
0 

 

Universidade Federal da Bahia 
Instituto de Ciências da Saúde UFBA 

 

Nubia Ferreira Rocha 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E 
ANTITUMORAL EM EXTRATOS 

DE Jatropha curcas L.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Salvador 

2013 



1 

 

 
 

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA - UFBA 
INSTITUTO DE CIÊNCIAS DA SAÚDE - ICS 

DEPARTAMENTO DE BIOFUNÇÃO 
PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM  

PROCESSOS INTERATIVOS DOS ÓRGÃOS E SISTEMAS  
 

NUBIA FERREIRA ROCHA 
 
 

 
 
 
 

ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E ANTITUMORAL EM EXTRATOS DE 

Jatropha curcas L.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Orientadora: Profa. Dra. Luzimar Gonzaga Fernandez 
Co-orientador: Prof. Dr. Diego Silva Menezes 

 
 
 
 

SALVADOR 

2013 

Dissertação de Mestrado apresentada ao 
Programa de Pós- Graduação em Processos 
Interativos dos Órgãos e Sistemas do Instituto de 
Ciências da Saúde da Universidade Federal da 
Bahia, como pré-requisito para obtenção da 
titulação de Mestre. 



2 

 

TERMO DE APROVAÇÃO 
 

 

 

 

NUBIA FERREIRA ROCHA 
 

 

ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E ANTITUMORAL EM EXTRATOS DE 

Jatropha curcas L.  

 

 

 
Dissertação submetida como parte dos requisitos para obtenção do grau de Mestre 
em Processos Interativos dos Órgãos e Sistemas da Universidade Federal da Bahia. 
 

 

Comissão Examinadora 

 

Profa. Dra. Luzimar Gonzaga Fernandez 

Doutora em Bioquímica- Biologia Molecular Estrutural – UPC, Espanha. 

Universidade Federal da Bahia - UFBA 

 

 

Profº. Drº. Marcondes Viana da Silva  

Doutor em Ciência e Tecnologia de Alimentos – UFV, Minas Gerais.  

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB 

 

 

Profa. Dra. Renata Silva-Mann 

Doutora em Agronomia – UFLA, Minas Gerais. 

Universidade Federal de Sergipe - UFS 

 

 



3 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Dedico este trabalho a todos aqueles que estiveram comigo durante 
estes dois anos Muito obrigada pelos conselhos, por me ouvirem, por 

estarem sempre ao meu lado. Amo vocês. 



4 

 

 
AGRADECIMENTOS  

 

 

Agradeço a Deus, por permitir o ingresso nesta nova etapa da minha vida, me 

fortalecendo e guardando por todos os momentos. Embora esta seja a etapa mais 

difícil Ele me iluminou e colocou nos meus caminhos pessoas preciosas, 

profissionais admiráveis que com todo carinho estenderam as mãos e me ajudaram 

até este último momento. Obrigada Pai!  

Serei eternamente grata à minha mãe, que nos meus momentos de angústia, 

quando pensei em deixar o meu sonho de lado, esteve presente ao meu lado, me 

incentivando a prosseguir e a honrar os meus compromissos, sendo um exemplo de 

mulher. Te amo!  

Ao meu irmão e eterno amigo Leandro, por ser meu confidente, conselheiro, 

meu braço direito, obrigada por me apoiar, valeu meu querido! 

Ao colegiado do Mestrado do Programa de Pós-Graduação em Processos 

Interativos dos Órgãos e Sistemas, através do coordenador Prof. Dr. Roberto Paulo 

Araújo, pela oportunidade concedida. 

À Profa. Dra. Luzimar Gonzaga Fernandez, ou simplesmente Luzi, pela 

oportunidade que a senhora me proporcionou e tem me proporcionado, pela 

paciência, dedicação e compreensão por estes anos de trabalho. Agradeço pelo 

exemplo de pessoa e profissional que és. Gosto e admiro muito a senhora, mil 

beijos!  

Ao professor Dr. Diego Menezes, por acreditar em mim e no meu trabalho, 

pela sua orientação ao longo desta jornada, enfim te agradeço por tudo. Muito 

obrigada! 

Aos secretários da Pós-Graduação Célia e Marcelo por serem sempre 

solícitos e amigáveis ao longo destes anos. 

Á Comissão Examinadora, Prof. Dr. Marcondes Viana, Profa. Dra. Lourdes 

Neta, Profa. Dra. Renata Mann, por terem aceitado o convite e por contribuírem de 

forma enriquecedora neste trabalho. 

Agradeço a todos do Laboratório de Bioquímica, Biotecnologia e Bioprodutos, 

em especial à Ivana, Cimille, Marta Loureiro, Daniele Takahashi, por proporcionarem 

um agradável ambiente de trabalho, uma harmonia sem igual, é muito bom trabalhar 



5 

 

ao lado de vocês. 

A todos do Núcleo de Bioprospecção e Biotecnologia destacando a Profa. 

Alene Vanessa, á André Conrado e aos técnicos Evandro, Samuel e Marizete por 

sempre estarem disposto a me auxiliar, com competência e muito carinho. 

Aos meus ICs queridos Katharine Hodel e Thiago Fauerhamel, por estarem 

sempre comigo, aprendendo, auxiliando e realizando experimentos juntos, sendo os 

meus braços direito e esquerdo nesta jornada.  

À Paulo Ribeiro, por estar sempre disposto a me auxiliar com as análises 

estatísticas. Obrigada! 

Às minhas companheiras de “guerra”, Bianca Mota, Janaína Trench, Márcia 

de Miguel, Mariana Cedraz e Renata Almeida, pela amizade e por tornarem esta 

jornada ainda mais agradável.   

Agradeço a todos meus amigos que torceram, oraram e estiveram comigo 

nesta jornada além dos momentos inesquecíveis que vivemos juntos. Obrigada!  

À Universidade Federal da Bahia, por proporcionar estrutura física adequada 

para a realização do curso. 

À FAPESB, Petrobrás, CAPES/PNPD pelo apoio financeiro concedido. 

Enfim, agradeço a todos que direta ou indiretamente me ajudaram e 

apoiaram, tornando possível a execução e realização deste trabalho. 



6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Ora, a fé é o firme fundamento das coisas que se esperam, e a prova 
das coisas que se não veem.” 

Hebreus 11:1 

http://www.bibliaonline.com.br/acf/hb/11/1


7 

 

 
ROCHA, Nubia Ferreira. Atividade antioxidante e antitumoral em extratos de Jatropha curcas L.. 

Dissertação de Mestrado – Programa de Pós-Graduação em Processos Interativos dos Órgãos e 

Sistemas, Instituto de Ciências da Saúde, Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2013. 

 
RESUMO- O pinhão manso (Jatropha curcas L.) é uma planta versátil que ultimamente tem sido 
utilizada como opção em diversas áreas e na medicina popular. Estudos demonstram seu 
potencial para o tratamento de constipação, doenças parasitárias, como antimicrobiano, 
antifúngico, antiinflamatório, analgésico, antipirético, antiviral, antioxidante e atividade contra 
algumas linhagens tumorais. Dentre os diversos fatores extrínsecos e intrínsecos apontados 
como responsáveis para o surgimento do câncer, um dos mais discutidos atualmente têm sido os 
radicais livres ou espécies reativas de oxigênio (ERO), moléculas instáveis, quimicamente 
reativos produzidos ao longo do metabolismo celular normal, no entanto, podem causar estresse 
oxidativo que tem sido descrito como um dos principais precursores de doenças como 
aterosclerose, catarata, doenças neurodegenerativas em especial o câncer. Antioxidantes são 
moléculas que têm como propriedade o bloqueio, a inibição ou o retardo da deterioração 
oxidativa, reduzindo ação de radicais livres. O arsenal terapêutico antineoplásico atualmente 
disponível não são específicos levando à morte de células cancerígenas, como de células 
normais desencadeando o aparecimento dos efeitos colaterais. Assim, novos compostos que 
apresentem seletividade são requeridos e recentemente foram introduzidos quimioterápicos de 
origem natural no tratamento do câncer, o que valida à busca de novos alvos farmacológicos a 
partir de produtos naturais, principalmente, direcionado às plantas usadas na medicina popular. 
Nesse contexto, este estudo objetivou avaliar o perfil fitoquímico, a atividade antioxidante e a 
ação antitumoral de extratos etanólicos de Jatropha curcas L., sob linhagem tumoral in vitro. 
Para tanto, foram preparados extratos frescos e secos de raiz, caule, folha e sementes por dois 
métodos de extração (maceração e uso de Soxhlet), foi então realizada a identificação dos 
grupos fitoquímicos e a triagem destes extratos através do efeito antiproliferativo sob a linhagem 
HepG2. Para avaliação da atividade antioxidante foram realizadas análises através dos métodos 
de sequestro do radical livre 2,2-difenil-1- picrilhidrazil (DPPH) e sequestro do radical livre 2,2′-
Azino-bis (3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico) (ABTS). Os extratos de forma geral 
apresentaram a presença de flavonoides, taninos catéquicos e fenóis simples. Os rendimentos 
dos extratos obtidos por ambas as metodologias de extração mostraram diferenças significativas 
em termos de percentual. O rendimento dos extratos obtidos pelo método de soxhlet apresentou 
de forma geral menor percentual em relação ao rendimento dos extratos obtidos por maceração, 
variando entre 1,24 a 24, 96 %, e não tendo relação direta com a atividade antioxidante do 
extrato. Verificou-se que o extrato preparado com soxhlet de amostras secas de folha de J. 
curcas apresentou melhor atividade antioxidante atingindo o percentual superior a 80%, quando 
avaliado pelo método do DPPH enquanto que os extratos obtidos por maceração de sementes 
frescas (98,54%) e por soxhlet de sementes secas (97,69%) apresentaram melhor capacidade 
antioxidante usando o método do ABTS. O extrato de folhas secas obtido por soxhlet apresentou 
atividade antioxidante pelo método do DPPH de 83,1% / EC50 - 47,46 µg/mL,enquanto que o 
extrato obtido por maceração de folhas frescas foi de 68,1% / EC50 – 52,88 µg/mL, 
correspondendo aos menores valores de EC50 dos extratos brutos avaliados pelo método do 
DPPH. Os extratos etanólicos secos de raiz, caule e folhas obtidos por soxhlet, apresentaram 
melhor efeito antitumoral sobre as células tumorais da linhagem HepG2 e não foram citotóxicos 
quando avaliados em macrófagos peritoneias. Conclui-se que extratos etanólicos brutos de 
folhas de Jatropha curcas L. possui atividade antioxidantee extratos etanólicos de raiz e caule 
promovem efeito antiproliferativo em células tumorais da linhagem HepG2. Conclui-se que a 
atividade antintumoral sob linhagem HepG2 e antioxidante dos extratos etanólicos de Jatropha 
curcas L. avaliada através do método de sequestro do radical DPPH e do ensaio ABTS varia em 
função do método de preparo do extrato, das amostras utilizadas (peso úmido e peso seco) e 
das partes botânicas analisadas. Este trabalho confirma o potencial antioxidante e antitumoral de 
extratos etanólicos de Jatropha curcas L.. 

Palavras–chave: Compostos bioativos, compostoa fenólicos, pinhão manso, radicais livres, 

planta medicinal, DPPH, ABTS, HepG2.  
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ROCHA, Nubia Ferreira. Antitumor and antioxidant activity in extracts of Jatropha curcas L.. 
Master's Dissertation - Graduate Program in Interactive Processes of Organs and Systems , 
Institute of Health Sciences , Federal University of Bahia , Salvador , 2013 . 
 
 
ABSTRACT - The physic-nut (Jatropha curcas L.) is a versatile plant that has lately been an option in 
several areas and in folk medicine. Studies have demonstrated their potential for the treatment of 
constipation, parasitic diseases such as antimicrobial, antifungal, antiinflammatory, analgesic, 
antipyretic, antiviral and antioxidant activity against some tumor cell lines. Among the various extrinsic 
and intrinsic factors identified as responsible for the emergence of cancer, one of the most discussed 
have been currently free radicals or reactive oxygen species (ROS), chemically reactive unstable 
molecules produced during normal cellular metabolism, however can cause oxidative stress has been 
described as a major precursor of diseases such as atherosclerosis, cataracts, neurodegenerative 
diseases and in particular cancer. Antioxidants are molecules which have the property blocking, 
inhibition or delay the oxidative deterioration by reducing action of free radicals. The anticancer 
therapeutic options are currently available non-specific leading to the death of cancer cells, as normal 
cells triggers the onset of side effects. Thus, new compounds that exhibit selectivity are required 
chemotherapy and recently of natural origin have been introduced in the treatment of cancer, which 
validates the search for new pharmacological targets from natural products mainly directed to plants 
used in folk medicine. In this context, this study aimed to evaluate the phytochemical profile, 
antioxidant activity and antitumor action of ethanol extracts of Jatropha curcas L., in tumor cell line in 
vitro. For that were prepared fresh and dried extracts of root, stem, leaf and seeds of two extraction 
methods (maceration and use of Soxhlet) was then performed to identify groups of phytochemicals 
and extracts of these screening through antiproliferative effect under the strain HepG2. To evaluate the 
antioxidant activity analyzes Azino - bis ' ( 3 - ethylbenzthiazoline - sulfonic acid 6 were performed by 
the methods of kidnapping free radical 2,2- diphenyl - 1 - picrylhydrazyl ( DPPH ) free radical 
sequestration and 2.2 ) ( ABTS ) . The extracts generally showed the presence of flavonoids, catechin 
tannins and simple phenolics. The yields of extracts obtained by both extraction methods showed 
significant differences in terms of percentage. The yield of extracts obtained by Soxhlet method 
showed generally lower percentage compared to the yield of extracts obtained by maceration , ranging 
from 1.24 to 24 , 96 % , and having no direct relationship with the antioxidant activity of the extract . It 
was found that the extract prepared with soxhlet dried swatches J. curcas showed better antioxidant 
activity reaching more than 80 % percent when evaluated by the DPPH method while the extracts 
obtained by maceration of fresh seeds ( 98.54 % ) and soxhlet dry seed ( 97.69 % ) showed better 
ability antioxidant using the ABTS method . The extract of dried leaves obtained by soxhlet showed 
antioxidant activity by DPPH method of 83.1% / EC50 – 47,46 mg / mL, while the extract obtained by 
maceration of fresh leaves was 68.1 % / EC50 - 52,88 mg / mL, corresponding to the lower EC50 values 
of extracts evaluated by the DPPH method. The dried ethanol extracts of root, stem and leaves 
obtained by soxhlet , showed better antitumor effect on tumor cells HepG2 strain and not lining 
cytotoxic when evaluated peritoneias macrophages. It was concluded that crude ethanol extracts of 
leaves of Jatropha curcas L. Have antioxidantee ethanol extracts of root activity and promote stem 
antiproliferative effect on tumor cells HepG2 lineage. We conclude that the activity under antintumoral 
HEPG2 lineage and antioxidant of ethanol extracts of Jatropha curcas L. evaluated by the method of 
sequestration DPPH and ABTS assay varies depending on the method of preparation of the extract, 
the samples used ( wet weight , dry weight) and botanical parts analyzed . This study confirms the 
antioxidant and antitumor potential of ethanol extracts of Jatropha curcas L.. 
 
Keywords: Bioactive compounds, phenolic, jatropha, free radicals, medicinal plant, DPPH, ABTS, 
HEPG2. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

O Brasil possui uma grande diversidade em fauna e flora, que tem sido cada 

vez melhor investigada para aumento do uso medicinal de substâncias fitoquímicas, 

o que implica na identificação e isolamento destes produtos naturais que sejam 

efetivos a diversos tipos de enfermidades (CRAGG & NEWMAN, 2013).  Estudos 

mostram que as pesquisas com produtos naturais, envolvendo análises e 

investigações da medicina tradicional e popular (etnobotânica), principalmente, sobre 

o uso de plantas medicinais é uma estratégia promissora para descoberta de 

medicamentos (PINTO et al., 2002).  

Dentre as diversas espécies utilizadas por populares contra enfermidades 

destaca-se o pinhão-manso, pois possui variadas propriedades que despertam o 

interesse em investigá-la melhor. É uma planta de fácil adaptação em regiões áridas 

podendo recuperar áreas degradadas e evitar a erosão do solo, além de funcionar 

como cerca viva (MISRA & MISRA, 2010; SATURNINO et al., 2005).   

O óleo do pinhão-manso tem sido utilizado como biodiesel o que proporciona 

para pequenos produtores uma fonte de renda na agricultura familiar (OPENSHAW, 

2000). A planta é utilizada no tratamento de doenças de pele, desinteria, paralisia e  

reumatismo, a suas sementes são usadas no tratamento de icterícia e artrite, além 

de existirem relatos de uso popular como purgante, analgésico, antiinflamatório, 

antipirético, antiviral, além de ação contra alguns tipos de tumores (OSKOUEIAN et 

al., 2011a; DI STASI, 2002; BALAJI et al., 2009; MAJUMDAR et al., 2000).Desta 

forma, estudos sobre o uso das plantas pertencentes à família das euforbiáceas, 

como pinhão-manso (Jatropha curcas L.) são requeridos, já que tal planta é descrita 

na literatura como detentora de ações antioxidantes e medicinais.  

Entre as doenças mais prevalentes na atualidade, destaca-se o câncer, 

segunda causa de morte mundial, caracterizado pela desordem no crescimento 

celular, uma enfermidade multicausal crônica (OMS, 2013).  

A etiologia do câncer é multicasual e está associada a fatores intrínsecos e/ou 

extrínsecos. Dentre os diversos fatores intrínsecos, destacam-se os radicais livres ou 

espécies reativas de oxigênio (ERO), moléculas instáveis, quimicamente reativas e 

produzidas ao longo do metabolismo celular normal. Todavia, em condições 

adversas, pode haver um desequilíbrio entre a taxa de produção e os mecanismos 

de detoxificação, desencadeando um processo denominado de estresse oxidativo. 
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A geração exacerbada de ERO, consequentemente, estabelecimento do 

estresse oxidativo, tem sido descrito como um dos principais precursores de 

doenças como aterosclerose, catarata, doenças neurodegenerativas e, 

principalmente, o câncer (BIANCHI & ANTUNES, 1999). Portanto, a busca por novos 

agentes antioxidantes é imprescindível, pois os que estão em uso atualmente ainda 

possuem problemas quanto à segurança e à toxicidade (AYRES et al., 2009). Uma 

alternativa é a avaliação do potencial antioxidante de plantas como o pinhão-manso 

(Jatropha curcas L.), já muito utilizado na medicina popular (RIBEIRO, 2010). 

A incidência e taxa de mortalidade dos cânceres têm aumentado ao longo dos 

anos, sendo responsável por aproximadamente sete milhões de óbitos a cada ano 

(WHO, 2012). Atualmente, é a segunda causa de morte no mundo, menor apenas 

que as afecções cardiovasculares (MATOS, 2008). Em 2010, as mortes por 

malignidade representaram 15,4% das mortes no país (INCA, 2013).  

Alguns cânceres são difíceis de tratar, sendo as intervenções cirúrgicas, 

quando possível, a opção de escolha clínica. Entretanto, alguns tipos de cânceres 

são de difíceis acessos, o que limita essa alternativa clínica. Ademais, os 

procedimentos cirúrgicos podem causas grandes impactos à vida do paciente, 

comprometendo o seu bem estar social. Assim, a quimioterapia passa a ser a 

estratégia de escolha (MATOS, 2008). 

A quimioterapia consiste no uso de agentes antineoplásicos na tentativa de 

destruir células tumorais interferindo com as suas funções e reprodução. No entanto, 

a maioria destas drogas causa significativos efeitos colaterais, prejudicando também 

os tecidos normais. Além disso, observa-se uma resistência aos medicamentos 

anticancerígenos, o que limita a eficácia do tratamento (MESQUITA, 2009). 

A história dos medicamentos anticâncer está intimamente relacionada aos 

produtos naturais, sendo que mais de 60% dos medicamentos utilizados tem em 

alguma instância sua origem relacionada a uma fonte natural (SOUZA, 2004; 

COSTA-LOTUFO et al., 2010). Nesse contexto, o Brasil, país de maior 

biodiversidade, é um cenário propício para prospecção de novos fármacos 

antitumorais.  

 

 

 



17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Revisão da Literatura 



18 

 

2. REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1. Jatropha curcas L.  

A Jatropha curcas L. é pertencente à família Euphorbiaceae (figura 1). A 

família Euphorbiaceae é amplamente distribuída em diversas partes do mundo 

sendo encontradas principalmente nas regiões tropicais (Américas e África) 

compreendendo cerca de 290 gêneros e 7500 espécies de ervas, subarbustos, 

arbustos, árvores e trepadeiras (JOLY, 1985). Na caatinga é a segunda família mais 

representativa em espécies sendo ultrapassada somente pela família Leguminosae, 

dentre os diversos gêneros pertencentes às euforbiáceas destacam-se Acalypha, 

Croton, Euphorbia, Macaranga, Jatropha, Phyllanthus e Mallotus (SANTOS et al., 

2005; RIBEIRO, 2010). 

Atualmente estudos envolvendo a família Euphorbiaceae têm sido mais 

explorados devido à grande incidência de intoxicações relatadas com as suas 

espécies (Euphorbia milii Des Moul., Euphorbia cotinifolia L., Ricinus communis L., 

Manihot esculenta Crantz, Aleurites fordii Hemsl. e a Jatropha curcas L.), o que traz 

prejuízos à pecuária e a saúde pública. Todavia, as mesmas espécies que possuem 

uma toxicidade elevada apresentam substâncias ativas capazes de proporcionar 

modelos moleculares de interesse farmacológico (HIROTA, 2011; RIBEIRO, 2010). 

Diversos trabalhos apontam a atividade farmacológica de algumas espécies 

das euforbiáceas como antibacteriana, antitumoral, anticoagulante e coagulante, 

inseticida, anti-hipertensivos, antiinflamatórios, antimaláricos, antiespasmódicos, 

antiulcerogênicos, antivirais, e miorelaxantes (SALATINO et al., 2007; MUJUMDAR 

& MISAR, 2004; OSONIYI & ONAJOBI, 2003) sendo estas amplamente utilizadas na 

medicina popular. 

No entanto, os estudos não se concentram apenas nas propriedades 

biológicas das euforbiáceas, estas se destacam também como fonte alternativa na 

produção de biocombustíveis, em especial a espécie Jatropha curcas L. devido a ser 

uma planta perene de fácil adaptação em áreas semiáridas, e pode ser utilizada para 

sustento na agricultura familiar sendo então uma fonte agrícola para a região 

nordeste (MORAIS, 2010; RIBEIRO, 2010). 

O gênero Jatropha pertence à subfamília Crotonoideae, tribo Jatropheae, 

possui cerca de 170 espécies, é caracterizado pela alta toxicidade e irritabilidade, 
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além da ação purgativa das sementes de algumas espécies. É amplamente 

distribuído nas regiões semiáridas tropicais da África e das Américas. As espécies J. 

gossypiifolia, J. curcas, J. podagrica, J. elliptica, J.multifida e a J. glandulifera, 

usadas na “medicina alternativa” no tratamento de doenças (RIBEIRO, 2010).  

Possuem grande importância para a economia, pois, muitas estão envolvidas 

com o uso farmacológico e ornamental (MARINHO, 2011). A espécie mais estudada 

até o momento têm sido a Jatropha curcas por conta do seu potencial uso como 

biocombustível (HIROTA, 2011). Apesar dos dados satisfatórios, ainda pouco se 

sabe sobre as condições essenciais necessárias para que o seu óleo substitua os 

combustíveis fosseis e proporcione menor impacto junto ao meio ambiente 

(ACHTEN, 2008).  

 

2.2. Radicais livres 

Nos organismos aeróbios, o oxigênio é o combustível indispensável para a 

realização de peculiaridades pertinentes como a respiração e geração de energia.  

As mitocôndrias são as organelas responsáveis pela fosforilação oxidativa (que 

permite a transferência de elétrons para o oxigênio) e consequente síntese de ATP 

(figura 1) (VENDITTI et al., 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Produção de radicais livres na mitocôndria. 

Fonte: FERREIRA & MATSUBARA, 1997. 
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Mas também, são as principais organelas produtoras de espécies reativas de 

oxigênio (ERO) ou radicais livres (RL), seguidas dos peroxissomos, retículos 

endoplasmáticos, e o próprio citosol (figura 2) (ZABLOCKA & JANUSZ, 2008). Os 

radicais livres são produzidos a partir da redução incompleta do O2 molecular o que 

leva ao aparecimento de espécies altamente reativas a outras biomoléculas, 

especialmente, lipídios e proteínas das membranas celulares e o DNA (figura 3) 

(PEREIRA & PEREIRA, 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Geração de radicais livres a partir de outras organelas, mecanismos 

antioxidante biológicos e lesões ocasionadas pelos radicais livres. 

Fonte: KUMAR et al., 2005 

 

 

O radical Superóxido (O2-) e o Peróxido de Hidrogênio (H2O2) têm sido 

descritos como precursores das demais EROs, pois possuem grande facilidade em 

reagir com outras biomoléculas e atravessar membranas celulares (VENDITTI et al., 
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2013; ZABLOCKA & JANUSZ, 2008). Na realidade, o superóxido é um radical 

moderadamente reativo, que quando dismutado pela enzima Superóxido Dismutase 

(SOD), se torna precursor na formação de ERO mais reativos. Antes, o superóxido 

dismutado forma o peróxido de hidrogênio que, por sua vez na presença de metais 

de transição reduzidos como Fe+² ou Cu+ é convertido em radicais hidroxilas, estes 

sim, são altamente reativos e conferem desta forma a periculosidade das espécies 

reativas de oxigênio (VENDITTI et al., 2013).   

Existem diferentes mecanismos de reação dos radicais livres, eles podem 

reagir através de doação e/ou recepção de elétrons, redução de radicais, abstração 

de hidrogênio, reações de adição e autoaniquilação, o que aumenta mais a geração 

de radicais livres (figura3) (CAROCHO & FERREIRA, 2013). 

A partir destas reações, os radicais livres têm sido associados a diversas 

doenças graves como doenças cardiovasculares, incluindo a aterosclerose, acidente 

vascular encefálico e hipertensão, desordens neurológicas, distúrbios renais e 

hepáticos, diabetes mellitus, lúpus eritomatoso, e câncer (LOBO et al., 2010; LÜ et 

al., 2010; RAHMAN, 2007; SINGH et al., 2010). No entanto, o aparecimento de tais 

doenças está intimamente relacionado com o dano oxidativo provocado pelo 

desequilíbrio entre os níveis de radicais livres e antioxidantes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Redução tetravalente do oxigênio com formação subsequente de novos 

radicais livres. 

Fonte: FERREIRA & MATSUBARA, 1997. 
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2.3. Atividade Antioxidante  

 

Os antioxidantes são definidos como quaisquer substâncias ou moléculas 

capazes de atrasar, e inibir a oxidação provocada pelos radicais livres, impedindo ou 

eliminando os danos oxidativos às biomoléculas alvo, sendo ainda capazes de 

formar um radical estável após a eliminação do radical oxidante (figura4) 

(HALLIWELL, 2007; KHLEBNIKOV et al., 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Ação neutralizante de uma molécula antioxidante.  

Fonte: MARTINEZ, 2011. 

 

Os antioxidantes são classificados em dois grupos: Naturais e Sintéticos. Os 

antioxidantes naturais são divididos em dois grupos: enzimáticos (Glutationa 

Peroxidase, Catalase, Superóxido Dismutase, Redutase e Glutationa Desidrogenase 

de Glicose-6-Fosfato) e não-enzimáticos (Retinol (Vitamina A), Coenzima Q10, 

Ácido Ascórbico (Vitamina C), Ácido Úrico, Tocoferóis (Vitamina E), Vitamina K, 

Flavonóides, Ácidos Fenólicos, Carotenóides, Selênio e Zinco (cofatores minerais)). 

Os antioxidantes sintéticos mais importantes são o BHT e BHA (figura 5) 

(CAROCHO & FERREIRA, 2013). 

 

 

 

 

 

 

Antioxidante 

Elétron  

Radical Livre 
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Figura 5. Esquema representativo da classificação dos antioxidantes. 

Fonte: Adaptado de Carocho & Ferreira, 2013. 

 

Os antioxidantes naturais desempenham papéis importantíssimos nas 

reações metabólicas do organismo. A glutationa peroxidase, por exemplo, são 

responsáveis pela doação de elétrons para redução de peróxidos eliminando-os 

como potencias substratos para a reação de Fenton (figura6) e além de reduzir a 

glutationa para manutenção da neutralização dos radicais livres; a catalase, no 

entanto, é responsável pela conversão do peróxido de hidrogênio em água e O2 

molecular; a superóxido dismutase (SOD) converte o superóxido em peróxido de 

hidrogênio para ação da catalase (RAHMAN, 2007). 

 

O2
- + Fe3+                      O2

 + Fe2+ 

           H2O2 + Fe2+                               Fe3+ + OH- + OH
.
 

Figura 6. Reação de Fenton.  

 

 A redutase e a glutationa redutase não atuam diretamente na neutralização 

de radicais livres, mas desempenham papéis secundários para a ação de outros 

agentes antioxidantes (RATNAM et al., 2006). 

O retinol possui a capacidade de combinação dos radicais peroxil antes que 

Antioxidantes 

Enzimáticos Não-Enzimáticos 

Enzimas Primárias 
Superóxido Dismutase; 

Catalase; 
Glutationa Peroxidase 

Coenzima Q10; 
Minerais (Zinco; Selênio); 

Vitaminas (Retinol (Vitamina 
A); Ácido Ascórbico (Vitamina 
C); Vitamina E; Vitamina K) 

 

Enzimas Secundárias 
Glutationa Redutase; 

Glicose-6-fosfato-
desidrogenase 

Carotenóides; 
Flavonóides; 

Ácidos fenólicos. 
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aja a peroxidação lipídica (JEE et al., 2006). A Coenzima Q10 desempenha um papel 

fundamental na cadeia respiratória, atua impedindo a formação de peroxilas, além 

de neutralizar radicais livres e regenerar a vitamina E (TURUNEN et al., 2004). O 

ácido úrico evita o excesso de oxidantes resultantes da reação dos peróxidos com a 

hemoglobina (oxo-Hem), além de ser um excelente captador de radicais hidroxilas e 

oxigênio singlete (KAND'ÁR et al., 2006). 

O ácido ascórbico é eficaz na eliminação do radical superóxido, peróxido de 

hidrogênio, radical hidroxila, oxigênio singlete e óxido de nitrogênio reativo. A 

vitamina E atua interrompendo a peroxidação lipídica doando o seu hidrogênio 

fenólico para os radicais peroxil. A vitamina K é essencial para conversão 

translacional dos glutamatos ligados às proteínas carboxiglutamatos, conferindo o 

efeito de proteção antioxidante (BARROS et al., 2011).  

Os flavonóides possuem ação de agentes redutores devido aos grupos fenóis 

ligados a sua estrutura (PROCHÁZKOVÁ et al., 2011). Os ácidos fenólicos agem 

como quelantes e captadores de radicais livres (KRIMMEL et al., 2010). Os 

carotenóides são pigmentos naturais sintetizados por plantas e microorganismos, a 

atividade antioxidante exercida por eles é a capacidade de dissipação de energia do 

oxigênio, proporcionando a não geração de radicais livres (CAROCHO & 

FERREIRA, 2013). 

O selênio não possui ação direta contra os radicais livres, mas é uma parte 

indispensável na maioria das enzimas antioxidantes (TABASSUM et al., 2010). O 

zinco pela mesma forma do selênio não atua diretamente contra os radicais livres, 

mas é um inibidor da oxidase de NADPH que catalisam a produção de radicais de 

oxigênio singlete (PRASAD et al., 2004). 

Os antioxidantes sintéticos BHT e BHA têm sido utilizados para conservação 

de alimentos (CAROCHO & FERREIRA, 2013). 

Embora tais substâncias possuam atividade antioxidante, a concentração 

destas no organismo podem também as tornar tóxicas, transformando-as em 

agentes prooxidantes (definidas como produtos químicos (pós-reação) capazes de 

gerar estresse oxidativo, a partir de geração de novos radicais livres) (CAROCHO & 

FERREIRA, 2013). 
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2.4. Desenvolvimento do câncer 

 

Os radicais livres podem induzir ao aparecimento de doenças graves, dentre 

elas, o câncer, como citado anteriormente. O termo câncer se refere ao conjunto de 

mais de 250 doenças, as quais podem se manifestar em qualquer tecido do 

organismo (HANAHAN & WEINBERG, 2000). O câncer é uma doença genética que 

possui duas principais características: a primeira é o crescimento não regulamentado 

das células e em segundo a capacidade de invadir tecidos provocando a metástase 

(figura 7) (FINKEL et al., 2007).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Origem e eventos moleculares de progressão do câncer. 

Fonte: SOHAL et al., 2011. 

 

Diversas mutações em genes específicos podem alterar drasticamente as 

quantidades e/ou atividades das proteínas produzidas por estes, alterando 

consequentemente as propriedades celulares fundamentais (COTTER, 2009).  

Os protooncogenes e os genes supressores de tumor desempenham papéis 

fundamentais no surgimento do câncer. Quando modificados são os principais 

responsáveis pela proliferação celular desordenada, os protooncogenes passam a 

ser oncogenes provocando um crescimento exagerado com produção excessiva e 

anormal de proteínas que estimulam tal comportamento, levando a diminuição da 

Ativação gênica 

Mutação, Diferenciação e Proliferação celular 

desordenada  
Metástase 
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diferenciação celular no tecido tumoral (BILD et al., 2006). Já os genes supressores 

de tumor quando mutados passam a ser inativos e contribuem para o aparecimento 

da doença, pois eliminam o controle da divisão celular suprimindo a apoptose 

(SHARMA et al., 2007). 

Nas células cancerosas os checkpoints do ciclo celular apresentam-se 

deficientes. A transição da fase G1 para a fase S é um ponto regulador para a 

proliferação celular, onde é realizada a primeira checagem verificando a situação 

celular, a fosforilação da proteína supressora de tumor retinoblastoma (pRb) no 

ponto de restrição na fase G1 determina se a célula entrará na fase S (DAI & 

GRANT, 2007). 

O complexo CDK4 e CDK6 com ciclinas do tipo D formam uma quinase 

específica na fase G1 e sua atividade é regulada por fatores de crescimento, 

nutrientes, e interações entre célula-célula e célula-matriz (HUBER et al., 2005). O 

resultado é a formação de cdk2/ciclina e complexos ativos na fosforilação completa 

de pRB, aliviando os efeitos inibidores sobre o fator regulador E2F/DP1 de 

transcrição da fase S, o que permite a ativação necessária de genes para a fase S 

(HUBER et al.,2005). A atividade do complexo CDK / ciclina pode ser bloqueada por 

inibidores de CDK-p21Cip1/Waf1 incluindo, p16INK4a, e p27KIP1, os quais 

bloqueiam a progressão da fase S impedindo a fosforilação da pRb (JOHNSTON, 

2009). 

Alterações ou lesões genéticas que inviabilizam a via de retinoblastoma são 

apontadas na ocorrência de todos os tipos de câncer humano. A perda da função de 

pRb como guardiã do ponto de restrição da fase G1 permite que as células 

cancerosas introduzam um ciclo mitótico sem a entrada normal de sinais externos 

(HUBER et al., 2005; JOHNSTON, 2009). 

Outra proteína importante é a p53, conhecida como a "guardiã do genoma", é 

uma sequência específica do fator de transcrição, cuja atividade é regulamentada 

através de um rígido controle dos seus níveis (VOUSDEN & LANE, 2007). 

Normalmente, os níveis de p53 são mantidos baixos pela sua associação com a 

MDM2, um produto oncogene, que leva a p53 para fora do núcleo para a 

degradação proteolítica (VOUSDEN & LANE, 2007). 

Os níveis da p53 são regulados por duas vias de checkpoint: a primeira é 

devido a ativação como resposta a um dano no DNA e a segunda é pela indução da 
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proliferação celular por um oncogene. A perda da função da p53 anula esses postos 

de controle permitindo as células tumorais escapar do ponto de checagem do ciclo 

celular ou da apoptose (ROSEN & JORDAN, 2009). 

 

2. 5. Epidemiologia 

 

O câncer é um crescente  problema público, cuja estimativa de novas 

incidências a nível mundial é de aproximadamente 12 milhões de casos por ano. É a 

segunda maior causa de mortes após doenças cardiovasculares, sendo 

caracterizada pela desregulação da proliferação celular (SRIVASTAVA et al., 2005). 

No Brasil, o câncer ocupa uma posição de destaque ao lado das doenças 

cardiovasculares, doenças respiratórias, doenças infecciosas e parasitárias, sendo a 

terceira causa de morte (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2009). Neste âmbito, os fatores 

de risco do câncer estão associados ao estilo de vida, ao meio ambiente ou ainda a 

fatores genéticos (ocasionados por fatores intrísecos ou extrísecos) que podem 

determinar o aparecimento de diferentes tipos de câncer (ALMEIDA et al., 2005).  

 

2.6. Tratamento e novas perspectivas  

 

O tecido tumoral é formado por células mistas, nas quais umas são sensíveis 

ao tratamento e outras são resistentes, desta forma, a quimioterapia modalidade 

mais aplicada ao tratamento do câncer, eventualmente, elimina as células sensíveis 

deixando as resistentes ou agredindo as células normais (GRAUDENS et al., 2006). 

Esta modalidade de tratamento sistêmico usa agentes antineoplásicos tóxicos a 

qualquer tecido de rápida proliferação, o que acarreta o aparecimento de 

consideráveis efeitos colaterais (FONSECA et al., 2000). 

Os efeitos colaterais mais apresentados por pacientes com câncer são 

toxicidade hematológica, alterações gastrointestinais, além da toxicidade pulmonar 

(BONASSA, 2005). A cardiotoxicidade desencadeada pelo uso de alguns 

medicamentos neoplásicos é um efeito cumulativo, podendo ocasionar insuficiência 

cardíaca congestiva e, subsequente, falência cardíaca, fator que ocasiona 

desistência do tratamento pelo paciente (FONSECA et al., 2000; BONASSA, 2005). 

Os procedimentos cirúrgicos, radioterapia, imunoterapia e quimioterapia são 
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as abordagens disponíveis para o tratamento do câncer, sendo que quando utilizado 

apenas uma modalidade muitas vezes é ineficiente (INCA, 2013). 

Os quimioterápicos introduzidos nos últimos anos no tratamento do câncer 

são de origem natural, isto reforça o interesse industrial em medicações oriundas de 

produtos naturais (ARÊAS, 2007). PINTO e colaboradores (2002) mostram que as 

pesquisas com produtos naturais, principalmente, plantas medicinais envolvem 

análises e investigações da medicina tradicional e popular (etnobotânica); 

isolamento, purificação e caracterização de princípios ativos (química orgânica: 

fitoquímica); investigação farmacológica de extratos e dos constituintes químicos 

isolados (farmacologia); estudo da relação estrutura/atividade e dos mecanismos de 

ação dos princípios ativos (química medicinal e farmacológica) e a operação de 

formulações para a produção de fitoterápicos. A integração destas áreas na pesquisa 

de produtos naturais conduz a um caminho promissor e eficaz para descoberta de 

novos medicamentos. 

O Brasil possui uma riqueza fitoterápica muito vasta, propiciando a descoberta 

de novas substâncias isoladas a partir de extratos de plantas nativas com atividade 

antitumoral (PINTO et al., 2002). Deste modo, destaca-se a atenção dada nos 

últimos anos a extratos e compostos de J. curcas (Pinhão- manso). Estudos 

apontam que extratos e compostos como: a curcina, flavonóides, saponinas do 

pinhão-manso possuem atividade contra alguns tipos tumorais através da inibição da 

proliferação e/ou da síntese protéica nos ribossomos (LIN et al., 2003; SAHIDIN et 

al., 2011). 

Neste contexto, pesquisas que visem avaliar tais produtos naturais que 

possuam capacidade de prevenir a formação de radicais livres e porventura 

possuírem atividade antitumoral se fazem necessárias. Além de entender os 

mecanismos de ação tomam-se requeridas, para melhorar a terapêutica atual dessa 

doença que acomete acentuada parcela da população mundial. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1. Objetivo Geral 

 

Analisar extratos etanólicos de sementes, folhas, raiz e caule de Jatropha 

curcas L. quanto ao potencial antioxidante e antitumoral. 

 

3.2. Objetivos Específicos 

 Realizar screening fitoquímico dos extratos etanólicos brutos de J. curcas; 

 Determinar a atividade antioxidante in vitro em extratos etanólicos brutos de 

Jatropha curcas L.; 

 Quantificar compostos fenólicos totais em extratos etanólicos de J. curcas 

obtidos por dois métodos de extração (continua e a frio);  

 Correlacionar os teores de compostos fenólicos totais com a atividade 

antioxidante in vitro dos extratos etanólicos brutos de J. curcas; 

 Avaliar a atividade antitumoral, in vitro, dos extratos etanólicos brutos de J. 

curcas sobre a linhagem HepG2 (carcinoma hepatocelular). 

 Avaliar a citotoxidade dos extratos etanólicos de J. curcas mais promissores 

quanto a atividade antitumoral. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

O presente estudo foi conduzido nos Laboratório de Bioquímica, Biotecnologia 

e Bioprodutos do Departamento de Biofunção da Universidade Federal da Bahia 

(ICS/UFBA), e no Núcleo de Biotecnologia e Bioprospecção - EBMSP da Escola 

Baiana de Medicina e Saúde Pública.  

Para o desenvolvimento deste estudo, utilizaram-se amostras de diferentes 

partes botânicas (sementes, raiz, caule e folhas) de Jatropha curcas L. para preparo 

de extratos etanólicos obtidos através de dois métodos de extração (contínuo e a 

frio) e com e sem retirada da água das amostras botâncias utilizadas. Estes extratos 

foram então utilizados para avaliação das suas propriedades, explorando suas 

atividades que foram divididas em três capítulos: o capitulo 1 aborda a identificação 

de grupos fitoquímicos dos extratos etanólicos de J. curcas; o capitulo 2 trata sobre a 

atividade antioxidante destes extratos e o capitulo 3 aborda a atividade antitumoral 

(Figura 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Esquema de desenvolvimento do estudo. 

Inicialmente serão descritos neste item a metodologia empregada para coleta 
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do material biológico, obtenção do peso seco e dos extratos etanólicos de J. curcas, 

que são comuns para todas as análises posteriormente desenvolvidas. 

4.1. Amostragem 

  As amostras de raiz, caule, folha e semente de J. curcas (Figura 9) utilizadas 

neste estudo foram coletadas em 28 de fevereiro de 2012, única coleta, na estação 

experimental Alagoinhas (12°7'13''S e 38°24'35''W) da Empresa Baiana de 

Desenvolvimento Agrícola – EBDA (Figura 10). As amostras de cada uma das partes 

botânicas de J. curcas coletadas foram retiradas de diversas espécimes (total de 10) 

ao longo das bordas do experimento de cultivo desta espécie na estação 

experimental, foram acondicionadas em sacos plásticos, separadamente, e 

refrigeradas em isopor com gelo sob temperatura aproximada de 15ºC para 

transporte até o laboratório LBBB.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Amostras de (A) Caule; (B) Folhas; (C) Raiz e (D) Sementes 

de Jatropha curcas L. coletadas na estação experimental Alagoinhas, 

Empresa Baiana de Desenvolvimento Agrícola – EBDA. 

 

 

 

 

 

 

 

(A) (B) (C) (D) 
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Figura 10. Estação experimental Alagoinhas, Empresa Baiana de 

Desenvolvimento Agrícola – EBDA. 

4.2. Determinação da umidade  

   A determinação do teor de umidade das sementes, raiz, caule e folhas foram 

realizados pelo método de secagem em estufa a 105ºC por 24 horas conforme as 

Regras para Análise de Sementes (Brasil, 2009).  

4.3. Preparo dos extratos 

  As amostras de raiz, caule, folhas e sementes de J.curcas foram divididas em 

dois grupos: amostras frescas (peso úmido) corresponderam às amostras sem 

secagem em estufa e amostras secas (peso seco) àquelas submetidas à secagem 

em estufa as quais foram utilizadas para o preparo de extratos etanólicos por dois 

métodos: Maceração e Soxhlet (Figura 11). 
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Figura 11.  Preparo de extratos etanólicos de amostras de Jatropha curcas L.. (A) 

Método de Maceração e (B) Aparelho Soxhlet. 

    

4.3.1. Extração por Maceração  

 Pesou-se 150g de cada uma das amostras botânica (raiz, caule, folha e 

sementes frescos e secos) que foram trituradas com auxílio de grau e pistilo e 

posteriormente foram depositadas em béqueres ou erlermeyers com 500 mL do 

solvente extrator (Etanol P.A). O material permaneceu em contato com o solvente 

por 72 horas, sendo agitados eventualmente com o auxílio de um bastão de vidro 

(Figura 10A). Após este período, os extratos foram peneirados com auxílio de uma 

peneira e filtrados com papel filtro Qualy J.Prolab Ltda. 250 µm. Após a extração, o 

solvente evaporado e recuperado em um rotaevaporador Laborota 4000 a 40 ºC com 

vácuo (MATOS, 2009). Determinou-se o percentual de rendimento através da 

fórmula R(%)= Massa Obtida/Massa Inicial x 100 (SOUSA et al. 2007). 

 

4.3.2. Extração com a utilização do Extrator Soxhlet 

 Foi pesado aproximadamente 30g de cada amostra triturada (raiz, caule, folha 

e sementes), e distribuídos em cartuchos de papel filtro. Os cartuchos foram 

colocados no Soxhlet (Figura 10B) e utilizou-se 300 mL etanol P.A como solvente 

extrator, permanecendo em refluxo a 36 horas para as amostras de sementes, caule 

e raiz e 72 horas para os extratos de folha. Após a extração, o solvente foi 

evaporado e recuperado em um rotaevaporador Laborota 4000 a 40 °C com vácuo 

(A) (B) 
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(SOUSA et al., 2007), e calculado o rendimento de cada extrato obtido  

4.3.3. Análise estatística 

Todos os resultados referentes ao rendimento dos extratos das diferentes 

estruturas botânicas (sementes, raiz, caule e folhas) obtidos por extração contínua 

por soxhlet e extração a frio por maceração foram analisadas através do teste 

estatístico ANOVA (análise de variância) com significância de p<0,05  e pós-teste de 

Tukey.  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

CAPÍTULO 1 - Identificação de grupos fitoquímicos em extratos etanólicos de 

Jatropha curcas L. 

 

1. Introdução 

O organismo humano possui defesas endógenas que inibem a ação nociva 

dos radicais livres, no entanto, existe uma infinidade de moléculas naturais que 

ajudam a combater a ação maléfica dos radicais livres, dentre os quais se pode 

destacar os fitoquímicos (FERREIRA & ABREU, 2007). 

Os fitoquímicos são compostos bioativos de origem vegetal, trata-se de um 

vasto grupo que podem ser responsáveis por propriedades fisiológicas importantes 

como a capacidade antioxidante. A atividade antioxidante de compostos oriundos de 

plantas utilizadas como nutracêuticas são utéis no auxílio ao combate do estresse 

oxidativo (LIU, 2003; FANG et al. 2002). Exercem de um modo geral, papel direto na 

prevenção e/ou tratamento de várias doenças (FERREIRA & ABREU, 2007). 

São classificados como carotenoides, compostos fenólicos, alcaloides, 

compostos nitrogenados e organosulfurados. A identificação destes compostos em 

espécies vegetais é fundamental para a avaliação do uso fitoterápico, o que amplia a 

busca por novas plantas que possam ser inclusas na terapia contra os radicais livres 

e o câncer (CARDOSO et al., 2009).  

 

2. Classificação dos Grupos Fitoquímicos 

2.1. Alcalóides 

Os alcalóides são compostos orgânicos heterocíclicos que possuem um ou 

mais nitrogênio em seu esqueleto carbônico, derivados de aminoácidos e 

farmacologicamente ativos (KAR, 2007). Os alcalóides são amplamente utilizados na 

medicina e os mais conhecidos (Figura 12) são morfina, taxol e reserpina (KAR, 

2007). 
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Figura 12. Estruturas moleculares da morfina (A); taxol (B) e reserpina (C). 

Fonte: SAKER & NAHAR, 2007. 

 

São classificados de acordo com o aminoácido que fornece tanto o esqueleto 

fundamental alcaloídico como o átomo de nitrogênio (Tabela 1). São sólidos 

cristalinos, solúveis em água e de sabor amargo (KAR, 2007). 

 

Tabela 1. Classificação estrutural dos alcaloides (SAKER & NAHAR, 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipos Estruturais Estrutura genérica 

 

Aporfina 

 

 

 

 

Betaína 

 

 

 

Imidazol 

 

 

 

 

Indol 

 

 

Purina 

 

 

 

 

 

Esteroidal 

 

(A) Morfina (B) Taxol 
(C) Reserpina 
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2.2. Glicosídeos isoprenóides 

São agliconas derivados biossinteticamente de unidades de isopreno. Existem 

duas classes principais de glicosídeos isoprenóides: as saponinas e os glicosídeos 

cardíacos (LIU, 2004). 

 

2.2.1. Saponinas 

As saponinas são glicosídeos que possuem a capacidade de formar espuma 

quando misturados em água, o que leva a produção de uma aglicona denominada 

sapogenina (Figura 13). Existem dois tipos de sapogenina as esteróides e as 

triterpênicas (LIU, 2004).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Molécula estrutural de sapogenina esteroidal (A) e sapogenina 

tripertênica (B). 

Fonte: SAKER & NAHAR, 2007. 

 

Habitualmente, o açúcar em saponinas está ligado no carbono de número 3, 

as sapogeninas, no entanto, como apresentam um grupamento hidroxila no C-3.  

São utilizados na produção comercial de hormônios sexuais. Doughari (2012) 

descreve que os dois principais tipos de sapogenina esteróides são diosgenina 

(produz progesterona) e hecogenina (produz os hormônios esteroides cortisona e 

hidrocortisona) (Figura 14). 

 

 

 

(A) Sapogenina esteroidal (B) Sapogenina Tripertênica 
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Figura 14. Sapogeninas esteroidais. (A) Diogenina precursora de progesterona e (B) 

Hecogenina precursora de cortisona. 

Fonte: SAKER & NAHAR, 2007. 

 

As saponinas triterpênicas apresentam como aglicona um triterpeno. A maioria 

destas agliconas é formada por compostos pentacíclicos derivadas de uma das três 

classes estruturais básicas representados por  α-amirina, β-amirina e lupeol (SAKER 

& NAHAR, 2007). 

 

2.2.2. Glicosídeos cardíacos 

Os glicosídeos cardíacos são esteroides de cadeia lateral contendo um anel 

de lactona insaturado que exercem um efeito de destaque no músculo cardíaco, 

através da contração do miocárdio e da condução atrioventricular (KAR, 2007). 

São encontrados em algumas famílias botânicas, por exemplo, Liliaceae, 

Ranunculaceae, Apocynaceae e Scrophulariaceae  sendo estas as principais fontes 

de tais glicosídeos. Dentre os glicosídeos até hoje isolados destacam-se a digitoxina 

e digoxina (Figura 15), que são os dois cardiotônicos mais importantes e mais 

utilizados na medicina atual (KAR, 2007).  

(A) Diogenina Progesterona  

Grupo Espiroqueta 

Grupo Espiroqueta 

(B) Hecogenina 

Cortisona 
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Figura 15. Estrutura básica dos glicosídeos 

cardíacos digitoxina (R=H) e digoxina (R=OH).  

Fonte: SAKER & NAHAR, 2007 

 

 

2.3.  Terpenóides 

Os terpenóides são compostos derivados da combinação de dois ou mais 

unidades de isopreno. O isopreno é formado por cinco átomos de carbono, 

conhecida pela designação química, 2-metil-1 ,3–butadieno (Figura 16) (CARDOSO 

et al., 2010). 

 

 

 

 

 

Figura 16. Estrutura molecular do isopreno. 

Fonte: SAKER & NAHAR, 2007. 

 

Os terpenos são encontrados em todas as partes de plantas (CARDOSO et 

al., 2010). São classificados de acordo com o número de unidades de isopreno 

envolvidos na formação destes compostos (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Classificação dos terpernóides de acordo com o número de 

isopreno.  

 

Tipos de Terpenóides Nº de átomos de carbono Nº de unidades de isopreno 

Monoterpeno 10 2 

Sesquiterpeno 15 3 

Diterpeno 20 4 

Triterpenos 30 6 

Tetraterpenos  40 8 
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2.4. Esteróides 

Os esteróides, também conhecidos como hormônios são mensageiros 

químicos, sintetizados em glândulas e levados ao tecido alvo através da corrente 

sanguínea. São lipídeos (apolares), o que confere a capacidade de atravessar 

membranas celulares. Estruturalmente são caracterizados pela fusão de 4 anéis 

hexagonais simples (Figura 17) derivados a partir da biosíntese da acetil-CoA 

(DOUGHARI, 2012). 

 

Figura 17. Estrutura básica de um esteróide 

denominada ciclopentanoperhifrofenantreno.  

Fonte: SAKER & NAHAR, 2007 

 

2.4.1.  Tipos de esteróides 

Os esteróides são categorizados de acordo com a função biológica, são elas: 

anabolizantes, corticosteróides, esteróides sexuais, fitoesteróis e ergosteróis.  

 

a) Esteróides anabolizantes ou esteróides anabólicos androgênicos - são uma 

classe que interagem com os receptores de andrógenos para promover 

crescimento e divisão celular, especialmente em tecidos ósseos e 

musculares. Exemplos: testosterona (FIRN, 2010). 

 

Figura 18. Estrutura básica de um esteroide 

anabolizante. Fonte: SAKER & NAHAR, 2007. 

 

 

b) Os corticosteróides (glicocorticóides e mineralocorticóides) - Os 

glicocorticoides são hormônios capazes de desempenhar efeitos semelhantes 

ao cortisol quando se ligam ao receptor específico. Os mineralocorticóides 

são corticóides que ajudam a manter o volume de sangue e controlar a 

excreção renal de eletrólitos. Exemplos: Cortisol e aldosterona (DOUGHARI, 

2012). 
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Figura 19. Estruturas de corticosteróides cortisol e aldosterona. Fonte: SAKER & 

NAHAR, 2007. 

 

c) Esteróides sexuais - são um subconjunto dos hormônios sexuais que 

interagem com os receptores andrógenos ou estrogenos para produção de 

características sexuais primárias e secundárias específicas. Exemplos: 

estradiol e progesterona (DOUGHARI, 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Estrutura dos esteroides estradiol e progesterona. Fonte: SAKER & 

NAHAR, 2007 

 

d) Os fitoesteróis ou esteróis de plantas - são álcoois de esteróides que ocorrem 

naturalmente nas plantas. Exemplo: β- sitosterol. 

 

Figura 21. Estrutura molecular do 

fitoesterol β – sitosterol.  

Fonte: SAKER & NAHAR, 2007. 

 

 

 

 
(A) Cortisol (B) Aldosterona 

Estradiol Progesterona 

β - sitosterol 
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2.5. Compostos Fenólicos  

É um grupo grande, de compostos estruturalmente diversos, caracterizados 

pela presença de um grupamento fenol. São apontados como excelentes agentes 

antioxidantes, devido à capacidade redutora frente aos radicais livres, além do mais, 

têm sido utilizados na medicina para tratamento de diversas doenças inclusive o 

câncer. Dentre os compostos presentes neste grupo destacam-se as cumarinas, 

flavonoides e isoflavonóides e taninos (SAKER & NAHAR, 2007). 

 

2.5.1. Cumarinas 

As cumarinas (2H-1-benzopirano-2-ona) é a maior classe de derivados do 

benzopirano (Figura 22), são encontradas na maioria das plantas superiores, 

apresentam como caracterítica a oxigenação no Carbono 7. Além disso, o grupo 

prenil presente nas cumarinas apresenta grande variação biogenética, incluindo a 

ciclização para dihidropiranos, piranos, dihidrofurans e furanos o que confere a 

atividade biológica do grupo (KAR, 2007). 

 

Figura 22.  Estrutura básica das cumarinas.  

Fonte: SAKER & NAHAR, 2007 

 

 

2.5.2. Flavonóides e Isoflavonóides 

Os flavonóides são produtos naturais, derivados do 1,3-difenilpropano de 15 

atomos de carbono, estão presentes na maioria das plantas superiores possuem 

coloração amarela e apresentam-se como glicosídeos, principalmente nas formas O- 

e C-glicosídeo. São potentes compostos antioxidantes e apresentam diversas 

propriedades como antiinflamatório, antimicrobiano, antiviral e antitumoral (KAR, 

2007; FIRN, 2010). 

São classificados de acordo com as origens sintéticas (KAR, 2007; McGRAW 

et al., 2005). Alguns flavonóides são produtos intermediários e finais da sua 

biossíntese, são exemplos as chalconas e flavanonas. Outras classes de flavonoides 

são conhecidas apenas como produtos finais de biossíntese, por exemplo, 

antocianinas, flavonas e flavonóis.  Os isoflavonóides e isoflavonas são 
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caracterizados pela mudança na posição do grupo fenil em três posições (Figura 

23). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Estrutura molecular da (A) Chalcona; (B) Flavonona; (C) antocianidina, 

(D) flavona; (E) flavanol e (F) isoflavonóide. 

 Fonte: SAKER & NAHAR, 2007 

 

2.5.3.  Taninos 

São polifenóis de plantas, encontrados frequentemente em frutos verdes 

estão associados com a defesa antimicrobiana. Possuem dois tipos estruturais: as 

proantocianidinas condensadas como núcleo uma catequina; derivados do 

hexahidroxidifenol (Figura 24). São substâncias amorfas que produzem solução 

ácida em meio aquoso. Podem ser classificados em taninos hidrolisáveis 

(galotaninos e elagitaninos) e condennsados (catequinas) (FIRN, 2010). 

 

 

 

 

 

(B) Flavanona 
 

(C)Antocianidina 

(D) Flavona (E) Flavanol 

(A) Chalcona 

(F) Isoflavonóide 
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Figura 24. Estrutura molecular de taninos. Fonte: SAKER & NAHAR, 2007. 

 

3. Material e Métodos 

 

3.1. Amostragem, determinação da umidade e prepato dos extratos 

  

 A coleta das amostras botânicas, determinação de umidade e preparo dos 

extratos estão descritos no item 4 deste trabalho. 

  

3.2. Caracterização química dos extratos de Jatropha curcas L.  

  Nesta etapa foram realizados ensaios colorimétricos para caracterização dos 

diversos grupos funcionais presentes nos diferentes extratos das partes botânicas 

através de ensaios fitoquímicos. A detecção de diferentes grupos químicos nos 

extratos poderá nortear os possíveis achados nos experimentos in vitro (MOUCO, 

2003; SILVA, 2010). A caracterização foi realizada conforme as instruções descritas 

em Matos, 2009. 

 

   Primeiramente 4 mL dos extratos frescos e secos das partes botânicas 

obtidos pelos métodos de maceração e soxhlet foram distribuídos em tubos de 

ensaio  numerados. Em béqueres foram adicionados 10 mL dos extratos frescos e 

secos obtidos pelos métodos de maceração e soxhlet, depois   colocados em banho-

maria a 40ºC até a secura e depositados no dessecador até a ocasião de uso. O 

extrato foi concentrado em banho-maria até obter a metade do volume. Acidificado a 

pH 4,0 e filtrado com papel de filtro Qualy J.Prolab Ltda. 250 µm. Os grupos 

avaliados foram: 

Catequina Elagitanino Galotanino 
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• Fenóis e Taninos  

- No tubo 1 foi adicionado três gotas da solução alcoólica de cloreto férrico N 

(FeCl3). Após agitação foi observado se havia a variação da cor ou formação 

de precipitado abundante escuro. A coloração variável entre o azul e o 

vermelho indica a presença de fenóis, quando o teste branco é negativo 

(todas as soluções usadas sem extrato). Precipitado escuro de tonalidade 

azul indica a presença de taninos pirogálicos (taninos hidrolisáveis) e verde, a 

presença de taninos flobabênicos (taninos condensados ou catéquinos). 

 

• Antocianininas/Antocianidinas/ Flavonóides  

- Nos tubos de números 2, 3 e 4 foram respectivamente acidificado a pH 3,0, 

alcalinizado a pH 8,5 e o terceiro a pH 11,0. O aparecimento de cores 

diversas indica a presença de vários constituintes, de acordo com o descrito  

em Matos (2009) na tabela 3. 

 

Tabela 3.  Avaliação colorimétrica como indicativo da presença de diferentes 

grupos químicos em ensaio ácido-alcalino.  

 

 

 

 

• Catequinas/Flavonas 

- O tubo 5 foi acidificado por adição de ácido clorídrico 1 N (HCl) até pH 1,0 - 

3,0 e o tubo 6 foi alcalinizado com hidróxido de sódio 1 N (NaOH) até pH 11,0. 

Foram aquecidos cuidadosamente com auxílio de uma lâmparina de álcool 

durante 2-3 minutos. Este ensaio corresponde como complemento do descrito 

acima, o aparecimento ou intensificação de cor indica a presença de 

 

Constituintes 

Cor em meio 

Ácido (pH 3,0) Alcalino (pH 8,5) Alcalino (pH 11,0) 

Antocianinas e Antocianidinas Vermelha Lilás Azul - púrpura 

Flavonas, Flavonóis e Xantonas ------- -------- Amarela 

Chaconas e auronas Vermelha -------- Vermelho – púrpura 

Flavonóis ------- -------- Vermelho alaranjado 
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constituintes especificados na tabela 4 (MATOS, 2009). 

 

Tabela 4. Cores utilizadas como indicativo da presença de diferentes grupos 

químicos em ensaio ácido-alcalino complementar.  

 

 

 

 

 

 

 

• Esteróides/Triterpenóides (Teste Lieberman-Burchard) 

 - O resíduo seco dos extratos obtidos anteriormente foi extraído com três 

lavagens com clorofórmio PA. A solução clorofórmica foi filtrada em um funil 

fechado com bola de algodão coberta com 200mg de sulfato de sódio anidro 

(Na2SO4) PA, e depositada em um tubo de ensaio seco. Foi adicionado ao tubo 

de ensaio 1 mL de anidrido acético a 3 % e três gotas de ácido sulfúrico 

concentrado (H2SO4), e agitado cuidadosamente. O aparecimento de coloração 

azul evanescente seguida de verde permanente indica a presença de 

esteroides livres, quando ocorre o aparecimento de coloração parda até 

vermelha indica a presença de triterpenóides pentacíclicos livres. 

 

• Saponinas  

-  O resíduo insolúvel em clorofórmio, separado no teste anterior 

(Esteróides/Triterpenóides) foi redissolvido com 5 - 10 mL de água destilada e 

filtrada para um tubo de ensaio. O tubo foi agitado fortemente por 2 minutos, a 

formação de espuma persistente e abundante indica presença de saponinas. 

 

4. Resultados e Discussão 

  Os grupos químicos encontrados nos extratos etanólicos brutos de Jatropha 

curcas L. estão explicitados na tabela 5 e 6. 

 

 

 

Constituintes 

Cor em meio 

Acido (pH 3,0) Alcalino (pH 8,5) 

Leucoantocianidinas Vermelha ------- 

Catequinas  Pardo-amarelada -------- 

Flavanonas ---------- Vermelho alaranjado 
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   Tabela 5. Prospecção fitoquímica de classes químicas em extratos de J. 

curcas obtidos por maceração. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M= Maceração; Folha = F; Raiz = R; Caule = C; Semente = S;+ = Presença ; - = 

Ausência. 

 

 

Tabela 6. Prospecção fitoquímica de classes químicas  em extratos de J. curcas 

obtidos por soxhlet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S= Soxhlet; Follha = F; Raiz = R; Caule = C; Semente = S;+ = Presença; - = Ausência. 

Grupos 
Fitoquímicos 

Maceração  

 Extratos Frescos (Peso 
Úmido) 

Extratos Secos (Peso Seco) 

MF MR MC MSe MF MR MC MSe 

Chalconas - - - - - - - - 

Cumarina - - - - - - - - 

Catequinas + - - - *** + + *** 

Esteroides + - + + + *** + + 

Fenóis simples + + + - + + + + 

Flavonas + + + - - + + + 

Flavonóis + + + - - + + + 

Flavanonas + + + - - - - - 

Flavanonóis - - - - - - - - 

Leucoantocianidinas - - - - - - - - 

Saponinas + + - + - + - - 

Taninos catéquicos + + + - + + + + 

Taninos pirogáticos - - - - - - - - 

Triterpenóides - + - - - + - - 

Xantonas + - + - - + + + 

Grupos 
Fitoquímicos 

Soxhlet 

Extratos Frescos (Peso 
Úmido) 

Extratos Secos (Peso Seco) 

SF SR SC SSe SF SR SC SSe 

Chalconas - - - - - - - - 

Cumarina - - - - - - - - 

Catequinas + - - - - - - - 

Esteroides + - + + + - + + 

Fenóis simples + + - - + - - - 

Flavonas - + + + + + + + 

Flavonóis + + + + + + + + 

Flavanonas + + + - + - + - 

Flavanonóis - - - - - - - - 

Leucoantocianidinas - - - - - - - - 

Saponinas + + + - + - + - 

Taninos catéquicos + + + + + + + + 

Taninos pirogáticos - - - - - - - - 

Triterpenóides - + - - - + - - 

Xantonas - + + + - + + + 
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Através da avaliação qualitativa dos extratos etanólicos de sementes, raiz, 

caule e folhas de J. curcas verificou-se que todos os extratos obtidos não 

apresentaram chalconas, cumarinas, flavoanonóis, leucoantocianidinas e taninos 

pirogáticos nas condições utilizadas. De modo geral os extratos etanólicos brutos de 

J. curcas apresentaram a presença de taninos catéquicos excetuando extrato de 

sementes frescas obtidos por maceração, flavonóis, excetuando extrato de 

sementes frescas obtidos por maceração e de folhas secas também obtidas por 

maceração.  Fenóis simples também foram encontrados na maioria dos extratos 

(10). Quando comparados os extratos obtidos por maceração e por soxhlet verificou-

se que houve diferença nos achados quando comparados entre os extratos de base 

seca. Os extratos etanólicos brutos de folhas secas obtidos por soxhlet 

apresentaram a presença do grupo dos flavonóides (flavonas e flavonóis), esteróides 

e saponinas, enquanto os mesmos extratos obtidos por maceração apresentaram 

apenas esteróides e fenóis simples. 

Os extratos de raiz fresca obtidos por maceração e por soxhlet apresentaram 

fenóis simples, flavonas, flavonóis e flavanonas, entretanto, com a extração continua 

obteve-se ainda xantonas.   Já os extratos etanólicos brutos de raiz seca obtida por 

soxhlet apresentaram compostos pertencentes ao grupo dos flavonóides, 

triterpenóides, taninos catéquicos e xantonas, enquanto os extratos obtidos por 

maceração das raízes nas mesmas condições apresentaram além dos descritos, a 

presença de catequinas e saponinas.  

Quanto os extratos etanólicos brutos de caule e sementes obtidos por soxhlet 

e maceração apresentaram os mesmos grupamentos químicos, que foram xantonas, 

taninos catéquicos, esteroides e flavonóides. 

Os extratos etanólicos de folhas, raiz e caule frescos obtidos por soxhlet e 

maceração apresentaram de forma geral a presença dos mesmos grupamentos 

químicos (saponinas, flavonoides, esteroides, triterpenóides (raiz), catequinas 

(folha), xantonas, taninos catéquicos e fenóis simples). Já os extratos etanólicos de 

sementes frescas obtidos por soxhlet apresentaram maior quantidade de 

grupamentos químicos (esteroides, flavonoides, taninos catéquicos e xantonas), 

enquanto os extratos das mesmas partes botânicas obtidos por maceração 

apresentaram apenas esteróides e saponinas. 

EBUEHI & OKORIE (2009) verificaram em screening fitoquímico de extratos 
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metanólicos de J. curcas a presença dos seguintes grupos: alcalóides, glicosídeos 

cardíacos, glicosídeos cianogênicos, flobataninos, taninos, flavonóides e saponinas, 

assim como neste estudo, apesar dos solventes serem diferentes apresentam 

características químicas similares que permitem a comparação.  

NWOKOCHA et al., 2011 mostraram através de ensaio colorimétrico a 

presença de taninos, alcaloides, flavonoides, fenóis simples e saponinas em extratos 

de J. curcas sendo mais predominante nas folhas, que de fato foram constatados 

neste estudo, as folhas apresentam maior quantidade de grupos fitoquímicos devido 

a intensa atividade, tanto na produção energética como até mesmo, ação defensora 

contra microrganismos nocivos por está mais exposta. 

  A identificação de grupos fitoquímicos em extratos vegetais é fundamental, 

pois norteiam as investigações biológicas posteriores permitindo o melhor 

entendimento das ações ocorridas. Os achados neste ensaio fitoquímico estão de 

acordo com a literatura pertinente, embora não tenham sido achados relatos de 

tais testes realizados em extratos etánólicos de J.curcas.  

 

5. Considerações Finais 

   Os extratos etanólicos brutos de raiz, caule, folha e sementes de Jatropha 

curcas L. obtidos por maceração e soxhlet apresentaram linearidade quanto à 

presença dos grupos fitoquímicos analisados, em especial os grupos dos 

flavonóides e taninos catéquicos.  
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CAPÍTULO 2 - Atividade Antioxidante de extratos etanólicos de Jatropha 
curcas L. 

 
 

1. Introdução 

 

Jatropha curcas L., também conhecida como pinhão-manso, pinhão-bravo, 

purgante-de-cavalo, pinhão-de-purga, pinhão-paraguaio, pulza, physic-nut é 

originária das ilhas de Cabo Verde e Guiné, introduzida por navegadores 

portugueses nas Américas do Sul e Central, no Brasil, é possivelmente oriunda das 

regiões áridas do nordeste brasileiro (FELIPPE, 2009; SATO et al., 2007). É uma 

planta arbustiva (Figura 25), perene de médio porte chegando a medir cerca de 2 a 4 

metros de altura, o seu tronco possui aproximadamente 20 cm de diâmetro, dividido 

desde a base com ramos compridos e numerosos, de raízes tipo pivotante não muito 

profundas com pouca ramificação, caule liso, com látex leitoso abundante em 

qualquer parte da planta (SATURNINO et al., 2005). Suas folhas são verdes, 

esparsas e brilhantes, largas em forma de palma com três a cinco lóbulos e 

pecioladas, com nervuras esbranquiçadas e salientes na face inferior, de disposição 

alterna (HIROTA, 2011).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Arbusto de Jatropha curcas L. Estação Experimental Alagoinhas, 

Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola - EBDA, Bahia, 2012. 

 

Possui floração monóica, porém os sexos são separados, os frutos são 

capsulares ovóides, triloculares com uma semente em cada cavidade, podendo estar 
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em diferentes estágios de desenvolvimento (DIAS et al., 2007; HIROTA, 2011). 

Além de ser amplamente utilizada como cerca viva, sua madeira, o pinhão-

manso tem sido empregado na medicina popular. O pinhão manso é usado como 

analgésico, antiinflamatório, antipirético, antiviral (OSKOUEIAN et al., 2011b; DI 

STASI, 2002). O óleo purgativo é usado como abortivo, no tratamento da gota e em 

várias formas de reumatismo. O macerado de folhas é usado para estancar 

sangramentos, na Odontologia é usado para tratamentos de aftas da boca, além de 

possuir atividade antioxidante e existem indícios de suas sementes possuam 

atividade antitumoral (FELIPPE, 2009; BALAJI et al., 2009). Está sendo considerada 

como uma excelente opção para a produção de biodiesel devido as suas 

características multiuso, adaptação a ambientes secos, altas temperaturas e teor 

óleo em suas sementes. 

 

2. Atividade Antioxidante  

 

O termo antioxidante é empregado a moléculas ou grupos moleculares que 

têm como propriedade o bloqueio, a inibição ou o retardo da deterioração oxidativa, 

reduzindo ação de radicais livres (MARIUTTI & BRAGAGNOLO, 2007). Ultimamente, 

as atenções têm se voltado para as propriedades antioxidantes de plantas e 

alimentos, devido às crescentes descobertas dos efeitos deletérios dos radicais 

livres nos organismos aeróbicos (VICENTINO & MENEZES, 2007). 

Os antioxidantes são classificados em primários e sinergístico. Os 

antioxidantes primários estão envolvidos com o retardo e inibição da formação dos 

radicais livres. Os antioxidantes sinergísticos atuam em diversas reações inibitórias, 

pois são agentes quelantes de metais, de oxigênio singlet e atenuadores dos 

peróxidos, reduzindo radicais fenoxil quando associados com o ácido ascórbico 

(SUHAJ, 2006). 

Radicais livres, Espécies Reativas de Oxigênio (ERO) ou Espécies Reativas 

de Nitrogênio (ERN) são definidos como moléculas e (ou) átomos que apresentam 

um ou mais elétrons não pareados na última camada de valência, tornando-se, 

altamente instáveis e quimicamente reativos (BIANCHI & ANTUNES, 1999). Apesar 

de apresentarem vida curta, a presença dessas moléculas no organismo ocorre 

como subprodutos do processo natural no metabolismo oxidativo nas mitocôndrias, 

formados durante a transferência de elétrons a partir da via de ação catalítica de 
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enzimas e por exposição a fatores exógenos (BIANCHI & ANTUNES, 1999; 

MARIUTTI & BRAGAGNOLO, 2007).  

Por apresentarem tal característica, os radicais livres capturam aleatoriamente 

elétrons de outras moléculas resultando numa reação em cadeia produzindo 

rapidamente outros radicais livres, que dificulta a caracterização dos seus produtos 

de reação, sendo então, todas as classes moleculares biológicas suscetíveis à sua 

ação. São considerados radicais livres, 1O2 (Oxigênio Singlete), NO (Óxido Nítrico), 

ONOO- (Peroxinitrito), Q·(Radical Semiquinona), OH·(Radical Hidroxila), O2- (Radical 

Superóxido), sendo esse último precursor das outras espécies reativas. A presença 

prolongada desses radicais se torna crítica para a manutenção de muitas funções 

biológicas normais (SILVA & FERRARI, 2011). 

Quando há um desequilíbrio entre as taxas de produção de moléculas 

oxidantes (radicais livres) e de degradação por moléculas antioxidantes (enzimáticas 

ou não enzimáticas), que, de algum modo, apresentam-se alteradas, seja pela 

superprodução de radicais livres, seja por uma deficiência nos mecanismos 

antioxidantes denomina-se de estresse oxidativo (MARIUTTI & BRAGAGNOLO, 

2007). Fatores como predisposição genética, condições ambientais e propriedades 

específicas de grupos celulares podem acentuar o dano oxidativo, ou até mesmo 

diminuir a capacidade de degradação desses agentes em organismos celulares, 

levando a danos irreversíveis e morte celular. A principal consequência do estresse 

oxidativo é a peroxidação lipídica, resultando na danificação das membranas 

biológicas e aumentando a sua fluidez. Isso compromete sua integridade e inativa a 

interação entre membrana e receptor e entre membrana e enzima, além de 

ocasionar lesões oxidativas que favorecem o aparecimento de mutações no nível de 

DNA (VICENTINO & MENEZES, 2007). 

Diversos estudos apontam que os danos trazidos pelo estresse oxidativo 

estão relacionados diretamente à etiologia de várias doenças, como aterosclerose, 

catarata, diabetes, disfunção cerebral, doenças cardíacas, pulmonares e 

neurodegenerativas (Parkinson, Alzheimer e Huntington são exemplos), câncer (em 

processos de mutagênese ou carcinogênese), além de estarem associadas ao 

processo de envelhecimento precoce (AYRES et al., 2009). 
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3. Determinação de atividade antioxidante (AA) 

 

3.1. Ensaio DPPH (2,2-Difenil-1-picrilhidrazil) 

O DPPH, de coloração púrpura, é um radical livre que pode ser obtido 

diretamente por dissolução do reagente em meio orgânico (BRAND-WILLIAMS et al., 

1995; RUFINO et al., 2007a), e por ação de um antioxidante ou uma espécie 

radicalar (R•) é reduzido e forma o difenil-picril-hidrazina, de coloração amarela, com 

consequente desaparecimento da absorção a 515 nm. (Figura 26), podendo a 

mesma ser monitorada pelo decréscimo da absorbância (SOUSA et al., 2007).  

 

Figura 26. Estabilização do radical livre DPPH (2,2-Difenil-1-picrilhidrazil). Fonte: 

RUFINO et al., 2007a  

A avaliação antioxidante através do método da captura do radical 2,2-Difenil-

1-picrilhidrazil (DPPH), descrito por Rufino e colaboradores, 2007 com modificações, 

foi realizada preparando uma solução a 120µM de DPPH em metanol, essa solução 

ficou em repouso no escuro por 1 hora para formação do radical DPPH. O 

percentual da atividade antioxidante foi determinado dissolvendo-se 2,5 mg 

(concentração de 250µg/mL) de cada extrato bruto frescos e secos (extrato de 

folhas, caule, raízes e sementes) em 10 mL de metanol. Em ensaios posteriores 

para a determinação da concentração eficiente de 50% (EC50), o extrato estoque foi 

preparado dissolvendo-se 15 mg do extrato bruto em 20 mL de metanol para as 

amostras de raiz, caule e semente (frescos e secos) e dissolvendo-se 3 mg em 15 

mL de metanol para a amostra de folha (frescas e secas). Para avaliação da captura 

do DPPH, 1mL dessa solução foi  acrescentada a 1mL de cada amostra e, após 30 

minutos de incubação à temperatura ambiente, no escuro, foram realizadas as 
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leituras de absorbância à 515 nm utilizando espectrofotômetro (Analyser Espectro 

850M).  

A curva analítica linear do Ácido Gálico, utilizado como padrão, foi construída, 

preparando-se seis concentrações deste padrão (0; 0,2; 0,4; 0,8; 1,2; 1,6 e 2,0 

µg/mL). As amostras foram diluídas em seis concentrações (0, 150, 300, 450, 600 e 

750 µg/mL) para a construção das curvas de inibição do radical DPPH (EC50). Assim, 

foi calculada a concentração eficiente para inibir 50% do DPPH (EC50) ou 

concentração inibitória (IC50) por cada um dos extratos (BRAND-WILIAMS; 

CUVELIER, 1995; RUFINO et al., 2007b; THAIPONG et al.; 2006). O experimento foi 

realizado em quadruplicata. 

A partir dos resultados obtidos determinou-se a porcentagem de atividade 

antioxidante, que corresponde à quantidade de DPPH consumida pelos 

antioxidantes em cada extrato e a concentração eficiente (EC50) ou concentração 

inibitória (IC50).  O percentual da atividade antioxidante foi calculado para cada uma 

das amostras (extratos), a partir expressão descrita (VICENTINO & MENEZES, 

2007):  

% Atividade Antioxidante (%AA) = 100 – (ΔAbs x 100) /Abs cont.  

Onde: ΔAbs é a diferença de absorbância entre a amostra e o branco e Abs cont é o 

valor de absorbância encontrado para o controle. Para o cálculo da concentração 

eficiente (EC50) utilizou-se a equação oriunda das leituras das amostras, em geral 

representada pela equação descrita como y = - ax + b, onde: y = Absorbância inicial 

do controle / 2 e x = EC50 (µg/mL). 

 

3.2. Ensaio ABTS (2,2′-Azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico)  

O 2,2’–azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico) (ABTS•+) pode ser 

gerado através de reação química, eletroquímica ou enzimática. O método ABTS•+ 

se enquadra como um dos testes de atividade antioxidante mais rápido e que 

oferece resultados reprodutíveis, pois pode medir a atividade de compostos de 

natureza hidrofílica, lipofílica, compostos puros e extratos vegetais (RUFINO et al., 

2007b).  

Segundo KUSKOSKI et al. (2005), o método se baseia na geração do radical 

ABTS•+, que possui coloração azul esverdeado, por meio da reação entre ABTS 
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com persulfato de potássio (K2SO5)  atingindo absorção máxima em  734 nm. Na 

presença de um composto antioxidante o ABTS•+ é reduzido a ABTS promovendo a 

perda gradual da coloração de azul esverdeado até a coloração incolor (Figura 27). 

Com a extensão da perda de cor, a porcentagem de inibição do ABTS•+ é 

determinada em função do padrão comercial análogo à vitamina E (Trolox).  

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Estabilização do radical ABTS (2,2’–azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-

ácido sulfônico)) por um antioxidante e sua formação pelo persulfato de potássio. 

Fonte: RUFINO et al., 2007b 

 

Para avaliação do potencial antioxidante,  uma solução de 2,2′-Azino-bis (3-

etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico (ABTS) 7mM foi preparada em água destilada. 

Dessa solução, retirou-se 5 mL e adicionou-se 88µL de persulfato de potássio a 2,45 

mM permanecendo 16 horas em repouso no escuro para promover a produção do 

radical cátion ABTS•+. Posteriormente, a solução foi diluída em etanol até atingir a 

absorbância de 700±20 à 734nm em espectrofotômetro (Q898U - Quimis), 

denominada então solução ABTS•+ diluída. A cada 30µL dos extratos de raiz, caule, 

folha e sementes obtidos por maceração e por soxhlet, foram adicionados à 3mL da 

solução ABTS•+ diluída e, após 6 minutos de incubação no escuro à temperatura 

ambiente, as absorbâncias das soluções testes foram determinadas à 734nm. A 

atividade antioxidante foi calculada em relação ao Trolox e o ácido gálico, padrões 

da reação e também pela porcentagem da inibição do radical ABTS, calculado 

segundo a fórmula: (RUFINO et al., 2007 a; 

THAIPONG et al., 2006). 
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3.3. Determinação do teor de Fenóis Totais 

Os compostos fenólicos totais foram determinados através da oxidação obtida 

pelo uso do reagente Folin-Ciocalteu. O método de Folin-Ciocalteu baseia-se na 

reação dos fenóis com os ácidos fosfotunguístico e fosfomolibídico (coloração 

amarelada) em meio básico resultando numa coloração verde intensa que absorve 

luz em comprimento de onda de 750 nm (Morais, 2009). Desta forma, 100 μL dos 

extratos etanólicos das folhas, caule, raiz e sementes de J.curcas (1 mg/mL-1 da 

solução estoque em metanol)  foram adicionados a 500 μL do reagente de Folin-

Ciocalteu juntamente com  6 mL de água destilada. Após 1 minuto acrescentou-se 2 

mL de Carbonato de Sódio (Na2CO3) a 15%, e a mistura foi agitada por 30 

segundos. O volume por fim foi aferido para 10 mL com água destilada. As amostras 

então foram incubadas ao abrigo da luz por 2 horas. Após a incubação as 

absorbâncias foram determinadas em espectrofotômetro (Analyser Espectro 850M) 

no comprimento de onda de 750 nm. Utilizou-se o metanol como “branco” e 

preparou-se uma solução contendo metanol e todos os reagentes, exceto os 

extratos, como “zero”. O teor de fenóis totais foi determinado por interpolação da 

absorbância das amostras contra uma curva analítica linear construída com padrão 

de ácido gálico (0 a 3,6 μg/ mL). As análises foram realizadas em quadruplicata. 

 

3.4. Análise estatística:  

Os resultados foram analisados estatisticamente, através do programa IBM 

SPSS Statistics.Para tais análises foi utilizado o teste ANOVA não-paramétrico e o 

pós-teste de Tukey calculando a média ± desvio padrão com níveis de significância 

de p < 0,05. 

 

4. Resultados e Discussão 

 Os resultados do teor de umidade obtidos estão descritos na tabela 7. 
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Tabela 7. Porcentagem de Peso Seco e Umidade dos extratos etanólicos de folhas, 

caule, sementes e raiz de Jatropha curcas L.. 

 

 

 

 

 

 

 

Os dados foram apresentados por média de amostras em triplicata mais desvio-padrão. Letras iguais numa mesma coluna não 

apresentam diferença estatística entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Após a remoção da água, as amostras secas (peso seco) foram submetidas 

ao processo de extração contínua por soxhlet, bem como, a frio por maceração. De 

maneira análoga, as amostras frescas (peso úmido), sem secagem em estufa, foram 

submetidas extração por soxhlet e por maceração. O rendimento dos extratos é 

descrito na tabela 8.  

Dentre os extratos obtidos por soxlhet, verificou-se que apesar das amostras 

obtidas a partir das sementes apresentarem um percentual elevado de matéria seca 

(92,78%), o rendimento obtido foi o menor (1,24%) quando comparado com os 

demais extratos, o que é esperado por se tratar de um órgão metabolicamente ativo 

com pouco teor de água.  

 

Tabela 8. Rendimento dos extratos etanólicos de folhas, caule, sementes e raízes 

(secas e frescas) de Jatropha curcas L. obtidos através da extração por maceração 

e por soxhlet. 

 S=Soxhlet; M=Maceração; PS= amostra seca ou Peso seco; PU= amostra fresca ou peso úmido; 

F=Folha; C=Caule; Se=Semente e R=Raiz.Os dados foram apresentados por média de amostras em triplicata mais 

desvio-padrão. Letras iguais numa mesma coluna não apresentam diferença estatística entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 Peso Seco Umidade 

Amostra (%) Desvio (%) Desvio 

Folha 27,20 ±0,0048c 72,80 ±0,0054a 

Caule 23,33 ±0,0035c 76,67 ±0,0040a 

Semente 92,78 ±0,0007a 7,22 ±0,0008c 

Raiz 37,90 ±0,0073b 62,10 ±0,0064b 

Amostra 
Extração por Soxhlet Extração por Maceração 

Sigla 
 

Rendimento 
(%) 

Sigla Rendiment
o (%) 

Sigla Rendimento 
(%) 

Sigla Rendimento 
(%) 

Folha (F) SFPS 16,32±0,026a SFPU 0,94±0,006a MFPS 21,97±0,011a MFPU 5,88±0,018b 

Caule (C) SCPS 19,99±0,019a SCPU 0,41±0,004a MCPS 19,60±0,005a MCPU 8,69±0,029b 

Semente (Se) SSePS 1,24±0,009b SSePU 0,37±0,007a MSPS 24,96±0,034a MSPU 14,17±0,037a 

Raiz (R) SRPS 2,61±0,008b SRPU 0,07±0,002a MRPS 13,59±0,022b MRPU 18,62±0,019a 
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Os rendimentos dos extratos obtidos por ambas as metodologias de extração 

mostram diferenças em termos de percentual. O rendimento dos extratos obtidos 

pelo método de soxlhet apresentou de forma geral menor percentual em relação ao 

rendimento dos extratos obtidos por maceração. Sendo assim, em termos 

quantitativos a extração por maceração é mais adequada para se obter maiores 

quantidades de extrato. Entretanto, apesar de que os extratos obtidos pelo método 

de maceração apresentaram maior rendimento quando comparados aos obtidos por 

soxhlet isso não significa que qualitativamente esta metodologia produza os 

melhores extratos, ou seja, que houve maior quantidade de biocompostos extraídos. 

A extração por maceração é uma técnica onde o material botânico é extraído em um 

recipiente fechado que não permite que a amostra sofra grandes degradações 

(formação de artefatos), que podem ocorrer numa técnica que utilize altas 

temperaturas, como a extração por soxhlet preservando desta forma, compostos que 

podem possuir boas atividades nos testes submetidos (p.ex. atividade antioxidante) 

(RODRIGUES, 2002).  

O soxhlet, por sua vez, é um método de extração contínua de sólidos com 

solvente atingindo o seu ponto de ebulição tendo como principal ponto fraco a 

possível decomposição térmica dos compostos extraídos (RODRIGUES, 2002). 

Em ambas as metodologias podem ser utilizadas solventes apolares (hexano, 

éter etílico, éter de petróleo ou diclorometano) ou polares (acetato de metila, metanol 

ou etanol), estes solventes possuem propriedades extrativas diferentes (VALE & 

ORLANDA, 2011). O etanol foi o solvente adotado para o preparo dos extratos e de 

acordo com Vale & Orlanda (2011), extratos confeccionados utilizando o etanol 

possuem especialmente substâncias do grupo dos heterosídeos (Cianogênicos, 

Flavônicos, Antraquinônicos), que podem ser identificados a partir de testes 

fitoquímicos. Veiga (2008) destaca que a polaridade do solvente utilizado influencia 

diretamente a atividade antioxidante do extrato, pois a presença de determinadas 

substâncias – como compostos fenólicos e flavonoides, que possuem características 

antioxidantes – potencializa ação do extrato, o que foi descrito no seu estudo com 

frações etanólicas de Jatropha gossypiifolia e comprovado por este estudo. 

No teste fitoquímico realizado neste estudo (Capítulo 1) observou-se que os 

extratos brutos etanólicos de J. curcas apresentaram de forma geral a presença de 

flavonoides (flavonas e flavonóis) e taninos. PROCHÁZKOVA et al., 2011 evidenciam 



63 

 

que estes compostos, em especial os flavonoides possuem ação antioxidante, a sua 

estrutura permite que promovam a inibição direta de radicais livres (reduzindo) 

tornando-os estáveis, podem ativar enzimas antioxidantes que inibem a ação 

deletéria das EROs, além de agirem como quelantes metalícos. E de fato é o que 

pode ter ocorrido nos ensaios antioxidantes realizados. 

A atividade antioxidante dos extratos de Jatropha curcas L. avaliada através 

do método de sequestro do radical DPPH variou em função do método de preparo 

do extrato, das amostras utilizadas (peso úmido e peso seco) e da parte botânica 

analisada. Inicialmente, foram realizadas curvas analíticas do ácido gálico (padrão) e 

do DPPH em diferentes concentrações, com o intuito de verificar a linearidade do 

método, bem como, o comportamento do padrão nas concentrações testadas 

(Figura 28). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Curvas analíticas lineares (A) Padrão Ácido Gálico e (B) Radical DPPH. 

 

Os diversos extratos (250 µg/mL) de folha, raiz, caule e semente de J. curcas 

apresentaram elevada atividade antioxidante, sendo capazes de reduzir a 

concentração do radical DPPH em até 80 % da concentração inicial. Os extratos 

obtidos a partir das amostras de caule fresco por soxhlet (SCPU), por maceração 

(MCPU) e a partir das amostras de sementes frescas e secas por Maceração (MSePU 

e MSePS, respectivamente) apresentaram os menores valores de atividade 

antioxidante na concentração testada, não havendo diferenças significativas entre os 

dados obtidos, com 5% de probabilidade (Figura 29). 

Os extratos obtidos a partir das raízes frescas por ambas as metodologias de 

(A) (B) 
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extração, os extratos de folhas frescas obtidos por soxhlet e de folhas secas e caule 

secos obtidos por maceração apresentaram atividade antioxidante inferior a 53%. 

Quando analisados os extratos de folha obtidos por soxhlet verificou-se que o 

extrato preparado com amostras secas apresentou o percentual de atividade 

antioxidante de 83,1% enquanto o extrato preparado com amostras frescas 

apresentou um percentual de 51,6%. Já os extratos de folha extraídos por 

maceração ocorreu o contrário, o extrato obtido a partir de amostras frescas 

apresentou um percentual de atividade antioxidante de 68,1%, enquanto o extrato de 

amostras secas apresentou um percentual de 52,2%. Portanto, os extratos de folha 

apresentaram diferenças em relação à atividade antioxidante entre os extratos 

obtidos de amostras secas e frescas nas duas formas de extração, havendo 

diferenças significativas entre a atividade antioxidante. Esta diferença dos valores 

pode ser atribuída ao perfil metabólico de cada extrato obtido, evidenciando que o 

teor destes metabólitos pode interferir principalmente na extração contínua (soxhlet).    

Não foram achados artigos que façam comparação entre os métodos de 

extração em espécies vegetais, no entanto, os artigos que avaliaram a atividade 

antioxidante de extratos obtidos por soxhlet apresentaram atividade similar ao 

encontrado neste estudo (DIWANI et al., 2009; OSKOUEIAN et al., 2011b) 

A extração a frio (maceração) pode preservar moléculas, enquanto a extração 

continua (soxhlet) pode promover a degradação de algumas destas moléculas, 

devido a utilização de calor no preparo destes extratos, entretanto, dos 16 extratos 

preparados (oito por soxhlet e oito por maceração), apenas 2 extratos obtidos por 

maceração apresentaram atividade antioxidante superior aos extratos obtidos por 

soxhlet, demonstrando assim, que a extração continua promoveu maior quantidade 

de substâncias (podendo ser em concentração ou em espécies químicas de 

moléculas) de características antioxidantes. Os extratos que apresentaram maior 

atividade antioxidante pelo método do DPPH foram os extratos de raiz e folhas 

obtidos por soxhlet. Os extratos obtidos por maceração das diferentes partes 

botânicas de J.curcas L., entre si, não apresentaram grandes variações entre os 

extratos obtidos de amostras frescas, ao contrário do que ocorreu quando a amostra 

foi seca. 

Carvalho e colaboradores (2010) apontam que a secagem do material 

botânico é fundamental para conservação do extrato evitando a contaminação por 
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microorganismos, e degradação dos princípios ativos, através da redução enzimática 

após a retirada da água, o que neste caso não apresentou diferença na conservação 

dos extratos avaliados neste estudo.  

 A eficácia de um extrato vegetal começa desde a escolha da forma de 

obtenção deste extrato, o que foi muito bem executado neste trabalho, utilizando 

solvente polar, de baixa toxicidade e de alto potencial extrativo (maior diversidade de 

substâncias) (MARTINS, 2005). A comparação entre extratos frescos e secos é 

evidente que com a presença ou ausência da água influencia na atividade biológica 

investigada, além do processo de secagem que de qualquer modo se perde 

compostos que poderiam possuir atividades biológicas interessantes (MARTINS, 

2005).   

Estudos apontam (OSKOUEIAN et al., 2011a; OSKOUEIAN et al., 2011b) que 

extratos metanólicos de raiz e látex de Jatropha curcas L. apresentam atividade 

antioxidante satisfatória, quando avaliados com 2,2-Difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) e 

FRAP (Poder Antioxidante de Redução de Ferro). 
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Os dados foram apresentados por média de amostras em triplicata mais desvio-padrão. Letras iguais numa mesma coluna não 

apresentam diferença estatística entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

SSePU- Extrato de Semente Fresca obtido por Soxhlet; SCPU- Extrato de Caule Fresco obtido por 
Soxhlet; SRPU- Extrato de Raiz Fresca obtido por Soxhlet; SFPU- Extrato de Folha Fresca obtido por 
Soxhlet; SSePS- Extrato de Semente Seca obtido por Soxhlet; SCPS- Extrato de Caule Seco obtido por 
Soxhlet; SRPS- Extrato de Raiz Seca obtido por Soxhlet; SFPS- Extrato de Folha Seca obtido por 
Soxhlet; MSePU- Extrato de Semente Fresca obtido por Maceração; MCPU- Extrato de Caule Fresco 
obtido por Maceração; MRPU- Extrato de Raiz Fresca obtido por Maceração; MFPU- Extrato de Folha 
Fresca obtido por Maceração; MSePS- Extrato de Semente Seca obtido por Maceração; MCPS- Extrato 
de Caule Seco obtido por Maceração; MRPS- Extrato de Raiz Seca obtido por Maceração; MFPS- 
Extrato de Folha Seca obtido por Maceração. 
 

Figura 29. Atividade Antioxidante através do ensaio DPPH dos extratos de raiz, 

caule, semente e folhas (250 µg/mL) de Jatropha curcas L. obtidos por soxhlet e por 

maceração. 

 

Entre os oito extratos de algumas plantas medicinais comuns testados in vitro 

utilizando também o método de DPPH, Khalaf e colaboradores (2008) encontraram 

no extrato bruto de folhas de chá verde e chá preto (Camellia sinensis L.), frutos de 

Eugenia caryophyllus (Spreng.) B. H. e Piper cubeba L., rizomas de Zingiber 

officinale R. e frutos de Piper nigrum L.  valores de EC50 de 6.7 ± 0.1, 9.7 ± 0.1, 9.9 ± 

0.2, 11.3 ± 0.3, 65.1 ± 1.7, 144,1 ± 2.2 µg/mL, respectivamente. Para os extratos de 

fruto das espécies Trigonella Foenum graecum L. e Elettaria cardamomum L. M. 

registrou-se valores de IC50 de 444.1 ± 5.5 e 681.5 ± 8.4 µg/ml, respectivamente. Os 

valores encontrados no estudo citados em comparação aos apresentados neste 

estudo demonstram a variabilidade do potencial antioxidante que pode existir em 
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diferentes espécies assim como nos diferentes compartimentos que se queira 

investigar. 

Comparando-se o efeito da remoção de água das diferentes partes botânicas 

na atividade antioxidante, verificou-se que as amostras obtidas a partir do material 

seco apresentaram melhor atividade antioxidante (ANOVA, p<0,05) quando 

comparadas as amostras obtidas a partir do material fresco, excetuando as amostras 

de folhas, em que os extratos de folhas frescas obtidos por maceração 

apresentaram maior percentual de atividade antioxidante quando comparado com os 

extratos das folhas secas.   

Analisando-se estatisticamente os dados, verificou-se que houve diferença 

significativa (p <0,05) entre as médias das partes botânicas analisadas. Aplicando-se 

a Análise de Variância e o pós-teste de Tukey, verificou-se diferença estatisticamente 

significativa entre as médias dos extratos de folha, raiz, semente e caule secos 

analisadas no método Soxhlet, houve diferença estatisticamente significativa (p 

<0,05) entre as médias dos extratos de folha (seca e fresca) e raiz seca, 

demonstrando que a maior atividade antioxidante foi dos extratos de folha obtidos 

por ambas as metodologias.        

A atividade antioxidante em extratos de folhas de J. curcas já foram 

evidenciadas por diversos estudos que mostraram que tal atividade é conferida 

devido a presença de diversos grupos fitoquímicos como esteroides, flavonoides, 

alcaloides, fenóis e taninos  (NWOKOCHA et al., 2011; HIROTA et al., 2010). O que 

também foi encontrado na avaliação fitoquímica realizada podendo assim atribuir a 

atidade antioxidante demostrada pela presença destes compostos. 

Os extratos de J. curcas  analisados demonstraram uma atividade menor que 

o ácido gálico utilizado como padrão neste estudo. Quanto à determinação da 

atividade antioxidante necessária para decrescer a concentração inicial de DPPH em 

50%, denominada concentração eficiente (EC50), os extratos analisados 

apresentaram uma EC50 maior do que o padrão utilizado, sendo as folhas (SFPS - 

EC50= 47,46 µg/mL; MFPU - EC50= 52,88 µg/mL) que apresentam maior atividade 

antioxidante (Tabela 9), pois a interpretação a partir dos valores obtidos é que 

quanto maior o consumo de DPPH por uma amostra, menor será a sua EC50 e maior 

a sua atividade antioxidante (SOUSA et al., 2007). 
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Tabela 9.  Concentração eficiente (CE50) dos extratos etanólicos de raiz, caule, folha 

e sementes frescas e secas de Jatropha curcas L. obtidos por Soxhlet e por 

maceração. 

Extratos (peso seco e peso úmido) EC50 (µg/mL) ± Desvio 

SIGLA Parte botânica Soxhlet Maceração 

SPU Semente Fresca 82,33 ± 1,09c 98,16 ± 1,27c 

CPU Caule Fresco 95,86 ± 1,44c 101,79 ± 2,08c 

RPU Raiz Fresca 62,07 ± 2,04b 85,77 ± 1,47b 

FPU Folha Fresca 92,74 ± 1,10c 52,88 ± 1,06a 

SPS Semente Seca 142,01 ± 2,32d 100,99 ± 2,01c 

CPS Caule Seco 202,66 ± 1,10e 81,74 ± 1,07b 

RPS Raiz Seca 120,97 ± 1,62d 66,66 ± 1,09a 

FPS Folha Seca 47,46 ± 1,03a 107,07 ± 2,02c 

AGp Ácido Gálico (Padrão) 0,84 ± 0,03 0,84 ± 0,03 

Os dados foram apresentados por média de amostras em triplicata mais desvio-padrão. Letras iguais numa mesma coluna não 

apresentam diferença estatística entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 

Os extratos etanólicos de raiz, caule, folha e sementes frescas e secas de 

J.curcas L. analisados pelo ensaio ABTS (1000 µg/mL), apresentaram-se 

semelhantes ao ensaio com DPPH (250 µg/mL), no entanto, as melhores atividades 

foram dos extratos de folha seca extraído por soxhlet (97,69%) e extrato de folha 

fresca extraído por maceração (98,54%). 

 Analisando-se estatisticamente os resultados de atividade antioxidante 

obtidos pela metodologia do ABTS, verificou-se que houve diferença significativa (p 

<0,05) entre as amostras analisadas. Aplicando-se a ANOVA e o teste de Tukey, 

verificou-se diferença estatisticamente significativa (p <0,05) entre as médias dos 

extratos de folha, raiz, semente e caule secos, respectivamente, obtidas pelo 

método soxhlet. Houve diferença estatisticamente significativa entre as médias dos 

extratos de folha fresca e raiz seca obtidos pelo método de maceração, 

demonstrando que a maior atividade antioxidante foi dos extratos de folha obtidos 

por ambas as metodologias (Figura 31).   
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Figura 30. Curvas analíticas (A) Radical ABTS, (B) Padrão Ácido Gálico e (C) 

Equivalente a Vitamina E (Trolox). 

 

Quando comparados quanto à capacidade antioxidante dos extratos de J. 

curcas com os padrões utilizados ácido gálico e trolox (vitamina E), pode-se verificar 

que os extratos de folha seca obtidos por soxhlet (SFPS) e o extrato de folha fresca 

extraída por maceração (MFPU), foram os que obtiveram maior capacidade 

antioxidante em relação aos demais extratos (Figura 32), não havendo diferença 

significativa entre eles (p<0,05). 
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Os dados foram apresentados por média de amostras em triplicata mais desvio-padrão. Letras iguais  não apresentam 

diferença estatística entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

SSePU- Extrato de Semente Fresca obtido por Soxhlet; SCPU- Extrato de Caule Fresco obtido por Soxhlet; SRPU- Extrato de Raiz 
Fresca obtido por Soxhlet; SFPU- Extrato de Folha Fresca obtido por Soxhlet; SSePS- Extrato de Semente Seca obtido por 
Soxhlet; SCPS- Extrato de Caule Seco obtido por Soxhlet; SRPS- Extrato de Raiz Seca obtido por Soxhlet; SFPS- Extrato de 
Folha Seca obtido por Soxhlet; MSePU- Extrato de Semente Fresca obtido por Maceração; MCPU- Extrato de Caule Fresco 
obtido por Maceração; MRPU- Extrato de Raiz Fresca obtido por Maceração; MFPU- Extrato de Folha Fresca obtido por 
Maceração; MSePS- Extrato de Semente Seca obtido por Maceração; MCPS- Extrato de Caule Seco obtido por Maceração; 
MRPS- Extrato de Raiz Seca obtido por Maceração; MFPS- Extrato de Folha Seca obtido por Maceração. 

 

Figura 31.  Percentual de Atividade Antioxidante dos extratos etanólicos de raiz, 

caule, semente e folhas (1000 µg/mL) de Jatropha curcas L.obtidos por Soxhlet e 

por Maceração através do ensaio ABTS. 

 

Para se determinar a atividade antioxidante de extratos vegetais, não há um 

método oficial utilizado atualmente, tendo em vista os vários mecanismos 

antioxidantes que podem ocorrer, bem como a diversidade de compostos bioativos. 

A literatura evidencia diversos métodos antioxidantes, com princípios distintos 

utilizam radicais livres e/ou padrões diversos. Deste modo, pesquisas que avaliam 

propriedades antioxidantes de extratos vegetais utilizam mais de uma metodologia 

para inferir, com maior segurança, se os extratos estudados podem apresentar 

atividade em combater os radicais livres formados no interior do organismo humano. 

Entre as diversas metodologias que têm sido utilizadas, destacam-se as que utilizam 

     SSePU  SSePS  MSePU  MSePS        SCPU  SCPS   MCPU   MCPS     SRPU SRPS  MRPU  MRPS        SFPU  SFPS  MFPU  MFPS 
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os radicais livres sintéticos DPPH• e ABTS•+, pela facilidade de execução e pela boa 

correlação com as demais metodologias antioxidantes (SOUSA et al., 2011). Neste 

estudo foi constatado a eficiência de ambas as metodologias utilizadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os dados foram apresentados por média de amostras em triplicata mais desvio-padrão. Letras iguais não apresentam diferença 

estatística entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

SSePU- Extrato de Semente Fresca obtido por Soxhlet; SCPU- Extrato de Caule Fresco obtido por Soxhlet; SRPU- Extrato de Raiz 
Fresca obtido por Soxhlet; SFPU- Extrato de Folha Fresca obtido por Soxhlet; SSePS- Extrato de Semente Seca obtido por 
Soxhlet; SCPS- Extrato de Caule Seco obtido por Soxhlet; SRPS- Extrato de Raiz Seca obtido por Soxhlet; SFPS- Extrato de 
Folha Seca obtido por Soxhlet; MSePU- Extrato de Semente Fresca obtido por Maceração; MCPU- Extrato de Caule Fresco 
obtido por Maceração; MRPU- Extrato de Raiz Fresca obtido por Maceração; MFPU- Extrato de Folha Fresca obtido por 
Maceração; MSePS- Extrato de Semente Seca obtido por Maceração; MCPS- Extrato de Caule Seco obtido por Maceração; 
MRPS- Extrato de Raiz Seca obtido por Maceração; MFPS- Extrato de Folha Seca obtido por Maceração. 

 

Figura 32. Atividade antioxidante equivalente ao trolox (A) e ao ácido gálico (B) 
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pelo método do ABTS dos extratos de sementes, caule, raizes e folhas de Jatropha 

curcas L. obtidos por soxhlet e por maceração. 

 

Trabalhos que utilizam a metodologia do radical ABTS divergem quanto ao 

tempo empregado para quantificar a atividade antioxidante. Alguns autores preferem 

empregar o tempo de 2 minutos para avaliar o TEAC, pois, nesse tempo ocorre 

quase que por completo a reação entre o radical e o antioxidante (LIMA, 2012). Já 

outros estudos preferem utilizar tempos mais longos de até 60 minutos, pois 

percebem que após 2 minutos de reação, os antioxidantes presentes no extrato 

continuam a neutralizar os radicais livres presentes na solução, esses tempos 

maiores são utilizados principalmente quando se trabalha com extratos de vegetais e 

não com antioxidantes sintéticos puros (LIMA, 2008).  

Van den berg et al.(1999) dizem que o uso de tempos mais longos se justifica 

pelo fato de que certos antioxidantes seguirem uma reação bifásica frente ao radical 

ABTS, com uma fase inicial rápida e outra fase considerada lenta. No nosso estudo 

adotou-se o tempo de 6 minutos visto que a reação neste período foi o suficiente 

para estabilização da reação. Diante do exposto, as metodologias empregadas neste 

estudo tiveram por finalidade comprovar a atividade antioxidante dos extratos 

etanólicos de Jatropha curcas L.  

A presença de compostos fenólicos em diversas plantas possui uma ação 

redutora, que desempenha importante papel na adsorção ou neutralização de 

radicais livres (LIMA et al., 2006). Assim como os flavonoides desempenham 

atividades antioxidantes devido à facilidade em sequestrar espécies reativas de 

oxigênio e nitrogênio, por meio da sua configuração estrutural (AYRES et al., 2009).  

Diversas pesquisas apontam (DIWANI et al., 2009) que os vegetais possuem 

uma alta atividade antioxidante devido à presença de compostos que atuam 

especialmente na proteção contra danos oxidativos. Estes compostos são descritos 

como compostos fenólicos, nos quais estão inseridos os flavonóides, ácido 

cinâmico e derivados, cumarinas, dentre outros. Estes compostos ocorrem em 

praticamente todos os vegetais mantendo o equilíbrio oxidativo, bem como 

protegendo a planta de mudanças bruscas que podem ocorrer no meio ambiente 

(DAUQAN et al., 2011). No homem, estes compostos podem funcionar como 

modificadores de respostas biológicas atuando nos processos inflamatórios, 
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alérgicos, virais, antienvelhecimento e anticancerígeno (DIWANI et al., 2009; 

DAUQAN et al., 2011). 

O teor de fenóis totais presentes nos extratos etanólicos de J. curcas, realizada 

utilizando o método de Folin–Ciocalteu, com modificações (Morais, 2009), e 

utilizando-se ácido gálico como padrão (Figura 33), corroboram com os achados 

antioxidantes anteriormente expostos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33. Curva analítica linear do padrão Ácido Gálico utilizado para 

determinação de Compostos Fenólicos Totais. 

 

Os extratos que apresentaram maior concentração de compostos fenólicos 

totais foram os extratos de folhas secas obtidas por soxhlet e folhas frescas obtidas 

por maceração, seguido pelo extrato de raiz fresca obtido por soxhlet e raiz seca 

obtida por maceração. Verificou-se que os grupos fitoquímicos achados (flavonoides, 

taninos, cumarinas) se enquadram com os evidenciados através do teste de Folin-

Ciocalteu.  Estes resultados podem indicam a diferença na distribuiçãodestes 

metabólitos, pois está claro que cada parte botânica apresenta uma necessidade 

diferente frente a estímulos externos. Os métodos de extração utilizados neste caso 

influenciaram na obtenção dos compostos fenólicos totais. 

A presença de compostos fenólicos nas amostras de extratos etanólicos de 

J. curcas estão associados com a atividade antioxidante obtida (Figura 35), mas 

não significa que, não haja outras moléculas que atuem de forma sinergística e 

culminei em tal atividade. Para isso, se faz necessárias análises cromatrográficas 

para identificação de todos compostos presentes nos extratos. 
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Os dados foram apresentados por média de amostras em triplicata mais desvio-padrão. Letras iguais não apresentam diferença 

estatística entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 
SSePU- Extrato de Semente Fresca obtido por Soxhlet; SCPU- Extrato de Caule Fresco obtido por 
Soxhlet; SRPU- Extrato de Raiz Fresca obtido por Soxhlet; SFPU- Extrato de Folha Fresca obtido por 
Soxhlet; SSePS- Extrato de Semente Seca obtido por Soxhlet; SCPS- Extrato de Caule Seco obtido por 
Soxhlet; SRPS- Extrato de Raiz Seca obtido por Soxhlet; SFPS- Extrato de Folha Seca obtido por 
Soxhlet; MSePU- Extrato de Semente Fresca obtido por Maceração; MCPU- Extrato de Caule Fresco 
obtido por Maceração; MRPU- Extrato de Raiz Fresca obtido por Maceração; MFPU- Extrato de Folha 
Fresca obtido por Maceração; MSePS- Extrato de Semente Seca obtido por Maceração; MCPS- Extrato 
de Caule Seco obtido por Maceração; MRPS- Extrato de Raiz Seca obtido por Maceração; MFPS- 
Extrato de Folha Seca obtido por Maceração. 
 

Figura 34. Compostos Fenólicos Totais dos extratos etanólicos de raiz, caule, folha e 

sementes de Jatropha curcas L. obtidos por soxhlet e por maceração. 
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Figura 35. (A e B) Correlação dos teores de compostos fenólicos em relação a 

atividade antioxidante pelo método ABTS; (C) Correlação dos teores de compostos 

fenólicos em relação a atividade antioxidante pelo método DPPH. 

 
  

5. Considerações finais 

Os extratos etanólicos folha de J. curcas obtidos por soxhlet e maceração 

apresentaram maior atividade antioxidante quando analisadas a partir do peso úmido 

e peso seco. 

As metodologias DPPH• e ABTS•+ utilizadas para a investigação da atividade 

antioxidante, não diferiram significativamente quando comparadas entre si. 

Os compostos fenólicos achados estão correlacionados coma a atividade 

antioxidante encontrada em ambos métodos de avaliação. 
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CAPÍTULO 3 - Triagem de extratos etanólicos de Jatropha curcas L. quanto 

efeito antitumoral 

 

1. Introdução 

O câncer é um grave problema de saúde pública mundial. Atualmente, a 

cirurgia, radioterapia e quimioterapia perfazem as formas de tratamento da doença. 

A quimioterapia consiste no uso de agentes químicos com atividade antitumoral 

(MESQUITA, 2009). Todavia, a terapêutica para o tratamento da maioria dos 

cânceres ainda é limitada.  

 Dentre os cânceres de maior prevalência destaca-se o câncer de fígado, 

sexto mais incidente e representa a terceira causa de mortalidade por câncer no 

mundo. No Brasil, este tumor não consta entre os dez mais incidentes e sua taxa 

pode variar entre 1 a quase 10 casos em 100 mil habitantes, ocorrendo em uma 

frequência três vezes maior em homens do que em mulheres (OMS, 2013).  

O Hepatocarcinoma ou carcinoma hepatocelular (CHC) é uma neoplasia 

primária oriundas das células do fígado, os hepatócitos, caracteriza-se pela 

neovascularização e por uma alta propensão à invasão venosa, a qual está bastante 

relacionada com a progressão da doença e prognóstico do paciente (GOMES et al., 

2013). 

 Entre os fatores de risco envolvidos no desenvolvimento de CHC constam as 

infecções pelos vírus da hepatite B e vírus da hepatite C (VHC), doenças alcoólicas 

do fígado e doença hepática gordurosa não alcoólica (figura 36). A distribuição 

mundial destes fatores de riscos é variável e depende principalmente da região 

geográfica e etnia  

O CHC é considerado uma neoplasia maligna, sendo muito agressivo, com 

prognóstico altamente negativo. Possui alto índice de óbito após o início dos 

sintomas, pois está relacionado com o comprometimento funcional do fígado. Dentre 

os sintomas associados são descritos as dores abdominais, peritonite bacteriana 

espontânea, distensão abdominal, falta de apetite, tumor palpável a direita do 

abdômen, emagrecimento, sinais de encefalopatia hepática e mais comumente 

icterícia e/ou ascite (BRUIX & SHERMAN, 2005). Se o diagnóstico for feito na fase 

sintomática, estudos apontam que a expectativa de vida média de tais pacientes 

chega a ser inferior a um mês e nesta fase os tratamentos disponíveis são limitados 
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e pouco eficazes (GOMES et al., 2013; KHARE et al., 2013).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 36. Fatores de risco e eventos moleculares desencadeadores do carcinoma 

hepatocelular. Fonte: GOMES et al., 2013. 

 

Dentre as neoplasias hepáticas primárias, o CHC constitui cerca de 70 a 85% 

dos achados clínicos, sendo um dos tumores mais frequente e comum em todo 

mundo. É a segunda neoplasia que acomete pacientes do sexo masculino e sexto 

em sexo feminino (KHARE et al., 2013).  

A Organização Mundial da Saúde (OMS), em 2013, evidenciou que é a 

neoplasia que possui maior incidência no Oriente, em áreas do continente africano e 

no oeste do Pacífico, ocorre em maior frequência em países em desenvolvimento, 

onde a infecção pelo vírus da hepatite B é incidente. Mundialmente diagnosticado 

em mais de meio milhão de indivíduos a cada ano (JEMAL et al., 2011; FERLAY et 

al., 2010). No Brasil, a incidência do carcinoma hepatocelular é baixa, sendo elevada 

nos estado do Espírito Santo e da Bahia (OMS, 2013).  

A alta prevalência do câncer de fígado está intimamente associada às 

infecções crônicas pelos vírus das hepatites B e C, esses infectam as células e 

desencadeiam uma resposta imune contra os hepatócitos. Existem três mecanismos 
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distintos quanto ao desenvolvimento do CHC, pela infecção da hepatite B. O 

primeiro promove a integração do DNA viral ao genoma hospedeiro gerando 

instabilidade cromossômica (MINAMI et al., 2005; SHAFRITZ et al., 2003). O 

segundo mecanismo segue através de mutações gênicas por inserção levando a 

integração do genoma do vírus em locais específicos que podem ativar genes 

endógenos (PATERLINI-BRÉCOT et al., 2003; WANG et al., 1990; GOZWACIK et 

al., 2001). Por fim, o terceiro implica na modulação da proliferação celular através da 

expressão de proteínas virais, como a proteína X (HBx) que atua na super 

expressão de uma gama de genes virais e celulares (GOZWACIK et al., 2001; 

MURAKAMI, 2001).  

A HBx está relaciona com diversos processos de alteração celular 

(malignidade) no CHC, esta proteína viral está associada com a ativação de genes 

promotores de proliferação celular, que promovem o aumento na produção e 

liberação de interleucina-8 (IL-8), fator de necrose tumoral (TNF), fator de 

transformação do crescimento (TGF-1) e receptor do fator de crescimento 

epidérmico (EGFR) (ANDRISANI & BARNABAS, 1999, MORRIS et al., 2012). Em 

suma, atua na desregulação de pontos de checagem do ciclo celular, através da 

ativação de cascatas de sinalização envolvendo a via Ras/Raf/MAPK (TARN et al., 

2001) e ativação de diversos oncogenes (c-myc, c-jun e o c-fos) (NATOLI et al., 

1994; BENN & SHNEIDER, 1994). Outro mecanismo de ação da HBx é ligar-se ao 

gene da p53 levando a inativação das atividades dependentes de p53, como a 

apoptose mediada pela p53 ou inibindo a transcrição da TP53, conferindo a 

malignidade tumoral do carcinoma hepatocelular (STAIB et al., 2003; LEE & RHO, 

2000).  

Gomes e colaboradores (2013) demonstram que indivíduos infectados com 

hepatite C tendem a desenvolver o CHC mais agressivo comparados a indivíduos 

infectados pelo vírus da hepatite B. Isso se deve ao fato do HVC ser um vírus de 

RNA que não se integra diretamente ao genoma hospedeiro, porém, as interações 

entre vírus e o hospedeiro promovem a hepatocarcinogênese indireta do vírus 

(GOMES et al., 2013). A proteína do núcleo do HVC possui ação moduladora na 

proliferação celular, apoptose e resposta imune, além de induzir a formação de 

espécies reativas de oxigênio e nitrogênio através da interação com a proteína 

Hsp60 e possui a capacidade de se ligar à p53 e a proteína Rb, que culmina na 
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inibição do processo de apoptose e a acentuada proliferação celular (BARTOSCH et 

al., 2009; TSAI & CHUNG, 2010). 

Assim, dentre os mecanismos envolvidos no surgimento do CHC, associado 

ou não a infecção com os vírus das hepatites B e C, destacam-se a peroxidação 

lipídica, decorrente do estresse oxidativo, desencadeada a partir com alta produção 

de radicais livres, que, por sua vez, promovem o desenvolvimento tumoral através 

da ativação do inibidor da quinase kappa beta, indutor da inflamação hepática e 

fibrose cística, pela hiperinsulinemia e hiperglicemia, que leva a danos no DNA, 

proliferação celular, fibrose e angiogênese (EDMISON & MCCULLOUGH, 2007; 

STAIB et al., 2005; FUKUMURA et al., 2006; LALA & CHAKRABORTY, 2001).  

Na hepatite crônica há uma superexpressão de citocinas pró-inflamatórias 

(TNF- α e INF- γ e IL-1), que aumentam os níveis de óxido nítrico (NO-) nos 

hepatócitos (De VERA et al., 1996). Este aumento nos níveis de NO- causa danos no 

DNA e induz a resposta anticarcinogênica da p53, quando esta se encontra inibida 

pode levar a mutação do gene TP53, que é relacionado ao surgimento de câncer e a 

condição de estresse inflamatório (FUKUMURA et al., 2006).  

O CHC possui um elevado grau de heterogeneidade genética, o que implica 

na utilização de diversas vias moleculares indutoras da neoplasia, tornando mais 

difícil o tratamento deste câncer. No entanto, estudos evidenciam que a utilização de 

produtos naturais pode ser uma estratégia promissora para inibir ou eliminando tal 

doença (SZIC et al., 2011). 

 De modo geral, a detecção de um câncer só ocorre quando estão num estado 

mais avançado. Quando são diagnosticados apresentam sistemas degenerados que 

muitas vezes, são irreparáveis (SPORN, 2011). Ademais, os medicamentos que são 

adotados na prática clínica são promotores de desconforto e existem casos 

refratários. Nesse contexto, a busca de novos fármacos multifuncionais e 

alternativas quimiopreventivas que atuem de forma sistêmica, mas sem agredir as 

células saudáveis é requerido. Esse é o desafio renovou o interesse na medicina 

tradicional e fitoquímica atual, encontrar moléculas encontrar que atuem no 

tratamento seletivo das neoplasias (SZIC et al., 2011). 

Estudos mostram que há uma variedade de metabólitos (curcumina, 

tripertenos, carotenóides, flavonoides, compostos fenólicos, etc.) extraídos de 

produtos naturais como frutas, vegetais, chás e ervas que atuam em diversas vias 
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de promoção e regulação de neoplasias (YANG & DOU, 2010; KI WON LEE et al., 

2011).   

Atualmente, evidências apontam que combinações entre fitoquímicos podem 

ser mais efetivos do que compostos químicos ou fitoquímicos isolados (KOK et al., 

2008). Essas combinações atuam sobre os mecanismos de defesa celular como 

detoxificação, interação com sistemas enzimáticos antioxidantes, na indução de 

respostas inflamatórias, antitumorais e antimetásticas (MEERAN et al., 2010; 

PARASRAMKA et al., 2011).  

Dentre as diversas plantas, a família Euphorbiaceae vem se destacando, por 

suas espécies apresentarem moléculas com atividades farmacológicas, dentre essa 

se destacam atividades antibacteriana, anticoagulante e coagulante, inseticida, anti-

hipertensivos, antiinflamatórios, antimaláricos, antiulcerogênicos, antivirais, 

miorelaxantes e antitumoral (SALATINO et al., 2007; MUJUMDAR & MISAR, 2004; 

OSONIYI & ONAJOBI, 2003) sendo estas amplamente utilizadas na medicina 

popular. 

Vale destacar que dentre as diversas espécies euforbiáceas, a Jatropha 

curcas L. vem sendo extensivamente estudada nos últimos tempos, decorrente, 

sobretudo, de suas aplicabilidades biotecnológicas na produção de biodiesel. Além 

das promissoras atividades farmacológicas, dentre essas, propriedade analgésica, 

antiinflamatória, antipirética e antiviral (DI STASI, 2002; OSKOUEIAN et al., 2011).   

Essa planta possui fácil adaptação a ambientes secos e a altas temperaturas, 

possui acentuado teor óleo em suas sementes. O óleo purgativo é usado como 

abortivo e no tratamento de diferentes manifestações de reumatismo. O macerado 

de suas folhas usado por ribeirinhos para estancar sangramentos e na Odontologia, 

para tratamentos de aftas da boca. Outras atividades como antioxidante e 

antitumoral também já foram assinaladas (FELIPPE, 2009; BALAJI et al., 2009).  

Desta forma, este estudo objetivou triar extratos de raiz, folhas, sementes e 

caule frescos e secos de Jatropha curcas L. obtidas por Soxhlet e maceração quanto 

ao potencial antitumoral sobre a linhagem HepG2, bem como a citotoxidade dos 

extartos mais promissores em macrófagos peritoneais.  

Esta linhagem tumoral de hepatocarcinoma foi descrita por Knowles e 

colaboradores em 1980, oriunda do tecido hepático de um paciente, sexo masculino 

de 15 anos de idade, com carcinoma hepatocelular. A linhagem HepG2 apresenta 
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morfologia típica dos hepatócito, são aderentes com crescimento em monocamada. 

Em cultura in vitro secretam proteínas plasmáticas, como a albumina, transferrina, 

fibrinogênio, a-2-macroglobulina, o plasminogênio e respondem à estimulação com 

HGH (KNOWLES et al., 1980). 

 

2. Material e métodos  

 

Cultivo celular: a linhagem modelo de estudo usada foi a HEPG-2 (ATCC), 

cultivada em garrafas de cultivo de plástico, em meio RPMI 1640 GIBCOTM com L-

glutamina, tamponado com 2,2 g de bicarbonato de sódio (SIGMA) e 4,76 g de 

HEPES e suplementado com 10% (v/v) de soro bovino fetal, mantidas em estufa 

com atmosfera de 5 % de CO2 à temperatura de 37°C, por 48 e 72 horas antes dos 

experimentos até a formação da confluência celular (OLIVEIRA et al., 2005). 

 

 Avaliação antitumoral: inóculos de 1-5 x 105 células/mL foram distribuídos em 

placas de cultura de 24 poços com volume final de 2,5 mL, em presença ou ausência 

dos extratos testados, por 24 e 48 horas a 37 ºC, em atmosfera de 5 % CO2. Após o 

período de incubação as células em suspensão foram descartadas e as aderidas 

lavadas com salina tamponada (PBS) pH 7,2, 37 ºC. Posteriormente, foram fixadas 

com metanol P.A., lavadas novamente com PBS e coradas com azul de metileno 0,1 

% em tampão borato 0,01 M, pH 8,7. Por fim, foram lavadas com solução tampão 

borato 0,01 M, pH 8,7 e adicionado o ácido clorídrico 0,1 M para extrair o corante 

incorporado nas células. A leitura foi realizada em leitor de ELISA (Versa Max- 

Molecular Devaices®) a 630 nm (Adaptado de BUSATTI & GOMES, 2007).  

 

Avaliação de citotoxicidade: Macrófagos foram obtidos de cavidade peritoneal de 

camundongos BALB/c em meio RPMI 1640 gelado e plaqueados em placas de 24 

poços. Após 1 hora, as células foram lavadas com salina tamponada (PBS), e 

adicionado meio RPMI 1640 com 10% de soro bovino fetal. Após 24 horas de cultivo, 

os extratos mais efetivos foram acrescentados nas concentrações utilizadas na 

triagem  e incubadas por mais 48 horas. Então, foi avaliada a viabilidade celular pela 

técnica colorimétrica do azul de metileno (descrito acima) A leitura foi realizada em 
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leitor de ELISA (Versa Max- Molecular Devaices®) a 630 nm.  

 

Análise estatística: os resultados obtidos foram analisados estatisticamente, 

através do programa Graphpad prism 5.0. Para tais análises utilizou-se o teste de 

analise de variância ANOVA não-paramétrico e o pós-teste de Dunnet calculando a 

média ± desvio padrão com níveis de significância de p < 0,05. Foram realizados 

três experimentos independentes e todos em triplicatas. 

 

3. Resultados e Discussão 

 

As células foram incubadas com 50 e 100 µg/mL dos extratos frescos e secos 

de J. curcas L., (Tabela 10), por 24 e 48 horas. Após este período as células foram 

analisadas por microscopia óptica, para verificação do padrão morfológico celular e, 

em seguida, a susceptibilidade foi avaliada através do método colorimétrico do azul 

de metileno de acordo com BUSSATTI; GOMES, 2007. 

Tabela 10. Classificação dos extratos etanólicos de folhas, caule, sementes e raízes 

(secas e frescas) de Jatropha curcas L., obtidos através da extração por maceração 

e por soxhlet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SSePU- Extrato de Semente Fresca obtido por Soxhlet; SCPU- Extrato de Caule Fresco obtido por 

Soxhlet; SRPU- Extrato de Raiz Fresca obtido por Soxhlet; SFPU- Extrato de Folha Fresca obtido por Soxhlet; 

SSePS- Extrato de Semente Seca obtido por Soxhlet; SCPS- Extrato de Caule Seco obtido por Soxhlet; SRPS- 

Extrato de Raiz Seca obtido por Soxhlet; SFPS- Extrato de Folha Seca obtido por Soxhlet; MSePU- Extrato de 

Semente Fresca obtido por Maceração; MCPU- Extrato de Caule Fresco obtido por Maceração; MRPU- Extrato de 

Raiz Fresca obtido por Maceração; MFPU- Extrato de Folha Fresca obtido por Maceração; MSePS- Extrato de 

Semente Seca obtido por Maceração; MCPS- Extrato de Caule Seco obtido por Maceração; MRPS- Extrato de 

Raiz Seca obtido por Maceração; MFPS- Extrato de Folha Seca obtido por Maceração 

 

Amostra 

Extração por Soxhlet Extração por Maceração 

Sigla 
(Peso Seco) 

 
Sigla 

(Peso Úmido) 
 

Sigla 
(Peso Seco) 

 
Sigla 

(Peso Seco) 
 

Folha (F) SFPS  SFPU  MFPS  MFPU  

Caule (C) SCPS  SCPU  MCPS  MCPU  

Semente 
(Se) 

SSePS  SSePU  MSPS  MSPU  

Raiz (R) SRPS  SRPU  MRPS  MRPU  
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O percentual de inibição foi determinado em relação ao controle do diluente, o 

DMSO, para descartar que a ação antiproliferativa era atribuída ao efeito do solvente 

e não dos extratos. Os extratos frescos e secos obtidos pelo método a frio 

(maceração), de modo geral apresentam baixa efetividade quando comparados com 

os extratos obtidos pelo método de extração soxhlet.  

Estudos indicam que o método de extração e secagem são fatores de suma 

importância, para obtenção do(s) efeito(s) esperado(s), pois diversos metabólitos 

são diretamente influenciados pelo calor (MELO et al., 2004). No entanto, os extratos 

de raiz e sementes secas obtidas por maceração (MRPS e MSPS 50-100 µg/mL) 

apresentaram percentual de inibição superior a 55% quando incubadas por 24 

horas, persistindo a sua ação após 48 horas (figura 37 e 38), indicando que nesses 

extratos a ação inibitória pode não estar associada com os grupamentos químicos 

voláteis.  Segundo Diwani e colaboradores (2009), a atividade terapêutica de 

extratos etanólicos de raiz de J. curcas egípcia está associada à presença de 

compostos fenólicos que possuem atividades diversas, dentre elas modulador da 

atividade antioxidante, que neste caso pode possuir efeito pró-oxidante, conferindo 

toxicidade às células tumorais. 

Oskoueian e colaboradores (2011) mostram que os extratos de raízes 

conferem atividade antitumoral em células da linhagem HT-29 (Adenocarcinoma de 

cólon humano), assim como o presente estudo, que obteve inibição superior a 80% 

nas concentrações de 50 e 100 µg/mL de extrato metanólico. Sugere-se que o efeito 

esteja relacionado à presença de flavonoides e fenóis (OSKOUEIAN et al., 2011). 

O modelo celular S180 (câncer gástrico) mostrou-se sensível a ação da 

cursina, substância presente nas sementes de J. curcas L., visto que a substância foi 

capaz de induzir a morte dessas células pelo mecanismo de ativação da via de  

apoptose nesse modelo celular, indicando que esse espécime vegetal possui 

moléculas promissoras para o estudo da prospecção antitumoral (LOU et al., 2006).  
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MSePU- Extrato de Semente Fresca obtido por Maceração; MCPU- Extrato de Caule Fresco obtido por Maceração; MRPU- 
Extrato de Raiz Fresca obtido por Maceração; MFPU- Extrato de Folha Fresca obtido por Maceração; MSePS- Extrato de 
Semente Seca obtido por Maceração; MCPS- Extrato de Caule Seco obtido por Maceração; MRPS- Extrato de Raiz Seca obtido 
por Maceração; MFPS- Extrato de Folha Seca obtido por Maceração. 

 

Figura 37. (A) Analise da atividade antiproliferativa dos extratos de J. curcas obtidos 

por Maceração, sob a linhagem HepG2 por 24 horas. (B) Analise da atividade 

antiproliferativa dos extratos de J. curcas obtidos por Maceração, sob a linhagem 

HEPG-2 por 48 horas. 

 

Foram observados valores percentuais de inibição semelhantes entre os 

extratos etanólicos frescos e secos de J. curcas L. obtidos por soxhlet, não havendo 

diferença significativa. Os extratos da raiz seca foram os que apresentaram maior 

B 

A 
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taxa de inbição do crescimento celular (SRPS 50 µg/mL- 61,95%; SRPS 100 µg/mL- 

71,10%), seguidos pelo do caule seco (SCPS 50 µg/mL- 63,95%; SCPS 100 µg/mL- 

64,88%) e folha seca (SFPS 50 µg/mL- 53,17%; SFPS 100 µg/mL- 64,88%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SSePU- Extrato de Semente Fresca obtido por Soxhlet; SCPU- Extrato de Caule Fresco obtido por Soxhlet; SRPU- 

Extrato de Raiz Fresca obtido por Soxhlet; SFPU- Extrato de Folha Fresca obtido por Soxhlet; SSePS- Extrato de Semente Seca 

obtido por Soxhlet; SCPS- Extrato de Caule Seco obtido por Soxhlet; SRPS- Extrato de Raiz Seca obtido por Soxhlet; SFPS- 

Extrato de Folha Seca obtido por Soxhlet; 

 

Figura 38. (A) Analise da atividade antiproliferativa dos extratos de J. curcas  obtidos 

por Soxhlet, sob a linhagem HEPG-2 por 24 horas. (B) Analise da atividade 

antiproliferativa dos extratos de J. curcas  obtidos por Soxhlet, sob a linhagem 

HepG2  por 48 horas. 

 

A atividade antitumoral de raízes e caule já foi evidenciada para outro modelo 

tumoral (SANTOS et al., 2008; MUAGMAN et al., 2005), sendo a folha demonstrada 

como a parte que possui maior potencial antioxidante (MORAIS et al., 2009; DIWANI 

et al., 2009). Neste estudo, os extratos de folhas secas obtiveram um percentual 

B 

A 
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acima de 50%. 

As células tumorais diferem do metabolismo energético das células normais, 

quanto à obtenção de energia. Enquanto, as células não tumorais buscam energia 

pela via oxidativa, com consequente formação de EROS, onde produzem cerca de 

36 moléculas ATP, as células tumorais optam pela anaerobiose, via glicólise, embora 

seja um processo com rendimento energético de 2 moléculas  de ATP. Contudo, 

essa é uma via mais rápida para obtenção de energia, pois a relação 

tempo/produção gera aproximadamente 10 vezes mais ATP, assim células tumorais 

que estão constantemente em alta atividade mitótica e possuem sensibilidade a 

ação dos EROS erros, essa via torna-se mais favorável (SZIC et al., 2011). 

A prospecção de moléculas que interfiram com o metabolismo redox tumoral é 

uma estratégia muito investigada. Os extratos secos de folha atuam como agentes 

pró-oxidantes, produzindo espécies reativas de oxigênio (ROS), através de reações 

como a de Fenton, aumentando a toxicidade celular, desnaturando proteínas 

fundamentais ao crescimento celular e ativando a via p53 o que leva as células 

tumorais a desencadearem a apoptose e consequente morte (LIANG et al., 2011). 

Assim, a morte das células da linhagem tumoral HepG2 pode estar sendo por 

múltiplas via, dentre elas destaca-se a indução de apoptose pela produção de EROS 

e ativação da p53. 

Quanto à avaliação de citotoxicidade, os extratos promissores obtidos por 

soxhlet avaliados não apresentaram caráter tóxico em células de mamíferos (Figura 

39).  
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Figura 39. Avaliação da citotoxicidade dos extratos promissores obtidos por Soxhlet  

após incubação de 48 horas 
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4. Considerações finais 

 Os extratos etanólicos de raiz, caule e folhas J. curcas secos, obtidos por 

soxhlet,  apresentaram melhor efeito antitumoral sobre as células tumorais da 

linhagem HEPG-2. 

Os extratos etanólicos de raiz e sementes secos obtidos por maceração 

apresentaram promoção da atividade antiproriferativa, evidenciando que a secagem 

prévia influencia na atividade dos extratos quanto à preservação dos componentes 

bioativos.  

A metodologia de melhor aproveitamento para obtenção de compostos bioativos 

quanto atividade antitumoral para a linhagem de hepatocarcinoma foi a extração 

continua por soxhlet.  
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6. Conclusão 

 

 Os extratos etanólicos brutos de Jatropha curcas L. apresentaram os 

seguintes grupos fitoquímicos: Esteróides, Triterpenóides, Flavonóides, 

Taninos catéquicos, Xantonas, Cumarinas, Saponinas e Fenóis. 

 Os extratos etanólicos de folha de J. curcas obtidos por soxhlet e 

maceração apresentaram maior atividade antioxidante quando 

analisadas a partir do peso úmido e peso seco. 

 Quanto às metodologias DPPH• e ABTS•+ utilizadas para a investigação 

da atividade antioxidante não apresentaram diferenças significativas. 

 Os fenóis totais encontrados nos extratos estão correlacionados com a 

atividade antioxidante dos extratos avaliados por ambas metodologia. 

 Os extratos etanólicos secos de raiz, caule e folhas J. curcas, obtidos por 

soxhlet,  apresentaram melhor efeito antitumoral sobre as células 

tumorais da linhagem HEPG-2. 

 Os extratos etanólicos secos de raiz e sementes obtidos por maceração 

apresentaram promoção da atividade antiproriferativa, evidenciando que 

a secagem prévia influencia na atividade dos extratos quanto à 

preservação dos componentes bioativos.  

 A metodologia de melhor aproveitamento para obtenção de compostos 

bioativos quanto atividade antitumoral para a linhagem de 

hepatocarcinoma foi por soxhlet.  

 Quando realizado o teste de citotoxicidade, os extratos mais promissores 

(Soxhlet), não apresentaram ação tóxica sob as células normais. 

 

7. Perspectivas 

A espécie avaliada neste trabalho, a Jatropha curcas L. correspondeu com as 

expectativas da proposta de estudo evidenciando a sua importância quanto às 

atividades biológicas avaliadas, sendo necessária uma melhor investigação dos seus 

compostos bioativos (identificação e isolamento) através de fracionamento dos 

extratos, análise em cromatografia de camada delgada ou outras técnicas pertinentes.   
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ANEXOS 
 

Reagentes  
 

Para este estudo utilizou-se os reagentes seguintes: 

Metanol PA. (MERCK); Etanol PA (MERCK); Etanol 95% (F. MAIA); Reagente 

de FOLIN-CIOCALTEU; Ácido Bórico (SIGMA); HEPES (VETEC); RPMI 1640 

(GIBCOTM); Bicarbonato de Sódio (SIGMA); Azul de Metileno (MERCK); Carbonato 

de Sódio (SIGMA); Ácido Gálico (SIGMA); Persulfato de Potássio (SIGMA); Fosfato 

de Potássio monobásico (SIGMA); Fosfato de Sódio dibásico c/7.H2O (SIGMA); 

Cloreto de Sódio (SIGMA); TROLOX (SIGMA); 2,2- azinobis(3-etilbenzotíazolino -6- 

ácido sulfônico) – ABTS (SIGMA); 2,2- difenil-1-picril hidrazil – DPPH (SIGMA), 

Anidrido Acético ((CH3CO)2O) (PANREAC); Cloreto férrico (FeCl3) (VETEC);   

 

Soluções 

 

Solução de Azul de Metileno 0,1% 

  

Foram pesados 1g de azul de metileno e diluídos em 100 mL da solução 

tampão borato, com auxílio de magneto e agitador magnético IKA C-MAG H54. Após 

diluição a solução foi armazenada em garrafa plástica sob refrigeração aproximada 

de 10ºC, até a sua utilização. 

 

Solução Tampão Borato 0,01M 

 

0,6183g de ácido bórico foram pesados e diluídos em 1 L de água destilada, 

após diluição o pH foi aferido para pH 8,7 com solução de hidróxido de sódio (NaOH) 

0,1 M. A solução foi armazenada em frasco de vidro sob refrigeração de 

aproximadamente 10ºC.  

 

Solução salina tamponada (PBS) 

 

Foram pesados 0,566g de fosfato de potássio monobásico (KH2PO4), 2,850g 

de fosfato de sódio dibásico (Na2HPO4) c/7.H2O e 8,4g de cloreto de sódio (NaCl) e 
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diluídos em 1 L de água destilada com auxílio de magneto e agitador magnético IKA 

C-MAG H54. Após diluição, o pH da solução foi ajustado para pH 7,2 com hidróxido 

de sódio (NaOH) 0,1M, armazenada em frasco de vidro mantida sob refrigeração. 

 

Solução Ácido Clorídrico (HCl) 0,1M 

 

 Foram transferidos 33,3 mL de ácido clorídrico concentrado e diluídos em 

66,7 mL de água destilada, armazenados em garrafa plástica, mantidos sob 

refrigeração até o uso. 

  

Solução Hidróxido de Sódio (NaOH) 0,1M 

 

 Foram pesados 5 g de hidróxido de sódio e diluídos em 100 mL de água 

destilada, armazenados em garrafa plástica, mantidos sob refrigeração até o uso. 

 

 Meio de cultura RPMI 1640 

 

 A solução estoque de RPMI 1640 (GIBCOTM) foi diluída em 1L de água 

destilada, suplementada com 2,2 g de bicarbonato de sódio e 4,76g de HEPES, o pH 

da solução foi  ajustado para pH 7,4. Após diluição o meio foi filtrado a vácuo em 

membrana esterilizante de 0,22 µm. 

 

Solução de Carbonato de Sódio 15% 

 

Foram pesados 15 g de carbonato de sódio e diluídos em 100 mL de água 

destilada, armazenados em frasco de vidro em temperatura ambiente. 

 

Cloreto férrico (N) (FeCl3) 

  

Foram dissolvidos 9g de cloreto férrico em 50 mL de água e 2 mL de acido 

clorídrico 3N que depois foram diluídos em  álcool etílico para obter 100 mL. 
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