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RESUMO

Parkinsonia aculeata (Fabaceae) € uma espécie vegetal de interesse farmacoldgico
promissor, conhecida popularmente como cina-cina e canafistula e com atividades
farmacoldgicas conhecidas, como efeito antioxidante, anti-inflamatério e antitumoral.
Contudo, a espécie ainda é pouco explorada cientificamente, especialmente o que
tange a otimizacdo de seus extratos e estudos quantitativos acerca dos seus
componentes fitoquimicos. Os taninos, metabdlitos secundarios da classe dos
polifendis, destacam-se por suas propriedades antioxidantes e adstringentes,
conferindo-lhes significativo potencial terapéutico. Este trabalho teve como objetivo
quantificar o teor de taninos totais em extratos secos advindos das partes aéreas de
P. aculeata submetidos a diferentes métodos de secagem, utilizando
espectrofotometria na regido do UV-VIS, uma técnica reconhecida por sua preciséao,
sensibilidade e baixo custo. A metodologia consistiu na utilizagado dos extratos secos
provenientes da estufa de circulagdo (40 ~ 60°C), liofilizador (-50°C) e spray dryer
(150 °C e 170 °C), junto ao reagente de Folin-Ciocalteu e a precipitagdo com
caseina. Para a analise, foi construida uma curva de calibragdo com acido galico
como padréo, e as leituras de absorvancia foram realizadas a 760 nm. Os resultados
revelaram que o teor de taninos totais variou significativamente em fungao do
método de secagem empregado, os valores do extrato liofilizado (416,27 mg
EAG/g), spray dryer 150°C (381,68 mg EAG/g), estufa de circulacéo (320,82 mg
EAG/q) e spray dryer 170°C (264,19 mg EAG/g) permitiram estimar a concentragao
de taninos totais expressos em equivalentes de acido galico (EAG), contribuindo
para a caracterizagao fitoquimica desta espécie e fornecendo subsidios para futuras
investigacdes sobre o seu potencial farmacologico, especialmente na selegdo do

método de secagem mais eficiente para a preservagao dos taninos.

Palavras-chave: polifendis; taninos; acido galico; Parkinsonia aculeata; Libidibia

ferrea.



ABSTRACT

Parkinsonia aculeata (Fabaceae) is a plant species of promising pharmacological
interest, popularly known as cina-cina and canafistula, with known pharmacological
activities such as antioxidant, anti-inflammatory, and antitumor effects. However, the
species is still poorly explored scientifically, especially regarding the optimization of
its extracts and quantitative studies of its phytochemical components. Tannins,
secondary metabolites of the polyphenol class, stand out for their antioxidant and
astringent properties, giving them significant therapeutic potential. This work aimed to
quantify the total tannin content in dry extracts from the aerial parts of P. aculeata
subjected to different drying methods, using UV-VIS spectrophotometry, a technique
recognized for its precision, sensitivity, and low cost. The methodology consisted of
using dry extracts from a circulating oven (40 ~ 60°C), freeze dryer (-50°C), and
spray dryer (150 °C and 170 °C), along with the Folin-Ciocalteu reagent and
precipitation with casein. For the analysis, a calibration curve was constructed with
gallic acid as a standard, and absorbance readings were performed at 760 nm. The
results revealed that the total tannin content varied significantly depending on the
drying method employed. The values for the lyophilized extract (416.27 mg GAE/Q),
spray dryer at 150°C (381.68 mg GAE/g), circulating oven (320.82 mg GAE/g), and
spray dryer at 170°C (264.19 mg GAE/g) allowed for the estimation of the total tannin
concentration expressed as gallic acid equivalents (GAE), contributing to the
phytochemical characterization of this species and providing support for future
investigations into its pharmacological potential, especially in selecting the most

efficient drying method for tannin preservation.

Keywords: polyphenols; tannins; gallic acid; Parkinsonia aculeata; Libidibia ferrea.
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1 INTRODUGAO

As plantas medicinais sdo objeto de pesquisas farmacoldgicas, tendo em vista
a rica variedade de espécies vegetais com potenciais usos terapéuticos. Nesse
contexto, o Brasil acaba se destacando por possuir uma rica flora com diversos
exemplos de plantas associadas ao uso medicinal bastante praticado pela sociedade
brasileira, uso este, que foi herdado dos povos originarios (Santos, 2000). Dessa
forma, o pais tem um grande potencial de se destacar na producdo de
medicamentos fitoterapicos (Leite et al., 2021).

Sabendo da atividade terapéutica presente em espécies vegetais, Parkinsonia
aculeata, também conhecida como ‘“cina-cina”, “canafistula”, “olho-de-cobra”,
“arvore-do-cavalo”, € uma espécie de planta que pertence a familia Fabaceae. Ja o
género Parkinsonia foi uma homenagem ao botanico inglés John Parkinson. Em
relagdo a sua localizagdo, € encontrada majoritariamente em regides tropicais e
subtropicais das Américas, estando dispersa na América do Sul, América Central e
partes do sul dos Estados Unidos. P. aculeata possui atribuigdo ao uso tradicional
por povos indigenas, que a utilizavam ha séculos para tratar febres, inflamacgodes e
dores, além de uso para dislipidemias e controle glicémico pela populacéo local do
Xingo, no semiarido da regiao Nordeste do Brasil (Leite et al., 2007).

Além do uso tradicional, P. aculeata tem despertado o interesse dos
pesquisadores em estudar suas propriedades farmacolégicas, uma vez que a planta
apresenta atividade contra células tumorais, efeito antioxidante, entre outras
(Hassan et al., 2019). Além de potencial beneficio na regulacdo metabdlica e no
controle dos niveis lipidicos e glicémicos (Franco et al., 2022), sendo essas
propriedades relacionadas a presenca de polifenois nesse material vegetal, como
por exemplo os taninos e os flavonoides.

Os polifenois, compostos bioativos encontrados em diversas plantas sao
considerados marcadores quimicos recorrentemente buscados em diversas drogas
vegetais, como por exemplo os flavonoides, taninos e cumarinas, uma vez que
possuem diversas propriedades farmacoldgicas, como o efeito antioxidante desde a
potencial agao anti-inflamatéria e atividade antimicrobiana (Stromsnes et al., 2021).

Em relacdo a atividade anti-hiperglicemiante, os metabdlitos mais estudados
sdo os flavonoides (Cesar et al., 2025), com muitas pesquisas ja existentes na

literatura. Todavia, espécies como a Libidibia ferrea, planta pertencente a familia
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fabaceae, assim como P. aculeata, apresenta esta atividade farmacoldgica
associada a outro polifenol, no caso, os taninos (Lima, 2019). Logo, surge o
interesse em quantificar a disponibilidade desse metabdlito em P. aculeata e
investigar métodos de secagem para obtengcdo de extratos secos de suas partes
aéreas, visando garantir a preservacéo dos taninos.

Com base nos métodos de secagem, a Libidibia ferrea obteve um excelente
teor de taninos por meio da liofilizacdo, 370,14 mg EAG/g. Todavia, outros métodos
séo referenciados na literatura como otimas técnicas de secagem para extratos
vegetais, como a estufa de circulagao (EINaker et al., 2021) e o spray dryer (Junior
et al., 2023). Dessa forma, é de suma importadncia avaliar a metodologia mais
adequada para a preservagao dos taninos em extratos secos de P. aculeata.

Os taninos sao metabdlitos secundarios das espécies vegetais, ou seja, nao
sd0 essenciais para o desenvolvimento e crescimento da planta, porém, possuem
funcdes e caracteristicas muito importantes para a planta, como protegé-la de
herbivoros e do estresse oxidativo. Farmacologicamente, os taninos possuem
potenciais atividades anti-hiperglicemiante, antitumorais, neuroprotetor, além dos
efeitos ja conhecidos e destacados, como exercer fun¢do anti-inflamatoria e
antioxidante (Jing et al., 2022).

Portanto, sabendo da presenga de taninos em P. aculeata, o doseamento
dessas substancias é de grande importancia para a caracterizacao fitoquimica desta

especie vegetal.
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1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral:

Realizar o doseamento de taninos presentes em extratos de Parkinsonia
aculeata, por meio do método de Folin-Ciocalteu junto a técnica de

espectrofotometria na regidao do ultravioleta-visivel (UV-Vis).

1.1.2 Objetivos Especificos:

e Preparar amostras, solubilizando os extratos secos em solug¢ao hidroalcodlica
1:1 (vIv);
Construir a curva padrao de acido galico
Dosear taninos com a metodologia de doseamento por espectrofotometria

UV-Vis, utilizando o reagente de Folin-Ciocalteu para quantificar os taninos
totais em diferentes extratos secos de Parkinsonia aculeata;

e Analisar e interpretar os dados obtidos por meio do Excel.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Parkinsonia aculeata

2.1.1 Caracteristicas e uso medicinal

Parkinsonia aculeata, membro da familia Fabaceae e conhecida
popularmente como “cina-cina”, “espinheiro-de-jerusalém” ou “vara-santa”, é uma
planta arbustiva espinhenta de notavel resisténcia, amplamente adaptada as
condigbes aridas e semiaridas do Nordeste brasileiro e outras partes do mundo. Sua
relevancia no cenario da medicina tradicional é associada a seus usos terapéuticos,
sendo empregada para o tratamento de uma gama de afecgbes, que incluem
processos inflamatérios, infeccbes microbianas, disturbios gastrointestinais (como
diarréia e disenteria), febre e diabetes (Franco et al., 2022).

O amplo espectro de uso popular de P. aculeata é sustentado por um perfil
fitoquimico presente na espécie vegetal, que abrange uma cooperagao de classes
de metabdlitos bioativos. Pesquisas fitoquimicas, como a conduzida por Hassan
(2019), identificaram a presenga de alcaloides, flavonoides, saponinas, esteroides e
taninos em seus extratos.

Os diferentes metabdlitos encontrados na espécie vegetal estdo ligados a sua
atividade farmacoldgica. Os alcaloides e flavonoides sao frequentemente associados
a atividades antimicrobiana e anti-inflamatoria; as saponinas conferem propriedade
imunomodulatéria e expectorante, enquanto os taninos se mostram como
biomoléculas fundamentais para explicar seu emprego empirico no controle de
disturbios intestinais, visto que a agao adstringente, antidiarreica e antisséptica dos
taninos, resultante de sua capacidade de precipitar proteinas e formar uma camada
protetora na mucosa, além de inibir o crescimento de patégenos, fornece uma base

racional sélida para esse uso tradicional (Dakheel et al., 2020).

2.1.2 Libidibia ferrea

Em relagdo a pesquisas quantitativas ou que validem uma atividade
farmacologica a presenga de algum metabdlito ou composto presente na espécie
vegetal, Parkinsonia aculeata carece de estudos como estes, sendo comum a
existéncia apenas de pesquisas qualitativas para essa planta. Logo, o surgimento da
evidéncia de atividade anti-hiperglicemiante associada aos taninos na Libidibia

&l

ferrea, conhecida como “pau-ferro”, “juca” ou “morado”, despertaram o interesse
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em dosear os taninos em P. aculeata, uma vez a mesma e a L. ferrea pertencem a
mesma familia, fabaceae, portanto, essa proximidade taxonémica somada as
evidéncias da presenga de taninos em P. aculeata (Hassan et al., 2019) sugerem
que essa espeécie vegetal também pode apresentar atividade anti-hiperglicemiante.
A atividade anti-hiperglicemiante da Libidibia ferrea ainda necessita de mais
estudo para definir o mecanismo farmacolégico por tras dessa bioatividade, o que se
sabe, € a autoria desse efeito aos taninos (condensados e hidrolisaveis) e as

catequinas (Lima, 2024).

2.1.3 Doseamento de taninos em Parkinsonia aculeata

A quantificagdo dos taninos presentes em Parkinsonia aculeata assume certa
relevancia no ambito da validacdo cientifica e do desenvolvimento farmacéutico
desta espécie medicinal. Embora a presenca qualitativa desses polifenois ja tenha
sido atestada, a determinagdo de suas concentragdes exatas € pouco conhecida e
sem metodologia validada para esse processo, logo, o doseamento destes
metabdlitos € um passo fundamental na caracterizagao da planta (Barthwal et al.,
2024).

A dosagem permite correlacionar diretamente a quantidade do principio ativo
com a intensidade do efeito farmacoldgico observado, estabelecendo parametros de
dose-resposta essenciais para a eficacia e também da seguranga de futuras
formulacoes, além disso, a variagao sazonal, as condigdes edafoclimaticas e a parte
da planta escolhida para dosar esse marcador, seja a folha, caule, flor, entre outras,
podem influenciar drasticamente o teor de taninos (Ruiz et al., 2016)

Portanto, dosa-los ndo é apenas uma necessidade farmacotécnica para a
padronizagao de extratos, mas também uma ferramenta para identificar a melhor
fonte, a época ideal de colheita e as condi¢cbes de cultivo que maximizem doses
ideais que garantam o potencial terapéutico da planta, sendo o método com boa
reprodutibilidade e como uma ferramenta para o controle de qualidade em produtos

fitoterapicos baseados em P. aculeata (Wang et al., 2023).
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2.2 Taninos

2.2.1 Definigao e caracteristicas
Os taninos sdo compostos polifendlicos de origem vegetal, amplamente
distribuidos no reino vegetal e conhecidos por sua capacidade de interagir com
proteinas e outras macromoléculas (Tong et al., 2022).

A palavra tanino tem origem a partir do processo de "tanificagdo" em peles de
animais, onde essas substancias eram tradicionalmente utilizadas para transformar
couro cru em material impermeavel e resistente a decomposigdo. Quimicamente,
sdo classificados como metabdlitos secundarios das plantas, desempenhando
funcdes de defesa contra herbivoros e microrganismos, além de contribuirem para a
adstringéncia em frutos e bebidas (Falcao et al., 2018).

Essas moléculas podem ser divididas em dois grupos, os taninos hidrolisaveis
e taninos condensados. Os hidrolisaveis sao derivados do acido galico e elagico,
sdo menos estaveis, pois sao suscetiveis a hidrélise acida ou enzimatica, ja os
taninos condensados, também chamados de proantocianidinas, sao polimeros de
flavonoides e podem ser considerados mais estaveis, uma vez que sao resistentes a
hidrolise (Cosme et al., 2025).

2.2.2 Potencial terapéutico

De inicio, tem-se observado o quanto os taninos vém ganhando destaque
significativo na pesquisa cientifica devido as suas diversas propriedades
farmacoldgicas; sua capacidade de interagir com as proteinas é um fator-chave para
tais caracteristicas, conferindo a esses compostos variadas atividades
farmacologicas promissoras para o desenvolvimento de terapias inovadoras. A
seguir, discutem-se os principais potenciais terapéuticos com base em evidéncias
cientificas recentes associadas aos taninos (Xu et al., 2025).

Os taninos exibem potente atividade antioxidante, neutralizando radicais livres
e reduzindo o estresse oxidativo celular. Essa propriedade esta diretamente
relacionada a presencga de multiplos grupos fendlicos em sua estrutura, que doam
elétrons para interromper reagdes em cadeia de oxidagdo. Estudos demonstram que
taninos condensados, como as proantocianidinas, sao particularmente eficazes na

protecao de lipidios, proteinas e DNA contra danos oxidativos (Yang et al., 2018).
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Taninos modulam vias inflamatdrias, inibindo a expressdo de citocinas
pré-inflamatérias (ex.: TNF-a, IL-6) e a atividade de enzimas como a
ciclooxigenase-2 (COX-2). Em modelos experimentais, taninos derivados de plantas
como Punica granatum (roméa) atenuaram significativamente processos inflamatorios
agudos e crdnicos (Piazza et al., 2022). Efeitos Antimicrobianos: A capacidade dos
taninos de precipitar proteinas bacterianas e formar complexos com metais
essenciais confere agao contra esses microrganismos em amplo espectro. Taninos
hidrolisaveis, como o acido tanico, demonstraram inibir a adeséo de Streptococcus
mutans ao inibir seu biofilme (Xu et al., 2025).

Estudos in vitro e in vivo indicam que taninos induzem apoptose e parada do
ciclo celular em linhagens cancerigenas. Mecanismos propostos incluem inibicao de
metaloproteinases, quimioprevencgéo via modulagcdo de enzimas de desintoxicagéo e
bloqueio de sinais proliferativos. Proantocianidinas de sementes de uva, por
exemplo, suprimiram progressdao de cancer de célon em testes in vitro
(Ravindranathan et al., 2018).

Em aplicacbes em doencgas crbnicas, os taninos tém sido investigados para
manejo de diabetes, pela modulagdo da absor¢do de glicose (Brus et al., 2021), e
neurodegenerativas pela protegdo contra a agregacado de proteinas amiloides
(Braidy et al., 2017).

2.3 Métodos de secagem

O processo de secagem de extratos vegetais € uma etapa crucial na
producao de fitoterapicos, visando a reduc¢dao da umidade para inibir a proliferacao
microbiana, prolongar a estabilidade quimica dos compostos e facilitar o manuseio e
0 armazenamento. Logo, a escolha do método de secagem € determinante para a
preservacao da integridade estrutural e da atividade biolégica dos fitoquimicos,
como os taninos. Compostos polifendlicos sdo notoriamente sensiveis a degradagao
térmica e oxidativa (Narra et al., 2024), o que torna a comparagao dos resultados
analiticos apds diferentes tratamentos térmicos uma variavel essencial para a
padronizacao de extratos de Parkinsonia aculeata.

O método de secagem em estufa de circulagdo baseia-se na aplicagao de

calor convectivo para promover a evaporagao da agua livre presente no material. O
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material € exposto a uma temperatura constante (entre 40°C e 60°C para plantas)
por um periodo prolongado, e o ar aquecido em circulagdo carrega a umidade
liberada para fora do equipamento. A principal vantagem desta técnica reside na sua
simplicidade, baixo custo operacional e alta capacidade de processamento de
grandes volumes de biomassa. Contudo, por ser um processo lento e com
exposicao continua ao calor, pode induzir a degradagdo térmica de moléculas
termossensiveis e promover reagdes de oxidagao, resultando em menor rendimento
ou alteragdo da estrutura dos taninos, se comparado a métodos mais suaves (Kolla
et al., 2021).

A liofilizacdo é um processo altamente eficiente que se fundamenta na
sublimacdo do gelo. O extrato aquoso é primeiramente congelado em baixas
temperaturas (abaixo do ponto triplo da agua) e, em seguida, submetido a alto
vacuo. Sob essas condi¢cdes, o gelo passa diretamente para o estado de vapor
(sublimagdo), contornando a fase liquida. A vantagem mais significativa da
liofilizagcdo é a preservacao quase total da estrutura quimica dos compostos, pois o
processo ocorre em baixissimas temperaturas e na auséncia de oxigénio. Isso o
torna o método ideal para a secagem de extratos ricos em taninos e outros
polifendis, resultando em um pd6 altamente soluvel e com a maior concentragao
possivel dos constituintes originais (Zubaidi et al., 2025).

O secador por aspersao (spray dryer) € uma técnica que transforma extratos
liquidos em pé fino de forma rapida e continua. O liquido é atomizado em goticulas
microscopicas e essas goticulas sdo imediatamente expostas a uma corrente de ar
quente (no presente estudo, nas temperaturas de 150°C e 170°C) dentro de uma
camara de secagem. A vantagem crucial desse método € o curtissimo tempo de
contato das goticulas com a alta temperatura medido em segundos, 0 que minimiza
a degradagao térmica (Zubaidi et al., 2025).

Além disso, permite o encapsulamento dos fitoquimicos com o uso de
agentes carreadores. A comparacao dos resultados entre as temperaturas de 150°C
e 170°C é fundamental para determinar o balango ideal entre uma secagem eficiente
e a manutencdo da estabilidade dos taninos, pois um aumento de 20°C pode,

potencialmente, afetar o rendimento e a atividade do extrato final (Xia et al., 2015)..
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2.4 Espectrometria UV-Vis associada ao reagente de Folin-Ciocalteu para a

quantificagao de taninos

A espectrofotometria UV-Vis consolida-se como uma ferramenta analitica de
grande eficacia para a quantificacdo de fendis totais e taninos em matrizes vegetais,
sendo particularmente vantajosa pela sua acessibilidade, robustez e rapidez. O
principio do método baseia-se na reagao de reducao do reagente de Folin-Ciocalteu
pelos grupos fendlicos, resultando em um complexo colorido com absorvancia
maxima na regido do ultravioleta-visivel, tipicamente em 760 nm. Esta reacgéo
colorimétrica proporciona uma correlacédo direta e quantificavel entre a intensidade
de cor e a concentracdo dos analitos, como demonstrado pela elevada linearidade
(R? > 0,99) com o padréo de acido galico, amplamente reconhecido como referéncia
para este fim (Martins, et al., 2021).

A confiabilidade do método é atestada por sua ampla adogcdo em estudos
fitoquimicos, permitindo a padronizacdo de extratos e a triagem de espécies
vegetais com potencial bioativo (Chen, et al., 2014).

Ademais, sua versatilidade é ampliada quando combinada com técnicas de
precipitacdo seletiva, como a empregada com caseina, que permite isolar e
quantificar a fragao especifica dos taninos dentro do pool de fendis totais. Dessa
forma, mais do que uma simples ferramenta de analise, o UV-Vis se mostrou uma
ferramenta versatil, de baixo custo operacional e que posteriormente podera
investigar o potencial fitoquimico de Parkinsonia aculeata, caso a metodologia

analitica que o empregue seja validada.
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Figura 1 - Espectrofotometro UV-Vis utilizado para as leituras de absorvancia a 760

nm, modelo Shimadzu® UVmini-1240

Fonte: Autoral, 2025

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material vegetal

O presente estudo caracterizou-se por uma abordagem experimental
laboratorial, delineada para quantificar o teor de taninos totais em extratos de
Parkinsonia aculeata L. submetidos a diferentes processos de secagem: Estufa de
circulagao (40 ~ 60 °C), liofilizagao (-50°C) e spray dryer (150°C e 170°C).

As partes aéreas de Parkinsonia aculeata foram coletadas em abril de 2022 e
2023 pela Associagao Comunitaria Carao, Sitio Pogos Pretos, Altinho, Pernambuco,
Brasil (coordenadas geograficas fornecidas por GPS - latitude: 08°29.241' e
longitude: 36°02.046'), identificadas e depositadas no Herbario Geraldo Mariz da
UFPE - Herbario Geraldo Mariz, pertencente ao Departamento de Botanica do
Centro de Biociéncias (CB) da Universidade Federal de Pernambuco/UFPE. O

acesso ao material foi registrado no Sistema Nacional de Gestdo do Patrimonio
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Genético e dos Conhecimentos Tradicionais Associados (SisGen), sob o numero
AA0932F.

Os extratos foram secados no Laboratério de Tecnologia Farmacéutica (LTM),
no Departamento de Ciéncias Farmacéuticas (DCFAR) na Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE).

3.2 Reagentes e solugoes

e Reagente de Folin-Ciocalteu (Sigma-Aldrich®);
e (Caseina bovina (Sigma-Aldrich®);

e Solucédo de carbonato de sddio a 20% (m/v);

e Acido galico (Sigma-Aldrich®);

e Agua destilada;

e Alcool etilico absoluto.

o Aerosil 10%

e Celulose microcristalina 101 10%

3.3 Preparo da amostra

Os extratos secos provenientes da estufa de circulagao, liofilizacdo e do spray
dryer foram pesados com auxilio de balanga analitica e solubilizados em agua
destilada e alcool etilico PA em propor¢gdo 1:1 (v/v). Posteriormente, foram
preparadas aliquotas de 200uL, inseridas em baldo volumétrico de 10 mL para a
quantificacdo de fenois totais. Amostras de 6 mL do extrato hidroalcodlico foram
diluidas em 12 mL de agua destilada junto a 1g de caseina bovina para a
precipitacdo seletiva de taninos, que posteriormente ficaram em agitacdo durante 3
horas e em seguida a solucado foi filtrada para baldo volumétrico de 25 mL
completado com agua destilada e uma nova aliquota de 1 mL foi transferida para
baldo de 10 mL para posterior quantificacdo de fenois residuais (Alves, 2024; Lima,
2019).

Nas aliquotas de fenois totais e residuais foi adicionado 1,25 mL do reagente
de Folin-Ciocalteu diluido (1:10) e as solugbes permaneceram em repouso por 10
minutos. Em seguida, foram adicionados 5,0 mL de solug&o de carbonato de sodio

(0,2 mg/mL), solugéo esta que apresentou pH ideal (10,2), ja que a reagao necessita
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de meio alcalino. Posteriormente, as amostras foram incubadas por 30 minutos em
temperatura ambiente e, em seguida, a absorbancia foi lida em espectrofotémetro

UV-Vis, no comprimento de onda de 760 nm (Lima, 2019).

Figura 2 - Fluxograma das etapas da metodologia de doseamento
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RESULTADOS EXPRESSOS EM MG EAG/G

Fonte: Autoral, 2025

3.4 Construgao da Curva padrao

Foi construida uma curva-padrao utilizando solugdes de acido galico (1,2
mg/mL) em concentragbes de 26, 38, 50, 62, 74, 86 e 98 yg/mL. Em cada uma
dessas solugdes foi adicionado 1,25 mL do reagente de Folin-Ciocalteu diluido
(1:10) e as solugdes permaneceram em repouso por 10 minutos. Em seguida, foram
adicionados 5,0 mL de solugéo de carbonato de sddio (0,2 mg/mL), solugao esta que
apresentou pH ideal (10,2), ja que a reacdo necessita de meio alcalino.
Posteriormente, as amostras foram incubadas por 30 minutos em temperatura
ambiente e, em seguida, a absorbancia foi lida em espectrofotometro UV-Vis, no
comprimento de onda de 760 nm (Lima, 2019; Alves, 2024).



23

3.5 Determinagao do teor de taninos

As solugbdes do extrato vegetal foram submetidas ao mesmo procedimento
utilizado para a curva-padrao e o teor de taninos foi expresso como miligramas
equivalentes de acido galico por grama de extrato da estufa de circulagéao, liofilizado

ou do spray dryer (mg EAG/g) (Lima, 2019).

3.6 Analise Estatistica
Os resultados obtidos foram analisados por meio do software Excel®. A
linearidade da curva padrao foi avaliada por regressao linear simples, sendo

considerado adequado um coeficiente de determinacao (R?) = 0,99 (Lima, 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Curva de calibragdao com acido galico

Para a quantificagdo dos taninos totais presentes em Parkinsonia aculeata,
inicialmente foi construida uma curva de calibragdo utilizando acido galico como
padrdo, empregando-se sete concentragbes distintas que variaram de 26 a 98
Mg/mL. A curva (tabela 1) demonstrou linearidade na faixa de concentragao testada,
gerando a equagdo da reta y = 12,812x + 2,384, com um coeficiente de
determinacdo (R?) de 0,9915, que indica uma forte correlagdo entre absorbancia e
concentragdo. A amostra analisada, quando submetida ao mesmo método (A = 760
nm), registrou uma absorvancia de 0,668. Aplicando-se esse valor na equacao da
reta, obteve-se uma concentragcao equivalente de 10,942 uL/mL de solugao estoque
de acido galico. Apds a devida conversdo, isso correspondeu a 13,131 pg/mL de
equivalentes de acido galico (EAG). Considerando o volume reacional de 10 mL, a

massa total de taninos totais presentes no ensaio foi calculada em 0,131 mg EAG.

Figura 3 - Preparo das 7 amostras da curva de calibragdo mais a amostra de branco

Fonte: Autoral. 2025
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Tabela 1 - Dados da curva de calibracéo

Concentragdes
Absorvancia pML/mL
0,108 3,1
0,175 4,5
0,262 5,9
0,331 7,3
0,445 8,7
0,63 10,1
0,735 11,5

Fonte: Autoral, 2025.

Na curva do acido galico (figura 4) para dosagem de taninos totais pelo
método de Folin-Ciocalteu, os pontos representam as médias de absorvancia
medidas em A = 760 nm para diferentes concentragdes do padrdo. A linha continua
corresponde a reta de regressao linear, definida pela equagao y = 12,812x + 2,384,
com coeficiente de determinacdo R? = 0,9915. (Eixo x indica as absorvancias, eixo y

as concentragdes em pyL/mL).

Figura 4 - Grafico da curva de calibragédo do acido galico
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0,108 0.175 0262 o331 0,445 053 0735

Fonte: Autoral, 2025.
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4.2 Extrato liofilizado

Para o extrato liofilizado (-50°C) de Parkinsonia aculeata, o teor de taninos foi
determinado meticulosamente através do método de precipitagdo com caseina.
Inicialmente, se observou uma absorvancia de 0,668 para os fendis totais.
Aplicando-se a equagdo da curva padréo (y = 12,812x + 2,384), onde 'y' é a

concentracdo e 'x' a absorbancia, obteve-se:

> Fenois Totais: y = 12,812(0,668) + 2,384 = 10,942 pyL/mL
> Fendis Residuais (apds caseina): y = 12,812(0,189) + 2,384 = 4,805 uyL/mL

Apds a conversao utilizando o fator de 1,2 mg/mL da solugdo estoque de
acido galico e considerando as massas especificas de extrato presentes em cada
reacao (0,000200 g para fendis totais e 0,000240 g para fendis residuais), os teores
foram calculados em 656,54 mg EAG/g e 240,27 mg EAG/g, respectivamente. O teor
final de taninos precipitados, dado pela diferenga, foi de 416,27 mg EAG/g. Este

valor é notavel e indica Parkinsonia aculeata como uma fonte rica de taninos.

Ao contextualizar com a literatura, este teor mostra-se consideravelmente
superior ao de espécies tradicionalmente reconhecidas pela forte presenca de
taninos, como a Stryphnodendron adstringente, conhecido popularmente como
“barbatimao” (Oliveira., 2018). Além de valores superiores a Libidibia ferrea, que em

seu extrato liofilizado obteve o teor 370,14 mg EAG/g (Lima, 2019).

4.3 Extrato seco pela estufa de circulagao

O teor de taninos no extrato secado em estufa foi determinado a partir das
absorvancias medidas para os fendis totais (0,528) e os fenois residuais apds
precipitagcdo com caseina (0,170). Aplicando-se a equagdo da curva padrao (y =

12,812x + 2,384), onde 'y' € a concentracéo e x a absorbéancia, obteve-se:

> Fenois Totais: y = 12,812(0,528) + 2,384 = 9,149 yL/mL
> Fendis Residuais: y = 12,812(0,170) + 2,384 = 4,562 pL/mL

Seguindo da conversao utilizando o fator 1,2 mg/mL e considerando as
massas de extrato nas reagdes (0,000200 g para fendis totais e 0,000240 g para

fendis residuais), os teores foram calculados em 548,92 mg EAG/g e 228,10 mg
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EAG/g, respectivamente. A diferenca entre esses valores, que representa o teor de
taninos precipitados, foi de 320,82 mg EAG/g. Este resultado, como esperado, €
inferior aos 416,27 mg EAG/g encontrados no extrato liofilizado. Essa diferenca
condiz com a literatura, que atribui a métodos envolvendo calor, como a secagem
em estufa, uma maior degradacdo de compostos termolabeis, como os taninos. O
processo de liofilizagdo, por ocorrer a baixas temperaturas, € reconhecidamente
mais eficaz na preservacao da integridade desses metabdlitos secundarios (Zubaidi
et al., 2025).

Todavia, o teor obtido por meio desse extrato apresentou valores satisfatorios.
No entanto, € importante notar que uma diferenga da magnitude observada (cerca
de 95 mg EAG/g) pode ser influenciada por outros fatores. Em um cenario ideal, os
valores entre as diferentes técnicas deveriam ser mais proximos, sendo a diferenca

principal atribuida especificamente a sensibilidade ao calor (Narra et al., 2024).

4.4 Extratos secos por spray dryer

4.4.1 Extrato preparado a 150°C
Para o extrato de Parkinsonia aculeata submetido a secagem por spray dryer a
150°C, o teor de taninos foi determinado meticulosamente através do método de
precipitacdo com caseina. Inicialmente, se observou uma absorvancia de 0,583 para
os fendis totais. Aplicando-se a equagao da curva padréao (y = 12,812x + 2,384),

onde 'y' € a concentragao e 'x' a absorbancia, obteve-se:

> Fendis Totais: y = 12,812(0,583) + 2,384 = 9,853 uL/mL
> Fendis Residuais (apos caseina): y = 12,812(0,141) + 2,384 = 4,190 pyL/mL

Apds a conversao utilizando o fator de 1,2 mg/mL da solugéo estoque de
acido galico e considerando a massa de 0,0002 g de extrato presente na reagao, os
teores foram calculados em 591,20 mg EAG/g e 209,52 mg EAG/g, respectivamente.
Calculada a diferenga entre fenois totais e taninos precipitados, o extrator

apresentou o teor de 381,68 mg EAG/g.

O teor obtido pelo extrato indica valores superiores ao de espécies

tradicionalmente reconhecidas, como Caesalpinia spinosa, que tem teor de
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aproximadamente 200 mg EAG/g (Araujo et al., 2021). Sendo assim, o spray dryer a
150°C apresentou concentragcdo de taninos superior ao de fontes consagradas. Tal
abundancia corrobora diretamente o potencial farmacolégico e biotecnolégico da

planta.

Taninos nesta concentragdo, assim como no extrato liofilizado a -50°C podem
preservar as atividades farmacoldgicas da espécie vegetal. A manutengdo de um
teor tdo expressivo pode ser associada a eficiéncia do processo de spray dryer. Este
método, embora envolva temperatura elevada de entrada (150°C), promove uma
secagem extremamente rapida devido a atomizagao, formando particulas secas que
encapsulam e protegem os compostos termossensiveis do calor prolongado (Zubaidi
et al., 2025). O resultado obtido indica o spray dryer como um método
tecnologicamente viavel e eficaz para a produgdo de um pod padronizado de P.
aculeata, rico em taninos e com preservagao de suas propriedades fisico-quimicas

favoraveis.

4.4.2 Extrato seco a 170°C

Para o extrato de Parkinsonia aculeata submetido a secagem por spray dryer
a 170°C, o teor de taninos foi determinado meticulosamente através do método de
precipitacdo com caseina, de acordo com a metodologia usada. Logo, inicialmente,
registrou-se uma absorvancia de 0,381 para os fenodis totais, posteriormente

aplicando-se a equagao da curva padrdo (y = 12,812x + 2,384), onde “y” é a

.,"

concentracdo e “x” a absorbancia, obteve-se:

> Fenois Totais: y = 12,812(0,381) + 2,384 = 7,265 pyL/mL
> Fendis Residuais (apods caseina): y = 12,812(0,082) + 2,384 = 3,435 uyL/mL

Apds posterior converséao utilizando o fator de 1,2 mg/mL da solugéo estoque
de acido galico e considerando as massas especificas de extrato presentes em cada
reacao (0,0002 g para fendis totais e 0,00024 g para fendis residuais), os teores
foram calculados em 435,92 mg EAG/g e 171,73 mg EAG/g, respectivamente. O teor
final de taninos precipitados, dado pela diferenga, foi de 264,19 mg EAG/g. Este
valor, embora 30% inferior ao obtido a 150°C, ainda indica a presenca consideravel

de taninos em Parkinsonia aculeata.
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A redugdo no teor em comparagdo com a condigdo anterior sugere que o
aumento da temperatura no processo de secagem pode ter promovido uma
degradacao térmica desses compostos (Lao et al., 2017). A preservacao de um teor
relativamente significativo mesmo a 170 °C ressalta a estabilidade térmica dos
taninos presentes na espécie e indica que a o spray dryer necessita de mais estudos
além de testes de termogravimetria para se viabilizar o método a depender da

temperatura utilizada.

Este dado € crucial para a otimizagao de processos industriais, indicando um
balango entre eficiéncia de secagem e preservagdao de compostos bioativos, onde
temperaturas excessivas podem comprometer o potencial fitoterapico do produto
final (Narra et al., 2024).

4.5 Comparativo entre os extratos

Em suma, a presente investigacdo indica a possivel riqueza fitoquimica
presente em Parkinsonia aculeata, indicando-a como uma fonte rica de taninos,
excepcionalmente os condensados (proantocianidinas), que sao os taninos que se
precipitam com a caseina. Teores que superam significativamente espécies
tradicionalmente reconhecidas. O comparativo entre os métodos de secagem
revelou a seguinte hierarquia de preservacédo do teor de taninos: Liofilizado -50°C
(416,27 mg EAG/q) > spray dryer a 150°C (381,68 mg EAG/g) > Estufa de circulagao
40~60°C (320,82 mg EAG/g) > spray dryer a 170°C (264,19 mg EAG/g). Esta
distribuicdo de resultados € amplamente coerente com a literatura, que preconiza a
superioridade da liofilizacdo (devido a auséncia de estresse térmico) e a
sensibilidade dos taninos ao calor prolongado (evidenciada pela menor
concentracdo no extrato da estufa de circulacao e pela queda de aproximadamente
30% do spray dryer entre 150° e 170°C (Kolla et al., 2021).
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Figura 5 - Grafico com o comparativo dos teores de taninos presentes nos

extratos
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Fonte: Autoral, 2025.

A quantificacdo do teor de taninos totais no extrato liofilizado de Parkinsonia
aculeata resultou em um valor de 416,27 mg EAG/g. Em uma comparagao direta
com o extrato liofilizado de Libidibia ferrea, Lima (2019) reportou 370,14 mg EAG/g,
sugerindo um potencial fitoquimico comparavel entre as duas espécies, embora o
presente estudo possa ter alcangado uma maior concentragdo de metabdlitos, é
imprescindivel destacar que, para a confirmacgao da validez deste valor e o rigor dos
dados, o método de doseamento empregado necessita de validagdo analitica. Além

disso, tais resultados sugerem a eficacia da liofilizacdo como método de secagem.

A diferenga observada entre o teor das amostras, principalmente o teor
inferior de taninos na amostra submetida 170°C no spray dryer pode ter sido
magnificada por fatores extrinsecos a degradacao térmica, além disso, a presenga
dos excipientes (Aerosil 10% e celulose microcristalina 101 10%) nas formulagbes
secas por estufa e spray dryer introduz um potencial viés, visto que a
homogeneidade da aliquota em relagdo a distribuicdo dos excipientes e do extrato é
um fator critico (Alyami et al., 2017), ou seja, caso a amostragem néao tenha sido

perfeitamente representativa, a concentragao final pode ter sido afetada.
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Ademais, Martins et al. (2021) em um estudo sobre a quantificagdo de fenois
totais presentes em extratos obtidos a partir das sementes de acgai (Euterpe
oleracea), espécie que € rica em taninos condensados, demonstrou que a
precipitacdo seletiva, como a com caseina, embora comum para esses metabadlitos,
pode falhar na especificidade e reduzir a acuracia, sustentando a hipétese de que

existe variagao na quantificagao

Outras interferéncias metodoldgicas, como erros de pipetagem, precisdo na
pesagem das pequenas massas de extrato ou manipulagdo durante o complexo
ensaio de precipitagdo com caseina, também sao inerentes a analises fitoquimicas e

podem ter contribuido para a variabilidade.

Nesse sentido, a reprodutibiidade dos dados seria substancialmente
fortalecida por um estudo de validacdo de método, permitindo o calculo de desvio

padrao e limites de quantificagcao para este sistema extrativo-analitico.

Contudo, o teor consideravel em todas as condigdes indica o potencial
biotecnologico de P. aculeata, recomendando-a como matéria-prima promissora para
futuras aplicagdes farmacéuticas, desde que o método de secagem seja otimizado

para maximizar o rendimento e a estabilidade dos seus taninos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho demonstrou que Parkinsonia aculeata constitui uma fonte
excepcionalmente rica em taninos. A quantificacdo através do método de
Folin-Ciocalteu associado a espectrofotometria UV-Vis revelou concentragdes
notaveis de taninos em todos os extratos analisados, com destaque para o extrato
liofilizado, que apresentou o maior teor (416,27 mg EAG/g). A comparagao entre os
diferentes métodos de secagem permitiu estabelecer uma hierarquia clara de
eficiéncia na preservagao dos compostos fendlicos: liofilizagao (-50°C) > spray dryer
a 150°C > estufa de circulagdo (40~60°C) > spray dryer a 170°C. Portanto, parte
desta disparidade pode ser atribuida a variagdes inerentes ao processo analitico. A
execugao de ftriplicatas em futuras investigacbes é fortemente recomendada,
permitindo o calculo de média e desvio-padrdo para uma afirmagao mais segura

sobre a significancia da diferengca observada. Além de testes de termogravimetria
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para analisar a degradagédo térmica dos extratos de P. aculeata. Além disso, esta
sequéncia corrobora a sensibilidade térmica dos taninos e evidencia a importancia
da selegcdo criteriosa das condicbes de processamento para maximizar a
preservacdo dos compostos bioativos. A estabilidade desses metabdlitos pode ser
associada ao processo de liofilizagdo. Este método, por ocorrer sob baixas
temperaturas (-50°C), minimiza a degradagdo térmica e oxidativa, inerente a
compostos sensiveis como os taninos. A superioridade do perfil fitoquimico do
extrato liofilizado, quando contrastado com o da estufa de circulagao e spray dryer, a
vantagem quantitativa, pode fornecer um maior potencial bioativo, por conta da
maior disponibilidade de taninos. Este resultado indica a liofilizacdo como o método
de eleicdo para o processamento desta espécie visando a exploracdo dos seus
taninos. Todavia, sdo necessarios estudos subsequentes com metodologia analitica
validada para a quantificagdo dos taninos presentes nos extratos dessa espécie
vegetal. Em sintese, este trabalho sugere Parkinsonia aculeata como matéria-prima
com potencial para o desenvolvimento de fitoterapicos, reforcando a importancia da
biodiversidade brasileira como fonte de compostos bioativos com aplicagdes

terapéuticas promissoras.
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