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Resumo: O objetivo do trabalho foi analisar o efeito da temperatura (25 e 60°C) e solvente
(agua e etanol 40%) na extracdo de compostos antioxidantes da flor, folha, caule ¢ parte
integra da planta de ginseng. Os extratos foram obtidos por meio da agitagdo mecanica
analisando rendimento, compostos fenolicos totais, e atividade antioxidante. Os resultados
mostraram que a temperatura de 60°C e etanol a 40% promoveram um aumento
significativo na extracao de fendlicos e na atividade antioxidante.
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INTRODUCAO

A Pfaffia glomerata, pertencente a familia
Amaranthaceae, é¢ conhecida como ginseng brasileiro
ou “paratudo”. Possui distribuigdo cosmopolita, com
preferéncia por locais umidos como as planicies
aluviais em regides tropicais, onde, em territorio
brasileiro, existem 20 géneros nativos com cerca de
100 espécies (Oliveira et al., 2024; Bertoco Junior et
al., 2021).

Historicamente usada por sua propriedade medicinal,
atualmente, trata-se de uma espécie com elevado
potencial estratégico para o fortalecimento da
bioeconomia fundamentada na sociobiodiversidade
regional. No setor farmacéutico, estudos focados nos
compostos fendlicos das partes aéreas evidenciaram a
mitigacdo de efeitos neurotoxicos e pro-oxidantes,
melhorando o desempenho em tarefas de aprendizado
e memoria, além de reduzir o estresse, a ansiedade € a
depressao (Panatto, 2025).

Nesse contexto, um aspecto importante desse processo
¢ a extracdo e separacdo de compostos bioativos das
plantas, visto que desempenham um papel crucial na
determinagdo da atividade bioldgica, eficacia e
seguranca dos produtos de origem vegetal (Terhaag et
al., 2025). Ao conhecer a polaridade do composto ¢é
possivel escolher um solvente mais apropriado,
fundamentado na solubilidade (Panatto, 2025). Para
extragdes especificas € importante conhecer o tipo de
solvente a ser usado, as condi¢cdes como pH,
temperatura, proporcao entre solvente e matriz vegetal
e, as propriedades do material, como sua composi¢ao
e tamanho de sua particula, pois € esse conjunto que
determina a eficiéncia do processo (Bertoco Junior et
al., 2021). Os solventes mais utilizados sdo agua,
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metanol e etanol e solugdes hidroalcodlicas (Panatto,
2025), sendo estes os mais recomendados para
processos sustentaveis por sua alta eficiéncia e ndo
toxicidade (Girotto et al., 2025).

Os extratos das raizes podem ser aplicados, por ser
promissores, em fitomedicina e fitoterapia, sendo
assim de extremo interesse econdomico (Girotto et al.,
2025). Apos a colheita das raizes, as partes aéreas sao
normalmente descartadas por serem consideradas
subprodutos sem valor comercial. No entanto, com a
crescente rede de estudos sobre a P. glomerata, foi
apontada a presenca de compostos bioativos em suas
partes aéreas, apresentando, em alguns casos, teores
de bioativos superiores aos encontrados nas raizes (De
Melo Martins et al., 2020). O aproveitamento dessas
partes, tradicionalmente descartadas, acrescenta valor
no subproduto cultivado, transformando um residuo
agricola em um insumo de alto valor agregado.

O interesse pela busca de compostos naturais como
conservantes e antioxidantes € impulsionado pela
crescente preocupacdo com a toxicidade de aditivos
sintéticos e pela resisténcia a antibacterianos
convencionais (Girotto et al., 2025). Tais compostos
naturais ndo apenas minimizam os efeitos oxidativos
no organismo e nos alimentos, como também
garantem a qualidade e a seguranga do consumidor ao
inibir o desenvolvimento de microrganismos
patogénicos e deterioradores.

Diante do conhecimento ainda limitado acerca do
potencial das partes aéreas do ginseng brasileiro, e
visando explorar integralmente seus recursos, assim
como, analisar o efeito de varidveis importantes para
extragdo de compostos de interesse, o presente estudo
teve como objetivo analisar o efeito da temperatura,
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tipo de solvente na extragdo de compostos
antioxidantes de diferentes partes aéreas do ginseng.

MATERIAL E METODOS

Preparo das amostras

As partes aéreas do ginseng foram obtidas na cidade
de Queréncia do Norte - PR e encaminhadas ao
laboratorio de Vegetais do Departamento de
Engenharia de Alimentos da Universidade Estadual de
Maringa (UEM).

As amostras foram separadas em folhas, caule, flores
e partes integras e lavadas com agua e sanitizadas com
hipoclorito de soédio a 200 ppm por 15 min, e
enxaguadas a fim de eliminar terra aderida e sujidades.
Em seguida, foram secas superficialmente com papel
absorvente e colocadas em bandejas de aluminio para
secagem em estufa a 45°C até peso constante.

Extra¢dao de compostos bioativos

De acordo com testes preliminares, foi realizada uma
extragdo por maceragdo utilizando um agitador
mecédnico a 500 rpm durante 40 min, com uma
propor¢do de amostra: solvente 1:20 (m/v).

O comportamento da extragdo em relagdo as distintas
partes da planta de ginseng, foi analisado através de
um planejamento fatorial 2x2x4 utilizando como
variaveis independentes: o tipo de solvente (agua e
solugdo etanodlica 40% v/v), temperatura (25 e 60°C),
e partes da planta (flor, caule, folha e parte inteira)
totalizando 16 experimentos conforme mostra a
Tabela 1.

Tabela 1. Planejamento experimental fatorial da
extracdo de compostos bioativos das partes aéreas do
ginseng.

Experimento  Parte  Solvente = Temperatura
da °C)
planta

1 Flor Agua 25
2 Flor Agua 60
3 Flor Et. 40% 25
4 Flor Et. 40% 60
5 Caule Agua 25
6 Caule Agua 60
7 Caule Et. 40% 25
8 Caule  Et.40% 60
9 Folha Agua 25
10 Folha Agua 60
11 Folha Et. 40% 25
12 Folha Et. 40% 60
13 Inteira Agua 25
14 Inteira Agua 60
15 Inteira  Et. 40% 25
16 Inteira  Et. 40% 60
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Rendimento
O rendimento dos extratos foi medido como matéria
total solvel (g.100g amostra!) de acordo com Park et
al., (2019). Uma aliquota de 5 mL do filtrado foi
colocado sobre uma placa de petri e seca em estufa a
105°C até peso constante. A Equacdo 1 mostra a
determinacdo do rendimento.

%R = ’;—;.%.100 (1)
Onde: mr ¢ a massa do filtrado apds a secagem; V¢ ¢é o
volume do filtrado utilizado (5mL); V. € o volume do
solvente na extracdo e m, ¢ a massa da parte aérea.

Compostos Fenolicos Totais

A analise dos compostos fendlicos foi realizada de
acordo com a metodologia descrita por Singleton e
Rossi (1965), utilizando uma curva padrdo de acido
galico a 750 nm. Os compostos fenolicos foram
expressos em mg equivalente de acido galico (EAG)/L
de extrato.

Atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi determinada pela analise
de DPPH, FRAP e ABTS. A reaco de degradacao do
DPPH (2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl) foi analisada
de acordo com a metodologia de Thaipong et al.,
(2006). Para o ensaio de FRAP foi analisada segundo
metodologia de Benzie e Strain (1996) e, para a
analise de ABTS (2,2 AZINO BIS (3-
ethylbenzothiazoline6sulfonicacid diammonium salt)
foi empregada a metodologia Re et al., (1999). Os
resultados de antioxidantes foram expressos em pmol
Trolox/L de extrato.

Analise Estatistica

Os resultados foram tratados estatisticamente no
software Statistic (TIBCO/Statsoft) 14.1.0.8 (2023)
utilizando ANOVA a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados neste estudo indicaram que
as condicdes de extracdo exercem papel determinante
ndo apenas na quantidade, mas na qualidade dos
compostos bioativos extraidos do ginseng. A
influéncia da temperatura, do tipo de solvente e da
pare aérea revelou padrdes distintos e interagdes
relevantes entre 0s fatores, afetando
significativamente o rendimento de so6lidos soluveis, o
teor de compostos fenolicos e a atividade antioxidante.
Estas analises estdo demonstradas nos graficos de
interacdo conforme mostram as Figuras 1,2,3 ,4 ¢ 5.
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Figura 2. Grafico de interacdo entre temperatura,
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extracdo de fenodlicos para todas as amostras

utilizadas. Esse comportamento era esperado, pois
Temperatura: 25°C Temperatura: 60°C temperaturas mais elevadas aumentam a difusividade
dos solutos, reduzem a viscosidade do solvente e pode
favorecer a ruptura de estruturas celulares. O efeito
mais pronunciado foi particularmente para a folha e
flor do ginseng, ou seja, seus compostos presentes sdo
mais facilmente liberados pelo aquecimento. Além
disso, a maior resposta térmica nessas partes pode
estar associada a presenca de fenolicos mais polares
ou ligados a matriz celular de forma menos estavel.

Figura 1. Grafico de interagdo entre temperatura,
solvente e parte aérea para a resposta rendimento de
matéria total soluvel.

Verifica-se na analise da Figura 1 que o aumento da
temperatura de 25°C para 60°C promoveu um
aumento expressivo do rendimento de matéria soluvel

para todos os extratos. Em algumas partes aéreas, Com relagéo ao uso do etanol 40%, observa-se que os
como as folhas e flor, os valores dobraram. Estes resultados foram melhores em comparagdo a agua,
resultados podem induzir que a temperatura elevada especialmente a 60°C. Este comportamento pode
contribuiu na maior solubilizagdo de compostos, sugerir que os compostos fenolicos presentes no
maior difus@o e ruptura celular. Segundo Hayat et al., ginseng possuem polaridade intermedidria, sendo
(2010) e Park et al., (2019) o aumento do material melhor solubilizados em solventes hidroalc6olicos, ou
soluvel com a temperatura de extragdo pode estar seja, o etanol presente na solugdo melhora a
relacionado a liberagdo de solidos ligados a matriz permeabilidade da matriz vegetal, facilitando a
vegetal pela maior energia fornecida durante o extragdo. Entretanto, na temperatura de 25°C, esse
aquecimento, tornando as paredes celulares mais efeito ndo foi tdo uniforme. Para o caule, por exemplo,
permeaveis ao solvente e maior o coeficiente de observa-se até uma redugdo dos compostos com a
difusio. solucdo etandlica. Isso indica que a interagdo do

solvente varia com a parte aérea da planta devido as
A 1 0 1 3 . -~ ,.
Além disso, observa-se que o etanol 40% sozinho ndo diferencas de composi¢do quimica. Isso pode ser

¢ tdo eficiente na temperatura de 25°C, ou seja, houve justificado pela complexidade estrutural do tecido do
uma interagdo significativa entre a temperatura e caule ser maior para folhas e flores (REFE).
solvente para extragdo liquida de compostos soluveis.
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Figura 3. Grafico de interagdo entre temperatura,
solvente e parte aérea para a analise de DPPH.

A atividade antioxidante medida pelo método de
DPPH mostrou que também foi influenciada pelos
mesmos fatores de estudo (partes aéreas, solvente e
temperatura), porém com algumas tendéncias ndo
paralelas as observadas para fendlicos totais,
indicando uma relagdo nio linear entre a composi¢ao
fenodlica e a capacidade do sequestro do radical livre
DPPH.

Observa-se na Figura 3 que o aumento da temperatura
de 25°C para 60°C nao resultou em aumento uniforme
da atividade antioxidante. Para a flor, houve um
aumento consideravel da atividade com a temperatura.
No entanto, para a folha foi detectado uma leve
reducdo a 60°C, assim como para o caule e parte
inteira da planta. Estes resultados podem sugerir que
temperaturas elevadas apesar de facilitar a extragdo de
fendlicos totais, pode promover a degradagdo de
compostos antioxidantes sensiveis ao calor.

Com relagdo ao efeito do solvente, observa-se
distintos comportamentos aos fenolicos. A solugdo
etanodlica de 40% aumentou a atividade antioxidante
da flor a 60°C; para as folhas o mesmo solvente
mostrou melhor atividade para temperatura de 25°C e;
para o caule e parte inteira da planta a agua foi o
solvente mais adequado para manter uma maior
atividade antioxidante. Estes resultados podem indicar
que o etanol utilizado na concentragdo de 40% pode
ter extraido compostos fenélicos menos ativos como
sequestradores de radicais livres.
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Figura 4. Grafico de interacdo entre temperatura,
solvente e parte aérea para a analise de FRAP.

Com relagdo a Figura 4, observa-se que a metodologia
de FRAP apresentou comportamento mais consistente
com os fendlicos totais do que o observado para o
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DPPH, indicando

diferencas
mecanismo de agdo avaliado por cada método.

importantes 1o

Diferentemente do DPPH, o aumento da temperatura
promoveu um incremento claro e consistente na
atividade antioxidante para todas as amostras,
sugerindo que os compostos extraidos em
temperaturas mais elevadas possuem  maior
capacidade redutora e que os compostos formados ou
extraidos a 60°C devem ser igualmente ou mais ativos
nesse mecanismo.

Com relacdo ao efeito do tipo de solvente, verifica-se
que o etanol a 40% promoveu um aumento consistente
nos valores de FRAP, especialmente a 60°C. Portanto,
este solvente pode estar extraindo compostos
fendlicos menos eficientes como sequestradores de
radicais (DPPH) e mais eficientes como agentes
redutores.

Para as partes aéreas, nota-se que a folha apresentou
maior concentragdo em todas as condi¢des, com
aumento expressivo em etanol 40% a 60°C, seguido
da flor, que apresentou comportamento similar. Ja
com relag@o ao caule e planta inteira, mantiveram o
mesmo comportamento com relagdo aos fenolicos,
com menores atividades antioxidantes.
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Figura 5. Grafico de interagdo entre temperatura,
solvente e parte aérea para a analise de ABTS.

Observa-se na Figura 5, que os resultados da atividade
antioxidante determinada pelo ABTS apresentaram
similaridade de comportamento com o FRAP.

O emprego do etanol a 40% a 60°C contribuiu na
maior extragdo de antioxidantes com polaridade
intermediaria, uma vez que o radical ABTS+ reage
com compostos hidrofilicos e lipofilicos, sendo
solivel em meio aquoso e organico. Além disso,
observa-se claramente que as folhas apresentaram a
maior capacidade, seguida da flor, caule e parte inteira
da planta.
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Lee et al., (2024) relataram em seu estudo que a
atividade antioxidante aumentou com a elevagdo da
temperatura de extragdo de compostos bioativos de
ginseng coreano, constatando que o tratamento
térmico pode contribuir na melhoria da atividade
biologica, assim como na extracdo de compostos
fenodlicos livres. Além disso, o tempo de 40 min
utilizado neste trabalho pode ter favorecido as maiores
concentragdes de bioativos com elevada atividade
antioxidante, pois segundo Ahmad et al., (2015),
tempos de extracdo longos geralmente aumentam a
capacidade de extracdo de compostos essenciais
presentes nas plantas.

CONCLUSAO

Os resultados demonstraram que a extragdo de
compostos fenodlicos e a atividade antioxidante do
ginseng sdo fortemente influenciadas pela
temperatura, tipo de solvente e parte vegetal, com
evidéncia clara de efeitos combinados entre essas
variaveis.

O aumento da temperatura para 60 °C promoveu
incremento significativo na extracdo de fendlicos, na
atividade antioxidante e no rendimento de soélidos
soluveis, especialmente quando associado ao uso de
solvente alcodlico (etanol 40%). Entre as fracdes
avaliadas, as folhas e flores apresentaram os maiores
teores de compostos bioativos ¢ maior capacidade
antioxidante, destacando-se como as partes mais
promissoras. Embora o caule e a planta inteira tenham
apresentado menores valores em comparagao as outras
partes aéreas, seus resultados demonstram que essas
fragdes também possuem quantidades relevantes de
compostos bioativos e atividade antioxidante,
indicando potencial de aproveitamento, especialmente
em abordagens de uso integral da biomassa vegetal.
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