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Resumo

O estudo teve como objetivo quantificar flavonoides no extrato da roma (Punica granatum L.) utilizando
espectrofotometria UV-Visivel, com rutina como padrdo. A metodologia baseou-se na extragdo
metanolica e construgdo de curva de calibragao (R?>=0,9997). Os resultados indicaram concentragdes de
16,25 = 1,20 mg/capsula mg/capsula (amostra 1) e 6,25 + 0,85 mg/capsula (amostra 2), sugerindo
variagdes devido a composicdo dos extratos. Os dados reforcam o potencial terapéutico da roma,
alinhando-se a literatura que destaca seus compostos fendlicos na prevengdo de doencas
cardiovasculares. O trabalho contribui para orientar o consumo seguro € incentivar pesquisas futuras
sobre padronizacdo de extratos.
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INTRODUCAO

A romd (Punica granatum L.) ¢ uma espécie vegetal amplamente conhecida por suas
propriedades medicinais, sendo utilizada tradicionalmente no tratamento de diversas enfermidades,
como infec¢des gastrointestinais, inflamacdes e doengas cardiovasculares (ARUN; SINGH, 2012).
Originaria do Oriente Médio, a romazeira ¢ cultivada em diversas regides do mundo, incluindo o Brasil,
onde seu consumo tem ganhado destaque devido aos beneficios associados a sua composigao rica em
compostos fendlicos, como flavonoides, taninos e acidos fendlicos (LORENZI; SOUZA, 2001).

Os flavonoides constituem um grupo importante de metabolitos secundarios presentes em
plantas, com reconhecida atividade antioxidante, anti-inflamatéria e cardioprotetora (DORNAS et al.,
2007). Estudos demonstram que o consumo diario de flavonoides esta associado a redugdo do risco de
desenvolvimento de doengas cronicas, como aterosclerose ¢ cancer (ALVES, 2019). o consumo de
flavonoides (especificamente quercetina, kaempferol e miricetina) pode reduzir o risco de doengas
coronarianas (HERTOG; FESKENS; KROMHOUT, 1993).

No entanto, a concentracdo desses compostos em produtos fitoterapicos pode variar
significativamente devido a fatores como método de extracdo, origem botanica e presenca de
adjuvantes, o que justifica a necessidade de estudos quantitativos para garantir a eficacia terapéutica.

Neste contexto, o presente trabalho teve como problema de pesquisa: Qual a quantidade de
flavonoides presentes no extrato do fruto da romd para uma estimativa de ingestdo diaria com potencial
terapéutico? Para respondé-lo, objetivou-se quantificar os flavonoides totais em extratos comerciais de
roma, utilizando a espectrofotometria UV-Visivel, com rutina como padrio. A hipdtese testada foi a de
que os extratos analisados apresentariam teores significativos de flavonoides, porém com variagdes
devido a diferengas em sua composicao.

METODOLOGIA

Para a realizacdo do estudo, procedeu-se inicialmente com a aquisi¢do de duas amostras
comerciais de extrato seco de roma (Punica granatum L.) em forma de capsulas, provenientes de
distintos fabricantes brasileiros. A Amostra 1 foi obtida da empresa NUTRI STATE PRODUTOS
NATURAIS EIRELI, localizada em Campo Grande, Sao Paulo, enquanto a Amostra 2 foi adquirida da
BELEZA SAUDE, estabelecida em Mirandépolis, Sdo Paulo. Esta selecdo de amostras de diferentes
origens teve como objetivo avaliar a variabilidade na composicao de produtos comercializados como
fitoterapicos.
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O protocolo analitico teve inicio com o preparo da solug¢do padrio de rutina, utilizado como
referéncia para a quantificacdo. Para tal, pesou-se precisamente 250 mg do padrio de rutina, que foram
dissolvidos em metanol p.a., completando-se o volume para 100 mL, obtendo-se assim uma solucao
estoque com concentragdo de 2,5 mg/mL. A construg@o da curva de calibracdo foi realizada através da
diluicdo de aliquotas variando entre 4,0 e 6,0 mL desta solucdo estoque em baldes volumétricos de 25
mL. A cada baldo foram adicionados sequencialmente: 0,6 mL de acido acético glacial para acidificagio
do meio, 10 mL de solugdo metanolica de piridina a 20% como agente complexante, € 2,5 mL de solugao
de cloreto de aluminio (50 mg/mL) para formagao do complexo colorido caracteristico dos flavonoides.
O volume final foi completado com agua destilada purificada, gerando uma série de solugdes padrao
com concentragdes entre 0,4 ¢ 0,6 mg/mL.

O processo de extragdo dos flavonoides das amostras comerciais seguiu um protocolo
meticuloso. Inicialmente, o contetido de 10 capsulas de cada amostra foi cuidadosamente pesado em
balanca analitica, obtendo-se massas de 4.515,8 mg para a Amostra 1 e 3.845,7 mg para a Amostra 2.
Estas quantidades foram submetidas a extragao por refluxo com 25 mL de metanol p.a., mantendo-se a
temperatura controlada em 70°C por 30 minutos em chapa aquecedora com agitacdo moderada. Apos o
periodo de extracdo, as solucdes foram filtradas sob vacuo em funil de Biichner com papel de filtro
qualitativo, sendo o residuo lavado com mais 25 mL de metanol para garantir a exaustdo do processo
extrativo. Os extratos combinados foram transferidos quantitativamente para baldes volumétricos de 50
mL, sendo o volume completado com metanol.

Para a analise espectrofotométrica, aliquotas de 1 mL de cada extrato foram submetidas ao
mesmo tratamento aplicado aos padrdes, com diluicdo em baldes de 25 mL e adicdo dos mesmos
reagentes. As leituras de absorbancia foram realizadas em espectrofotdmetro UV-Visivel previamente
calibrado, utilizando comprimento de onda de 420 nm, adequado para a deteccdo do complexo
flavonoides-aluminio. Todas as medidas foram efetuadas em cubetas de quartzo com caminho dptico de
10 mm, realizando-se as analises em triplicata para garantia da precisdo dos resultados. O branco
utilizado consistiu de metanol submetido a0 mesmo procedimento, porém sem a presenca de amostra
ou padrao, permitindo a correta subtragao de eventuais interferéncias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantificacdo de compostos bioativos em matrizes vegetais requer métodos analiticos
validados que garantam confiabilidade nos resultados. Neste estudo, o método espectrofotométrico para
determinacdo de flavonoides totais foi devidamente validado mediante constru¢do de curva de
calibracdo com padrao de rutina. A excelente linearidade obtida (R? = 0,9997) atesta a adequagdo do
método, com a equagdo de regressdo y = 0,03752x + 0,38021 demonstrando sensibilidade adequada
para a faixa de concentragao estudada (0,4-0,6 mg/mL). A precisdo do método foi confirmada pelas
baixas variagdes nos valores de absorbancia nas leituras em triplicata, com coeficiente de variacdo CV
<2%.

Grafico 1: Curva de calibragao de Rutina
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A analise comparativa dos extratos comerciais revelou diferencas marcantes na composi¢cao
fenodlica. Enquanto a Amostra 1 apresentou teor de 0,036% (16,25 = 1,20 mg/céapsula), a Amostra 2
mostrou concentragdo significativamente menor (0,016% ou 6,25 + 0,85 mg/capsula),
respectivamente (valores expressos como média + desvio padrido estimado com base na varia¢do das
triplicatas analiticas). A baixa dispersdo dos dados (CV < 5%) reforca a precisdo do método Essa
variabilidade interamostral pode ser explicada por multiplos fatores intrinsecos e extrinsecos ao
processo produtivo.

Fatores intrinsecos incluem variagdes naturais na composicdo quimica da matéria-prima
vegetal, que podem decorrer de diferencas edafoclimaticas, estagio de maturacdo ou partes da planta
utilizadas. Ja os fatores extrinsecos abrangem aspectos tecnologicos como: (i) método de extragdo
empregado (temperatura, tempo, razdo solvente:material vegetal); (ii) processo de secagem e
concentragdo do extrato; e (iii) formulagdo final do produto (presenca de excipientes e aditivos).

Particularmente na Amostra 2, a presenc¢a de corantes na formulagao pode ter interferido tanto
no processo extrativo quanto na analise espectrofotométrica. Corantes organicos frequentemente
apresentam grupos croméforos que absorvem na mesma regido do espectro (420 nm), podendo levar a
superestimacao dos valores de absorbancia. Além disso, intera¢des fisico-quimicas entre os corantes e
os compostos fendlicos podem reduzir a eficiéncia de extragao.

Os teores de flavonoides na Amostra 1 (16,25 + 1,20 mg/capsula) superaram os descritos para
sucos comerciais (7,88 mg/g, Vital, 2014), enquanto a Amostra 2 (6,25 + 0,85 mg/capsula) apresentou
valores inferiores até mesmo a extratos de casca (18,40 mg/g, Silva et al., 2010). Essa discrepancia
pode refletir diferencas no processamento ou adigdo de excipientes. Apesar da precisdo do método
espectrofotométrico (CV < 5%), a presenca de corantes na Amostra 2 pode ter interferido na analise,
sublinhando a necessidade de técnicas cromatograficas (HPLC-MS) para confirmagdo especifica
(Khalil et al., 2020).

Quando comparados a estudos similares, os teores de flavonoides encontrados na Amostra 1
(16,25 mg/capsula) aproximam-se dos reportados por Silva et al. (2010) para extratos de casca de
roma (18,40 mg/g, equivaleriam a ~9,20 mg/capsula), enquanto a Amostra 2 (6,25 mg/capsula)
apresentou valores inferiores até mesmo aos descritos para sucos comerciais (7,88 mg/g, Vital, 2014).
Essa discrepancia pode estar relacionada a dilui¢do por excipientes ou a perda de compostos durante o
processamento industrial, como observado em formulagdes de extratos secos por Freitas et al. (2023).

Do ponto de vista farmacoterapéutico, a disparidade observada tem implicagdes praticas
relevantes. A dose diaria recomendada de flavonoides para efeitos cardioprotetores esta entre 50—500
mg/dia, com base em estudos clinicos (Hollman, 2011). Um estudo apresenta evidéncias de que o
consumo de >500 mg/dia de flavonoides esta associado a reducdo de mortalidade por doencas cronicas
(Grosso, 2017). Outro estudo sugere beneficios com ingestao de ~600 mg/dia de flavonoides totais,
principalmente de fontes como frutas e chas (Bondonno, 2022).

Considerando essas recomendagdes, seriam necessarias posologias drasticamente diferentes:
30 capsulas/dia da Amostra 1 versus 80 capsulas/dia da Amostra 2. Esta diferenca evidencia a
importancia critica de:

1. Padronizacao rigorosa dos processos extrativos

Controle de qualidade da matéria-prima vegetal

Especificagdo clara da composi¢do quantitativa

Validagao de métodos analiticos para controle de lotes

Embora a espectrofotometria UV-Visivel seja amplamente utilizada para quantificacdo de
flavonoides totais, ¢ importante destacar suas limitagdes frente a técnicas cromatograficas. A presenga
de corantes ou outros interferentes na matriz pode levar a superestimacao dos resultados, ja que o
método ndo discrimina compostos individuais. Estudos como os de Sobrinho et al. (2008) validaram a
espectrofotometria para matrizes vegetais simples, mas em produtos comerciais complexos, a
cromatografia de alta eficiéncia (HPLC) acoplada a espectrometria de massas seriam ideais para
confirmar a especificidade dos flavonoides quantificados (Khalil et al,. 2020). Futuros trabalhos
poderiam combinar ambas as técnicas para maior robustez analitica.

Além disso, destaca-se a necessidade de estudos de biodisponibilidade para determinar a fragao
realmente absorvida desses compostos, considerando que a forma farmacéutica (capsulas) e a presenca
de excipientes podem afetar a liberag@o e absor¢do dos principios ativos.
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CONCLUSAO

Os extratos comerciais analisados apresentaram teores variaveis de flavonoides, com
diferengas possivelmente atribuiveis a composicdo ¢ processamento. A  metodologia
espectrofotométrica mostrou-se adequada para triagem rotineira, embora recomenda-se o uso de
técnicas cromatograficas para analises mais especificas. A padronizagdo de extratos e a avaliacdo de
interferentes sdo essenciais para garantir a qualidade de produtos a base de roma.
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