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SPECTROPHOTOMETRIC METHODS 
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Resumo. Este estudo buscou analisar a capacidade antioxidante em 

amostras comerciais de canela (Cinnamomum sp.), dado a crescente 
preocupação do dano celular das espécies reativas de oxigênio, bem como 

o anseio pela alimentação saudável e natural, objetivando a comparação de 
métodos tradicionais com um inovador para a determinação da capacidade 

antioxidante. Os métodos tradicionais realizados foram a eliminação do 
radical livre DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) e a captura do cátion do 

radical ABTS (2,2-azinobis-(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonato), mensurados 
por técnica espectrofotométrica. Para os estudos eletroquímicos, foram 

realizadas técnicas voltamétricas como a CV, DPV e SWV e calculado o 
Índice Eletroquímico (IE). Os resultados de ABTS, DPPH e IE, indicaram 

diferenças significativas entres as 17 amostras. Uma matriz foi calculada, 
comparando os métodos, onde foi possível observar alta correlação 

estatística (c.a 0,6) entre eles. Concluiu-se que as amostras de canela 
apresentam alta capacidade antioxidante e que as metodologias utilizadas 

são equivalentes.   

 

Palavras-chave: Espécies reativas de oxigênio, polifenóis, eletroquímica, 

DPPH, ABTS. 
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Abstract. This study aimed to analyze the antioxidant capacity in 

commercial cinnamon (Cinnamomum sp.), given the growing concern about 
cellular damage from reactive oxygen species, as well as the desire for 

healthy and natural food, aiming to compare traditional and innovative 
methods for the determination of antioxidant capacity. The traditional 

methods performed were the scavenging of the free radical DPPH (1,1-

diphenyl-2-picrylhydrazyl) and the capture of the cation of the radical ABTS 
(2,2-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate), measured by the 

spectrophotometry technique. For electrochemical studies, voltammetric 
techniques such as CV, DPV and SWV were performed and the 

Electrochemical Index (IE) was calculated. The results of ABTS, DPPH and 
IE indicated significant differences between the 17 samples. A matrix was 

calculated, comparing the methods, where it was possible to observe a high 
statistical correlation (c.a 0.6) between them. It was concluded that the 

cinnamon samples have high antioxidant capacity and the methodologies 
used are equivalent. 

 
Keywords: Reactive oxygen species, polyphenols, electrochemistry, 

DPPH, ABTS. 
 

Resumen. Este estudio tuvo como objetivo analizar la capacidad 

antioxidante en canela comercial (Cinnamomum sp.), dada la creciente 
preocupación por el daño celular de las especies reactivas del oxígeno, así 

como el deseo de una alimentación saludable y natural, con el objetivo de 
comparar métodos tradicionales e innovadores para la determinación de la 

capacidad antioxidante. Los métodos tradicionales realizados fueron la 
captación del radical libre DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazilo) y la captura 

del catión del radical ABTS (2,2-azinobis-(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonato), 
Medido por la técnica de espectrofotometría Para los estudios 

electroquímicos se realizaron técnicas voltamperométricas como CV, DPV y 
SWV y se calculó el Índice Electroquímico (IE) Los resultados de ABTS, DPPH 

e IE indicaron diferencias significativas entre las 17 muestras calculadas, 
comparando los métodos, donde se pudo observar una alta correlación 

estadística (c.a 0.6) entre ellos. Se concluyó que las muestras de canela 
tienen alta capacidad antioxidante y las metodologías utilizadas son 

equivalentes. 

 
Palabras-clave: Especies reactivas de oxígenio, polifenoles, 

electroquímica, DPPH, ABTS.  
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1 INTRODUÇÃO 

A busca e o consumo de antioxidantes naturais se tornam cada vez 

mais frequentes, devido à preocupação com os danos celulares provocados 

pelo estresse oxidativo, caracterizado pelo aumento das espécies reativas 

de oxigênio (EROS), conhecidas como radicais livres, e a disfunção do 

sistema antioxidante(1). Os radicais livres podem se apresentar em forma 

de átomos, grupos atômicos ou moléculas inteiras e possuem um ou mais 

elétrons não pareados que interagem ou se ligam em moléculas celulares(1). 

O metabolismo celular é responsável por grande parte da liberação de 

EROS no organismo, entretanto, hábitos de vida como ingestão de bebidas 

alcóolicas, tabagismo, dieta, além de algumas doenças como diabetes 

mellitus e hipertensão arterial sistêmica, contribuem ainda mais para o 

estresse oxidativo, resultando em lesões como a quebras simples ou duplas 

no DNA(1). 

A alimentação com variedade de frutas, legumes e cereais pode prover 

ao organismo antioxidantes como o ácido ascórbico, alfa-tocoferol, 

carotenoides e polifenóis, e que, dependendo do seu tipo de ação, reduzem 

o dano celular das EROS(2). Portanto a função dos antioxidantes presentes 

nos alimentos é postergar ou controlar processos oxidativos(3). 

O uso de antioxidantes sintéticos em alimentos ainda é amplamente 

difundido, podendo ser tanto aplicada diretamente quanto por meio de filme 

de cobertura, tendo como principais representantes os compostos BHA 

(hidroxianisol butilado), o BHT (hidroxitolueno butilado), o terciobutil 

hidroquinona e o galato de propila e são utilizados principalmente para 

prevenir a oxidação lipídica, aumentando a aceitabilidade e tempo de 

conservação, porém, cresce o receio da utilização destes, dado a toxicidade 

e falta de segurança(4).  

A partir da preocupação dos consumidores com a dieta e saúde, a 

indústria alimentícia anseia métodos naturais de conservação de alimentos, 

incluindo a classe dos antioxidantes, evitando o desenvolvimento de 
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características organolépticas desagradáveis conhecidas como off-flavours 

(3). Nesse cenário, várias espécies vegetais ricas nesses compostos são 

utilizadas como aditivos, como o extrato de alecrim e sálvia, além dos 

supracitados, tocoferóis e ácidos fenólicos em sua forma isolada(5). A canela 

pode ser um excelente substituto, devido a seus metabólitos secundários. 

A canela (Cinnamomum sp.) é uma planta aromática condimentada, 

medicinal e utilizada como especiaria, que é tradicionalmente utilizada na 

alimentação, contendo teor significativo de cinamaldeído e ácido cinâmico, 

oferecendo propriedades antioxidantes(4). Além disso, estudos demonstram 

a eficácia de seu uso como anti-inflamatório, no controle do índice 

glicêmico, lipídico, na manutenção da pressão arterial e ação 

antimicrobiana(6). 

A ANVISA definiu por meio da RDC nº 276 de 2005 o conceito de 

especiarias como produtos compostos por partes de uma ou mais espécies 

vegetais que incorporem sabor ou aroma tanto a alimentos quanto bebidas, 

neste contexto a canela é considerada uma especiaria, pois é obtida a partir 

da extração da casca de pequenas árvores das espécies Cinnamomum 

zeylanicum (canela-do-ceilão) ou Cinnamomum cassia (canela-da-china)(7). 

Seu uso também é difundindo como fitoterápico, estando descrita no 

formulário de fitoterápicos da Farmacopeia Brasileira, pois a canela do 

ceilão em preparação extemporânea por infusão da casca seca e triturada, 

pode ser indicada em casos de cólicas, flatulências, e ainda, diarreias leves 

quando não forem de origem infecciosa(8).   

As especiarias são produtos frequentemente adulterados, uma vez que 

as produções destes itens ocorram na maioria das vezes, em locais com 

poucas práticas sanitárias e baixo controle de qualidade, o que aumenta o 

risco de contaminação com materiais indevidos que, por vezes, são 

intencionais e visam o lucro, como a adição de produtos com valor 

econômico menor, sem a clara especificação(9). 
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Dado esse grande número de adulterações em especiarias, é 

demonstrada a necessidade de garantia das propriedades dos produtos que 

são comercializados. O perigo dessas adulterações é evidente, se tornando 

necessária vigilância contínua, além de desenvolvimento de métodos 

analíticos para a detecção(10). A canela também se inclui no rol de produtos 

adulterados/alterados entre as quais já levaram a proibição da 

comercialização de lotes industriais pela ANVISA em 2017 por desvio de 

qualidade e potencial perigo à saúde(11). 

Além das fraudes, é notável que fatores ambientais como a 

disponibilidade de luz, água, nutrientes, tipo de solo, estação, época, além 

da forma de colheita e acondicionamento podem alterar significativamente 

os compostos presentes nas plantas, sejam de metabolismo primário ou 

secundário e também vão acarretar redução dos componentes disponíveis 

nutricionalmente, como os antioxidantes(12), carecendo a análise destes. 

Muitos métodos podem ser utilizados para avaliar a capacidade 

antioxidante de plantas. A eliminação do radical livre 1,1-difenil-2-

picrilhidrazil (DPPH), é uma das técnicas mais utilizadas devido sua 

simplicidade, estabilidade na ausência de luz e aplicabilidade. Desenvolvida 

por Blois (1958) a técnica utilizava uma molécula similar (α-difenil-β-

picrilhidrazila), posteriormente ainda fora alterada por Brand-Williams; 

Cuvelier; Berset (1995) de forma a simplificar os resultados, e ainda 

continua sendo frequentemente modificada, especialmente quanto ao uso 

dos solventes, tempos necessários e absorbâncias de leituras (13).   

O DDPH•, é uma metodologia química de determinação da capacidade 

antioxidante e age sequestrando os radicais livres, tendo como principais 

vantagens sua rapidez e estabilidade(14). Moon e Shibamoto (2009), 

afirmam que o método é um dos mais utilizados na área laboratorial para 

determinação do teor de antioxidantes de amostras puras ou misturas, 

sendo usado em até 90% dos estudos(15). 
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O 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH), é um radical orgânico nitrogenado 

e possui cor violeta e, a partir da presença de antioxidantes na amostra, 

pode ocorrer uma mudança na coloração que é possível ser mensurada por 

meios espectrofotométricos de UV/visível, usualmente em 515 a 520 nm(13). 

As reações a seguir descrevem os mecanismos de ação propostos ao 

método(16): 

 Mecanismo 1: DPPH• + A-OH → DPPH-H + A• 

 Mecanismo 2: DPPH• + O- → DPPH- + A-O• 

 Sendo A o composto antioxidante.  

Outras metodologias devem ser utilizadas para avaliar a capacidade 

antioxidantes como os ensaios de ABTS. A técnica de ABTS•, também 

conhecida por Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC), utiliza o 

radical livre, sintético, estável, catiônico e cromóforo 2,2-azinobis-(3-

etilbenzotiazolina-6-sulfonato) que possui um máximo de absorbância em 

414 nm, e assim como o método de DPPH• também utiliza a técnica de 

espectrofotometria para leitura(17) tendo como vantagem a sua 

aplicabilidade tanto em fase aquosa, quanto lipídicas (16). 

O método é baseado na captura do cátion do radical, que resulta em 

uma redução na absorbância que é lida de tempos em tempos gerando uma 

representação gráfica da capacidade antioxidante presente na amostra e 

sua capacidade de neutralização do composto(14). 

O esquema da reação pode ser observado abaixo(16): 

ABTS + persulfato de potássio → ABTS•+ 

         (agente oxidante)      ↓           AH / Ar-OH 

                           ABTS       Perde cor 

Diante da necessidade em reduzir o uso de solventes orgânicos em 

consonância à química verde, ensaios utilizando outras técnicas também 

podem ser empregadas a exemplo da voltametria, uma técnica eletro-

analítica que mensura os fenômenos elétricos de cinética redox, tendo a 

vantagem de ser comparavelmente mais rápida e de menor custo(18).   
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Seu funcionamento primário se baseia no uso de eletricidade de forma 

mensurável como as correntes elétricas e mudanças de potencial, que 

interagem físico-quimicamente com espécies capazes de reduzir e oxidar. 

Os fenômenos que acontecem na interface entre eletrodos e uma solução 

em uma cela eletroquímica, são tidas como dinâmicas, pois existe a 

presença de correntes elétricas(19). Existem diversas técnicas voltamétricas 

como a cíclica, de onda quadrada e de pulso diferencial e a escolha da 

metodologia depende do que se busca analisar, seja qualitativamente ou 

quantitativamente.  

A voltametria cíclica é usualmente utilizada em diversos contextos pois 

provém dados sobre a termodinâmica, sobre os processos de redução e 

oxidação, de cinéticas reacionais e ainda de reações acopladas a processos 

adsortivos. O processo da voltametria cíclica tem princípio em uma 

aplicação de um potencial em que nenhuma reação ocorre, variando para 

regiões catódicas resultando na redução do composto obtendo um pico no 

voltamograma de forma faradaica, a partir do momento em que se cessa 

as reações de redução, o potencial é aplicado de forma inversa, oxidando 

os compostos reversivelmente, gerando um novo pico de corrente e, por 

ser reversível e de alta velocidade, esta corrente é dada em amperes(19). 

As técnicas de pulso são tidas como uma evolução dos métodos 

voltamétricos devido sua maior sensibilidade, rapidez e resolução de picos 

em comparação a voltametria cíclica. Este fator é explicado devido ao seu 

processo baseado na cronoamperometria, logo há uma aplicação de 

degraus de potencial fixos ou variáveis em função do tempo, de forma a 

extinguir a corrente capacitiva mais rapidamente que a faradaica, sendo 

esta, mensurada(19)(20).   

A Voltametria de Onda Quadrada (SWV – do inglês square-wave) é 

considerada tão sensível quanto a voltametria de pulso diferencial, mas 

pode ser considerada próxima as metodologias tradicionais como a 

cromatografia se tratando de limites de detecção(20). Para tal, a corrente é 

amostrada na varredura direta e reversa, de forma a minimizar a 
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contribuição da corrente capacitiva e obtendo um voltamograma das 

correntes pelo potencial aplicado(19). 

Por sua vez, a voltametria de pulso diferencial utiliza-se de pulsos fixos 

de potencial crescente, com duas medições, uma antes da aplicação do 

pulso e outra ao finalizar o pulso gerando um voltamograma de forma 

gaussiana proporcional a concentração do analito(19). 

As técnicas voltamétricas vêm sendo cada vez mais utilizadas no 

processo de determinação de capacidade antioxidante em especial com 

amostras de drogas vegetais. Estudos demonstraram a correlação entre as 

técnicas tradicionais de determinação de capacidade antioxidante e as 

voltametrias (21). Leite e colaboradores (2018), analisaram o processo redox 

em diferentes extratos secos, obtendo resultados comparáveis entre a 

voltametria e metodologias tradicionais(18).  

O presente estudo tem como objetivo avaliar o perfil e a capacidade 

antioxidante de diferentes amostras de Cinnamomum sp. por meio das 

técnicas de voltametria, DPPH e ABTS e compará-las, caracterizando os 

processos redox, bem como promover o controle da qualidade de 

especiarias, além de estimular o uso de extratos de canela como 

conservante antioxidante em preparações alimentícias.  

 

 

 

 

 

 

 



9  Vasconcelos IAA, Moreno EKG, Macedo IYL, Machado FB, Batista E, Gil ES. 2022 

 

2 METODOLOGIA 

2.1 Reagentes e Padrões 

As soluções foram preparadas com pureza analítica, utilizando água 

destilada Milli-Q (condutividade ≤ 0,1 μS.cm-1, já os demais reagentes e 

padrões, como reservatrol, ácido gálico, etanol, padrões para DPPH e ABTS, 

foram obtidos da Sigma Alderich Chemical Co. 

2.2 Amostras e Preparo 

As amostras de canela em pó foram obtidas principalmente de forma 

local (Goiânia, Goiás), todavia existiam exemplares da Costa Rica, Espanha, 

Estados Unidos, Grécia e Portugal, sendo preparadas em soluções 

hidroalcóolicas (água e etanol), com 100 mg de canela em pó, para cada 

10 mL de solventes, seguindo as seguintes proporções 100:0, 70:30, 

50:50, 30:70 e 0:100,  respectivamente, com conseguinte agitação em 

vórtex por 1 minuto, ultrassom Limp Sonic® por 10 minutos e centrifugação 

a 2500 rpm por 5 minutos em Spinlab®.  

2.3 Ensaio de eliminação do radical DPPH 

As soluções para a análise de DPPH foram obtidas a partir de 2,7 mL 

do radical DPPH com 0,3 mL de etanol, onde a absorbância lida a 517 nm 

foi a.c. 0,7. Sendo o álcool (0,3 mL) substituído pelas amostras de extratos 

e pelos padrões realizadas posteriormente. 

As análises foram realizadas em triplicata. A atividade antioxidante foi 

expressa em IC50 conforme indicado na Equação 1, onde 50% da solução 

da amostra é capaz de produzir descoloração em relação ao controle branco 

(etanol) após cinco minutos de transferência da alíquota da amostra para o 

radical DPPH. As amostras foram analisadas em uma cubeta de caminho 

óptico de 1 cm em temperatura ambiente. 

% AA = [(ADPPH – Atest) / ADPPH ] x 100 
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2.4 Ensaio de eliminação do radical ABTS 

Para o ensaio de eliminação de radical de ABTS, foram preparadas 

solução de persulfato de potássio de 140 mM em água, com uma solução 

de ABTS 7 mM em água, onde 5 mL da solução ABTS foram adicionadas 

para cada 84 µL da solução de persulfato de potássio, com subsequente 

repouso no escuro por 16 horas. A solução foi lida em 734 nm, com 

absorvância de a.c 0,7. 

 As análises foram conduzidas pela adição de 0,3 mL do extrato 

etanólico ao tubo de ensaio contendo 2,7 mL de radical ABTS. Todos os 

testes foram realizados em triplicata. A porcentagem de decaimento foi 

calculada pela Equação 2: 

% AA = (AABTS - Atest) / AABTS × 100 (3) 

Onde a porcentagem de atividade antioxidante (%AA), é calculada pela 

absorbância da solução com o radical formado sem a presença de uma 

amostra (AABTS) e Atest é a absorbância observada na presença do radical 

com o analito. Assim, o IC50 é a quantidade de extrato em g/mL das 

amostras testadas necessária para diminuir a concentração inicial de ABTS 

em 50%. 

2.5 Ensaios eletroquímicos 

Os experimentos voltamétricos foram realizados em 

potenciostato/galvanostato µAutolab III® integrado ao software NOVA 2.1 

(Metrohm). Sendo mensurada em célula eletroquímica de compartimento 

único de 5 mL com um sistema de 3 eletrodos, portando um eletrodo de 

pasta de carbono, um eletrodo Ag/AgCl/KClsat 3M e um fio de platina 

(adquirido em soluções de laboratório, São Paulo, Brasil), representando o 

eletrodo de trabalho, referência e auxiliar, respectivamente. 

As condições experimentais para CV foram: faixa de varredura de 0 a 

1 e taxa de varredura de 100 mV.s-1. Para o SWV foram: amplitude de pulso 

de 50 mV, com frequência de 50 Hz e aumento de potencial de incremento 

2 mV, correspondendo a uma taxa de varredura de 100 mV.s-1. Para a DPV, 
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ss condições foram: amplitude de pulso de 50 mV, largura de pulso de 0,5 

s e taxa de varredura de 10 mV.s-1. Os voltamogramas DPV tiveram linha 

de base corrigidos e todos os dados foram analisados e tratados no software 

Origin 8.0®. 

Os experimentos foram feitos à temperatura ambiente (21 ± 1 ° C) em 

triplicata (n = 3) utilizando como eletrólito principal a solução tampão 

fosfato 0,1 M pH 7,0. 

2.6 Índice Eletroquímico (EI) 

O índice eletroquímico (do inglês, electrochemical index), foi calculado 

pela seguinte equação: 

𝐸𝐼 =∑
𝐼𝑝𝑎𝑛

𝐸𝑝𝑎𝑛

𝑛

𝑖=1

 

e leva em consideração os principais parâmetros voltamétricos, como 

potencial de pico anódico (Epa) e corrente de pico anódico (Ipa). Com base 

no fato de que em Epa mais baixa, a capacidade de doação de elétrons é 

maior (parâmetro termodinâmico) e quanto maior o Ipa (parâmetro 

cinético), maior o número de espécies eletroativas.  

2.7 Estudo Estatístico 

Os ensaios eletroquímicos e espectrofotométricos foram avaliados 

utilizado o software estatístico Origin 9.0. Uma matriz de correlação foi 

desenvolvida para os estudos de potencial antioxidante para ABTS, DPPH, 

e EI. 
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3  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Extração com solventes 

 A composição complexa de compostos da canela necessita de 

diferentes tipos de solventes para extração, tanto polar quanto apolar. O 

etanol foi escolhido corroborando com a literatura(18)(22), uma vez que 

apresenta solubilidade em meio aquoso e em fase orgânica(23).  

Para a extração dos compostos polifenólicos e demais antioxidantes, 

foram utilizados uma mistura de água e etanol (A/E), nas concentrações 

(v/v) de 100:0, 70:30, 50:50, 30:70, e 0:100, por meio de um pool 

amostral que foi submetido a DPV em cada concentração, sendo selecionado 

a proporção de 30:70 A/E pois o EI relativo as concentrações 4 e 5 dos 

estudos de solvente não demonstraram diferenças estatísticas relevantes 

(Tabela 1), prosseguindo os experimentos com esta concentração.  

Quadro 1. Estudo dos solventes para canela. 

Concentração 1 2 3 4 5 

A/E 100:0 (v/v) 70:30 (v/v) 50:50 (v/v) 30:70 (v/v) 0:100 (v/v) 

EI (μA/V) * 38.62 28.4 50.17  5.9 45.64 46.5 57.33  4.6 59.24 24.2 

A: percentual de água / E: percentual de etanol 

*Média dos valores  RSD 

Estudos eletroquímicos 

Voltametria de pulso diferencial com pasta de carbono foi realizada 

com um pool amostral em distintos pHs (3,0; 5,0; 7,0 e 9,0). De acordo 

com a figura 1, a melhor faixa de pH foi demonstrada em pH 7,0 sendo o 

pico mais resolutivo no teste voltamétrico, o qual indica melhor capacidade 

de oxidação dos compostos polifenólicos.  
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Figura 1. Estudo de pH para amostras de canela em voltametria.  

 

Parâmetros como pH, temperatura e tipos de solventes interferem na 

extração dos compostos fenólicos, Estudos validam melhores extrações de 

polifenóis a pH próximos de 7,0(24)(25). 

A DPV foi utilizada de forma a possibilitar a análise das reações de 

oxidação(26) nas amostras, as quais foram escolhidas A, B e C, obtidas no 

Paraná (BRA), Goiás (BRA) e Lisboa (PRT) respectivamente, representando 

os maiores, medianos e menores resultados em intensidade de pico, 

conforme apresentado na figura 2.  

Figura 2. Voltametria de pulso diferencial (DPV) 

  

 As amostras demonstraram perfil semelhante quanto ao surgimento de 

picos, uma vez que a DPV permite, entre outros aspectos, a caracterização 

das espécies(19), demonstrando que as amostras possuem composição 

similares, todavia, com diferentes capacidades antioxidantes. 



14  Vasconcelos IAA, Moreno EKG, Macedo IYL, Machado FB, Batista E, Gil ES. 2022 

 

 É possível analisar picos anódicos c.a. Epa=0,1 V, presente em todas 

as amostras em diferentes potenciais. Os picos abaixo de 0,2 V evidenciam 

presença de compostos polifenólicos(27), e são reportados como compostos 

reversíveis de oxidação(28). Um segundo pico anódico é observado de forma 

discreta entre 0,6 e 0,7 V, onde se demonstra a presença de outro grupo 

de compostos polifenólicos como o ácido ferúlico(28). 

 Seguindo os princípios da equação de Cottrell(29), o pico anódico é 

proporcional a concentração das amostras, sendo possível considerar as 

amostras A, B e C, tendo a maior, média e menor concentração de 

compostos antioxidantes, respectivamente.  

Utilizando a voltametria de onda quadrada, foi possível determinar o 

processo redox de forma reversível para o pico Epa1 = 0,1V em todas as 

amostras utilizadas, seguindo critérios de reversibilidade(30). Ainda é 

possível observar demais picos formados como em 0,4V e 0,6-0,7 V, que 

reforçam a presença de outros compostos antioxidantes(28), a figura 3 

apresenta a amostra com melhor resolutividade durantes os testes.  

Figura 3. Voltametria de Onda Quadrada (SWV) 
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 Ensaios espectrofotométricos 

A capacidade antioxidante também foi avaliada por métodos 

tradicionais de DPPH e ABTS para todas as amostras. A tabela 1 apresenta 

a porcentagem de descoloração para os testes de sequestramento de 

radicais ABTS e DPPH e o índice eletroquímico das amostras avaliadas. 

Tabela 1. Porcentagem de descoloração do sequestramento radicalar do ABTS e DPPH e EI 
das amostras.  

Amostra ABTS (% de descoloração) DPPH (% de descoloração) EI (μA/V) 

1 96.73 67.20 7.77 

2 69.86 62.60 6.13 

3 80.64 65.42 11.86 

4 94.05 74.30 6.07 

5 88.74 70.55 7.37 

6 90.52 73.85 7.37 

7 97.55 79.03 12.84 

8 95.05 83.29 8.80 

9 97.02 77.86 9.14 

10 75.92 60.91 6.20 

11 96.42 71.63 9.47 

12 47.33 41.78 4.73 

13 92.71 81.89 8.37 

14 68.67 51.11 3.39 

15 72.39 41.69 4.93 

16 82.32 51.58 4.98 

17 87.13 59.10 6.68 

 

A amostra 7 apresentou melhores resultados para os testes de ABTS e 

EI, além de uma alta porcentagem em relação as demais no teste de DPPH, 

sendo, portanto, a amostra com maior capacidade antioxidante entre as 

analisadas. Por outro lado, a amostra 12 apresentou dados inferiores, 

demonstrando a variação do potencial antioxidante presente entre as 

amostras comerciais, enfatizando a importância da boa escolha dos 

produtos consumidos. Em um ensaio realizado por Mathew e Abraham 

(2006), amostras de canela foram submetidas aos testes de DPPH e ABTS, 

onde foram obtidas descolorações próximas comparadas a concentração 

utilizada neste estudo(31).  
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A partir da média amostral, conseguinte a tratamento de dados 

estatísticos, foi obtida uma matriz de correlação entre os testes realizados, 

indicado no quadro 2. 

 Capacidade antioxidante 

Quadro 2. Matriz de correlação de DPPH, ABTS e Índice Eletroquímico para as amostras de canela. 

 ABTS DPPH EI 

ABTS 1,00 0,83 0,62 

DPPH 0,83 1,00 0,70 

EI 0,62 0,70 1,00 

 As análises de DPPH e ABTS foram realizadas em todas as amostras, 

com tratamento a partir da média amostral, conseguinte o tratamento de 

dados estatísticos afim de obter a matriz de correlação entre os testes 

realizados, onde, quanto mais próximo de 1, mais correlacionado. 

 Os testes espectrofotométricos para avaliação da capacidade 

antioxidante ABTS e DPPH apresentaram alta correlação estatística (c.a. 

0,8). De forma semelhante, ao analisar entre as metodologias tradicionais 

espectrofotométricas e o índice eletroquímico, é possível observar 

compatibilidades nas induções dos processos redox, justificados pela 

correlação próxima a 0,7.  

4 CONCLUSÃO 

O presente artigo avaliou a capacidade antioxidante em amostras 

comerciais de canela por meio de duas metodologias tradicionais (DPPH E 

ABTS) em comparação a uma alternativa (Voltametria). Dado ao 

crescimento da preocupação do dano celular das ROS e da alimentação 

saudável, a determinação deste parâmetro auxilia na escolha dos 

consumidores, bem como a indústria alimentícia a utilizar fontes naturais 

de antioxidantes ao invés dos habituais produtos sintéticos adicionados aos 

alimentos. 

A extração dos componentes presentes nas amostras de canela foi 

realizada com solução hidroalcóolica (A/E) 30:70 e pH 7, a escolha desses 
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parâmetros são essenciais para melhor disponibilidade dos compostos 

polifenólicos na análise. Os resultados dos estudos espectrofotométricos e 

voltamétricos indicaram a amostra 7 para maior capacidade antioxidante e 

a amostra 12 como amostra menos potente, indicando que ocorre variação 

expressiva dos produtos comerciais. 

Os métodos tradicionais espectrofotométricos e o índice eletroquímico 

calculado apresentaram resultados semelhantes para cada amostra, com 

variação significativa entre elas, reforçando a necessidade do controle de 

qualidade de drogas vegetais, tal qual a melhoria nas opções comerciais da 

especiaria.    

Utilizando as voltametrias empregadas (DPV e SWV), os picos 

encontrados indicam a presença de compostos antioxidantes, como o ácido 

ferúlico e revelam a capacidade antioxidante de forma reversível nos 

processos redox demonstrando, ainda, uma alta capacidade antioxidante. 

É possível notar que as diferentes metodologias utilizadas na confecção 

deste estudo, apresentam similaridades ao que tange a determinação da 

capacidade antioxidante dos compostos presentes na canela. 
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7  ANEXO 

 

 

 O presente trabalho de conclusão de curso, seguiu as normas da 

Revista Eletrônica de Farmácia (REF), que podem ser conferidas na integra 

no sítio eletrônico: 

https://revistas.ufg.br/index.php/REF/about/submissions#authorGuideline

s. 
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