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RESUMO - A preciosa (Aniba canelilla) € uma espécie produtora de dleo essencial
aromatico e possivel fonte de metabdlitos secundérios antioxidantes, compostos de
grande interesse para a industria de cosméticos. Tais metabolitos podem ser usados na
producdo de matérias primas ou em formulacdes que contenham elementos
fitoquimicos benéficos para a satide. Neste estudo foi realizada uma triagem
fitoquimica para conhecer os constituintes da preciosa e avaliar seu potencial como
fonte de novos antioxidantes. Os testes fitoquimicos qualitativos foram positivos para
fendis, taninos, flavondides e saponinas. A atividade antioxidante, avaliada pelo métdo
do DPPH, foi mais expressiva no extrato etandlico de folhas, seguida do extrato
proveniente dos galhos. Observou-se uma queda significativa da atividade
antioxidante nos extratos obtidos apos a extragdo de dleo essencial. Verifica-se que A.
canelilla apresenta metabolitos capazes de inibir os processos de oxidagdo, através do
sequestro de radicais livres, apresentando potencial como fonte de antioxidantes.

1. INTRODUCAO

A oxidagdo ocorre no corpo humano como consequéncia da combustio biologica, que
estd envolvida no processo de respiracdo. A oxidagdo incompleta provoca a produgdo de
espécies reativas de oxigénio (EROs) ou radicais livres (RL), danosos ao organismo, gerando
o estresse oxidativo, responsavel pelo envelhecimento e até o surgimento de cancer (Droge,
2002; Valko et al., 2007). A quantidade de RL nos seres vivos ¢ controlada por antioxidantes,
que podem ser produzidos pelo proprio ser vivo ou adquiridos pela dieta, podendo ser
ingeridos compostos sintéticos ou naturais. Atualmente, a busca por antioxidantes naturais
tem aumentado, pois além de serem mais facilmente aceitos na sociedade, sua capacidade de
inibir a formacdo ou a propagacao de RL apresenta pouco efeito colateral quando comparados
aos seus equivalentes sintéticos (De La Roche et al., 2010; Russo et al., 2012).

A espécie Aniba canelilla (H.B.K.) Mez ¢ nativa da regido Amazdnica, popularmente
conhecida como preciosa (Maia et al., 2000). Esta arvore fornece madeira de 6tima qualidade,
apropriada para mobiliario e construg¢do civil (Lupe, 2007) e ¢ enormemente utilizado na
medicina popular contra artritismo, esgotamento nervoso, ¢ também como redutora da
albumina no sangue (Silva, 1977). Os o6leos essenciais das folhas e galhos finos possuem
como composto majoritario o 1-nitro-2-feniletano, uma molécula rara em produtos naturais,
derivada da fenilalanina (Lupe, 2007). Com relagdo aos extratos dessa espécie, Silva et al.
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(2007) reportaram a presenga de benzaldeido, (E)-f-ocimeno, mirceno, trans-p-menth-2-en-1-
ol, safrol, eugenol, metileugenol, selil-11-en-4-a-ol, além do 1-nitro-2-feniletano (composto
majoritario) em extratos metanolicos obtidos de troncos de 4. canelilla.

Um grande niimero de plantas aromaticas contém compostos que exibem propriedades
antioxidantes, e estes efeitos devem-se principalmente aos compostos fenolicos, tais como
flavonoides, acidos fenodlicos e diterpenos fendlicos (Miliauskas et al., 2004). Portanto, a
espécie A. canelilla apresenta potencial como fonte de novos compostos antioxidantes.

Com o intuito de avaliar e estimar a capacidade antioxidante dos compostos de origem
vegetal, os mais diversos métodos de analise vém sendo utilizados, os quais se relacionam
com a geracdo de radicais e que agem por diferentes mecanismos, como por exemplo, o
FRAP (Ferric Reducing/Antioxidant Power), que consiste na reducdo do ferro férrico em um
pH baixo, e os ensaios com ABTS (2,2-azino-bis(ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid)
diammonium salt), nos quais sdo gerados cromdéforos azuis ou verdes pela reacdo do ABTS
com persulfato de potassio, e cujos resultados sdo expressos por meio de concentragdes
equivalentes (Re et al., 1999; Zhou et al., 2004; Dudonné et al., 2009). Contudo, expressar os
resultados com base na equivaléncia molar envolve o uso de modelagens matematicas, que
podem dificultar a compreensdo e interpretagdo dos valores obtidos. Dessa forma, seria de
grande utilidade para fins comparativos se a capacidade antioxidante fosse expressa por meio
de métodos confiaveis e simples, além de serem expostos em termos mais comuns.

Sendo assim, neste estudo foi investigada a atividade antioxidante de extratos de A.
canelilla, os quais foram submetidos a uma triagem fitoquimica. Para determinar a atividade
antioxidante foi desenvolvido um método para a exposicdo dos resultados obtidos pela
reducdo do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH) pelos extratos, em relacdo ao padrio
acido ascorbico, a fim de facilitar a avaliacdo da capacidade antioxidante da espécie.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Material Vegetal

Folhas e galhos finos foram coletados da base da copa de arvores de A. canelilla. A
coleta foi realizada no periodo chuvoso na Reserva Florestal Adolpho Ducke do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazodnia, localizada no Km 26 da Rodovia AM-010, em Manaus-
AM. Apos a coleta, o material vegetal foi seco em temperatura ambiente por 10 dias e moido
em moinho de facas com tela de 3 mm. Foi obtido o dleo essencial por arraste a vapor em
aparelho tipo Clevenger, onde 100 g de material vegetal foram destilados com 1000 g de dgua
destilada a 100°C durante 3 h e 30 min para folhas e 6 h para galhos (Chaar, 2000).

2.2. Preparo dos Extratos Etandlicos

As folhas e galhos secos e triturados, assim como os residuos obtidos da
hidrodestilagao, foram macerados com alcool etilico de cereais a temperatura ambiente por 3
ciclos de 72 h. Os extratos obtidos foram filtrados e o solvente evaporado. Os extratos brutos
resultantes foram ressuspendidos em etanol-dgua (1:3) e submetidos a particdo liquido-
liquido, utilizando n-hexano e diclorometano. As fra¢des soliiveis em n-hexano e em
diclorometano foram rotaecvaporadoas a 40°C para a retirada do solvente (Silva, 2012).
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2.3. Prospeccao Preliminar de Constituintes em Aniba canelilla

A fim de realizar uma triagem fitoquimica preliminar em extratos de folhas e galhos de
A. canelilla foi empregada a metodologia descrita por Matos (2009). Foi avaliada a presenca
de esteroides e triterpenoides, flavonoides, taninos e fendis, saponinas e alcaloides.

2.4. Estudo da Capacidade Antioxidante

A partir de uma solugdo estoque dos extratos secos (1,280 mg.mL™") foram feitas
diluigdes sucessivas em metanol P.A., até a concentragio de 5,0 pg.mL™. A curva analitica foi
preparada com acido ascorbico. Foram transferidos 50 uL. de cada concentragdo das amostras,
em triplicata, para tubos de ensaio, sendo adicionados 1.950 pL da solu¢do de DPPH+ 0,06 M
seguido de homogeneizagdo da mistura. Apos 30 min de reacdo foi medida a absorbancia em
espectrofotometro a 517 nm (Silva, 2012).

A capacidade antioxidante foi analisada relacionando os coeficientes angulares das
equacdes obtidas para as amostras com o coeficiente angular da curva padrio de acido
ascorbico, a partir da constru¢cdo do grafico da absorbancia a 517 nm versus a concentracao.
Dessa forma, foram utilizados os dados obtidos diretamente do espectrofotometro,
relacionando o comportamento dos pontos obtidos para uma amostra com o comportamento
da substancia padrao. Portanto, a capacidade antioxidante foi determinada pela relacao:

C.A= (%) %100

Onde:

C. A. = capacidade antioxidante;

m = coeficiente angular obtido para a amostra;
a = coeficiente angular da curva padrio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Triagem Fitoquimica

A triagem fitoquimica preliminar dos extratos etandlicos de folhas e galhos de A.
canelilla revelou a presencga de fendis, taninos, além de flavonodides e saponinas (Tabela 1).
Cada teste da triagem foi realizado em triplicata.

Tabela 1 — Analise fitoquimica preliminar dos extratos etanolicos de A4. canelilla.

. Resultados
Classe de metabolitos Extrato de Galhos Extrato de Folhas

Fenois + +
Taninos + +
Flavonoides + +
Alcaldides - -
Esterodides - -
Saponinas + +

+ Presenga; - Auséncia
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O teste realizado para fendis e taninos forneceu uma coloragio escura e azulada. Esses
compostos formam complexos coloridos com o fon Fe™, devido a reducdo causada pelo
magnésio na presenca do acido, que altera a coloragdo do composto flavonoidico. Dessa
forma, o teste ¢ positivo para flavondides que contenham o nucleo benzopirona na sua
estrutura quimica (Martinez, 2005).

Para o teste com NaOH, o extrato etanolico dos galhos apresentou uma coloragdo
vermelha alaranjada, indicativo da presenca de flavonodis e para o proveniente das folhas
observou-se uma coloracdo amarelada, indicativo da presenca de flavonas, flavonois e
xantonas. As reacdes com NaOH sdo utilizadas para identificacdo de fenois na triagem de
grupos funcionais, e sendo os flavonoides polifenois, estas reagdes podem ser utilizadas. O
mecanismo consiste na formagao de fenoxidos (Sofiatti, 2009).

Nao foi detectada a presenca de alcaldides nem de esterdides e triterpenos nos extratos
de folhas e galhos de A. canelilla. Para saponinas, ambos os extratos apresentaram formagao
de espumas, sendo que para o extrato das folhas observou-se formacdo de espuma mais
intensa do que para o de galhos.

A presenca de flavonodides nos extratos pode fornecer uma capacidade antioxidante
efetiva devido a sinergia que ¢ criada entre as moléculas (Castillo et al., 2000). Em muitos
casos, ao se realizar a analise antioxidante ¢ se analisar o nimero de fendis totais, € possivel
encontrar correlagcdes diretas entre a concentragdo da amostra ¢ o sequestro de radicais.
Contudo, estes resultados dependem da natureza da amostra, do teste e da interagdo desses
compostos que detém a atividade com os outros presentes (Payet et al., 2005). Taninos sdo
polifenois presentes em muitos alimentos. Eles t€ém sido reconhecidos como antioxidantes e
por possuirem agdo protetora contra danos ao DNA (Banerjee et al., 2005).

3.2. Atividade Antioxidante

A atividade antioxidante de extratos de folhas e galhos de A. canelilla foi comparada
com a do acido ascorbico, que possui alta capacidade antioxidante (Mensor et al., 2001). Os
testes foram realizados em triplicata e os resultados foram expressos como média de cada
triplicata. A Figura 1 representa o grafico de regress@o linear dos pontos obtidos pela leitura
em espectrofotometro da diminuicdo da absorbancia a 517 nm.

0,8 | R>=0,99799

y=-0,00306*x +0,77619

Absorbancia a 517 nm

0 100 200
Concentragéo de Acido Ascorbico (ug/mL)

Figura 1 — Curva analitica do acido ascorbico frente ao radical livre DPPH.
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A capacidade antioxidante dos extratos e fra¢des, comparada a do acido ascorbico pode
ser visualizada nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2 — Capacidade antioxidante do acido ascorbico (A ). Em (A): extrato bruto etandlico
(m), fase diclorometanica (®) e fase hexanica (o) de folhas de 4. canelilla. Em (B): extrato
bruto etanolico (M), fase diclorometanica (®) e fase hexanica (o) de galhos de 4. canelilla.
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Figura 3 — Capacidade antioxidante do acido ascorbico (A) e extrato bruto etanolico do
residuo obtido da hidrodestilagdo das folhas (®) e dos galhos de A. canelilla ().

A partir da relagdo entre os coeficientes angulares das retas obtidas para o padrdo acido
ascorbico e para os extratos e fracdes, foi calculada a capacidade antioxidante (Tabela 2).

Tabela 2 — Capacidade antioxidante (%) dos extratos e fracdes de folhas e galhos e dos
residuos da hidrodestilagdo de folhas e galhos de A. canelilla.

Galho Residuo Galho Folha Residuo Folha

Amostras

(%) (%) (%) (%)
Extrato Etanodlico Bruto 19,53 18,10 34,97 6,08
Fase Hexanica 20,37 11,72 23,49 5,64
Fase Diclorometanica 12,25 11,29 28,06 --

Segundo Okonogi et al. (2007), a atividade antioxidante das plantas ¢ atribuida
principalmente pelos compostos ativos presentes nelas e a quantidade desses compostos em
cada parte da planta ¢ usualmente diferente. Verifica-se que na Tabela 2 que a atividade
antioxidante foi mais expressiva no extrato e fracdes provenientes de folhas, seguidos das
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fragdes provenientes dos galhos. Dessa forma, ¢ possivel afirmar que as substincias
responsaveis pela atividade antioxidante sdo produzidas em maior quantidade nas folhas do
que nos galhos. Ao se analisar o estudo fitoquimico preliminar nota-se que os resultados
foram também mais expressivos para os extratos de folha, como no caso de formacdo de
espuma indicativa da presenga de saponinas e escurecimento da solu¢ao no teste para taninos.

A diferenca que pode existir entre os teores de metabolitos secundarios nos galhos e
folhas pode ser explicada pelo fato de que algumas substincias nao sdo necessarias para toda
a planta, e o metabolismo secundario origina compostos que ndo possuem uma distribui¢do
universal, sendo inclusive possivel o uso desses compostos em estudos taxondmicos (Bennett
e Wallsgrove, 1994).

Observou-se uma queda significativa na capacidade antioxidante quando se compara o
extrato bruto ¢ as fracdes de folhas com o extrato e fragoes do residuo obtido das folhas. Este
resultado pode ser explicado se levarmos em consideraciao que, ao se extrair o 6leo essencial,
os compostos responsaveis pelo sequestro de radicais livres também podem ter sido retirados,
ou ainda, que estes compostos tenham se degradado durante a hidrodestilacao.

Os extratos etandlicos brutos apresentaram, com exce¢do dos extratos de galhos, as
maiores atividades antioxidantes. Existe uma maior solubilidade das substincias antioxidantes
em solventes polares, pois o ensaio utilizando o DPPH quantifica a capacidade das
substancias em doar hidrogénio radicalar a este radical, e assim, quanto maior o niimero de
hidroxilas presentes na amostra, maior serd o potencial antioxidante e consequentemente sua
polaridade (Duarte-Almeida et al., 2006), contudo no caso dos galhos pode ser inferido
também que existem componentes antioxidantes de caracteristica apolar resultando em uma
capacidade de reducdo semelhante a fragdo etandlica.

No trabalho realizado por Silva (2012), a capacidade antioxidante foi obtida por meio
da concentracdo eficiente a 50% (CEsg), ou seja, a concentragdo em que 50% dos radicais
livres s@o sequestrados. Para o acido ascorbico, o valor encontrado de CEsy foi de 113,55
pg.mL'l. Para o extrato etanolico de galhos, a CEsy foi de 449,4 ug.mL'1 e para o de folhas,
331,2 ug.mL'l. Para os residuos de galhos, a CEsy foi de 643 ug.mL'1 e para os de folhas,
1316,9 pg.mL". Quando comparado com os dados de atividade antioxidante obtidos neste
trabalho, podem ser observadas semelhangas, indicando a viabilidade do método, haja vista a
simplicidade da analise. O método tem por vantagem a utilizagdo de dados obtidos
diretamente do espectrofotometro, garantindo uma confiabilidade maior aos resultados. A
presenga de compostos com atividade antioxidante pode influenciar no valor do coeficiente
angular das curvas, pois uma maior quantidade desses compostos fornecera um valor de
coeficiente angular mais préximo ao do padrao utilizado.

Em estudo realizado por Fogaga et al. (2013) foi utilizada uma metodologia semelhante
para o estudo da atividade antioxidante de Terminalia catappa Linn. Foram construidos
graficos de absorbancia versus o tempo ¢ fez-se uma regressdo linear dos pontos, sendo o
coeficiente angular tido como fator antioxidante, permitindo o estudo dos varios estagios de
maturacdo da espécie, e também o contetido de compostos fendlicos da planta.
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4, CONCLUSAO

O extrato de A. canelilla apresenta biomoléculas capazes de inibir os processos de
oxidac¢do, através do sequestro de radicais livres. Com a metodologia utilizada neste estudo
pode-se obter respostas mais precisas em ambientes sob mais controle, para formulacdo de
padrdes analiticos para o estudo do potencial antioxidante, andlises cruzadas entre fatores e
interagdes dos compostos que fornecam uma compreensdo maior da capacidade biologica da
espécie, de forma mais simples.

5. AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a FAPEAM, CNPq e CAPES pelo suporte financeiro, ao INPA e
a UEA pela infraestrutura concedida para a realizagdo deste trabalho.

6. REFERENCIAS

BANERJEE, A.; DASGUPTA, N.; DE, B. In vitro study of antioxidant activity of Syzygium
cumini fruit. Food Chem., v. 90,p. 727-733, 2005.

BENNETT, R. N.; WALLSGROVE, R. M. Secondary metabolites in plant defence
mechanisms. New Phytologist, v. 127, p. 617-633, 1994,

CASTILLO, J.; BENAVENTE-GARCIA, O.; LORENTE, J.; ORTUNO, A; DEL RIO, J. A.
Antioxidant activity of phenolics extracted from Olea europaea L. leaves, Food Chem., v. 68,
p. 457- 462, 2000.

CHAAR, J. S. Estudos analiticos e modificacdo quimica por acetilagdo do linalol contido no
o6leo essencial da espécie Aniba dukei Kostermans. Tese (Doutorado em Quimica). Instituto
de Quimica de Sao Carlos. Universidade de Sao Paulo. Sao Carlos, 2000.

DE LA ROCHE, M.; SEAGROVE, S.; MEHTA, A. ; DIVEKAR, P.; CAMPBELL, S,;
CURNOW, A. Using natural dietary sources of antioxidants to protect against ultraviolet and

visible radiation-induced DNA damage: An investigation of human green tea ingestion. J.
Photoch. Photobio. B, v. 101, p. 169-173, 2010.

DUARTE-ALMEIDA, J. M.; DOS SANTOS, R. J.; GENOVESE, M. 1.; LAJOLO, F. M.
Avaliagdo da atividade antioxidante. Ciénc. Tecnol. Aliment., v. 26, p. 446-452, 2006.

DUDONNE, S.; VITRAC, X.; COUTIERE, P.;, WOILLEZ, M.; MERILLON, J;
Comparative study of antioxidant properties and total phenolic content of 30 plant extracts of
industrial interest using DPPH, ABTS, FRAP, SOD and ORAC assays.; J. Agr. Food Chem.,
v. 571, p. 768-1774, 2009.

DROGE, W; Free Radicals in the physiological control of cell function. Physiol. Rev., v. 82,
p. 47-95, 2002.

FOGAGA, D. N. L.; JUNIOR, W. R.S P.; JUNIOR, N. O. R.; NUNES, G. S. Atividade
antioxidante e teor de fendlicos de folhas da Terminalia catappa Linn em diferentes estagios
de maturacdo. Rev Ciénc Farm Basica Apl., v. 34, p. 257-261, 2013.

Area tematica: Processos Biotecnoldgicos


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1011134410000928
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1011134410000928
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1011134410000928
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1011134410000928
http://www.sciencedirect.com/science/journal/10111344
http://www.sciencedirect.com/science/journal/10111344
http://www.sciencedirect.com/science/journal/10111344/101/2

wEQ 19 a 22 de outubro de 2014
Florianopolis/SC

Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica

LUPE, F. A. Estudo da composi¢do quimica de oleos essenciais de plantas aromaticas da
Amazénia. 2007. 102p. Dissertacdo (Mestrado em Quimica), Instituto de Quimica,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2007.

MAIA, J. G. S.; ZOHBI, M. G. B.; ANDRADE, E. H. A. Plantas aromaticas na Amazénia e
seus oleos essenciais. Belém: Museu Paraense Emilio Goeldi, 2000.

MARTINEZ, A. Flavonéides. Facultad de Quimica Farmacéutica, Universidad de Antioquia.
2005.

MATOS, F. J. A. Introdug¢do a fitoquimica experimental. Fortaleza: Edigoes UFC, 2009.

MENSOR, L. L.; MENEZES, F. S.; LEITAO, G. G.; REIS, A. S.; DOS SANTOS, T. C,;
COUBE, C. S.; LEITAO, S. G. Screening of Brazilian plant extracts for antioxidant activity
by the use of DPPH free radical method. Phytother. Res., v. 15, p. 127-130, 2001.

MILIAUSKAS, G.; VAN BEEK, T. A.; VENSKUTONIS, P. R.; LINSEN, J. P. H;
WAARD, P. Antioxidative activity of Geranium macrorrhizum. Eur. Food Res. Technol., v.
218, p. 253-261, 2004.

RE, R.; PELLEGRINI, N.; PROTEGGENTE, A.; PANNALA, A.; YANG, M.; RICE-
EVANS, C. Antioxidant activity applying an improved ABTS radical cation decolorization
assay. Free Radical Bio. Med., v. 26, p. 1231-1237, 1999.

RUSSO, M.; SPAGNUOLO, C.; TEDESCO, L; BILOTTO, S.; RUSSO, G. L. The flavonoid
quercetin in disease prevention and therapy: facts and fancies. Biochem. Pharmacol. v, 83, p.
6-15,2012.

OKONOGI, S.; TACHAKITTIRUNGROD, S.; CHOWWANAPOONPOHN, S. Study on
antioxidant activity of certain plants in Thailand: mechanism of antioxidant action of guava
leaf extract. Food Chem., v. 103, p. 381-388, 2007.

PAYET, B., SING, A. S. C., SMADJA, J. Assessment of antioxidant activity of cane brown
sugars by ABTS and DPPH radical scavenging assays: determination of their polyphenolic
and volatile constituents. J. Agr. Food Chem., v. 53, p. 10074-10079, 2005.

SILVA, M. F. Nomes vulgares de plantas amazénicas. Manaus: INPA, 1977.

SILVA, G. F. Estudo do potencial biotecnologico de Aniba canelilla (H.B.K) Mez para
formulagdo de cosméticos. Dissertacdo (Mestrado em Biotecnologia e Recursos Naturais) —
Escola Superior de Ciéncias da Saude, Universidade do Estado do Amazonas. Manaus, 2012.

SILVA, J. K. R.; SOUSA, P. J. C.; ANDRADE, E. H. A;; MAIA, J. G. S. Antioxidant
capacity and cytotoxicity of essential oil and methanol extract of Aniba canelilla (H. B. K.)
Mez. J. Agr. Food Chem., v. 55, p. 9422-9426, 2007.

SOFIATTI, F. T. Estudo fitoquimico e atividades biologicas preliminares de extratos de
Polygonum acre (Polygonaceae) H.B.K e Synadenium carinatum (Euphorbiaceae) Boiss.
(Mestrado em Ciéncias Farmacéuticas). Araraquara, Universidade Estadual Paulista, 2009.

VALKO, M.; LEIBFRITZ, D.; MONCOL, J.; CRONIN, M.T.D.; MAZUR, M.; TELSER, J.
Free radicals and antioxidants in normal physiological functions and human disease. Int. J.
Biochem. Cell B., v. 39, p. 44-84, 2007.

ZHOU, K., LAUX, J. J.; YU, L. Comparison of Swiss red wheat grain and fractions for their
antioxidant properties. J. Agr. Food Chem., v. 52, p. 1118-1123, 2004.

Area tematica: Processos Biotecnoldgicos



	LUPE, F. A. Estudo da composição química de óleos essenciais de plantas aromáticas da Amazônia. 2007. 102p. Dissertação (Mestrado em Química), Instituto de Química, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2007.

	MAIA, J. G. S.; ZOHBI, M. G. B.; ANDRADE, E. H. A. Plantas aromáticas na Amazônia e seus óleos essenciais. Belém: Museu Paraense Emílio Goeldi, 2000.

	RE, R.; PELLEGRINI, N.; PROTEGGENTE, A.; PANNALA, A.; YANG, M.;   RICE-EVANS, C. Antioxidant activity applying an improved ABTS radical cation decolorization assay. Free Radical Bio. Med., v. 26, p. 1231-1237, 1999. 

	RUSSO, M.; SPAGNUOLO, C.; TEDESCO, I.; BILOTTO, S.; RUSSO, G. L. The flavonoid quercetin in disease prevention and therapy: facts and fancies. Biochem. Pharmacol. v, 83, p. 6-15, 2012.




