\
UNIVERSIDADE DA INTEGRACAO INTERNACIONAL DA LUSOFONIA
AFRO-BRASILEIRA - UNILAB
INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO RURAL
CURSO DE AGRONOMIA

LAILLA SABRINA QUEIROZ NAZARENO

DETERMINACAO E AVALIACAO DE COMPONENTES DO
METABOLISMO ANTIOXIDANTE DE CAMBUI (Myrcia
multiflora) MADURO

REDENCAO - CE
2017



—Z
-

UNIVERSIDADE DA INTEGRACAO INTERNACIONAL DA LUSOFONIA
AFRO-BRASILEIRA - UNILAB

INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO RURAL
CURSO DE AGRONOMIA

LAILLA SABRINA QUEIROZ NAZARENO

DETERMINACAO E AVALIACAO DE COMPONENTES DO
METABOLISMO ANTIOXIDANTE DE CAMBUI (Myrcia
multiflora) MADURO

Trabalho de conclusdo de curso apresentado
ao Curso de Graduagdo em Agronomia do
Instituto de Desenvolvimento Rural da
Universidade da Integragdo Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira, como requisito
parcial para obten¢do de titulo de Bacharel em
Agronomia. Area de Atuacgdo: Bioquimica e
Tecnologia P6s-Colheita.

Orientadora: Prof* Dr* Maria do Socorro
Moura Rufino.

Co-orientadora: Prof* Dr* Maria Raquel A.
de Miranda.

REDENCAO - CE
2017



Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira

Sistema de Bibliotecas da Unilab (Sibiuni)
Biblioteca Setorial Campus Liberdade
Catalogacio na fonte

Bibliotecario: Gleydson Rodrigues Santos — CRB-3 / 1219

Nazareno, Lailla Sabrina Queiroz.
N246d
Determinagdo e avaliagdo de componentes do metabolismo antioxidante de Cambui
(Myrcia multiflora) maduro. / Lailla Sabrina Queiroz Nazareno. — Redeng¢ao, 2017.

63 f.; 30 cm.

Monografia apresentada ao Instituto de Desenvolvimento Rural do Curso de Bacharelado em
Agronomia da Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira —
UNILAB.

Orientadora: Prof*. Dr* Maria do Socorro Moura Rufino.
Co-orientadora: Prof* Dr* Maria Raquel A. de Miranda.

Inclui tabelas e referéncias.

1. Frutas. 2. Myrcia multiflora. 2. Frutas - Extrativismo vegetal. 3. Composto bioativos. 1.
Titulo.

CDD 635




Lailla Sabrina Queiroz Nazareno

AVALIAGAO DE COMPONENTES DO METABOLISMO ANTIOXIDANTE DE

CAMBUI (Myrcia multiflora) MADURO

Monografia de conclusdo de curso
apresentada ao Curso de Agronomia
do |Instituto de Desenvolvimento
Rural, Universidade Internacional da
Integracdo da Lusofonia Afro-
Brasileira (UNILAB) como requisito
parcial a conclusao do curso.

Aprovadaem: Z2/ M\ / 2o\}
Banca Examinadora:

“oene]

Orientadora: Maria do Socorro Moura Rufino

e\’““vw“-’ e Mgy .,MLME/La

Profa. Dra. Eveline de Abreu Menezes — UNILAB

Profa. Dra. Ménica Maria de Almeida Lopes — EMBRAPA

Redengao — CE



Dedico este trabalho ao amor da minha vida,

minha filha Clara, meu maior incentivo.



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, agradeco a Deus e a Nossa Senhora por Vossa infinita bondade e
sabedoria. Agradego pelas inimeras gragas alcangadas diariamente. Agradeco pelas pessoas

tao especiais que foram colocadas na minha vida.

Agrade¢co a minha familia pelo apoio incondicional, em especial a minha vé Francisca
(Quinca), minha mae Marillac, meu tio Lisboa (in memoriam), minha irma Leilla, meus
padrinhos Luzinete e Eunifram, e meus primos Andréa, Cassio e Barbara. O incentivo e o

amor de vocés me impulsionardo a chegar aonde estou.

Agradeco a pequena Clara, pela paciéncia e carinho constante. Obrigada por me inspirar a

sempre buscar o melhor.

Ao Edvaldo por todo companheirismo, paciéncia, e principalmente pelo incentivo durante

toda a graduagao.

Aos meus queridos amigos: Acdcio, Joseli e Erica, por estarem presente em todos os

momentos da minha vida. Obrigada por todos os conselhos, apoio e amizade.

Agradeco a minha orientadora, professora Dr®. Maria do Socorro Moura Rufino, com quem
aprendi muito do que sei hoje, por seu apoio ndo s6 nesse trabalho, mas em todo o decorrer

da minha formagao.

Agradeco a minha co-orientadora, professora Dr®. Maria Raquel Alcantara de Miranda pela

contribui¢do com a pesquisa e com todo o suporte nas analises.

Agradeco a todos do Laboratorio de Bioquimica e Fisiologia Pos-Colheita de Frutos da
Universidade Federal do Ceara — UFC, em especial a Monica, Ketully e Amanda por todo

carinho e colaboragdo com as minhas analises.

Agradeco ao apoio de todos os amigos que construi nesses anos de UNILAB, em especial

aos amigos que cultivei na turma 2012.2, ao qual compartilhamos momentos impares.

Agradeco ao meu grupo de pesquisa: POLIFIBAN/CNPq, ao qual me possibilitou crescer

profissionalmente.

Enfim, agradeco a todas as pessoas que fizeram parte desses longos anos, e de certa forma

contribuiram para esse resultado.



“Quem ndo se movimenta ndo sente as
correntes que o prendem.”

Rosa Luxemburgo.



RESUMO

O cambuizeiro ¢ uma espécie arbustiva da familia Myrtaceae, nativa da Chapada do Araripe
na Regido do Cariri-CE. O fruto cambui ¢ uma baga globosa e brilhante com didmetro
variando de 8 a 10 mm, com coloragao que varia do vermelho escuro ao roxo quando maduro
e apresenta uma ou duas sementes. Esta fruta ¢ considerada pela populacao local como um
fruto que possui propriedades promotoras de saude, contudo, apesar do grande potencial
extrativista dessa espécie para o consumo in natura ou produgdo de subprodutos, os estudos
para a sua caracterizacao ainda sdo escassos. Desta forma, o trabalho objetivou caracterizar
o cambui maduro quanto aos componentes do metabolismo de defesa antioxidante. Os frutos
maduros oriundos da Chapada do Araripe foram colhidos manualmente e avaliados quanto:
vitamina C, antocianinas totais e flavonoides amarelos, polifendis totais, atividade
antioxidante total pelos métodos de FRAP, DPPH e ABTS e atividade da enzima
antioxidante superoxido do dismutase (SOD) e catalase (CAT). O cambui apresentou um
contetdo médio de vitamina C de 56,40 mg/ 100 g; 2869,44 mg/100g de antocianinas totais
e 2858,50 mg/100g de flavonodides amarelos; 1007,64 mg EAG/100 g de polifendis totais.
Enquanto que a atividade antioxidante total segundo método FRAP foi 123,94 uM sulfato
ferroso/g, DPPH foi 1805,66 g /g ECso,e ABTS foi 32,62 uM trolox/g e pelo, e a atividade
enzimatica da SOD foi 846,203 UA/g, enquanto a CAT ndo apresentou resultados. Esses
resultados apontam que o fruto maduro do cambuizeiro apresenta um bom potencial
antioxidante corroborando para a ideia que seu consumo pode resultar em beneficios a saude

humana.

Palavras-Chave: Myrcia multiflora. Extrativismo Vegetal. Compostos Bioativos.

Atividade Antioxidante. Agregacao de Valor.



ABSTRACT

Cambuizeiro is a shrub species of the family Myrtaceae, native of the Chapada do Araripe
in the Region of Cariri-CE. The cambui fruit is a globular and bright berry with a diameter
varying from 8 to 10 mm, with a heart that varies from red to purple to purple when it has
one or two seeds. This is a company that aims to promote the health spread, development,
production, production, production, production and production of by-products, studies for
their characterization are still scarce. In this way, the work aimed to characterize the mature
cambui as to the components of the antioxidant defense metabolism. The fruits were
harvested manually and evaluated as: vitamin C, total anthocyanins and yellow flavonoids,
total polyphenols, total antioxidant activity by the FRAP, DPPH and ABTS methods and
antioxidant enzyme superoxide dismutase (SOD) activity. catalase (CAT). Cambui had an
average vitamin C content of 56.40 mg/100 g; 2869.44 mg/100 g total anthocyanins and
2858.50 mg/100 g yellow flavonoids; 1007.64 mg EAG/100 g of total polyphenols. While
the total antioxidant activity according to FRAP method was 123.94 uM ferrous sulphate/g,
DPPH was 1805.66 g/g EC50, and ABTS was 32.62 uM trolox/g and, the enzymatic activity
of SOD was 846,203 AU/g, whereas CAT did not present results. These results indicate that
the mature fruit of the cambuizeiro presents a good antioxidant potential corroborating to the

idea that its consumption can result in benefits to human health.

Key-words: Myrcia multiflora. Plant Extractivism. Bioactive compounds. Antioxidant

activity. Adding value.



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABTS — Radical 2°2-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico)
APX — Peroxidase do ascorbato

AsA — Acido ascorbico

ATT — Atividade Antioxidante Total

CAT — Catalase

CUPRAC - Cupric ion reducing antioxidant capacity

DPPH - 2,2-difenil-1-picrilhidrazil

EROs — Espécies reativas de oxigénio

FAO — Organizagao das Nagdes Unidas para Alimentag¢do e Agricultura
FRAP — Ferric Reducing Antioxidant Power

GAE — Equivalentes de 4acido galico

H>0; — Perdxido de Hidrogénio

NBT — Nitro Blue Tetrazolium

ND — Nao detectado

OMS - Organiza¢ao Mundial da Satde

ORAC - Oxygen radical absorbance capacity

PET — Polifenois Extraiveis Totais

SOD — Dismutase do superéxido

TCA - Acido tricloroacético

TRAP - Total reactive antioxidant potential



LISTA DE ILUSTRACOES E TABELAS

Tabela 1. Quantificacdo dos antioxidantes ndo enzimaticos de frutos de cambuizeiro. ..... 28

Tabela 2. Quantificacdo da atividade antioxidante total pelos métodos FRAP, DPPH e ABTS

NOS fTUt0S A€ CAMDUIZEITO. .. .eeiiiiieiiieciie ettt eee et e et e e aeeesereeesaeeennaeeenns 30
Tabela 3. Quantifica¢ao dos antioxidantes enzimaticos de frutos de cambuizeiro. ............ 31
Foto 1. Frutos de Cambui (Myrcia multiflora) utilizados no experimento.......................... 42

Foto 2. Curva de calibragao da metodologia de Chen e Wang (2002) para quantificacao de
vitamina C nos frutos de cambui. .........cocooiiiiiiiiiii e 42
Foto 3. Preparagdo para as andlises de antocianinas e flavonoides amarelos nos frutos de
cambui, pelo método de Francis (1982). .......cccuieriiiiiiiiieeiieiecieee e 43
Foto 4. Analise de DPPH nos frutos de cambui. ..........cccoociiiiiiiiiiiiniiiieeieeeeeen 43



SUMARIO

1. INTRODUGCAO ...ttt ettt 14
2. OBJIETIVOS ...ttt ettt ettt et st enaeeneeenean 17
2 DR O o) 1515 A0 € 1<) -1 E USSR 17
2.2, ODbjetivos ESPECITICOS ..oviuiiiiiiiiiiiieeiii ettt 17
3. REVISAODE LITERATURA ........cocoooooiiioiieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 18
3.1.  Classificagdo BOtANICA ........ccuueiiiiiiiiicciiie e 18
3.2, ASPEctoS ECONOMICOS .....cccouiiiiiiiiciieeciieeciee et eee e e e eseveeens 19
3.3, Compostos BIOAtiVOS .......oecuieruiieiieiiieiieeiie ettt 20
3.3.10 VIAMINA C .ottt e 20
3.3.2. Antocianinas e Flavondides amarelos ............ccccueevieniiiniienieenieenieeneens 21
3.3.3. POIRNOIS. c..couiieiiiiieieeieetee e 22
3.3.4. Atividade AntioXIidante ..........ccceceevueriiirieniiiinieieeesee e 22
3.3.5. Enzimas AntioXidantes.........ccceveerieriinienienieniieieeiesieesie et 23

4. MATERIAL E METODOS..........cocooioiioieeeeeeeeeeeeeeeeeeees e, 24
4.1. Material Vegetal ..........ooouiiiiiiiiieiieeiie ettt 24
4.2. Delineamento eXperimental............cccveeeciiiieiieeeiieeeiee e e 24
4.3. Metabolismo antioxidante N30-eNZIMALICO ........cccueerueeriueeniierieeniienieeiee e 24
4.3.1. Determinacao de vitamina C ...........cccccueiieeiiiieieeiieee e 24
4.3.2. Determinacao de Antocianinas totais e Flavonoides amarelos................. 25
4.3.3. POITENOIS tOTALS ..ouvvieuiieiieeiieeite ettt 25
4.3.4. Avaliacao da Capacidade Antioxidante Total ............ccoeeereriieniiiiiennnnnne. 26
4.3.5. Atividade das Enzimas AntioXidantes ...........cceecvverieeiiienieecieeneeesiieneeene, 27
4.3.6. ANALISE ESTAtISTICA ..eouvevieieiiieiiieieete ettt 27

5. RESULTADOS EDISCUSSOES ......ooo oo en e 28



6.

7.

8.

CONSIDERACOES FINAIS ..o,

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeer e

APENDICE



14

1. INTRODUCAO

O bioma caatinga ¢ exclusivamente brasileiro, esta presente em 11% do territorio
brasileiro (BRASIL,2012). Apesar da sua grande diversidade, ainda ha um grande déficit
nos estudos. E possivel encontrar recursos extrativista em potencial para a Caatinga. O
extrativismo além de constituir-se em uma atividade de significativa importancia social,
econOmica ¢ ambiental, sendo executada prioritariamente em pequenas propriedades,
também compde parte expressiva da renda das familias envolvidas nesse processo. Existe
um vasto conhecimento tradicional sobre o uso significativo de espécies nativas na regiao,
as quais sdo utilizadas para diferentes fins, a exemplo das plantas medicinais, espécies
botanicas para a extragdo de Oleo, ceras ou fibras, forragem e madeira, além das espécies
nativas de abelhas utilizadas para a extracdo de mel e dos diferentes materiais de origem
vegetal e animal utilizados na confec¢@o de artesanato ou como alimentos, o que demonstra
a estreita relagdo existente entre os produtores rurais da regido e o seu ambiente (GARIGLIO

et al., 2010).

A Chapada do Araripe ¢ uma grande muralha que divide os estados do Ceara,
Pernambuco e Piaui. Por conta dessas formagdes rochas ¢ possivel encontrar inimeras fontes
de agua, possibilitando uma paisagem sempre verde, apesar dos tempos de secas pertinentes
(LIMAVERDE, 2006). Comparada a um o4sis, ela estd instalada na regido do semidrido,
onde foi criada a primeira floresta nacional do Brasil, em 1946, a Floresta Nacional do
Araripe-Apodi com 39.262,326 hectares (BRASIL, 2016). Possui bioma predominante de

Caatinga, e areas de cerraddo e resquicios de Mata atlantica.

O Cambui ¢ um fruto globoso, com polpa suculenta e comestivel, obtido do
cambuizeiro (Myrcia multiflora), uma mirtdcea de porte arboreo, nativo na Chapada do
Araripe, muito apreciado pela avifauna e procurado pela populagao local, onde ¢ extraido
por associagdes de pequenos agricultores familiares que fabricam doces, como sorvetes e
geleias, produzem farinha a partir das cascas, utilizam as folhas para fins medicinais, além
de produzirem o vinho organico, aproveitando-se desde a casca até a polpa (LORENZI,
2000; MAROPO, 2013). Apresentam frutos com cores que variam do vermelho-escuro ao
roxo quando maduros, contendo uma, duas ou trés sementes, de sabor amargo. Ocorrem
principalmente em terrenos de altitude, capoeiras secas, solos pobres, arenosos ou margens

de campos ndo inundaveis (VRIESMANN et al., 2004). A producdo do cambuizeiro ¢
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originaria por muda, que leva em torno de 8 meses para ser transplantada em ambiente semi-

sombreado, sendo sua viabilidade germinativa muito curta.

O cambui ¢ caracterizado como um dos principais frutos responsaveis por gerar renda
aos agricultores familiares da regido da Chapada do Araripe, mas apesar disso, atualmente
em algumas regides do Brasil esta ocorrendo uma diminui¢do na extragdo destes frutos. No
interior da Bahia pesquisas revelam o risco de extingdo da espécie, causando diminui¢do na

renda familiar (GAMA, 2016).

Atualmente, a busca por alimentos saudaveis estd cada vez mais frequente. As
pessoas estao preocupadas em consumirem alimentos produzidos a partir de matérias-primas
ricas em nutrientes. Sabe-se que a dieta nutricional deve conter principalmente as substancias

que ndo podem ser sintetizadas pelos seres humanos, como ¢ o caso da vitamina C.

Cozzolino (2012), afirma que os estudos epidemiologicos que abordam
principalmente uma dieta rica em alimentos de origem vegetal, apresentam resultados
interessantes, sugerindo que esses alimentos sdo capazes de exercer influéncia na reducao
do risco do desenvolvimento de doencas cronicas nao transmissiveis, como
cardiovasculares, canceres, disturbios metabolicos, doencas neurodegenerativas e

enfermidades inflamatorias.

O perfil quimico da familia Myrtaceae caracteriza-se, principalmente, pela presenca
de taninos, flavonoides, monoterpenos, sesquiterpenos, triterpendides e outros (FERREIRA,
2014). O cambui apresenta propriedades ainda nao estudadas, podendo se constituir em fonte
de alimentos e de compostos diversos para diferentes aplicagdes tecnoldgicas. A despeito de
sua importancia e potencial, poucas informagdes sobre a espécie foram elucidadas e

publicadas.

Os estudos abordando fontes alimentares com teores de compostos bioativos vem
apresentando um crescente interesse de consumidores e da sociedade cientifica, devido a
grande énfase dada a atividade antioxidante como modo de a¢do contra doencas cronicas e
degenerativas, incluindo o cancer. Segundo Oliveira, Pinto e Rezende (2017), a vitamina C
por exemplo € essencial para a saide humana, visto que esta envolvida na formagao de tecido
conjuntivo, anticorpos, producdo de hormonios e protecao antioxidante. Outras substancias
como os compostos fenodlicos também estao associadas ao potencial antioxidante protegendo
dos riscos de doengas cardiovasculares e podem atuar sobre o estresse oxidativo, relacionado

com diversas patologias cronico-degenerativas. Além da influéncia no valor nutricional e na
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qualidade sensorial, conferindo em atributos como cor, textura, amargor e adstringéncia
(PESSOA et al., 2015).

Neste contexto, torna-se cada vez mais relevantes pesquisas que considerem as
diferencas fisicas, quimicas e bioquimicas de frutos oriundos de regides com grande
biodiversidade ainda desconhecida.

A inexisténcia de trabalhos de pesquisa ou estudos disponiveis nas literaturas
especializadas relacionadas a composicao quimica e qualidade nutricional do cambui, pode
ocasionar a desvaloriza¢cdo na comercializagdao dos produtos e subprodutos provenientes dos
frutos do cambuizeiro. A avaliagdo do potencial do fruto torna-se uma alternativa para
agregar valor ao produto e subprodutos produzidos na regido da Chapada do Araripe, e
consequentemente o aumento na geracao de renda das familias extrativistas. Desta forma, o
objetivo do presente trabalho foi identificar e avaliar os compostos bioativos, bem como o
potencial antioxidante, presentes em frutos maduros de cambuizeiro proveniente da Chapada

do Araripe.



2.

2.1.

2.2.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

° Identificar e avaliar os compostos bioativos, bem como o potencial antioxidante,
presentes em frutos de cambui (Myrcia multiflora) maduro, coletados na Chapada do

Araripe.

Objetivos Especificos

. Quantificar o conteudo de vitamina C presente no cambui maduro;

. Quantificar as antocianinas totais e flavonoides amarelos presentes no cambui
maduro;

. Quantificar o conteudo de polifendis extraiveis totais (PET) presentes no cambui
maduro;

. Determinar a atividade antioxidante total (ATT) pelos métodos FRAP, DPPH e
ABTS presentes no cambui maduro;

. Determinacao da atividade enzimatica da dismutase do superoxido (SOD) e

catalase (CAT) presentes no cambui maduro.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Classificaciao Botanica

O cambuizeiro (Myrcia multiflora) ¢ uma espécie frutifera nativa do Brasil de porte
arboreo, que chega a altura de at¢é 6 m. E uma angiospermae, pertencente a familia
Mpyrtaceae, cujos parentes mais conhecidos sdo a goiabeira, a jabuticabeira, a pitangueira e
o eucalipto tinhoso. Seus frutos sdo do tipo bagas globosas, glabras e brilhantes estriadas de
8-10 mm de didmetro, de cor vermelho-escuro ao roxo quando maduros, contendo uma, duas
ou trés sementes. O fruto apresenta tamanho e peso médio de 1,6 cm e 4,5 g respectivamente.
Além da producdo de frutos, a planta também apresenta importancia ao paisagismo € a
produgdo de madeira para moirdes, cabos de ferramentas, caibros para barracdes e também
como lenha por apresentar-se moderadamente pesada, compacta, muito elastica, resistente

e, de boa durabilidade natural (LORENZI, 2000) (Foto 1).

A familia Myrtaceae possui taxonomia da familia bastante complexa e suas espécies
sdao de dificil classificagdo e delimitacdo, o que torna frequente a citacdo de elevados
numeros de taxa indeterminados nos levantamentos floristicas e fitossocioldgicos. Esta
familia corresponde a 1,32 % do total de angiospermas conhecidas. Os representantes
brasileiros da familia sdo lenhosos, de habito arbustivo a arbéreo, cujo caule pode ou ndo se
esfoliar; as folhas sdo simples e, frequentemente opostas com nervura marginal; suas flores
em geral sdo brancas ou esverdiadas, efémeras, hermafroditas, de simetria radial, em geral

pentamera. (ARAGAO; CONCEICAO, 2007; COUTINHO et al., 2013).

O cambui ¢ uma fruta tipica de lugares umidos podendo ocorrer também nos campdes
e no cerrado (CORREIA, 1975). Ocorre em terrenos de altitude, capoeiras secas, solos
pobres, arenosos ou margens de campos ndo inundaveis. A producdo do cambuizeiro ¢
originaria por muda, que leva em torno de 8 meses para ser transplantada em ambiente semi-
sombreado, sendo sua viabilidade germinativa muito curta. A floragcdo ocorre de novembro
a janeiro, enquanto a frutificacdo ocorre entre os meses de fevereiro a abril. Os frutos
apresentam sabor citrico, enquanto as sementes apresentam sabor amargo. (LORENZI,

2000).
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3.2.  Aspectos Economicos

A Chapada do Araripe ¢ uma grande muralha que divide os estados do Ceara,
Pernambuco e Piaui. Por conta dessas formagdes rochosas, ¢ possivel encontrar inimeras
fontes de 4gua, possibilitando uma paisagem sempre verde, apesar dos tempos de secas
pertinentes. Comparada a um oasis, a Chapada do Araripe estd instalada na regido do semi-
arido, onde foi criada a primeira floresta nacional do Brasil, em 1946, a Floresta Nacional
do Araripe-Apodi, com 39.262,326 hectares. Possui bioma predominante de caatinga, areas

de cerraddo, com resquicios de Mata atlantica (BRASIL, 2016).

O bioma caatinga ¢ exclusivamente brasileiro, estd presente em 11% do territério
brasileiro. E um dos biomas menos pesquisados, ¢ que possui uma grande diversidade. E
possivel encontrar recursos extrativista potencial para a Caatinga. O extrativismo além de
constituir-se em uma atividade de significativa importancia social, econdmica e ambiental,
sendo executada, prioritariamente, em pequenas propriedades, também compde parte
significativa da renda das familias envolvidas nesse processo. Existe um vasto conhecimento
tradicional sobre o uso significativo de espécies nativas na regido, as quais sao utilizadas
para diferentes fins, a exemplo das plantas medicinais, espécies botanicas para a extracao de
Oleo, ceras ou fibras, forragem e madeira, além das espécies nativas de abelhas utilizadas
para a extragdo de mel e dos diferentes materiais de origem vegetal e animal utilizados na
confeccao de artesanato ou como alimentos, o que demonstra a estreita relacdo existente

entre os produtores rurais da regido e o seu ambiente (GARIGLIO et al., 2010).

r

O cambui ¢ uma espécie nativa da Chapada do Araripe, que além de ser muito
apreciado pela avifauna, ¢ um fruto muito procurado pela populacdo local, onde ¢ consumido
de forma direta ou servindo como matéria-prima para outros artigos alimenticios. O fruto ¢
extraido por associacdes de pequenos agricultores/as familiares que fabricam doces, como
sorvetes e geleias, produzem farinha a partir das cascas, utilizam as folhas para fins
medicinais, além de produzirem o vinho orgénico, os quais praticamente ndo utilizam

tecnologia avangada (MAROPO, 2013).

O potencial econdomico ainda ¢ muito limitado, pois ha um déficit de pesquisas e
caracteriza¢cdo muito grande a respeito do fruto. O conhecimento do contetido de compostos

bioativos e da capacidade antioxidante de frutas nativas visa agregar valor comercial
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(OLIVEIRA et al., 2009), e desta forma valorizar o produto extraido, e consequentemente

contribuir economicamente para agricultores da regido.

3.3. Compostos Bioativos

A riqueza de nutrientes ¢ um dos principais fatores que conduzem ao interesse
crescente pelo consumo de frutas e dos seus produtos (RUFINO et al., 2010). Os frutos de
coloracdo roxa se destacam dos demais quanto ao teor de sélidos solaveis e contetido de
vitamina C (SILVA, 2009), confirmando que a composi¢ao fisico-quimica dos frutos do
cambuizeiro o torna uma opgao atraente para consumo, sendo necessario o incremento no
conhecimento cientifico sobre a espécie.

As frutas sdo consideradas fontes importantes de macro e micronutrientes, mas
também possuem outros compostos com propriedades bioativas, que promovem beneficios
adicionais a saude e protegem o corpo humano contra diferentes doengas cronicas, como
obesidade, diabetes mellitus, dislipidemias, hepatopatias e canceres (DEMBITSKY et al.,
2011; DEVALARAIJA; JAIN; YADAV, 2011; WOOTTON-BEARD; RYAN, 2011).
Segundo a Resolu¢do RDC n°. 2, de 07 de janeiro de 2002, os compostos bioativos
compreendem, além dos nutrientes, substancias ndo-nutrientes, que possuem acao
metabolica ou fisioldgica especifica (BRASIL, 2002). Dentre esses compostos, aqueles com
acdo antioxidante, como as vitaminas e os compostos fenolicos, t€ém atraido grande interesse
por seus efeitos comprovados na protecdo contra o estresse oxidativo (DAI; MUMPER,

2010; NIKI, 2010; MALTA et al., 2012).

3.3.1. Vitamina C

O 4cido ascérbico ¢ um composto hidrossoluvel que corresponde a uma forma oxidada
da glicose, C¢HgOg (176,13 g/mol), sendo uma alfacetolactona de seis atomos de carbono,
formando um anel lactona com cinco membros € um grupo enadiol bifuncional com um
grupo carbonilo adjacente (VANNUCCHI; ROCHA, 2012). Essa vitamina ¢ considerada de
alta agdo antioxidante porque sua molécula apresenta a propriedade de se oxidar
primariamente as demais moléculas, impedindo e protegendo-as da oxidacao (LAMEIRO,

2012). Sua ingestao através da dieta € essencial para o organismo humano (SILVA, 2012).
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A vitamina C, possui inUimeras fungdes fisiologicas, entre elas, o potencial
antioxidante de reciclar a vitamina E no processo de peroxidacdes lipidicas e lipoproteinas
(VALKO et al., 2004; SILVA 2012). O acido ascorbico desempenha diferentes fungdes
bioldgicas no organismo, em que seus beneficios podem ser relacionados ao sistema imune,
absor¢do de ferro, formacdo do coldgeno, inibi¢do da formacgdo de nitrosaminas e agdo
antioxidante. Além de contribuir ativamente com a absor¢do de ferro na dieta,
proporcionando a produg¢dao de hemoglobinas em células vermelhas para o sangue
(CHOLEWA, et al., 2008; SILVA 2012).

Dessa forma, uma dieta que inclua fontes ricas em vitamina C, como frutas citricas ou
seus sucos, frutas vermelhas, pimentdes verde e vermelho, tomates, brocolis e espinafre,
garante os beneficios essenciais para o organismo (CALLAHAN et al., 2011).

Os frutos da familia Myrtaceae apresentam teores significativos de vitamina C. Freitas
et al. (2012) em estudo com camu-camu (Myrciaria dubia), destacou que a alta presenca de
vitamina C, e assim, confirmando o grande potencial de aproveitamento no aspecto
nutricional de frutos, além de contribuir no enriquecimento da dieta alimentar, especialmente
quando comparado a outros frutos com grande potencial de aproveitamento no aspecto

nutricional.

3.3.2. Antocianinas e Flavondides amarelos

As antocianinas sao compostos fenolicos pertencentes ao grupo dos flavonoéides, grupo
de pigmentos naturais, que apresentam estruturas fenolicas variadas (NJVELDT, 2001;
KUSKOSKI, 2004; SILVA, 2012). A intensidade da variedade vermelha do fruto de cambui
maduro decorre da presenca de antocianinas que em funcao de sua quantidade, determina
sua cor entre os frutos (LIMA et al., 2000; SILVA, 2012). Entre seus principais beneficios,
estudos demonstram seu potencial antioxidante (VEDRAMINI; TRUGO, 2004; SILVA
2012). Entre seus efeitos bioldgicos, ¢ possivel destacar além das acdes antioxidantes, seu
efeito antimicrobiano, anti-inflamatorio e vasodilatador (SILVA et al., 2009).

Favaro e Rossi (2007) ao estudar a extracao e estabilidade de antocianinas em frutos
da familia Myrtaceae, apontaram grande vantagem na quantificagdo de antocianinas a partir
de cascas de frutos da familia Myrtaceae.

Os flavondides representam um dos grupos fendlicos mais importantes e

diversificados entre os produtos de origem natural. Essa classe de metabdlitos secundarios ¢
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amplamente distribuida no reino vegetal (SIMOES et al., 2004; COUTINHO, 2009). Eles
exercem efeitos benéficos contra processos degenerativos relacionados com estresse

oxidativo ou envelhecimento (SCALBERT, et al., 2005).

3.3.3. Polifenodis

Os polifendis compreendem o maior grupo dentre 0os compostos bioativos presentes
nos vegetais, sendo subdividido em classes, de acordo com a sua estrutura quimica (ARTS;
HOLLMAN, 2005; SILVA, 2012). Os polifenois sdo antioxidantes que atuam na remoc¢ao
de espécies reativas de oxigénio como peroxidos e hidroperédxido lipidico e assim inibindo
a oxidagdo de compostos que podem levar a geracdo de doencas degenerativas (MISHRA et
at., 2010; SILVA, 2012).

Fiuza et al. (2008), estudando a caracterizagdo farmacogndstica das folhas de Eugenia
Uniflora L., da mesma familia que o cambui, evidenciaram a presenc¢a de flavonoides nas
suas folhas que possuem uso medicinal no municipio de Goiania, justificando assim, que as
plantas ricas em flavonoides sao utilizadas para o tratamento de doencas circulatorias,

hipertensao, como antivirais, anti-hemorragicos, anti-inflamatorios e antimicrobianos.

3.3.4. Atividade Antioxidante

Segundo Krinsky (1994) antioxidante ¢ um composto que protege o sistema biologico
contra o efeito nocivo de processos ou reacdes que podem causar oxidagdo excessiva.
Evidéncias epidemiologicas crescentes do papel de alimentos antioxidantes na prevencao de
certas doengas tém conduzido ao desenvolvimento de grande niimero de métodos para
determinar a capacidade antioxidante (PEREZ-JIMENEZ; SAURA-CALIXTO, 2006;
RUFINO et al., 2010).

Sanchez-Moreno, Larrauri e Saura-Calixto (1998), afirmam que a capacidade
antioxidante pode ser expressa por meio de varios parametros, incluindo a remog¢ao de um
radical peroxil (ORAC - oxygen radical absorbance capacity, TRAP - total reactive
antioxidant potential), a capacidade de redugao de metal (FRAP - ferric reducing antioxidant
power, CUPRAC - cupric ion reducing antioxidant capacity), a capacidade de remocao de
radical organico (ABTS - 2,2-azino-bis (acido 3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonico), DPPH -
peroxidagdo do 2,2-difenil-1-picrylhydrazil) e a quantificagao de produtos formados durante

a peroxidagao de lipideos (TBARS, a oxidagdo do LDL, co-oxidagdo do -caroteno).
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Salvador (2015) afirma que a diversidade de plantas do cerrado brasileiro tem se
apresentado como uma rica fonte de principios ativos oferecendo inimeros produtos com
importante atividade biologica, destacando-se as propriedades antioxidantes. Ha uma
tendéncia do mercado mundial pela incorporacdo desses extratos em formulagdes
dermocosméticas, agregando valor aos produtos e facilitando sua aceitagdo pelo consumidor
por fornecerem substancias funcionais capazes de neutralizar radicais livres e restabelecer a

homeostasia da pele (RIVELI et al., 2008).

3.3.5. Enzimas Antioxidantes

Os antioxidantes s3o compostos, que mesmo em baixas concentragdes, possuem
capacidade de reagir com as EROs, retardando ou prevenindo sua oxidagdo, quelando os
ions metalicos e prevenindo a oxidagao lipidica e assim restringindo os efeitos maléficos ao
organismo vegetal. Os mecanismos de defesa sdo baseados em enzimas como a dismutase
do superdxido (SOD), catalase (CAT) e a peroxidase do ascorbato (APX) (TREVISAN,
2008; ARAUJO, 2009; TORRES, 2009; ZIMMERMANN, 2010; LOPES, 2015).

As SODs dismutam o O™ a H>O» e se localizam principalmente nas mitocondrias e
nos cloroplastos, compartimentos que geram a maior parte das EROs nas células vegetais
(APEL; HIRT, 2004; MAIA et al., 2012). O H20, gerado ¢ entdo detoxificado pelas CATs,
APXs e POXs. As CATs sao enzimas peroxissomais e glioxissomais que catalisam a reducao
direta do H>O2 a H>O e O (YANIK; DONALDSON 2005; MAIA et al., 2012), enquanto as
APXs eliminam o H>O» as expensas do ascorbato.

O consumo regular de alguns alimentos que contém esses compostos, contribui para
recompor o mecanismo de defesa endogeno dos antioxidantes, regulando as vérias reagdes
de oxidacao-redugdao (CASTRO, 2012)

O Brasil ostenta grande variedade de frutas nativas e exoticas ainda ndo totalmente
exploradas, geralmente consumidas apenas por populacdo regional. Essas frutas sdo de
interesse em potencial para a agroindustria, representando uma excelente perspectiva de
oportunidade econdmica, como exemplo tem-se o acai, o qual teve um aumento na sua
exportacdo e hoje ¢ mundialmente reconhecido por suas propriedades antioxidantes e anti-

inflamatérias (RUFINO, et al, 2010; KANG, et al. 2011; CASTRO, 2012).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Material Vegetal

Nesta pesquisa, foram analisados os frutos de cambui, variedade vermelha, em estagio
maduro, oriundos da Chapada do Araripe, com o objetivo de avaliar os metabdlitos
secundarios e atividade enzimatica e antioxidante. Cerca de 800 g dos frutos, foram

adquiridos em abril de 2017 pela Associacdo de Agricultores da Chapada do Araripe.

4.2. Delineamento experimental

O material foi conduzido ao Laboratério de Bioquimica e Fisiologia Pds-Colheita de
Frutos, no Departamento de Bioquimica e Biologia Molecular, da Universidade Federal do
Ceara — UFC. Os frutos fisiologicamente maduros foram triturados € homogeneizados, com
casca e sementes, para a obtencdo da polpa. Apods a obtengdo, as polpas foram armazenadas
em onze recipientes herméticos, para melhor manuseio no momento das andlises, e assim
evitando a perca do material por agentes externos (temperatura, luminosidade, etc), ficando

mantidos em freezer a — 20 °C. As analises foram analisadas em triplicatas.

4.3. Metabolismo antioxidante ndo-enzimatico

4.3.1. Determinacao de vitamina C

Para a quantificagdo do acido ascorbico, utilizou-se 0 método descrito por Chen e
Wang (2002), onde foi homogeneizado 0,1 grama de polpa do cambui em 5 ml de 4cido
tricloroacético (TCA) a 5%, macerado por 1 minuto em cadinho e pistilo gelado, e depois
centrifugado durante 10 min a 16 000 rpm (4 °C). O sobrenadante foi utilizado para ensaio
de AsA. A mistura de ensaio AsA contendo 1,0 ml do sobrenadante, 0,5 ml de tampao fosfato
100 mM (pH 7,7), 1,0 ml de TCA a 10%, 1,0 ml de acido fosférico a 44%, 1,0 ml de 2,2-
bipiridil a 4% e 0,5 ml de 3% Cloreto férrico, foi incubada durante 60 min a 37 °C e
arrefecida até a temperatura ambiente. A absorbancia da solucao foi registada a 525 nm e os

resultados expressos em mg/ 100g de amostra fresca (Foto 2).
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4.3.2. Determinagdo de Antocianinas totais e Flavondides amarelos

Na quantificag¢@o das antocianinas totais e flavonoides amarelos, utilizou-se o método
descrito por Francis (1982), onde foi utilizado 1 g de polpa, que foram adicionadas 30 ml da
solugdo extratora (etanol 95%: HCI 1,5N - 85:15 v/v). Os extratos resultantes foram
homogeneizados por 1 min e transferidas para balao volumétrico de 50 ml, completando-se
o volume com a mesma solugdo extratora. Armazenados em frascos escuros, os extratos
foram refrigerados (5 °C) por 16 h, e em seguida filtrados. A leitura foi realizada em
espectrofotometro com absorbancia de 535 nm para antocianinas totais e 374 nm para

flavonoides amarelos. Os resultados expressos em mg/ 100g de amostra fresca (Foto 3).

4.3.3. Polifendis Extraiveis Totais

4.3.3.1. Obtencao do extrato

A extracdo foi realizada conforme a metodologia de Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto
(1997), através do reagente Folin-Ciocalteu, com adaptacdes feitas por Rufino et al. (2006a).
Foi pesado 1 g de amostras e adicionados 4 ml de metanol, e depois homogeneizadas em
agitador de tubos, durante 60 segundos, € permaneceram em repouso por 60 minutos a
temperatura ambiente e ao abrigo da luz. Apos o repouso, foram centrifugadas a 12.000 rpm,
durante 20 minutos, e o sobrenadante foi transferido para baldo volumétrico de 10 ml. Na
extracao, foram adicionados 40 mL de acetona: agua destilada (70/30, v/v), e repetiu-se todo
o processo de homogeneizacao e repouso. As solugdes foram centrifugadas novamente a
15.000 rpm, durante 20 minutos, o sobrenadante 2 foi recolhido e misturado ao sobrenadante
1 em baldo volumétrico de 100 ml, completando-se o volume do extrato com agua destilada.

O extrato além de ser utilizado na quantificagao de polifenois, também foi utilizado

para determinacdo da atividade antioxidante pelos métodos FRAP, ABTS e DPPH.

4.3.3.2. Quantificagdo de Polifenois Extraiveis Totais

Em tubos de ensaio, foi adicionado inicialmente 25ul. do extrato, 225 uL de agua
destilada, 250 uL de folin-ciocalteu, 500 pL de carbonato de so6dio (20%), e por fim, mais
500 uL de agua destilada, sendo homogeneizada em seguida. A quantificacao de polifendis
foi realizada em espectrofotometro a 700 nm de absorbancia, utilizando-se curva-padrao
preparada com acido galico (GAE — gallic acid equivalent). Os ensaios foram realizados em

triplicata € em ambiente escuro, ¢ as leituras realizadas aos 30 minutos, apos a adicao dos
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reagentes. Os resultados foram expressos em mg EAG/ 100 g de amostra fresca (OBANDA;;
OWUOR, 1997).

4.3.4. Avaliacao da Capacidade Antioxidante Total

4.3.4.1. FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)

Foi adotada a metodologia de Rufino et al. (2006b), onde a partir do extrato obtido,
em tubos de ensaio foram preparadas trés dilui¢des diferentes (2500 ppm, 5000 ppm e 10000
ppm), em triplicata. Em ambiente escuro, foi transferido uma aliquota de 90 pL de cada
diluicao do extrato para cada tubo de ensaio, onde foi acrescentado 270 pnL de dgua destilada.
A solugdo foi misturada com 2,7 mL do reagente FRAP, homogeneizado em agitador de
tubos e mantido em banho-maria a 37 °C. A leitura foi realizada com absorbancia de 595 nm
calibrado com o reagente FRAP apds 30 minutos do preparo da mistura. Os resultados foram

expressos em UM sulfato ferroso/ g de amostra fresca.

4.3.4.2. DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil)

Foi adotada a metodologia de Rufino et al (2007a), onde foi preparado trés dilui¢cdes
diferentes em triplicata em tubos de ensaio, em ambiente escuro, e transferido uma aliquota
de 0,1 mL de cada diluicdo do extrato para tubos de ensaio com 3,9 mL do radical DPPH, e
apos, sendo necessario homogeneizar em agitador de tubos. Utilizou-se 0,1 mL da solugao
controle (alcool metilico, acetona e 4gua) com 3,9 mL do radical DPPH, homogeneizados.
Utilizou-se alcool metilico, como branco, para calibrar o leitor de microplacas Elisa. A
absorbancia foi monitorada a cada minuto, onde foi observada a redu¢ao da absorbancia até
sua estabilizacdo, em 40 min. A leitura da absorbancia final para o célculo s6 foi feita apos

a estabilizacao da absorbancia. Os resultados foram expressos em g/ g ECso (Foto 4).

4.3.4.3. ABTS (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity)

Para o ABTS" foi seguido a metodologia de Rufino et al (2007b), em que a partir do
extrato obtido, preparou-se em tubos de ensaio trés diluigdes diferentes, em triplicata. Em
ambiente escuro, transferiu-se uma aliquota de 30 puL de cada diluigdo do extrato para tubos
de ensaio com 3,0 mL do radical ABTS-" homogeneizados em agitador de tubos. Apos, foi

realizada a leitura com absorbancia de 734 nm apds 6 minutos da mistura, utilizando-se



27

alcool etilico, como branco, para calibrar o espectrofotometro. Os resultados foram

expressos em pUM trolox/ g de amostra fresca.

4.3.5. Atividade das Enzimas Antioxidantes

4.3.5.1. Determinagdo da atividade da enzima dismutase do superoxido (SOD)

Foi utilizada a metodologia de Giannopolitis e Ries (1977), que avaliou a SOD pela
capacidade da enzima em inibir a fotorredugao do azul de nitrotetrazolio (NBT) em um meio
de reagdo composto por fosfato de potassio 0,05 M (pH 7,8), metionina 1,45 g, EDTA 0,19
g, NBT 0,03 g e riboflavina 0,018g. A reacdo (1,5 mL) consistiu de 165 pL tampao fosfato
monobasico (pH = 7,8), 0,1 mM de EDTA, 19,5 mM metionina, 25 pL. de NBT, 50 uL de
riboflavina e 10 uL do extrato enzimatico diluido (1:5). A reacdo foi exposta a luz por 15
minutos. A leitura foi feita a 560 nm, sendo que uma unidade de atividade de SOD (U) foi
definida como a quantidade de enzima necessaria para inibir 50% da redugdo do NBT e a

atividade foi expressa em UA/ g.

4.3.5.2. Determinagdo da atividade das enzimas catalase (CAT)

Foi utilizado a metodologia de Beers Junior e Sizer (1952), onde a reacdo (1,5 mL)
consistiu de 100 mM de tampao fosfato monobasico e 0,1 mM de EDTA (pH = 7,0), 20 mM
de H>O2 e 50 pL do extrato. A atividade foi determinada pela degradagao do H>O> no
intervalo de 1 minuto, a 240 nm. A quantificagdo foi feita adotando-se o coeficiente molar

de extingdo de 36 M cm™ e expressa em pmol H,O2 g”! min™! P.

4.3.6. Analise estatistica

Os resultados das andlises foram expressos em média + desvio padrdo, através do
auxilio do software Microsoft Office Excel®. Realizou-se a analise de correlagio de Pearson,
empregando-se o programa STATISTICA, versao 10, e sua precisao avaliada pelo

coeficiente de correlagao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados referentes aos antioxidantes ndo enzimaticos estdo descritos na tabela 1.

As amostras analisadas apresentaram quantidades significativas de vitamina C,
apresentando 56,40 mg/ 100 g, podendo o cambui ser classificado como boa fonte deste

nutriente, uma vez que a necessidade didria recomendada ¢ estimada entre 45 mg para

adultos (FAO/OMS, 2001).

Tabela 1. Quantifica¢do dos antioxidantes ndo enzimaticos de frutos de cambuizeiro.

Antioxidantes nao enzimaticos Resultados
Vitamina C (mg/100g) 56,40 = 10,73
Antocianinas totais (mg/ 100g) 2869,44 + 80,86
Flavondides amarelos (mg/ 100g) 2858,50 + 84,23
Polifenois totais (mg EAG/ 100g) 1007,64 + 60,92

Os dados sdo apresentados como média + desvio padrdo. N=3.

O teor de vitamina C do cambui ¢ semelhante a outras frutas, como laranja (63 mg/
100g), reconhecida como fonte de vitamina C, abacaxi (51mg/ 100g), manga (17,5mg/ 100g)
e banana (4,9mg/ 100g), que sdo frutas populares e de alto consumo pela populagdo (LIM;

LIM; TEE, 2007; OLIVEIRA et al., 2011; VIANA et al., 2013; REIS et al. 2015).

Ramful et al., (2011) classificaram as frutas em relacdo ao conteudo de acido ascorbico
em trés categorias: baixo (<30mg/ 100g™!), médio (30 - 50mg/ 100g™) e elevado (>50mg
100g™"). De acordo com essa classificacdo, as amostras de cambui avaliadas podem ser

classificadas com alto teor de acido ascorbico.

Santos et al. (2013), afirmam que a varia¢ao do contetido de acido ascorbico natural
dos frutos depende de muitos fatores, incluindo estagio de maturagao, tratos culturais, tipo
de solo, condicdes climaticas e época de colheita. Também a duracdo e as condig¢des de
armazenamento de pos-colheita podem influenciar de forma decisiva na quantidade deste

constituinte.

Quanto a presenca de antocianinas totais (Tabela 1), os frutos apresentaram 2869,44

mg/100g, o que pode ser justificado pela forte presenca de pigmentag@o na polpa, além da
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casca. Quando comparados aos encontrados por Ribeiro et al (2011), onde analisaram a
quantidade de antocianinas nas polpas de jugara e de acai, alcancando valores de 235,8 mg/
100g para a jucara e 32,32 mg 100g para o agai, o valor expresso de antocianinas torna-se
elevado. Esse valor € relevante, tendo em vista que a presenca de antocianinas merece uma
atengdo especial como possiveis agentes protetores do sistema bioldgico contra danos
oxidativos (MISHRA et al., 2010). Lima, Melo e Lima (2002) em experimento com pitanga
roxa madura, da mesma familia que o cambui (Myrtaceae) realizado em Pernambuco,
constatou 420 mg/ 100g, evidenciando a elevada quantidade de antocianinas em frutos
maduros. A maior quantidade de antocianinas no estdgio maduro pode ser justificada pela
sintese destes pigmentos que ocorre durante o seu amadurecimento, atingindo o valor

maximo no fruto completamente maduro (GROSS, 1987; LIMA; MELO; LIMA, 2002).

A capacidade antioxidante das frutas varia de acordo com os seus teores de vitamina
C, vitamina E, carotenoides, flavonoides e outros compostos fenolicos (SAURA-CALIXTO;
GONI, 2006). As amostras do fruto de Cambui apresentaram 2858,50 mg/100g nos teores
de flavonoides amarelos (Tabela 1), sugerindo que o consumo da fruta, casca mais polpa,
pode ser uma 6tima fonte deste pigmento natural. Segundo Venceslau (2013), os flavonoéides
amarelos podem se diferir para alguns estdgios de maturagdo. Eles englobam classes de
pigmentos naturais encontrados com frequéncia nos vegetais, onde a maioria das substancias

responsaveis pela coloracdo em produtos naturais ¢ devida a presenga de flavonodides.

A elevada quantidade de flavondides amarelos encontrado, reafirma os beneficios da
insercdo do Cambui a dieta nutricional, tendo em vista que os flavonoides exibem vdrias
atividades biologicas, como antialérgico, antiviral, acao anti-inflamatéria, anticancerigena e
atividade antioxidante que dependem principalmente do niimero e posi¢do de grupos de

hidroxilas dentro de sua estrutura (SOUZA, 2007).

Alguns compostos bioativos apresentam capacidade antioxidante e tém sido
associados a protecdo da saude humana contra doencas degenerativas cronicas (LAKO et
al., 2007). Segundo Silva (2012), os teores de antocianinas e flavondides, bem como
vitamina C, mostrados na tabela 1, sugerem que o processamento do fruto em polpa ndo

acarretou em perdas significativas desses compostos.

Quanto ao teor de polifenois totais (PET) descritos na tabela 1, as amostras de cambui

apresentaram 1007,64 mg EAG/100 g, valores superiores aos relatados por OLIVEIRA et
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al. (2011) em mamao Formosa (88,Img EAG 100g!). A banana ‘Nanica’ e outras frutas
popularmente consumidas no Brasil como manga ‘Tommy Atkins’, laranja e uvas possuem
valores superiores aos observados por Anastasiadi et al. (2012) com valores minimos de 322

a418,5 mg EAG/100g.

Ao estudar o contetido de polifendis extraiveis totais em dezoito espécies frutiferas,
Rufino et al. (2010) obteve variagio de 23,8 mg EAG/100g™! para o bacuri a 1176,3 mg/100g”
!, para o camu-camu, podendo relacionar aos resultados encontrados por Lima et al. (2013),
ao avaliarem a quantidade de polifendis em espécies de pitaia comerciais e nativas do

Cerrado, obtendo valor médio de 23,15 mg EAG/ 100 g

Faller e Fialho (2008), atirmam que o conteudo de polifen6is em alimentos pode variar
conforme fatores, como: regido geografica de plantio, variacdo a exposi¢ao solar, método de
cultivo e fertilizacdo aplicados, cultivar analisado, dentre outros. Isso talvez possa explicar
as diferengas observadas se comparado com frutas popularmente cultivadas, tendo em vista

que o cambui analisado ¢ de fonte extrativista.

Os valores da atividade antioxidante total (ATT) determinados pelos métodos FRAP,

DPPH e ABTS estao apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Quantificagdo da atividade antioxidante total pelos métodos FRAP, DPPH e
ABTS nos frutos de cambuizeiro.

Atividade Antioxidante total (ATT) Resultados
FRAP (uM sulfato ferroso/g) 123,94 £ 13,71
DPPH (g/ g ECs0) 1805,66 + 259,17
ABTS (uM trolox/g) 32,62 +7,59

Os dados sdo apresentados como média + desvio padrdo na média. N=3.

Quanto a capacidade de reducdo do ferro (FRAP), o fruto do cambuizeiro exibiu
atividade comparével ao do agai (220 umol Fe;SO4/ g!), estudado por Infante et al. (2013).
Através destes resultados, pode-se verificar que o fruto apresenta consideravel atividade
antioxidante pelo ensaio FRAP, sendo inclusive maior que a de algumas hortalicas

comumente consumidas no Brasil.
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O resultado do DPPH demonstra maior afinidade da amostra pelo radical,
quantificando 1805,66 g /g ECso, e assim percebendo que as amostras avaliadas apresentam

poder oxidante.

Grigio et al. (2016) ao avaliar a atividade antioxidante pelo método DPPH, os frutos
pertencentes a familia Myrtaceae foram os que apresentaram maior poder de inibicdo. O
camu-camu com 94,9% e a goiaba com 81,6% de capacidade antioxidante, seguidos do kiwi
com 52, 4 %. Todos os demais 90 frutos avaliados apresentaram pelo método de DPPH,

capacidade antioxidante inferior a 50%.

Pelo método ABTS as amostras apresentaram 32,62 uM trolox/g. Valor préximo ao
encontrado por Thaipong et al. (2006), ao avaliarem quatro cultivares de goiaba, obtendo

valores de 29,6 a 34,4uM trolox/g de polpa.

Rufino et al. (2010), ao estudar os compostos bioativos e capacidade antioxidante de
dezoito frutas tropicais ndo tradicionais brasileiras obteve para atividade antioxidante total
pelo método ABTS, valores desde 6,3uM trolox/g de polpa para o umbu, a 152,7uM trolox/g
de polpa para o camu-camu. Confirmando assim a grande variacao existente para capacidade

antioxidante em frutas.

Na tabela 3 estdo descritos os resultados para atividade enzimatica de SOD e CAT.

Tabela 3. Quantifica¢do dos antioxidantes enzimaticos de frutos de cambuizeiro.

Antioxidantes Enzimaticos Resultados
SOD (UA/g) 846,203 + 30, 51
CAT (umol H202 mg™! min! P) ND

Os dados sao apresentados como média + desvio padrdao na média. N=3. ND =nao detectado.

SOD ¢ a primeira resposta ao estresse oxidativo, demonstrando assim uma elevada
producdo de H>O2, que por sua vez atua diretamente contra o elicitor causador deste

desequilibrio, patdgeno ou praga, por exemplo, ou como sinalizadores para processos de
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senescéncia! e, consequentemente, recuperacdo da parede celular rompida (BRADLEY et
al., 1992). Os frutos apresentaram 846,203 UA/g para SOD, podendo ser diretamente
relacionada ao processo de senescéncia do fruto. Resultado superior ao encontrado por
Cunha Neto et al. (2012) ao estudar a caracterizagdao agronomica e potencial antioxidante de
frutos de clones de aceroleira, onde a atividade da SOD variou de 57,48 a 688,21 UA/ g,

entre os frutos dos diferentes clones de aceroleira.

A atividade enzimatica de CAT foi caracterizada nos tempos de 0,15, 30, 45, 60, 90,
120, minutos, mas nao apresentou atividade. Cruz et al. (2011) ao analisarem extratos das

folhas de baru também nio obtiveram leitura da atividade.

Os resultados obtidos nas amostras de cambui estudadas indicam que a SOD, entre as

enzimas avaliadas ¢ a mais presente, uma vez que apresentou valores consideraveis.

A atividade antioxidante dos frutos de cambui apresentou correlagdo significativa com
o contetdo de polifenéis (R>=0,405), ou seja, quanto mais elevada a atividade antioxidante
dos frutos maior ¢ a correlagdo da capacidade antioxidante com os polifendis da fruta. As

demais correlagdes foram diretas e significativas, no entanto, demasiadamente fracas.

Almeida et al. (2011) verificaram correlacdes positivas entre o teor de PET ¢ a
atividade antioxidante em frutas exoticas do nordeste do Brasil, utilizando os métodos ABTS
e DPPH. Rodrigues et al. (2011) também verificaram correlagdes positivas em cultivares de

mirtilo produzidas no Brasil, utilizando os dois métodos.

' A senescéncia corresponde aos processos que ocorrem apos a maturidade fisioldgica ou horticultural
e que, por serem predominantemente degradativos, resultam na morte dos tecidos (CHITARRA; CHITARRA,
2005).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os compostos fendlicos contribuiram significativamente para a atividade antioxidante
dos frutos de cambui avaliados. O fruto apresentou maior atividade antioxidante pelo método

de sequestro do radical livre DPPH.

Diante dos dados apresentados, o cambui ¢ uma fruta rica em compostos bioativos,
especialmente de antioxidantes ndo enzimdticos (vitamina C, antocianinas totais,
flavonoides amarelos e polifendis totais), carecendo de estudos mais aprofundados quanto

ao perfil desses compostos, sobretudo seus beneficios a satde.

A presenga da atividade antioxidante nesta fruta, oriunda do extrativismo contribui
para a perspectiva de uma melhor utilizagdo, do ponto de vista nutricional e tecnologico,
agregando valor ao fruto e aos seus produtos. Além disso, poderd a vir ser fonte de estudo

para uso farmacoldgico e nutracéutico.
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8. APENDICE

Foto 1. Frutos de Cambui (Myrcia multiflora) utilizado no experimento. Fonte: Autora.

Foto 2. Curva de calibragdo da metodologia de Chen e Wang (2002) para quantificagdo de
vitamina C nos frutos de cambui. Fonte: Autora.
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Foto 3. Preparacdo para as analises de antocianinas e flavonoides amarelos nos frutos de
cambui, pelo método de Francis (1982). Fonte: Autora.

Foto 4. Analise de DPPH nos frutos de cambui. Fonte: Autora.



