a 

statistical difference was verified, the Tukey test at % of significance was applied. The 

contents of total phenols using methanol and ethanol were 0.71 and 0.96% in Teak 

bark; 1.24 and 1.12% in Ipe bark; 5.73 and 6.91% in Cedar bark and 8.09 and 11.84% 

in Neem bark, respectively. It was verified that there were no statistically significant 

differences between the solvents used. It can be said that both solvents have potential, 

but the use of ethanol is indicated because of its lower price and lower toxicity 

compared to methanol. 

 

Keywords: Phenolic Compounds. Folin-Denis. Flavonoids. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O termo cascas reúne todos os tecidos exteriores ao câmbio vascular, 

envolvendo o tronco, os ramos e as raízes das árvores (ESAU, 1974; EVERT, 2006). 

Pode dividir-se também em casca interna e externa, a casca interna inclui o floema 

condutor, e a casca externa engloba o floema não condutor, o ritidoma e a periderme, 

porém nem todas as cascas existe essa divisão (ESAU, 1974; EVERT, 2006). A casca 

confere às plantas múltiplas funções, tais como: proteção mecânica (ataque de 

herbívoros) e biológicas (ataque de fungos e insetos) e proteção contra as agressões 

físicas (temperaturas extremas provocadas, por exemplo, pelo fogo, geadas e 

radiação solar intensa) (PAINE et al., 2010; DANIEL, 2009). 

Do ponto de vista químico, as cascas são mais complexas do que a madeira, e 

é possível verificar também heterogeneidade anatômica. As grandes quantidades de 

extrativos presentes nas cascas, e o seu potencial interesse químico, tem levado a 

um número significativo de estudos sobre a composição destes compostos, porém, 

tais estudos são mais expressivos para o gênero Eucalyptus (PEREIRA et al., 2010). 

Segundo Taiz e Zeiger (2004), os fenóis vegetais constituem um grupo 

quimicamente heterogêneo, com aproximadamente dez mil compostos. Dentre os 

compostos se destacam os fenóis simples, flavonoides, ácidos fenólicos, cumarinas, 

taninos e ligninas. Esses compostos fenólicos são multifuncionais por terem uma 

estrutura bastante diversa (NACZK, e SHAHIDI e 2004). Os compostos fenólicos são 

substâncias que possuem anel aromático com um ou mais substituintes hidroxílicos 

incluindo seus grupos funcionais, são produtos originados do metabolismo 

secundários das plantas, normalmente para defendê-las contra organismos 

patogênicos ou raios ultravioletas, sendo essencial para o crescimento, 

desenvolvimento e reprodução (SARTORI, 2012). 

Alguns compostos fenólicos não se apresentam em forma livre nos tecidos 

vegetais sendo estes aqueles que se apresentam sob a forma de polímeros, na qual 

estão os taninos e as ligninas. Os taninos são compostos de alto peso molecular, que 

conferem ao alimento a sensação de adstringência, e são classificados em 2 grupos, 

baseados em suas estruturas sendo chamados taninos hidrolisáveis e taninos 

condensados (SOARES, 2002). 

A Tectona grandis é uma espécie arbórea, cultivada em diversas regiões da 

América e da África. Conhecida como Teca, é uma espécie natural do continente 
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asiático. A espécie possui alto valor econômico, seu principal produto é a madeira de 

alta qualidade, utilizada principalmente na construção naval e em móveis de luxo 

(ÂNGELO et al., 2009; NEWBY et al., 2012). A Handroanthus serratifolius, 

popularmente conhecida por Ipê, possui um alto interesse econômico madeireiro, e 

também ornamental e medicinal. Sua madeira é utilizada na marcenaria, construções 

pesadas e estruturas externas, civis e navais (FERREIRA et al., 2004). A espécie 

Cedrela fissilis, conhecida por Cedro, é bastante utilizada em projetos de recuperação 

florestal (DURIGAN, 2002) e além disso fornece uma madeira de qualidade e com 

grande importância econômica para o Brasil (XAVIER, 2003). O Nim de nome 

científico Azadirachta indica, é originária da Índia e possui diversas utilizações, 

principalmente em regiões secas da África onde foi introduzida. É uma espécie que 

possui diversas utilizações (WEBB et al., 1984; SINGH e UMAR, 1997; 

SAXENA,1999; LAURIDSEN et al.,1991), fornece um elevado número de metabólitos 

secundários e é usada como matéria prima nas indústrias de remédios, inseticidas e 

cosméticos (BRASIL, 2010). 

Sendo assim, a utilização das cascas dessas espécies para a extração de 

compostos fenólicos pode agregar um grande valor ao manejo florestal das mesmas, 

além de possibilitar a expansão da produção de compostos fenólicos em diversas 

regiões e melhorar a qualidade de vida de pequenos produtores que podem começar 

a investir na produção em suas áreas. Os estudos do potencial fenólicos das espécies, 

podem também dar partida a diversas pesquisas cientificas no setor silvicultural e 

influenciar o investimento na área. Dessa forma o presente trabalho tem como objetivo 

analisar o potencial fenólico das cascas das espécies de Tectona grandis, 

Handroanthus serratifolius; Cedrela fissilis, e Azadirachta indica utilizando dois tipos 

de solventes, metanol 50% e etanol 50% de modo a verificar a diferença entre as 

espécies e solventes.   

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 
 

2.1 Tectona grandis  

A Tectona grandis (Teca) pertence à família Verbenacea, e de acordo com 

Evans (1987), pode chegar a 2,5 m de diâmetro e alcançar 50 m de altura. A sua 

região de ocorrência natural é a Ásia, e de acordo com alguns pesquisadores ela se 

encontra distribuída desde regiões muito úmidas, com precipitações anuais superiores 
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a 5.000 mm, até regiões muito secas, com precipitações pluviométricas anuais abaixo 

de 500 mm, e pode ser uma espécie caducifólia ou semi-caducifólia sendo definida de 

acordo com o clima da região. Sendo assim em regiões onde a estação seca e úmidas 

são bem definidas a mesma se comporta como caducifólia, e como semi-caducifólia 

ou perenifólia com precipitação bem distribuída ao longo do ano (ORWA et al., 2009; 

RIFFLE, 1998; CAB, 2012).  

Segundo Reflora (2003), no Brasil o seu ciclo de corte é de 25 anos enquanto 

no sudeste asiático, a teca leva de 60 a 80 anos para atingir dimensões de corte. O 

investimento em Teca pode ter um ótimo retorno porque além das suas diversas 

utilizações na carpintaria, na marcenaria e na produção de peças nobres, ela é muito 

usada principalmente como matéria-prima para construção naval e também como 

postes de telefone e eletricidade (CARVALHO, 1994 A). Seu alto valor comercial varia 

de acordo com sua idade e qualidade e se dá devido suas características, uma 

questão que implica o seu crescimento no mercado, além de suas ótimas 

características, é o esgotamento de madeira de qualidade oriundas da floresta natural 

(REFLORA, 2003).   

A teca é uma das espécies tropicais mais importantes do mundo, a sua madeira 

é uma das mais valorizadas. Chamada de madeira nobre, a madeira da teca possui 

características muito atrativas para o mercado, tais como: durabilidade, leveza, 

resistência, facilidade de trabalhar e esculpir sem fraturar, resistência às térmitas e 

aos fungos e às condições climáticas (KAOSAARD, 1989). De acordo com Tomazello 

(2012), a produção mundial de teca chega em torno de 3 milhões de m3 /ano, dos 

quais 90% têm origem na Ásia, porém a demanda é superior a esse valor. Mesmo 

representando uma pequena porcentagem na produção mundial de madeira, a teca 

constitui cerca de 75% do comércio global das madeiras tropicais de elevado valor 

(ITTO, 2009). Sendo assim o papel que a teca desempenha nos países tropicais é de 

suma importância (PANDEY e BROWN, 2000). De acordo com a Indústria Brasileira 

de Árvores (Ibá) em seu último levantamento em 2016, o Brasil possuía 87.502 

hectares de área plantadas de teca.  

Não só a madeira da teca que possui interesse econômico, mas também a sua 

casca. Na madeira o que determina seu valor são suas características, e na casca 

não é diferente, as suas características anatômicas e químicas que vão determinar as 

suas características como matéria-prima. Muitas vezes as diferentes combinações 

existentes a nível celular e diferentes combinações químicas resultantes permite 
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estabelecer diferenças entre as espécies e dentro de uma mesma espécie, assim 

como fatores ambientais e fatores genéticos (PEREIRA et al., 2003). 

2.2 Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose;  
 

O ipê-amarelo também chamado em algumas regiões de piúva-amarela, 

pertencente à família Bignoniaceae, e possui nome cientifico de Handroanthus 

serratifolius. É uma espécie arbórea que chega até 35m de altura, são terrícolas, 

perenes, deciduifólias, hermafroditas, apresentando síndrome de dispersão 

anemocórica. É uma espécie que floresce todos os anos entre setembro e outubro e 

frutificação ocorre no mês de outubro. É uma espécie endêmica do Brasil, encontrada 

no bioma mata atlântica em Floresta Ombrófila e ocorre nos Estados da Bahia, Espírito 

Santo e Minas Gerais, até 200 m de altitude (CNCFLORA., 2012) 

O ipê-amarelo é caducifólio, ou seja, sua folhagem se renova a cada ano, caem 

no inverno a aparecem logo após a floração, que ocorre entre julho e outubro, os seus 

frutos amadurecem de outubro a dezembro, produzindo uma elevada quantidade de 

sementes do tipo leves e aladas, que são dispersas facilmente (LORENZI, 1992). 

Pode atingir de 5-35 m de altura. Diversas espécies de Handroanthus têm sido usadas 

na medicina tradicional no tratamento de doenças infectocontagiosas; porém ainda 

são necessários estudos que comprovem melhor a ação do lapachol em atividades 

infecciosa e se são de fato os responsáveis (JIMÉNEZ e GONZALES, 2013). 

Plantas da família Bignoniaceae apresentam uma variedade de classes de 

constituintes químicos os quais estão inclusos quinonas, lignanas, flavonóides, 

monoterpenos (principalmente iridóides), triterpenos, ácidos cinâmicos e benzoicos. 

Foram realizados estudos fitoquimicos através do fracionamento cromatográfico do 

extrato etanólico do lenho o que resultou no isolamento de duas lignanas: olivil e 8-

epi-cicloolivil, um epímero do cicloolivil. Outras substâncias também foram isoladas, 

como a deidro-α-lapachona, β-sitosterol glicosídeo do β –sitosterol, ácido 4-hidróxi-3-

metóxi-benzóico elapachol (OLIVEIRA, 1990). Duarte et al (2014), em um trabalho 

cujo objetivo era realizar a análise fitoquímica no extrato bruto das folhas de 

Handroanthus serratifolius obtiveram resultados positivos para açúcares redutores, 

ácidos orgânicos, alcaloides, depsídeos e depsidonas, saponinas, espumídicas, 

fenóis e taninos e obteve ainda resultados negativos para antraquinonas, catequinas 

e purinas. 
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2.3 Cedrela Fissilis Vellozo 

 

O Cedro-rosa, cientificamente chamado de Cedrela fissilis Vell, pertencente à 

família meliaceae. É encontrada desde o Rio Grande do Sul até Minas Gerais, ocorre 

principalmente em florestas semidecídua e pluvial atlântica. O cedro-rosa tem histórico 

de ocorrência em outras regiões do país, porém com uma intensidade menor 

(LORENZI, 1998). É uma árvore caducifólia que pode atingir até 40 metros de altura 

e cerca de 300 cm de DAP quando se encontra na idade adulta, na sucessão 

ecológica é considerada uma planta secundária. Sua floração ocorre nos meses de 

setembro a janeiro e os frutos amadurecem após a queda das folhas, uma árvore 

isolada chega a produzir em torno de 1.500 frutos com cerca de 60.000 sementes 

férteis (CARVALHO, 2003). 

A Cedrela fissilis Vell tem sido amplamente utilizada na medicina popular na 

elaboração de chás das folhas e das cascas que tem função adstringente, emético, 

febrífuga, anti-reumática, antimalárica e ajuda no combate à leucorréia e na lavagem 

de feridas e úlceras (CORRÊA, 1931; LORENZI e MATOS, 2008).  

Estudos relacionados à extração de compostos fenólicos da casca do Cedro-

rosa são pouco encontrados na literatura, entretanto, plantas da família Meliaceae 

possuem papel relevante por apresentarem atividade fagoinibidora sobre várias 

espécies de insetos. Algumas espécies representantes da família que apresentam 

atividades biológicas são o Cedro australiano (Toona ciliata), que apresenta ação 

inibidora do fotossistema II (Veiga et al., 2007), e a Cedrela sinensis que é utilizada 

na medicina tradicional para o tratamento de urticárias e disenteria, muito conhecida 

por conter limonóides, além de flavonóides e substâncias fenólicas (MITSUI et al., 

2005).  

 

2.4 Azadirachta indica 
 

Azadirachta indica (sin. Antelaea azadirachta, Melia azadirachta), conhecida 

popularmente como Nim, pertence à família Meliaceae essa família compreende 50 

gêneros e cerca de 600 espécies, e sua ocorrência é em toda região tropical (SOUZA; 

LORENZI, 2012). É uma planta muito resistente e de rápido crescimento, o seu 

tamanho pode chegar de 10 a 15 m de altura; sua madeira é avermelhada, dura e 
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resistente ao ataque de cupins e ao apodrecimento (ARAÚJO et al., 2000; 

MARTINEZ, 2002).  

A família Meliaceae contém uma grande variedade de compostos chamados 

de inseticidas, e por isso são bastante conhecidas (NAKATANI et al., 2004). a 

Azadirachta indica é originária da Índia, onde em muitas regiões é considerada uma 

planta medicinal de destacada relevância devido seus efeitos positivos para com a 

saúde das plantações, dos animais e até do homem (VIEGAS, 2003).  

As sementes, óleo, folhas, frutos, cascas do caule e raízes do Nim possuem os 

mais variados usos antissépticos e antimicrobianos. O óleo e seus compostos isolados 

inibem o crescimento de fungos tanto nos homens quanto nos animais. O óleo é 

composto por linoleico e palmítico, triglicerídeos de oleico, esteárico, e sua principal 

utilização é em lamparinas, sabões e outros produtos não comestíveis (MOSSINI e 

KEMMELMEIER, 2005; CARVALHO et al., 2008). No entanto, após 20 dias em 

contato com o solo de acordo com Soglia et al., (2006), o óleo se deteriora, sendo 

assim a sua utilização no tratamento da madeira pode não ser tão eficaz, uma vez que 

os princípios ativos das substâncias empregadas para esta finalidade devem se 

preservar por longo tempo nas peças tratadas. 

Diversos compostos ativos foram isolados da árvore, no entanto o liminóide 

azadiractina, é considerada o composto mais potente e é muito eficiente à postura de 

ovos dos insetos, impedindo o desenvolvimento da fase de mudança de esqueleto do 

insetos (ecdise), apresentando também atividade fago inibidora, além de 

antialimentar, repelente e inseticida (HOWATT, 1994; MARTINEZ, 2002; SIMÕES et 

al., 2007).  

 

2.5 Metabólitos secundários dos vegetais. 
 

As plantas são grandes produtoras de componentes orgânicos que podem ser 

divididos em metabólitos primários e secundários. Algumas funções dos metabólitos 

primários podem ser citadas tais como: estrutura, armazenamento de energia e 

outros, já os metabólitos secundários não possuem nenhum tipo de relação com o 

desenvolvimento e com o crescimento das plantas (TAIZ e ZEIGER, 2006). 

De acordo com Gobbo-Neto e Lopes (2007) o metabolismo secundário de 

plantas pode sofrer grandes interferências dependendo de vários fatores tais como: 

temperatura; raios UV; sazonalidade; composição atmosférica; idade da planta e 
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outros. Afirmaram também que não é valido para todas as espécies, pois já houve 

casos de plantas manterem estáveis suas concentrações de metabólitos durante 2 

anos, portanto em alguns casos os fatores citados anteriormente podem não afetar a 

disponibilidade desses metabólitos. 

Geralmente os metabólitos secundários são estruturas que apresentam baixo 

peso molecular e uma estrutura bem complexa, e possuem atividades biológicas bem 

destacadas ao contrário dos metabólitos primários (BERG e LUBERT, 2008). Devido 

ao fato das plantas exercerem atividades biológicas estimuladas pelo meio ambiente 

e também por possuírem atividade farmacológica, os metabólitos secundários 

despertam um grande interesse comercial, não apenas na área farmacêutica mas 

também na área gastronômica, perfumaria e alimentar (SIMÕES et al., 2007). 

 

2.6 Compostos fenólicos 
 

Os compostos fenólicos são compostos bastantes presentes no nosso dia a 

dia, possuem pelo menos um anel aromático, onde pelo menos um hidrogênio é 

substituído por um agrupamento hidroxila (EMBRAPA, 2010). Grande parte dos 

compostos fenólicos é encontrando em forma de ésteres ou de heterosídeos sendo 

assim são solúveis em água e em solventes orgânicos polares a maioria dos 

compostos fenólicos não é encontrada no estado livre na natureza, mas sob forma de 

ésteres ou de heterosídeos sendo, portanto, solúveis em água e em solventes 

orgânicos polares. 

Esses compostos são originados à partir do metabolismo secundário das 

plantas, e são considerados essenciais para o desenvolvimento e crescimento das 

plantas e normalmente é formado durante algum tipo de estresse passado pela planta, 

como por exemplo: Raios UV, ataque de patógenos, infecções, ferimentos e etc. 

(NAZKAC e SHAHIDI, 2004). Os compostos fenólicos contém uma larga diversidade 

e divide-se em flavonóides (polifenóis) e não-flavonóides (fenóis simples ou ácidos).  

A alta atividade antioxidante desses compostos é conferida à partir dos átomos de 

hidrogênio dos grupos hidroxilas adjacentes, localizadas em diversas posições, devido 

também as duplas ligações existentes entre os anéis benzênicos, e entre a função (-

C=O) de algumas moléculas flavonoides (HRAZDINA e BORZEL, 1970). 

Os flavonoides representa o grupo mais estudado de substâncias fenólicas 

presentes nos extratos tânicos, isso segundo LEWIS e LANZTY é devido a sua 



17 
 

 

estrutura relativamente simples. Os flavonoides estão presentes nas cascas, folhas, 

frutos e madeira de quase todas as famílias de plantas registradas. (YAZAKI e AUNG, 

1998). 

 

2.7 Taninos 
 

Taninos são compostos fenólicos do metabolismo secundário vegetal, que 

apresenta um importante papel para as plantas devido a sua presença fazer com que 

os herbívoros e os agentes microbianos não se sintam atraídos por elas. Além da sua 

importância para as plantas os taninos apresentam um grande interesse econômico e 

ecológico e segundo MONTEIRO et al., (2005), apresentam solubilidade em água e 

peso molecular compreendido entre 500 e 300 Dalton. A utilização do tanino iniciou-

se a muitos anos e a princípio para curtir couro de animais, e de acordo com que foi 

surgindo novas pesquisas na área foram descobertos outros diversos usos do tanino, 

como: produção de adesivos, (MORI, 1997; CARNEIRO, 2006; TEODORO, 2008; 

CARNEIRO, 2009) tratamento de água, (SILVA, 1999; CRUZ, 2004) e produção de 

fármacos, (SANTOS, 1999; THOMAZI et al., 2009). 

De acordo com Hergert (1989), os taninos são classificados em dois grupos, os 

taninos hidrolisáveis e os taninos condensados, grupos estes de compostos químicos 

de natureza fenólica que estão presentes principalmente nas cascas de todas as 

coníferas e folhosas. 

Os taninos hidrolisáveis são encontrados em dicotiledôneas lenhosas, 

gimnospermas e em herbáceas, são caracterizados por um núcleo (glucose) que são 

transformados em éster com ácidos gálicos (galotaninos) e ácidos elágicos 

(elagitaninos), formado a partir da rota metabólica do ácido chiquímico. Para fazer a 

localização da origem intracelular dos taninos hidrolisáveis, através de técnicas 

imunocitoquímicas foram desenvolvidos dois anticorpos que reconhecem como 

antígenos os compostos pentagaloiglucose e a enzima galoiltransferase (catalisadora 

de taninos hidrolisáveis). Essa técnica foi utilizada devido ao fato de apresentar uma 

grande precisão e especificidade já que os reagentes comumente utilizados não eram 

capazes de distinguir outros compostos fenólicos. 

 Os taninos condensados ocorrem sobretudo em gimnospermas e angiosperma 

são polímeros da flavan-3-ol e/ ou flavan-3,4- diol, derivados do metabolismo de 

fenilpropanoides (BRUNETON, 1991). Os taninos condensados também são 



18 
 

 

chamados de proantocianidinas, há indícios de que seja devido os pigmentos 

avermelhados da classe das antocianinas presentes nele, como a cianidina e a 

delfinidina, e apresentam uma grande diversidade estrutural que é resultado de 

padrões de substituições entre unidades flavânicas, e de posições entre suas ligações 

e a estereoquimica de seus compostos (MONTEIRO et al., 2005).  

 

2.8 Fatores que influenciam na produção de metabólitos secundários 
 

Em (2005) Baiocchi et al., Avaliando a influência de fatores edáficos na 

produção de taninos e fenóis totais em duas espécies de barbatimão observaram que 

durante a seca a produção de metabólitos secundários apresentam uma relação 

positiva com solos que possuem baixo teor de argila, arenosos e com pequena 

porcentagem de matéria orgânica, no período da chuva a relação acontece 

diretamente com a saturação por alumínio no solo e de forma inversa com o pH. 

Mesmo existindo uma forte associação entre as produções dos metabólitos avaliados, 

de tanino e fenóis totais dentro das épocas citadas, essas produções mostraram-se 

quase independentes, ou seja, não existe correlação de uma estação para outra.  

Gobbo-Neto e Lopes (2006), afirmam que o ritmo circadiano, o 

desenvolvimento e a sazonalidade são fatores que podem influenciar a produção de 

metabólitos secundários, segundo eles a época de coleta é um dos fatores mais 

importantes que pode influenciar na quantidade e na natureza dos constituintes ativos 

que não são constantes durante o ano. Foi observado variações sazonais de 

aproximadamente todas as classes de metabólitos secundários tais como, lactonas, 

ácidos fenólicos, óleos essenciais, flavanóides, saponinas, cumarinas, taninos, graxas 

epicuticulares, alcaloides, glicosídeos cianogênicos, glucosinalatos, e iridóides, bem 

como o estágio de desenvolvimento e o órgão vegetal da planta também podem 

influenciar na quantidade total de metabólitos produzidos. Os casos mais frequentes 

já relatados segundo os mesmos, envolvem plantas e metabólitos que são 

terapeuticamente utilizados.  

Além disso a herbivoria também pode interferir na produção de compostos 

secundários. De acordo com Cornelissen e Fernandes (2001) as plantas 

desenvolveram estratégias de defesa baseadas na presença de compostos químicos 

para escapar das injúrias causadas por herbívoros. Ferny (1976); bernays et al., 

(1989) citam que o metabolismo de diversas espécies de plantas evoluiram de forma 
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a utilizar compostos carbônicos como defesas contra herbivoria, tornando os tecidos 

vegetais quimicamente impalatáveis ou adstringente 

 

2.9 Métodos de extração e quantificação de fenóis e totais 
 

Nas cascas da maioria das espécies existem uma vasta diversidade de 

compostos químicos presente nos extrativos, devido a isso tem-se a necessidade da 

utilização de solventes específicos para se isolar os compostos fenólicos, que por sinal 

representa a fração mais significativa, as vezes pode chegar a atingir até 50% da 

massa seca da casca (TRUGUILHO et al., 1997). 

A escolha do solvente é na maioria das vezes considerada um dos maiores 

obstáculos no momento da extração. Geralmente na extração de compostos fenólicos 

utiliza-se a solubilização em solventes orgânicos tais como o etanol, metanol e 

acetona ou misturando os solventes orgânicos com água visando o lucro e a 

otimização do processo (OLIVEIRA, 2005). 

Para a quantificação de compostos fenólicos pode-se destacar o método 

colorimétrico Folin-Denis que é fortemente usado, porém esse método não distingue 

compostos fenólicos e outros materiais redutores ou antioxidante como o ácido 

ascórbico, formando precipitados que irão interferir na leitura espectrofotométrica 

(SCHOFIELD; PELL; MBUGUA, 2001). Porém Sartori et al., (2014), ao quantificarem 

o rendimento em fenóis totais nas cascas de Angico vermelho não verificaram 

diferenças estatísticas significativas entre os métodos de Folin-Denis e Folin-

Ciocalteau. 

O método Folin-Denis é um método colorimétrico baseado na redução do ácido 

fosfomolíbdico-fosfotúngstico pelas hidroxilas fenólicas, gerando um complexo que 

apresenta a tonalidade azul que absorve entre 620 e 740 nm com um comprimento 

de onda máximo em 725 nm medido com auxílio de um espectrofotômetro. A solução 

saturada de carbonato de sódio é a base mais indicada para que a reação ocorra já 

que a mesma acontece em meio alcalino. O método de Folin-Denis, não é considerado 

um método específico, pois determina todos os fenólicos presentes (ANGELO E 

JORGE 2007).  

O primeiro procedimento a ser realizado para determinar o teor de fenóis com 

o emprego dos métodos colorimétricos de Folin-Denis e Folin-Ciocalteau é a 

construção de uma curva de calibração, curva essa que deve ter pelo menos 6 
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determinações que servirá para representar a relação proporcional entre a 

concentração da substância na amostra e a resposta do equipamento (absorbância) 

(AMORIM el al., 2008). 

 

3 METODOLOGIA 
 

3.1 Caracterização da área de estudo. 
 

O trabalho foi realizado no Instituto Federal de Minas Gerais Campus São João 

Evangelista, situado a 680 metros de altitude, e as seguintes coordenadas 

geográficas: Latitude: 18° 32' 46'' Sul, Longitude: 42° 45' 35'' Oeste. O clima da cidade 

é quente e temperado, com temperatura média de 22°C e precipitação média de 1.180 

mm e de acordo do Koppen; Geiger (1954) o clima é classificado como Cwa tendo 

inverno seco e estação chuvosa no verão. O instituto está localizado na Avenida 

Primeiro de Junho no centro da cidade e todos os estudos serão realizados nele 

inclusive uma das espécies utilizadas foram coletadas na mata da própria instituição 

que conta com cerca de 133,97 hectare pertencente ao bioma mata atlântica. 

(PREFEITURA MUNICIPAL.,2021, CIDADE BRASIL., 2021) 

 

3.2 Coleta e preparo do material 
 

Foram coletadas cascas de Tectona grandis (Teca), Handroanthus 

serratifolius  (Ipê), Azadirachta indica (Nim) de três indivíduos, em uma propriedade 

rural, localizada no município de São João Evangelista, Minas Gerais. Todos os 

indivíduos foram plantados. Já amostras de três indivíduos de Cedrela fissilis (Cedro), 

foram coletadas no campus do Instituto Federal de Ciência e Tecnologia de Minas 

Gerais, no campus São João Evangelista (IFMG – SJE). Todas as cascas foram 

retiradas com o auxílio de um facão a 1,30 metros do solo, correspondente a altura do 

peito (DAP). As amostras de cascas foram retiradas com aproximadamente 10 cm de 

comprimento por 3 cm de largura, as mesmas foram extraídas de forma a não fazer o 

contorno completo no fuste da árvore e não atingindo o câmbio vascular. Foram 

coletadas cascas de três árvores de cada espécies.  

 

 3.3 Preparo do material  
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Após a coleta, as cascas foram levadas ao Laboratório de Tecnologia da 

madeira do IFMG – SJE, onde ficaram por um tempo em bandejas abertas no interior 

do laboratório para que ocorresse a secagem ao ar livre. Posteriormente, foram 

moídas em moinho de facas do tipo Wiley e peneiradas com peneiras granulométricas 

de 40 e 60 mesh. As cascas utilizadas foram as que ficaram retidas na peneira de 60 

mesh e armazenadas em sacos plásticos fechados para que não ocorressem trocas 

de umidade. Em seguida, foram determinadas as umidades das amostras em base 

seca, pelo método gravimétrico em estufa a 103 ± 2°C, conforme a equação abaixo. 

 Ubs: 
𝑀𝑢−𝑀𝑠

𝑀𝑠
 x 100 

     

           Onde:  

Ubs = o teor de umidade na base seca (%).  

M u = Massa úmida (g).  

Ms = Massa seca (g). 

 

3.4 Doseamento de fenóis totais por método colorimétrico 
 

O protocolo seguido para a extração e quantificação de fenóis por Folin-Denis 

está descrito a seguir. 

 

3.4.1 Preparo dos extratos 
  

Para a extração, foram testados dois solventes, metanol a 50% (v/v), e etanol 

50% (v/v). Foram utilizados o correspondente a 600 mg de cascas secas moídas em 

30 mL de solvente, em maceração a frio e agitação durante 4 horas sem interrupção 

seguindo a metodologia descrita por Castro et al., (2009). Foram feitos um extrato de 

cada indivíduo e cada solvente.   

 

3.4.2 Quantificação de Fenóis totais pelo método de Folin-Denins 
  

A curva de calibração foi preparada à partir das medidas de absorbância de 

solução padrão de ácido tânico (100mg/1000mL), Sigma- Aldrich, em alíquotas de 20; 

40; 80; 120; 160; 200 e 240 µL em tubos de ensaio. Nesses volumes foram 

adicionados água destilada em quantidade decrescente 1,7 para o branco e 1,68; 
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1,66; 1,62; 1,58; 1,54; 1,5; 1,46; mL respectivamente para os tubos de ensaio, 100 µL 

da solução de Folin-Denis, 200 µL da solução de carbonato de sódio saturado 

(Na2CO3). Para a reação ocorrer foi deixado por 30 minutos no escuro e após isso as 

leituras foram realizadas em espectrofotômetro UV/VIS IL 593 em 760 nm. De posse 

dos dados de concentração da solução padrão e absorbância foi gerada equação de 

regressão e seu respectivo coeficiente de determinação, e a quantificação dos 

extratos foram feitas em duplicata. 

 

4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 
 

Foram realizadas análises de variância e quando verificada diferença estatística 

foi aplicado o teste Tukey, a 5% de significância, de modo a verificar a diferença entre 

as espécies e entre os solventes empregados.  

 

5 RESULTADO E DISCUSSÃO 
 

A avaliação da diferença estatística entre metanol e etanol para cada espécie se 

apresenta na tabela 1. Os valores de fenóis totais verificados nas cascas de Teca, Ipê, 

Cedro, e Nim para metanol e etanol, ambos a 50% (v/v) estão apresentados na Tabela 

2. 

 

 

 

 

 

Tabela 1 – Avaliação da diferença estatística entre os solventes em cada espécie. 

Os valores entre parêntesis correspondem ao desvio padrão das amostras. 

Espécies Metanol Etanol 

Teca 0.71 (0,17) a1 0.96 (0,57) a1 

Ipê 1.24 (0.39) a1 1.12 (0,31) a1 

Cedro 5.73 (2,03) a1 6.91 (1,91) a1 

Nim 8.09 (2,84) a1 11.84 (3,41) a1 

Fonte: Elaborado pela autora, 2021. 
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Tabela 2 – Valores médios de Fenóis Totais (%) nas cascas das espécies 

Teor de Fenóis (%) 

Espécies Metanol Etanol 

Teca 0,71 a 0,96 a 

Ipê 1,24 ab 1,12 a 

Cedro 5,73 bc 6,91 b 

Nim 8,09   c 11,84 b 

Fonte: Elaborado pela autora, 2021. 

 

Não significativo a 5% de significância 

 

Rambo, (2019) estudou a composição química das diferentes partes da árvore 

de Cedro. A autora verificou que não foram detectados fenóis nos extratos em hexano 

e acetato de etila das folhas e cascas, pois são solventes apolares, e os compostos 

fenólicos são solúveis em solventes orgânicos polares, como etanol, metanol, acetona 

e água, bem como misturas hidroalcóolicas. 

Nota-se que não houve diferenças estatísticas significativas para todas as 

espécies entre os solventes testados. Porém quando comparadas as espécies dentro 

de cada solvente foi possível notar diferenças significativas. Pode-se dizer que ambos 

os solventes apresentam potencial, porém indica-se o uso de etanol, devido ao fato 

de possuir o menor valor e menor toxidez em relação ao metanol.  

Vizzotto e Pereira (2011), para verificar o melhor solvente extrator de 

compostos fenólicos e atividade antioxidante, testaram diferentes solventes com 

pouca, intermédia e alta polaridade. Ao utilizar o solvente hexano (de menor 

polaridade), não obtiveram resultados satisfatórios, uma vez que não foi capaz de 

extrair os compostos fenólicos nas cascas de amora-preta. Já o hexano, o solvente 

de alta polaridade (acetona, metanol e etanol) foi o mais eficiente na extração dos 

polifenóis. 

Menezes Filho e Castro (2019), citam que além da qualidade do solvente é 

importante também que apresente baixa toxicidade na extração, podendo garantir que 

o produto obtido seja utilizado nos mais variados processos industriais, como por 

exemplo nas indústrias de alimentos e farmácia. Mesmo não apresentando 

estatisticamente diferenças entre si, o solvente metanol seria o menos indicado devido 

ao fato de seu ser restrito para processos em que incluam seres humanos e animais. 
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Com o emprego de metanol, nota-se que maiores rendimentos foram 

verificados nas cascas de Nim e Cedro, com 8,09 e 5,73% respectivamente, não 

havendo diferenças estatísticas significativas entre as espécies. E menores 

rendimentos foram verificados nas cascas de Teca e Ipê, com 0,71 e 1,24% 

respectivamente, também estatisticamente iguais.  

Comportamento semelhante foi verificado com o emprego de etanol, em que 

os maiores rendimentos foram verificados nas cascas de Nim e Cedro, de 11,84 e 

6,91% respectivamente e os menores valores nas cascas de Teca e Ipê, de 0,96 e 

1,12% respectivamente. 

Baptista (2015), pelo método de Folin-Ciocalteau, verificou o potencial da 

utilização das cascas de Tectona grandis em biorrefinaria. Neste estudo, a autora 

verificou que o rendimento em compostos fenólicos nas cascas foi de 0,8% com o 

emprego de etanol e de 0,6% em água, resultando em um rendimento de 1,4%, valor 

este superior ao verificado neste estudo, que foi de 0,96%. 

Rahman et al. (2015), estudando compostos fenólicos em diferentes partes da 

árvore de Tabebuia pallida, (atual Handroanthus heptaphyllus) verificaram, com 

emprego da solução de Folin-Ciocalteau que o rendimento em fenóis em extratos 

metanólicos de cascas foi de 1,27% da massa seca das cascas, valor semelhante ao 

verificado nesse estudo (1,24%). 

Pereira et al. (2012), realizaram estudos com extratos etanólicos de cascas de 

Tabebuia avellanedae (atual Handroanthus impetiginosus), em extração a frio por sete 

dias. Os resultados demonstram que o extrato etanólico acelera significativamente a 

cura de úlcera gástrica induzida por ácido acético em ratos através do aumento do 

conteúdo de muco e proliferação celular, indicando potencial para o tratamento de 

doenças de úlcera péptica.  

Rambo (2019) estudou a composição química das diferentes partes da árvore 

de Cedro. Neste estudo, utilizando reagente de Folin-Ciocalteau, a autora verificou 

rendimentos médios em torno de 6% em extração em água a frio a 10% em extração 

em decocção.  

Bernardi et al. (2012), realizaram estudos sobre atividade antibacteriana de 

extratos vegetais de Azadirachta indica onde os extratos foram preparados utilizando 

100 gramas de folhas secas trituradas para 1000 mL do agente extrator. O álcool 

etílico a 70% (v/v), hexano e acetato de etila, foram empregados como agentes 

extratores. Os autores concluíram que os extratos testados apresentam efeito 
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antibacteriano, porém a melhor concentração inibitória mínima (MIC) confere ao 

extrato bruto produzido com acetato de etila. Para os extratos de hexano e álcool 

etílico 70%, os MICs são menos expressivos em função da elevada concentração de 

extrato bruto para promover efeitos de inibição semelhante aquele apresentado pelo 

acetato de etila. 

Nota-se que a maioria dos trabalhos aqui discutidos utilizaram o método 

colorimétrico de Folin-Ciocalteau na quantificação dos compostos fenólicos, porém 

Sartori (2012) testou os métodos colorimétricos de Folin-Denis e Folin-Ciocalteau, e a 

autora não verificou diferença estatística significativa nos teores de fenóis totais nas 

cascas de Angico vermelho. A autora salientou que o método de Folin-Denis pode ser 

indicado visto que utiliza menor quantidade de reagente. 

 

6 CONCLUSÃO 
 

Os solventes testados apresentaram bons resultados comprovando sua 

eficiência, e estão coerentes a valores encontrados anteriormente por outros autores. 

Estatisticamente os solventes não apresentaram diferenças entre si, porém é indicado 

o uso de etanol devido a toxidade do metanol. Os valores encontrados de compostos 

fenólicos utilizando o metanol foram de 0,58%; 1,24%; 5,73% e 8,08% e utilizando o 

etanol foram de 0,96%; 1,12%; 6,91%; 11,84% para Teca, Ipê, Cedro e Nim 

respectivamente. Tendo em vista que as espécies estudas possuem interesses 

madeireiros, os valores apresentados de compostos fenólicos encontrados nas 

cascas dessas espécies mostram um possível potencial para extração. 
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