DOI 10.5935/1808-9569.20130001

Determinacao da Propriedade Antioxidante e
Teores de Minerais Presentes nas Folhas de
Azadirachta indica A. Juss.

Determination of Antioxidant Property and Minerals
Contained in the Leaves of Azadirachta indica A. Juss.

*1.2Denise P. Emerenciano; 'Angela Maria F. da Cruz; 2Joherbson Deivid dos S. Pereira; '"Maria de
Fatima V. Moura; %3Maria Aparecida M. Maciel

1 Laboratério de Métodos Analiticos Fundamentais e Aplicados, Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio Grande do Norte -
UFRN, Av. Sen. Salgado Filho, 1610, Lagoa Nova, CEP 59078-970, Natal, RN, Brasil.

2 Laboratério de Tecnologia em Tensoativos, Instituto de Quimica, Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN, Av. Sen. Salgado
Filho, 1610, Lagoa Nova, CEP 59078-970, Natal, RN, Brasil.

3 Programa de Poés-graduagdo em Biotecnologia, PPGB - UnP, Universidade Potiguar Laureate International Universities, Av. Sen.
Salgado Filho, 1610, Lagoa Nova, CEP 59056-000, Natal, RN.

*Correspondéncia: e-mail: deniseemerenciano@yahoo.com.br

Resumo

O mercado farmacéutico atual, volta sua atengéo para medicamentos de origem vegetal e suas inovagdes tec-
noldgicas. Neste contexto, inclui-se a espécie Azadirachta indica A. Juss. (Meliaceae) popularmente conhecida
como neem, uma planta nativa da India, com ampla aplicacéo fitoterapica. Neste trabalho, aspectos quimicos
e farmacoldgicos desta planta séo discutidos, bem como sua propriedade antioxidante e métodos usados para
determinar micro e macronutrientes. Para tanto, obteve-se o extrato hidroalcodlico das folhas de A. indica (EAI)
e a propriedade antioxidante foi avaliada pelo método do fosfomolibdénio de aménio. O resultado obtido (26,5
%) foi relacionado com a propriedade antioxidante do acido ascoérbico, podendo ser justificado pela presenga
de compostos polares presentes no extrato EAI, com destaque para azadiractina, nimbina e salanina. Os re-
sultados obtidos para a determinagéo dos teores de umidade, cinzas e minerais (calcio, chumbo, cobre, cromo,
ferro, magnésio, manganés, niquel, potassio, sddio e zinco) nas folhas de A. indica, foram 68,0 % de umidade,
12,3 % de cinzas e dentre os minerais detectados, o calcio apresentou maior percentual (73,0 %), seguido de
potassio (15,0 %), magnésio (11,0 %), e sodio (1,0 %). Aspectos correlacionados com os teores de minerais e
suas importancias nos metabolismos dos vegetais, também sao objetos de discussao.

Palavras-chave: Azadirachta indica; Extrato Hidroalcodlico; Aspectos Quimicos e Farmacolégicos.

Abstract

The pharmaceutical industry turned its attention to medicines of plant origin, which include plant extracts. In this
context, it becomes significant to complete characterization of species for medical use, for example, Azadirachta
indica A. Juss. (Meliaceae) popularly known as neem, a native plant of India, with significant medicinal applica-
tions. In this work, chemical and pharmaceutical aspects of this plant are discussed and, an antioxidant property
and methods to determine micronutrients and macronutrients were applied to its leaves. The antioxidant property
evaluation was realized by analysis of the hydroalcoholic extract of the leaves of A. indica (EAI) using the phospho-
molybdenum method. Ascorbic acid was considered to be the maximal (100 %) antioxidant value. The obtained
result for EAl was 26 % of the antioxidant activity of ascorbic acid, which can be explained by the presence of
polar compounds such as azadirachtin, nimbin and salannin. The results for determination of humidity, ashes and
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minerals (calcium, lead, copper, chromium, iron, magnesium, manganese, nickel, potassium, sodium and zinc) in
leaves of A. indica, were 68.0 % humidity, 12.3 % of ashes and among the mineral contents calcium showed the
highest percentage (73.0 %), followed by potassium (15.0 %) magnesium (11.0 %), and sodium (1.0 %). Aspects
correlated to percentages of minerals and the importances to the metabolism of plants are also discussed.

Key words: Azadirachta indica; Hydroalcoholic Extract; Chemical and Pharmacological Aspects.

Introdugao

O conhecimento sobre plantas medicinais simboliza
muitas vezes o unico recurso terapéutico de muitas
comunidades e grupos étnicos localizados em todo o
mundo. Em um contexto abrangente, as plantas medi-
cinais sdo comercializadas em feiras livres, mercados
populares e farmacias de manipulagédo e detém 25
% dos medicamentos do mercado farmacéutico. Nos
ultimos 20 anos, o progresso cientifico de pesquisas
com produtos naturais possibilitou avangos nos estu-
dos quimicos e farmacoldgicos de inumeras plantas
utilizadas para fins medicinais (Maciel et al., 2002).

Azadirachta indica A. Juss. (sinonimia Melia azadi-
rachta L.), conhecida no vernaculo como neem, é
amplamente distribuida na Asia, Africa e outras partes
tropicais do mundo. Esta planta vem sendo utilizada
na medicina indigena para o tratamento de varias
doengas humanas, especialmente contra enfermida-
des originarias de bactérias e fungos (Luo et al., 2000).
Estudos cientificos desenvolvidos por varios grupos de
pesquisa em todo o mundo possibilitaram o isolamento
e elucidagdo estrutural de mais de 100 metabdlitos de
A. indica, dentre eles destaca-se o metabdlito de maior
teor toxico denominado de azadiractina (FIGURA 1),
um tetranortriterpendide (Soon e Bottrell, 1994). Esta
substancia é encontrada em todas as partes da planta,
com maior teor nas sementes (Teixeira, 2012). Apesar
de Azadirachta indica ser conhecida pela presenca do
pesticida azadiractina, ndo se tem registros de toxicida-
de em humanos, pela ingestao desta espécie vegetal.
A avaliagédo do efeito toxico de azadiractina foi reali-
zada por Boeke e colaboradores (2004) e de acordo
com esta pesquisa, ndo se detectou efeitos adversos
para humanos e em outros trabalhos, ficou esclarecido
que este metabdlito por ser biodegradavel, ndo oferece
danos ao meio ambiente (Coats, 1994; Boeke et al.,
2004; Mossini e Kemmelmeier, 2005; Oliveira et al.,
2009). Devido a espécie A. indica ser considerada um
pesticida natural eficaz, a sua utilizagdo na pecuaria
€ uma alternativa para substituir compostos de natu-
reza sintética, rotineiramente utilizados no controle de
parasitos de animais (Oliveira et al., 2009). Mossini e
Kemmelmeier (2005) relataram que A. indica como ali-
mento de cabra, foi considerado uma excelente fonte
protéica, porém pode provocar a formagdo de micro-
célculos nos rins. No entanto, de acordo com Coats

(1994), os efeitos tdxicos desta planta em mamiferos
ocorrem apenas em doses elevadas.

De fato, na Africa e no Caribe, os usuarios desta
espécie medicinal, principalmente criangas, ingerem
seus frutos maduros como alimento. Na india, desde
os tempos mais remotos, as folhas de neem s&o con-
sumidas para o preparo de cha e em menor escala,
como alimento. Curiosamente, os animais domésticos
também se alimentam destas folhas (Teixeira, 2012).

Figura 1 - A estrutura quimica de azadiractina

Relatos da literatura mostram a ampla diversidade
de fungdes bioldgicas de Azadirachta indica, dentre
elas encontram-se as atividades antiinflamataria, an-
ticancer, hipolipidémica e hepatoprotetora (Mossini e
Kemmelmeier, 2005; Franco et al., 2011). Também
possui atividade anticarcinogénica supostamente
por auxiliar os sistemas de defesa antioxidantes
celulares (Biswas et al., 2002).

A cadeia transportadora de elétrons na membrana
mitocondrial é a principal fonte de ATP em células
de mamiferos, fato pelo qual a torna essencial a
vida. Durante a fosforilagdo oxidativa uma pequena
fracéo de todo o oxigénio consumido pela mitocondria
sofre redugdo incompleta gerando radicais livres que
podem atacar a propria organela, motivo pelo qual a
mitocondria € um excelente modelo para estudos de
estresse oxidativo (Lopes, Paiva e Rodrigues, 2009),
desequilibrio do organismo ocasionado pelo excesso
de radicais livres, que s&o, na maioria das vezes,
espécies reativas de oxigénio (ERO), que possuem
um elétron desemparelhado na ultima camada de
valéncia. Ao serem formadas, estas espécies reativas
reagem rapidamente com outro radical ou com outra
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molécula por varios mecanismos, sendo que a velo-
cidade e a especificidade dessas reagbes dependem
da concentracdo do radical, de sua reatividade e da
localizagéo do elétron desemparelhado (Valko et al.,
2007). Varias doengas sao frequentemente associa-
das com o estresse oxidativo, em que as biomolécu-
las, tais como proteinas, lipideos e acidos nucléicos,
séo atacadas por radicais livres, podendo originar
varios disturbios, como envelhecimento precoce,
processos inflamatérios, disfungdo cerebral, doengas
do coragéo, cancer e outros danos (Prieto, Pineda e
Aguilar, 1999).

Partindo destas informagées, e levando-se em con-
sideragdo que plantas sao ricas em minerais, que
podem contribuir para o equilibrio do organismo, e
quando em excesso, podem causar possiveis distur-
bios; no presente trabalho, relata-se a determinagao
da propriedade antioxidante, umidade, cinzas e
identificacdo de minerais e seus teores para a espé-
cie Azadirachta indica A. Juss.

Alguns minerais como o ferro, cobre, zinco, manganés
€ magnésio sdo considerados essenciais as plantas.
O magnésio presente na estrutura da clorofila é fun-
damental para absorgdo de energia solar do vegetal.
No entanto, quando sao absorvidos pelas plantas em
condi¢cbes desfavoraveis (adubagdo inapropriada, por
exemplo), podem alterar significativamente a formagéo
de metabdlitos secundarios de espécies vegetais, que
podem ser os agentes bioldgicos responsaveis pelas
suas atividades biologicas (Valmorbida et al., 2007).
Para animais em geral, a ingestdo de plantas pode
resultar na transferéncia de espécies metdlicas que se
acumulam em todos os tecidos vegetais, comprome-
tendo a qualidade da cadeia alimentar. Citando apenas
um exemplo, o chumbo, que pode ser absorvido pelo
organismo por via inalatéria ou oral, € extremamente
nocivo ao organismo animal, mesmo sendo ingerido em
pequenas quantidades. Em organismo humano, este
metal inibe a enzima que catalisa uma etapa essencial
na produgao de hemoglobina, causando a anemia cro-
nica, além disso, ndo apresenta nenhuma fungao biolo-
gica sendo, portanto, absorvido, distribuido e excretado
sem nenhuma agéo bioldgica saudavel (Bonato et al.,
1998; Maiga et al., 2005; Franco et al., 2011).

O solo em que a planta se encontra, é um fator im-
portante na absor¢ao de espécies metalicas, ja que
consiste em uma mistura de materiais minerais e
organicos que propiciam um ambiente fundamental
ao crescimento do vegetal (Malavolta et al., 2006).
Quando as quantidades dos minerais encontrados
nas plantas excedem aos valores recomendados pela
legislacao, isso pode ser indicio de contaminagéo do
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solo, agua, dentre outros. Recentemente, no Brasil
estabeleceu-se uma legislagéo nacional sobre teores
permissiveis de metais em solos. Os valores orienta-
dores para solos utilizados na agricultura, de acordo
com esta legislacdo (CONAMA, 2009), indicam que
o teor maximo permitido para os minerais chumbo
cobre, cromo, niquel, e zinco, sdo respectivamente:
180, 200, 150, 70 e 450 ppm. No que se refere a
ingestao de plantas e os seus riscos toxicoldgicos
em fungéo dos teores de minerais, a ingestao diaria
recomendada (IDR) para homens adultos estabele-
cidos pela ANVISA (1998), para os minerais: calcio,
cobre, cromo, ferro, magnésio, manganés e zinco,
sdo respectivamente: 800 mg, 3 mg, 200 pg, 14 mg,
300 mg, 5 mg e 15 mg.

Apesar dos avangos cientificos voltados para os
estudos com plantas medicinais e as exigéncias dos
o6rgéos fiscalizadores, os indices de fontes naturais
utilizadas empiricamente é significativo, com amplos
relatos de toxicologia que podem ser irreversiveis
(Maciel et al., 2002; Veiga Jr., Pinto e Maciel, 2005;
Viegas Jr., Bolzani e Barreiro, 2006). Neste contex-
to, analises de micro e macronutrientes vinculadas
ao controle de qualidade de minerais tornam-se
relevantes para a comercializagdo segura de fito-
terapicos em geral. Neste contexto, objetivando-se
contribuir com as pesquisas desenvolvidas com a
espécie medicinal Azadirachta indica, amplamente
comercializada em todo o mundo, realizaram-se
neste trabalho, analises que avaliaram os teores de
umidade, cinzas, minerais, e propriedade antioxi-
dante como se encontram descritos a seguir.

Materiais e Métodos

Material Vegetal: coleta, identificagao
botanica e secagem

As folhas de Azadirachta indica A. Juss. (FIGURA
2) foram coletadas no Campus da UFRN, Natal-RN,
em Fevereiro de 2011. A identificagdo botanica foi
realizada pelo Professor Dr. Jomar Gomes Jardim,
com exsicata de numero 6400, depositada no her-
bario da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte. As analises de umidade foram realizadas de
acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (2008). Amostras (10 g, em ftriplicata) foram
secas em estufa com ventilagdo (Quimis Q314M) a
105°C, por 24h, com etapas subsequentes de aque-
cimentos e resfriamentos (a temperatura ambiente
em dessecador), com intervalos de 1 h, seguido de
pesagens (até massa constante).
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Figura 2: Fotografia representativa de folha de A. indica

Determinagao dos Minerais por ICP-OES
e Analise Estatistica

Para a determinagdo dos teores de minerais, 5 g de
folhas secas foram trituradas e calcinadas em forno
mufla (EDG 3P-S Tecnal 3000) a temperatura de
550°C durante 6h, até decomposi¢do de toda a ma-
téria organica. As cinzas obtidas foram solubilizadas
em 5 mL de acido nitrico P.A. tendo sido transferidas
para baldes volumétricos, completando-se o volume
de 100 mL com agua destilada. As solugbes obtidas
a partir das cinzas foram analisadas para os seguin-
tes minerais: calcio (Ca), chumbo (Pb), cobre (Cu),
cromo (Cr), ferro (Fe), magnésio (Mg), manganés
(Mn), niquel (Ni), potassio (K), sédio (Na) e zinco
(Zn), utilizando-se a técnica de espectroscopia de
emissao optica com plasma indutivamente acoplado
(ICP-OES) da marca Thermo Analitica modelo iCAP
6300, procedimento descrito em SW-846 USEPA
6010C (USEPA, 2007), com analises realizadas em
triplicata. Os limites de detecgdo (LD) e quantificagdo
(LQ) para cada mineral estdo descritos na TABELA 1.
A andlise estatistica para comparagao dos resultados
expressos em médias e desvio padrao () das médias
obtidas para as amostras avaliadas foi realizada utili-
zando-se ANOVA com teste t (LSD) p < 0,05.

Obtenc¢ao do Extrato Hidroalcodlico das
Folhas de A. indica (EAIl)

Para obtencéo do extrato hidroalcodlico (EAI), o ma-
terial vegetal (folhas) de Azadirachta indica (225,26
g), previamente seco (40°C) e triturado, foi subme-
tido a extragbes via percolagao (24 h), com etanol/
agua (7:3), sendo utilizados 5 litros de solvente. Ao
término, o extrato hidroalcodlico foi filtrado e concen-
trado em evaporador rotativo (Simdes et al., 2010).

Determinagdo da Propriedade
Antioxidante do EAI

Os ensaios para determinar o potencial antioxidan-
te do extrato hidroalcodlico das folhas e A. indica
(EAI) foram realizados utilizando-se o método do
fosfomolibdénio de amobnio, que consiste na for-
macao do complexo de fosfomolibdénio em meio
aquoso, com coloragdo amarela, quando oxidado,
e verde a medida que é reduzido por substancias
antioxidantes. A coloragado verde € mais intensa
quanto maior for a propriedade antioxidante da
amostra. Em comparacgéo, utilizou-se uma solugéo
padrdo de acido ascorbico (vitamina C) (Prieto,
Pineda e Aguilar, 1999).

A reacdo para formacgao do complexo fosfomolibdé-
nio requer o preparo de um reativo, que consistiu
em uma solugdo com fosfato de sédio 0,1 mol L™
(28 mL), molibdato de aménio 0,03 mol L' (12 mL)
e acido sulftrico 3 mol L (20 mL), sendo o volume
completado com agua para 100 mL. A solu¢do pa-
drdo de acido ascorbico, assim como as amostras,
foram preparadas na concentragdo de 200 ug mL™"
(Bianco, 2003).

A partir das solugbes preparadas de cada amostra
e do padrao (200 yg mL"), retirou-se uma aliquo-
ta de 0,4 mL, que foi transferida para um tubo
de ensaio e adicionaram-se 4 mL de reativo (a
solugédo descrita acima). Um branco foi constitu-
ido a partir de 0,4 mL de agua destilada e 4 mL
de reativo. As analises foram feitas em ftriplicata,
com os tubos hermeticamente fechados. Os tubos
foram incubados por 90 minutos a 95°C e depois
resfriados até temperatura ambiente. Apds isso,
procederam-se as leituras das absorbancias em
695 nm em espectrofotdbmetro de UV/Vis (Thermo
Electron Corporation/Nicolet Evolution 100). A agédo
antioxidante das amostras foi expressa em relagao
ao acido ascorbico, considerando que o valor de
sua absorbancia corresponde a 100 % de agado
antioxidante, de acordo com a FIGURA 3 (Prieto,
Pineda e Aguilar, 1999).

Figura 3 - Férmula utilizada para o célculo da
propriedade antioxidante

Aamostra=— Abranc
D/DAA — dImostra branco X 100
Apadrﬁﬂ— Apranco

Emque, A,
do brancoe A

padréo

€ a absorbéancia de cada amostra, A, | € a absorbancia

€ a absorbancia do padréo (acido ascdrbico).
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Resultados e Discussao

A implementacéo de padrdes de qualidade organo-
Iépticas, fisico-quimicas, microbioldgicas e fitoquimi-
cas que venham a atender ao mercado consumidor
de fitoterapicos encontram-se inserida nos requisitos
estabelecidos pela ANVISA que é o 6rgédo nacional
que controla a comercializagdo de medicamentos
em geral (ANVISA, 1976). Em um contexto abran-
gente para as comercializagbes de plantas medici-
nais em feiras livres, por exemplo, ndo existem pa-
rametros estabelecidos que avaliem a qualidade do
vegetal (Braga et al., 2007). Os resultados obtidos
no presente trabalho encontram-se voltados para
o enriquecimento de informagdes sobre a espécie
medicinal Azadirachta indica que representa uma
espécie medicinal amplamente comercializada em
todo o mundo.

Como parte inicial do trabalho avaliou-se o percen-
tual de umidade das folhas desta planta, tendo sido
evidenciado em fungéo do elevado teor de umidade
obtido (68,03 % + 0,02) que podem sofrer contami-
nagao por fungos e bactérias, portanto, devem ser
submetidas a processos de secagem adequados.
Este teor esta acima do obtido por Kashif e Ullah,
(2013) (10,30 % £ 0,28). Na sequéncia, utilizou-se
uma amostra (5,00 g £ 0,09) da massa seca resul-
tante (31,97% + 0,02) que apds procedimento de
calcinagao, apresentou um percentual de cinzas de
12,28 %, (0,61 g = 0,09), percentual € semelhante ao
encontrado para outras plantas, como por exemplo,
o percentual obtido para as folhas secas de Ipomoea

pes-caprae (L.) R.Br., 12,51 % (Barni, Cechinel Filho
e Couto, 2009). As cinzas em solugdes aciduladas
foram submetidas as analises de ICP-OES que
avaliaram os teores dos seguintes minerais: Ca, Pb,
Cu, Cr, Fe, Mg, Mn, Ni, K, Na e Zn. Na TABELA 1
encontram-se descritos os valores em mg 100 g
dos minerais identificados, tendo sido comprovado
um percentual maior para o calcio (73,0 %; 166,90
mg 100 g'+ 1,27), em comparacao, aos percentuais
minoritarios observados para o potassio (15,0 %;
35,65 mg 100 g'+ 0,42), magnésio (11,0 %; 24,34
mg 100g" + 0,69) e sédio (1,0 %; 2,38 mg 100 g' +
0,23) (FIGURA 4). Outros minerais, tais como Pb,
Cu, Cr, Fe, Mn, Ni e Zn apresentaram massas per-
centuais abaixo de 1,0 %.

Sahito e colaboradores (2003) determinaram os te-
ores dos minerais sddio, potassio, calcio, magnésio,
ferro, zinco, cobalto, cromo, niquel cobre, chumbo,
cadmio, bario e aluminio em folhas de A. indica, pelo
método de absorgao atémica, tendo sido observa-
do que os teores de chumbo (0,1270 mg 100 g*),
niquel (0,2950 mg 100 g'), sédio (1355,90 mg 100
g™"), calcio (1393,60 mg 100 g) e potassio (1415, 35
mg 100 g), encontram-se acima dos teores obtidos
no presente trabalho (TABELA 1). Em outro trabalho,
desenvolvido por Neves e Colaboradores(2013) de-
terminaram-se os teores de alguns minerais, e con-
cluiu-se que independente dos teores dos nutrientes
presentes nos solos analisados, Azadirachta indica
é uma espécie que absorve preferencialmente, ni-
trogénio, fosforo e calcio. No entanto, apenas para
0 potassio houve correlagdo positiva entre o teor

Tabela 1: Determinagéo dos teores de minerais encontrados nas folhas de A. indica

Minerais Média (mg 100 g-1) Desvio Padrao (*) LD* DQ**

Célcio (Ca) 166,9000 1,2728 0,3333 1,0000
Chumbo (Pb) 0,0077 0,0015 0,0033 0,0010
Cobre (Cu) 0,0304 0,0010 0,0033 0,0010
Cromo (Cr) 0,0199 0,0099 0,0033 0,0010
Ferro (Fe) 0,5243 0,0653 0,3333 1,0000
Magnésio (Mg) 24,3400 0,6879 0,3333 1,0000
Manganés (Mn) 0,0628 0,0002 0,0033 0,0010
Niquel (Ni) 0,0072 0,0004 0,0033 0,0010
Potassio (K) 35,6533 0,4203 0,3333 1,0000
Sodio (Na) 2,3777 0,2308 0,3333 1,0000
Zinco (Zn) 0,0797 0,0031 0,0033 0,0010

*LD - Limite de detecgdo em mg L-1, **LQ - Limite de quantificagdo em mg L-1
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Figura 4 - Gréfico representativo dos teores de minerais encontrados nas folhas de A. indica

Sédio
1,0 %

obtido no solo e o teor determinado nas folhas infe-
riores da parte média da planta. Também se verificou
que em fungéo do teor elevado de calcio (superiores
a 14,8 mg 100 g'; detectado nas folhas de espécies
provenientes de diferentes locais) A. indica € uma
espécie calcicola (medianamente as espécies apre-
sentam teores foliares de Ca na faixa 15,7 a 22,7
mg 100 g).

A andlise estatistica (ANOVA) foi empregada para
obtencdo do coeficiente de correlagdo de Pearson
(p), que indica a relagéo entre duas variaveis lineares
com valores 1 e -1. Nesta analise, os sinais positivos
e negativos indicam a direcdo e a dimensao que a
variavel informa sobre a forga de correlagdo. Valores
de p maiores que 0,70 (+ ou -) indicam correlagéo
significativa, valores entre 0,30 e 0,70 (+ ou -) indi-
cam correlagdo moderada e fraca correlagdo para a
faixa entre 0,00 e 0,30. Desta forma, a correlagao de
Pearson entre os metais avaliados, revelou correla-
¢ao positiva para Fe e K (0,31), Cu e Fe (0,99), Cue
Zn (0,98) e Cu e K(0,41) (TABELA 2).

A medida que a planta absorve um mineral, possi-
velmente carreia outro, como exemplo, ao absorver
0 potassio, a planta também absorvera Cu e Fe.
Correlagdes negativas foram observadas entre K e
Ca (-0,87) e K e Mg (-0,83). Dessa forma, no cultivo
de A. indica, o solo ndo pode ser rico em K, que em
percentuais elevados inibira as absorgdes de Ca e Mg.

Tracos (Pb, Cu, Cr,
Fe, Mn, Ni, Zn)
<1,0 %

Biondi e Colaboradores (2011) avaliaram os teores
dos minerais Fe, Mn, Zn, Cu, Ni e Co presentes em
solos de Pernambuco/BR, tendo sido observado
correlagéo linear de Pearson (p) entre teores dos
minerais e propriedades dos solos. De acordo com
os resultados obtidos, comprovou-se que ha um bai-
xo potencial de liberagdo de Cu, Co e Ni, dos solos
para plantas em geral, enquanto para Zn, Fe e Mn as
deficiéncias sdo menos provaveis.

Almeida Junior (2010) também avaliou por meio de
correlagdo de Pearson, o efeito da adubagao orga-
nica em solos e os teores de minerais em plantas.
Neste estudo, houve correlagdo positiva entre a
matéria seca da parte aérea da cana-de-agucar e 0s
minerais N, P, K, Cu, Zn e Al que estavam presen-
tes no solo. Uma correlagédo negativa foi observada
entre pH do solo da planta. Para a matéria seca da
raiz desta planta, ndo foram verificadas correlagbes
significativas.

O extrato hidroalcodlico obtido das folhas de
Azadirachta indica A. Juss. (Meliaceae) (EAI)
apresentou o rendimento de extragdo de 36,7 %.
A propriedade antioxidante do EAI foi avaliada pelo
método do fosfomolibdénio de amoénio, comumente
utilizado para comparar a capacidade antioxidante
de diversos extratos, além de ser simples e de baixo
custo (Rocha et al., 2007; Morais et al., 2009; Negri,
Possamai e Nakashima, 2009; Nunes, 2011;).

152 Determinagdes da Propriedade Antioxidante e Teores de Minerais de Azadirachta indica
Denise P. Emerenciano; Angela Maria F. da Cruz; Joherbson Deivid dos S. Pereira; Maria de Fatima V. Moura; Maria Aparecida M. Maciel



Tabela 2 - Coeficientes de correlagéo de Pearson observados nas folhas de A. indica

Metal/Metal* Ca Pb Cu Cr Fe Mg Mn Ni K Na Zn
Ca 1,00** - - - - - - - - - -
Pb -0,77 1,00 - - - - - - - - -
Cu -0,81 1,00 1,00 - - - - - - - -
Cr -0,93 0,95 0,97 1,00 - - - - - - -
Fe -0,74 1,00 0,99 0,94 1,00 - - - - - -
Mg 1,00 -0,81 -0,85 -0,96 -0,79 1,00 - - - - -
Mn -0,30 -0,38 -0,32 -0,07 -0,42 -0,23 1,00 - - - -
Ni -0,30 -0,38 -0,32 -0,07 -0,42 -0,23 1,00 1,00 - - -
K -0,87 0,35 0,41 0,62 0,31 -0,83 0,73 0,73 1,00 - -
Na -0,07 0,69 0,64 0,43 0,72 -0,14 -0,93 -0,93 -0,44 1,00 -
Zn -0,67 0,99 0,98 0,89 0,99 -0,72 -0,51 -0,51 0,20 0,79 1,00
*Todos os valores possuem um nivel de 95% de confianga
**Os valores em vermelho indicam forte correlagéo + entre os minerais
Figura 5 - Estrutura de limondides bioativos encontrados nas folhas de A. indica
CO,CH, _
O
—

Salanina

O resultado antioxidante obtido para o EAI apre-
sentou um percentual antioxidante de 26,50 %, que
pode ser justificado pela maior concentragdo de
compostos polares presentes no extrato, como é o
caso da azadiractina (FIGURA 1), nimbina, salani-
na, dentre outros (FIGURA 5) (Kraus et al., 1987;
Mouréo et al., 2004).

Conclusoes

O cultivo de plantas comestiveis ou de uso medicinal
deve ser rigoroso em fungao da quantidade de mine-
rais presentes no solo, ja que podem alterar os per-
centuais de metais presentes nas plantas, e ainda,
interferir em seus metabolismos, podendo interferir
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HCO,C

Nimbina

ainda, em suas atividades biolégicas (Amaral et al.,
2003; Braga et al., 2007; Franco et al., 2011; Santiago
etal., 2011).

Para a Azadirachta indica A. Juss. comprovou-se
quantidade majoritaria de calcio (73,0 %) seguida
dos minerais potassio (15,0 %), magnésio (11,0 %)
e sodio (1,0 %). Pela correlagdo de Pearson, ob-
servou-se que a medida que a planta absorve um
mineral (Fe, K, Cu, Zn e K) positivamente possibilita
o efeito sinérgico de absorgédo dos outros metais via
absorgao positiva. Para os metais K, Ca e Mg, obser-
vou-se correlagdes negativas, portanto, quando um
fertilizante rico em potassio for administrado para A.
indica, estima-se que haja redugéo na absorgéo des-
tes minerais. Desta forma, dependendo da finalidade
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da utilizagédo da planta, pode-se manipular o tipo de
fertilizante, favorecendo a absorgdo de nutrientes
especificos.

Em fungéo do elevado teor de umidade (68,0 %) as
folhas de A. indica devem ser comercializadas de
forma desidratada, objetivando-se a preservagao
dos seus metabdlitos especiais, evitando-se a proli-
feragao de fungos e bactérias que podem favorecer
a producéo de substancias toxicas, tornando o vege-
tal impréprio ao consumo.

A partir desta pesquisa foi possivel comprovar que o
extrato hidroalcodlico das folhas da espécie vegetal
Azadirachta indica apresentou potencial antioxidativo
significativo (26,5 %), quando comparado a outras
espécies vegetais, como por exemplo Maytenus ilici-
folia (espinheira-santa), em que para o0 mesmo mé-
todo, extrato bruto das folhas apresentou 30,0 % de
acao antioxidante (Pessuto, 2006; Negri, Possamai e
Nakashima, 2009). No entanto, o extrato aquoso das
cascas de Lafoensia pacari (dedaleiro), a propriedade
antioxidante (método de fosfomolibdénio de amdnio),
apresentou resultado muito inferior (5,0 %) (Campos
e Frasson, 2011). Levando em consideragdo este
resultado comparativo, bem como dados de atividade
biolégica atribuidos para A. indica, novas investiga-
¢Oes farmacolodgica estardo sendo realizadas com o
extrato hidroalcodlico obtido das folhas desta espécie.
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