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RESUMO 

Os compostos fenólicos têm sido associados a diversos efeitos benéficos nomeadamente, na 

prevenção de algumas doenças, tais como, diabetes, cancro, doenças cardiovasculares, 

obesidade, doenças neuro-degenerativas, entre outras. São várias as matrizes que representam 

uma boa fonte deste tipo de compostos, principalmente no reino vegetal. Assim, este estudo 

pretendeu avaliar os efeitos da radiação gama na composição fenólica de extratos aquosos, 

obtidos por infusão de duas plantas comummente apreciadas pelo consumidor e usadas na 

medicina tradicional - Aloysia citrodora L. (limonete) e Mentha x piperita L. (hortelã-pimenta). 

O tratamento de irradiação foi realizado através de uma câmara de 60Co, aplicando as doses de 

1 e 10 kGy e os resultados foram comparados com amostras controlo (0 kGy). O perfil fenólico 

foi obtido por HPLC-DAD-ESI/MS. Foram identificados 11 e 14 compostos fenólicos 

(derivados de flavonoides e ácidos fenólicos) nas espécies A. citrodora e M. piperita, 

respetivamente. Relativamente aos resultados obtidos após a aplicação deste tipo de 

processamento, foi evidente que as amostras submetidas a uma dose de irradiação de 10 kGy, 

revelaram diferenças estatisticamente significativas no perfil fenólico de ambos os extratos 

estudados, comparativamente com a amostra controlo (0 kGy), evidenciando um aumento na 

maioria dos compostos, como também nos teores de ácidos fenólicos totais e compostos 

fenólicos totais. Assim, este estudo contribuiu para um conhecimento mais amplo dos efeitos 

da irradiação gama nestas moléculas, revelando também que este tipo de processamento pode 

ser aplicado em plantas aromáticas e medicinais. 

 

1. INTRODUÇÃO 

A crescente procura de dietas mais saudáveis e a utilização de produtos naturais na prevenção 

e/ou tratamento de diversos problemas de saúde, têm desencadeado vários estudos de 

prospeção de compostos bioativos em plantas [1]. As plantas aromáticas e medicinais têm-se 

apresentado como uma fonte rica de inúmeros compostos nomeadamente, compostos 

fenólicos, terpenoides, alcaloides, quinonas, e outros compostos contendo enxofre, o que lhes 

atribui um elevado potencial bioativo. Os compostos fenólicos são moléculas com um grande 

potencial antioxidante devido à sua capacidade de neutralizar espécies reativas de oxigénio e 

quelatar iões metálicos [2]. Os compostos fenólicos mais comuns são os flavonoides e os 

ácidos fenólicos, exibindo propriedades bioativas nos sistemas cardiovascular, nervoso e 
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gastrointestinal, nomeadamente através de efeitos anti-hipertensivos, anti-inflamatórios, 

imunomoduladores e hepatoprotetores [3].  

No entanto, as plantas sofrem facilmente contaminações, sendo absolutamente essencial a 

aplicação de técnicas para eliminar microrganismos, como fungos e bactérias, insetos e outros, 

o que torna indispensável o uso de metodologias de descontaminação seguras para os 

consumidores e para o ambiente [4]. Deste modo, a irradiação consiste numa tecnologia de 

descontaminação e preservação segura e não térmica, adequando-se a várias matrizes 

alimentares, incluindo ervas medicinais e especiarias [4].  

Estudos realizados comprovaram que a aplicação de radiação gama a diferentes espécies de 

plantas preserva as suas propriedades químicas e nutricionais [4]. Neste sentido, e a fim de 

aprofundar esta temática, o presente estudo pretende avaliar os efeitos da radiação gama (nas 

doses 1 e 10 kGy) sobre a composição fenólica de duas plantas comummente apreciadas pelo 

consumidor e usadas tradicionalmente para fins medicinais - Aloysia citrodora L. (limonete) 

e Menta x piperita L. (hortelã-pimenta). 

 

1. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Preparação e irradiação das amostras  

As amostras secas de Aloysia citrodora Paláu (limonete) e Mentha piperita L. (hortelã-pimenta) 

foram fornecidas por um produtor local - Pragmático Aroma Lda (Alfândega da Fé, Bragança, 

Portugal). Após serem trituradas para a obtenção de um pó homogéneo,  as amostras foram 

divididas equitativamente em 3 porções - controlo (não-irradiadas, 0 kGy), e amostras para 

irradiar com diferentes doses (1 e 10 kGy). 

A irradiação gama foi realizada no Centro de Tecnologia Nuclear (Lisboa, Portugal), numa 

câmara experimental com fontes de 60Co (Precisa 22, Graviner Manufacturing Company Ltd., 

UK) com a atividade de 177 TBq (4,78 kCi), usando diferentes tipos de dosímetros de referência 

e de rotina, tais como dosímetros de Fricke, preparados no laboratório, e Amber Perspex 

(Harwell Company, Oxfordshire, UK) [4].  

 

2.2. Avaliação do perfil fenólico das amostras 

O perfil fenólico foi avaliado nas infusões obtidas a partir do material seco das espécies acima 

referidas. Para tal, a infusão (extrato aquosos) foi preparada de acordo com a metodologia 

descrita por Barros et al. [5]. O referido extrato foi analisado através de um sistema de HPLC-

DAD (Hewlett-Packard 1100, Agilent Technologies, Santa Clara, CA, US), acoplado a ESI/MS 

(API 3200 Qtrap, Applied Biosystems, Darmstadt, Germany), e a identificação dos compostos 

foi realizada de acordo com o descrito por Barros et al. [5]. Os resultados foram expressos em 

µg por mL de infusão. 

 

2. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A identificação e quantificação dos compostos fenólicos das amostras não irradiadas (0 kGy) 

e irradiadas (1 e 10 kGy) apresentam-se na Tabela 1. Nas amostras de limonete analisadas 

foram identificados onze compostos fenólicos, dos quais quatro flavonoides (picos 2, 4, 6 e 

9), seis derivados de cafeoil feniletanóides (incluindo verbasósido) (picos 1, 5, 7, 8, 10 e 11) 

e um ácido fenólico (pico 3). 
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Tabela 1. Tempo de retenção (Tr), comprimento de onda de absorvância máxima na região do visível 

(max), informação dos espetros de massa, tentativa de identificação e quantificação de compostos 

fenólicos em infusões de limonete e hortelã-pimenta preparadas a partir de amostras não irradiadas e 

irradiadas (média ± desvio padrão). 

Pico 
Tr 

(min) 

max 

 (nm) 

[M-H]- 

(m/z) 

MS2 

(m/z) 
Tentativa de identificação 

Quantificação (μg/mL) 

0 kGy 1 kGy 10 kGy 

Limonete 

1 4.1 280 461 315(8),135(28) Verbasósido  2,6 ± 0,5 a 2,9 ± 0,4 a 2,4 ± 0,4 a 

2 15,0 344 637 351(100),285(89) Luteolina-7-O-diglucurónido 68,7 ± 0,3 b 64,2 ± 0,2c 70,0 ± 0,5a 

3 16,7 314 163 119(100) Ácido p-cumárico 2,1 ± 0,1 b 2,2 ± 0,1b 2,5 ± 0,1a 

4 18,0 338 621 351(100),269(20) Apigenina-7-O-diglucurónido 9,5 ± 0,2 a 9,9 ± 0,1a 10,1 ± 0,6a 

5 18,2 330 623 461(18), 315(5) Verbascósido 114 ± 2 b 83 ± 2c 134 ± 1a 

6 20,2 350 651 351(100), 299(5) Crisoeriol-7-O-diglucurónido 10,4 ± 0,1 a 9,3 ± 0,4 b 9,5 ± 0,3 b 

7 20,4 330 623 461(18), 315(5) Isoverbascósido 1,2 ± 0,1 b 1,5 ± 0,3 ab 1,7 ± 0,1a 

8 21,2 330 623 461(15), 315(10) Forsitósido 27 ± 1a 21,9 ± 0,6 b 19 ± 2c 

9 21,8 350 491 315(100),300(23) Isoramnetina-7-O-glucurónido 4,4 ± 0,1a 4,36 ± 0,06 a 4,44 ± 0,07 a 

10 23,1 330 637 491(5),461(60), 315(13) Eucovósido 1,00 ± 0,01a 0,9 ± 0,1ab 0,8 ± 0,1b 

11 29,2 330 651 505(7),475(22) Martinósido 0,52 ± 0,06a 0,40 ± 0,01b 0,56 ± 0,03 a 

     Derivados de cafeoil feniletanóide 

totais 
146,0 ± 0,1b 111 ± 1c 159 ± 2 a 

     Ácidos fenólicos totais 2,1 ± 0,1b 2,2 ± 0,1b 2,4 ± 0,1a 
     Flavonoides totais 92,9 ± 0,1a 87,7 ± 0,4 b 94 ± 1a 

          Compostos fenólicos totais 241,04 ± 0,01 b 201 ± 1c 255 ± 4 a 

Hortelã-pimenta 

1´ 5,3 328 353 
191(100),179(27),173(5),161(15),13

5(30) Ácido-3-O-caffeoilquinico 1,5 ± 0,1b 1,03 ± 0,03c 2,34 ± 0,01a 

2´ 7,2 328 353 
191(100),179(90),173(50),161(20),1

35(57) Ácido-5-O-caffeoilquinico 1,7 ± 0,1b 1,54 ± 0,02b 4,4 ± 0,3a 

3´ 11,3 326 179 135(100) Ácido cafeico 0,4 ± 0,2b 0,32 ± 0,01 b 3,0 ± 0,3a 

4´ 14,7 348 637 285(100) Luteolina-O-di-hexósido 16,45 ± 0,04c 18,7 ± 0,3b 19,9 ± 0,7a 

5´ 16,1 288,330sh 537 
493(45),313(18),295(36),269(55),19

7(36),179(64),135(100) Trímero de ácido cafeico 6,0 ± 0,3c 9,0 ± 0,2ª 7,2 ± 0,3b 

6´ 16,3 284,332sh 595 287(100) Eriodictiol-7-O-rutinósido 127 ± 2c 170 ± 6b 205 ± 3a 

7´ 17,5 286,336sh 449 287(100) Eriodictiol-O-hexósido 2,7 ± 0,2 b 2,30 ± 0,03c 5,2 ± 0,3a 

8´ 19,4 350 593 285(100) Luteolina-7-O-rutinósido  34,4 ± 0,3b 34,5 ± 0,1b 41 ± 1a 

9´ 20,2 348 461 285(100) Luteolina-7-O-glucurónido  15,2 ± 0,5b 17,8 ± 0,3b 20 ± 1a 

10´ 20,5 282,330sh 579 271(100) Naringenina-O-rutinósido 4,5 ± 0,2b 3,76 ± 0,04c 6,2 ± 0,1a 

11´ 21,9 278,338sh 717 
537(34),519(50),493(39),339(29),32
1(37),313(6),295(100),197(3),179(1

1),161(5),135(11) Ácido salvianolico B/E/L 20,6 ± 0,5c 21,7 ± 0,1b 27,6 ± 0,2a 

12´ 23,2 286,338sh 609 301(100) Hesperetina-O-rutinósido 5,8 ± 0,2b 5,7 ± 0,1b 11,0 ± 0,3a 

13´ 24,1 330 359 197(13),179(20),161(100),135(21) Ácido rosmarínico 34 ± 1b 35,1 ± 0,4b 51 ± 1a 

14´ 24,5 288,340sh 493 
313(5),295(100),279(3),197(14),179

(8),135(5) Ácido salvianólico A 15,7 ± 0,5b 17,9 ± 0,4b 23 ± 2a 

     Ácidos fenólicos totais 80 ± 3c 86,6 ± 0,5b 119 ± 1a 

     Flavonoides totais 206 ± 4c 253 ± 6b 308 ± 6a 

     Compostos fenólicos totais 286 ± 7c 340 ± 7b 427 ± 6a 

 

O composto detetado em maior abundância foi o verbascósido (pico 5), com uma 

concentração que variou entre 83 e 134 μg/mL de infusão. Este composto tem sido descrito 

por apresentar uma forte atividade antioxidante, devido à presença de dois grupos catecol na 

sua estrutura [6]. Tendo em conta os efeitos das diferentes doses de irradiação na concentração 

dos compostos, foi evidente uma degradação estatisticamente significativa (p<0,05) das 

moléculas de crisoeriol-7-O-diglucurónido (pico 6), forsitósido (pico 8) e eucovósido (pico 

10) com a dose de 10 kGy. Contrariamente, a mesma dose de radiação, aumentou a 

extratabilidade dos compostos luteolina-7-O-diglucurónido (pico 2), ácido p-cumárico (pico 

3), verbascósido (pico 5) e isoverbascósido (pico 7).  

Relativamente às infusões das amostras de hortelã-pimeta, foram detetados sete ácidos 

fenólicos (picos 1', 2', 3 ', 5', 11', 13' e 14') e sete flavonoides (picos 4', 6 ', 7', 8 ', 9', 10 'e 12'). 

Na presente avaliação, foi evidente a elevada concentração de eriodictiol-O-rutinósido (pico 

6’), comparativamente com os restantes compostos detetados, tendo este composto, um 

potencial bioativo relevante, particularmente em termos de atividade neutralizadora de 
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radicais livres intracelulares [7]. Analisando os efeitos da irradiação no perfil fenólico desta 

espécie, salientou-se um aumento estatisticamente significativo (p <0,05) na concentração de 

todos os compostos fenólicos detetados na amostra irradiada com a dose de 10 kGy, com a 

exceção do trímero de ácido cafeico (pico 5’), cuja concentração foi mais elevada na amostra 

submetida à dose de 1 kGy.  

Todas estas variações nos teores das biomoléculas detetadas podem depender de diferentes 

fatores (dose de irradiação aplicada, tempo de armazenamento ou espécie da amostra) e 

poderá ser explicado pelo aumento da atividade enzimática, que favorece a libertação de 

compostos ligados à matriz e/ou a uma maior extratabilidade dos compostos por degradação 

dos tecidos da parede celular da planta [8]. 

 

3. CONCLUSÃO 

As amostras de limonete e hostelã-pimenta mostraram uma variação estatisticamente 

significativa na concentração de compostos fenólicos, dependendo da espécie e da dose de 

irradiação aplicada. Assim, os resultados deste estudo podem contribuir para um conhecimento 

mais amplo dos efeitos da irradiação gama na composição de moléculas de elevado interesse 

bioativo em plantas aromáticas e medicinais.  
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