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RESUMO

Compostos bioativos sdo metabolitos secundarios de plantas, presentes em diversas partes
como folhas, caule, sementes e frutos. Tais compostos possuem propriedades antioxidantes cujo
mecanismo de atuacdo se da, em parte, pela sua capacidade de desativar espécies reativas de
oxigénio (ROS) e de nitrogénio (RNS). Dentre os diversos frutos presentes no estuério
Amazodnico encontra-se 0 Jacaiaca (Antrocaryon amazonicum), j& relatado com fonte
promissora de compostos bioativos, a exemplo dos compostos fenolicos e carotenoides. Neste
estudo, o perfil de carotenoides e compostos fendlicos na polpa e na casca do jacaiaca, de duas
diferentes localidades (Cametd e Sdo Caetano de Odivelas, Pard, Brasil) foi identificado e
quantificado por LC-MS. Além disso, o potencial antioxidante de extratos obtidos de ambas as
partes do fruto, contra ROS e RNS de importancia fisioldgica, foi determinado. De acordo com
a composicdo quimica, a agua e os carboidratos foram os principais constituintes tanto da casca
guanto da polpa de jacaiacd. Os maiores teores de compostos bioativos foram encontrados nos
frutos de Sdo Caetano de Odivelas em ambas as partes (casca e polpa, respectivamente) e
apresentaram teores de compostos fenolicos totais de 6555,9 mg EAG/100 g e 2855,89 mg
EAG/100 g. Em relacéo aos perfis de carotenoides, 0s principais compostos identificados foram
all-trans-luteina, seguido de all-trans-zeaxantina e all-trans-p-criptoxantina; além disso, o all-
trans-p-caroteno e o 9-cis-p-caroteno também foram identificados. Dez compostos fendlicos
foram identificados, sendo o galoil catequina, catequina, quercetina glucuronideo e o acido
géalico os principais compostos. Em termos de capacidade antioxidante, os extratos obtidos da
casca apresentaram maior eficiéncia na desativacdo de ROS e RNS do que os extratos da polpa.
O extrato da casca de jacaiaca apresentou maior eficiéncia na desativacao do oxigénio singleto
(*02) (ICso = 16,41pug/mL), seguido do &cido hipocloroso (HOCI) (ICso = 20,19 pg/mL),
peroxinitrito (ONOO") (ICso = 37,81ug/mL) e radical anion superoxido (O2™) (ICso =
47,09ug/mL), enquanto para a polpa, a maior eficiéncia antioxidante foi observada para o
ONOO™ (ICso = 47,09ug/mL), seguido do HOCI (ICso = 29,70 pg/mL), 02 (ICso = 75,84
pg/mL), e menor eficiéncia contra 0 O2™ (ICso = 144,07ug/mL). Portanto, o fruto de jacaiaca
demonstrou ser uma fonte de compostos bioativos com propriedades antioxidantes a ser
explorado tanto pelas industrias alimenticias, farmacéuticas e cosméticas.

Palavras-chaves: Fruta Amaz6nica, compostos fendlicos, carotenoides, capacidade
antioxidante, espécies reativas de oxigénio, espécies reativas de nitrogénio.



ABSTRACT

Bioactive compounds are secondary metabolites from plants, which are found in leaves, stem,
seeds, peel, flowers and fruits. Such compounds exhibit antioxidant properties, since they can
scavenge reactive oxygen species (ROS) and reactive nitrogen species (RNS) as one of the
mains mechanisms of action. Among the fruits present in the Amazonian estuary, the Jacaiaca
(Antrocaryon amazonicum) was already reported as a promising source of bioactive
compounds, such as phenolic compounds and carotenoids. In this study, the individual profiles
of carotenoids and phenolic compounds in the pulp and peel of Jacaiaca, from two different
cities in Para State, Brazil (Cameta and Sao Caetano de Odivelas) was identified and quantified
by LC-MS. Moreover, the antioxidant potential of the fruit extracts, from both parts against
ROS and RNS of physiological importance, was assessed. According to the proximate
composition, water and carbohydrates were the main constituents from the peel and pulp of the
jacaiaca pulp. The highest levels of bioactive compounds were found in the fruits of Sao
Caetano de Odivelas in both parts (peel and pulp) and the phenolic compounds contents of
6555.9 mg EAG/100 g and 2855.89 mg EAG/100 g. In relation to carotenoid profiles, the major
compounds were all-trans-lutein, followed by all-trans-zeaxanthin and all-trans f-
cryptoxanthin; in addition all-trans-p-carotene and 9-cis- were also identified. Ten phenolic
compounds were identified, being galoyl catechin, catechin, quercetin glucuronide and gallic
acid the major ones. Regarding the antioxidant capacity, the peel extracts were more efficient
in scavenging ROS and RNS than the pulp extracts. The peel extract showed higher efficiency
against singlet oxygen (*02) (ICso = 16.41pg / mL), hypochlorous acid (HOCI) (1Cso = 20.19
Mg / mL), peroxynitrite (ONOQO") (ICso = 37.81pg / mL) and superoxide anion radical (O2")
(ICso = 47.09g / mL), while the pulp extract was more efficient against ONOO", followed by
HOCI (ICs0 = 29.70 pug / mL), 102 (ICso = 75.84 pg / mL) and less efficient against Oz ( 1Cso
= 144.07 pg / mL). Therefore, jacaiaca fruit was characterized as a great source of bioactive
compounds with antioxidant properties to be used by the food, pharmaceutical and cosmetic
industries.

Keywords: Amazonian fruit, phenolic compounds, carotenoids, antioxidant capacity, reactive
oxygen species, reactive nitrogen species.
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1. INTRODUCAO

Compostos bioativos, a exemplo dos compostos fenolicos e os carotenoides, sdo
metabdlitos secundarios e, estdo amplamente presentes em plantas e podem ser encontrados no
fruto, flor, folha e caule, tornando as plantas as principais fontes de compostos bioativos na
natureza (PATIL etal., 2009; YANG et al., 2009; AZMIR et al., 2013). Os compostos bioativos
atuam como antioxidantes devido a capacidade de prevenir ou diminuir danos oxidativos em
lipidios, proteinas e &cidos nucleicos, causados por espécies reativas de oxigénio (ROS) e de
nitrogénio (RNS). Essas espécies geradas em excesso no organismo, S&o as responsaveis por
lesGes celulares, gerando varias anomalias fisioldgicas e patoldgicas, tais como inflamacao,
doencas cardiovasculares, cancer e envelhecimento precoce (FREIRE et al., 2013). Estudos tém
evidenciado o potencial antioxidante de frutas devido a presenca de compostos bioativos, em
especial os compostos fenolicos e os carotenoides (SILVA, 2001; HASSIMOTO, et al., 2005;
FINLEY, 2011; MARTIN; RAMOS, 2016).

A regido Amazébnica é uma fonte de diversas plantas que apresentam compostos
bioativos, pois possui uma grande biodiversidade, tanto de plantas medicinais quanto de
espécies frutiferas (SOUZA et al., 2008). Sdo mais de duzentas espécies de frutos comestiveis,
0 que representa quase a metade da variedade de frutas nativas do Brasil (NEVES et al., 2012).

Dentre os diversos frutos presentes no estuario Amazonico encontra-se 0 jacaiaca
(Antrocaryon amazonicum), fruto pertencente a familia Anacardiaceae, que é também
denominado de tapereba-cedro, tapereba-acu, fruta-de-cedro e yaca-yaca (CARVALHO et al.,
2001; LORENZI, 2009; CAVALCANTE, 2010). H& pouco estudo em relacdo a este fruto;
porém, Mendes (2016) retrata o fruto como uma fonte de compostos fendlicos, acido ascérbico
e carotenoides, além de demostrar atividade antioxidante [(método do ABTS- 2,2-azinobis- (3-
etil-benzotiazolin-6-acido sulfénico)], o que o torna uma fonte promissora de compostos
bioativos.

Considerando que ndo ha registros na literatura cientifica, sobre o perfil de compostos
bioativos do jacaiaca e que o potencial antioxidante do fruto ndo foi reportado para espécies
reativas de natureza bioldgica; este estudo teve por objetivo identificar e quantificar o perfil
individual de compostos fenolicos e carotenoides na polpa e na casca do jacaiaca, bem como
determinar o potencial antioxidante do fruto contra espécies reativas de importancia fisioldgica.
Além disso, os resultados deste estudo poderdo contribuir para agregar valor ao fruto devido a

identificacdo de novas fontes de compostos bioativos com potencial antioxidante.



17

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Determinar o perfil de compostos bioativos e o potencial antioxidante da polpa e da

casca do jacaiacd como estratégia para valorizacao deste fruto Amazonico.

2.2. Objetivos especificos

e Determinar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas do jacaiaci oriundo de duas
localidades do estado do Parg;

e Identificar e quantificar os compostos bioativos na polpa e na casca do jacaiaca;

e Determinar o potencial antioxidante de extratos da polpa e da casca do fruto contra

espécies reativas de oxigénio de importancia fisioldgica.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1. JACAIACA

3.1.1. Caracteristicas Gerais

O jacaiaca (Antrocaryon amazonicum) é uma espécie nativa da regido Amazonia,
também conhecida pelo nome “cedro”. Além desses, possui outros nomes populares como:
tapereba-cedro, fruta-de-cedro, cedrorana, tapereba-acu e yaca-yaca (SCHWARTZ et al., 2006;
CAVALCANTE, 2010).

Walter Adolpho Ducke foi o primeiro a encontrar o fruto no Baixo Amazonas, (Para,
Brasil), e reconheceu esta espécie como a Unica representante americana do género Poupartia
do velho mundo. Esta espécie também foi encontrada, em estado espontaneo, na zona do
salgado, (Para, Brasil) e nos estados do Mato Grosso (CARVALHO, et al., 2001;
CAVALCANTE, 2010) e Acre (NYBG, 2014).

O jacaiacazeiro (Figura 1) é uma espécie de uso multiplo, sendo utilizado tanto o fruto
guanto a madeira. A arvore possui de 25 a 37 m de altura e até 80 cm de diametro, normalmente
com sapopemas (raizes grandes bem desenvolvidas que conferem estabilidade a planta). O
tronco e os galhos séo esbranquicados, pode apresentar-se dilatado no terco inferior, onde a
casca é bastante fissurada, semelhante ao tronco do “cedro” (Cedrella adorata L.); motivo pelo
qual é chamada de cedro. Os ramos sdo finos e orientados para cima, formando uma copa aberta.
E uma planta dioica, ou seja, podem ocorrer nos dois sexos. Normalmente, durante o més de
novembro, a arvore perde folhas, e em seguida ocorre a floracdo (CARVALLHO et al., 2001;
FAO, 2011).

Figura 1. Arvore do Jacaiaca
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3.1.2. Fruto

O fruto do jacaiaca (Figura 2) é uma drupa, com 4-5 cm de didmetro e 2-3 cm de
comprimento. E globoso-achatado, liso e de cor amarela ou alaranjado; possui uma casca fina
e uma polpa doce que envolve o endocarpo duro. O periodo de frutificagdo varia de outubro a
novembro e em marco. Com o amadurecimento do fruto ocorre a queda, mas o estadio de
maturacao 6timo se da apos 2 a 3 dias de armazenamento (CORREA, 1931; CAVALCANTE,
2010; FAO, 2011).

Figura 2. Fruto do jacaiaca (Antrocaryon amazonicum)

Segundo Almeida (2002), o fruto jacaiaca tem sabor e aroma que se assemelham ao
tapereba ou caja (Spondias mombin). Sua aplicacdo mostra-se relevante na regido natural de
ocorréncia, sendo os frutos bastante apreciados, especialmente, no preparo de refrescos,
bebidas, doces, sorvetes e aperitivos.

Segundo Mendes (2016), os frutos de jacaiacd possuem aproximadamente 79% de
umidade, 0,21% de lipideos, 0,81% de proteinas, 0,75% de cinzas e 18,96% de carboidratos
(base umida); além de apresentar compostos fendlicos (3888,16 mg equivalentes de &cido
galico/100 g de polpa), carotenoides (6,69 mg carotenoides/100g de polpa, base seca) e acido
ascorbico (162 mg /100g de polpa, base seca), resultando uma capacidade antioxidante de
520,64 umol equivalentes de trolox/100g de polpa, base seca (método ABTS).

Além dos atributos sensoriais para 0 desenvolvimento de novos produtos, o perfil de
compostos bioativos dos frutos do jacaiaca ainda ndo foram identificados, o que justifica a o
estudo do seu potencial para utilizacdo pelas industrias alimenticias, farmacéuticas e

cosmeéticas.
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3.2. COMPOSTOS BIOATIVOS

A crescente demanda pela melhoria e prevencédo de doencas, tem impulsionado o estudo
de compostos bioativos, como os compostos fendlicos, vitaminas, carotenoides, minerais,
acidos graxos mono e poli-insaturados, proteinas ou peptideos bioativos, probioticos, entre
outros, 0 que resulta em possiveis aplicacdes nos campos de produtos farmacéuticos,
nutracéuticos e de alimentos funcionais (ANU BHUSHANI; ANANDHARAMAKRISHNAN,
2014; DIAS et al., 2015).

Nos vegetais existe a presenca de dois tipos de metabolitos: primarios e secundarios. De
maneira geral, 0s compostos bioativos sao metabdlitos secundarios. Os metabdlitos primarios
participam dos processos de fotossintese, respiracao e assimilacdo de nutrientes, assegurando a
sobrevivéncia do vegetal. Os metabdlitos secundarios, por sua vez, sdo comumente chamados
de fitoquimicos, e estdo associados as estratégias de defesa das plantas; além disso, apresentam
elevada atividade biolégica (RICE-EVANS et al., 1996; SILVA et al., 2009).

Os trés grupos de agentes fitoquimicos mais importantes sdo os terpenos (vérias
unidades de isopreno), os alcaloides (compostos nitrogenados heterociclicos) e os compostos
fenolicos. Essas substancias podem ser encontradas em varias partes da planta, tais como:
folhas, caule, flor e frutos (PATIL et al., 2009; AZMIR et al., 2013).

3.2.1. Carotenoides

Os carotenoides sdo pigmentos lipossoltveis que podem ser divididos em carotenos e
xantofilas, de acordo com a estrutura gquimica. Os carotenos sdo compostos apenas por
hidrocarbonetos, enquanto as xantofilas sdo derivados oxigenados (INBARAJ et al., 2008;
KAO et al., 2011). Estes compostos sdo quimicamente tetraterpenos com um extenso sistema
de ligagdes duplas conjugadas que geram um sistema de ressonancia nos elétrons © que se
movem por toda cadeia poliénica (FAILLA et al., 2008). As Figuras 3 e 4 mostram exemplos
de estruturas dos carotenoides mais comumente encontrados em alimentos: 0s carotenos e as

xantofilas, respetivamente.
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Figura 3. Exemplos de carotenos.
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Figura 4. Exemplos de xantofilas.

Carotenoides sdo intensamente coloridos; sdo responsaveis pelas cores que variam do
amarelo ao vermelho; e séo sintetizados por plantas e micro-organismos e estdo presentes em
muitos alimentos, particularmente frutas, vegetais, e em alguns animais, como o salméao
(URSACHE et al., 2017).

Os carotenoides estdo localizados em cloroplastos, em conjunto com as clorofilas. Por
este motivo a cor amarela, comum de alimentos contendo carotenoides, pode ser mascarada
pela cor verde das clorofilas. Nesse caso, sdo principalmente as xantofilas (luteina, violaxantina
e neoxantina) os carotenoides encontrados nos cloroplastos. Além disso, os carotenoides

tambem estdo localizados nos tilacoides, onde ocorrem muitas reagcdes dos complexos
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proteicos; assim eles podem exercer sua funcdo de fotoprotecdo (TELFER et al., 2008;
BRITTON; HELLIWELL, 2009).

Os principais carotenoides encontrados nos alimentos sdo: o B-caroteno, 0 a- caroteno,
a B-criptoxantina, o licopeno, a luteina e a zeaxantina. Normalmente, esses sdo também os
carotenoides mais encontrados no plasma humano e séo os mais estudados em termos de efeitos
de protecédo a satde. Aproximadamente 90% dos carotenoides na dieta e no corpo humano sdo
representados pelo B-caroteno, a-caroteno, licopeno, luteina e B-criptoxantina (RODRIGUEZ-
AMAYA et al., 2008).

Os carotenoides sdo também compostos bioativos, com efeitos benéficos a saide e
alguns deles apresentam atividade provitamina A (RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008). ApGs
décadas de pesquisa sobre carotenoides, a compreensdao do papel desses pigmentos tem
aumentado, e vem sendo correlacionados com a diminuicdo da incidéncia de doencas referente
ao envelhecimento precoce, incluindo o cancer, doencgas cardiovasculares, cataratas e
degeneragdo macular (BOWEN et al., 2015).

Os carotenoides, juntamente com outros compostos bioativos, estdo sendo amplamente
utilizados como ingredientes ativos em uma gama de produtos alimenticios (SILVA et al.,
2010). Em particular, os carotenoides possuem inimeras aplicaces na industria de alimentos
como corantes, antioxidantes e aditivos para a alimentagdo (RIVERA; CANELA-GARAYOA,
2011).

3.2.2. Compostos fenolicos

Os compostos fenodlicos compdem o maior grupo dos compostos bioativos, com mais
de 8.000 estruturas identificadas e largamente distribuidas na natureza. Esses compostos
apresentam como modelo estrutural basico um grupo fenol, constituido por um anel aromatico
hidroxilado. No entanto, os compostos fendlicos apresentam ampla diversidade estrutural. O
ndmero e o arranjo dos atomos de carbono podem classifica-los, por exemplo, em flavonoides
(flavonois, flavonas, flavan-3-ols, antocianidinas, flavanonas, isoflavonas e outros) e acidos
fenodlicos (acidos hidroxibenzdicos e acidos hidroxicindmicos) (ARES; NOZAL, 2013; LIU et
al., 2014; MARTIN et al., 2016).

Os é&cidos fenolicos e os flavonoides sdo os compostos fendlicos mais comuns e,
geralmente, apresentam-se na forma de glicosideos ou de agliconas. Os flavonoides
apresentam-se como glicosideos, com um ou multiplos agucares ligados por um grupo hidroxila

(OH) (OH-glicosideo) ou por ligacbes carbono-carbono (C-glicosideos) (ACOSTA-
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ESTRADA et al., 2014; SUN et al.,, 2017). A estrutura dos compostos fendlicos pode
apresentar-se tanto como uma simples molécula, quanto como um polimero complexo de
elevada massa molecular. As Figuras 5 e 6 mostram, respetivamente, a estrutura basica dos

flavonoides e alguns exemplos de acidos fendlicos comumente encontrados em plantas.

OH

OH Flavanol (Flavan-3-ol)
OH
HO o ©/ o)
C
OH O Flavanona

OH Antocianidina

Figura 5. Estrutura basica dos flavonoides.
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Figura 6. Estrutura de diferentes acidos fendlicos.

O potencial antioxidante desses compostos depende do nimero e disposi¢do dos grupos
hidroxilas na molécula de interesse e a atuacdo pode ocorrer de diversas formas, como, por
exemplo, agentes redutores, desativadores de espécies reativas, quelantes de metais e
moduladores de sistemas enzimaticos (SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015). Tais compostos
demonstraram atividade farmacoldgica em estudos in vitro, como anticancerigenas,
antidiarreicas, antialérgica, anti-inflamatoria, antioxidante e antimicrobianas (PAZ et al., 2015).

Os compostos fenolicos sdo essenciais para o crescimento, defesa e reproducdo das
plantas, sendo sintetizados durante o desenvolvimento normal. Formam-se em resposta as
condicBes de estresse como, a exposicao as radiacdes ultravioleta (UV). Esses compostos, apds
serem formados, atuam como agente antipatogénico nas infecgdes e ferimentos, na defesa
contra o ataque de pragas e ainda, contribuem com a pigmentacdo dos vegetais (SHAHIDI;
NACZK, 1995, NACZK; SHAHIDI, 2004; GIADA; MANCINI-FILHO, 2006).

3.2.3. Acido ascorbico

O é&cido ascorbico (AA) (Figura 7), comumente conhecido como vitamina C, enquadra-
se no grupo das vitaminas hidrossolUveis (HAMID, 2010). Ele possui estrutura de lactona e é
representado pelo enatibmero L de AA, a forma bioquimicamente e fisiologicamente ativa. Em
condicBes fisiologicas ocorre como um anion ascorbato (XIAOJING et al., 2017). O nome
quimico do &cido ascérbico é 2-oxo-L-treo-hexono-1,4-lactona-2,3-enediol e existe em duas
formas: reduzida (&cido ascorbico) ou oxidada (&cido deidroascorbico) (NAIDU, 2003;
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ROCHA et al., 2013). Pode ser encontrado naturalmente em frutas e vegetais e, em menor

quantidade em tecidos animais e produtos derivados (PISOSCHI et al, 2014).

= H o
HO OH

Figura 7. Estrutura quimica do acido L-ascorbico.

O AA pode atuar como cofator para muitas enzimas importantes e também como
regulador do crescimento das plantas, floracao e sinalizacdo hormonal (CONKLIN; BARTH,
2004; KOTCHONI et al., 2009; FOYER; NOCTOR, 2011; KERCHEV et al., 2011). Uma vez
que os humanos ndo sintetizam o AA, este composto deve ser adquirido principalmente pelo
consumo de alimentos (NISHIKIRNI et al., 1994).

A importancia do AA tem aumentado ao longo dos anos, dada a sua atuacdo como
antioxidante dietético, classificado sob o grupo de antioxidantes primarios ou naturais. Ele €
um antioxidante potente ou agente redutor capaz de eliminar ROS e RNS, que tém potencial
para danificar biomoléculas e promover a carcinogénese, por exemplo (HAMID, 2010). O AA
participa ainda da sintese de colageno, adrenalina, esteroides, degradacéo da tirosina, formacéo
de acidos biliares, absorcdo de ferro e metabolismo 6sseo, sendo a sua principal funcdo a de
manter cofatores metalicos nos menores estados de valéncia. Acentua a resposta imunoldgica e
também interfere na produgdo do hormdnio tiroxina, que regula a taxa de metabolismo basal e
a temperatura corporal (SIZER; WHITNEY, 2003).

A deficiéncia de AA pode causar escorbuto, doenca caracterizada por apresentar quadro
hemorréagico, fraqueza muscular, alteragdes na gengiva, osteoporose, dificuldade de
cicatrizacao de ferimentos e anemia. Apesar das propriedades funcionais do AA, se consumido
em excesso, ele pode levar a irritacdo gastrica e um dos seus metabdlitos, acido oxalico, pode
causar problemas renais.

O AA tem também a capacidade de proteger constituintes oxidaveis, incluindo
compostos fendlicos, sendo amplamente utilizado como antioxidante em alimentos e bebidas
(CROTT; FENECH, 1999; MAMEDE et al., 2011). Porém, o processamento de alimentos pode
degradar parte do acido ascdrbico presente nos produtos, haja vista que o AA é uma substancia

labil, sensivel a condi¢Oes oxidativas e térmicas. As perdas ocorrem de forma mais significativa
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durante o0 armazenamento prolongado, altas temperaturas, baixa umidade relativa, danos fisicos
e danos causados pelo frio (LEE; KADER, 2000; DAMODARAN et al., 2010).

3.3. CAPACIDADE ANTIOXIDANTE

Os compostos antioxidantes podem ser definidos como substancias que, quando em
baixas concentragdes, comparadas com substrato oxidavel, podem prevenir ou retardar as
reacOes de oxidacdo (HALLIWELL; GUTERIDGE, 1999). No entanto, os compostos
antioxidantes ndo podem reverter o processo oxidativo e nem evitar a rancidez hidrolitica em
alimentos (RAJALAKSHMI; NARASIMHAN, 1995). No organismo, as ROS e RNS
encontram-se envolvidas na producdo de energia, fagocitose, regulacéo do crescimento celular,
sinalizacdo intercelular e sintese de substancias biolégicas importantes. Por outro lado, se por
alguma razdo forem produzidas em excesso, ou se as defesas antioxidantes enddgenas
funcionarem de forma deficiente, podem provocar oxida¢cdes de macromoléculas, como o0s
lipideos, proteinas ou DNA (estresse oxidativo) e as consequentes disfuncdes bioldgicas e
doencas associadas (HALLIWELL; GUTERIDGE 1999; VALKO et al., 2007).

As principais espécies reativas de interesse bioldgico, provenientes do metabolismo
celular, compreendem as ROS e as RNS. Exemplos de ROS sdo: radical anion superdéxido
(O2* ), radical hidroxila ("OH), peréxido de hidrogénio (H20>), radical peroxila (ROO"),
hidroperdxido organico (ROOH), oxigénio singleto (*02) e 0zdnio (Os). Exemplos de RNS sdo
oxido nitrico (NO*), peroxinitrito (ONOQ"), acido peroxinitroso (ONOOH) e dioxido de
nitrogénio (NO2) (FANG et al., 2002; LABAT-ROBERT et al., 2014).

As principais classes de compostos naturais com atividade antioxidante sdo: vitaminas
(C e E), carotenoides (carotenos e xantofilas) e compostos fendlicos (flavonoides, acidos
fendlicos) (SINDHI et al., 2013; OROIAN et al., 2015; SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015).
A capacidade antioxidante destes compostos esta relacionada com as suas estruturas quimicas,
incluindo a polaridade, e também com a natureza e a posi¢do dos grupos constituintes (SOUZA
et al., 2007). Essas substancias podem interagir, com seguranga, com espécies oxidantes e
terminam a reacdo em cadeia antes de danificar moléculas vitais, utilizando diversos
mecanismos: (a) eliminacao de espécies que iniciam a peroxidacdo, (b) quelacdo de metais para
impedir a geracdo de espécies reativas ou decomposicdo de perdxidos, (c) interagdo com Op,
para a prevencao da formacao de perdxidos, (d) interrupcao da reagdo em cadeia auto-oxidativa,
e/ou (e) reducgéo da concentracdes de O> localizado no meio reacional (OROIAN et al., 2015;
SHAHIDI; ZHONG, 2015).
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A capacidade antioxidante in vitro pode ser medida por diferentes ensaios. Dentre 0s
métodos mais difundidos, podem ser citados, a capacidade de desativacdo do ROO*®, a reducéo
do reagente Folin-Ciocalteu (FCR), o potencial de reduzir ions de ferro (FRAP), 0 sequestro do
radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) e ABTS (HUANG et al.,, 2005, HOYOS-
ARBELAEZ et al., 2017). Além disso, outros métodos que utilizam radicais de importancia
bioldgica sdo realizados, como a capacidade de desativacdo do O.°*, a capacidade de

desativacdo do H>O; e a capacidade de desativagdo do HOCI.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. MATERIA-PRIMA

Os frutos de jacaiaca (Antrocaryon amazonicum) (dois lotes com 15 kg cada) foram
obtidos em feiras dos municipios de Cameta (Latitude 2° 14’ 38" S e Longitude 49° 29’ 45’
W) e Sao Caetano de Odivelas (Latitude 0° 44’ 40" S e Longitude 48° 1’ 42°> W), Par4, Brasil
(Ndmero do cadastro no Sistema Nacional de Gestdo do Patrimbnio Genético e do
Conhecimento Tradicional Associado — SisGen: A334963). Os frutos foram obtidos em
periodos diferentes, inicio (marco, 2017 - Lote 1) e fim (abril, 2017 - Lote 2) de safra. As
amostras foram acondicionadas em caixas térmicas com gelo e transportadas para o laboratério.
A polpa e a casca foram separadas da semente e trituradas. Uma parte das amostras de polpa e
casca foram embaladas a vacuo e armazenadas sob congelamento (-18 °C) e protegidas da luz
até o momento de realizacdo das andlises de composicdo centesimal; e a outra parte foi
submetida a liofilizacdo (LIOTOP, L101, Brasil) e destinada as analises de compostos

bioativos.

4.2. CARACTERIZACAO FISICA

A caracterizacdo fisica foi realizada com frutos in natura (n = 100/localidade),
selecionados aleatoriamente. Os parametros determinados foram: diametro longitudinal e
transversal, massa do fruto, massa da polpa, massa da casca e massa da semente. As medidas
foram obtidas com auxilio de paquimetro (WORKER, 111317, Brasil) e as massas com auxilio

de balanca analitica (BEL engineering, M214A., Brasil).

4.3. COMPOSICAO CENTESIMAL

A composicdo centesimal foi determinada na polpa e na casca do fruto. Os teores de
umidade (105 °C), cinzas, e proteinas totais (fator 6,25 de conversao de nitrogénio total em
proteina total), assim como os valores de pH e teores de sélidos solGveis totais (°Brix) foram
obtidos pelos métodos descritos pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC)
(1998). O teor de lipidios totais foi determinado pela metodologia de Bligh & Dyer (1959). O
teor de carboidratos totais foi obtido pela diferenca de 100% e a soma dos percentuais de
umidade, cinzas, lipidios e proteinas. O valor energético total (VET) foi calculado de acordo

com os fatores de conversdo de Atwater, especificos para frutos, como indicado na Equacédo 1
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(FAO/WHO, 2002). Todos os ensaios foram realizados em triplicata (n = 3) e o0s resultados
foram expressos em g/100g de amostra (polpa e casca, base Umida).

VTE (Kcal/100g)=(% proteinas x 3,36) +(% lipideos x 8,37 ) + (% carboidratos x 3,6) (Eq. 1)

4.4, DETERMINACAO DOS COMPOSTOS BIOATIVOS NA POLPA E NA
CASCA DO JACAIACA

4.4.1. Determinacédo de acido ascorbico

O 4cido ascoérbico foi extraido das partes (casca e polpa) do jacaiacé liofilizadas, com
solucdo aquosa de acido oxalico a 1%. O procedimento de extragdo foi repetido 3 vezes, e logo
em seguida o extrato foi centrifugado (3000 x g a 4 °C) e filtrado, conforme descrito por
Almeida et al. (2012). O extrato contendo acido ascorbico foi injetado em HPLC (modelo
Agilent 1260 Infinity, Santa Clara, CA, EUA) e separado em coluna C18 (Synergi Hydro, 4
um, 250 x 4,6 mm, Phenomenex). A fase mével foi constituida por uma solucéo de acido
sulfurico (0,001 M, pH 2,5), com fluxo de 0,7 mL/min, no modo isocratico, por 10 min, e
temperatura da coluna foi de 25 °C. O cromatograma foi obtido a 245 nm. O &cido ascérbico
foi identificado com base no tempo de retencdo, co-cromatografia e caracteristicas do espectro
UV em comparacdo com o padrdo auténtico de acido ascorbico analisado sob as mesmas
condicdes. A quantificacao foi realizada a partir de curva analitica de sete pontos, obtida com
padrdo de acido ascorbico (1,56-100 mg/mL), e os resultados foram expressos mg/100g de

amostra, realizados em triplicata (n=3, base seca).

4.4.2. Determinacdo de compostos fenolicos totais

Os extratos utilizados para a determinacdo de compostos fendlicos totais foram obtidos
a partir de 0,5 g das partes do fruto: polpa e casca liofilizadas. A extracdo foi realizada com
metanol/agua (80:20, v/v), por cinco vezes, como descrito por Chisté e Mercadante (2012). A
determinacdo de compostos fendlicos totais foi realizada pelo método espectrofotométrico de
Folin-Ciocalteu (SINGLETON; ROSSI, 1965). A leitura da absorbancia foi realizada na faixa
do visivel, no comprimento de onda de 750 nm. Os resultados (n=3) foram expressos em mg
de equivalente acido galico (mg de EAG/g de amostra, base seca), determinados a partir da

curva analitica, utilizando padrdo auténtico de acido galico (1-100mg/L).
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4.4.3. Determinacéo de flavonoides totais

Os extratos utilizados para a determinacdo de flavonoides totais foram obtidos,
conforme descrito para a obtencdo do extrato para a determinacdo dos compostos fenolicos
totais. A determinacdo de flavonoides totais foi realizada pelo método espectrofotométrico
descrito por Pgkal e Pyrzynska (2014). Os flavonoides totais foram quantificados por
espectrofotometria a 435 nm e os resultados (n=3) expressos em mg de equivalente de
quercetina (mg de EQ/100 g de amostra, base seca) determinados a partir da curva analitica,

utilizando padrdo comercial de quercetina (1,56-100 mg/mL).

4.4.4. Determinacao de carotenoides totais

O teor de carotenoides totais foi determinado segundo o método de extracdo exaustiva
descrito por Godoy e Rodrigues Amaya (1994), utilizando acetona com posterior particdo em
éter de petroleo/éter etilico (1:1, v/v) e seguido de leitura em espectrofotdmetro a 450 nm. O

teor de carotenoides totais foi calculado pela Equagéo 2:

4
Carotenoides Totais (19 /Q) = {10 (I\);I ABSWZ()Vf)
X

cm

(Eq. 2)

onde, ABS representa absorbancia da amostra; Vf o volume final do extrato de carotenoides

(mL); M a massa da amostra (g) e A1 o coeficiente especifico de absorcdo do p-caroteno, em

lcm

éter de petréleo (A% =2592).

lcm

4.5. DETERMINACAO DO PERFIL DE CAROTENOIDES E COMPOSTOS FENOLICOS
POR HPLC-DAD-MS

A identificacdo dos carotenoides e compostos fendlicos na polpa e na casca do jacaiaca
foi realizada em um HPLC Shimadzu (modelo Prominence UFLC, Kyoto, Japdo), equipado
com uma bomba binéaria (LC-20AD), uma unidade de desgaseificacdo (DGU-20A3R), um
injetor automatico (SIL-20AHT), um forno (CTO-20A), um detector de arranjo de diodos
(DAD-SPD-M20A), conectado, em série, a um espectrometro de massas (MS) da Bruker
Daltonics (AmaZon speed ETD, Bremen, Alemanha), com ion -trap como analisador de massa
carga (m/z) e fontes de ionizagdo: ionizagdo quimica a pressdo atmosferica (APCI), para

carotenoides, e eletrospray (ESI), para compostos fendlicos. A quantificacdo de carotenoides e
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compostos fendlicos na polpa e na casca do jacaiacé foi realizada em HPLC (modelo Agilent
1260 Infinity, Santa Clara, CA, EUA), equipado com uma bomba quaternéria (G1311C), uma
valvula de injecdo Rheodyne com loop de 20 uL, um forno (G1316A) e um detector DAD
(G1328C). Em todas as analises cromatograficas, as amostras e os solventes foram filtrados
utilizando membranas de 0,22 e 0,45 pum, respectivamente (Millipore, Billerica, MA, EUA).

Para a analise de carotenoides, os extratos foram submetidos a parti¢do liquido-liquido,
com éter de petrdleo/éter etilico (1:1, v/v), lavados com agua destilada, saponificados durante
a noite com 10% de KOH em metanol (1:1, v/v), re-particionado e secos sob fluxo de Na,
seguindo os mesmos procedimentos descritos por De Rosso & Mercadante (2007). Os extratos
saponificados secos foram re-solubilizados em MTBE (éter metil-terc-butilico) e injetados no
sistema cromatogréfico.

Os carotenoides do extrato da polpa e da casca do jacaiaca foram separados em uma
coluna C3p YMC (5 pm, 250 mm x 4,6 mm) com um gradiente linear de metanol/MTBE a 0,9
mL/min e com temperatura na coluna ajustada a 29 °C (CHISTE; MERCADANTE, 2012). Os
espectros UV-Vis foram registrados entre 200 e 600 nm e 0s cromatogramas processados a 450
nm. Os carotenoides foram identificados por MS, utilizando APCI como fonte de ionizacédo, no
modo positivo, com uma varredura de m/z 100 a 800 e parametros de MS definidos conforme
descrito por Chisté e Mercadante (2012). Os carotenoides foram identificados de acordo com a
ordem de eluigdo, tempo de retengdo, co-cromatografia com padréo auténtico, caracteristicas
dos espectros UV-visivel [(Amax, estrutura fina espectral (% 111/11) e intensidade do pico cis (%
Ag/Ay)] e de massa, em comparacido com os dados disponiveis na literatura (CHISTE;
MERCADANTE, 2012).

A quantificagdo dos carotenoides foi realizada por HPLC-DAD, em compara¢do com o
padrao de B-caroteno, utilizando curvas analiticas externas de cinco pontos (duplicata, 3,12-100
pg/mL). O fator de conversdo NAS-1I0OM (2001) foi utilizado para calcular o valor da vitamina
A, considerando 12 ug de all-trans-B-caroteno correspondente a 1 ug de equivalente de
atividade do retinol (RAE) e a atividade utilizada foi de 100% para all-trans-g -caroteno e 50%
para 0s demais carotenoides pro-vitaminicos (incluindo os cis-isbmeros). O teor de
carotenoides determinado por HPLC-DAD, foi expresso em ug/g de extrato, considerando trés
procedimentos de extragdo independentes (n = 3, base seca).

Os compostos fendlicos foram identificados em extratos obtidos de cada parte do
jacaiaca (polpa e casca), conforme metodologia descrita por Chisté e Mercadante (2012). Os

compostos fenolicos foram separados em uma coluna Cig (4 um, 250 x 4,6 mm, Phenomenex)
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a 0,9 mL/min, temperatura da coluna a 29 °C, com uma fase mével consistindo em agua/acido
formico (99,5:0,5, v/v) (solvente A) e acetonitrila/acido férmico (99,5:0,5, v/v) (solvente B),
em gradiente linear de A:B 99:1 (v/v) a 50:50 em 50 min, seguida de 50:50 a 1:99 por 5 min.
Os compostos fendlicos foram identificados por MS, utilizando ESI como fonte de ionizacéo,
no modo negativo com uma varredura no intervalos de m/z 100 a 800. Os espectros UV-Vis
foram obtidos entre 200 e 600 nm e os cromatogramas processados a 270, 320 e 360 nm. Os
compostos fendlicos foram identificados com base nas seguintes informacdes: ordem de eluicéo
e tempo de retencdo dos picos na coluna Cis, caracteristicas dos espectros UV-visivel e de
massa, em comparacdo com padrdes auténticos analisados nas mesmas condicOes, e dados
disponiveis na literatura (CHISTE; MERCADANTE, 2012).

Os compostos fendlicos foram quantificados em comparacdo com padrdes externos
disponiveis, utilizando curva analitica de sete pontos (duplicata, 1,56-100 pug/mL) e o0s
resultados foram expressos em g/g de extrato (base seca), considerando trés procedimentos de
extragdo independentes (n = 3).

4.6. DETERMINAQAQ DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE CONTRA ESPECIES
REATIVAS DE OXIGENIO (ROS) E DE NITROGENIO (RNS)

O extrato utilizado para a determinacdo da capacidade antioxidante foi obtido por
extracdo, em triplicata, utilizando o solvente etanol/agua (80:20, v/v). Cinco gramas de casca
(mistura das amostras de casca de Cameta e Sdo Caetano de Odivelas do inicio e fim da safra)
e da polpa (mistura das amostras de polpa de Cameta e Sdo Caetano de Odivelas do inicio e fim
da safra) liofilizadas foram pesadas e adicionado solvente na proporcao de 1:8 (m/v), agitado
por 15 h a 168 rpm, a temperatura ambiente (25 °C) e protegido da luz. Os extratos foram
filtrados a vacuo e o residuo retido no filtro foi lavado com 10 mL de solvente de extracdo. Os
extratos foram liofilizados e acondicionados a -18 °C, até 0 momento das analises. Os valores
de ICso (concentragdo necessaria de extrato para inibir em 50% o efeito oxidante da espécie
reativa testada) foram calculados a partir das curvas de porcentagens de inibicdo versus
concentracdo de extrato, usando o programa Origin Pro 8 (OriginLab Corporation,
Northampton, MA, USA). Para todos os ensaios realizados, a quercetina foi utilizada como

controle positivo.
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4.6.1. Capacidade de desativacao do radical anion superoxido (O2°*)

A desativacdo do O»* pelos extratos da polpa e da casca do jacaiacé foi determinada
pelo sistema NADH/PMS/O,. A capacidade de desativagdo do O.°*" foi determinada pelo
monitoramento do efeito dos extratos na reducdo do NBT (Azul de nitrotetrazolio) a 560 nm,
durante 2 min (GOMES et al., 2007), em leitor de microplacas (Synergy HTX, Biotek,
Vermont, USA). O ensaio foi realizado a 37 °C, e os extratos foram testados em diferentes
concentracgdes (1,9-1000 pug/mL). Os resultados (n=3) foram expressos como a porcentagem de

inibicdo da reducdo de NBT ao diformazano, para o célculo do ICsqo.

4.6.2. Capacidade de desativacdo do acido hipocloroso (HOCI)

A desativacdo do HOCI, pelos extratos da polpa e da casca do jacaiacd, foi determinada
no leitor de microplacas, pelo monitoramento da inibicdo da oxidacdo da dihidrorodamina 123
(DHR 123, ndo fluorescente), para rodamina 123 (fluorescente), pelo HOCI (GOMES et al.,
2007). A capacidade antioxidante do extrato da polpa e casca do jacaiaca foram testadas em
diferentes concentragdes (1,17 - 1000 ug/mL). O experimento foi realizado a 37 °C e o sinal de
fluorescéncia (excitacdo a 528 nm e emissdo a 485 nm) foi detectado imediatamente apos a
introducdo da placa no leitor. Os resultados (n=3) foram expressos em porcentagem de inibicéo
da oxidacdo da DHR 123, para o célculo do 1Cso (ug/mL).

4.6.3. Porcentagem de desativacdo do oxigénio singlete (*O2)

A porcentagem de protecdo exibida pelos extratos da casca e da polpa de jacaiaca contra
o 'O, foi determinada de acordo com o método descrito por Chisté et al., (2011), com
adaptacdes. As reagdes foram realizadas utilizando o L-triptofano (TRP) (40 uM), como
actindmetro da reacdo e o azul de metileno (MB) (10 uL) como sensibilizador. A fonte de
excitacdo utilizada foi uma lampada incandescente de 75 W com filtros de coloracdo vermelha
e alaranjada para permitir a excitacdo apenas do MB. A luz de excitacdo foi focada na cubeta
de quartzo contendo o sistema reacional e o decaimento da absorbancia do TRP foi monitorado
durante 20 min, utilizando o espectrofotdometro (Thermo Fisher Scientific, EVO 60, USA) e a
leitura realizada a cada 1 min a 219 nm. Os dados cinéticos obtidos a partir do decaimento da
absorbancia do TRP foram ajustados para uma cinética de reagdo de primeira ordem, utilizando

0 programa Origin Pro 8 (OriginLab Corporation, Northampton, MA, USA), para calcular as
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constantes de velocidade de reacdo (k) (Egs. 3-4). A porcentagem de inibicdo fornecida pelos
extratos e pela quercetina (controle positivo) foi calculada pela Equagéo 5:

Y =Yoo+ Aexp(é) Eq. 3

|
k=2
t2

kTRP _ kTRP+antioxidante
Porcentagem de inibigao 'O, (%) = —2= EstRp x100 Eq.5
obs

onde, Y € a intensidade da absorbancia de TRP, Yoo ¢ a intensidade de absorbancia do TRP no

tempo infinito, A é o fator pré-exponencial, k é a pseudo-constante de primeira ordem, X é o

tempo de reacdo em min, tyz (tempo de meia-vida), k& ¢ a pseudo-constante de primeira

ordem observada e ajustada a curva de decaimento do TRP, obtida no experimento branco

A - . TRP-+antioxidante - .
(auséncia de antioxidante) e k,, " é a pseudo constante de primeira ordem, observada

e ajustada a curva de decaimento do TRP na presenca dos extratos antioxidantes. Os extratos
foram testados em diferentes concentracdes (6-300 pug/mL) e os resultados (n=3) expressos, em

percentagem de inibicdo da oxidacdo do TRP, para o célculo do I1Cso (ug/mL).

4.6.4. Capacidade de desativacdo do anion peroxinitrito (ONOO")

A capacidade de desativacdo do ONOO" foi obtida pelo monitoramento do efeito dos
extratos da casca e da polpa do jacaica e do padrdo de quercetina na oxidacdo da DHR123
induzida pelo ONOO™ para a rodamina 123 (ALMEIDA et al., 2008). O experimento foi
realizado no leitor de microplacas a 37 °C e o sinal de fluorescéncia (excitacdo a 528 nm e
emissdo a 485 nm) foi detectado apds 2 min de incubagdo. Os extratos foram testados em
diferentes concentragdes (1,9-1000 pg/mL) e os resultados (n=3) foram expressos em

porcentagem de inibi¢do da oxidacdo da DHR 123, para o célculo do ICso (ug/mL).
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5. ANALISE ESTATISTICA

Todos os resultados (média + desvio padrdo) foram calculados e submetidos a analise
de variancia (one-way ANOVA) e as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey, a 95% de
significancia (p < 0,05), com o auxilio do aplicativo Statistica 8.1 (Statsoft). Todos as médias
obtidas ap6s a caracterizacdo fisico-quimica e teor de compostos bioativos totais (variaveis
ativas) foram utilizadas para a classificacao do jacaiaca das diferentes localidades (e lotes) por
duas técnicas exploratérias multivariadas: Analise de Componentes Principais (PCA) e Anélise
Hierarquica de Agrupamentos (HCA). A PCA foi realizada utilizando a matriz de covariancia
e para a analise de HCA, a arvore hierarquica foi obtida considerando as mesmas variaveis
ativas aplicadas na PCA e as polpas e cascas do jacaiaca, das diferentes localidades foram
agrupadas pela técnica unweighted pair-group average, considerando a distancia Euclidiana
como coeficiente de similaridade.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1. CARACTERIZACAO FiSICA E COMPOSICAO CENTESIMAL

Os frutos maduros de jacaiaca obtidos em Cameté e S&o Caetano das Odivelas (Figura
8) apresentaram-se globulosos, de cor amarelada, com aproximadamente 3-4 cm de didmetro
longitudinal e transversal, como ja descrito por outros autores (CORREA, 1931;
CAVALCANTE, 2010; FAO, 2011). Os frutos apresentaram massa de aproximadamente 26,73
+ 5,18 g a 31,65 * 5,86 g, suas sementes representam mais de 30% do fruto, a casca variou de
16% a 32% e a polpa variou de 34% a 52% (Figura 9). Os frutos que apresentaram maior

rendimento de polpa foram obtidos em Sdo Caetano de Odivelas (50,32%).

3-4 cm

3-4cm (A)

3-4 cm

3-4cm 3-4cm (B)

Figura 8. Frutos do jacaiacé (Antrocaryon amazonicum) oriundos de Cameta (A) e Sdo Caetano

das Odivelas (B) e as medidas do diametro longitudinal e transversal.
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Casca
34% 300 32% 16%

Polpa

Polpa 0 B
A A 52%

Figura 9. Caracterizacdo fisica dos frutos de jacaiaca de Cameta (A) e Sdo Caetano de Odivelas
(B) (Para, Brasil).

A anélise dos principais constituintes quimicos realizada, possibilitou uma visdo geral
da composicao quimica e do valor nutritivo do fruto. De acordo com a composic¢ao nutricional
(Tabelas 1 e 2), a 4gua e os carboidratos sdo 0s principais constituintes tanto da casca quanto
da polpa do jacaiaca.

Os teores de umidade da casca de jacaiaca variaram de 75,51 a 81,9% e na polpa
variaram de 82,89 a 89,12%. Os teores de lipideos variaram de 1,13 a 2,06% na casca e 0,54 a
0,96% na polpa, e o teores de carboidratos variaram entre 10,18 a 17,59 % na casca e de 5,37 a
13,39% na polpa. Quanto ao valor energético total, os valores variaram de 61,83-92,42 kcal/100
g na casca e de 41,03-63,95 kcal/100 g na polpa do fruto. O valor energético fornecido pelo
jacaiaca é semelhante ao encontrado em frutas tropicais como manga, caja e goiaba (60 kcal/100
g, 65,42 kcal/100 g, e 68 kcal/100 g) (USDA, 2008). Os teores de agua, lipideos, proteinas e
carboidratos da polpa de jacaiacé sdo superiores aos encontrados por Tiburski et al. (2011) para
a polpa de caja (Spondias mombin) (1,06%), fruta pertencente ao mesmo género do jacaiaca. A
casca de jacaiaca apresentou composicdo semelhante ao encontrado em cascas de manga
(MARQUES, 2010) e nas cascas de outras frutas como o maracuja e o meldo (MOURA, 2017).



Tabela 1 — Caracterizacao fisico-quimica da casca de jacaiaca in natura.
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Caracteristicas fisico-quimicas* Cameta 580 Caetano de Odivelas
Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2
Umidade (%) 78,46 +0,17° 81,48 +0,84% 7551+0,43° 81,9+1,10°
Lipideos (%) 1,13+0,118° 1,75+0,15° 2,06 +0,13* 1,41 +0,06°
Proteinas (%) 2,33+0,05° 4,23+0,12° 5,63+0,15% 4,66 +0,12°
Residuo mineral fixo (Cinzas) (%) 0,83+0,006 0,54 +0,01° 0,73+0,14° 0,56 +0,01¢
Carboidratos Totais (%) 17,59 +0,18* 10,18 +£0,01° 16,4 +0,49° 12,41 +0,83"
pH 5,07 £0,04° 4,57 +0,01° 5,37 +0,08* 5,33 +0,022
Acidez total (% acido citrico) 1,28 +0,01° 1,34 £0,00? 1,12 +£0,00° 1,10+ 0,02¢
Valor energético total (kcal/100g) 78,53 +1,65° 61,83 + 3,96° 92,42 £3,98% 64,28 £ 5,26°

*QOs valores (média + desvio padrédo, n = 3, base Umida) seguidos por letras iguais na mesma linha ndo
diferem significativamente (p < 0,05) para o teste de Tukey.

Tabela 2 — Caracterizacao fisico-quimica da polpa de jacaiaca in natura.

Caracteristicas fisico-quimicas™ Cameta Sdo Caetano de Odivelas
Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2

Umidade (%) 82,89+0,73¢ 88,23+0,172 85,16 + 0,84° 89,12 +0,14°
Lipideos (%) 0,95 + 0,082 0,54 £0,2¢ 0,93 +0,05* 0,96 +0,03?
Proteinas (%) 2,16 +0,10¢ 3,3+0,21° 4,07 +0,24% 4,24+0,28°
Residuo mineral fixo (Cinzas) (%) 0,54+0,01° 0,54 +0,01° 0,71+0,15* 0,27 £0,01¢
Carboidratos Totais (%) 13,39 +1,01*° 7,01 +0,46° 8,41+0,01° 5,37 +0,15%
pH 2,41+0,08¢ 2,39+0,01° 2,17 +0,03* 2,10 +0,02°
Acidez total (% &cido citrico) 1,13+0,05* 0,93 0,072 1,19+0,13* 1,02 +0,00%
Sélidos soltveis (°Brix) 10,27 £0,23¢  9,2+0,17° 8,20 +0,00° 9,6 +0,01°
Valor energético total (kcal/100 g) 63,95+ 2,01 44,10 + 3,86° 55,98 + 3,37% 41,03 +1,98°

*Qs valores (média * desvio padrdo, n = 3, base Umida) seguidos por letras iguais na mesma linha ndo
diferem significativamente (p < 0,05) para o teste de Tukey.

Com relacdo ao teor de residuo mineral fixo, a casca apresentou variacdo de 0,54 a

0,83% e de 0,27 a 0,71% na polpa. Os teores de pH variaram de 4,57 a 5,37 na casca e 2,10 a
2,41 na polpa e a acidez total variou de 1,10 a 1,28 % de acido citrico na casca e na polpa variou
de 0,93 a 1,13% de &cido citrico. A acidez dos frutos pode variar consideravelmente de uma
espécie para outra, e os frutos podem ser considerados de baixas acidez como o meldo, a banana
e 0 abacate, com acidez entre 0,1 e 0,3% de &cido citrico enquanto outros sdo consideradas
frutas acidas, apresentando acidez entre 3 e 8% de &cido citrico, como o limdo e o umbu
(Spondias tuberosa). Dessa forma, o jacaiaca pode ser considerada uma fruta de média acidez,
uma vez que sua acidez varia de 0,9 a 3% de acido citrico, tal como a cereja, 0 morango, a
framboesa e a laranja (NIELSEN, 2003; MATTIETO, 2005; TIBURSKI et al. 2011).

O teor de residuo mineral fixo na polpa e casca do jacaiaca foi semelhante ao encontrado
na polpa de caja (0,58%) (MATTIETTO, 2005). Da mesma forma, os valores encontrados para

0 pH e a acidez total da polpa e da casca do jacaiaca foram semelhantes aos reportados para a
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casca de caju e de caja (pH 2,83 e 5,7, respectivamente) e a acidez total da polpa de caja (1,46%
de &cido citrico) (TIBURSKI et al. 2011; ANJOS, 2018).

As caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais apontam diferencas entre o inicio (Lote
1) e o fim de safra (Lote 2) e as localidades. Quando analisada as diferencas encontradas na
casca e na polpa, nota-se que ha uma redugdo no valor energético total no fim da safra, devido
a reducdo no teor de carboidratos totais. As variacdes observadas na composi¢do nutricional do
jacaiaca entre as localidades e os diferentes periodos da safra podem ser associadas a deficiéncia
de substratos, como os carboidratos, durante o processo respiratorio. Assim outros compostos
como as proteinas, lipideos e acidos organicos, que normalmente sdo utilizados em reacGes
bioguimicas fundamentais para a sintese de novos compostos organicos, a exemplo dos
compostos fenolicos, durante o desenvolvimento do fruto (CHITARRA; CHITARRA, 2005;
MATARAZZO et al., 2013; LIMA et al.,2015).

Apesar das diferengas existentes na caracterizagdo fisico-quimica e nutricional dos
frutos de jacaiacd, tanto a polpa quanto a casca do fruto ndo podem ser diferencias quanto a
localidade e ou periodo da safra, pois tais parametros podem nao ser eficientes para separar 0s

frutos.

6.2. COMPOSTOS BIOATIVOS DA POLPA E DA CASCA DO JACAIACA

Os teores de compostos bioativos (&cido ascorbico, compostos fenodlicos totais,
flavonoides totais e carotenoides totais) da polpa e da casca dos frutos do jacaiaca estdo
apresentados nas Tabelas 3 e 4. Os teores mais elevados de compostos bioativos foram
encontrados na casca do fruto de ambas as localidades, com excecdo do teor de &cido ascérbico
que foi maior para as polpas. Este resultado esta de acordo com os dados reportados por Ayala-
Zavala et al. (2011), que descreveram que em cascas de frutas tropicais o contetdo de
compostos bioativos esta localizado preferencialmente na casca e nas sementes e em menor

propor¢éo na polpa.
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Tabela 3 — Compostos bioativos da casca liofilizada de jacaiaca.

. Cameta Sao Caetano de Odivelas
Compostos Bioativos*
Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2

Acido ascorbico (mg/100g) 15,6 + 0,42 5,84+0,3" 26,7+0,8? 7,77£0,1°
Composto fendlicos Totais (Mg y00) 19413 06> 2886, 5645150  6555,0£25,4° 3736,28+1,2°
EAG/100g)
Flavonoides Totais (mg 68,02+0,39°  60,82+0,73°  109,80+2,06" 127,29+1,75
EQ/100g)
Carotenoides Totais (mg/100g) 1,72+0,07° 2,23+0,04° 4,67+0,18*  4,56+0,312

*Qs valores (média + desvio padrdo, n = 3, base seca) seguidos por letras iguais na mesma linha nao
diferem significativamente (p < 0,05) para o teste de Tukey. EAG= equivalentes de acido galico e EQ=
equivalentes de quercetina.

Tabela 4 — Compostos bioativos da polpa liofilizada de jacaiaca.

L Cameté Sdo Caetano de Odivelas
Compostos Bioativos*
Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2

Acido ascorbico (mg/100g) 81,1+0,9? 9,7+0,6? 77,6+0,9? 10,4+0,3%
Composto fenolicos Totais (mg 1267,23+9,8 1910,66+11,820 1394,5+0,66° 2855,89+27,2°
EAG/100g)
Flavonoides Totais (mg 28,6+0,009  64,98+040°  67,74%0,83% 95,25+0,07°
EQ/100g)
Carotenoides Totais (mg/100g) 0,54+0,1°¢ 1,16+0,062° 1,28+0,05° 1,73+0,012

*Qs valores (média + desvio padrdo, n = 3, base seca) seguidos por letras iguais na mesma linha nao
diferem significativamente (p < 0,05) para o teste de Tukey. EAG= equivalentes de acido galico e EQ=
equivalentes de quercetina.

A casca do jacaiaca apresentou menor teor de acido ascorbico em comparagdo com a
polpa do fruto e essa diferenca variou de aproximadamente 2 até 5 vezes. A polpa de jacaiaca
apresentou o maior teor de acido ascorbico no inicio da safra de ambas as localidades, e estes
valores foram superiores aos ja reportados para a polpa de jacaiacd (33,55 mg/100 @)
(MENDES, 2016) e seriguela (130 mg/100 g); e ao fim da safra, o teor foi inferior ao encontrado
em umbu (174 mg/100 g) (OMENA et al., 2012).

O teor de &cido ascorbico variou expressivamente de acordo com o periodo em que 0
fruto foi colhido, e este comportamento foi observado na casca e na polpa, independentemente
da localidade. Os frutos colhidos no inicio da safra tém o contetdo superior no fim da safra, em
aproximadamente 62-71% na casca e 87 % na polpa. Dessa forma, se 0 objetivo pretendido é a
extracdo desse composto bioativo, 0 momento ideal para a colheita dos frutos é no inicio da
safra e extraidos da sua polpa, independentemente da localidade.

Dentre os compostos bioativos analisados, o teor de compostos fenolicos totais foram

0Ss mais expressivos. Na casca dos frutos obtidos em Cameta, nota-se que no inicio da safra o
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contetdo de composto fenolicos € maior, e ao caminhar para o final da safra ocorre uma redugéo
de 40% no teor. O mesmo ocorre nas cascas de frutos de Sdo Caetano de Odivelas com redugéo
ainda maior, de aproximandamete 43%. Por outro lado, é interressante perceber que a polpa de
jacaiaca tem os maiores teores de compostos fendlicos totais ao final da safra em ambas as
localidades. Para os frutos oriundos de Cametd, a polpa obtita no final da safra possui teor
aproximadamente 33% superior ao inicio e em Sdo Caetano de Odivelas o teor encontrado foi
duas vez superior ao inicio da safra.

De maneira geral, tanto a casca quanto a polpa de jacaiaca, obtidas a partir dos frutos de
Sao Caetano de Odivelas, apresentaram teores mais elevados de compostos fendlicos totais do
que os frutos coletados em Cameta. O teor mais elevado de compostos fendlicos totais foi obtido
para a casca de jacaiaca de Sdo Caetano de Odivelas, no inicio da safra. Os resultados sugerem
gue o melhor momento para a obtencdo de compostos fendlicos, a partir da casca, € no inicio
da safra; porém, a polpa, tem teores de compostos bioativos mais elevados no final da safra.

O papel dos compostos fenolicos, que sdo metabolitos secundarios, é bastante discutido
e dentres as funcdes exercidas por esses compostos estdo atividade antimicrobiana,
antiproliferativa, inseticida ou herbicida, além das funcGes como interacdo como 0 meio
ambiente, referente a tolerancia a temperaturas extremas ou estresse hidrico, atragdo de
polinizadores e defesas contra herbivaros e patdgenos, assim pode-se sugerir que no inicio da
safra 0 vegetal necessitou produzir mais compostos para sua manutencédo e defesa na casca por
estar mais exposta ao meio ambiente (MOTTA etal., 2011, MYIASHIRA et al., 2012; MOTTA
etal., 2013, SAVIETTO et al., 2013; RIGHI et al., 2013; GIRARDI et al., 2014; RIAL et al.,
2014).

Na casca de jacaiacé, o teor de compostos fendlicos totais, em base seca, foi superior ao
reportado para a casca de algumas frutas como o maméo (25,24 mg EAG/100g), a banana
(753,96 mg EAG/100g), o caja (925.84 mg EAG/100g) e o caju (5286,49 mg EAG/ 100g)
(SILVA et al., 2014; MORAIS et al., 2015). A polpa de jacaiaca exibiu teores de compostos
fendlicos totais, em base seca, superior ao obtido para a polpa de caja (260 a 573 mg EAG/100
g) (TIBURSKI et al., 2010; OLAYIWOLA et al., 2013).

Vasco et al., (2008), que testou 17 frutas do Equador, com relagcdo aos teores de
compostos fenolicos totais, classificou os frutos em trés categorias: baixo (<100 mg EAG/100
g), médio (100-500 mg EAG/100 g) e alto (> 500 mg EAG/100 g). De acordo com essa

classificacdo, a casca e a polpa de jacaiaca podem ser considerados fontes com altos teores de
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compostos fendlicos totais, para a utilizacdo por indUstrias interessadas na extragdo desses
compostos.

Em termos de flavonoides totais, as cascas de frutos de jacaiacA de Cameta ndo
apresentam diferancas expressivas no teor desses compostos, indepentente do periodo da safra.
Contudo, ndo € observado o0 mesmo para as casca de frutos de S&o Caetano de Odivelas, onde
0 maior contetdo foi encontrado ao fim da safra. O mesmo ocorre para a polpa de Cameta e
Sdo Caetano de Odivelas, onde o resultado mais expressivos, em relacao ao teor de flavonoides
totais, foi encontrado no fim da safra dos frutos de Sdo Caetano de Odivelas: aproximadamente
duas vezes superior ao encontrado em frutos coletados em Cameta, tanto no inicio quanto no
fim da safra. Portanto, tais resultados indicam que os frutos de jacaiaca procedentes de S&o
Caetano de Odivelas possuem maior potencial para a obtencao de frutos e extratos com elevado
teor de flavonoides totais.

Analisando individualmente teor de carotenoides totais da casca de jacaiacd, nota se
que, de maneira geral, ndo ha diferenca significativa entre o inicio e fim da safra em ambas as
localidades. Entretanto, as cascas dos frutos de Sdo Caetano de Odivelas exibiram maior
conteddo de carotenoides totais, aproximadamente duas vezes superior aos demais. Na polpa,
ocorre comportamento semelhante; no entanto, o teor é apenas 26% superior ao inicio da safra,
para os frutos de Sdo Caetano de Odivelas. Os resultados encontrados na polpa e na casca de
jacaiaca foram inferiores aos teores de carotenoides totais reportado por Mendes (2016) para a
polpa de jacaiacé (6,69 mg/100g); e a casca de S&o Caetano de Odivelas apresentou resultado

superior ao reportado por Melo e Andrade (2010) para os carotenoides totais do umbu (3,02
1g/100g).

O teor de compostos bioativos podem ser afetados, pela localidade, safra, cultivar,
estadio de maturacdo, praticas de cultura e processamento (FALLER; FIALHO, 2009; VILLA-
RODRIGUEZ et al., 2010; GAYOSSO-GARCIA SANCHO et al., 2011). Dessa forma, 0s
resultados indicam que os frutos cultivados na regido de S&o Caetano de Odivelas apresentaram
maior teor de compostos bioativos em comparacdo aos frutos cultivados em Cameta. Contudo,
para maior extracdo de compostos bioativos o periodo da colheita, parte do fruto e 0 composto

de interesse sdo parametros a serem analisados em conjunto.
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6.3. CLASSIFICAC}AO DA CASCA E DA POLPA DE JACAIACA POR ANALISE
ESTATISTICA MULTIVARIADA

A andlise de componentes principais (PCA) (Figura 10A) e andlise hierérquica de
agrupamentos (HCA) (Figura 10B) realizada para classificar os frutos de jacaiaca obtidos em
duas localidades e em dois periodos levou em consideracao as caracteristicas fisico-quimicas
(umidade, lipideos, proteinas, cinzas, carboidratos, pH, acidez, valor energético total) e os
teores de compostos bioativos (&cido ascorbico, compostos fendlicos totais, flavonoides totais
e carotenoides totais). Os dois componentes principais, PC1 e PC2, foram responsaveis por
explicar 80,09% da variancia total dos dados, sendo o primeiro componente principal (PC1)
capaz de explicar 54,97% da variagdo, enquanto o segundo (PC2) explicou 25,12% da variagédo
total. O dendograma obtido pela HCA (Figura 10B) fornece evidéncias para a formagéo de dois
grupos, que podem ser observados na Figura 10C.

A partir da analise conjunta da PCA e HCA, € possivel classificar as amostras de polpa
e casca dos frutos de jacaiaca em dois grupos distintos: um grupo composto pelas cascas e 0
outro grupo composto pelas polpas do fruto. O primeiro grupo (Figura 10C), formado pelas
cascas de jacaiaca de ambas as localidades, e dos dois periodos de safra, foi agrupado em funcgéo
dos maiores teores de compostos fendlicos totais, flavonoides totais e carotenoides totais
(Figura 10A). Além disso, entre as cascas analisadas, foi possivel observar que a casca dos
frutos de jacaiaca de Sdo Caetano de Odivelas, obtidas no inicio da safra, apresentaram os teores
mais elevados de compostos fendlicos totais, enquanto a casca dos frutos de Sdo Caetano de
Odivelas e de Cametd, obtidas no final da safra, exibiram os maiores teores de flavonoides totais
e carotenoides totais. O segundo grupo (Figura 10C) foi formado pelas polpas de jacaiaca de
ambas as localidades, e dos dois periodos de safra, devido aos maiores teores de acido ascérbico
e umidade. Ao visualizar a separacdo das amostras (Figura 10C), é possivel observar que dentre
as polpas analisadas, as polpas dos frutos coletados no inicio da safra tenderam a agrupar-se
por apresentarem os teores mais elevados de acido ascorbico entre as amostras.

No geral, nota-se que a PCA e a HCA distinguem as amostras de casca e de polpa,
principalmente levando em consideracdo 0s compostos bioativos. Ainda € possivel verificar
gue 0s compostos bioativos estdo em maior abundéncia na casca de frutos obtidos em S&o
Caetano de Odivelas, no inicio da safra. Em contrapartida, ao observar apenas as amostras de

polpas, a diferenca esta no periodo de obtencéo do fruto e ndo na sua localidade.
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Figura 10. Classificacdo dos diferentes frutos de jacaiacd por composi¢cdo e compostos
bioativos. (A) Projecdo das variaveis pela Analise de Componentes Principais (PCA), (B)
Dendrograma por Andlise Hierarquica de Agrupamentos (HCA) e (C) grafico de dispersédo para

os frutos por PCA, conforme sugerido pelos agrupamentos do HCA®.

1l egenda: CMT_C1 (casca Cameta lote 1) e CMT_C2 (casca Cameta lote 2), CMT_P1 (polpa Cameta lote 1) e CMT_P2 (polpa
Cameta lote 2); SC_C1 (casca Sdo Caetano de QOdivelas lote 1) e SC_C2 (casca Sdo Caetano de Odivelas lote 2), SC_P1 (polpa
Sdo Caetano de Odivelas lote 1) e SC_P2 (polpa Sdo Caetano de Odivelas lote 2). CFT (compostos fendlicos totais), FT

(flavonoides totais), CT (carotenoides totais), AA (acido ascorbico) e VET (valor energético total).
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6.4. PERFIL DE COMPOSTOS BIOATIVOS DA CASCA E DA POLPA DE JACAIACA

6.4.1. Perfil de carotenoides

O perfil de carotenoides da casca e da polpa do jacaiaca, obtido tanto em Cameta quanto
em Sao Caetano de Odivelas podem ser visualizados na Figura 11, e as caracteristicas dos picos
estdo descritas na Tabela 5. Doze carotenoides foram detectados, dos quais 4 deles ndo puderam
ter a estrutura quimica identificada com as informacGes obtidas pela técnica aplicada. Os
espectros MS/MS confirmaram a atribuicdo da molécula protonada ([M+H]") de todos os picos
identificados, através dos fragmentos esperados para a cadeia poliénica dos carotenoides e dos
grupos funcionais, juntamente com as caracteristicas do espectro UV-visivel. A composi¢édo de
carotenoides ndo se diferenciou entre a polpa e a casca de jacaiaca, independentemente da

localidade, sendo as xantofilas os principais constituintes de ambas as partes do fruto.

3004 600
250 4 500
200 400
150 +

300

1004 200 +

Absorbancia a 450 nm (mAU)
Absorbancia a 450 nm (mAU)

50 - 100 - 6
2 41 67 10 M A 2| 78 1 B
89 12 10 12
AN A L U e

Tempo (min) Tempo (min)

120 |
100 5

100
80
80

60
60 |-

40
40 |- 11

Lo D
L 1 1 1 1 1 1 T T

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Tempo (min) 1 Tempo (min)

20

Absorbancia a 450 nm (mAU)
Absorbancia a 450 nm (mAU)

Figura 11. Cromatograma obtido por HPLC-DAD dos carotenoides da casca de jacaiaca de
Cametéa (A) e Sdo Caetano de Odivelas (B) e da polpa de jacaiaca de Cameta (C) e Sdo Caetano
de Odivelas (D).
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Os picos 1 e 2, apresentaram 0S mesmos espectros por se tratarem de isémeros: all-
trans-neocromo e 9-cis-neocromo, respectivamente. A massa molecular foi confirmada pela
[M+H]* com m/z 601 e por fragmentos de perdas consecutivas de duas moléculas de agua, a
m/z 583 [M+H-18]*, 565 [M+H-18-18]*, bem como o fragmento de m/z 509 [M+H-92]*
resultante de uma perda adicional do tolueno na cadeia poliénica. Além disso, outro fragmento
foi detectado: m/z 221, que indica a presenca de uma molécula contendo grupo epdxido em um
anel B contendo um grupo hidroxila (OH) (FARIA, et al., 2009).

Os picos 3, 7, 8 e 9, obtidos para ambas as partes do fruto (polpa e casca), pertencem ao
grupo das xantofilas, considerando a massa molecular observada através da [M+H]" detectada;
no entanto as estruturas quimicas ndo puderam ser identificados devido a falta de dados
consistentes para a comparacdo com os dados disponiveis na literatura para assegurar sua
completa identificacao.

Os picos 5 e 6 foram designados como all-trans-luteina e all-trans-zeaxantina. Apesar
desses compostos apresentarem a mesma formula quimica (CsoHs602) e [M+H]" idéntica (m/z
569), a zeaxantina possui dois anéis 3, enquanto a luteina tem um anel 3 e outro €. Dessa forma
um dos grupos hidroxilas da luteina é alilico a ligacdo dupla no anel-€ e ndo conjugada com a
cadeia poliénica, 0 que resulta em uma ligacdo dupla a menos que a zeaxantina. Assim, é
possivel distingui-las por caracteristicas espectrais UV-visivel e fragmentacdes de massa. A
zeaxantina apresenta valores de Amax (420, 451, 476 nm) superiores aos da luteina (411, 444,
472 nm). A confirmacdo ainda se da pela maior intensidade do pico da [M+H]* (m/z 569) em
comparacdo ao fragmento de m/z 551 [M+H-18]", e o contrario é observado para a luteina,
como relatado anteriormente (DE ROSSO; MERCADANTE, 2007).

All-trans-p-criptoxantina foi atribuida ao pico 10, cuja [M+H]"exibiu m/z 553 e
fragmentos de m/z 535 [M+H-18]", 473 [M+H-80]" resultantes da eliminacdo de uma molécula
de agua e o grupamento metil-ciclopentadieno, respectivamente (BREEMEN, et al., 1995;
BREEMEN, et al., 2012).

Os picos 11 e 12 representam o grupo dos carotenos: all-trans-p-caroteno e 9-cis-p-
caroteno, com [M+H]*de m/z 537, com uma perda caracteristica do tolueno a m/z 444 [M-92]*
e fragmento de m/z 457 [M+H-80]", devido a elimina¢&o do grupo metil-ciclopentadieno. Além
disso, esses picos exibiram deslocamento hipsocromico e presenca de pico cis no espectro UV-
visivel, caracteristico da isomerizacdo desses compostos (BRITTON, et al., 2004).

Os principais carotenoides encontrados na casca e na polpa do jacaiaca foram all-trans-

luteina e all-trans-p-caroteno (Tabela 6). O maior teor total de carotenoides encontrado na casca
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do jacaiacé foi de 32,9 pg/g e 9,57 ug/g na polpa, de ambas as amostras pertencentes ao inicio
da safra de Séo Caetano de Odivelas. E a all-trans-luteina representou aproximadamente 65%
dos carotenoides identificados na casca e aproximadamente 60% dos carotenoides identificados

na polpa.
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Tabela 5. Carotenoides da polpa e da casca de jacaiaca de Cameté e de Sdo Caetano de Odivelas, identificados por HPLC-DAD-APCI-MS/MS.

Pico? Carotenoide* t.R Kmax(nm)© %I/ %As/A [M+H]" MS2 (m/z)
(min)° (m/2)
1 All-trans-neocromo 7.1 397,420,447 63 0 601 igf [2/I£H—18],565[M—H—18—18],509[M+H—92], 491[M+H-92-
2 9-cis-neocromo 7.8 307,419,446 50  nc 601 ggi[WH'lg]'565[M'H'18'18]'509[M+H'92]' 491{M+H-18-92]
3 Nio identificado 1 102 329,399,421,4:83 14 601 583 [M+H-18]", 565 [M+H-18-18]* 491[M+H-18-92]", 221
4 58-Epoxy-Luteina 105 305,398, 42044 100 23 585 585[M+H-18],567[M-H-18-18],509[M+H-92], 491[M+H-02-18]
5 All-trans-luteina 12.5 411, 444, 472 58 0 569 551[M+H-18], 477 [M+H-92]
6 All-trans-zeaxantina 146 420,451,476 22 0 569 551[M+H-18],533[M+H-18-18], 489[M+H-80], 477 [M+H-02]
7 Nao identificado 2 15.2 421,439,467 63 0 551 533[M+H-18]", 477 [M+H-92]
8 Nao identificado 3 17.9 420,442, 468 20 0 569 n.d
9 Nao identificado 4 19.3 412,444,471 25 0 569 n.d
10 All-trans-p-criptoxantine 22.8 430, 451, 477 37 0 553 535[M+H-18], 473[M+H-80], 497[M+H-56]
11 All-trans-B-caroteno 33.10 420,451, 477 28 0 537 457[M+H-80],444[M-92]
12 9-cis-p-Caroteno 35.1 420, 447,471 25 n.c 537 444[M-92]

*|dentificacdo provisoria baseada em UV-vis e espectros de massa, bem como tempos de retencéo de HPLC relativos e dados publicados. ®Numerado de acordo com o cromatograma
mostrado na Figura 7. ®Tempo de retencio na coluna C30. °Gradiente linear de metanol/MTBE. n.c = ndo calculado. n.d = ndo detectado.
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Casca Polpa
Cameté S&o Caetano de Odivelas Cametéa S&o Caetano de Odivelas
Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2 Lote 1 Lote 2
All-trans-neocromo” 0,59+0,02  0,47+0,01° 0,68+0,02¢  0,51+0,04°  0,19+0,01¢ 0,19+0,006¢  0,24+0,02¢ 0,21+0,01¢
9-cis-neocromo” 0,48+0,02  0,42+0,02" 0,59+0,01* 0,47+0,03®  0,19+0,02¢ 0,18+0,003¢ 0,22+0,03¢ 0,29+0,08¢
Néo identificado 1" 1,47+0,11°  1,21+0,27¢ 2,64+0,02¢ 1,73+0,018°  0,29+0,07¢  0,42+0,17°¢ 1,0+0,03¢ 0,71+0,08°
5,8-Epoxy-Luteina’ 2,11+0,03¢ 2,2+0,06° 2,98+0,03* 2,78+0,14°  1,13+0,01¢ 1,05+0,036° 1,09+0,02°¢ 1,03+0,01°
All-trans-luteina’ 8,52+0,49°  13,46+3,76° 21,29+0,65* 20,81+3,81* 1,73+0,41°® 1,05+0,119° 5,75+0,07¢ 4,04+0,16°
All-trans-zeaxantina" 0,72+0,03°  1,18+0,14° 1,61+0,06  1,15+0,5° 0,24+0,01¢  2,73£0,05°¢ 0,53+0,02°¢ 0,30+0,01¢
Né&o identificado 2" 0,7740,05*  3,07+2,33? 0,91+0,06° 0,88+0,12°  0,40+0,02° 0,23+0,003" 0,30+0,01° 0,24+0,01°
Né&o identificado 3" 0,62+0,05*  0,70+0,04° 0,71+0,01* 0,78+0,05*  0,21+0,02° 0,230,006 0,23+0,01¢ 0,21+0,01¢
Néo identificado 4" 0,51+0,01¢  0,75+0,10° 0,980,092  0,99+0,11*  0,18+0,01¢ 0,21+0,003¢ 0,27+0,01¢ 0,22+0,01¢
All-trans-B-criptoxantina” 0,80+0,00°  0,95+0,14° 1,34+0,06%  1,02+0,14>  0,35+0,08° 0,61+0,003¢ 0,88+0,07° 0,52+0,01¢
All-trans-B-caroteno” 1,10+0,06°  1,11+0,15P 1,27+£0,12*  1,60+0,28*  0,38+0,09° 0,54+0,003° 1,02+0,10° 0,59+0,05¢
9-cis-B-caroteno” 0,53+0,01*  0,53+0,05? 0,584+0,03* 0,60+0,07*  0,21+0,01° 0,23+0,005° 0,32+0,01° 0,24+0,01¢
Total de carotenoide (ug/g)  12,88+0,85° 21,98+2,13° 32,9£1,06° 30,94+4,86° 2,36+0,819  3,78+0,041f 9,57+0,01¢ 5,89+0,19¢
Vitamina A (ug RAE/Q) 0,147+0,01* 0,154+0,01*  0,21740,01* 0,228+0,03*  0,06+0,01*  0,08+0,012 0,135+0,02¢  0,081+0,012

Os valores (média *+ desvio padrdo), seguidos por letras iguais na mesma linha ndo diferem significativamente (p < 0,05) para o teste de Tukey. Os carotenoides foram

quantificados em equivalentes de B-caroteno” e luteina’ (n = 3, base seca). RAE = atividade equivalente de retinol.
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Os requerimentos estruturais para que os carotenoides apresentem atividade provitamina
A séo a presenga de pelo ao menos um anel B-ionona ndo substituido, ligado a uma cadeia
poliénica com, no minimo, 11 carbonos (MACHLIN, 1990, YUYAMA et al., 2013).
Estruturalmente, a vitamina A (retinol) € essencialmente a metade da molécula de B-caroteno,
0 que o torna 0 mais potente carotenoide provitamina A, além do alfa e gama carotenos e dos
criptoxantinas (RODRIGUEZ-AMAYA, 1997; YUYAMA et al., 2013).

Dentre os compostos quimicos identificados, apenas trés apresentam atividade de
provitamina A: o all-trans-p-caroteno, o 9-cis-p-caroteno e a all- trans-B-criptoxantina. A maior
atividade de vitamina A foi de 0,228 ng RAE/g de casca e 0,135 ug RAE/g de polpa (nos frutos
de S&o Caetano de Odivelas). Assim, os frutos de jacaiaca ndo podem ser considerados como
fontes com elevados teores de compostos provitamina A, quando comparados em polpas de
outros frutos, como o mamao (1,27 ug RAE/g polpa), a manga (0,54 pg RAE/ g polpa),
(SCHWEIGGERT et al., 2012) e o caju (1,35 pug RAE/g) (SCHWEIGGERT et al., 2016).

A luteina e a zeaxantina so carotenoides encontrados na retina humana (BERNSTEIN
et al., 2016), que tem a funcdo de proteger a retina da lesdo fotoquimica, além de possuirem
propriedades antioxidantes, com a capacidade de neutralizar ROS, e assim fornecem beneficios
para satde ocular (BARKER et al., 2011). Além disso, sdo importantes para o desenvolvimento
cognitivo em criancas (HAMMOND et al., 2008; HENRIKSEN et al., 2014). A B-criptoxantina
pode conferir beneficios a saude dos 0ssos, conforme relatado em estudos in vitro, em ratos e
dados epidemioldgicos que sugerem que a P-criptoxantina regula a homeostase dssea
(YAMAGUCHI et al., 2003).

O teor mais alto de luteina (21,29 pg/g de casca e 5,75 pg/g de polpa) no jacaiaci foi
superior ao encontrados em algumas frutas Amazonicas, como o buriti e o tucuma (0,03 a 0,79
ug de luteina/g de polpa). O teor de zeaxantina (1,78 pg/g de casca e 0,61 ug/g de polpa) do
jacaiaca, por sua vez foi superior ao encontrado em tucuma (0,16 pg de zeaxantina/g de polpa)
e em abricd (0,61 pg de zeaxantina/g de polpa) (DE ROSSO; MERCADANTE, 2007;
MURILLO; MELENDEZ-MARTINEZ, 2010; CHISTE; MERCADANTE, 2012).

Portanto, neste estudo o perfil de carotenoides do jacaiacé foi reportado pela primeira
vez, demostrando que tanto a casca quanto a polpa podem ser utilizadas como fonte de
carotenoides. Segundo Fernandez-Garcia et al. (2012) e WHO, (2013), o Instituto de Medicina
da Academia Nacional de Ciéncias (EUA) estabeleceu niveis de recomendacédo diaria (RDA)
de carotenoides para a populacdo. A RDA ¢ 900 mg/dia para homens e 700 mg/dia para
mulheres. O fruto de jacaiaca consegue fornecer aproximadamente 15% da RDA com o
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consumo de 100 g de fruto [= 5 frutos (casca e polpa, base umida)]. Assim o fruto pode ser
considerado uma boa alternativa para aumentar a ingestéo regular de carotenoides, levando em
consideracdo que os nutrientes devem ser adquiridos a partir de uma alimentacgéo diversificada

e balanceada.

6.4.2 Perfil de compostos fendlicos

Os perfis dos compostos fendlicos da casca e da polpa de jacaiacé obtidos em Cameté e
em Sédo Caetano de Odivelas sdo mostrados na Figura 12 e na Tabela 7. Foram determinados,
por HPLC-DAD-MS/MS, dez compostos na casca de Cametd, sete na casca de Sdo Caetano e
oito nas polpas de ambas as localidades. Dentre os compostos detectados seis deles néo
puderam ser identificados com os dados obtidos. Os compostos fendlicos foram identificados
considerando os seguintes parametros: ordem de eluicdo, caracteristicas do espectro UV-vis
[comprimento de onda de absor¢do maxima (Amax)], em comparacdo com dados disponiveis
na literatura. A composicao de compostos fendlicos apresentou diferenca entre a casca e a polpa
de jacaiaci, e entre a casca de Cameté e a de S&o Caetano de Odivelas.

300 - 8
200 |
100 - 2345 6719 B

Absorbancia a 270 nm (mAU)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Tempo (min)

Figura 12. Cromatograma obtido por HPLC-DAD dos compostos fendlicos da Casca (A e B)

e da polpa (C e D) do jacaiaca de Cameta e Sdo Caetano de Odivelas, respectivamente.
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Tabela 7. Compostos fendlicos da polpa e da casca de jacaiacd de Cameté e de Sdo Caetano de Odivelas, identificados por HPLC-DAD-ESI-MS"

tr [M-H]

H Alicn2 d 2 e 3 e
Pico Composto fenodlico (min)° Amax (Nm) (m/2) MS* (m/z) MS?® (m/z)
1 Acido galicof 9.7 274 169 125 [169->125]: nd
2 Cafeoil hexose' 15.5 329 341 179 [341>179]: 161, 135
3 Catequina? 185 977 289 i;g 245, 231, 205, [289>245]: 227, 217, 205, 187
4 N4o identificado’ 19.9 279, 310(sh) 355 311, 288, 264, 178 [355>311]: 267
5 Galoil catequina® 21.3 276 441 289, 245 [441->289]: 271, 245
6 Derivado glicosidico do acido 21.9 276 421 383, 259, 217 [421->259]: 217
hidroxibenzoicof
7 N4o identificado’ 24.5 278 561 399, 355 [561->399]: 355, 337, 311, 183
8 Quercetina glucuronideo” 26.6 355 477 459, 301 [477->301]: 273, 257, 241, 179,
155
9 N4o identificado’ 27.5 279, 310(sh) 283 239,195 [283>239]: 197
10  Néo identificado” 29.9 273, 369 461 446, 327, 313 [461->327]: 313

%|dentificacdo baseada em espectros UV-Visiveis e de massa, bem como tempos de retencdo de HPLC relativos e dados publicados. °n = 3 (base
seca). “Tempo de retencdo na coluna C18 Synergi Hydro (4 um). ¢ Solvente: gradiente de 0,5% de &cido formico em &gua e acetonitrila com 0,5%
de 4cido formico. ®Nos espectros MS? e MS2, o ion mais abundante é mostrado em negrito.
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O 4cido galico foi identificado nas polpas de Cameta e Sdo Caetano de Odivelas e na
casca de Cameta (Pico 1, Tabela 7), ap6s comparagdo com o padrdo auténtico de &cido galico,
considerando a presenca da molécula desprotonada ([M-H]?) com m/z 169 e fragmento MS? a
m/z 125 caracteristico do acido galico; este fragmento corresponde a perda neutra de 44 u (COy)
(CHISTE; MERCADANTE, 2012). Na casca obtida em S&o Caetano de Odivelas n&o foi
observada a presenca do &cido galico.

O pico 2, foi identificado como sendo um composto glicosideo derivado do acido
cafeico (cafeoil hexose), e a sua identificacdo foi confirmada pela [M-H]" de m/z 341 e pela
presenca de um ion intenso em m/z 179 (&cido cafeico) decorrente da perda de uma hexose (162
u). Além disso, exibiu a perda neutra de 44 u (COz), comum em &cidos fendlicos (RIBEIRO et
al., 2016; PATRAS et al., 2017).

Os picos 3 e 5 sdo correspondentes a catequina e ao galoil catequina. A catequina exibiu
a [M—H]" de m/z 289, que produziu os fragmentos m/z 245, m/z 205 e m/z 179, caracteristicos
da catequina (WANG, et al., 2015; CALLEMIEN; COLLIN, 2008; GANGOPADHYAY etal.,
2016). A presenca de fragmentos correspondentes a perdas de galoil (152 u) e pico intenso de
m/z 289 referente a molécula da catequina permitiu confirmar a presenca do galoil catequina
(CUYCKENS; CLAEYS, 2004; CLIFFORD et al., 2007; GORDON et al., 2011; MALDINI et
al., 2011).

O pico 4 ndo pode ser identificado devido a falta de dados consistentes de fragmentacéao
e caracteristicas do espectro UV-Visivel para comparacdo com os dados disponiveis na
literatura.

O pico 6 foi atribuido a um composto do grupo dos &cidos hidroxibenzéicos, nomeado
como derivado do éacido glicosil-hidroxibenzoico, este composto foi assim identificado pois
suas caracteristicas de espectro UV-vis e massas indicam para uma molécula menos
complexada, assim como os acidos hidroxibenzdicos (COUTINHO, et al. 2016).

O pico 8 foi atribuido ao flavonoide quercetina glucuronideo, cuja molécula apresentou
[M—H] de m/z 477, com uma perda neutra do acido glicurdnico (176 u), resultado em um
fragmento de m/z referente a aglicona de quercetina. A identificacdo de quercetina 3-
glucuronideo j& foi realizada em frutos de araca vermelho (Psidium cattleianum) (IM et al.,
2012, RIBEIRO et al., 2014).

Dos dez compostos fendlicos identificados na casca e na polpa de jacaiaca, os principais
foram galoil catequina, catequina, quercetina glucuronideo e acido galico (Tabela 8). O maior

teor de compostos fendlicos na casca foi 5665,52 + 221,9 ug/g casca, obtido para os frutos de
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Cameta e na polpa, o maior contetido foi de 2028,87 + 16,01 pg/g polpa, obtido em frutos de
Sdo Caetano de Odivelas, sendo esse resultado aproximadamente 3 vezes inferior ao obtido na
casca. A casca e a polpa do jacaiaca apresentaram teores proximos ou superiores ao descrito
para o fruto Amazénico mana-cubiu (1718 pg/g) (Rodrigues et al., 2013), piquia (5163 pg/g)
(CHISTE et al., 2012) e polpa (212,12 pg/g) e casca (354,31 pg/g) de manga (LOPEZ-COBO
etal., 2017).

Os beneficios a saude pela ingestdo de compostos de fendlicos estdo associados ao seu
papel na prevencdo de varios distarbios, relacionados ao efeito prejudicial das ROS e dos RNS
(VALKO et al., 2007). Muitos estudos tém sido voltados para avaliar as propriedades
antioxidantes de compostos fenolicos, a exemplo das catequinas (RE at al., 1999; PRIOR &
CAO, 1999; HIGDON; FREI, 2003; LAMBERT; ELIAS, 2010). As catequinas e seus
derivados, como o galoil catequina foram considerados bons inibidores da peroxidacao lipidica
da lipoproteina de baixa densidade (LDL). A acdo antioxidante da catequina estd bem
estabelecida, em estudos in vitro e sistemas in vivo (GRZESIK et al., 2018). Tais compostos
apresentam ainda atividade antibacteriana de largo espectro, contra bactérias Gram-negativas e
Gram-positivas (ARAKAWA et al., 2004, STAPLETON et al., 2004, AJIBOYE et al., 2016;
IBITOYE etal., 2019).

Outro composto de interesse encontrado neste estudo é a quercetina glucuronideo.
Segundo Lesjak et al., (2018) este flavonoide apresente atividade antioxidante em testes in vitro,
inibicdo da peroxidacao lipidica e atividade anti-inflamatéria. Além dos compostos ja citados,
também temos o acido galico, um acido fenolico encontrado em plantas medicinais e materiais
alimenticios. Tem sido relatado que os &acidos fendlicos exibem seus efeitos antioxidantes ao
desativar em espécies reativas oxidantes, inativando enzimas responsaveis pela geracdo de
ROS; aumentando a ativacdo de enzimas antioxidantes (SAIBABU et al., 2015; Li et al., 2017),
além de exibir um efeito protetor contra o dano hepatico (OMOBOWALE et al., 2018).

Neste estudo, o perfil de compostos fendlicos do jacaiaca foi reportado pela primeira
vez, demostrando que tanto a polpa quanto a casca do fruto séo boas fontes para obtencao de
composto fendlicos de interesse para a utilizacdo na inibi¢do de processos de oxidacdo, tanto

em sistemas alimenticios, quanto em sistemas fisiologicos.



Tabela 8 — Teor de compostos fendlicos (pg/g) dos lotes da casca e da polpa de jacaiaca de Cameta e de Sdo Caetano de Odivelas
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Polpa
Cameta Sao Caetano de Odivelas Cameta Sao Caetano de Odivelas
Lote 1 Lote 2 Lote 2 Lote 1 Lote 2

Acido gélicof 484,01 + 8,592 382,76 + 2,40 246,8 + 16,56¢ 191,58 + 7,8° 218,88 + 4,619 176,47 £ 0,61°
Cafeoil hexosef 196,96 * 4,602 186,01 £ 0,02 215,54 +14,6% 197,9+£ 14,432 181,1+£9,29¢ 165,53 £2,502 182,98 £+2,312 194,83 +£1,002
Catequina?® 974,96 + 0,112 827,68 +1,2b 572,71 +5,71° 462,37 £11,83° 255,3 + 13,409 239,01 + 6,19¢ 331,62 +4,58%¢ 332,20 + 13,28°
Nao identificado 1 - - 155,8 + 3,41° 157,04 + 3,43° 155,69 + 1,26° 172,09 £ 1,262
Galoil catequina? 1628,12 +16,82°  1300,55 * 7,5¢ 1867,17 + 24,53* 2025,48 + 3,812 259,5 + 39,7¢ 394,61 + 20,67¢ 451,38 + 10,90¢ 674,87 + 13,6¢
Derivado do &cido
glicosil- 428,60 + 17,02 336,15 + 7,5° 304,64 + 0,06° 166,76 + 2,724 187,88 £ 2,54 185,88 + 6,794 165,65 + 1,584 154,57 £ 4,574
hidroxibenzoico’
Nao identificado 2 282,73+ 11,672 176,62 + 6,0° 237,87 +7,68° 169,72 + 6,84° - - -
Néo identificado 3 323,94 £ 0,978 259,61 +11,3° - - -
Quercetina 534,30+2234"  81838+6,3"  78243+57,66° 51651+1069"  3486+1125 2/27*0003 o558, 105 304,87 40,01
glucuronideo” c
N&o identificado 4 221,37 +18,172 155,09 +1,01°¢ 180 + 10,91° 166,98 + 3,92°¢ - - -
Nao identificado 5 272,06 + 17,202 250,96 + 7,7° - - -
Total de compostos

5665,52 + 221,92  4669,08 + 113,3P 4156,55 + 23,14° 3722,53 + 50,44° 1550,88 + 3,349 1680,0 + 0,041¢ 1956,40 £ 0,379 2028,87 + 16,01¢

fenolicos (ug/g)

Os picos foram quantificados como equivalentes ao acido galico', catequina?, quercetina" (n=3, base seca). - Significa auséncia do composto na amostra.
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6.5. CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DOS EXTRATOS DA CASCA E DA POLPA DO
JACAIACA CONTRA ROS E RNS

Os extratos da casca e da polpa do jacaiaca foram capazes de desativar as ROS e RNS
testadas e os valores de I1Cso sdo0 mostrados na Figura 13. Além disso, a casca mostrou-se mais
eficiente em todos os ensaios de desativacdo de ROS; no entanto, a maior eficiéncia de

desativacdo de RNS foi observada para o extrato da polpa de jacaiaca.
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Figura 13. Capacidade de desativacdo de extratos de casca e polpa do jacaiaca contra o oxigénio
singleto (*O.), radical anion superdxido (O2™), &cido hipocloroso (HOCI) e peroxinitrito
(ONOQ"). Cada ponto representa a média e o desvio padrdo (n = 3).

Entre as ROS testadas, a casca do jacaiaca apresentou maior capacidade de desativacéo
para 0 Oz, com valor de ICso de 16,41 pg/mL, enquanto a polpa foi capaz de inibir o efeito
oxidante do 'O, em 50%, com uma concentracdo aproximadamente 5 vezes maior (75,84

ug/mL). A inibicdo da acdo oxidante do O, é de fundamental importincia nos sistemas
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fisioldgicos, pois a geracdo em excesso, induz a desregulagdo na fisiologia celular, acarretando
em muitos distdrbios e doengas (SCHWEITZER et al., 2003; SLANGER et al., 2003; MINAEV
et al., 2007; KRASNOVSKY, 2010). A importancia na desativacdo de espécies, como o 1O,
surge devido ao fato de que essa espécie ao atingir o estado excitado (induzido pela presenca
de sensibilizadores ou pela radiagdo UV), pode reagir com outros compostos, produzindo
endoperoxidos e ao quais por sua vez podem levar a geracdo de outros radicais, produzindo
efeitos bioldgicos deletérios (BLAZQUEZ-CASTRO et al., 2012; BLAZQUEZ-CASTRO;
2014; CARRASCO et al., 2015; WESTBERG et al., 2016; CARRASCO et al, 2016). Entre os
compostos formados a partir do 1O, podemos citar os radicais alquila (-R"), radicais alcoxila
(RO"), ROO’, hidroperdxidos organicos (ROOH), 02", H20,, radical hidroxila ((OH) e ONOO
(DROGE, 2002; PRYOR et al., 2006; KALYANARAMAN, 2013; KRUMOVA; COSA, 2016;
BLAZQUEZ-CASTRO, 2017; SIES, 2017).

O !0; é um dos mais reativos e toxicos e sua alta reatividade com biomoléculas,
incluindo é&cidos nucléicos, proteinas e lipidios, torna-o um potencial agressor quando
produzido dentro da célula. Um impacto maior tem os tecidos com maior contato com a
radiacdo UV, especialmente pele e olhos, causando diferentes doencas, como cancer e
envelhecimento prematuro (BAIER et al., 2007). Além disso, o 1O, também reage com lipidios
de membrana para iniciar a peroxidagdo (FREITAS et al., 2009). Assim, uma vez desativado,
ele reduz o potencial dano em células, prevenindo doencas.

Os resultados para ambos 0s extratos a (casca e polpa) do jacaiaca, demostraram a menor
eficiéncia na eliminacdo de O™, dentre as ROS analisadas, sendo que o extrato da casca
apresentou maior efeito, com valor de 1Cso de 47,09 pug/mL; enquanto o extrato da polpa
necessitou de 144,07 pg/mL para desativar 50% do efeito dessa mesma espécie. Ambos 0s
extratos foram mais eficientes do que os extratos de caja (ICso de 1447,94 ug/mL) e cambuiti-
cipo (ICso de 68.33 pg/mL) (SOARES, 2019). O Oy, dentre as ROS e RNS, apresenta a menor
reatividade; porém, é o precursor de uma variedade de oxidantes poderosos (HENDERSON,
1996; VALKO et al., 2007). Este radical pode sofrer dismutacdo gerando H2O»,
espontaneamente, em baixo pH, ou por de catélise enzimatica (superoxido dismutase, SOD). A
maior parte do H>O, formado é utilizado na formacdo de outro oxidante: o HOCI, que é
aproximadamente 100 a 1000 vezes mais toxico que o O2™ (FREITAS et al., 2009).

A capacidade de eliminacéo de HOCI pelos extratos da polpa e casa do jacaiacd também
foi verificada nesse estudo, e o resultado obtido foi promissor. Um valor de ICso de 20,19 pug/mL
foi alcancado pelo extrato da casca e um valor de 29,63 ug/mL foi encontrado para polpa do
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jacaiacé (o 1Cso do extrato da polpa, foi a resposta mais eficiente observada pelo extrato da
polpa em relagéo a desativacdo das ROS testadas). Os resultados encontrados nos extratos de
jacaiaca foram menos eficientes do que o observado para a quercetina (ICso = 13,63 ug/mL),
que foi utilizada como controle positivo. Soares et al. (2019), obteve um resultado mais
eficiente para extratos de caja (ICso 13, 68 pug/mL); porém os resultados para casca do jacaiacé
foram mais eficientes do que os reportados para a amora vermelha (ICsp = 31,11 pg/mL); obtido
pelo mesmo autor. Ainda assim, os frutos do jacaiacd apresentaram maior atividade
desativadora de HOCI do que os extratos da polpa de piquia (ICso = 199,0 pg / mL) (CHISTE
etal, 2012). Essa resposta positiva é de grande importancia, uma vez que o HOCI possui elevada
reatividade com biomoléculas, proporcionando efeitos nocivos as células hospedeiras e tecidos,
durante um processo inflamatério (CHISTE et al., 2012). O HOCI é frequentemente associado
a uma série de patologias resultantes de inflamacdo crénica, como aterosclerose e doencas
degenerativas, como a doenca de Alzheimer, esclerose, e varios tipos de cancer. Esse radical
ainda implica em muitos outros processos patoldgicos, como alguns danos pulmonares
associados a fibrose cistica, lesdo de isquemia reperfusdo, artrite reumatoide, doencas
inflamatdrias intestinais, bem como diversos processos inflamatérios (MALLE, et al., 2006;
ROSSO, et al, 2006; HO et al., 2013).

Neste estudo, os resultados demonstraram que diferente do ocorrido nas ROS, o extrato
de polpa do jacaiacd mostrou-se mais efetivo na desativacdo de ONOO™, com ICsg de 12,92
pg/mL; enquanto o extrato da casca necessitou de uma concentracdo 3 vezes maior para inibir
50% do efeito oxidante desta espécie (ICso = 37,81 pg/mL). O extrato do jacaiaca foram mais
eficiente do que o extrato das sementes de frutos de sapota (ICso de 152 pg/mL) (BERTO et al.,
2015) e diferentes extratos de polpa de piquia (54-142 pg/mL) (CHISTE et al., 2012).

O ONOO:, pode ser formado a partir da reacdo entre 0 O2” com o NOe, esta reac¢ao é
termodinamica favoravel, sendo sua formacdo in vivo de ONOO" inevitavel, além disso €
bastante reativo e danifica biomoléculas, como lipidios, proteinas, carboidratos, DNA, entre
outros. A producdo continua de ONOO™, mesmo em menores concentracBes, ocasiona a
destruicdo de células (PACHER et al., 2007). Portanto, ONOO™ esta envolvido no
desenvolvimento de muitos processos patoldgicos in vivo, tais como vasoconstrigdo juntamente
com aumento da resisténcia a insulina e o hipertiroidismo, a arteriosclerose, isquemia-
reperfusdo, diabetes, doencas inflamatorias, distarbios neurodegenerativos e cancer (GOMES
etal., 2006; HU et al., 2014).
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A Tabela 9 mostra os principais compostos fendlicos e o teor presente no extrato de
casca e polpa de jacaiacd, os compostos fendlicos ja haviam sido identificados no item anterior.
Galoil catequina, foi o principal composto fenolico identificado em ambos os extratos, com o
teor de 5509,04 ng/g no extrato da casca e de 276,25 pg/g na polpa. O galoil catequina tem sido
associado com reducdo de diversas doencas degenerativas (IKEDA et al., 2005; AJIBOYE et
al., 2016; RZESIK et al., 2017; IBITOYE et al., 2019).

Tabela 9. Teor de compostos fenolicos (ug/g) dos extratos da casca e da polpa do jacaiaca

obtidos de frutos de Cameta e de Sdo Caetano de Odivelas.

Composto fenolico Casca Polpa
Acido galicof 528,20+25,99° 199,04 +0,56°
Cafeoil hexosef 196,45+6,882 155,97+0,24°
Catequina? 886,72+0,112 325,18+20,3"
Na&o identificado 1 - 178,36+18,2
Galoil catequina? 5509,04+144,05* 276,25+16,94°
Derivado do &cido glicosil-hidroxibenzoicof 579,47+24 582 212,88+0,04°
Nao identificado 2 629,61,73+14,88 -

Na&o identificado 3 486,16+3,27 -
Quercetina glucuronideo” 1434,28+32 272 259,61+11,3°
Total de compostos fendlicos (ug/g) 9903,19+65,99? 1741,716,61°

Os picos foram quantificados como equivalentes ao acido galicof, catequina?, quercetina" (n=3, base
seca). - Significa auséncia do composto na amostra.

A capacidade antioxidante do extrato da casca e da polpa do jacaiaca foram reportados,
pela primeira vez, para espécies ROS e RNS. De maneira geral o extrato obtido da casca de
jacaiacad mostrou um alto teor de compostos fendlicos e muito superior ao extrato de polpa, o
gue pode ser a razdo de ser mais eficiente na desativacdo das espécies reativas testadas. O
extrato da casca do jacaiacé apresentou maior eficiéncia para o Oz, seguido do HOCI, ONOO™
e O."; enquanto para a polpa, a maior eficiéncia foi observada para 0 ONOOQO, seguido do
HOCI, 102e O,*.
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6. CONCLUSAO

Tanto a polpa quanto a casca de jacaiaca apresentam uma promissora composi¢cdo
quimica para a pesquisa de compostos bioativos independentemente se produzidas em Cameta
ou em S&o Caetano de Odivelas, no Para, Brasil. Entretanto as amostras obtidas em S&o Caetano
das Odivelas se destacam quanto ao maior teor de compostos bioativos.

A localidade ndo € o Unico parametro a ser analisado, o periodo ideal de colheita dos
frutos também é um critério que vem associado a parte do fruto que se deseja extrair 0s
compostos bioativos. Assim para extrair o maior teor desses de compostos bioativos, este estudo
aponta para os frutos obtidos no final da safra de Sdo Caetano de Odivelas como ideal e ainda
0 maior rendimento obtido a partir da casca.

Os principais carotenoides identificados em ambas as partes do fruto pertencem ao
grupo das xantofilas. Apesar do fruto ndo apresentar um alto nivel de atividade provitamina A,
seus compostos quimicos majoritarios sdo potenciais benéficos para a manutencdo da saude
humana.

Além dos carotenoides, a fruta apresenta elevado teor de compostos fendlicos. Os
principais compostos detectados na casca e na polpa foram galoil catequina, catequina,
quercetina glucoronideo e acido galico. Esses compostos tém sido bastante associados com a
reducdo de doencas degenerativas.

Ainda os extratos obtidos demostram capacidade antioxidante contra ROS e RNS.
Entretanto, a maior eficiéncia de capacidade antioxidante foi contra ROS, com destaque para o
10,, resposta muito interessante ja que essa espécie participa da formacdo de varias outras
espécies com maior toxidade.

Portanto, pela primeira vez o perfil de compostos bioativos, assim como o potencial
antioxidante dos frutos de jacaiacd contra ROS e RNS de importancia fisiologica foram
reportados, caracterizando o fruto como uma fonte promissora de compostos de interesse para
as industrias alimenticias, farmacéuticas e cosmética; e este estudo contribui de forma positiva

para valorizacdo deste fruto de origem Amazdnica ainda ndo-explorado comercialmente.
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