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APRESENTAÇÃO 

Neste quarto volume da série “Ciência em Foco” ampliamos as áreas de abrangência das pesquisas 

relatadas nos 29 capítulos que contemplam esta obra, dentre elas a área de educação, agrárias e alimentos, 

tendo sempre como centro a divulgação das pesquisas científicas com qualidade e relevância associadas 

aos problemas atuais no cotidiano de nossos colaboradores. 

Relatos na área de educação abordam temas como a inclusão de autistas, desafios do ensino com 

crianças cegas, tecnologias e métodos de ensino em tempos de pandemia COVID-19, entre outros temas.  

A procura dos professionais por novas formas de aproveitar e disponibilizar alimentos a serem 

elaborados em forma de doces e iogurtes é abordado nesta obra, trazendo desafios e inovações que 

permitem aumentar ainda mais a disponibilidade de alimentos em regiões menos favorecidas do Brasil. 

Temas associados ao manejo das culturas da cana-de-açúcar, cebola, melão, milho, mandioca e café 

em diferentes regiões do Brasil, são discutidos. A produção de mudas de espécies florestais do cerrado 

com fins de reflorestamento e seu impacto ambiental, aproveitamento de resíduos de lodos, manejo de 

sementes amazônicas e a recuperação de áreas degradadas é também elencado.  

Todos estes trabalhos visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituições 

públicas, melhorando assim, a capacidade de difusão e aplicação de novas ferramentas disponíveis a 

sociedade. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta 

obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os agradecimentos dos Organizadores e da 

Pantanal Editora. 

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e estimular aos estudantes e pesquisadores que 

leem esta obra na constante procura por novas tecnologias e assim, garantir uma difusão de conhecimento 

simples e ágil para a sociedade.  

Os organizadores 
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Livia Maria Chamma Davide1   
Silvia Cristina Heredia Vieira2  

Claudia Andréa Lima Cardoso1
 

José Leonardo da Silva1 
Alessandra Mayumi Tokura Alovisi1 

 
 

INTRODUÇÃO 

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) está presente nas diversas regiões do mundo por apresentar 

tolerância às condições adversas de clima e solo. Essa cultura compõe parte fundamental da alimentação 

de mais de 700 milhões de pessoas, especialmente nos países em desenvolvimento (EMBRAPA, 2020). 

Além disso, apresenta papel importante como matéria prima de uma série de produtos industrializados, 

como farinhas e féculas. 

O Brasil é o maior produtor de mandioca do continente sul-americano, e quarto maior produtor 

mundial (CONAB, 2018), gerando milhões de empregos diretos, seja na fase de produção primária e no 

processamento, contribuindo também para a manutenção do pequeno agricultor no campo (Oliveira et 

al., 2006; Khan et al., 2020). 

Tradicionalmente, as raízes da mandioca são utilizadas na alimentação humana. As folhas são 

tratadas como subproduto agrícola. Entretanto, essas apresentam grande potencial para a alimentação 

humana e animal, já que são grandes fontes de vitaminas e minerais. As folhas já vêm sendo usadas na 

alimentação humana basicamente como culinária nativa ou na alta gastronomia. Há poucos relatos sobre 

sua composição química, principalmente de seus compostos fenólicos, os quais são geralmente 

responsáveis pelo potencial antioxidante das espécies vegetais (Corrêa et al., 2004; Simão et al., 2013a; 

Santos et al., 2016).  

                                                             
1 Universidade Federal da Grande Dourados, UFGD, Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. 
2 Universidade Anhanguera-Uniderp de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil. 
* Autor(a) correspondente: rogerio_clc@hotmail.com 

about:blank
about:blank
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Os antioxidantes são substâncias que combatem os radicais livres, que são espécies extremamente 

reativas e causam a oxidação de várias biomoléculas presentes no organismo humano. Os radicais livres 

em excesso no organismo podem causar danos às proteínas e, sobretudo, aos fosfolipídios de membranas 

celulares, tendo, por consequência, alteração do balanço hídrico da célula e oxidação de compostos tióis, 

cofatores enzimáticos, nucleotídeos e DNA (Filaire et al., 2011; Fogarty et al., 2011).  Entre os 

antioxidantes, os compostos fenólicos têm sido alvo de muitos estudos, devido às suas ações biológicas 

associadas à prevenção de doenças e ao seu potencial curativo. 

Assim, se faz importante a avaliação de fatores, como sanidade, que interferem na produção de 

compostos fenólicos e da atividade antioxidante das folhas de mandioca, como forma de valorização desse 

subproduto, já que esses têm sido de interesse de muitos estudos. Além disso, também é de grande 

interesse econômico o aproveitamento de subprodutos agrícolas, haja vista o ainda crescente aumento da 

população mundial. O cultivo da mandioca gera uma enorme quantidade de subprodutos, dentre eles, as 

folhas, que na maioria das vezes são descartadas.  

O presente trabalho teve o objetivo de caracterizar os compostos fenólicos e determinar a atividade 

antioxidante das folhas de acessos de mandioca. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O plantio do experimento foi realizado em setembro de 2016 na Fazenda Experimental de Ciências 

Agrárias da Universidade Federal da Grande Dourados (FAECA/UFGD). A fazenda está localizada no 

município de Dourados/MS sob as coordenadas geográficas 22º48’53” de latitude Sul, 54º44’31” de 

longitude Oeste e 452 metros de altitude. O clima é classificado como Cwa (clima mesotérmico úmido), 

com verões quentes e invernos secos (EMBRAPA, 2008). O solo é classificado como Latossolo Vermelho 

distroférrico de textura argilosa (EMBRAPA, 2018). 

O delineamento foi o de blocos aumentados (DBA), sendo 133 acessos (tratamentos não comuns) 

e nove tratamentos comuns (testemunhas), distribuídos em cinco blocos com cinco plantas por parcela.  

Os acessos foram cedidos pelo banco de germoplasma da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das 

Almas, BA. As testemunhas foram representadas pelas variedades BRS Caipira, BRS Formosa, BRS Kiriris, 

Cigana, Dourada, Gema de Ovo, IAC-90, IAC-576 e Mulatinha. O espaçamento entre linhas foi de 0,90 

m e entre plantas de 0,80 m. Os tratos culturais e fitossanitários foram os recomendados à cultura da 

mandioca industrial e in natura para a região (Otsubo et al., 2004).  

Dos acessos mencionados acima, dez foram selecionados para caracterização dos compostos 

fenólicos e determinação da atividade antioxidante das folhas (Tabela 1). A partir das notas de severidade 

de doenças, os acessos foram classificados como suscetíveis (nota >5) ou tolerantes (nota<5) as doenças 

foliares. Foram considerados como acessos tolerantes aqueles capazes de compensar ou recuperar-se dos 
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efeitos adversos das doenças da cultura e produzir bem. Já os susceptíveis são aqueles que tem seu 

crescimento e/ou desenvolvimento alterado por eles (AGRIOS, 2005). 

 

Tabela 1. Identificação de acessos de mandioca selecionados para avaliação de compostos fenólicos e 
atividades antioxidantes das folhas.  

Identificação Acessos Classificação 

1 BGM 1390 Suscetível 
2 BGM 2020 Tolerante 
3 BGM 1134 Suscetível 
4 IAC 14 Tolerante 
5 Fécula branca Suscetível 
6 BGM 1656 Suscetível 
7 BGM 1370 Tolerante 
8 IAC 12 Tolerante 
9 BGM 1153 Suscetível 
10 1598 Tolerante 

 

De cada um dos dez acessos de mandioca, coletaram-se aos 210 dias após o plantio, folhas de 10 

plantas. A coleta foi realizada às oito horas da manhã, sendo as amostras identificadas e encaminhadas ao 

Laboratório de Genética e Melhoramento de Plantas da Faculdade de Ciências Agrárias da UFGD. Os 

pecíolos foram retirados e as folhas foram higienizadas com água destilada e submetidas à secagem. As 

folhas em questão foram coletadas em estádio juvenil, retiradas do terço superior e inferior das plantas. 

As folhas foram levadas à estufa de circulação de ar forçado e armazenadas a 40°C por 

aproximadamente 60 h. Após este período, as amostras foram trituradas e armazenadas à temperatura 

ambiente e em sacos plásticos hermeticamente fechados ao abrigo da luz e umidade. 

Para a obtenção do extrato metanólico das folhas foi utilizada uma concentração de 0,08 g da 

planta seca e moída para cada mililitro da solução composta por 50% de metanol e 50% de água (Santos 

et al., 2016). As amostras foram deixadas em contato com o solvente por 50 min e submetidas à extração 

utilizando-se ultrassom (Cristófoli®), por 10 min, totalizando 1 h de procedimento. Todos os extratos 

obtidos foram submetidos à quantificação dos compostos fenólicos e análise do potencial antioxidante. 

As leituras foram feitas em triplicata. 

Os compostos fenólicos foram avaliados conforme descrito por Djeridane et al. (2006). A cada 0,1 

mL de amostra, na concentração de 0,08 g mL-1, foram adicionados 1,5 mL de solução aquosa de carbonato 

de sódio (Na2CO3) 2%; 0,5 mL de reagente Folin-Ciocalteu (1:10 v/v) e 1 mL de água destilada. Após 30 

min, à temperatura ambiente, foi realizada a leitura em espectrofotômetro (Global Trade Tecnology® – 

UV 5200) no comprimento de onda de 760 nm. O mesmo procedimento foi realizado para o branco, 

sendo substituído 0,1 mL de amostra por 0,1 mL de metanol 50%.  
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A concentração de compostos fenólicos foi calculada preparando uma curva analítica, empregando 

o ácido gálico como padrão, nas concentrações de 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900 e 1000 µg 

mL-1 e as respectivas absorbâncias foram lidas. Com os dados, foi desenvolvida a regressão linear e obtida 

a equação de reta, apresentando um coeficiente correlação linear (R2 = 0,997), coeficiente angular (a= -

0,018) e coeficiente linear (b = 0,0016). Os resultados foram expressos como miligramas equivalentes de 

ácido gálico (mg EAG-1) por grama de planta. Todas as análises foram realizadas em triplicata. 

O potencial antioxidante foi determinado utilizando-se uma solução preparada de DPPH (1,1-

difenil-2-picril-hidrazila) a 0,004% (m/v) em metanol. As amostras foram analisadas empregando-se 

diferentes concentrações (200, 400, 800 e 1600 µg mL-1). Para cada 0,5 mL da amostra foi adicionado 1 

mL da solução de DPPH. O mesmo procedimento foi empregado para o branco, sendo substituídos 0,5 

mL da amostra por 0,5 mL de metanol 50%. Após 30 min de reação, fez-se a leitura em espectrofotômetro 

(Global Trade Tecnology® – UV 5200) no comprimento de onda de 517 nm.  

Os percentuais capazes de inibir 50% dos radicais livres (IC50) foram calculados da seguinte forma: 

% redução do DPPH = [(Abs. Branco- Abs. Amostra) / (Abs branco)] x 100, sendo Abs = absorbância 

(517 nm).  

Os resultados do potencial antioxidante foram apresentados em concentração inibitória mínima 

(IC50). O IC50 expressa a concentração mínima de antioxidante necessária para reduzir em 50% a 

concentração inicial de DPPH. A partir das absorbâncias obtidas das diferentes diluições de cada amostra, 

plotou-se a % de redução do DPPH no eixo Y e a concentração dos extratos (µg mL -1) no eixo X, e 

determinou-se a equação da reta. Para calcular o IC50 utilizou-se a equação da reta de cada amostra, 

substituindo o valor de Y por 50 para obter a concentração da amostra com capacidade de reduzir 50% 

do DPPH.  

Calculou-se a média das leituras e plotaram-se os gráficos no programa Excel. O coeficiente de 

determinação e análises de correlação entre atividade antioxidante e compostos fenólicos também foram 

determinados no programa Excel. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A quantidade de compostos fenólicos determinada nos 10 acessos de mandioca está representada 

na Figura 1.  

De acordo com os resultados foi possível observar que o acesso 8 (IAC 12), classificado como 

tolerante a doenças, foi o que apresentou um maior teor de compostos fenólicos (5,63 mg EAG g-1). Por 

outro lado, o acesso 1 (BGM 1390), classificado como suscetível, foi o que apresentou menor teor (4,21 

mg EAG g-¹). Os compostos fenólicos estão relacionados ao mecanismo de resistência bioquímico pré-
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formado em plantas (Stangarlin et al., 2011), assim explica-se o fato de que o maior teor de compostos 

fenólicos foi apresentado por um acesso considerado tolerante.  

 

Figura 1. Compostos fenólicos (mg EAG g-¹) quantificados em folhas de 10 acessos diferentes de 
mandioca. Fonte: Liberal, S. C. 2016. 

 

Comparando-se esses resultados com os da literatura consultada, tem-se que a quantidade de 

compostos fenólicos determinada neste trabalho foi maior ou semelhante ao descrito por Santos et al. 

(2016), os quais avaliaram o teor de compostos fenólicos da folha de mandioca para a cultivar Pão da 

China e verificaram a presença de 4,3 mg EAG g-¹. Por outro lado, os resultados encontrados neste 

trabalho foram menores do que os descritos por Simão et al. (2013b), os quais avaliaram quatro cultivares 

de mandioca (Mocotó, Pão da China, UFLA e Ouro do Vale) e encontraram valores que variaram de 16,46 

a 29,48 mg EAG g-¹, tendo, como diferença, a idade das plantas, as quais eram superiores às avaliadas 

neste experimento. 

O teor de compostos fenólicos da folha mandioca aumenta junto com a idade da planta (Wobeto 

et al., 2006; Santos et al., 2016). O autor analisou cultivares dos 12 aos 17 meses de cultivo, sendo que as 

plantas de maior idade foram as que apresentaram os maiores teores de fenólicos. Já em nosso trabalho as 

plantas possuíam sete meses de cultivo, o que pode justificar o menor teor. 

Quanto à atividade antioxidante (Figura 2), o acesso 8 também foi o que apresentou maior 

potencial (IC50 = 0,11 mg mL-¹) e o acesso 1, o que apresentou o menor (IC50 = 0,58 mg mL-¹). 

Torres et al. (2018), analisando Cnidoscolus quercifolius Pohl (popularmente conhecida como faveleira 

ou mandioca-brava), uma planta da mesma família da mandioca, observaram, também pelo método do 

DPPH, alta atividade para a espécie. Os autores utilizaram métodos extrativos que favoreceram a extração 

do flavonoide rutina (composto fenólico) e relacionaram parte da atividade antioxidante a esta substância. 

Os resultados obtidos na quantificação dos compostos fenólicos e na determinação do potencial 

antioxidante evidenciaram correlação entre ambos (Figura 3). O coeficiente de determinação (R2) foi 

0,9484, o que reflete um ajuste de dados ao modelo utilizado. A correlação entre o teor de compostos 
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fenólicos e o valor de IC50 reflete correlação forte e negativa (-0,95084), além de significativa, pois foi 

diferente de zero. Observou-se que quando o teor de compostos fenólicos aumentou (acesso 8 - 5,63 mg 

EAG g-¹), o valor de IC50 diminuiu (acesso 8 - IC50 = 0,11 mg mL-¹), o que significa que quanto mais alto 

o teor de compostos fenólicos menor será a quantidade de amostra necessária para reduzir em 50% os 

radicais livres, ou seja, maior a atividade antioxidante. Sugere-se, portanto, que os compostos fenólicos 

contidos na mandioca são os responsáveis pelo potencial antioxidante evidenciado neste trabalho. 

A literatura científica também demonstra a correlação dos compostos fenólicos com o potencial 

antioxidante. Em trabalho realizado por Simão et al. (2013a), estudando o potencial antioxidante de cinco 

plantas medicinais (Aloe vera, Simaba ferruginea, Baccharis trimera, Garcinia cambogia e Tournefortia paniculata), os 

autores observaram que as plantas com maiores teores de compostos fenólicos apresentaram o maior 

potencial antioxidante.  

 

Figura 2. Atividade antioxidante (IC50) obtida em folhas de 10 acessos de mandioca. Fonte: Liberal, S. 
C. 2016. 

 

 

Figura 3. Correlação entre atividade antioxidante e compostos fenólicos obtidos em folhas de 10 acessos 
de mandioca. Fonte: Liberal, S. C. 2016.  

 

Em outro estudo, realizado por Rigotti et al. (2016), no qual foi avaliada a atividade antioxidante e 

compostos fenólicos em vinhos, foi demonstrada uma correlação positiva entre a atividade antioxidante 
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(ensaio DPPH) e o teor fenólico total para os vinhos brancos e tintos, resultado que sugere que a atividade 

antioxidante das amostras está relacionada ao seu teor de polifenóis.  

Quanto aos acessos avaliados, coincidentemente os acessos considerados tolerantes foram os que 

apresentaram maiores teores de compostos fenólicos e, consequentemente, maiores potenciais 

antioxidantes. Porém, para se fazer um paralelo entre tolerância e atividade antioxidante desses acessos, 

maiores estudos são necessários. 

 

CONCLUSÃO 

As folhas dos 10 acessos coletadas aos sete meses de idade, apresentaram um teor de compostos 

fenólicos e atividade antioxidante que variaram de 4,21 a 5,63 mg EAG g-¹ e de 0,11 a 0,58 mg mL-¹, 

respectivamente. 

Sugere-se que os compostos fenólicos são os responsáveis pela atividade antioxidante evidenciada 

para a espécie avaliada, sendo que quanto maior foi o teor de compostos fenólicos, maior foi a atividade 

antioxidante.  
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