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Resumo/Abstract

RESUMO - A utilizagdo de produtos naturais tem ganhado destaque em processos sustentdveis, como a sintese verde de
nanomateriais com potencial catalitico. Extratos vegetais podem atuar como catalisadores em diferentes aplicagcdes. A Lippia
grata, planta endémica do Brasil, possui notaveis propriedades farmacologicas. Este trabalho teve como objetivo caracterizar os
extratos do p6 seco e das folhas de Lippia grata, visando a posterior utilizagdo em sintese por combustdo, na produgao de carbon
dots e outros tipos de nanomateriais. Foram preparados extratos aquoso, hidroalcoolico e hexanico. Para isso, foram realizadas
analises de UV-Vis, fluorescéncia, FTIR, TG e testes fitoquimicos. As técnicas permitiram identificar flavonoides, carotenoides,
clorofila, compostos fendlicos, taninos, alcaloides e saponinas, além de grupos funcionais e diferencas na estabilidade térmica.
Esses compostos, ricos em carbono, refor¢am o potencial da Lippia grata como fonte natural para a obten¢do de nanomateriais
com aplicagdes cataliticas.

Palavras-chave: produtos naturais, andlises espectroscopicas, fluorescéncia, fitoquimicos, clorofila.

ABSTRACT - The use of natural products has gained prominence in sustainable processes, such as the green synthesis of
nanomaterials with catalytic potential. Plant extracts can act as catalysts in different applications. Lippia grata, a plant endemic
to Brazil, has remarkable pharmacological properties. The aim of this work was to characterize extracts of the dried powder and
leaves of Lippia grata, with a view to their subsequent use in combustion synthesis, in the production of carbon dots and other
types of nanomaterials. Aqueous, hydroalcoholic and hexanic extracts were prepared. UV-Vis, fluorescence, FTIR, TG and
phytochemical tests were carried out. The techniques identified flavonoids, carotenoids, chlorophyll, phenolic compounds,
tannins, alkaloids and saponins, as well as functional groups and differences in thermal stability. These carbon-rich compounds
reinforce the potential of Lippia grata as a natural source for obtaining nanomaterials with catalytic applications.

Keywords: natural products, spectroscopic analysis, fluorescence, phytochemicals, chlorophyll.

Introdugao Abundante na caatinga, Lippia grata, é uma planta
endémica do Brasil, conhecida como alecrim-do-mato,
alecrim-da-chapada, alecrim-de-tabuleiro ou alecrim-de-
vaqueiro. Trata-se de um arbusto altamente aromatico, de
caule ramificado, podendo atingir cerca de 2 metros de
altura. Possui crescimento expressivo, que ocorre em fungéo
de condigdes naturais favoraveis ao seu desenvolvimento. '%
' Amplamente utilizada na medicina popular, em fun¢io de
suas notaveis propriedades farmacologicas, associados a sua
composi¢do quimica. De acordo com Costa (2019), os
extratos provenientes do género Lippia apresentam
utilizagdo em diversos tratamentos a satde, validando a
importancia estudos voltados para essa espécie.

Estudos envolvendo diferentes espécies desse género,
revelam a presenca de compostos fenolicos, flavonoides,
terpenos e taninos. '* % 5 Em particular, pesquisas
realizadas com o Oleo essencial da Lippia grata,
demonstram atividades bioldgicas significativas, como
propriedades atinoceptivas e antiinflamatdrias. Além disso,
estudos indicam que os compostos majoritarios presentes
nos Oleos essenciais dessa espécie sdo o p-cimeno,
carvacrol, timol e y- terpineno. '% 7

As plantas sdo classificadas como precursores verdes e
bastante utilizados para a sintese de nanomateriais. Estudos
revelam a utilizagdo de extratos derivados de plantas em
sintese de nanomateriais, como carbon dots, obtendo
nanomateriais com caracteristicas estruturais e¢ fotofisicas
satisfatorias, 1 > % ¢ para sintese desses materiais pode ser
utilizado o método de reag@o por combustdo, que se mostra
eficiente, além de sustentavel.

Produtos de origem natural, S3o bastante utilizados pela
humanidade, em fung¢do de suas vastas propriedades
farmacolégicas. Entre esses produtos, destacam-se as
plantas, que exercem um papel de alta relevancia em
diversos estagios da sociedade, evidenciado pela grande
quantidade de espécies espalhadas em diversas regidoes do
Brasil e do mundo. % 7 Estudos recentes destacam a
utilizagdo de plantas na sintese verde, especialmente na
producdo de carbon dots, materiais promissores que podem
ser utilizados como catalizadores, e oferecem alternativas
sustentaveis para deteccdo de poluentes nocivos, além de
contribuirem com a reducdo da polui¢do ambiental. &°
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Diversas técnicas analiticas podem ser empregadas para
identificacdo de compostos em plantas e produtos naturais,
sendo cada composto importante para o entendimento de
suas propriedades quimicas ou bioldgicas. Entre essas
técnicas, as analises espectroscopicas destacam-se como
ferramentas fundamentais para identificagdo de compostos,
permitindo a identificagdo de substancias, bem como,
dedugdes sobre a composicdo quimica de determinada
amostra. '8

Diante da alta relevancia dos produtos naturais em fungao
de suas propriedades relevantes e utilizacdo na sintese de
nanomateriais ¢ fundamental a presen¢a de estudos que os
explorem, em vista disso, torna-se importante estudar
plantas como a Lippia grata. Assim, o presente trabalho tem
como objetivo caracterizar 0s extratos  aquoso,
hidroalcoolico e hexanico das folhas frescas e do p6 seco
das folhas da Lippia grata, visando a determinagdo de suas
propriedades para posterior utilizagdo em sintese verde.

Experimental

Coleta e preparo do material.

As folhas da Lippia grata foram coletadas no Campus
Central da universidade, no periodo da manhi. Apods a
coleta, as folhas foram separadas e lavadas em agua corrente
pelo menos trés vezes. Em seguida, essas folhas foram
transferidas para secar em papel absorvente por 48 horas em
temperatura ambiente. Uma parte dessas folhas foi
reservada para analise imediata. O restante foi adicionado a
papel Kraft ¢ submetido a secagem em estufa com
circulagdo forcada a 40° C por 120 horas. Apds esse
processo, as folhas foram maceradas e trituradas em
liquidificador até obtengdo de um po6 seco fino do material.

Obtencgado dos extratos.

Foram preparados trés extratos a partir da Lippia grata:
aquoso, hidroalcodlico e hexanico. Os extratos foram
obtidos pelo método de maceragdo, utilizando-se a mesma
proporcdo da planta para todos os solventes. Inicialmente,
os extratos foram obtidos a partir das folhas frescas,
posteriormente, do p6 seco das folhas.

Para o extrato aquoso, pesaram-se 40 g das folhas,
adicionadas a 200 mL de agua ultrapura. No preparo do
extrato hidroalcodlico, utilizaram-se 40 g das folhas,
adicionadas a uma mistura 1:1(v/v) de solventes, composta
por 100 mL de 4gua ultrapura e 100 mL de alcool etilico.
Para o extrato hexanico, optou-se por reduzir a quantidade
de solvente devido a sua toxicidade, utilizando-se 20 g das
folhas e 100 mL de hexano. A extracdo foi seguida por
maceragao em temperatura ambiente por 72 horas continuas,
mantidos em repouso na capela com auséncia de luz.

Apobs a obtencdo, os extratos foram filtrados utilizando
um sistema de filtragdo simples. Em seguida, foram
transferidos para frascos d&mbar e mantidos em geladeira.
Para caracterizacdo desses extratos foram utilizadas as
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seguintes técnicas: Espectroscopia de Absorcdo UV-Vis,
Espectroscopia de Emissdo e Excitagdo de Fluorescéncia,
Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de
Fourier = (FTIR), testes fitoquimicos e analise
Termogravimétrica (TG).

Espectroscopia de Absor¢dao UV-Vis.

Os espectros de absor¢do UV-Vis foram obtidos
utilizando o espectrofotometro Cary 50 (Varian), operando
na faixa de 200 a 800 nm. Para as analises, utilizou-se uma
cubeta de quartzo com duas faces polidas e caminho 6ptico
de 10 mm.

Inicialmente, os extratos aquoso, hidroalcéolico e
hexanico foram diluidos utilizando seus respectivos
solventes: agua ultrapura, solugdo hidroalcodlica (agua
ultrapura:alcool etilico, 1:1 v/v) e hexano. As diluigdes
foram preparadas nas propor¢des de 1:10, 1:25, 1:50, 1:100,
1:200 e 1:1000. Foram obtidos espectros de absor¢ao tanto
das solugdes diluidas quanto dos extratos puros.

Espectroscopia de Excitagdo e Emissdo de Fluorescéncia.

Os mapas de contorno de fluorescéncia foram obtidos
utilizando o Espectrofluorimetro Fluoromax Plus. A
varredura de excitacdo foi realizada entre 250 ¢ 500 nm, a
emissdo foi registrada entre 300 e 800 nm, utilizando uma
lampada de halogénio de 150 W. Para as analises, utilizou-
se uma cubeta de quartzo com quatro faces polidas e
caminho o6ptico de 10 mm.

Os extratos foram diluidos utilizando as mesmas
propor¢des empregadas nas analises de UV-Vis, realizada
apenas a diluicdo 1:100, de acordo com o solvente
correspondente a cada extrato.

Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de
Fourier.

As analises de FTIR com moédulo ATR foram realizadas
no equipamento Cary 630 da Agilent. As analises foram
realizadas na faixa espectral de 4000 — 650 cm™.

Os espectros de FTIR foram obtidos a partir de amostras
da folha e do po seco das folhas da Lippia grata.

Analise Termogravimétrica.

As analises Termogravimétricas (TG) foram realizadas
utilizando uma termobalanga TG/DSC Netzsch modelo
STA 449 F3 Jupiter. As condi¢des experimentais incluiram
fluxo continuo de N2 com vazdo de 60 mL/min, taxa de
aquecimento de 10 °C por minuto de 30 a 900°C.

Os espectros de TG foram obtidos a partir de amostras das
folhas frescas e do p6 seco das folhas da Lippia grata.

Testes Fitoquimicos.
Os extratos foram submetidos ao ensaio fitoquimico
utilizando a metodologia adaptada de Kloss (2016). Foram
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identificados os seguintes grupos de metabolitos
secunddrios: alcaldides, flavondides, taninos e saponinas.

A presenca dos alcaldides foi investigada por meio dos
testes de Draggendorf, Mayer ¢ Wagner. Em quatro tubos
de ensaio, identificados para cada reagente e o branco,
foram adicionados 2 mL do extrato e 2 mL de HCI 10%. Os
tubos foram aquecidos durante 10 minutos em banho maria,
retirados do aquecimento e postos a resfriar na estante para
tubos de ensaio. Apods resfriamento, em cada tubo foi
adicionado 3 gotas dos reagentes de Draggendorf, Mayer e
Wagner, exceto no branco. O teste foi realizado em
duplicata e a formagdo de precipitado indica a presenca de
alcaloides.

Para a identificacdo de flavonoides e taninos, o reagente
utilizado foi o Cloreto de Ferro (IIT). Em dois tubos de
ensaio foram adicionados 2 mL do extrato, identificados
como FeCls e branco, em seguida, adicionadas duas gotas
do reagente no tubo identificado, a presenca de flavonoides
¢ comprovada com mudanga na coloracdo para verde
escuro.

Para identifica¢do de saponinas, em dois tubos de ensaio
foram adicionados 2 mL do extrato e 5 mL de agua
destilada, em seguida, foram aquecidos em banho maria
durante 10 minutos e postos a resfriar. Apds o resfriamento,
os tubos foram agitados, a identificacdo de bolhas
caracteriza a presenca de saponinas no extrato.

Resultados e Discussao

Espectroscopia de Absor¢do UV-Vis.

Os espectros de absor¢do UV-Vis estdo presentes nas
imagens 1,2 ¢ 3. A Figura 1 mostra os espectros de absor¢ao
UV-Vis obtidos para as solu¢des diluidas do extrato aquoso
da Lippia grata, preparados a partir do p6 seco e folhas da
planta. Observa-se nos espectros, a presenga de bandas na
faixa de absor¢do entre 250 e 700 nm.

Na regido entre 250 e 400 nm nota-se uma banda discreta,
atribuida a presenca de compostos fenolicos, especialmente
flavonodides, essa faixa € caracteristica das transigdes
eletronicas T — n* desses compostos, que geralmente sdo
localizados entre 270 e 380 nm, indicando sua presenga nos
espectros analisados, podendo ser relacionado também a
compostos carotenoides. 202!

As bandas observadas entre 650 e 700 nm, também de
maneira discreta, podem ser atribuidas a clorofila, que € um
composto tipico de folhas verdes. 2 Ambos os extratos
apresentam baixa intensidade nas bandas de absor¢do, o que
pode estar relacionado a polaridade do solvente utilizado. 2

Na Figura 2, temos os espectros de absor¢ao UV-Vis das
solugdes diluidas do extrato hidroalcoolico da Lippia grata,
preparados utilizando uma solucdo 1:1 de 4gua ultrapura e
etanol. Observa-se que as bandas presentes nesses espectros
sao semelhantes as observadas no extrato aquoso, indicando
a presenca de compostos comuns entre os extratos. No
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entanto, é possivel notar maior intensidade de absorc¢ao nas
bandas do extrato hidroalcodlico, refletindo maior eficiéncia
do solvente utilizado para extragdo dos compostos.

Na Figura 3 sdo apresentados os espectros de absor¢do
UV-Vis para os extratos hexanicos, nos quais apresentam
bandas intensas entre 380 ¢ 500 nm e 600 e 700 nm.

As bandas presentes entre 380 ¢ 500 nm correspondem a
sobreposicdo de bandas caracteristica de compostos
carotenoides, compreendendo o B-caroteno. Essa absor¢ao
estd relacionada a presenca de longas cadeias com duplas
ligagdes conjugadas, molécula altamente polar. Essas
bandas promovem as transi¢des eletronicas dos orbitais T —
n* da cadeia. 2°

Figura 1. Espectros de Absor¢do UV-Vis para o extrato aquoso
das (a) folhas e do (b) p6 seco das folhas da Lippia grata em

diferentes dilui¢des.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2025.

Figura 2. Espectros de Absor¢do UV-Vis para o extrato
hidroalcodlico das (a) folhas e do (b) p6 seco das folhas da Lippia

grata em diferentes diluigdes.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2025.

Figura 3. Espectros de Absor¢do UV-Vis para o extrato hexanico
das (a) folhas e do (b) pd seco das folhas da Lippia grata em

diferentes dilui¢des.
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Congresso Brasileiro de Catalise

A extragdo dos compostos carotendides se mostrou
eficiente no extrato hexanico, devido a similaridade entre as
polaridades dos compostos e solvente, observando-se maior
intensidade nesse pico para o extrato do p6 seco das folhas.
Na faixa de 600 a 700 nm, observa-se a presenca de bandas
atribuidas a clorofila. Essas bandas sdo mais intensas no
extrato hexanico obtido do p6 seco das folhas da Lippia
grata.

A presenca de bandas discretas ou intensas nas regides
especificas dos espectros ofereceram informagdes
relevantes sobre a composi¢ao quimica dos extratos.

Espectroscopia de Excitagdo e Emissdo de Fluorescéncia.

Os mapas de contorno para os extratos obtidos para o pd
seco e folhas da Lippia grata estio presentes nas Figuras 4,
5 e 6, apresentando as intensidades de excitacdo e emissao
de fluorescéncia.

As intensidades de emissdo estdo presentes na faixa entre
300 e 800 nm para todos os espectros. Os espectros
apresentam alta intensidade na faixa de emissdo entre 400 e
500 nm. Estudos feitos por Mukai ef al. (2011), comprovam
que os compostos flavonoides sdo fluorescentes, e
apresentam essa fluorescéncia na faixa exibida, constatando
a presenca desses compostos nos extratos obtidos nesse
estudo.

Ainda, se observa alta intensidade na faixa de 650 e 700
nm nos espectros de fluorescéncia, o que confirma a
presenca da clorofila nos extratos analisados. Estudos
realizados por Magalhdes et al., (2014) e Moreira et al.,
(2010), também relatam a emissdo de clorofila nessa faixa
espectral, corroborando com os resultados obtidos.

Com base nos espectros, ¢ possivel perceber que, para o
extrato hidroalcoodlico, a intensidade de fluorescéncia dos
compostos flavonoides ¢ maior que comparado aos demais
extratos. Em relacdo a clorofila, sua presenca ¢ mais
significativa nos extratos hidroalcodlicos e hexanicos,
embora ainda seja detectada no extrato aquoso, porém em
menor intensidade. Os resultados obtidos nessa corroboram
com os dados da espectroscopia de absor¢do UV-Vis,
evidenciando a eficacia dessas analises.

Figura 4. Mapas de contorno de fluorescéncia para o extrato
aquoso das (a) folhas e do (b) p6 seco das folhas da Lippia grata
diluidos 100x.
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Figura 5. Mapas de contorno de fluorescéncia para o extrato

hidroalcodlico das (a) folhas e do (b) pd seco das folhas da Lippia
grata diluidos 100x.
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Figura 6. Mapas de contorno de fluorescéncia para o extrato
hexanico das (a) folhas e do (b) pd seco das folhas da Lippia grata
diluidos 100x.

ESDU

& I
o @
1) o

Comprimento de onda de excitagéo (n

o
a
=3

400 500 600 700 800 300 400 500 600 700 800
Comprimento de onda de emissdo (nm) Comprimento de onda de emissdo (nm)
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Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de
Fourier.

A Figura 7 mostra o espectro das folhas e p6 seco da
Lippia grata, nele sdo observadas bandas em diversos
comprimentos de onda, as quais estdo relacionadas
diretamente aos modos vibracionais das ligagdes
moleculares dos constituintes quimicos presentes na planta.

A banda observada em 3280 cm! para ambos os espectros
¢ atribuida ao estiramento da ligagao O-H, devido a liga¢des
de hidrogénio intermoleculares, correspondente a alcool,
fenol ou agua, sendo caracteristica de espécies vegetais.
Observa-se a diminui¢cdo dessa banda para o pd seco das
folhas, relacionada ao processo de secagem em estufa dessa
amostra. As bandas de menor intensidade encontradas em
2920 e 2850 cm™! estdo relacionadas ao alongamento C-H
de metil, metileno e metano. 2’ Em relagdo as bandas na
regido de 1638 € 1597 cm! correspondem ao alongamento
do grupo carbonila C=0O de compostos acidos. Os picos
identificados em 1243 cm?! indicam a presenca de
estiramentos vibracionais C-O de éalcoois. 2%
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Figura 7. Espectro de FTIR-ATR para a folha e pd seco das
folhas da Lippia grata.
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Para os espectros do p6 seco e das folhas da Lippia grata
ndo foi observado mudanga no nimero onda, exceto a
intensidade das frequéncias das amostras. Destacando as
bandas com maior intensidade presente no espectro das
folhas. Os grupos funcionais majoritarios identificados no
espectro de FTIR sdo compativeis com espécies de
compostos frequentemente presentes no género Lippia.

Andlise Termogravimétrica.

O comportamento térmico de uma amostra estd
relacionada a seus componentes, que se decompdem em
temperaturas diferentes, e com isso apresentam eventos
distintos nas curvas de TG/DTG. A Figura 8 apresenta as
curvas de TG/DTG para o pd seco e as folhas da Lippia
grata nas condigdes descritas no item Experimental. Na
Tabela 1 encontram-se os dados obtidos nas curvas
para as amostras.

Figura 8. Curvas TG/DTG do (a) folhas e do (b) p6 seco das folhas
da Lippia grata em atmosfera inerte.
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Tabela 1. Dados obtidos das curvas TG/DTG do p6 seco e das
folhas da Lippia grata em atmosfera inerte.

Amostra | Evento T (°C) Perda de massa
(%)

Po6 seco A 30-120 5-10%
B 200-350 20-25%
C 350 — 800 15-20%
Folhas A 30-120 5-10%
B 200 -360 20 -25%
C 360 — 800 15-20%

Fonte: Arquivo pessoal, 2025.
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Foi possivel identificar a presenca de quatro eventos nas
curvas de TG/DTG. O primeiro deles ¢ relacionado a perda
de umidade do  material, em = temperaturas
proximas a 100°C. O segundo evento, que estd em
temperaturas de 200 e 500°C, sdo referentes a degradacgdo
de compostos fenolicos, bem como a
decomposicdo da celulose. O terceiro evento pode ser
identificado como decomposi¢@o da lignina, que possui alta
estabilidade térmica devido a presenga de compostos
fenolicos em sua estrutura. 3132

Testes Fitoquimicos.

Os testes fitoquimicos revelaram a presenca de
alcaldides, flavonodides, taninos e saponinas nos extratos,
conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2. Resultado dos testes fitoquimicos realizados para os
extratos da Lippia grata.

Constituintes testados Extrato aquoso hi dr}::));i?(l)tglico
Alcaldides + +
Flavonoides + +
Taninos + +
Saponinas + +

Fonte: Arquivo pessoal, 2025.

Os resultados desse estudo correspondem a resultados
presentes em estudos realizados para plantas do género
Lippia, sugerindo que os compostos detectados fazem parte
da composi¢do quimica tipica dessa planta. 33433

Esses constituintes fitoquimicos, sdo o0s compostos
quimicos organicos presentes nas plantas, responsaveis pela
funcdo bioldgica, distribui¢do natural, metabolismo e
biossintese das plantas. 3¢ Esses testes contribuem para a
caracterizagdo 1inicial dos extratos e fortalecem a
interpretacao dos dados obtidos em analises anteriores.

Conclusao

Diante do exposto, a partir das técnicas aplicadas nesse
estudo, foi possivel identificar compostos presentes nos
extratos aquoso, hidroalcodlico e hexanico do p6 seco e das
folhas da Lippia grata. As analises de UV-Vis indicaram a
presenga de flavonoides, carotenoides e clorofila. Os mapas
de contorno de fluorescéncia identificam a presenga de
carotenoides, clorofila e compostos fendlicos, cujas
intensidades variam de acordo com polaridade especifica de
cada solvente utilizado. A espectroscopia FTIR permitiu a
identificagdo de grupos funcionais relevantes, enquanto a
analise de TG evidenciou as diferengas na estabilidade
térmica das amostras. O teste fitoquimico confirmou a
presenga de compostos como flavonoides, alcaloides,
taninos e saponinas. Esses resultados ampliam o
conhecimento sobre a composi¢do quimica da Lippia grata,
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destacando seu papel como precursor natural para produgdo
de nanomateriais em sintese verde. A presenga dos
compostos quimicos destacados favorecem sua aplicacao na
obten¢do de carbon dots, pois sdo compostos ricos em
carbonos em suas estruturas, que podem ser, posteriormente,
utilizados como catalisadores.
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