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AVALIAÇÃO in vitro DAS ATIVIDADES ANTIOXIDANTE, ANTIMICROBIANA E 

CITOTÓXICA DE EXTRATOS ORGÂNICOS DAS CASCAS DO FRUTO DA 

JABUTICABA (Myrciaria cauliflora Berg) 

 

RESUMO 

 

Atualmente as pesquisas relacionadas aos produtos naturais, principalmente os de 
origem vegetal, têm sido incentivadas fortemente pela Organização Mundial da 
Saúde (OMS), visto que o uso de plantas com propriedades medicinais, 
comprovadas ou não, são de grande influência na saúde pública. Dentre as plantas 
com um alto potencial medicinal, destaca-se a espécie vegetal Myrciaria cauliflora 
Berg, pertencente à família Myrtaceae, conhecida popularmente como jabuticaba, 
fruta tipicamente brasileira, utilizada na medicina popular para tratar anginas do 
peito, disenterias, inflamações e asma. Visando ressaltar a importância do uso de 
plantas para o tratamento de diversos males, o intuito desse trabalho foi realizar a 
identificação dos compostos bioativos presentes nas cascas da jabuticaba, além, de 
realizar testes in vitro de ação antioxidante, potencial antimicrobiano e efeito 
citotóxico frente a hemácias humanas. Os testes foram realizados com o intuito de 
obter resultados que comprovassem as possíveis atividades farmacológicas dos 
extratos orgânicos, para posterior desenvolvimento de formulação com o uso de 
tecnologia farmacêutica. Estudos de bioprospecção a partir da flora brasileira, 
representam possibilidades concretas na descoberta de novos agentes 
antimicrobianos, assim como o aprimoramente e descobrimento de novas 
tecnologias nos mais diversos ramos industriais, com ênfase no setor da saúde.    

Palavras-chave: extratos vegetais, plantas medicinais, atividade antioxidante. 
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In vitro EVALUATION OF ANTIOXIDANT, ANTIMICROBIAL AND CYTOTOXIC 

ACTIVITIES FROM ORGANIC EXTRACTS OF THE JABUTICABA FRUIT’S PEEL

  (Myrciaria cauliflora Berg) 

 

ABSTRACT 

 

Currently, research related to natural products, mainly those of plant origin, has been 
strongly encouraged by the World Health Organization (WHO), once the use of plants 
with proven or unproven medicinal properties are of great influence on public health. 
Among the high medicinal potential plants,  the species Myrciaria cauliflora Berg, 
which belongs to the Myrtaceae family, popularly known as `Jabuticaba`, a typical 
Brazilian fruit, is used in popular medicine to treat angina pectoris, dysentery, 
inflammation and asthma. Aiming to highlight the importance of the use of plants for 
the treatment of various diseases, the aim of this work was to identify the bioactive 
compounds present in Jabuticaba peel, and to perform in vitro tests of antioxidant 
action, antimicrobial potential and cytotoxic effect against red blood cells. The tests 
were carried out with the aim of obtaining results that could prove the possible 
pharmacological activities of the organic extracts, for further development of 
formulation with the use of pharmaceutical technology. Bioprospecting studies from 
the Brazilian flora represent concrete possibilities in the discovery of new 
antimicrobial agents, as well as the improvement and the discovery of new 
technologies in the most diverse industrial branches, with emphasis in the health 
sector. 
 
Key words: plant extracts, medicinal plants, antioxidant activity. 
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1  INTRODUÇÃO 

 

  Pesquisas demonstram que aproximadamente 25% dos fármacos utilizados 

são de origem vegetal, enquanto que 50% são de origem sintética, porém, 

relacionados aos princípios ativos de plantas naturais. Alguns fatores que têm 

contribuído para o aumento da utilização de plantas medicinais são o alto custo dos 

medicamentos industrializados e o difícil acesso à assistência médica e farmacêutica 

na rede pública.          

 A jabuticabeira (Myrciaria cauliflora), pertencente a família Myrtaceae, é uma 

planta nativa originária da região centro-sul (subtropical), vegeta diversos tipos de 

solos e climas variados. É uma árvore de tamanho médio, suas flores são brancas e 

seus frutos são globosos e comestíveis. Floresce geralmente duas vezes ao ano, 

julho-agosto e novembro-dezembro, e seus frutos ficam maduros entre agosto-

setembro e janeiro.           

 Os frutos produzidos pela jabuticabeira apresentam um elevado teor de fibras 

alimentares, são considerados fonte de minerais essenciais, entre os quais 

destacam-se o zinco, o cobre, o fósforo e o ferro, encontrados em maiores 

quantidades tanto nos frutos quanto nas cascas da jabuticaba. Vale ressaltar, que o 

cultivo deste fruto, em condições diferenciadas de clima e solo, impacta diretamente 

nas proporções destes minerais em uma mesma variedade de fruto.   

 As plantas da família Myrtaceae são reconhecidas pela produção de óleos 

essenciais, os quais são considerados misturas complexas de substâncias voláteis, 

que contribuem para a fragrância das plantas que os produzem. Os óleos essenciais 

constituem uma grande variedade de substâncias, entre elas, destaca-se a presença 

de terpenoides, hidrocarbonetos, cetonas, ácidos orgânicos e cumarinas.

 Diversos estudos com plantas vêm sendo realizados de forma intensificada e 

o uso de óleos essenciais como agentes medicinais tem sido estudado e descrito 

frente as suas atividades antimicrobianas e anti-inflamatórias apresentadas. Esses 

estudos têm por objetivo obter dados que comprovem os mecanismos de ação das 

plantas e seus potenciais fins terapêuticos, além de fornecer dados de possíveis 

complicações ou danos à saúde.       

 Conforme o desenvolvimento de novos produtos, os extratos vegetais 

desempenham um papel de extrema importância em diversos segmentos do setor 

industrial. Dentre eles, destacam-se as indústrias farmacêuticas, cosmética, 
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alimentícia e têxtil. Por apresentarem diferentes aplicabilidades e funções, podem 

ser utilizados como corantes naturais, na produção de alimentos funcionais, como 

agentes conservantes e aromatizantes, assim como na produção de medicamento.

 Estudos dessa natureza reafirmam a importância de dados 

etnofarmacológicos na seleção de plantas para triagem de bioatividade, uma vez 

que os resultados contribuem para a identificação de atividades biológicas de 

extratos vegetais da flora brasileira utilizados na medicina popular.  

Visto que a Myrciaria cauliflora é uma planta nativa e de ampla distribuição, e 

que já apresenta alguns resultados significativos quanto sua composição e ação 

farmacológica frente a alguns testes, o objetivo do trabalho foi trabalhar com as 

cascas do fruto, já que este material vegetal costuma ser descartado sem apresentar 

nenhuma finalidade, e a partir dos resultados encontrados tornou-se importante dar 

seguimento ao trabalho na área de nanotecnologia.  
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2 OBJETIVOS 

 

Objetivo Geral 

   Analisar o potencial de ação in vitro de extratos orgânicos das cascas da 

Myrciaria cauliflora. 

 

Objetivos Específicos  

   Obtenção do extrato metanólico, acetato de etila e hexânico; 

 Avaliação preliminar do perfil fitoquímico, através de testes colorimétricos e 

de precipitação; 

   Avaliação da atividade antioxidante; 

   Determinação da atividade antimicrobiana; 

   Avaliação da toxicidade frente a hemácias humanas; 

   Desenvolvimento de uma formulação empregando nanotecnologia. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 PLANTAS MEDICINAIS 

 

Segundo Martins e colaboradores (1998), a utilização de plantas como 

medicamentos, provavelmente seja tão antiga quanto à própria existência do homem 

na terra, remonta ao início da civilização. As plantas adquiriram grande importância 

na medicina popular devido às suas propriedades terapêuticas e até mesmo pela 

toxicidade apresentada.         

 No Brasil, a utilização de plantas para fins terapêuticos apresenta grande 

influência da cultura indígena. Apesar de muitos vegetais não possuírem seus 

compostos químicos conhecidos, os mesmos são prescritos com frequência, de 

acordo com as observações terapêuticas conhecidas por crenças e costumes 

(MACIEL et al., 2002).          

 As substâncias com propriedades biológicas, desejáveis ao metabolismo da 

planta, podem ser distintas de duas formas: os metabólitos primários, presentes em 

todas as plantas, sendo estes essenciais para seu crescimento, e os metabólitos 

secundários, presentes em metabolismos específicos e resultantes de processos 

adaptativos (BARRACA, 1999; BASILE et al., 2000).  

 

3.1.1  Família Myrtaceae 

 

 Entre as diversas famílias que fazem parte do arsenal de plantas que 

apresentam alguma propriedade terapêutica, a família Myrtaceae é de grande 

relevância, pois abrange cerca de 159 gêneros, tendo aproximadamente 3.600 

espécies. Embora sejam encontradas em todo o mundo, os grandes centros de 

dispersão são as regiões subtropicais e tropicais (LUNARDI et al., 1998).   

Joly (1998) descreve as plantas pertencentes à família Myrtaceae, como 

sendo aquelas que apresentam a característica de serem lenhosas, arbóreas ou 

arbustivas, com folhas inteiras com dispersão alternada ou oposta, além de 

apresentarem estípulas muito pequenas. Folhas com pontos conhecidos como 

glândulas oleíferas, as flores no geral são brancas ou avermelhadas, efêmeras e 

hermafroditas, com simetria radial e geralmente pentâmeras, sendo mono ou 

diclamídeas, com receptáculo bem desenvolvido. Seu fruto é baciforme e suas 
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sementes muitas vezes mostram poliembrionia. As Myrtaceaes brasileiras 

apresentam, ainda, troncos com casca lisa que se renova a cada estação de 

crescimento e florescem sempre no início da primavera. 

 

3.1.1.1 Myrciaria cauliflora Berg 

 

 A espécie vegetal Myrciaria cauliflora (Figura 1), representante da família 

Myrtaceae, pertence ao gênero Eugeniae, mais comumente conhecida como 

jabuticabeira, era comumente chamada pelos tupis de “iapotikaba”, que significa 

fruto em botão, por seus frutos apresentarem o formato arredondado (DANNER et 

al., 2006). 

 

Figura 1 - Árvore frutífera da espécie Myrciaria cauliflora Berg. Fonte: Fanale, 2009. 

 A jabuticabeira é uma planta frutífera nativa brasileira, originária da região 

centro sul, a qual demonstra exercer atividade antimicrobiana, antioxidante e antiviral 

(LEGRAND; KLEIN, 1969), além de ser empregada na medicina popular como 

antidiarreico, contra inflamações de garganta, anginas do peito, asma e erisipela 

(CRUZ, 1982).          

 Desenvolve-se em uma variedade de solos, embora se adapte melhor em 

solos sílicoargilosos e os argilossilicosos profundos, férteis e bem drenados 

(ANDERSEN; ANDERSEN, 1989). É uma árvore de tamanho médio, ornamental, 

cujas flores são brancas e com folhas opostas, possui frutos globosos carnudos e 

comestíveis de cor roxa escura. Floresce geralmente duas vezes ao ano, em julho-

agosto e novembro-dezembro, e os frutos maduros ocorrem em agosto-setembro e 

janeiro (LORENZI, 2002).         
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 A importância industrial dos frutos da jabuticabeira tem sido relatada por 

diversos autores. Seu consumo in natura, na forma de geleias, licores, sucos, vinhos 

e diversas sobremesas, apresentam uma grande aceitação, já que seus frutos são 

doces e saborosos (ANDERSEN; ANDERSEN, 1989). Outras características 

importantes sobre esta espécie frutífera é o seu alto valor paisagístico e por 

demonstrar uma madeira de excelente qualidade (LORENZI, 1992). A casca do 

caule, pelo seu poder adstringente, é utilizada para problemas intestinais e a 

madeira é usada para obras internas, lenha e carvão (CORREIA, 1984).  

 Na industrialização deste vegetal, as cascas e sementes da jabuticaba são 

desprezadas, representando aproximadamente uma perda de 50% do fruto. Parte 

desse resíduo é utilizada usualmente in natura como alimentação animal, porém, a 

maior parte é descartada ou usada em compostagem. Devido à perecibilidade do 

fruto, a matéria-prima talvez ainda sofra certa limitação no comércio (OLIVEIRA et 

al., 2003). 

3.2  CONSTITUINTES QUÍMICOS BIOATIVOS  

 Conforme relatos de Podsedek (2007), as jabuticabas apresentam em sua 

composição uma maior quantidade de compostos fenólicos do que outros vegetais. 

As principais fontes de compostos fenólicos como as antocianidinas e antocianinas 

são as frutas cítricas e frutas de cor escura como a uva, cereja, ameixa e a 

jabuticaba, sendo que nesta última espécie são encontrados em maior quantidade 

no epicarpo.          

 Segundo Silva (2008) e Terci (2004), os frutos produzidos pela jabuticabeira 

apresentam um elevado teor de fibras, vitaminas, carboidratos, sais minerais como o 

fósforo, cálcio e ferro, além dos flavonoides, conhecidos como compostos fenólicos, 

os quais demonstram potencial antioxidante, prevenindo doenças oxidativas e 

inflamatórias, além da presença das antocianinas, responsáveis pela coloração 

característica do fruto.          

 Os frutos da jabuticabeira apresentam em sua composição três tipos de 

polifenóis: taninos, flavonoides (Figura 2) e antocianinas. Os dois primeiros estão 

presentes em maiores quantidades nas cascas e sementes dos frutos, e o último é 

encontrado apenas nas cascas. Estes três tipos de fenóis, interagem entre si, e são 

responsáveis pelo sabor e coloração das bebidas como os vinhos e os licores (LIMA 

et al., 2008).    
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Figura 2 - Estrutura dos flavonoides. Fonte: Hein et al., 2002. 

 Estudos realizados com os frutos de Myrciaria cauliflora apontam diversas 

atividades biológicas. Dentre as ações destacam-se a atividade antioxidante, que 

pode ser atribuída principalmente às antocianinas presentes na casca do fruto 

(LEITE et al., 2011; REYNERTSON; BASILE; KENNELLY, 2005), potencial antiviral 

(KAPADIA et al., 1997), efeitos hipoglicemiantes e hipolipemiantes (LENQUISTE et 

al., 2012), atividade anti-inflamatória (REYNERTSON et al., 2006) e atividade 

anticarcinogênica (HAGIWARA et al., 2001).      

 As antocianinas são consideradas o maior e mais importante grupo de 

pigmentos hidrossolúveis, exercem capacidade colorífica desde o tom laranja até o 

violeta e azul de diversas flores, folhas e frutos (CAVALCANTI; SANTOS; 

MEIRELES, 2011; REYNERTSON et al., 2006). Além disso, tais compostos podem 

atuar na inibição de enzimas oxidativas e inflamatórias, demostrando ação 

antialergênica, bactericida, fungicida, antitumoral e anti-hemorrágica (EINBOND et 

al., 2004; REYNERTSON et al., 2008).       

 A classe dos taninos apresentam propriedades antimicrobianas e atuam 

também como sequestradores de radicais livres (ação antioxidante), auxiliando na 

prevenção de danos celulares oxidativos. Essas propriedades podem estar 

diretamente relacionadas com seu potencial anticancerígeno e antimutagênico, já 

observados (DEGÁSPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004; SANCHES et al., 2005; 

SOARES, 2002).  

3.3  EXTRATOS VEGETAIS 

 

Historicamente os compostos produzidos pelas plantas têm sido separados 

em metabólitos primários e secundários. Os primários são moléculas que se 

encontram em todas as células vegetais e são necessários para a vida da planta. 

São os açúcares, aminoácidos, proteínas e os ácidos nucléicos (RAVEN; EVERT; 
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CURTIS, 2007). Os secundários são restritos em sua distribuição, tanto dentro da 

planta quanto entre suas diferentes espécies. São importantes para a sobrevivência 

e a propagação das plantas que os produzem. Além disso, estes compostos são os 

responsáveis pelos efeitos medicinais, ou tóxicos, das plantas e apresentam grande 

importância ecológica, uma vez que podem atuar na atração de polinizadores ou 

representar uma defesa química contra o estresse ambiental (LÓPEZ, 2006).  

A fitoquímica é a área responsável pelo estudo dos princípios ativos 

presentes nas drogas vegetais. Tem como objetivo a extração, isolamento, 

purificação e determinação da estrutura química dos constituintes presentes em 

extratos de plantas com atividade biológica (SARTORELLI et al., 2012). 

Existem várias metodologias descritas para a preparação de extratos 

vegetais, visando ao isolamento de seus constituintes químicos. Segundo Martins et 

al. (1998), extratos são conhecidos como preparações concentradas, de diversas 

consistências (líquida, sólida ou pastosa) obtidas a partir de matérias primas 

vegetais secas, que passam, ou não, por tratamento prévio, seja ele de inativação 

enzimática, de moagem, de maceração e preparadas por processos que envolvam 

um solvente.           

 O processo de obtenção do extrato é realizado basicamente em duas etapas: 

a primeira é a separação dos compostos específicos de um meio complexo (a droga, 

ou parte da planta utilizada, raiz, caule, folha, flores e frutos) com a utilização de um 

solvente pré-determinado, e a segunda consiste na concentração dos extratos, por 

eliminação completa dos solventes utilizados na extração (FOOD INGREDIENTS 

BRASIL, 2010). 

Os extratos secos vegetais devem ser padronizados, o que assegura a 

uniformidade do teor dos ativos em cada dose, além de terem um maior período de 

estabilidade (SHARAPIN, 2000). O fitoterápico padronizado é o que apresenta teor 

conhecido dos princípios ativos e segue critérios estabelecidos para a planta 

medicinal em questão (VILEGAS; CARDOSO, 2007). A padronização de obtenção 

de extratos vegetais melhora o rendimento da operação, assegura a alta qualidade 

do produto final e a eficácia e segurança do medicamento natural (VASCONCELOS 

et al., 2005).  

As técnicas de extração têm por objetivo extrair das plantas moléculas, as 

quais apresentem alguma atividade, seja ela ação terapêutica, antioxidante e até 

mesmo podendo apresentar toxicidade. Para tanto, torna-se importante utilizar vários 
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tipos de solventes diferentes (polares e apolares), diante do fato de que cada 

solvente é capaz de extrair certos compostos presentes na planta (FOOD 

INGREDIENTS BRASIL, 2010). As condições de obtenção da matéria-prima devem 

ser levadas em consideração, uma vez que fatores tais como, temperatura, tipo do 

solo, luminosidade e umidade podem interferir no processo (RODRIGUES; 

CARVALHO, 2001). 

A prospecção dos constituintes presentes na planta pode ser realizada por 

meio da triagem fitoquímica preliminar, a qual procura rastrear os principais grupos 

de constituintes químicos que compõem um determinado extrato vegetal. É uma 

metodologia rápida e superficial, por meio do uso de reagentes de coloração ou 

precipitação, que irão revelar ou não a presença de metabólitos secundários em um 

extrato (SARTORELLI et al., 2012).  

Como a constituição química, na maioria dos casos, difere significativamente 

em relação às distintas partes da planta, parece mais viável estudar inicialmente 

aquela empregada na medicina popular e, posteriormente, as outras partes da 

planta, que também podem conter princípios ativos (CECHINEL FILHO et al., 1995). 

As principais classes de constituintes químicos de plantas que podem ser detectadas 

com a aplicação de testes analíticos padrões são: ácidos graxos, terpenoides, 

esteroides, fenois, alcaloides, cumarinas e flavonoides (MACIEL et al., 2002). 

 Classes fitoquímicas de plantas e vegetais, de natureza química diversificada, 

têm demonstrado algum tipo de propriedade farmacológica frente a diversas 

doenças e tratamentos. Os dados bibliográficos levantados referente a classe 

fitoquímica e atividades biológicas, estão descritos na Tabela 1.  

 Grande atenção tem sido dada ao potencial antioxidante dos flavonoides 

(HANASAKI et al., 1994), contribuindo na redução de doenças cardiovasculares 

(HERTOG et al., 1993), no câncer (HAVSTEEN, 2002; HERTOG; HOLLMAN; 

KATAN, 1992) e no envelhecimento precoce (YAMAMOTO, 2001). Além disso, 

apresentam ação anti-inflamatória, antiviral, ação antimicrobiana e hipolipidêmica 

(NEWALL; ANDERSON; PHILLIPSON, 1996) e atividade anticolinesterásica 

(TREVISAN et al., 2006).  
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Tabela 1 - Descrição das partes das plantas analisadas frente a doenças e tratamentos, as classes 
fitoquímicas identificadas e ações farmacológicas desenvolvidas pelos respectivos vegetais. 
 

   Partes  

 da planta 

     

 Classe fitoquímica 

 

    Ação farmacológica 

 

                 Autores 

 

   

  Folhas e  

    raízes 

 

 

          

         Taninos 

        

       Anticarcinogênica 

       Anti-inflamatória e 

           cicatrizante 

Ação bactericida e fungicida 

 

CHUNG; WEI; JOHNSON, 1998 

MELLO; SANTOS, 2001 

SCALBERT, 1991 

 

 

  Flores e  

   frutos 

 

 

         

        Cumarinas 

 

  Atividade antidepressiva 

        Hepatoprotetora 

       Anti-inflamatória e  

        antiulcerogênica 

 

SINGH et al., 1992 

OKAMOTO et al., 2001; PARK  

et al., 2004 

IVANOVSKA et al., 1994 

BIGHETTI et al., 2005 

 

    

   Folhas,  

   flores e 

   cascas 

 

 

 

     

     Antraquinonas 

     

    Atividade antifúngica 

       Anti-inflamatória   

 Antitumoral e antioxidante 

        Larvicida contra   

         Aedes aegypti 

 

GOTTIPATI; MISHRA, 2010 

RAVEENDRAN; VIJAYAN;  

PADIKKALA, 2012 

MORAIS et al., 2006 

COSTA et al., 2005 

 

 

  Flores e 

   folhas 

        

 

 

        Saponinas 

           

            Imunogênica 

      Antiviral, antitumoral, 

         anti-inflamatória,  

     hipocolesterolêmica,  

    antifúngica, sedativa e  

              inseticida 

 

SUN; PAN, 2006 

AUGUSTIN et al., 2011;  

HOSTETTMANN; MARSTONM, 

1995; KENSIL, 1996;  

SCHENKEL et al., 2003 

    

    Folhas,  

    flores,  

    frutos,  

   caules e  

    raízes 

       

 

 

      Terpenoides 

     

     Atividade antifúngica 

       Anti-inflamatória 

        Antiúlcerogênica, 

       antihiperglicêmica,                         

  anti-HIV e no tratamento  

             de artrite  

 

VIRIATO, 2014 

YOSHIKAWA et al., 2005 

HEITZMAN et al., 2005;  

SAFAYHI; SAILER, 1997 

 

Fonte: a autora, 2017. 
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3.4  ATIVIDADE ANTIOXIDANTE  

 

Segundo a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), antioxidante é 

designado como sendo uma substância que retarda o aparecimento de alterações 

oxidativas. Do ponto de vista químico, são substâncias que apresentam em sua 

estrutura compostos aromáticos, contendo no mínimo uma hidroxila. De origem 

sintética ou natural, são ainda um conjunto heterogêneo de substâncias formadas 

por vitaminas, minerais, pigmentos naturais, compostos vegetais e, ainda, 

constituídos por enzimas, as quais bloqueiam o efeito danoso dos radicais livres 

(FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009).       

 Bianchi e Antunes (1999), descrevem que os agentes antioxidantes atuam de 

diferentes maneiras na proteção do organismo: o primeiro mecanismo de defesa 

descrito é a não formação dos radicais livres pela inibição das reações em cadeia, 

principalmente com o cobre e o ferro; no segundo mecanismo os antioxidantes são 

capazes de interceptar os radicais livres gerados pelo metabolismo celular, 

impedindo o ataque a certos compostos como os lipídeos e aminoácidos, evitando 

assim a formação de lesões e até mesmo a perda da integridade celular; o terceiro 

mecanismo de proteção é a partir do reparo das lesões causadas pelos radicais 

livres, acontece através da remoção dos danos e posterior reconstituição das 

membranas celulares que foram danificadas; já no quarto e último mecanismo, a 

geração de radicais livres pode sofrer uma adaptação do organismo em questão, 

pelo aumento da síntese de enzimas antioxidantes.  

 Devido às descobertas sobre os efeitos dos radicais livres no organismo e 

pelo aparente papel desencadeado por estas substâncias nas mais diversas 

doenças, o interesse em estudos com estes produtos são de extrema importância. 

Essas evidências têm conduzido ao desenvolvimento de um grande número de 

métodos para a determinação da atividade antioxidante (PÉREZ-JIMÉNEZ; SAURA-

CALIXTO, 2006).           

 Os métodos para a determinação da atividade antioxidante podem ser 

baseados na captura do radical peroxila (ORAC, TRAP), pelo poder de redução do 

metal (FRAP; CUPRAC), captura do radical hidroxila (método de desoxirribose), 

captura do radical orgânico (ABTS, DPPH), quantificação de produtos formados 

durante a peroxidação de lipídeos (TBARS, oxidação do LDL, co-oxidação do β-

caroteno) (FRANKEL; MEYER, 2000; SÁNCHEZ-MORENO, 2002; ARUOMA, 2003). 
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3.5  ATIVIDADE ANTIMICROBIANA  

 

As pesquisas de novas substâncias antimicrobianas se fazem necessárias, 

em virtude do reaparecimento de várias infecções que pareciam terem sido 

controladas e também em função do aumento da resistência bacteriana. Os 

fitoterápicos são uma grande alternativa para o desenvolvimento de novos 

antimicrobianos (VALGAS et al., 2007).  

 A atividade antimicrobiana é medida in vitro, e visa determinar a sensibilidade 

de um microrganismo frente a concentrações conhecidas de um determinado agente 

antimicrobiano. O teste é realizado para analisar possíveis efeitos bactericidas ou 

bacteriostáticos sobre patógenos, bem como, para a demonstração de certas drogas 

que exerçam este potencial sobre fungos ou bactérias (JORGE, 1997).   

O antibiograma consiste na metodologia de cultivo de microrganismos, na 

qual se tem por objetivo avaliar sua sensibilidade, na presença de um ou mais 

agentes antimicrobianos, verificando-se a ausência de desenvolvimento dos 

microrganismos, por meio dos halos de inibição formados no meio de cultura, onde 

estão presentes as substâncias ativas (TAVARES, 1996). 

 As propriedades microbiostáticas e microbicidas, a partir de produtos vegetais 

têm sido comprovadas através de diversas pesquisas, as quais, primeiramente, são 

estudadas, passam por avaliações e posteriormente são confirmadas por meio de 

ensaios biológicos in vitro, testes de susceptibilidade ou de sensibilidade (MIMS et 

al., 1999; MURRAY et al., 2000). 

 

3.6 AGENTES ANTIMICROBIANOS 
 
 

Segundo Souza e colaboradores (2003), os antibióticos são fármacos anti-

infecciosos de origem natural, produzidos metabolicamente por microrganismos, 

possuem a capacidade de inibir o crescimento de microrganismos e são indicados, 

no tratamento de infecções microbianas sensíveis.   

Ao considerar o uso dos antimicrobianos, dois importantes conceitos devem 

ser lembrados: o espectro de ação e a potência ou concentração inibitória mínima 

(CIM), que é descrita como sendo a concentração necessária para inibir o 

crescimento bacteriano, de forma que quanto menor for a CIM, maior a potência do 

ativo (TAVARES, 1996).  
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Os agentes antimicrobianos são classificados como específicos ou 

inespecíficos. Aqueles, que atuam sobre o microrganismo invasor, não afetando de 

forma significativa o hospedeiro, enquanto que, estes são utilizados somente em uso 

tópico, visto que in vitro, inibem o crescimento dos patógenos por inviabilizarem o 

local de crescimento, são considerados agentes desinfetantes, antissépticos e não 

quimioterápicos (SOUZA et al., 2003).    

Tavares (1996) descreve as características de um antimicrobiano ideal. Estes 

precisam apresentar um amplo espectro de atividade sobre diversos 

microrganismos, ter fácil distribuição pelos tecidos sendo absorvido por via oral e 

parenteral, não sofrer destruição por certas enzimas, não provocar efeitos tóxicos 

nem irritantes, não induzir o desenvolvimento de microrganismos resistentes nem 

provocar a diminuição da resistência do organismo do hospedeiro, de fácil obtenção 

em escalas industriais, além de apresentarem baixo custo.      

O uso racional de medicamentos antibacterianos é essencial não somente 

para a terapêutica, mas sendo fundamental também na inibição da multirresistência. 

O uso abusivo e errôneo de antibióticos, tanto a nível ambulatorial quanto hospitalar, 

é o principal fator associado ao desenvolvimento de resistência (AMARAL et al., 

2001). 

Apesar dos avanços relacionados à química farmacêutica e à farmacognosia, 

a terapêutica antimicrobiana necessita sempre de novos fármacos e está se 

tornando cada vez mais comum a resistência dos microrganismos a certos 

medicamentos (CORDEIRO, 1998). Segundo Amaral et al. (2001), os 

microrganismos adquirem resistência por meio de diversos mecanismos, entretanto 

os clinicamente relevantes e que necessitam de mais atenção são: a síntese de 

enzimas que inativam o fármaco, a prevenção do acesso ao sítio alvo e a 

modificação do sítio alvo.         

 Soares (2001), descreve que a primeira referência relacionada à resistência 

de antibióticos, surgiu em meados dos anos 40, com as conhecidas penicilinas, 

surgindo novos antibióticos, somente nos anos 50 e 60. Atualmente, esta resistência 

causa enormes problemas terapêuticos com implicações extremas na saúde pública 

de todo o mundo.   

Há muito tempo as principais fontes de antibióticos têm sido a partir do uso de 

bactérias e de fungos, porém, o interesse pelas plantas é crescente, fato que vem 

contribuindo de forma significativa para a introdução de novos agentes 
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antimicrobianos (KOSTOVA et al., 1993).      

 Independente do grande arsenal terapêutico disponível no mercado, novos 

patógenos, efeitos colaterais e resistência são descobertos a todo o momento, 

aumentando o interesse pela procura de novas estratégias terapêuticas, ou seja, a 

criação de fármacos mais efetivos e seletivos com menos efeitos colaterais e, 

preferencialmente, com custo mais baixo (ZAITZ et al., 1998). 

 

3.7 NANOTECNOLOGIA 
 
  

 Segundo Bushan (2004), a nanotecnologia atrai a cada dia mais 

investimentos em todo o mundo devido ao seu enorme potencial de aplicação nos 

mais variados setores industriais, dentre eles, o setor alimentício, cosmético, 

farmacéutico e eletrônico, e também ao impacto que seus resultados podem dar ao 

desenvolvimento tecnológico e econômico.      

 Emulsões fluídas e semi-fluídas estão sendo amplamente utilizadas como 

veículo em formulações, com destaque as nanoemulsões, as quais apresentam 

gotículas em tamanhos nanométricos, na faixa de 20-200 nm e que se mostram 

promissoras na ciência cosmética e farmacêutica, uma vez que apresentam maior 

estabilidade cinética, melhores propriedades de espalhabilidade, penetração e 

hidratação quando comparadas às macroemulsões (ECLESTON, 1997; THADROS 

et al., 2004).         

 Nanoemulsões são sistemas constituídos de um núcleo oleoso, estabilizado 

por um sistema tensoativo adequado e disperso numa fase externa aquosa. O 

interesse crescente pelo uso destes sistemas está diretamente relacionado à 

melhoria de suas propriedades físicas, na permeação de ativos através das 

diferentes camadas da pele, no direcionamento de um sítio alvo específico, ou 

ainda, na estabilidade dos compostos antioxidantes (BENITA, 1999; BOUCHEMAL 

et al., 2004).          

 Segundo Morais e colaboradores (2008), as nanoemulsões podem ser obtidas 

a partir de métodos de alta e baixa energia de emulsificação. Os métodos de alta 

energia recorrem ao emprego de energia mecânica, através da utilização de 

homogeneizadores de alta pressão ou geradores de ultrassom, enquanto que os 

métodos de baixa energia utilizam a energia química armazenada no próprio 
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sistema, podendo ocorrer à temperatura constante, variando a composição do 

sistema ou à composição constante, variando a temperatura do sistema.  

 Extratos vegetais vêm sendo constantemente empregados em formulações 

cosméticas por apresentarem em sua composição ácidos graxos semelhantes aos 

existentes na epiderme da pele, além de apresentarem atividade antioxidante, 

auxiliando no processo antienvelhecimento provocado pelos radicais livres. Porém, 

para o cenário industrial, a obtenção de formas farmacêuticas de uso tópico, 

geralmente de natureza hidrofílica, contendo extratos vegetais constituídos de 

moléculas de reduzida hidrossolubilidade, constitui ainda um desafio farmacotécnico 

(LEONARDI, 2004). 
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RESUMO: A jabuticaba (Myrciaria cauliflora), fruta tipicamente brasileira, é rica em 
minerais, vitaminas e compostos fenólicos, sendo que esses últimos são 
encontrados em maior proporção na casca do fruto e apresentam várias atividades 
benéficas ao organismo, tais como: ação antioxidante, anticancerígena e anti-
inflamatória. Visando ressaltar a importância do uso de plantas para o tratamento de 
diversos males, o intuito desse trabalho foi realizar análises in vitro, a partir do 
extrato metanólico das cascas da jabuticaba, frente a avaliação do potencial 
antioxidante, ação antimicrobiana sob cepas de fungos e bactérias, efeito citotóxico 
em hemácias humanas e ainda a obtenção de uma nanoemulsão, visto que essas 
formulações apresentam vantagens como melhor espalhabilidade e penetração na 
pele. Frente ao teste da atividade antioxidante pelo método DPPH, o extrato 
apresentou ação antioxidante significativa de 87,68% e o extrato metanólico, nas 
concentrações de 16, 12, 8 e 4 mg/mL não apresentou efeito na inibição do 
crescimento, frente às cepas dos microganismos testados, assim como também não 
demonstrou toxicicidade.  A partir dos resultados vantajosos da ação antioxidante 
deste material vegetal, foi possível desenvolver uma nanoemulsão O/A com a 
incorporação do extrato metanólico. Estudos dessa natureza reafirmam a 
importância de dados etnofarmacológicos na seleção de plantas para triagem da 
bioatividade, uma vez que os resultados contribuem para a identificação de 
atividades biológicas de extratos vegetais da flora brasileira utilizados na medicina 
popular. 
  
Palavras-chave: compostos bioativos, atividade antioxidante, nanoemulsão. 
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In vitro EVALUATION OF PHARMACOLOGICAL PROPERTIES OF THE 

METABOLIC EXTRACT OF JABUTICABA PEEL’S AND OBTAINING AN                          

   EMULSIONED PHARMACEUTICAL SYSTEM 

ABSTRACT: Jabuticaba (Myrciaria cauliflora), a Brazilian fruit, is rich in minerals, 
vitamins and phenolic compounds. The latter are found in greater proportion in the 
fruit peel and have several beneficial activities to the organism, such as: antioxidant, 
anticancer and anti-inflammatory action. Aiming at highlighting the importance of the 
use of plants for the treatment of several diseases, the purpose of this work was to 
perform in vitro analyzes from the methanolic extract of Jabuticaba peels, against the 
evaluation of the antioxidant potential, antimicrobial action under strains of fungi and 
bacteria, cytotoxic effect on human red blood cells and nanoemulsion obtainment, as 
these formulations have advantages, such as better spreadability and penetration in 
the skin. Compared with the antioxidant activity test by the DPPH method, the extract 
had a significant antioxidant action of 87,68% and the methanolic extract at the 
concentrations of 16, 12, 8 and 4 mg/mL had no effect on the inhibition of growth, 
compared to the strains of the tested microorganisms, nor did it show any toxicity. 
From the advantageous results of the antioxidant action of this plant material, it was 
possible to develop an O/A nanoemulsion with the incorporation of the methanolic 
extract. Studies of this nature reaffirm the importance of ethnopharmacological data 
in plant selection for bioactivity screening, since the results contribute to the 
identification of biological activities of plant extracts of Brazilian flora used in folk 
medicine. 
 
Keywords: bioactive compounds, antioxidant activity, nanoemulsion. 
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INTRODUÇÃO  

 

De acordo com a Organização Mundial da Saúde (OMS), o uso de plantas 

medicinais é uma importante alternativa para o tratamento de doenças, 

principalmente nos países em desenvolvimento, atendendo aos cuidados primários 

com a saúde. Desta forma, é inegável que a maioria da população de baixa renda 

recorra às plantas medicinais para o tratamento dos seus males (BRASIL, 2004). 

 O uso de extratos vegetais e fitoquímicos com fins medicinais é uma das mais 

antigas formas de prática medicinal da humanidade. As plantas adquiriram grande 

importância na medicina popular devido às suas propriedades terapêuticas e até 

mesmo pela toxicidade apresentada (MARTINS et al., 1998).  

 Planta medicinal é toda aquela, que apresente em sua composição, algum 

tipo de substância biologicamente sintetizada, seja ela a partir da água e de 

nutrientes, os quais possam provocar nos organismos vivos, reações que variem 

desde a cura até o abrandamento das doenças (FETROW; ÁVILA, 1999).  

 Essas substâncias com propriedades biológicas desejáveis ao metabolismo 

da planta, podem ser distintas de duas formas: os metabólitos primários, presentes 

em todas as plantas, sendo estes essenciais para seu crescimento e, os metabólitos 

secundários, presentes em metabolismos específicos e resultantes de processos 

adaptativos (BARRACA, 1999; BASILE et al., 2000).     

 No Brasil, a utilização de plantas para fins terapêuticos apresenta influência 

da cultura indígena. Apesar de muitos vegetais não possuírem seus compostos 

químicos conhecidos, os mesmos são prescritos com frequência, de acordo com as 

observações terapêuticas conhecidas por crenças e costumes (MACIEL et al., 2002). 

 Pesquisas demonstram que, aproximadamente 25%, dos fármacos utilizados 

são de origem vegetal, enquanto que 50% são de origem sintética, porém, 

relacionados aos princípios de produtos naturais. Alguns fatores que têm contribuído 

para o aumento da utilização de plantas medicinais são o alto custo dos 

medicamentos industrializados, e o difícil acesso à assistência médica e 

farmacêutica na rede pública (SIMÕES; SCHENKEL; GOSMAN, 2002; SIXEL; 

PECINALLI, 2002).          

 Existe uma grande variedade de espécies vegetais presentes na flora 

mundial, mais de 300 mil, sendo que destas, muitas apresentam propriedades 



24 
 

terapêuticas de grande importância na medicina (CECHINEL FILHO; YUNES, 1998). 

Entretanto, muitas delas ainda não apresentam estudos científicos do ponto de vista 

farmacológico, biológico e até mesmo clínico (YUNES; CALIXTO, 2001).  

 Entre as diversas famílias que fazem parte do arsenal de plantas que 

apresentem alguma propriedade terapêutica, a família Myrtaceae é de grande 

relevância, pois abrange cerca de 159 gêneros tendo aproximadamente 3.600 

espécies. Embora sejam encontradas em todo o mundo, os grandes centros de 

dispersão são as regiões subtropicais e tropicais (LUNARDI; PEIXOTO; VIDOTTI, 

1998).             

 A família Myrtaceae é considerada a mais ampla do reino vegetal, do ponto 

de vista taxonômico, pois apresenta em suas folhas um grande número de 

constituintes voláteis. As plantas desta família são reconhecidas pela produção de 

óleos essenciais, os quais são considerados misturas complexas de substâncias 

voláteis, que contribuem para a fragrância das plantas que os produzem (LEGRAND; 

KLEIN, 1969).         

 Conforme o desenvolvimento de novos produtos, os extratos vegetais 

desempenham um papel de extrema importância em diversos seguimentos do setor 

industrial, dentre eles, destacam-se as indústrias farmacêuticas, cosméticas, 

alimentícias e têxteis. Por apresentarem diferentes aplicabilidades e funções, podem 

ser utilizados como corantes naturais, na produção de alimentos funcionais, como 

agentes conservantes e aromatizantes, na produção de medicamentos, suplementos 

vitamínicos, nutracêuticos, entre outras aplicações (HERRERO; CIFUENTES; 

IBAÑEZ, 2006).  

 

DESCRIÇÃO BOTÂNICA 

 A espécie vegetal Myrciaria cauliflora (M. cauliflora), representante da família 

Myrtaceae, pertence ao gênero Eugeniae, mais comumente conhecida como 

jabuticabeira, é uma planta frutífera nativa brasileira, originária da região centro sul, 

a qual demonstra exercer atividade antimicrobiana, antioxidante, antiviral e 

anticancerígena (LEGRAND; KLEIN, 1969), além de ser empregada na medicina 

popular como antidiarreico, contra inflamações de garganta, anginas do peito, asma 

e erisipela (CRUZ, 1982).  
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            Figura 3 - Flor e fruto da espécie vegetal Myrciaria cauliflora Berg. Fonte: a autora, 2017.

  

 Desenvolve em uma variedade de solos, embora se adapte melhor em solos 

sílicoargilosos e os argilossilicosos profundos, férteis e bem drenados (ANDERSEN; 

ANDERSEN, 1989). É uma árvore de tamanho médio, ornamental, cujas flores são 

brancas e folhas opostas, possui frutos globosos carnudos e comestíveis de cor roxa 

escura. Floresce geralmente duas vezes ao ano, em julho-agosto e novembro-

dezembro, e os frutos maduros ocorrem em agosto-setembro e janeiro (LORENZI, 

2002).            

 A importância industrial dos frutos da jabuticabeira tem sido relatada por 

diversos autores. Seu consumo in natura, na forma de geleias, licores, sucos, vinhos 

e diversas sobremesas, apresentam uma grande aceitação, já que seus frutos são 

doces e saborosos (ANDERSEN; ANDERSEN, 1989). Outras características 

importantes sobre esta espécie frutífera é o seu alto valor paisagístico e por 

demonstrar uma madeira de excelente qualidade (LORENZI, 1992). A casca do 

caule pelo seu poder adstringente é utilizada para problemas intestinais e a madeira 

é usada para obras internas, lenha e carvão (CORREIA, 1984).   

 Na industrialização deste vegetal, as cascas e sementes da jabuticaba são 

desprezadas, representando aproximadamente uma perda de 50% do fruto. Parte 

desse resíduo é utilizada usualmente in natura como alimentação animal, porém, a 

maior parte é descartada ou usada em compostagem. Devido à perecibilidade do 

fruto, a matéria-prima talvez ainda sofra certa limitação no comércio (OLIVEIRA et 

al., 2003). 
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MATERIAL E MÉTODOS 

COLETA DO MATERIAL VEGETAL 

 

 Os frutos da jabuticabeira foram coletados no mês de setembro de 2015 no 

período da manhã. A planta é oriunda de uma propriedade particular localizada no 

município de Toledo/PR, conforme cordenadas geográficas: Latitude (S) 24º 73‟ 

31,9”, Longitude (W) 53º 73‟ 63,2”. A excicata do material vegetal foi preparada, e a 

identidade botânica da planta passou por confirmação através da comparação de 

uma espécie que se encontra depositada no Herbário da Pontifícia Universidade 

Católica do Paraná (PUCPR). 

Os frutos ficaram imersos durante 10 minutos em uma solução de hipoclorito 

de sódio à 10%, para remoção de qualquer tipo de sujidade presente no material 

vegetal. As cascas da jabuticaba foram completamente desidratadas em estufa 

(Nova Ética 420-8D) de ar circulante, a temperatura de 40ºC por 4 dias, 

posteriormente, trituradas em moinho de facas (Tecnal® TE-680) até sua 

transformação em pó fino. O material vegetal foi conservado em frasco 

hermeticamente fechado ao abrigo da luz e calor. 

 

OBTENÇÃO DOS EXTRATOS 

 

 Os extratos acetato de etila (EAE), metanólico (EM) e hexânico (EH) foram 

obtidos na proporção de 1:6 (100 gramas planta: 600 mL solvente), através da 

técnica de Soxhlet (Wimax®). Os extratos assim obtidos foram rotaevaporados em 

evaporador rotativo (Quimis® Q-355B) em temperatura de 70ºC, para eliminação 

total dos solventes, e então, liofilizados e estocados a 5ºC. 

 

AVALIAÇÃO FITOQUÍMICA  

 

 A investigação fitoquímica preliminar dos constituintes dos extratos foi 

realizada por meio de testes colorimétricos e de precipitação, seguindo metodologia 

para observação da presença (caracterização) de carboidratos, açúcares redutores, 

taninos, saponinas, flavonoides, esteroides, alcaloides, antraquinonas e glicosídeos, 

conforme metodologia descrita por Goyal et al. (2010). 
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ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

 

 A atividade antioxidante do extratos EAE, EM e EH, foi determinada através 

da metodologia descrita por Rufino et al. (2007), com modificações, para o teste de 

captura do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil).    

 A avaliação da atividade antioxidante pelo método DPPH, foi realizada a partir 

do monitoramento do consumo do radical livre DPPH pelas alíquotas das amostras, 

através da medida do decréscimo das respectivas medidas de absorbância. As 

leituras foram realizadas em espectrofotômetro (T80+/UV/VIS SPECTROMETER), 

no comprimento de onda de 515 nm (SÁNCHEZ-MORENO; LARRAURI; SAURA-

CALIXTO, 1998).        

 Primeiramente, foi realizada a determinação da curva padrão do DPPH, a 

partir das soluções de DPPH previamente preparadas em seis concentrações (10 

μM, 20 μM, 30 μM, 40 μM, 50 μM e 60 μM). O álcool metílico foi utilizado como 

branco para calibração do espectrofotômetro. Após a leitura, foi calculada a equação 

da reta.           

 Para a determinação da atividade antioxidante total (AAT) dos extratos, pela 

técnica do radical DPPH realizada em triplicata, uma alíquota de 0,1 mL na 

concentração de 1 mg/mL do extrato foi transferida para tubos de ensaio com 3,9 mL 

do radical DPPH 0,06 mM, e homogeneizada em agitador em tubos. Como controle 

foi utilizado 0,1 mL da solução controle (álcool metílico, acetona e água), com 3,9 mL 

do radical DPPH, e o álcool metílico como branco.     

 A partir dos resultados obtidos na leitura das amostras, determinou-se a 

porcentagem de atividade antioxidante a partir da seguinte fórmula: 

 

Atividade Antioxidante (%) = (Abs controle – Abs amostra) x 100 

                                            Abs controle 

  

 Em que: 

Abs controle = absorvância da solução de DPPH sem amostra; 

Abs amostra = absorvância da amostra com o DPPH. 
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ATIVIDADE ANTIMICROBIANA 

 

Microrganismos 

  

 Para a avaliação do potencial antimicrobiano foram utilizadas cepas 

catalogadas das bactérias Staphylococcus aureus (ATCC 25922) e Escherichia coli 

(ATCC 25923) e dos fungos Candida albicans (ATCC 10231) e Candida tropicalis 

(ATCC 201380), todas fornecidas pelo laboratório de microbiologia da Pontifícia 

Universidade Católica do Paraná campus Toledo. 

 

Preparo do inóculo 

 

 Os microrganismos utilizados nos testes foram mantidos em refrigerador, em 

caldo nutriente e repicados para uma placa de Petri, 24-48 horas antes do ensaio, 

permanecendo em estufa bacteriológica (Quimis®) a uma temperatura de 37ºC 

(bactérias) e 28ºC (fungos). No momento do ensaio, os microrganismos foram 

transferidos para solução salina 0,9% esterilizada, até obter-se uma suspensão de 

25± 2% de transmitância a 580 nm em colorímetro (Micronal B440). A partir desta 

suspensão, preparou-se o inóculo a 1,0% em ágar, onde foi colocado 1 mL da 

suspensão em 100 mL de meio Ágar Mueller-Hinton (Biotec®), a temperatura entre 

46 e 48ºC. 

  

Ensaio microbiológico 

 

 A avaliação da atividade antimicrobiana foi realizada em triplicata e 

desenvolvida conforme descrito na F. Bras. V (2010), com adaptações, empregando 

o método de difusão em ágar por perfusão, também conhecida como técnica dos 

poços.           

 Em câmara de fluxo laminar (Veco-BioSeg® 09), foram colocados 21 mL do 

meio de cultura em placas de Petri e após solidificação, foram acrescidos 4 mL do 

meio contendo o inóculo à 1%. Após solidificação, foram feitos 6 orifícios no meio de 

cultura, sendo, quatro poços destinados às soluções previamente preparadas dos 

extratos, nas concentrações de 16, 12, 8 e 4 mg/mL, e os outros dois poços foram 

utilizados para controle positivo (amoxicilina 10 μg - bactérias) e (cetoconazol 10 μg 
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- fungos) e como controle negativo (água estéril).       

 Após o ensaio, as placas foram incubadas em estufa bacteriológica 

(Quimis®), a 37ºC por um período de 24 horas para bactérias e a 28ºC por 48 horas 

para fungos, e então procedeu-se a leitura/análise das placas com auxílio de 

paquímetro. O resultado final foi determinado pela média dos halos de inibição em 

milímetros (mm), verificando a sensibilidade das cepas, pela presença ou ausência 

de halos de inibição (BARBOSA; ZANIN, 2007).  

 

AÇÃO CITOTÓXICA 

 

 Método baseado em Latoud et al. (1986), com modificações. Eritrócitos 

humanos, coletados de indivíduo saudável, foram lavados três vezes com tampão 

fosfato salino (PBS) pH 7,4, por centrifugação a 1500 rpm por 10 minutos. Em tubos 

contendo 500 µl de eritrócitos humanos a 4% foram adicionados alíquotas do extrato 

dissolvidos com DMSO (na concentração máxima de 2%) e PBS, para as 

concentrações de 1, 10, 15, 50, 100, 150 e 175 µl/mL no volume final de 1 mL.  

 Esse procedimento foi realizado para o extrato obtido com o solvente metanol. 

Em seguida, as suspensões de eritrócitos a 2% com o extrato foram incubadas a 

37°C por 1 hora. Depois da incubação, as células foram sedimentadas a 1500 rpm 

por 10 minutos. O sobrenadante foi coletado e a absorbância foi determinada 

usando espectrofotômetro (T80+/UV/VIS SPECTROMETER ) em 450 nm.  

 Para obtenção do branco foi utilizado o DMSO a 2%, maior concentração 

utilizada, juntamente com os eritrócitos e o tampão. No controle negativo foi utilizado 

suspensões de eritrócitos e tampão PBS e para o controle positivo foi usado um 

tampão de lise (ácido acético 2%) para lisar completamente os eritrócitos.  

 A porcentagem de hemólise foi calculada e representada gráficamente, para 

determinar os efeitos citotóxicos das doses utilizadas para eritrócitos humanos. O 

teste foi realizado em triplicata. A porcentagem de eritrócitos intactos e o percentual 

de hemólise foram calculados usando as seguintes fórmulas: 

% eritrócito intacto = 1 – ( 
Abs sobrenadante dos extratos – Abs branco 

) 
X 100 

 Abs do tampão de lise – Abs do PBS 

% de hemólise = 100 – (% de eritrócitos intactos) 
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DESENVOLVIMENTO DA NANOEMULSÃO 

   

 Para se obter uma emulsão, é necessário o uso de água, óleo, um 

emulsificante também conhecido como tensoativo e o uso de energia, geralmente 

mecânica. A produção das gotas é de fácil obtenção, mas sua quebra em pequenas 

gotículas costuma ser mais complicado, e para que isso seja possível, é preciso o 

uso de energia, a qual geralmente é fornecida através de agitação intensa (SOLANS 

et al., 2005; FENNEMA, 2010).          

 A emulsão O/A foi preparada em triplicata através da metodologia clássica 

descrita por Santos (2006), com adaptações. O tensoativo Tween® 80 

primeiramente foi solubilizado na fase aquosa, posteriormente, as fases aquosa e 

oleosa (lecitina e lanolina) foram aquecidas separadamente à temperatura de 75± 

2ºC, em seguida a fase oleosa foi vertida sobre a fase aquosa sob agitação 

constante e contínua de 600 rpm por 5 minutos.     

 Após a agitação, a emulsão foi transferida para o banho de ultrassom à 13± 

2ºC para a incorporação do extrato metanólico. O extrato vegetal foi adicionado na 

emulsão na concentração de 1%. A utilização dessa concentração foi definida de 

acordo com as preprações cosméticas já existentes no mercado, as quais utilizam 

concentrações de até 15% de extrato, sendo preferencialmente utilizadas as 

menores concentrações que promovam eficácia, a fim também de diminuir os custos 

da formulação.           

 A emulsão ficou mantida no banho de ultrasssom por 10 minutos, após este 

período, o aparelho foi desligado para que a formulação atingisse a temperatura 

ambiente de 25± 2ºC.   

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

EXTRATOS VEGETAIS 

 

 Os rendimentos alcançados, a partir, da obtenção dos extratos EAE, EM e 

EH, na proporção de 1:6 (planta: solvente) pelo uso da técnica de Soxhlet, a qual 

permite o contato direto do material vegetal e o seu respecitvo líquido extrator, estão 

demonstrados Tabela 2. 
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Tabela 2 - Tempo de extração, rendimento em gramas (g) e em porcentagem (%), dos extratos 
acetato de etila, metanólico e hexânico, das cascas da Myrciaria cauliflora Berg, na proporção de 1:6 
(planta: solvente), obtidos pela técnica de Soxhlet.   
 

         

        Extrato 

Tempo de Extração 

        (horas) 

 

Rendimento (g) 

  

Rendimento (%) 

 Acetato de etila               2          1,57            1,56 

     Metanólico               3         21,87           21,84 

      Hexânico               2        0,69            0,69 

Fonte: a autora, 2017. 

 

AVALIAÇÃO FITOQUÍMICA 

 

As espécies vegetais têm sido utilizadas milenarmente como fontes de 

substâncias que apresentem algum potencial farmacológico. No entanto, uma 

pequena porcentagem tem sido estudada quanto à sua composição química. Este 

estudo pode ser realizado por meio de análises fitoquímicas, as quais identificam de 

forma simples e rápida a presença de certos compostos nas drogas vegetais 

(SARTORELLI et al., 2012). 

 Os resultados obtidos nos testes fitoquímicos preliminares, após análise dos 

três extratos EAE, EM e EH, para a identificação de carboidratos, açúcares 

redutores, taninos, saponinas, flavonoides, esteroides, alcaloides, antraquinonas e 

glicosídeos, encontram-se na Tabela 3. 

 
Tabela 3 - Resultados dos testes fitoquímicos de identificação/avaliação dos compostos presentes 
nas cascas da Myrciaria cauliflora Berg, a partir dos extratos acetato de etila, metanólico e hexânico, 
seguindo metodologia descrita por Goyal et al. (2010).      

     

Compostos 

  Químicos 

Extrato 

Acetato de Etila 

Extrato 

Metanólico 

Extrato 

Hexânico 

Carboidratos +   -   ++ 

Açúcares redutores -   +++ - 

Taninos - - - 

Saponinas -  ++  +++ 

Flavonoides - + - 

Esteroides +   +++   ++ 

Alcaloides - - - 

Antraquinonas - - - 

Glicosídeos + - - 
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Fonte: a autora, 2017. 
Nota: Legenda: Reação Positiva: + fraca, ++ média, +++ forte. Reação Negativa: - 
 

 

 Com os testes realizados para a identificação dos compostos presentes nas 

cascas da Myrciaria cauliflora, a partir do EAE verificou-se a presença de 

carboidratos, esteroides e glicosídeos, enquanto que no EH foi detectado 

carboidratos, saponinas e esteroides. Já no EM foi detectada a presença de 

açúcares redutores, saponinas, flavonoides e esteroides.  Os demais compostos não 

foram detectados nos extratos das cascas desta espécie vegetal.   

 Esteroides foram detectados na fração hexânica pelo aparecimento de cor 

azul evanescente seguida de verde. Isso ocorre porque os esteroides, são 

compostos apolares, podendo aparecer, portanto, em solventes apolares, como o 

hexano, ou, em menor quantidade, em solventes de polaridade intermediária 

(YUNES; CALIXTO, 2001).        

 Segundo Silva (2008) e Terci (2004), os frutos produzidos pela jabuticabeira, 

apresentam um elevado teor de fibras, vitaminas, carboidratos, sais minerais como o 

fósforo, cálcio e ferro, além dos flavonoides, conhecidos como compostos fenólicos, 

os quais demonstram potencial antioxidante, prevenindo doenças oxidativas e 

inflamatórias, além da presença das antocianinas, responsáveis pela coloração 

característica do fruto.          

 As jabuticabas apresentam em sua composição três tipos de polifenóis: 

taninos, flavonoides e antocianinas. Os dois primeiros estão presentes em maior 

quantidade nas cascas e sementes dos frutos, e o último é encontrado apenas nas 

cascas. Estes três tipos de fenóis interagem entre si e são responsáveis pelo sabor e 

coloração das bebidas como os vinhos e os licores (LIMA et al., 2008).  

 Os flavonoides, composto detectado no EH das cascas da jabuticaba 

apresentam ação anti-inflamatória, antiviral, antioxidante, anti-hemorrágica, 

antimicrobiana e antitumoral, sendo também utilizados no tratamento de hipertensão 

e de doenças circulatórias (ZUANAZZI; MONTANHA, 2004).    

 Além destas propriedades, os flavonoides atuam na inibição de enzimas nas 

mitocôndrias e estão presentes em folhas verdes podendo também protegê-las 

contra o excesso de raios ultravioleta, além de proteger contra a invasão de agentes 

microbianos (HARBORNE; WILLIAMS, 2000).      

 De acordo com as características de polaridade demonstradas por cada 
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solvente em específico e até mesmo pelas propriedades dos compostos presentes 

nas plantas, é que se correlaciona os princípios ativos extraídos a partir de cada 

extrato, de modo que solventes polares apresentam a capacidade de extrair 

compostos mais polares. Cabe ressaltar que este método preliminar de avaliação 

fitoquímica é qualitativo e que concentrações muito baixas de certos compostos 

podem resultar em falso negativo, visto que até mesmo a cor do extrato (roxo 

escuro) pode interferir nos resultados finais. 

 

ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

 

 Com a finalidade de avaliar a capacidade dos constituintes dos extratos EAE, 

EM e EH, das cascas da Myrciaria cauliflora em capturar radicais livres (DPPH), foi 

realizada as análises das soluções destes extratos com DPPH.    

 O gráfico (Figura 4) obtido, através da equação da reta, para a determinação 

da curva do DPPH, apresenta a correlação linear R² = 0,9917. As distorções 

observadas podem ter sido ocasionadas por erros do operador ou do equipamento. 

O R², abaixo, mostra que a reta teve uma linearidade de aproximadamente 99%. 

                          

Figura 4 - Representação gráfica da curva padrão do DPPH e sua respectiva equação da reta, obtida 

através de espectrofotometria na região UV com  de 515 nm. Fonte: a autora, 2017.  
 

 

 Os resultados da atividade antioxidante das amostras estão expressos em 

porcentagem de inibição de oxidação, ou seja, a porcentagem de atividade 

antioxidante é correspondente à quantidade de DPPH consumida pelo antioxidante 

presente nas sete soluções testadas (Tabela 4). 
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Tabela 4 - Média das absorvâncias (Abs), desvio padrão e porcentagens da atividade antioxidante 
calculadas para a concentração de 1 mg/mL dos extratos acetato de etila, metanólico e hexânico das 
cascas da Myrciaria cauliflora Berg. 
 

 

        Extrato 

 Média das Abs 

        (n=3) 

 

 Desvio Padrão (%) 

  

Atividade Antioxidante (%) 

 Acetato de etila          0,341         0,006658                   31,11 

     Metanólico          0,061         0,000577                   87,68 

      Hexânico          0,456         0,000577                    7,88 

Fonte: a autora, 2017. 
Nota: n= número de repetições.              
 

 

 Frente à atividade antioxidante, o EM foi o que demonstou maior capacidade 

em consumir o radical DPPH, esta atividade pode estar relacionada à presença de 

flavonoides, os quais foram detectados neste extrato vegetal.  Os outros dois 

extratos (EAE e EH), também demonstraram ação antioxidante, porém em níveis 

mais baixos e não tão significativos.         

 Nos últimos anos, diferentes espécies vegetais têm sido investigadas como 

potenciais fontes de moléculas antioxidantes (PINNEL, 2003). A atividade 

antioxidante dos extratos vegetais obtidos das plantas tem sido correntemente 

relacionada com a presença de compostos polifenólicos, como exemplo, os 

flavonoides (LIGGINS et al., 2000; SARTOR et al., 2002).     

 Antioxidantes são substâncias capazes de neutralizar radicais livres, 

prevenindo o dano causado por eles. Impedem que as substâncias oxidantes, 

atinjam seus alvos biológicos, prevenindo que reações em cadeia sejam iniciadas, 

ou ainda, que outras espécies reativas sejam formadas a partir de oxigênio 

(HALLIWELL, 2001).        

 Conforme relatos de Podsedek (2007), as frutas apresentam em sua 

composição maior quantidade de compostos fenólicos do que os vegetais. As 

principais fontes de compostos fenólicos como as antocianidinas e antocianinas são 

as frutas cítricas e frutas de cor escura como a uva, cereja, ameixa e a jabuticaba, 

sendo que nesta última espécie são encontrados em maior quantidade no epicarpo.

 Estudos realizados com os frutos de M. cauliflora apontam diversas atividades 

biológicas exercidas, dentre as ações destaca-se a atividade antioxidante, que pode 

ser atribuída principalmente às antocianinas presentes na casca do fruto (LEITE et 

al., 2011; REYNERTSON; BASILE; KENNELLY, 2005).    
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 Geöcze (2007), analisando a atividade antioxidante (método ABTS) de licores 

das cascas da jabuticaba da variedade Sabará, encontraram valores de TEAC que 

variaram de 1,88 a 2,88 mmol L-1, calculados após 2 minutos de reação, e de 2,48 a 

3,61 mM L-1, após 15 minutos de reação. 

      

ATIVIDADE ANTIMICROBIANA 

 

A ausência de crescimento ao redor dos discos-testes reflete o potencial 

inibitório do extrato em relação aos microrganismos testados, portanto, a atividade 

antibacteriana ou antifúngica do extrato é diretamente proporcional ao diâmetro do 

halo de inibição formado. Extratos classificados como muito ativos, apresentam 

halos inibitórios de treze a dezoito milímetros (mm), extratos ativos formam halos 

entre nove e doze mm e os inativos, halos de nove mm ou menos (ALVES et al., 

2000). 

 Após o ensaio de difusão em ágar, foi possível observar que os extratos EAE, 

EM e EH, das cascas da M. cauliflora, testados em quatro concentrações (16, 12, 8 

e 4 mg/mL), não foram capazes de inibir o crescimento bacteriano das cepas de S. 

aureus e E. coli., assim como também não houve inibição do crescimento dos 

fungos C. albicans e C. tropicalis.        

 A não formação de halos de inibição a partir do uso desses extratos, pode 

estar relacionada com a composição bioativa dos mesmos, podendo ainda 

apresentar compostos em concentrações muito baixas e que diante disso não 

apresentam ação contra o crescimento dos microganismos.    

 Os únicos halos formados foram pelo controle positivo, o qual foi utilizado o 

antibiótico referência amoxicilina 10 μg e o medicamento cetoconazol 10 μg, 

utilizado como antifúngico (Figura 5 e 6).      

 Baldin e colaboradores (2014), em estudo do potencial antimicrobiano do 

extrato aquoso das cascas da jabuticaba, observaram zonas de inibição, com a 

formação de halos que variaram de 13 a 30 mm para as bactérias gram positivas e 

15 a 26 mm para as bactérias gram negativas, sendo que as gram positivas 

apresentaram os menores valores de CIM. A ação inibitória observada no extrato 

aquoso deve-se, provavelmente, ao fato de que nesta fração, normalmente, são 

extraídos compostos polares.    
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Figura 5 - Fotografia mostrando o halo de inibição de crescimento das cepas de E. coli e S. aureus, 
frente ao controle positivo (amoxicilina 10 μg), e ausência de halo de inibição através do uso do 
extrato metanólico em quatro concentrações (16, 12, 8 e 4 mg/mL). Fonte: a autora, 2017.   
 

  

Figura 6 - Fotografia mostrando o halo de inibição de crescimento das cepas de C. albicans e C. 
tropicalis, frente ao controle positivo (cetoconazol 10 μg), e ausência de halo de inibição através do 
uso do extrato metanólico em quatro concentrações (16, 12, 8 e 4 mg/mL). Fonte: a autora, 2017. 
   
 

 O extrato das folhas de M. cauliflora foi utilizado em um estudo para investigar 

a presença de atividade antimicrobiana contra bactérias formadoras do biofilme 

dental. As bactérias testadas foram: Streptococcus mitis, S. mutans, S. sanguinis, S. 

oralis, S. salivarius e Lactobacillus casei, e os resultados encontrados mostraram a 

eficácia do extrato quando comparado a clorexidina, antisséptico padronizado e 

comercializado (MACEDO-COSTA et al., 2009). 
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AÇÃO CITOTÓXICA 

 

 Após o ensaio da ação citotóxica, foi possível observar que o EM, apresentou 

um índice de toxicidade baixo nas menores concentrações testadas. Porém, 

conforme aumentava-se gradativamente as concentrações do extrato, a 

porcentagem de hemólise dos eritrócitos aumentava de forma significativa, 

resultando em uma diminuição de eritrócitos intactos. Os resultados estão expressos 

na Tabela 5.  

 

Tabela 5 - Média das absorvâncias (Abs), desvio padrão e porcentagens da ação citotóxica, 
calculadas para as sete concentrações analisadas, do extrato metanólico (EM) das cascas da 
Myrciaria cauliflora Berg. 
 

Concentração do 

   EM em µl/mL 

Média das Abs 

      (n = 3) 

   Desvio  

Padrão (%) 

% Eritrócito 

    Intacto 

 

% Hemólise 

             1         0,020   0,001155      99,87          0,13 

            10         0,023      0,002      99,50           0,5 

            15         0,031   0,001155      98,50           1,5 

            50         0,042      0,001       97           3,0 

           100         0,045   0,001732      96,60           3,4 

           150         0,049      0,001      96,10           3,9 

           175         0,053   0,000577      95,50           4,5 
Fonte: a autora, 2017. 
Nota: n= número de repetições.              
 

 

 Leite-Leggati e colaboradores (2012) realizaram experimentos com o extrato 

da casca de jabuticaba sobre células da medula óssea de ratos, através do teste do 

micronúcleo, observaram que o extrato não induziu danos ao DNA, nem apresentou 

propriedades citotóxicas sobre as células analisadas, sendo considerado um 

material não mutagênico. Outro estudo desenvolvido in vitro com células tumorais, 

apresentaram efeitos antiproliferativos satisfatórios contra a leucemia e contra 

células cancerosas da próstata.        

 Um estudo realizado por pesquisadores da Unicamp, em Campinas (SP), 

comprovou a eficácia da jabuticaba na prevenção do câncer de próstata e da leucemia. 

Isso é possível devido à presença de alguns compostos fenólicos (responsáveis pela cor 

do fruto) presentes na casca da fruta que reduzem em até 50% a produção de células 
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cancerígenas, pois atuam diretamente em duas etapas do desenvolvimento de células 

do câncer. A propriedade antioxidante da jabuticaba combate os radicais livres 

responsáveis pela primeira etapa da multiplicação das células, e na segunda fase, a fruta 

inibe a ação de enzimas responsáveis pelo surgimento da célula cancerígena.  

 

DESENVOLVIMENTO DA NANOEMULSÃO 

 

 A nanotecnologia aplicada à cosmética e ao ramo farmacêutico, consiste 

basicamente, em adicionar princípios ativos (fármacos, extratos e óleos vegetais) em 

partículas pequenas, as quais sejam capazes de penetrar nas diversas camadas da 

pele, potencializando assim, o efeito dos produtos conhecidos então como 

nanocosméticos e nanofármacos (BAUMANN, 2005).      

 O sistema de ultrassom é um método rápido e eficiente utilizado para formar 

nanoemulsões estáveis com gotículas de tamanhos menores. Seu princípio é 

produzir ondas de intensas vibrações, as quais possam romper as gotículas 

primárias da emulsão, dando origem a gotículas de tamanhos nanométricos 

(BRUXEL et al., 2012).      

 A emulsão O/A elaborada neste trabalho, foi incorporada com o EM das 

cascas da jabuticaba, visto que este extrato vegetal foi o qual apresentou os 

melhores resultados frente a atividade antioxidante. Diante desta ação, esperasse 

que essa formulação possa devenvolver propriedades farmacológicas principalmente 

contra o envelhecimento da pele.            

 Após 15 dias de armazenamento à temperatura ambiente, a emulsão obtida, 

apresentou características físico-químicas satisfatórias e se manteve estável. 

Contudo, o intuito é que esta linha do projeto continue a ser desenvolvida,  visto que, 

se faz necessário avaliar o tamanho das gotículas dessa emulsão, para assim poder 

dizer se é ou não nanoemulsão, e prosseguir com testes in vitro que determinem sua 

atividade, permeabilidade, e verificar se o método de preparação utilizado não inibiu 

a atividade antioxidante encontrada no extrato.  
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CONCLUSÃO  

   

 Diversas atividades biológicas já foram atribuídas à espécie M. cauliflora, e 

isso provavelmente se deve a combinação dos diversos compostos bioativos 

existentes em sua composição química, dentre eles destaca-se os compostos 

fenólicos.            

 Fora o grande valor medicinal, ainda representa uma grande importância 

econômica, pois a matéria-prima oriunda desta planta é utilizada tanto para consumo 

in natura.           

 A partir do desenvolvimento deste trabalho, após as análises realizadas com 

os extratos acetato de etila, metanólico e hexânico das cascas da jabuticaba, 

chegamos aos seguintes resultados: 

 Através da fitoquímica preliminar, foi possível detectar carboidratos, açúcares 

redutores, flavonoides, saponinas, esteroides e glicosídeos; 

 Frente ao método de atividade antioxidante DPPH, o EM foi o que melhor 

apresentou ação com 87,68%; 

 No teste da atividade antimicrobiana, nenhum dos três extratos testados em 

quatro concentrações diferentes apresentaram potencial inibitório no crescimento de 

fungos e bactérias; 

 Na avaliação da ação citotóxica frente à hemácias, o EM demonstrou 

toxicidade conforme o aumento da concentração utilizada de extrato;  

 O desenvolvimento da emulsão O/A com a incorporação do EM, foi 

satisfatoriamente concluído; 

 Torna-se imprescindível uma maior investigação a respeito das propriedades 

medicinais, assim como a padronização do uso da M. cauliflora, visto que o objetivo 

dos estudos com plantas visam desenvolver novos produtos, os quais agreguem 

menos custos e mais benefícios, uma vez que a utilização racional de plantas com 

fins terapêuticos é de grande valor no setor da saúde. 
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