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RESUMO

Com o segundo maior bioma da Ameérica do Sul, o Cerrado, abrange cerca de 22%
do territério nacional. Apesar das limitacbes impostas ao crescimento e ao
desenvolvimento das plantas pelo regime de chuvas e pelas caracteristicas do solo,
0 ecossistema cerrado apresenta surpreendente variabilidade de espécies,tanto
animal quanto vegetal, possuindo espécies frutiferas com importantes propriedades
nutricionais. O caja (Spondias mombin L.),frutifera da familia Anacardiaceae, nativa
do Cerrado, possui em sua composicdo importantes compostos bioativos que
conferem atividade antioxidante, favorecendo no combate a espécies reativas de
oxigénio. Visto que, existem poucos estudos que descrevem o perfil dessa fruta,o
objetivo deste presente trabalho foi determinar a concentragdo dos principais
compostos fenodlicos e avaliar a atividade antioxidante in vitro de caja (Spondias
mombin) nativo no Distrito Federal, bem como estabelecer uma correlagdo entre
esses resultados. As analises foram realizadas a partir dos extratos da casca e
polpa do caja. Para a avaliagdo de compostos fenolicos foram quantificados
polifendis totais, ésteres tartaricos e flavondis. A avaliacdo da atividade antioxidante
in vitro foi realizada através da avaliacdo da captura dos radicais livres DPPH. A
partir dos resultados obtidos, foi possivel verificar que o0 cajd possui compostos
fendlicos em quantidades significativas, bem como importante atividade antioxidante.

O que favorece seu potencial antioxidante, assim como sua atividade antioxidante.

Palavras-chaves: Caja, cerrado, compostos fendlicos e atividade antioxidante.



ABSTRACT

With the second largest biome in South America, the Cerrado, covers about 22% of
the national territory. Despite the limitations imposed to the growth and development
of plants by rainfall and soil characteristics, the cerrado ecosystem presents
surprising variability of species, both animal and plant, with fruit species with
important nutritional properties. The caja (Spondias mombin L.), fruit of the family
Anacardiaceae, native of Cerrado, has in its composition important bioactive
compounds that confer antioxidant activity, favoring in the fight against reactive
species of oxygen. Since there are few studies that describe the fruit profile, the
objective of this work was to determine the concentration of the main phenolic
compounds and to evaluate the in vitro antioxidant activity of caja (Spondias
mombin) native in the Federal District, as well as to establish a correlation between
These results. The analyzes were carried out from the extracts of the shell and pulp
of the caja. For the evaluation of phenolic compounds total polyphenols, tartaric
esters and flavonols were quantified. The evaluation of in vitro antioxidant activity
was performed through the evaluation of DPPH free radical capture. From the
obtained results, it was possible to verify that the caja possesses phenolic
compounds in significant amounts, as well as important antioxidant activity. Which

favors its antioxidant potential, as well as its antioxidant activity.

Keywords: Yellow mombin, Brazilian savanna, phenolic compounds and

antioxidant activity.
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1. Introducéo
1.1 Cerrado

O Brasil é composto por seis biomas de caracteristicas diferentes: Amazonia,
Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal. Com o segundo maior bioma
da América do Sul, o Cerrado ocupa uma area de 2.036.448 km?, abrangendo cerca
de 22% do territério nacional, apresentando grande diversificacdo faunistica e
floristica em suas diferentes fisionomias vegetais. Os estados que abrigam esse
vasto bioma séo: Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Bahia, Maranh&o, Piaui, Rondbnia, Parana, Sdo Paulo e Distrito Federal, além dos

encraves no Amapa, Roraima e Amazonas (MMA, 2010).

Apesar das limitacdes impostas ao crescimento e ao desenvolvimento das
plantas pelo regime de chuvas e pelas caracteristicas do solo, o cerrado apresenta
surpreendente variabilidade de espécies, tanto animal quanto vegetal. Possui
espécies frutiferas com grande potencial de utilizagdo agricola. Além dos aspectos

ambientais, existem também o0s sociais, onde diversas populacdes sobrevivem

desses recursos naturais (AVIDOS e FERREIRA, 2000).

O Cerrado apresenta uma vasta riqueza de espécies em sua flora podendo
ser consideradas “Plantas do Futuro”, ainda que pouco visada pelas comunidades
locais, tanto por desconhecimento cientifico ou mesmo pela auséncia de incentivos
para a sua comercializacdo. Devido a grande substituicdo da vegetacdo natural e o
manuseio impréprio de muitas culturas, tém sido prejudicial aos agricultores
familiares e algumas comunidades que vivem nessa regido, o que em razao da

grande biodiversidade deveria beneficia-los (VIEIRA et al., 2006).

As espécies vegetais habitualmente usadas séo frutas, comercializadas e
consumidas in natura ou processadas na forma de sucos, licores, sorvetes, geléias e
doces (SILVA et al., 2008). O aumento no consumo de frutas estabelece uma
importante tendéncia da década. Fibras, vitaminas, minerais e antioxidantes
descrevem a funcéo diferenciada que as frutas exercem sobre desenvolvimento e
funcionamento ideal do organismo. Junto a isso, ha uma preocupacdo maior da
populacdo em relacéo a sua saude, devido a essas frutas oferecerem propriedades
benéficas a saude. A presenca de substancias bioativas,fitoquimicos especiais, que

desempenham um importante potencial protetor e preventivo de doengas causadas
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pelo estresse oxidativo, que incluem disturbios cardiovasculares, canceres, catarata,
reumatismos e muitas outras doencas auto-imunes (SLOAN, 1999; KAUR e
KAPOOR, 2001) e nas substancias bioativas mesmo em pequenas quantidades,
podem apresentar efeitos fisicos positivos, destacando os compostos fendlicos,
uma vez que apresentam os antioxidantes mais abundantes (LIMA et al., 2002 e
2004; MELO et al., 2008; EVERETTE et al., 2010).

BIOMA AMAZONIA ey
) 2]
u [/ BIOMA
4l _ CAATINGA
4 'k_.w_ a

1\ BIOMA GERRADO .

mama
PANTANAL

BIOMA | “MATA
ATLANTICA

BIOMA
BAMPA

Figura 01. Mapa representando os biomas do Brasil (Fonte: IBGE, 2017)

1.2 Spondia mombim - Caja

O caja (Spondias mombin L.),frutifera da familia Anacardiaceae e originaria
da Ameérica tropical, encontra-se distribuido em todas as regifes do Brasil, sendo
conhecido no Brasil, também, por varios outros nomes populares, como taperaba,
cajazeiro, cajazeira, caja, caja-mirim, cajazeiro-miudo, acaja, acajaiba imbuzeiro e
caja azedo (Braga, 1976; Cavalcante, 1976). Em outros paises recebe outras
denominagbes como “prunier mombin” na Guiana Francesa; “ciruela de monte” e
‘jocote” na Guatemala; “ciruela amarilla” no México e Equador; “jobo” na América
Central; “hogplum” ou “yellow mombin” na América do Norte, etc. (LEON & SHAW,
1990). O género Spondias, que pertencente a familia Anacardiaceae, possui entre 8

a 12 espécies na regiao tropical do mundo. (NARAIN et al, 2004).

A espécie pode atingir 30 metros de comprimento e seus frutos possuem uma

coloracdo amarela brilhante, contendo uma pequena camada de polpa ao redor de
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um caroco volumoso. O fruto é pequeno de forma ovoide com aproximadamente 3 a
4 cm de extensdo, podendo ser distinguido por um suco doce, acido e aroma
agradaveis (BORA et al, 1991). A polpa congelada de caja é muito apreciada em
todo o territorio nacional e a demanda a cada dia aumenta, apesar de inexisténcia
de plantios comerciais (FILGUEIRAS et al, 2010). O cajd tem sua producao
principalmente voltada para o comércio de polpas, sendo muito usada no preparo de
bebidas levemente acidas com agradavel sabor. (DANTAS et al, 2012) E descrita
como o fruto da cajazeira, saboroso e refrescante, voltado principalmente para a

producgédo de geleias, compotas, refrescos e sorvetes. (AZEVEDO et al, 2004)

Sua casca possui propriedades antidiarréica e antidisentérica. As folhas séao
usadas em dores de estbmago, complicacfes do parto e enfermidades dos olhos e
laringe. Alguns compostos que possuem caracteristicas antivirais foram identificados
nas folhas, a partir do que o extrato passou a ser recomendado principalmente para
combate a herpes. (FILGUEIRAS et al,2010).

A capacidade antioxidante do caja de acordo com Rufino e colaboradores
(2010) destacou-se em relagcdo a alguns dos frutos analisados, como: caju, umbu e
mangaba. Tanto pelo método DPPH quanto pelo método ABTS que se mostrou
maior que o umbu. Para Hassimotto e colaboradores (2005) encontraram em
amostras frescas de caja, carnauba, gurguri, jaboticaba,jussara, murta e outros

frutos do cerrado altos niveis de inibicao de oxidacgéo.

Figura 02. llustracdo do fruto da cajazeira (Spondias mombin) (FOTO:W.P.
ARMATRONGER, 2004)

1.3 Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos sdo substancias largamente difundidas em espécies

no reino vegetal, especialmente nas frutas. S8o compostos heterogéneos que
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apresentam em sua estrutura alguns tipicos grupos benzénicos, substituidos por
grupamentos hidroxilas (HERNANDEZ & PRIETO GONZALES, 1999).

Esses compostos fendlicos sédo caracterizados como substancias que
possuem um anel aromético na sua estrutura contendo um ou mais substituintes
hidroxilicos, integrando seus grupos funcionais. Dispdem de uma estrutura variavel e
consequentemente sdo multifuncionais. Dentre os fendis, podem-se destacar os
flavondides, &cidos fendlicos, fendis simples, cumarinas, taninos, ligninas e
tocoferdis (ANGELO e JORGE, 2007).

Provindos do metabolismo secundario das plantas, os compostos fendlicos
sdo de suma importancia para o seu crescimento e reproducédo, além disso, se
formam em condicbes de estresse como, infecgcOes, ferimentos, radiacdes UV,
dentre outros (NACZK e SHAHIDI, 2004). Nas plantas estdo relacionados,
principalmente, com a protecdo, conferindo alta resisténcia a microrganismos e
pragas. (ROCHA et al , 2011). Por serem encontrados largamente em plantas, sédo
um grupo muito diversificado de fitoquimicos e derivados de fenilalanina e tirosina
(ANGELO e JORGE, 2007). Estes, em plantas, sdo essenciais no crescimento e
reproducdo dos vegetais, ainda atuam como agente antipatogénico e contribuem na
pigmentacdo (FIRMINO, 2011). Nos alimentos, estes compostos podem influenciar o
valor nutricional e a qualidade sensorial, conferindo atributos como cor, textura,
amargor e adstringéncia. Na maioria dos vegetais, os compostos fendlicos

constituem os antioxidantes mais abundantes (ROCHA et al., 2011).

Presentes em diversos alimentos, esses compostos agem como antioxidantes
devido sua capacidade em doar hidrogénio ou elétrons e também por meio de seus
radicais intermediarios estaveis. Assim auxilia no combate de espécies reativas de
oxigénio no organismo. Contribuem na dieta, devido as propriedades benéficas que
esses compostos possuem pois tém sido associados a efeitos protetores em
doencas nédo transmissiveis, como cancer, doencas cardiovasculares e doencas
neurolégicas. Além de atuarem na adstringéncia e estabilidade oxidativa
(HARBORNE & WILLIAMS, 2000; SANCHEZ-MORENO, 2002). (CUVELIER et
al.,1992; MAILLARD et al.,1996). (SOARES et al.,2008).

Assim, esses fitoquimicos alimentares, equivalem ao grupo de maior relevancia e

sao divididos em duas classes principais, os flavonoides e nao-flavonéides. Podendo
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ser encontrados em maior quantidade nas polpas e cascas das frutas estando,
portanto em maior quantidade, e devido a iSso essas partes possuem um maior
potencial em exercer atividade antioxidante em relacdo a polpa (OMENA et al.,
2012) (DELPINO-RIUS et al., 2015; FINLEY et al.,, 2011). As principais fontes de
compostos fendlicos séo frutas citricas, como liméo e laranja, e ainda outras frutas

como cereja, uva, ameixa e péra (FRANCKI et al, 2005),

Alguns compostos bioativos foram analisados em um estudo realizado por Rufino e
colaboradores (2010), em 18 frutas tropicais brasileiras. Entre elas, foram
identificados os compostos fendlicos presentes em caju, caja e umbu, frutas que
pertencem a familia de seriguelas (Anacardiaceae). Nessas frutas, foram

quantificados flavonoides, antocianinas e polifendis, entre outros.

1.4 Polifendis Totais, polifendis ndo polimerizados e polifendis polimerizados

Polifendis totais sdo diversos compostos secundarios de natureza fendlica e
estdo presentes em diversos frutos, que contém nutrientes essenciais e
micronutrientes como minerais, fibras e vitaminas (KUSKOSKI et al,2006) Sendo
usado principalmente como parametro amplamente utilizado para determinar e ou

caracterizar a composicao fendlica total de frutas.

Os polifendis ndo polimerizados possuem uma menor atividade antioxidante em
relacdo aos polifendis polimerizados, de acordo com Oliveira e colaboradores
(2008).

1.5 Esteres tartaricos e flavonois

Os ésteres tartaricos fazem parte do grupo dos &cidos fendlicos, onde
desempenham um papel importante sobre as reagbes de oxidacdo. (SOARES,
2002).

J& os flavonoides fazem parte do maior grupo de polifenéis com cadeia (C6-
C3-C6), participam de processos de co-pigmentacdo, funcdo muito importante para
a evolucéo da cor, a quercetina € um dos principais estudados pois esta em maior

concentracéo nas frutas. (REIS, 2017)
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1.6. Propriedades antioxidantes

Antioxidantes sdo compostos que retardam ou inibem a oxidacdo de lipidios
ou outras moléculas, podendo, portanto evitar que inicie ou propague algumas
reacfes em cadeia de oxidagdo. A atividade antioxidante de compostos fendlicos é
principalmente devida as suas propriedades de oxido-reducdo, as quais podem
desempenhar um importante papel na absorcdo e neutralizacdo de radicais
livres(ANTUNES & CANHOS, 1984; BRENNA & PAGLIARINI, 2001; ZHENG &
WANG, 2001; FENNEMA, 1993; SIMAO, 1985).

Alguns estudos tém demonstrado que o consumo de substancias
antioxidantes na dieta diaria, pode produzir uma acao protetora efetiva contra os
processos oxidativos que naturalmente ocorrem no organismo.( Foi descoberto que
uma série de doencas entre as quais cancer, aterosclerose, diabetes, artrite,
malaria, AIDS, doencas do coracdo, podem estar ligadas aos danos causados por
formas de oxigénio extremamente reativas denominadas de "substancias reativas
oxigenadas" ou simplesmente ROS. Estas substancias também estdo ligadas com
processos responsaveis pelo envelhecimento do corpo. (BRENNA & PAGLIARINI,
2001; YILDRIM, MAVI & KARA, 2002)

As espécies reativas de oxigénio, com elétrons ndo pareados, podem atacar e
danificar, praticamente, qualguer molécula encontrada no organismo. Sao tao ativos
que, uma vez formados, ligam-se a diferentes compostos em fragcdes de segundo.
Ao fazé-lo, eles podem entregar seu elétron ndo-pareado ou capturar um elétron de

outra molécula, a fim de formar um par. (Rufino et al, 2007)

De acordo com Halliwell (1996), os efeitos defensivos de antioxidantes
naturais em frutas e vegetais estdo relacionados a trés grandes grupos: acido
ascorbico e fendlico como antioxidante hidrofilico e carotendides como antioxidantes
lipofilicos. Um dos métodos mais utilizados para medir a atividade antioxidante é
através da captura do radical 2,2"- azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)
(ABTS), que pode ser gerado através de uma reacdo quimica, eletroquimica ou
enzimatica (KUSKOSKI et al., 2005). E também pelo método DPPH que consiste
em avaliar a capacidade antioxidante via atividade sequestradora do radical livre 2,2-
difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) (KEDARE e SINGH, 2011).
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1.7. DPPH

O DPPH, 2,2-difenil-1-picrilhidrazil, € um radical livre estavel, ndo ha formacéo
de dimeros, como outros radicais livres. A ressonancia também da origem a cor
violeta (KEDARE e SINGH, 2011).

O DPPH, proposto por Brand-Willams e colaboradores (1995), € a analise
espectrofotométrica da atividade antioxidante total pela captura desse radical livre
(DAWIDOWICZ, WIANOWSKA e OLSZOWY, 2012). A técnica tem como
fundamento a transferéncia de elétrons, que consiste na reducdo do radical DPPH,
fenbmeno observado pela perda da coloracéo violeta. Essa reducdo do DPPH por
um antioxidante ou por uma espécie radicalar leva ao desaparecimento da absorcéo,
que pode ser observada pelo decréscimo da absorbancia no comprimento de onda
observado, em torno de 515 nm (ALVES et al., 2010; BRAND-WILLIAMS et al.,
1995; KEDARE e SINGH, 2011). Assim, o método baseia-se na medida da
capacidade dos antioxidantes em reduzir o radical DPPH (PRIOR, 2005).

O,N O,N
)
N— NO, + Rm —= N—N NO,
O o G o

cor: violeta-escura cor: violeta-clara

busiraio; Edy Sousa de Bilo

Figura 03. Estabilizac&o do radical DPPH.

(Fonte: <http://www.cnpat.embrapa.br/cnpat/down/index.php?pub/Cot_127.pdf>
Acesso em abril.17)

1.8. ABTS

O cation radical ABTS+ (2,2°- azinobis 3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)
e formado a partir da reacdo entre o sal ABTS e um composto com alto poder
oxidante, como o persulfato potassico (BOLIGON, MACHADO e ATHAYDE, 2014).

O método ABTS baseia-se na habilidade dos compostos antioxidantes em capturar o
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cation radical ABTS (RE et al., 1999).

Utilizando o método, deve-se avaliar na amostra 0 grau de descoloracao,
como percentual de inibicdo do cation radical ABTS, que é determinado em funcéo
da concentragcdo e tempo. Sua captura provoca uma diminuicdo na absorbancia. O
método é aplicavel ao estudo de antioxidantes solUveis em agua e soluvel em
lipidios, compostos puros e extratos de alimentos (RE et al.,, 1999; SUCUPIRA,
2012).

cia firkn

o
-

B » £
a -|| N B i 90y
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' - " ;
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CH, =8 C.H,
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cor: verde-escura cor: verde-clara

Figura 04. Estabilizacdo do radical ABTS por um antioxidante e sua formacao pelo
persulfato de potéssio.
(fonte:<http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/426954/1/Cot128.pdf>

Acesso em abril.2017)
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2. Justificativa

A flora do cerrado contém inUmeras espécies frutiferas com enorme potencial
de utilizacdo agricola, que basicamente sdo sub-utilizadas pela populacdo local.
Normalmente seus produtos, frutos, sdo consumidos in natura ou na forma de sucos,
licores, sorvetes, geléias e doces diversos (ALMEIDA, 1998; SILVA et al., 2001).
Sdo também fontes de antioxidantes naturais conhecidos e amplamente
encontrados em sua flora. Essa atividade antioxidante se deve, basicamente, pela
presenca de compostos fendlicos. Esses compostos séo originados do metabolismo
secundario dessas plantas, sendo essenciais para o seu crescimento e reproducao
(Angelo e Jorge, 2006)

Os compostos bioativos presentes no cajd sao metabdlitos secundarios
(RICE-EVANS, MILLER, PAPAGANDA, 1996); HA em abundancia seus polifendis
(ROSA, ALVAREZ-PARRILLA, GONZALEZ-AGUILAR, 2010) compostos que
geralmente estédo interligados a preservacao contra radiacdo ultravioleta, agressao

por patdgenos ou insetos (ZULUETA et al., 2007).

Devido aos seus compostos bioativos que conferem sua alta capacidade
antioxidante de acordo com Rufino e colaboradores (2010), a contribuicdo da uniéo
desses compostos oxidantes conferem a sua capacidade total antioxidante (RICE-
EVANS, MILLER, PAPAGANDA, 1996). Assim, além de avaliar os compostos
bioativos, € importante estudar o potencial antioxidante contemplando um contexto

mais amplo, ou seja, considerando o total do fruto caja (ROMBALDI et al., 2006).

Portanto, devido aos poucos estudos com caja (Spondias mombin), é de
suma importancia a caracterizacdo desses compostos fendlicos e da atividade
antioxidante dessa fruta proporcionando o consumo provindo de fontes naturais,
relacionando ainda com efeitos biologicos benéficos a saude provenientes dessa

fruta.
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3.0bjetivos
3.1. Geral

O objetivo deste trabalho foi determinar a concentragdo dos principais
compostos fenodlicos e avaliar a atividade antioxidante in vitro de caja (Spondias
mombin) nativo no Distrito Federal, bem como estabelecer uma correlagéo entre

esses resultados.
3.2. Especificos

Elaborar extratos de polpa e casca de caja (Spondias mombin);

Quantificar os compostos fendlicos: polifenois totais, polifendis nao-polimerizados,
ésteres tartaricos e flavonois, a partir dos extratos elaborados

Determinar a captura do radical DPPH (2,2 difenil-1-picril-hidrazil) dos extratos de
polpa e casca de caja (Spondias mombin);

Determinar a captura do radical ABTS dos extratos de polpa e casca de caja
(Spondias mombin).

Verificar a correlacdo entre os resultados dos compostos fendlicos e a atividade

antioxidante dos extratos elaborados.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1. Coleta das amostras

As amostras utilizadas no ensaio foram de caja (Spondias mombin), polpa e

casca, colhidas durante a safra 2016.

4.2. Reagentes

Os reagentes padrdes utilizados - acido cafeico, catequina, quercetina e
acido galico. Os demais reagentes foram de padrdo analitico: etanol absoluto,
hidréxido de soédio, acido cloridrico e acido sulfdrico, metanol, vanilina, obtida da

Fluka; carbonato de sédio; Folin Ciocalteau, ABTS e DPPH, obtidos da Sigma.

4.3. Metodologia
4.3.1. Analise de Compostos Fendlicos

O ensaio foi realizado por meio da quantificacdo de compostos fendlicos nos
extratos dos frutos de Spondias mombim, com o auxilio de um espectrofotbmetro
UV-Vis Hitachi, modelo U-3900H.

4.3.2.Preparacado dos Extratos

Os extratos foram preparados utilizando a casca e a polpa do caja.

Para o preparo do extrato da casca foram utilizados 200g de casca seca e
1000mL de etanol (solvente). O preparo foi de acordo com a metodologia proposta
por Ruffino et al (2010).

Para o preparo dos extratos da polpa congelada foram utilizados 50 mL e 20
mL de uma solug¢édo 50:50 de metanol e acetona respectivamente, dgua destilada e
polpa. A solucéo foi centrifugada, protegida da luz, e, em seguida, filtrada. (Ruffino et
al, 2010)
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4.3.3 Polifendis totais

A andlise de polifendis totais foi feita pelo método de Folin-Ciocalteau pela
metodologia de SINGLETON e ROSSI (1965) com o uso do espectrofotdmetro, no
comprimento de onda 760 nm. Os valores foram expressos em miligramas
equivalentes de acido galico (EAG) por 100 gramas de caji fresco e casca (mg
EAG/100 g).

4.3.4 Polifendis ndo polimerizados (indice de vanilina)

A quantificacdo dos polifendis nao-polimerizados foi feita de acordo com a
reacao da vanilina com o anel do floroglucinol da catequina, presentes nas posi¢coes
C6 ou C8, que de acordo com Paronetto (1977) forma um complexo vanilina-
catequina, de coloracdo vermelha, com méaximo de absor¢éo entre 500 - 520 nm. Os

resultados foram expressos em mg de catequina/100 g de caja fresco e casca.
4.3.5 Polifendis polimerizados

A guantificacdo de polifendis polimerizados foi feita pelo método de Paronetto
(1977) onde se tem a diferenca entre polifendis totais e polifendis ndo polimerizados,
gerando, portanto, o valor de polifendis polimerizados, que foram expressos mg de
catequina/100 g de caja fresco e casca.

4.3.6 Esteres tartaricos e flavonois

De acordo com Paronetto (1977) a analise de ésteres tartaricos e flavonois, foi por
meio de leituras de espectrofotometria em comprimento de onda a 320 e 360 nm,
respectivamente. Os resultados foram expressos em mg quercetina/100 g de caja
fresco e casca para flavonois e mg/100 g de caja fresco e casca de acido cafeico

para ésteres tartaricos.
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4.3.7 Avaliagéo da atividade antioxidante in vitro

A atividade antioxidante in vitro foi avaliada através da captura das espécies reativas
de oxigénio DPPH de acordo com a metodologia de Kim e colaboradores (2002), e o
método ABTS por meio da metodologia de Re e colaboradores (1999). Os
resultados foram expressos como equivalentes de TROLOX (uM TEAC/100g de caja
fresco e casca).
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5. Resultado e Discussao:
5.1 Compostos Fendlicos
5.1.1 Polifenois Totais

Devido a caracterizacdo de propriedades benéficas, como a atividade
antioxidante (FALLER e FIALHO, 2010; FINCO et al., 2012), esses compostos tém
sido associados a efeitos protetores em doengas ndo transmissiveis, como cancer e
doencas cardiovasculares (DELPINO-RIUS et al., 2015; FINLEY et al., 2011).

E possivel determinar compostos que atuam antioxidante por meio de uma

avaliacdo da composicéo fendlica (RUFINO et al., 2010).

Os compostos fendlicos quando quantificados em frutas e outros alimentos
proporcionam a obtencdo de conhecimentos a cerca da qualidade da fruta, seu
potencial antioxidante e possiveis beneficios que seu consumo possa trazer, além
de serem compostos antioxidantes mais presentes na alimentacdo diaria
(SCALBERT, 2005). O método mais usado para esse tipo de avaliacdo quantitativa
foi descrito por Singleton e Rossi, em 1965, e € conhecido por método de Folin
Ciocalteau, que utiliza uma combinacdo de solventes agquosos e organicos
(SUCUPIRA et al, 2012) (DELPINO-RIUS et al., 2015).
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Figura 05. Concentracdo de polifendis totais (mg EAG/100g), polifenois
polimerizados (mg catequina/l00g) e polifendis né&o-polimerizados (mg
catequina/100g), para os extratos de cascas de seriguelas em metanol e etanol.

*a, b - Letras diferentes entre as mesmas analises representam diferenca estatistica
significativa com nivel de significancia de 5% (Teste de Tukey).

A Figura 5 apresenta os valores quantificados de polifendis totais (PT) (mg
EAG/100g) da casca de caja no solvente etanol e da polpa no solvente
metanol/agua (1:1). O teor médio de PT quantificado a partir dos extratos de casca e
polpa de caja foi de ~1.900mg EAG/100g e ~1.700 mg EAG/100g, respectivamente,
verificando-se que a casca obteve valores de PT superiores aos verificados na
casca do fruto. Rufino e colaboradores (2010) quantificaram polifendis totais
presentes em 18 frutas tropicais brasileiras utilizando metanol, acetona e agua como
solventes extratores, onde encontraram valores de 72,0 + 4,4 mg EAG/100g para
polpa fresca do cajd. Outro estudo de Kurkowski e colaboradores (2006)
qguantificaram polifendis totais por meio de frutos tropicais silvestres e polpas de
frutas congeladas, encontrando valores de 544,9 + 7,3 mgEAG/100g para polpa de
manga, pertencente a mesma familia do caja. Ja para a cagaita, fruto assim como o
caja, nativo do cerrado, Ribeiro (2010) verificaram a quantidade de polifendis totais
de 10,51 (= 0,07) mgEAG/100g e 9,01 (£ 0,05) mgEAG/100g, para extratos com e
sem casca respectivamente. E possivel perceber que ha uma variagdo consideravel

entre as quantificagbes de polifendis totais nas frutas, o que verificamos que varia
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muito de acordo com a espécie e variedade, além disso outras varidveis podem ser
citadas tais como o método utilizado e tipo de solvente para extracdo. Quando
comparamos 0s resultados encontrados em nosso estudo com os demais citados
acima, pode-se mencionar que o fruto do caja tanto casca quanto polpa
apresentaram altos teores de compostos fendlicos, e se comparado a propria polpa
e casca, € possivel perceber que a casca possui valores de polifendis totais maiores

em relacéo a polpa.

Quanto aos polifendis polimerizados, (polifendis polimerizados = polifendis
totais - polifendis ndo-polimerizados)foram obtidos valores para a polpa de caja de
~1.000mg de catequina/100g, e ~ 1.700mg de catequina/100 g para a casca de caja,
observando-se que a casca obteve valores superiores a polpa. JaA o estudo de
Spondias purpurea L. (Quintdo, 2015) mesma familia do caja, quantificou os
polifendis polimerizados em 246,72 + 18,66 mg de catequina/100g com o extrato em
metanol. Considerando a variagdo de espécies, é possivel verificar que a casca do
caja e a polpa teve uma proporcéo de polifendis polimerizados maior que a Spondias

purpurea L.

O teor médio de polifendis nao-polimerizados da polpa e casca do caja foram
de ~ 700mg de catequina/100g e ~170mg de catequina/100g, respectivamente. Ao
analisar os resultados obtidos por Quintdo (2015) para cascas de seriguelas é
possivel observar a concentracdo de 138,32 *+ 3,52 mg de catequina/100 g, onde
pode-se constatar que 0 cajd teve uma proporcdo maior de polifendis nao
polimerizados em relacéo a Spondias purpurea L.

A proporcéo de polifendis polimerizados foi maior que a de ndo polimerizados
tanto para a polpa quanto para a casca. De acordo com Oliveira e colaboradores
(2008), compostos polimerizados podem apresentar uma maior atividade contra

espécies reativas de oxigénio.
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5.1.2 Esteres tartaricos e Flavondis:

Esteres Tartaricos
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Figura 06. Concentracdo de ésteres tartaricos (mg acido cafeico/100g extrato) e de
flavonois (mg quercetina/100g extrato) em extratos de Spondiaspurpureal.

*a, b - Letras diferentes entre as mesmas analises representam diferenca estatistica
significativa com nivel de significancia de 5% (Teste de Tukey).

Os compostos fendlicos sdo divididos em dois grupos principais: os fendis,
gue sao compostos simples derivados do acido chiquimico,e os acidos fendlicos,que
estdo reunidos em dois grupos: derivados do acido hidroxicinamico e derivados do
acido hidroxibenzéico. , que podem ser encontrados em algumas frutas em forma de
ésteres tartaricos, como por exemplo, a uva, onde podem-se encontrar os acidos
hidroxicindmicos sob a forma de ésteres tartaricos (SOARES, 2002) o que
proporciona um oOtimo desempenho sobre as reacfes de oxidacdo (Degaspari e

colaboradores, 2004)

A extracdo de ésteres tartaricos pela polpa de caja foi de ~3,0 mg de &cido
cafeico/100g enquanto a casca demonstrou uma quantificacdo de ésteres tartaricos
de ~25mg de acido cafeico/100g. Tais resultados foram baixos se comparados aos
obtidos por Lima (2012), que analisou o perfil fendlico e a atividade antioxidante de
amostras de vinho, encontrando uma variagdo de concentracdo entre 27,36 mg

acido cafeico/L e 48,39 mg acido cafeico/L referentes aos ésteres tartaricos.

Ja o conteudo de flavondis, grupo dos compostos fendlicos, flavonodides,o

gual apresenta um papel fundamental sobre a atividade antioxidante, e que por sua
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vez traz diversos benéficios para saude (ANTUNES & CANHOS, 1984; BRENNA &
PAGLIARINI, 2001; ZHENG & WANG, 2001; FENNEMA, 1993; SIMAO, 1985) foram
quantificados em ~1,2mg quercetina/100g para polpa de caja e de ~20,0 mg
quercetina/100g para a casca de caja, sendo assim, verificamos que a casca de
cajd contém valores bem superiores a polpa da fruta analisada. Moo-Huchin e
colaboradores (2014) analisaram compostos bioativos como os flavondis de frutas
tropicais cultivadas no México. Os resultados demonstraram valores de 152,35 +
4,08 mg de quercetina/100 g para a polpa Spondias pupurea L., pertencente a
mesma familia das Spondias mombin, valor bastante superior ao encontrado no
presente estudo. Como resultado é possivel notar que frutas distintas, mas
pertencentes da mesma familia, podem ou néo trazer resultados distintos, devido a
diversos fatores como suas propriedades nutricionais, composi¢cao de casca, polpa e

etc.

5.1.3 Atividade Antioxidante in vitro
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Figura 07. Comparativo entre a atividade antioxidante in vitro por contra os radicais
DPPH e ABTS (uM TEAC) a partir dos extratos de caja (Spondias mombin).

*a, b - Letras diferentes entre as mesmas analises representam diferenca estatistica
significativa com nivel de significancia de 5% (Teste de Tukey).

A atividade antioxidante foi avaliada por meio do método DPPH (2,2 difenil-1-
picrilhidrazil), que se baseia no sequestro do radical livre (2,2 difenil-1-picrilhidrazil),
onde essa espécie reativa de oxigénio, apresenta coloracéo roxa intensa em solucao

alcoolica, reduzindo-se em presenca de moléculas antioxidantes, formando o 2,2
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difenil-1-picrilhidrazil, que é incolor (VARGAS et al., 2008),tem sido muito empregado
na analise de mecanismos de reacdo dos compostos fenolicos com espécies
reativas de oxigénio(EROS), uma vez que EROS em excesso podem gerar o
estresse oxidativo, sendo definidos como circunstancias nas quais as espécies
reativas causam danos teciduais. Com o método DPPH determina-se, portanto, a
porcentagem de atividade antioxidante, substancias estas que retardam as reacoes
de degradacéo oxidativa, ou sequestradora de EROS, principalmente de substancias

isoladas como os compostos fendlicos que estdo presentes em alimentos.

O método ABTS (2,2- azinobis 3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) €
formado a partir da reacdo entre o sal ABTS e um composto com alto poder
oxidante, como o persulfato potassico. Baseia-se na habilidade dos compostos
antioxidantes em capturar o cation radical ABTS e pode-se ser gerado através de

uma reagao quimica, eletroquimica ou enzimatica.

Verificamos que o caja, polpa e casca, apresentaram valores significativos de
capacidade de captura do radical DPPH. Os valores da atividade antioxidante pelo
método DPPH foram de ~ 65,0 uMTEAC/g para o extrato polpa de caja de ~60,0
MMTEAC/g para a casca do caja. O extrato da casca do caja apresentou menor
capacidade antioxidante em relacdo ao extrato da polpa (p< 0,05). Um estudo de
Almeida e colaboradores (2011) quantificaram a atividade pelo método DPPH de
5,27 £ 0,34uM TEAC/100g de polpa de mangaba e 33 + 0,06 uMTEAC/100g em
polpa de abacaxi, 0 que mostra também uma diferenca significativa entre as frutas
comparadas. Outra analise de Ribeiro (2010) sobre a quantificacdo da atividade
antioxidante pelo método DPPH, mostrou que a cagaita, fruta do cerrado,
apresentou uma concentracdo de 98,33 (0,05) uM TEAC/100g com casca e 96,26
(0,03) uM TEAC/100g sem casca nha concentracdo de 500 (ug/ml). Podendo
constatar que mesmo com valores inferiores, de acordo com os estudos analisados,
€ possivel demonstrar que a atividade antioxidante pelo método DPPH do caja é
relevante, assim como também outro fator a ser observado € a atividade
antioxidante, que pode variar bastante dependendo de cada fruta que for analisada,
devido as condi¢des peculiares de cada uma, levando em conta principalmente sua

composicao quimica.

Para o ABTS os valores encontrados foram significativamente inferiores (p <
0,05) aproximadamente ~ 50 yM TEAC/100g para casca e ~ 40 uM TEAC/100g
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para polpa. Quando comparado a Rufino e colaboradores (2010) que avaliaram
extratos de cascas com polpas pelo método ABTS, encontraram 7,8 + 0,2 uM TEAC
em caja; e Almeida e colaboradores (2011) encontraram em extratos de cascas com
polpas de mangabas ~10.84 £ 0.13 yM TEAC em mangabas, observando valores

menores ao quantificado no estudo.

O extrato de caja do presente estudo apresentou atividade antioxidante,
estimada por meio da anélise da inibicdo dos radicais DPPH e ABTS, indicando que
os frutos de cajd possuem potencial de combate a espécies reativas de oxigénio,
com resultados comparaveis aos encontrados por outros autores. Foi possivel
determinar diferenca estatistica significativa (p < 0,05) entre os métodos DPPH e
ABTS, ao analisar a atividade antioxidante comparando a casca e a polpa do Caja.
Assim, para andlise de atividade antioxidante, o extrato da casca de Caja
demonstrou maior capacidade de inibicdo dos radicais DPPH e ABTS, ou seja,

melhor atividade antioxidante em relacéo a polpa fresca.

5.1.4 Correlagéo:

Os resultados obtidos mostraram uma analise de correlacdo positiva entre
alguns compostos fendlicos e atividade antioxidante dos extratos de caja (Spondias
mombin). O método ABTS e o DPPH tiveram correlagdo positiva (p < 0,05) com

polifendis totais (PT),polifendis polimerizados( PP) e falvonéides (FLA) .

Os resultados que foram obtidos eram esperados, uma vez que 0S compostos
fendlicos sdo conhecidos pelo potencial antioxidante que desempenham, o que
confere a esses compostos um importante papel biolégico (FU et al., 2014;
HERVERTHERNANDEZ et al., 2011; RYAN, THONDRE, e HENRY, 2011). Esses
resultados corroboram com alguns dos estudos descritos na literatura, como
KUSKOSKI e colaboradores (2005), Almeida e colaboradores (2011) e RUFINO e
colaboradores ( 2010) que analisaram diversas frutas entre elas siriguela e mangaba
gue sao da mesma familia do Caja, o proprio caja, e a que apresentaram correlacao

positiva entre as analises.
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6. Conclusao:

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma anélise de
compostos fendlicos e atividade antioxidante de polpa e cascas de frutos de
Spondias mombin, nativas do cerrado do Distrito Federal. Verificou-se que a polpa e
casca do caja apresentaram concentracdes significativas dos principais compostos

fendlicos e sua atividade antioxidante foi relevante.

A quantificagdo dos polifendis totais, polimerizados e n&o-polimerizados
apresentaram concentracdes de ~1.900mg EAG/100g,~ 1.700mg de catequina/100
g e ~170mg de catequina/100g para a casca, respectivamente, ja para a polpa as
concentracbes foram de ~1.700 mg EAG/100g,~1.000mg de catequina/100g e
700mg de catequina/100g, respectivamente. Isso mostra que, a proporcao de
polifendis polimerizados foi maior que a de nao-polimerizados, significando uma
maior atividade antioxidante contra as espécies reativas de oxigénio. A extracao de
ésteres tartaricos e flavondis foram de importantes, pois verificou que a casca de
caja apresenta para ésteres quanto para flavonéis em quantidades, mostrando que
possui melhores resultados sobre as reacfes de oxidacdo que a polpa de caja,

promovendo, portanto, um importante papel antioxidante.

A capacidade antioxidante, por meio da inibicdo do radical DPPH trouxeram
valores de ~4,0 uUMTEAC/100g para a polpa e ~3,0 uWMTEAC/100g para a casca do
caja, resultado esperado entre a polpa e a casca do caja, ja que ambos possuem

algumas diferencas em sua composi¢ao quimica.

Ao analisar o fruto do caja foi possivel verificar que 0 mesmo apresenta uma
composicao peculiar e interessante para 0 consumo, o que estimula o interesse em

futuros estudos.
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