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Resumo

A espécie Tectona grandis L.f. tem ampla explora¢do madeireira no Brasil e apresenta alto potencial de
exploragdo ndo madeireira pela extracdo dos mais diversos compostos metabolicos provindos de todas
as partes da planta. Esses compostos podem ser aplicados como indicadores de pH quando manejado
para obtenc¢do do composto. Assim, o objetivo do estudo foi manejar as mudas de Tectona grandis em
diferentes idades para a producdo de indicador de pH natural. A metodologia de manejo da espécie para
a producao do indicador de pH adotou as seguintes etapas: 1) Identificacdo e determinagdo dos extratos
de mudas da espécie Tectona grandis para a aplicacdo como indicador acido-base; 2) avaliacdo da
influéncia da idade da planta e método de extracdo no potencial indicador de acido-base; 3) perda do
potencial indicador acido-base dos extratos; 4) aplicacdo do extrato como indicador de pH. Os extratos
de todas as partes vegetativas das mudas da espécie apresentaram mudanca de coloragdo quando
expostas a solugdo acida e basica, contudo as folhas se apresentaram como melhor parte para a
extracdo. Quando avaliado a idade e métodos de obtencdo do composto, as mudas de 120 dias de idade
extraidas em 4gua a 100°C e alcool foram mais eficientes, contudo, a extracdo alcodlica reduziu a perda
do potencial de indicador de acido-base. O melhor extrato obtido pela sinergia dos fatores analisados se
apresentou como substituto do indicador comercial fenolftaleina. Assim, o extrato alcodlico obtido das
folhas da espécie Tectona grandis de mudas com 120 dias de idade podem ser utilizados para a formacéao
de indicador de pH com indicacdo de substancias mais alcalinas (pH 9 - 14).

Palavras chaves: Silvicultura; Produtos ndo madeireiros; Tectona grandis.

Abstract

Tectona grandis L.f. has an extensive history of logging exploitation in Brazil but also presents a high
potential for non-woody product use, when extracting diverse metabolic compounds from the plant.
These compounds can be used as pH indicators when properly handled. The aim of this study was to
manage Tectona grandis seedlings at different ages to produce a natural pH indicator. For preparing the
pH indicator the following steps were taken: 1) Identification and determination of seedling extracts of
Tectona grandis L.f. for application as acid-base indicator; 2) evaluation of plant age and extraction method
on the acid-base indicator potential; 3) loss of the extracts acid-base indicator potential; and finally 4) use
of the extract as pH indicator. All extracts from the seedlings’ vegetative parts changed color when
exposed to acidic and basic solutions. However, leaves proved to be the best part for extraction. When
the age and methods of obtaining the compound were evaluated, 120-days-old seedlings extracted with
a solution of 96°GL ethyl alcohol and water at 100°C were found to be the most efficient. However, alcohol
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extraction reduced the loss of acid-base indicator potential. The best extract obtained by all factors
analyzed in this study can be used as a substitute for the commercial indicator phenolphthalein. The
alcoholic extract obtained from leaves of 120-days-old Tectona grandis seedlings can be used as pH
indicator mostly for more alkaline substances (pH 9 - 14).

Keywords: Silviculture; Non-woody product; Tectona grandis.

INTRODUGAO

A espécie Tectona grandis L.f, apresenta ampla exploracdo madeireira no Brasil sendo
aplicada diretamente na produ¢do de moveis, devido a alta durabilidade da sua madeira, e
mesmo sendo uma espécie exotica pode ser encontrada em diversos estados brasileiros
(Tsukamoto Filho et al., 2003; Moreira et al., 2021). A teca apresenta alto potencial de exploragao
de ndo madeireiros, tanto pela formacdo de produtos a partir da folha como o couro vegetal
(Lopes & Gimenes-minasse, 2021), quanto pela extracdo dos mais diversos compostos
metabdlicos provindos de todas as partes da planta, com aplica¢des voltadas ao tingimento de
tecidos ou ainda protecdo de madeiras (Aguinaldo et al., 1993). Outros usos também registrados
na literatura foram a producdo de farmacos e polimeros (Leonardo et al., 2015). A producdo de
extratos vegetais apresenta diversas aplica¢des (Silva et al., 2018b; Chaves Neto et al., 2020;
Oliveira & Santos, 2021; Sa-Filho et al., 2021), sendo a producdo de indicadores de potencial
de hidrogénio naturais uma delas.

A prospeccao de espécies para a produgao de indicadores naturais vem se ampliando
tanto pelo fato de respeitar o conceito da quimica verde (Sandri et al., 2019), quanto pela
facilidade de aquisicdo do produto e sua aplicagdo em escolas. Com isso, o estudo sobre
espécies para formacdo de indicadores de pH naturais vem se tornando ponto de grande
valia, pois ainda é uma 4rea muito ampla e pode ser aplicado a diversas espécies
(Uchoa et al., 2016; Silva et al.,, 2018a; Silva et al.,, 2018b; Monteiro, 2020). Contudo, a
aplicacdo do extrato da espécie T. grandis como indicador acido-base tem pouco ou nenhum
estudo.

Atualmente, pesquisas sao realizadas com diferentes taxons com objetivo de identificar
e manejar os fatores que influenciam a producdo, bem como obteng¢ao de compostos vegetais
para uso de indicador de acido-base (Gobbo-Neto & Lopes, 2007; Oliveira etal., 2016;
Rocha et al., 2020). Face ao exposto, o objetivo do estudo foi manejar as mudas de Tectona
grandis em diferentes idades para a producao de indicador natural de pH.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do trabalho foram coletadas sementes de Tectona grandis L.f. em areas
circunvizinhas ao municipio de Ji-Parana, Rondénia (10°55'39,6"S 61°55'49,5"W), entre os
meses de maio a junho de 2019 e submetidas ao processo de supera¢do da dorméncia por
meio de escarificagdo mecanica com lixa n°® 40 postas para a germinagao em caixotes madeira
(1,5m x 1 mx 0,2 m) totalmente ocupados com vermiculita expandida.

Quando emitidos o primeiro par de folhas verdadeiros as plantulas foram transplantadas
para sacos plasticos de polietileno 17 cm x 22 cm cheios com substrato comercial do tipo f e
alocados em casa de vegetacdo por até 120 dias em blocos. Para a determinacdo de
metodologia para produc¢do do indicador de pH a partir da espécie adotou-se as seguintes
etapas:

1) Identificacdo e determinacao dos extratos de mudas da espécie Tectona grandis L.f.
para a aplicacdo como indicador acido-base

A identificacdo dos extratos dos 6rgdos vegetativos com potencial de indicador acido-
base foi realizada com mudas com 60 dias, sendo selecionadas aleatoriamente 20 mudas e
beneficiadas em agua corrente e divididas em amostras: folha (20 g), caule (10 g) e raiz (10 g)
com quatro repeti¢cdes cada e submetidos ao processo de extragdo aquosa na propor¢ao de
1:5 (massa e volume), seguindo a metodologia de Spagolla et al. (2009), e avaliados pelo
método de obtencdo da matéria-prima e o potencial de indicador de pH do extrato.
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O potencial de indicador de acido-base das partes das mudas foi testado seguindo a
metodologia de Mota & Cleophas (2014), usando 10 ml &cido cloridrico a 0,01% (meio
acido) e 10 ml de solugao de hidroxido de sédio a 0,01% (meio base). A analise qualitativa
do potencial de indicador foi realizada por gotejamento dos extratos nas solug¢des acida e
basica.

2) Avaliacao da influéncia da idade da planta e método de extragdo no potencial
indicador de acido-base

As folhas da espécie T. grandis L.F. foram submetidas a avaliacao da influéncia da idade
da planta e método de extracdo no seu potencial indicador acido-base. Para isso foram
preparados os extratos das folhas de mudas com 60, 90 e 120 dias de idades com agua, alcool
e dgua a 100°C na propor¢do de 1:5 (massa: volume) em 4 repeticdes. As analises do potencial
indicador acido-base foram realizadas com 10 mililitros de acido cloridrico 0,01%, bem como
em 10 mililitros de solu¢do de hidréxido de sédio 0,01% por meio de gotejamento sendo
avaliados o numero de gotas pelo teste Qui-quadrado de dependéncia, e posteriormente,
comparados pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade e comprovado pelo teste de
Dunn em software R versao 4.0.3.

3) Perda do potencial indicador acido-base dos extratos

Seguiu-se a analise dos extratos aquosos extraidos a 100°C e alcodlicos por gotejamento
em 10 ml de acido cloridrico 0,01%, bem como no mesmo volume de solu¢do de hidréxido de
sodio 0,01% em intervalos de 30 dias durante 360 dias para avaliacdo da perda do potencial
indicador, devido a variacdo da quantidade de gotas para a constatacdo da presenca de
coloracdo distinta entre as soluces.

4) Aplicagado do extrato como indicador de pH

Apos a identificacdo do extrato que apresentou menor perda no poder indicador &cido-
base, e melhor método de obtencdo, bem como, idade especifica observada, foi realizado a
aplicacdo do extrato obtido em solu¢des tampao de pH entre 1 e 14, a fim de visualizar a curva
colorimétrica e determinar as faixas de indicacdo de pH.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Identificacdo e determinagdo dos extratos de mudas da espécie Tectona grandis L.f.
para a aplicacdao como indicador acido-base

Os extratos de todas as partes vegetativas das mudas da espécie (Figura 1)
apresentaram mudanca de coloragdo quando expostas a solucdo acida e basica,
demonstrando assim o potencial de indicador acido-base da espécie (Figura 1). Estudos
semelhantes foram realizados com outros taxons na fase adulta prospectando
compostos vegetais para utilizacdo como indicador acido-base (Cuchinski et al., 2010;
Mota & Cleophas, 2014).

Ja para T.grandis com 10 anos de idade foram identificados os compostos como
antraquinonas e naftoquinonas (Moreira et al.,, 2006) e ainda presenca de esteroide,
glicosideos e alcaloides (Nidavani & Am, 2014) sem registrar a aplicacdo como indicador
acido-base. Fica evidente a necessidade de estudos futuros na identificacdo dos
compostos presentes nas mudas de T. grandis que asseguram o seu potencial de
indicacdo do pH.

O extrato obtido das folhas apresentou melhor distincdo de coloracdo entre as
solu¢Bes. Muitos estudos direcionam a extracdo de compostos diretamente das folhas
das espécies por apresentarem armazenamento de compostos metabdlitos (Lima
Neto et al., 2015; Li et al., 2020), ampliando a quantidade de compostos, potencializando
sua agao.
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Figura 1. Extratos produzidos e colora¢des obtidas em teste de indicador acido-base de mudas de
Teca.

Além da identificacdo do potencial de indicador acido-base, a obten¢do de matéria-prima
é fator determinante em produ¢des, quando avaliado o método de obtencdo da matéria-
prima, as folhas da espécie T. grandis se destacaram pela coleta ndo-destrutiva, podendo ser
estabelecido manejo para coleta da matéria-prima. Identifica-se assim, potencial indicador
acido-base a partir das folhas de teca como o melhor método.

Avaliagdo da influéncia da idade da planta e método de extra¢do no potencial
indicador acido-base

Observou-se que nado existe relacdo entre o método de extracdo do composto da folha
com a idade da planta na obtencdo do composto metabdlico pelo teste de qui-quadrado
(Figura 2). Contudo esses fatores sdo determinantes na obtencdo do composto
(Carvalho et al., 2018; Gobbo-Neto & Lopes, 2007), potencializando a aplicagdo do manejo
sobre tais par@metros para o encontro de ponto sinérgico para obtencdo de melhores
produtos finais.

5
3 x°=0,78546
N p-value=0,9404
83
T | VB B
Observados Esperados Observados Esperados Observados Esperados
Agua Alcool Agua 100°C
Tratamentos

#60 =90 =120

Figura 2. Qui-quadrado em comparacao a idade e método de extragao dos extratos em mudas de
Teca.

Quando avaliada a idade da planta para a extracdo do composto metabdlico das folhas
da espécie Tectona grandis L.f. é possivel observar que em 120 dias existe uma menor
amplitude dos dados dentro das gotas utilizadas para a indicacdo do pH acido ou alcalino da
solugdo (Figura 3), apresentando assim uma maior concentracdo do composto independente
do método de extracdo. O grau de amadurecimento do 6rgdo, na maioria das vezes,
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determina a quantidade de producdo de metabdlitos (Li et al., 2020), conforme observado
para as folhas da espécie Moringa oleifera (Vazquez-Leon et al., 2017) e para a espécie Mentha
X piperita var. citrata que a extracdo dos compostos metabélicos também apresentou o apice
de producdo em 120 dias (Oliveira et al., 2012). Para as demais idades do individuo faz-se
necessario a aplicagdo de um método especifico para atingir uma maior concentracao do
composto, demonstrando que o manejo para a obten¢do do composto pode ser realizado a
partir da aplicacdo de um método ideal de extragdo (Tabela 1)
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Figura 3. Potencial acido-base dos extratos das folhas de mudas de Tectona grandis em diferentes
idades.

Tabela 1. Teste de Kruskal-Wallis a 5% e teste de Dunn entre a idade das mudas de teca.

KRUSKAL-WALLIS 5%
90 dias
p- valor = 0.02569

TESTE DE DUNN

120 dias
p- valor = 0.1108

60 dias
p- valor = 0.02884

Comparacgoes p.adj Comparacgoes p.adj Comparacgoes p.adj
Agua ~Agua 100°C 0,298  Agua~Agua 100°C 0,143  Agua ~Agua 100°C qns

Agua ~Alcool 0,025* Agua ~ Alcool 0,029* Agua ~ Alcool 0,208
Agua 100°C Alcool 0,969  Agua 100°C Alcool 1ns Agua 100°C Alcool 0,208

Na extracdo em agua a temperatura ambiente se observou a menor concentracdo,
consequentemente, 0 maior nimero de gotas para a indicagdo (Figura 4), as demais extragdes
se mostraram eficazes, destacando-se a extragao alcodlica como melhor concentragao para a
aplicacdo do composto como indicador de acido-base (Tabela 2). Em diversos trabalhos a
extracdo de compostos metabdlitos sao realizadas com solventes alcodlicos (Victério et al.,
2009), por apresentar melhor obtengcdo dos compostos demonstrando a relagdo entre o
processo de extracdo e a afinidade entre composto e solvente (Silva et al., 2018a).
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Figura 4. Amplitude do niUmero de gotas na indicagdo de acido-base em diferentes métodos de
obtencdo do extrato das folhas de Tectona grandis.
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Tabela 2. Teste de Kruskal-Wallis a 5% e teste de Dunn entre os métodos de extrag¢do.

KRUSKAL-WALLIS 5%

Agua Alcool Agua 100°C
p- valor = 0,02089 p- valor = 0,9311 p- valor = 0,3679
TESTE DE DUNN
Comparacoes p.adj Comparacoes p.adj Comparacoes p.adj
60~120 0,316" 60~120 1ns 60~120 ns
60~90 0,752" 60~90 1ns 60~90 0,662"
90~120 0,0169* 90~120 1ns 90~120 0,662"

Perda do potencial indicador acido-base dos extratos

Diversos fatores influenciam na degradacao de compostos bioativos (Schiozer & Barata,
2013), sendo assim, além da averiguacdo do extrato como indicador acido-base, o
acompanhamento da perda do potencial indicador do composto é fator determinante na
utilizacdo do produto, pois amplia sua aplica¢do. A extracdo alcodlica reduziu a perda do
potencial indicativo do composto quando comparado aos demais métodos de extracdo
(Figura 5 A, B e C), direcionado a aplicacdo do composto como indicador acido-base por até
um ano sem perdas das caracteristicas iniciais, superando alguns indicadores naturais ja
identificados como o coleus-de-Java, feijdo-preto e trapoeraba-roxa e acafrdo-da-terra
(Silva et al., 2018b).
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Figura 5. Acompanhamento da perda do potencial de indicador de acido-base dos compostos
extraidos em alcool (A), agua (B) e agua a 100°C (C).

Aplicagao do extrato como indicador de pH

Apbs a identificacdo do melhor método de extracdo do composto para a sua aplicagdo
como indicador acido-base, foi possivel caracterizar que o extrato pode ser utilizado como
indicador de substancias mais alcalinas (pH 9 - 14), faixa de pH na qual se observa a mudanca
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de coloracdo de tons de rosa claro para roxo (Figura 6), sendo uma alternativa ao emprego de
indicadores comerciais como a fenolftaleina (Silva et al., 2018a)

| “-h_ﬁ"-"‘\_z

Sl

Figura 6. Perfil colorimétrico do extrato alcodlico das folhas da espécie Tectona grandis em diferentes
faixas de pH.

CONCLUSAO

O extrato alcodlico obtido das folhas da espécie Tectona grandis de mudas com 120 dias
de idade podem ser utilizados para a formacao de indicador de pH com indicagao substancias
mais alcalinas (pH 9 - 14).
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