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RESUMO 

 

Compostos bioativos são metabolitos secundários de plantas, presentes em diversas partes 

como folhas, caule, sementes e frutos. Tais compostos possuem propriedades antioxidantes cujo 

mecanismo de atuação se dá, em parte, pela sua capacidade de desativar espécies reativas de 

oxigênio (ROS) e de nitrogênio (RNS). Dentre os diversos frutos presentes no estuário 

Amazônico encontra-se o Jacaiacá (Antrocaryon amazonicum), já relatado com fonte 

promissora de compostos bioativos, a exemplo dos compostos fenólicos e carotenoides. Neste 

estudo, o perfil de carotenoides e compostos fenólicos na polpa e na casca do jacaiacá, de duas 

diferentes localidades (Cametá e São Caetano de Odivelas, Pará, 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 importância fisiológica, foi determinado. De acordo com 

a composição química, a água e os carboidratos foram os principais constituintes tanto da casca 

quanto da polpa de jacaiacá. Os maiores teores de compostos bioativos foram encontrados nos 

frutos de São Caetano de Odivelas em ambas as partes (casca e polpa, respectivamente) e 

apresentaram teores de compostos fenólicos totais de 6555,9 mg EAG/100 g e 2855,89 mg 

EAG/100 g. Em relação aos perfis de carotenoides, os principais compostos identificados foram 

all-trans-luteína, seguido de all-trans-zeaxantina e all-trans-β-criptoxantina; além disso, o all-

trans-β-caroteno e o 9-cis-β-caroteno também foram identificados. Dez compostos fenólicos 

foram identificados, sendo o galoil catequina, catequina, quercetina glucuronídeo e o ácido 

gálico os principais compostos. Em termos de capacidade antioxidante, os extratos obtidos da 

casca apresentaram maior eficiência na desativação de ROS e RNS do que os extratos da polpa. 

O extrato da casca de jacaiacá apresentou maior eficiência na desativação do oxigênio singleto 

(1O2) (IC50 = 16,41µg/mL), seguido do ácido hipocloroso (HOCl) (IC50 = 20,19 µg/mL), 

peroxinitrito (ONOO−) (IC50 = 37,81µg/mL) e radical ânion superóxido (O2
•-) (IC50 = 

47,09µg/mL), enquanto para a polpa, a maior eficiência antioxidante foi observada para o 

ONOO− (IC50 = 47,09µg/mL), seguido do HOCl (IC50 = 29,70 µg/mL), ¹O2 (IC50 = 75,84 

µg/mL),  e menor eficiência contra o O2
•- (IC50 = 144,07µg/mL). Portanto, o fruto de jacaiacá 

demonstrou ser uma fonte de compostos bioativos com propriedades antioxidantes a ser 

explorado tanto pelas indústrias alimentícias, farmacêuticas e cosméticas.  

 

Palavras-chaves: Fruta Amazônica, compostos fenólicos, carotenoides, capacidade 

antioxidante, espécies reativas de oxigênio, espécies reativas de nitrogênio. 

 



 
 

 
 

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 Jacaiacá 

(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 Jacaiacá, from two different 

cities in Pará State, Brazil (Cametá and São 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 

jacaiacá pulp. The highest levels of bioactive compounds were found in the fruits of São 

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 β-

cryptoxanthin; in addition all-trans-β-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 (1O2) (IC50 = 16.41µg / mL), hypochlorous acid (HOCl) (IC50 = 20.19 

µg / mL), peroxynitrite (ONOO-) (IC50 = 37.81µg / mL) and superoxide anion radical (O2
•-) 

(IC50 = 47.09µg / mL), while the pulp extract was more efficient against ONOO-, followed by 

HOCl (IC50 = 29.70 µg / mL), ¹O2  (IC50 = 75.84 µg / mL) and less efficient against O2
•-( IC50 

= 144.07 µg / mL). Therefore, jacaiacá 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. INTRODUÇÃO 

Compostos bioativos, a exemplo dos compostos fenólicos e os carotenoides, são 

metabólitos secundários e, estão 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 et al., 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 

lipídios, proteínas e ácidos nucleicos, causados por espécies reativas de oxigênio (ROS) e de 

nitrogênio (RNS). Essas espécies geradas em excesso no organismo, são as responsáveis por 

lesões celulares, gerando várias anomalias fisiológicas e patológicas, tais como inflamação, 

doenças cardiovasculares, câncer e envelhecimento precoce (FREIRE et al., 2013). Estudos têm 

evidenciado o potencial antioxidante de frutas devido à presença de compostos bioativos, em 

especial os compostos fenólicos e os carotenoides (SILVA, 2001; HASSIMOTO, et al., 2005; 

FINLEY, 2011; MARTIN; RAMOS, 2016). 

A região Amazônica é uma fonte de diversas plantas que apresentam compostos 

bioativos, pois possui uma grande biodiversidade, tanto de plantas medicinais quanto de 

espécies frutíferas (SOUZA et al., 2008). São mais de duzentas espécies de frutos comestíveis, 

o que representa quase a metade da variedade de frutas nativas do Brasil (NEVES et al., 2012). 

Dentre os diversos frutos presentes no estuário Amazônico encontra-se o jacaiacá 

(Antrocaryon amazonicum), fruto pertencente à família Anacardiaceae, que é também 

denominado de taperebá-cedro, taperebá-açu, fruta-de-cedro e yacá-yacá (CARVALHO et al., 

2001; LORENZI, 2009; CAVALCANTE, 2010). Há pouco estudo em relação a este fruto; 

porém, Mendes (2016) retrata o fruto como uma fonte de compostos fenólicos, ácido ascórbico 

e carotenoides, além de demostrar atividade antioxidante [(método do ABTS- 2,2-azinobis- (3-

etil-benzotiazolin-6-ácido sulfônico)], o que o torna uma fonte promissora de compostos 

bioativos. 

Considerando que não há registros na literatura científica, sobre o perfil de compostos 

bioativos do jacaiacá e que o potencial antioxidante do fruto não foi reportado para espécies 

reativas de natureza biológica; este estudo teve por objetivo identificar e quantificar o perfil 

individual de compostos fenólicos e carotenoides na polpa e na casca do jacaiacá, bem como 

determinar o potencial antioxidante do fruto contra espécies reativas de importância fisiológica. 

Além disso, os resultados deste estudo poderão contribuir para agregar valor ao fruto devido a 

identificação de novas fontes de compostos bioativos com potencial antioxidante. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo geral 

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

casca do jacaiacá como estratégia para valorização deste fruto Amazônico. 

 

2.2. Objetivos específicos 

 Determinar as características físicas e físico-químicas do jacaiacá oriundo de duas 

localidades do estado do Pará; 

 Identificar e quantificar os compostos bioativos na polpa e na casca do jacaiacá; 

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

espécies reativas de oxigênio de importância fisiológica. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1. JACAIACÁ 

3.1.1. Características Gerais  

O jacaiacá (Antrocaryon amazonicum) é uma espécie nativa da região Amazônia, 

também conhecida pelo nome "cedro". Além desses, possui outros nomes populares como: 

taperebá-cedro, fruta-de-cedro, cedrorana, taperebá-açu e yacá-yacá (SCHWARTZ et al., 2006; 

CAVALCANTE, 2010). 

Walter Adolpho Ducke foi o primeiro a encontrar o fruto no Baixo Amazonas, (Pará, 

Brasil), e reconheceu esta espécie como a única representante americana do gênero Poupartia 

do velho mundo. Esta espécie também foi encontrada, em estado espontâneo, na zona do 

salgado, (Pará, 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 múltiplo, sendo utilizado tanto o fruto 

quanto a madeira. A árvore possui de 25 a 37 m de altura e até 80 cm de diâmetro, normalmente 

com sapopemas (raízes grandes bem desenvolvidas que conferem estabilidade à planta). O 

tronco e os galhos são esbranquiçados, pode apresentar-se dilatado no terço inferior, onde a 

casca é bastante fissurada, semelhante ao tronco do “cedro” (Cedrella adorata L.); motivo pelo 

qual é chamada de cedro. Os ramos são finos e orientados para cima, formando uma copa aberta. 

É uma planta dioica, ou seja, podem ocorrer nos dois sexos. Normalmente, durante o mês de 

novembro, a árvore perde folhas, e em seguida ocorre a floração (CARVALLHO et al., 2001; 

FAO, 2011). 

 

Figura 1. Árvore do Jacaiacá 
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3.1.2. Fruto 

O fruto do jacaiacá (Figura 2) é uma drupa, com 4-5 cm de diâmetro e 2-3 cm de 

comprimento. É globoso-achatado, liso e de cor amarela ou alaranjado; possui uma casca fina 

e uma polpa doce que envolve o endocarpo duro. O período de frutificação varia de outubro a 

novembro e em março. Com o amadurecimento do fruto ocorre a queda, mas o estádio de 

maturação ótimo se dá após 2 a 3 dias de armazenamento (CORRÊA, 1931; CAVALCANTE, 

2010; FAO, 2011). 

  

Figura 2. Fruto do jacaiacá (Antrocaryon amazonicum) 

 

Segundo Almeida (2002), o fruto jacaiacá tem sabor e aroma que se assemelham ao 

taperebá ou cajá (Spondias mombin). Sua aplicação mostra-se relevante na região natural de 

ocorrência, sendo os frutos bastante apreciados, especialmente, no preparo de refrescos, 

bebidas, doces, sorvetes e aperitivos. 

Segundo Mendes (2016), os frutos de jacaiacá possuem aproximadamente 79% de 

umidade, 0,21% de lipídeos, 0,81% de proteínas, 0,75% de cinzas e 18,96% de carboidratos 

(base úmida); além de apresentar compostos fenólicos (3888,16 mg equivalentes de ácido 

gálico/100 g de polpa), carotenoides (6,69 mg carotenoides/100g de polpa, base seca) e ácido 

ascórbico (162 mg /100g de polpa, base seca), resultando uma capacidade antioxidante de 

520,64 µmol equivalentes de trolox/100g de polpa, base seca (método ABTS). 

Além dos atributos sensoriais para o desenvolvimento de novos produtos, o perfil de 

compostos bioativos dos frutos do jacaiacá ainda não foram identificados, o que justifica a o 

estudo do seu potencial para utilização pelas indústrias alimentícias, farmacêuticas e 

cosméticas. 
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3.2. COMPOSTOS BIOATIVOS 

 

A crescente demanda pela melhoria e prevenção de doenças, tem impulsionado o estudo 

de compostos bioativos, como os compostos fenólicos, vitaminas, carotenoides, minerais, 

ácidos graxos mono e poli-insaturados, proteínas ou peptídeos bioativos, probióticos, entre 

outros, o que resulta em possíveis aplicações nos campos de produtos farmacêuticos, 

nutracêuticos e de alimentos funcionais (ANU BHUSHANI; ANANDHARAMAKRISHNAN, 

2014; DIAS et al., 2015). 

Nos vegetais existe a presença de dois tipos de metabólitos: primários e secundários. De 

maneira geral, os compostos bioativos são metabólitos secundários. Os metabólitos primários 

participam dos processos de fotossíntese, respiração e assimilação de nutrientes, assegurando a 

sobrevivência do vegetal. Os metabólitos secundários, por sua vez, são comumente chamados 

de fitoquímicos, e estão associados às estratégias de defesa das plantas; além disso, apresentam 

elevada atividade biológica (RICE-EVANS et al., 1996; SILVA et al., 2009). 

Os três grupos de agentes fitoquímicos mais importantes são os terpenos (várias 

unidades de isopreno), os alcaloides (compostos nitrogenados heterocíclicos) e os compostos 

fenólicos. Essas substâncias podem ser encontradas em várias partes da planta, tais como: 

folhas, caule, flor e frutos (PATIL et al., 2009; AZMIR et al., 2013). 

 

3.2.1. Carotenoides 

Os carotenoides são pigmentos lipossolúveis que podem ser divididos em carotenos e 

xantofilas, de acordo com a estrutura química. Os carotenos são compostos apenas por 

hidrocarbonetos, enquanto as xantofilas são derivados oxigenados (INBARAJ et al., 2008; 

KAO et al., 2011). Estes compostos são quimicamente tetraterpenos com um extenso sistema 

de ligações duplas conjugadas que geram um sistema de ressonância nos elétrons π que se 

movem por toda cadeia poliênica (FAILLA et al., 2008). As Figuras 3 e 4 mostram exemplos 

de estruturas dos carotenoides mais comumente encontrados em alimentos: os carotenos e as 

xantofilas, respetivamente. 
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Figura 3. Exemplos de carotenos. 

 

OH  

OH

OH

 

 

Figura 4. Exemplos de xantofilas. 

 

Carotenoides são intensamente coloridos; são responsáveis pelas cores que variam do 

amarelo ao vermelho; e são sintetizados por plantas e micro-organismos e estão presentes em 

muitos alimentos, particularmente frutas, vegetais, e em alguns animais, como o salmão 

(URSACHE et al., 2017). 

Os carotenoides estão 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, são principalmente as xantofilas (luteína, violaxantina 

e neoxantina) os carotenoides encontrados nos cloroplastos. Além disso, os carotenoides 

também estão localizados nos tilacóides, onde ocorrem muitas reações dos complexos 

α-Caroteno 

β-Caroteno 

β-Criptoxantina 

Luteína 
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proteicos; assim eles podem exercer sua função de fotoproteção (TELFER et al., 2008; 

BRITTON; HELLIWELL, 2009). 

Os principais carotenoides encontrados nos alimentos são: o β-caroteno, o α- caroteno, 

a β-criptoxantina, o licopeno, a luteína e a zeaxantina. Normalmente, esses são também os 

carotenoides mais encontrados no plasma humano e são os mais estudados em termos de efeitos 

de proteção à saúde. Aproximadamente 90% dos carotenoides na dieta e no corpo humano são 

representados pelo β-caroteno, α-caroteno, licopeno, luteína e β-criptoxantina (RODRIGUEZ-

AMAYA et al., 2008). 

Os carotenoides são também compostos bioativos, com efeitos benéficos à saúde e 

alguns deles apresentam atividade provitamina A (RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008). Após 

décadas de pesquisa sobre carotenoides, a compreensão do papel desses pigmentos tem 

aumentado, e vem sendo correlacionados com a diminuição da incidência de doenças referente 

ao envelhecimento precoce, incluindo o câncer, doenças cardiovasculares, cataratas e 

degeneração macular (BOWEN et al., 2015). 

Os carotenoides, juntamente com outros compostos bioativos, estão sendo amplamente 

utilizados como ingredientes ativos em uma gama de produtos alimentícios (SILVA et al., 

2010). Em particular, os carotenoides possuem inúmeras aplicações na indústria de alimentos 

como corantes, antioxidantes e aditivos para a alimentação (RIVERA; CANELA-GARAYOA, 

2011). 

 

3.2.2. Compostos fenólicos  

Os compostos fenólicos compõem o maior grupo dos compostos bioativos, com mais 

de 8.000 estruturas identificadas e largamente distribuídas na natureza. Esses compostos 

apresentam como modelo estrutural básico um grupo fenol, constituído por um anel aromático 

hidroxilado. No entanto, os compostos fenólicos apresentam ampla diversidade estrutural. O 

número e o arranjo dos átomos de carbono podem classificá-los, por exemplo, em flavonoides 

(flavonóis, flavonas, flavan-3-ols, antocianidinas, flavanonas, isoflavonas e outros) e ácidos 

fenólicos (ácidos hidroxibenzóicos e ácidos hidroxicinâmicos) (ARES; NOZAL, 2013; LIU et 

al., 2014; MARTIN et al., 2016). 

Os ácidos fenólicos e os flavonoides são os compostos fenólicos mais comuns e, 

geralmente, apresentam-se na forma de glicosídeos ou de agliconas. Os flavonoides 

apresentam-se como glicosídeos, com um ou múltiplos açúcares ligados por um grupo hidroxila 

(OH) (OH-glicosídeo) ou por ligações carbono-carbono (C-glicosídeos) (ACOSTA-
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ESTRADA et al., 2014; SUN et al., 2017). A estrutura dos compostos fenólicos pode 

apresentar-se tanto como uma simples molécula, quanto como um polímero complexo de 

elevada massa molecular. As Figuras 5 e 6 mostram, respetivamente, a estrutura básica dos 

flavonoides e alguns exemplos de ácidos fenólicos comumente encontrados em plantas.  
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Figura 5. Estrutura básica dos flavonoides. 
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Figura 6. Estrutura de diferentes ácidos fenólicos. 

 O potencial antioxidante desses compostos depende do número e disposição dos grupos 

hidroxilas na molécula de interesse e a atuação pode ocorrer de diversas formas, como, por 

exemplo, agentes redutores, desativadores de espécies reativas, quelantes de metais e 

moduladores de sistemas enzimáticos (SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015). Tais compostos 

demonstraram atividade farmacológica em estudos in vitro, como anticancerígenas, 

antidiarreicas, antialérgica, anti-inflamatória, antioxidante e antimicrobianas (PAZ et al., 2015). 

Os compostos fenólicos são essenciais para o crescimento, defesa e reprodução das 

plantas, sendo sintetizados durante o desenvolvimento normal. Formam-se em resposta às 

condições de estresse como, a exposição às radiações ultravioleta (UV). Esses compostos, após 

serem formados, atuam como agente antipatogênico nas infecções e ferimentos, na defesa 

contra o ataque de pragas e ainda, contribuem com a pigmentação dos vegetais (SHAHIDI; 

NACZK, 1995, NACZK; SHAHIDI, 2004; GIADA; MANCINI-FILHO, 2006). 

 

3.2.3. Ácido ascórbico 

O ácido ascórbico (AA) (Figura 7), comumente conhecido como vitamina C, enquadra-

se no grupo das vitaminas hidrossolúveis (HAMID, 2010). Ele possui estrutura de lactona e é 

representado pelo enatiômero L de AA, a forma bioquimicamente e fisiologicamente ativa. Em 

condições fisiológicas ocorre como um ânion ascorbato (XIAOJING et al., 2017). O nome 

químico do ácido ascórbico é 2-oxo-L-treo-hexono-1,4-lactona-2,3-enediol e existe em duas 

formas: reduzida (ácido ascórbico) ou oxidada (ácido deidroascórbico) (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). 

O
O

OHOH

OH

OH
H

 

Figura 7. Estrutura química do ácido L-ascórbico. 

O AA pode atuar como cofator para muitas enzimas importantes e também como 

regulador do crescimento das plantas, floração e sinalização hormonal (CONKLIN; BARTH, 

2004; KOTCHONI et al., 2009; FOYER; NOCTOR, 2011; KERCHEV et al., 2011). Uma vez 

que os humanos não sintetizam o AA, este composto deve ser adquirido principalmente pelo 

consumo de alimentos (NISHIKIRNI et al., 1994). 

A importância do AA tem aumentado ao longo dos anos, dada a sua atuação como 

antioxidante dietético, classificado sob o grupo de antioxidantes primários ou naturais. Ele é 

um antioxidante potente ou agente redutor capaz de eliminar ROS e RNS, que têm potencial 

para danificar biomoléculas e promover a carcinogênese, por exemplo (HAMID, 2010). O AA 

participa ainda da síntese de colágeno, adrenalina, esteroides, degradação da tirosina, formação 

de ácidos biliares, absorção de ferro e metabolismo ósseo, sendo a sua principal função a de 

manter cofatores metálicos nos menores estados de valência. Acentua a resposta imunológica e 

também interfere na produção do hormônio tiroxina, que regula a taxa de metabolismo basal e 

a temperatura corporal (SÍZER; WHITNEY, 2003). 

 A deficiência de AA pode causar escorbuto, doença caracterizada por apresentar quadro 

hemorrágico, fraqueza muscular, alterações na gengiva, osteoporose, dificuldade de 

cicatrização de ferimentos e anemia. Apesar das propriedades funcionais do AA, se consumido 

em excesso, ele pode levar à irritação gástrica e um dos seus metabólitos, ácido oxálico, pode 

causar problemas renais. 

 O AA tem também a capacidade de proteger constituintes oxidáveis, incluindo 

compostos fenólicos, 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 ácido ascórbico presente nos produtos, haja vista que o AA é uma substância 

lábil, sensível a condições oxidativas e térmicas. As perdas ocorrem de forma mais significativa 
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durante o armazenamento prolongado, altas temperaturas, baixa umidade relativa, danos físicos 

e danos causados pelo frio (LEE; KADER, 2000; DAMODARAN et al., 2010). 

 

3.3. CAPACIDADE ANTIOXIDANTE  

Os compostos antioxidantes podem ser definidos como substâncias que, quando em 

baixas concentrações, comparadas com substrato oxidável, podem prevenir ou retardar as 

reações de oxidação (HALLIWELL; GUTERIDGE, 1999). No entanto, os compostos 

antioxidantes não podem reverter o processo oxidativo e nem evitar a rancidez hidrolítica em 

alimentos (RAJALAKSHMI; NARASIMHAN, 1995). No organismo, as ROS e RNS 

encontram-se envolvidas na produção de energia, fagocitose, regulação do crescimento celular, 

sinalização intercelular e síntese de substâncias biológicas importantes. Por outro lado, se por 

alguma razão forem produzidas em excesso, ou se as defesas antioxidantes endógenas 

funcionarem de forma deficiente, podem provocar oxidações de macromoléculas, como os 

lipídeos, proteínas ou DNA (estresse oxidativo) e as consequentes disfunções biológicas e 

doenças associadas (HALLIWELL; GUTERIDGE 1999; VALKO et al., 2007). 

As principais espécies reativas de interesse biológico, provenientes do metabolismo 

celular, compreendem as ROS e as RNS. Exemplos de ROS são: radical ânion superóxido 

(O2
●- ), radical hidroxila (•OH), peróxido de hidrogênio (H2O2), radical peroxila (ROO•), 

hidroperóxido orgânico (ROOH), oxigênio singleto (1O2) e ozônio (O3). Exemplos de RNS são 

óxido nítrico (NO•), peroxinitrito (ONOO-), ácido peroxinitroso (ONOOH) e dióxido de 

nitrogênio (NO2) (FANG et al., 2002; LABAT-ROBERT et al., 2014). 

As principais classes de compostos naturais com atividade antioxidante são: vitaminas 

(C e E), carotenoides (carotenos e xantofilas) e compostos fenólicos (flavonoides, ácidos 

fenólicos) (SINDHI et al., 2013; OROIAN et al., 2015; SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015). 

A capacidade antioxidante destes compostos está relacionada com as suas estruturas químicas, 

incluindo a polaridade, e também com a natureza e a posição dos grupos constituintes (SOUZA 

et al., 2007). Essas substâncias podem interagir, com segurança, com espécies oxidantes e 

terminam a reação em cadeia antes de danificar moléculas vitais, utilizando diversos 

mecanismos: (a) eliminação de espécies que iniciam a peroxidação, (b) quelação de metais para 

impedir a geração de espécies reativas ou decomposição de peróxidos, (c) interação com O2, 

para a prevenção da formação de peróxidos, (d) interrupção da reação em cadeia auto-oxidativa, 

e/ou (e) redução da concentrações de O2 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 os 

métodos mais difundidos, podem ser citados, a capacidade de desativação do ROO●, a redução 

do reagente Folin-Ciocalteu (FCR), o potencial de reduzir íons de ferro (FRAP), o sequestro do 

radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) e ABTS (HUANG et al., 2005; HOYOS-

ARBELÁEZ et al., 2017). Além disso, outros métodos que utilizam radicais de importância 

biológica são realizados, como a capacidade de desativação do O2
●-, a capacidade de 

desativação do H2O2 e a capacidade de desativação do HOCl. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1. MATÉRIA-PRIMA 

Os frutos de jacaiacá (Antrocaryon amazonicum) (dois lotes com 15 kg cada) foram 

obtidos em feiras dos municípios de Cametá (Latitude 2° 14’ 38’’ S e Longitude 49° 29’ 45’’ 

W) e São Caetano de Odivelas (Latitude 0° 44’ 40’’ S e Longitude 48° 1’ 42’’ W), Pará, Brasil 

(Número do cadastro no Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio Genético e do 

Conhecimento Tradicional Associado – SisGen: A334963). Os frutos foram obtidos em 

períodos diferentes, início (março, 2017 - Lote 1) e fim (abril, 2017 - Lote 2) de safra. As 

amostras foram acondicionadas em caixas térmicas com gelo e transportadas para o laboratório. 

A polpa e a casca foram separadas da semente e trituradas. Uma parte das amostras de polpa e 

casca foram embaladas a vácuo e armazenadas sob congelamento (-18 °C) e protegidas da luz 

até o momento de realização das análises de composição centesimal; e a outra parte foi 

submetida à liofilização (LIOTOP, L101, Brasil) e destinada às análises de compostos 

bioativos. 

 

4.2. CARACTERIZAÇÃO FÍSICA 

A caracterização física foi realizada com frutos in natura (n = 100/localidade), 

selecionados aleatoriamente. Os parâmetros determinados foram: diâmetro longitudinal e 

transversal, massa do fruto, massa da polpa, massa da casca e massa da semente. As medidas 

foram obtidas com auxílio de paquímetro (WORKER, 111317, Brasil) e as massas com auxílio 

de balança analítica (BEL engineering, M214Ai, Brasil). 

 

4.3. COMPOSIÇÃO CENTESIMAL 

A composição centesimal foi determinada na polpa e na casca do fruto. Os teores de 

umidade (105 °C), cinzas, e proteínas totais (fator 6,25 de conversão de nitrogênio total em 

proteína total), assim como os valores de pH e teores de sólidos solúveis totais (ºBrix) foram 

obtidos pelos métodos descritos pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC) 

(1998). O teor de lipídios totais foi determinado pela metodologia de Bligh & Dyer (1959). O 

teor de carboidratos totais foi obtido pela diferença de 100% e a soma dos percentuais de 

umidade, cinzas, lipídios e proteínas. O valor energético total (VET) foi calculado de acordo 

com os fatores de conversão de Atwater, específicos para frutos, como indicado na Equação 1 
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(FAO/WHO, 2002). Todos os ensaios foram realizados em triplicata (n = 3) e os resultados 

foram expressos em g/100g de amostra (polpa e casca, base úmida). 

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

 

4.4. DETERMINAÇÃO DOS COMPOSTOS BIOATIVOS NA POLPA E NA 

CASCA DO JACAIACÁ 

4.4.1. Determinação de ácido ascórbico 

O ácido ascórbico foi extraído das partes (casca e polpa) do jacaiacá liofilizadas, com 

solução aquosa de ácido oxálico a 1%. O procedimento de extração 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 ácido ascórbico foi injetado em HPLC (modelo 

Agilent 1260 Infinity, Santa Clara, CA, EUA) e separado em coluna C18 (Synergi Hydro, 4 

μm, 250 x 4,6 mm, Phenomenex). A fase móvel foi constituída por uma solução de ácido 

sulfúrico (0,001 M, pH 2,5), com fluxo de 0,7 mL/min, no modo isocrático, por 10 min, e 

temperatura da coluna foi de 25 °C. O cromatograma foi obtido a 245 nm. O ácido ascórbico 

foi identificado com base no tempo de retenção, co-cromatografia e características do espectro 

UV em comparação com o padrão autêntico de ácido ascórbico analisado sob as mesmas 

condições. A quantificação foi realizada a partir de curva analítica de sete pontos, obtida com 

padrão de ácido ascórbico (1,56-100 mg/mL), e os resultados foram expressos mg/100g de 

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

 

4.4.2. Determinação de compostos fenólicos totais  

Os extratos utilizados para a determinação de compostos fenólicos totais foram obtidos 

a partir de 0,5 g das partes do fruto: polpa e casca liofilizadas. A extração foi realizada com 

metanol/água (80:20, v/v), por cinco vezes, como descrito por Chisté e Mercadante (2012). A 

determinação de compostos fenólicos totais foi realizada pelo método espectrofotométrico de 

Folin-Ciocalteu (SINGLETON; ROSSI, 1965). A leitura da absorbância foi realizada na faixa 

do visível, no comprimento de onda de 750 nm. Os resultados (n=3) foram expressos em mg 

de equivalente ácido gálico (mg de EAG/g de amostra, base seca), determinados a partir da 

curva analítica, utilizando padrão autêntico de ácido gálico (1-100mg/L). 
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4.4.3. Determinação de flavonoides totais 

Os extratos utilizados para a determinação de flavonoides totais foram obtidos, 

conforme descrito para a obtenção do extrato para a determinação dos compostos fenólicos 

totais. A determinação de flavonoides totais foi realizada pelo método espectrofotométrico 

descrito por Pękal 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 analítica, 

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

 

4.4.4. Determinação de carotenoides totais 

O teor de carotenoides totais foi determinado segundo o método de extração exaustiva 

descrito por Godoy e Rodrigues Amaya (1994), utilizando acetona com posterior partição em 

éter de petróleo/éter etílico (1:1, v/v) e seguido de leitura em espectrofotômetro a 450 nm. O 

teor de carotenoides totais foi calculado pela Equação 2: 
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otais (

)
 

cm

g
A

                    (Eq.  2) 

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

(mL); M a massa da amostra (g) e 𝐴1 𝑐𝑚
1% o coeficiente específico de absorção do β-caroteno, em 

éter de petróleo (𝐴1 𝑐𝑚
1% =2592). 

 

4.5. DETERMINAÇÃO DO PERFIL DE CAROTENOIDES E COMPOSTOS FENÓLICOS 

POR HPLC-DAD-MS 

 

A identificação dos carotenoides e compostos fenólicos na polpa e na casca do jacaiacá 

foi realizada em um HPLC Shimadzu (modelo Prominence UFLC, Kyoto, Japão), equipado 

com uma bomba binária (LC-20AD), uma unidade de desgaseificação (DGU-20A3R), um 

injetor automático (SIL-20AHT), um forno (CTO-20A), um detector de arranjo de diodos 

(DAD-SPD-M20A), conectado, em série, a um espectrômetro de massas (MS) da Bruker 

Daltonics (AmaZon speed ETD, Bremen, Alemanha), com ion -trap como analisador de massa 

carga (m/z) e fontes de ionização: ionização química a pressão atmosférica (APCI), para 

carotenoides, e eletrospray (ESI), para compostos fenólicos. A quantificação de carotenoides e 
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compostos fenólicos na polpa e na casca do jacaiacá foi realizada em HPLC  (modelo Agilent 

1260 Infinity, Santa Clara, CA, EUA), equipado com uma bomba quaternária (G1311C), uma 

válvula de injeção Rheodyne com loop de 20 μL, um forno (G1316A) e um detector DAD 

(G1328C). Em todas as análises cromatográficas, as amostras e os solventes foram filtrados 

utilizando membranas de 0,22 e 0,45 μm, respectivamente (Millipore, Billerica, MA, EUA). 

Para a análise de carotenoides, os extratos foram submetidos à partição líquido-líquido, 

com éter de petróleo/éter etílico (1:1, v/v), lavados com água destilada, saponificados durante 

a noite com 10% de KOH em metanol (1:1, v/v), re-particionado e secos sob fluxo de N2, 

seguindo os mesmos procedimentos descritos por De Rosso & Mercadante (2007). Os extratos 

saponificados secos foram re-solubilizados em MTBE (éter metil-terc-butílico) e injetados no 

sistema cromatográfico. 

Os carotenoides do extrato da polpa e da casca do jacaiacá foram separados em uma 

coluna C30 YMC (5 µm, 250 mm × 4,6 mm) com um gradiente linear de metanol/MTBE a 0,9 

mL/min e com temperatura na coluna ajustada a 29 °C (CHISTÉ; MERCADANTE, 2012). Os 

espectros UV-Vis foram registrados entre 200 e 600 nm e os cromatogramas processados a 450 

nm. Os carotenoides foram identificados por MS, utilizando APCI como fonte de ionização, no 

modo positivo, com uma varredura de m/z 100 a 800 e parâmetros de MS definidos conforme 

descrito por Chisté e Mercadante (2012). Os carotenoides foram identificados de acordo com a 

ordem de eluição, tempo de retenção, co-cromatografia com padrão autêntico, características 

dos espectros UV-visível [(λmáx, estrutura fina espectral (% III/II) e intensidade do pico cis (% 

AB/AII)] e de massa, em comparação com os dados disponíveis na literatura (CHISTÉ; 

MERCADANTE, 2012). 

A quantificação dos carotenoides foi realizada por HPLC-DAD, em comparação com o 

padrão de β-caroteno, utilizando curvas analíticas externas de cinco pontos (duplicata, 3,12-100 

μg/mL). O fator de conversão NAS-IOM (2001) foi utilizado para calcular o valor da vitamina 

A, considerando 12 μg de all-trans-β-caroteno correspondente a 1 μg de equivalente de 

atividade do retinol (RAE) e a atividade utilizada foi de 100% para all-trans-β -caroteno e 50% 

para os demais carotenoides pró-vitamínicos (incluindo os cis-isômeros). O teor de 

carotenoides determinado por HPLC-DAD, foi expresso em µg/g de extrato, considerando três 

procedimentos de extração independentes (n = 3, base seca). 

Os compostos fenólicos foram identificados em extratos obtidos de cada parte do 

jacaiacá (polpa e casca), conforme metodologia descrita por Chisté e Mercadante (2012). Os 

compostos fenólicos foram separados em uma coluna C18 (4 μm, 250 × 4,6 mm, Phenomenex) 
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a 0,9 mL/min, temperatura da coluna a 29 °C, com uma fase móvel consistindo em água/ácido 

fórmico (99,5:0,5, v/v) (solvente A) e acetonitrila/ácido fórmico (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 fenólicos foram identificados por MS, utilizando ESI como fonte de ionização, 

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 fenólicos foram identificados com base nas seguintes informações: ordem de eluição 

e tempo de retenção dos picos na coluna C18, características dos espectros UV-visível e de 

massa, em comparação com padrões autênticos analisados nas mesmas condições, e dados 

disponíveis na literatura (CHISTÉ; MERCADANTE, 2012). 

Os compostos fenólicos foram quantificados em comparação com padrões externos 

disponíveis, utilizando curva analítica de sete pontos (duplicata, 1,56-100 μg/mL) e os 

resultados foram expressos em µg/g de extrato (base seca), considerando três procedimentos de 

extração independentes (n = 3). 

 

4.6. DETERMINAÇÃO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE CONTRA ESPÉCIES 

REATIVAS DE OXIGÊNIO (ROS) E DE NITROGÊNIO (RNS) 

 O extrato utilizado para a determinação da capacidade antioxidante foi obtido por 

extração, em triplicata, utilizando o solvente etanol/água (80:20, v/v). Cinco gramas de casca 

(mistura das amostras de casca de Cametá e São Caetano de Odivelas do início e fim da safra) 

e da polpa (mistura das amostras de polpa de Cametá e São Caetano de Odivelas do início e fim 

da safra) liofilizadas foram pesadas e adicionado solvente na proporção de 1:8 (m/v), agitado 

por 15 h a 168 rpm, à temperatura ambiente (25 °C) e protegido da luz. Os extratos foram 

filtrados a vácuo e o resíduo retido no filtro foi lavado com 10 mL de solvente de extração. Os 

extratos foram liofilizados e acondicionados a -18 °C, até o momento das análises. Os valores 

de IC50 (concentração necessária de extrato para inibir em 50% o efeito oxidante da espécie 

reativa testada) foram calculados a partir das curvas de porcentagens de inibição versus 

concentração 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 desativação do radical ânion superóxido (O2
●-.) 

 

A desativação do O2
●-. pelos extratos da polpa e da casca do jacaiacá foi determinada 

pelo sistema NADH/PMS/O2. A capacidade de desativação do O2
●-. foi determinada pelo 

monitoramento do efeito dos extratos na redução do NBT (Azul de nitrotetrazólio) 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 

concentrações (1,9-1000 μg/mL). Os resultados (n=3) foram expressos como a porcentagem de 

inibição da redução de NBT ao diformazano, para o cálculo do IC50. 

 

4.6.2. Capacidade de desativação do ácido hipocloroso (HOCl) 

 

A desativação do HOCl, pelos extratos da polpa e da casca do jacaiacá, foi determinada 

no leitor de microplacas, pelo monitoramento da inibição da oxidação da dihidrorodamina 123 

(DHR 123, não fluorescente), para rodamina 123 (fluorescente), pelo HOCl (GOMES et al., 

2007). A capacidade antioxidante do extrato da polpa e casca do jacaiacá foram testadas em 

diferentes concentrações (1,17 - 1000 μg/mL). O experimento foi realizado a 37 oC e o sinal de 

fluorescência (excitação a 528 nm e emissão a 485 nm) foi detectado imediatamente após a 

introdução da placa no leitor. Os resultados (n=3) foram expressos em porcentagem de inibição 

da oxidação da DHR 123, para o cálculo do IC50 (ug/mL). 

 

4.6.3. Porcentagem de desativação do oxigênio singlete (1O2) 

 

A porcentagem de proteção exibida pelos extratos da casca e da polpa de jacaiacá contra 

o 1O2 foi determinada de acordo com o método descrito por Chisté et al., (2011), com 

adaptações. As reações foram realizadas utilizando o L-triptofano (TRP) (40 μM), como 

actinômetro da reação e o azul de metileno (MB) (10 μL) como sensibilizador. A fonte de 

excitação utilizada foi uma lâmpada incandescente de 75 W com filtros de coloração vermelha 

e alaranjada para permitir a excitação apenas do MB. A luz de excitação foi focada na cubeta 

de quartzo contendo o sistema reacional e o decaimento da absorbância do TRP foi monitorado 

durante 20 min, utilizando o espectrofotômetro (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 

absorbância do TRP foram ajustados para uma cinética de reação de primeira ordem, utilizando 

o programa Origin Pro 8 (OriginLab Corporation, Northampton, MA, USA), para calcular as 
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constantes de velocidade de reação (k) (Eqs. 3-4). A porcentagem de inibição fornecida pelos 

extratos e pela quercetina (controle positivo) foi calculada pela Equação 5: 
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x

t
Y Y A 

2

( )           Eq. 3 
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            Eq 4. 
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onde, Y é a intensidade da absorbância de TRP, Y∞ é a intensidade de absorbância do TRP no 

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

tempo de reação em min, t1/2 (tempo de meia-vida), 
TRP

obsk  é a pseudo-constante de primeira 

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

(ausência de antioxidante) e 
TRP antioxidante

obsk 
 é a pseudo constante de primeira ordem, observada 

e ajustada à curva de decaimento do TRP na presença dos extratos antioxidantes. Os extratos 

foram testados em diferentes concentrações (6-300 μg/mL) e os resultados (n=3) expressos, em 

percentagem de inibição da oxidação do TRP, para o cálculo do IC50 (μg/mL). 

 

4.6.4. Capacidade de desativação do ânion peroxinitrito (ONOO-) 

 

A capacidade de desativação do ONOO- foi obtida pelo monitoramento do efeito dos 

extratos da casca e da polpa do jacaicá e do padrão de quercetina na oxidação da DHR123 

induzida pelo ONOO- para a rodamina 123 (ALMEIDA et al., 2008). O experimento foi 

realizado no leitor de microplacas a 37 oC e o sinal de fluorescência (excitação a 528 nm e 

emissão a 485 nm) foi detectado após 2 min de incubação. Os extratos foram testados em 

diferentes concentrações (1,9-1000 μg/mL) e os resultados (n=3) foram expressos em 

porcentagem de inibição da oxidação da DHR 123, para o cálculo do IC50 (µg/mL). 
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5. ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Todos os resultados (média ± desvio padrão) foram calculados e submetidos à análise 

de variância (one-way ANOVA) e as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey, a 95% de 

significância (p < 0,05), com o auxílio do aplicativo Statistica 8.1 (Statsoft). Todos as médias 

obtidas após a caracterização físico-química e teor de compostos bioativos totais (variáveis 

ativas) foram utilizadas para a classificação do jacaiacá das diferentes localidades (e lotes) por 

duas técnicas exploratórias multivariadas: Análise de Componentes Principais (PCA) e Análise 

Hierárquica de Agrupamentos (HCA). A PCA foi realizada utilizando a matriz de covariância 

e para a análise de HCA, a árvore hierárquica foi obtida considerando as mesmas variáveis 

ativas aplicadas na PCA e as polpas e cascas do jacaiacá, das diferentes localidades foram 

agrupadas pela técnica unweighted pair-group average, considerando a distância Euclidiana 

como coeficiente de similaridade. 
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

6.1. CARACTERIZAÇÃO FÍSICA E COMPOSIÇÃO CENTESIMAL  

Os frutos maduros de jacaiacá obtidos em Cametá e São Caetano das Odivelas (Figura 

8) apresentaram-se globulosos, de cor amarelada, com aproximadamente 3-4 cm de diâmetro 

longitudinal e transversal, como já descrito por outros autores (CORRÊA, 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 São Caetano de Odivelas (50,32%).  

                   

Figura 8. Frutos do jacaiacá (Antrocaryon amazonicum) oriundos de Cametá (A) e São Caetano 

das Odivelas (B) e as medidas do diâmetro longitudinal e transversal. 
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Figura 9. Caracterização física dos frutos de jacaiacá de Cametá (A) e São Caetano de Odivelas 

(B) (Pará, Brasil). 

  A análise dos principais constituintes químicos realizada, possibilitou uma visão geral 

da composição química e do valor nutritivo do fruto. De acordo com a composição nutricional 

(Tabelas 1 e 2), a água e os carboidratos são os principais constituintes tanto da casca quanto 

da polpa do jacaiacá.  

  Os teores de umidade da casca de jacaiacá variaram de 75,51 a 81,9% e na polpa 

variaram de 82,89 a 89,12%. Os teores de lipídeos 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 

jacaiacá é semelhante ao encontrado em frutas tropicais como manga, cajá e goiaba (60 kcal/100 

g, 65,42 kcal/100 g, e 68 kcal/100 g) (USDA, 2008). Os teores de água, lipídeos, proteínas e 

carboidratos da polpa de jacaiacá são superiores aos encontrados por Tiburski et al. (2011) para 

a polpa de cajá (Spondias mombin) (1,06%), fruta pertencente ao mesmo gênero do jacaiacá. A 

casca de jacaiacá apresentou composição semelhante ao encontrado em cascas de manga 

(MARQUES, 2010) e nas cascas de outras frutas como o maracujá e o melão (MOURA, 2017). 

 

 

 

 

 

Casca

32%

Polpa 

34%

Semente

34%

A

Casca

16%

Polpa 

52%

Semente

32%

B



38 
 

 
 

Tabela 1 – Caracterização físico-química da casca de jacaiacá in natura. 

Características físico-químicas* 
 Cametá  São Caetano de Odivelas 

 Lote 1 Lote 2  Lote 1 Lote 2 

Umidade (%)  78,46 ± 0,17b 81,48 ± 0,84a  75,51 ± 0,43c 81,9 ± 1,10a 

Lipídeos (%)  1,13 ± 0,118c 1,75 ± 0,15b  2,06 ± 0,13a 1,41 ± 0,06c 

Proteínas (%)  2,33 ± 0,05c 4,23 ± 0,12b  5,63 ± 0,15a 4,66 ± 0,12b 

Resíduo mineral fixo (Cinzas) (%)  0,83 ± 0,00a 0,54 ± 0,01c  0,73 ± 0,14b 0,56 ± 0,01c 

Carboidratos Totais (%)  17,59 ± 0,18a 10,18 ± 0,01c  16,4 ± 0,49a 12,41 ± 0,83b 

pH  5,07 ± 0,04b 4,57 ± 0,01c  5,37 ± 0,08a 5,33 ± 0,02a 

Acidez total (% ácido cítrico)  1,28 ± 0,01b 1,34 ± 0,00a  1,12 ± 0,00c 1,10 ± 0,02c 

Valor energético total (kcal/100 g)  78,53 ± 1,65b 61,83 ± 3,96c  92,42 ± 3,98a 64,28 ± 5,26c 

*Os valores (média ± desvio padrão, n = 3, base úmida) seguidos por letras iguais na mesma linha não 

diferem significativamente (p < 0,05) para o teste de Tukey.  

 

Tabela 2 – Caracterização físico-química da polpa de jacaiacá in natura. 

Características físico-químicas* 
 Cametá  São Caetano de Odivelas 

 Lote 1 Lote 2  Lote 1 Lote 2 

Umidade (%)  82,89 ± 0,73d 88,23 ± 0,17a  85,16 ± 0,84c 89,12 ± 0,14a 

Lipídeos (%)  0,95 ± 0,08a 0,54 ± 0,2c  0,93 ± 0,05a 0,96 ± 0,03a 

Proteínas (%)  2,16 ± 0,10d 3,3 ± 0,21c  4,07 ± 0,24a 4,24 ± 0,28a 

Resíduo mineral fixo (Cinzas) (%)  0,54 ± 0,01b 0,54 ± 0,01b  0,71 ± 0,15a 0,27 ± 0,01c 

Carboidratos Totais (%)  13,39 ± 1,01a 7,01 ± 0,46b  8,41 ± 0,01b 5,37 ± 0,15c,d 

pH  2,41 ± 0,08a 2,39 ± 0,01a  2,17 ± 0,03b 2,10 ± 0,02b 

Acidez total (% ácido cítrico)  1,13 ± 0,05a 0,93 ± 0,07a  1,19 ± 0,13a 1,02 ± 0,00a 

Sólidos solúveis (°Brix)  10,27 ± 0,23a 9,2 ± 0,17b  8,20 ± 0,00c 9,6 ± 0,01b 

Valor energético total (kcal/100 g)  63,95 ± 2,01a 44,10 ± 3,86b  55,98 ± 3,37a 41,03 ± 1,98b 

*Os valores (média ± desvio padrão, n = 3, base úmida) seguidos por letras iguais na mesma linha não 

diferem significativamente (p < 0,05) para o teste de Tukey. 

 

Com relação ao teor de resíduo mineral fixo, a casca apresentou variação 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 ácido cítrico na casca e na polpa variou 

de 0,93 a 1,13% de ácido cítrico. A acidez dos frutos pode variar consideravelmente de uma 

espécie para outra, e os frutos podem ser considerados de baixas acidez como o melão, a banana 

e o abacate, com acidez entre 0,1 e 0,3% de ácido cítrico enquanto outros são consideradas 

frutas ácidas, apresentando acidez entre 3 e 8% de ácido cítrico, como o limão e o umbu 

(Spondias tuberosa). Dessa forma, o jacaiacá pode ser considerada uma fruta de média acidez, 

uma vez que sua acidez varia de 0,9 a 3% de ácido cítrico, tal como a cereja, o morango, a 

framboesa e a laranja (NIELSEN, 2003; MATTIETO, 2005; TIBURSKI et al. 2011). 

O teor de resíduo mineral fixo na polpa e casca do jacaiacá foi semelhante ao encontrado 

na polpa de cajá (0,58%) (MATTIETTO, 2005). Da mesma forma, os valores encontrados para 

o pH e a acidez total da polpa e da casca do jacaiacá foram semelhantes aos reportados para a 
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casca de caju e de cajá (pH 2,83 e 5,7, respectivamente) e a acidez total da polpa de cajá (1,46% 

de ácido cítrico) (TIBURSKI et al. 2011; ANJOS, 2018). 

As características físico-químicas e nutricionais apontam diferenças entre o início (Lote 

1) e o fim de safra (Lote 2) e as localidades. Quando analisada as diferenças encontradas na 

casca e na polpa, nota-se que há uma redução no valor energético total no fim da safra, devido 

à redução no teor de carboidratos totais. As variações observadas na composição nutricional do 

jacaiacá entre as localidades e os diferentes períodos da safra podem ser associadas à deficiência 

de substratos, como os carboidratos, durante o processo respiratório. Assim outros compostos 

como as proteínas, lipídeos e ácidos orgânicos, que normalmente são utilizados em reações 

bioquímicas fundamentais para a síntese de novos compostos orgânicos, a exemplo dos 

compostos fenólicos, durante o desenvolvimento do fruto (CHITARRA; CHITARRA, 2005; 

MATARAZZO et al., 2013; LIMA et al.,2015).  

Apesar das diferenças existentes na caracterização físico-química e nutricional dos 

frutos de jacaiacá, tanto a polpa quanto a casca do fruto não podem ser diferencias quanto a 

localidade e ou período da safra, pois tais parâmetros podem não ser eficientes para separar os 

frutos. 

 

6.2. COMPOSTOS BIOATIVOS DA POLPA E DA CASCA DO JACAIACÁ 

 

  Os teores de compostos bioativos (ácido ascórbico, compostos fenólicos totais, 

flavonoides totais e carotenoides totais) da polpa e da casca dos frutos do jacaiacá estão 

apresentados nas Tabelas 3 e 4. Os teores mais elevados de compostos bioativos foram 

encontrados na casca do fruto de ambas as localidades, com exceção do teor de ácido ascórbico 

que foi maior para as polpas. Este resultado está de acordo com os dados reportados por Ayala-

Zavala et al. (2011), que descreveram que em cascas de frutas tropicais o conteúdo de 

compostos bioativos está localizado preferencialmente na casca e nas sementes e em menor 

proporção na polpa. 
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Tabela 3 – Compostos bioativos da casca liofilizada de jacaiacá. 

Compostos Bioativos* 
 Cametá  São Caetano de Odivelas 

 Lote 1 Lote 2  Lote 1 Lote 2 

Ácido ascórbico (mg/100g)  15,6 ± 0,4a 5,84±0,3b  26,7±0,8a 7,77±0,1a 

Composto fenólicos Totais (mg 

EAG/100g) 

 
4884,12±13,06b 2886, 56±5,15d 

 
6555,9±25,4a 3736,28±1,2c 

Flavonoides Totais (mg 

EQ/100g) 

 
68,92±0,39c 69,82±0,73c 

 
109,80±2,06b 127,29±1,75a, 

Carotenoides Totais (mg/100g)  1,72±0,07b 2,23±0,04b  4,67±0,18a 4,56±0,31a 

*Os valores (média ± desvio padrão, n = 3, base seca) seguidos por letras iguais na mesma linha não 

diferem significativamente (p < 0,05) para o teste de Tukey. EAG= equivalentes de ácido gálico e EQ= 

equivalentes de quercetina. 

 

Tabela 4 – Compostos bioativos da polpa liofilizada de jacaiacá. 

Compostos Bioativos* 
 Cametá  São Caetano de Odivelas 

 Lote 1 Lote 2  Lote 1 Lote 2 

Ácido ascórbico (mg/100g)  81,1±0,9a 9,7±0,6a  77,6±0,9a 10,4±0,3a 

Composto fenólicos Totais (mg 

EAG/100g) 

 
1267,23±9,8d 1910,66±11,82b 

 
1394,5±0,66c 2855,89±27,2a 

Flavonoides Totais (mg 

EQ/100g) 

 
28,6±0,09d 64,98±0,40c 

 
67,74±0,83b 95,25±0,07a 

Carotenoides Totais (mg/100g)  0,54±0,1c 1,16±0,062b  1,28±0,05b 1,73±0,01a 

*Os valores (média ± desvio padrão, n = 3, base seca) seguidos por letras iguais na mesma linha não 

diferem significativamente (p < 0,05) para o teste de Tukey. EAG= equivalentes de ácido gálico e EQ= 

equivalentes de quercetina. 

 

  A casca do jacaiacá apresentou menor teor de ácido ascórbico em comparação com a 

polpa do fruto e essa diferença variou de aproximadamente 2 até 5 vezes. A polpa de jacaiacá 

apresentou o maior teor de ácido ascórbico no início da safra de ambas as localidades, e estes 

valores foram superiores aos já reportados para a polpa de jacaiacá (33,55 mg/100 g) 

(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 ácido ascórbico variou expressivamente de acordo com o período em que o 

fruto foi colhido, e este comportamento foi observado na casca e na polpa, independentemente 

da localidade. Os frutos colhidos no início da safra têm o conteúdo superior no fim da safra, em 

aproximadamente 62-71% na casca e 87 % na polpa. Dessa forma, se o objetivo pretendido é a 

extração desse composto bioativo, o momento ideal para a colheita dos frutos é no início da 

safra e extraídos da sua polpa, independentemente da localidade. 

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

os mais expressivos. Na casca dos frutos obtidos em Cametá, nota-se que no inicio da safra o 
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conteúdo de composto fenolicos é maior, e ao caminhar para o final da safra ocorre uma redução 

de 40% no teor. O mesmo ocorre nas cascas de frutos de São Caetano de Odivelas com redução 

ainda maior, de aproximandamete 43%. Por outro lado, é interressante perceber que a polpa de 

jacaiacá tem os maiores teores de compostos fenólicos totais ao final da safra em ambas as 

localidades. Para os frutos oriundos de Cametá, a polpa obtita no final da safra possui teor 

aproximadamente 33% superior ao início e em São Caetano de Odivelas o teor encontrado foi 

duas vez superior ao início da safra. 

  De maneira geral, tanto a casca quanto a polpa de jacaiacá, obtidas a partir dos frutos de 

São Caetano de Odivelas, apresentaram teores mais elevados de compostos fenólicos totais do 

que os frutos coletados em Cametá. O teor mais elevado de compostos fenólicos totais foi obtido 

para a casca de jacaiacá de São Caetano de Odivelas, no início da safra. Os resultados sugerem 

que o melhor momento para a obtenção de compostos fenólicos, a partir da casca, é no inicio 

da safra; porém, a polpa, tem teores de compostos bioativos mais elevados no final da safra.  

  O papel dos compostos fenolicos, que são metabolitos secundarios, é bastante discutido 

e dentres as funções exercidas por esses compostos estão atividade antimicrobiana, 

antiproliferativa, inseticida ou herbicida, além das funções como interação como o meio 

ambiente, referente à tolerancia a temperaturas extremas ou estresse hidrico, atração de 

polinizadores e defesas contra herbivaros e patógenos, assim pode-se sugerir que no inicio da 

safra o vegetal necessitou produzir mais compostos para sua manutenção e defesa na casca por 

estar mais exposta ao meio ambiente (MOTTA et al., 2011, MYIASHIRA et al., 2012; MOTTA 

et al., 2013, SAVIETTO et al., 2013; RIGHI et al., 2013; GIRARDI et al., 2014; RIAL et al., 

2014). 

  Na casca de jacaiacá, o teor de compostos fenólicos totais, em base seca, foi superior ao 

reportado para a casca de algumas frutas como o mamão (25,24 mg EAG/100g), a banana 

(753,96 mg EAG/100g), o cajá (925.84 mg EAG/100g) e o caju (5286,49 mg EAG/ 100g) 

(SILVA et al., 2014; MORAIS et al., 2015). A polpa de jacaiacá exibiu teores de compostos 

fenólicos totais, em base seca, superior ao obtido para a polpa de cajá (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 relação aos teores de 

compostos fenólicos totais, classificou os frutos em três 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 

classificação, a casca e a polpa de jacaiacá podem ser considerados fontes com altos teores de 
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compostos fenólicos totais, para a utilização por indústrias interessadas na extração desses 

compostos. 

  Em termos de flavonoides totais, as cascas de frutos de jacaiacá de Cametá não 

apresentam diferanças expressivas no teor desses compostos, indepentente do periodo da safra. 

Contudo, não é observado o mesmo para as casca de frutos de São Caetano de Odivelas, onde 

o maior conteúdo foi encontrado ao fim da safra. O mesmo ocorre para a polpa de Cametá e 

São Caetano de Odivelas, onde o resultado mais expressivos, em relação ao teor de flavonoides 

totais, foi encontrado no fim da safra dos frutos de São Caetano de Odivelas: aproximadamente 

duas vezes superior ao encontrado em frutos coletados em Cametá, tanto no inicio quanto no 

fim da safra. Portanto, tais resultados indicam que os frutos de jacaiacá procedentes de São 

Caetano de Odivelas possuem maior potencial para a obtenção de frutos e extratos com elevado 

teor de flavonoides totais. 

Analisando individualmente teor de carotenoides totais da casca de jacaiacá, nota se 

que, de maneira geral, não há diferença significativa entre o inicio e fim da safra em ambas as 

localidades. Entretanto, as cascas dos frutos de São Caetano de Odivelas exibiram maior 

conteúdo de carotenoides totais, aproximadamente duas vezes superior aos demais. Na polpa, 

ocorre comportamento semelhante; no entanto, o teor é apenas 26% superior ao início da safra, 

para os frutos de São Caetano de Odivelas. Os resultados encontrados na polpa e na casca de 

jacaiacá foram inferiores aos teores de carotenoides totais reportado por Mendes (2016) para a 

polpa de jacaiacá (6,69 mg/100g); e a casca de São Caetano de Odivelas apresentou resultado 

superior ao reportado por Melo e Andrade (2010) para os carotenoides totais do umbu (3,02 

µg/100g). 

O teor de compostos bioativos podem ser afetados, pela localidade, safra, cultivar, 

estádio de maturação, práticas de cultura e processamento (FALLER; FIALHO, 2009; VILLA-

RODRÍGUEZ et al., 2010; GAYOSSO-GARCÍA SANCHO et al., 2011). Dessa forma, os 

resultados indicam que os frutos cultivados na região de São Caetano de Odivelas apresentaram 

maior teor de compostos bioativos em comparação aos frutos cultivados em Cametá. Contudo, 

para maior extração de compostos bioativos o período da colheita, parte do fruto e o composto 

de interesse são parâmetros a serem analisados em conjunto. 
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6.3. CLASSIFICAÇÃO DA CASCA E DA POLPA DE JACAIACÁ POR ANÁLISE 

ESTATISTICA MULTIVARIADA 

A análise de componentes principais (PCA) (Figura 10A) e análise hierárquica de 

agrupamentos (HCA) (Figura 10B) realizada para classificar os frutos de jacaiacá obtidos em 

duas localidades e em dois períodos levou em consideração as características físico-químicas 

(umidade, lipídeos, proteínas, cinzas, carboidratos, pH, acidez, valor energético total) e os 

teores de compostos bioativos (ácido ascórbico, compostos fenólicos totais, flavonoides totais 

e carotenoides totais). Os dois componentes principais, PC1 e PC2, foram responsáveis por 

explicar 80,09% da variância total dos dados, sendo o primeiro componente principal (PC1) 

capaz de explicar 54,97% da variação, enquanto o segundo (PC2) explicou 25,12% da variação 

total. O dendograma obtido pela HCA (Figura 10B) fornece evidências para a formação de dois 

grupos, que podem ser observados na Figura 10C. 

A partir da análise conjunta da PCA e HCA, é possível classificar as amostras de polpa 

e casca dos frutos de jacaiacá em dois grupos distintos: um grupo composto pelas cascas e o 

outro grupo composto pelas polpas do fruto. O primeiro grupo (Figura 10C), formado pelas 

cascas de jacaiacá de ambas as localidades, e dos dois períodos de safra, foi agrupado em função 

dos maiores teores de compostos fenólicos totais, flavonoides totais e carotenoides totais 

(Figura 10A). Além disso, entre as cascas analisadas, foi possível observar que a casca dos 

frutos de jacaiacá de São Caetano de Odivelas, obtidas no início da safra, apresentaram os teores 

mais elevados de compostos fenólicos totais, enquanto a casca dos frutos de São Caetano de 

Odivelas e de Cametá, 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 jacaiacá de 

ambas as localidades, e dos dois períodos de safra, devido aos maiores teores de ácido ascórbico 

e umidade. Ao visualizar a separação das amostras (Figura 10C), é possível observar que dentre 

as polpas analisadas, as polpas dos frutos coletados no início da safra tenderam a agrupar-se 

por apresentarem os teores mais elevados de ácido ascórbico entre as amostras. 

No geral, nota-se que a PCA e a HCA distinguem as amostras de casca e de polpa, 

principalmente levando em consideração os compostos bioativos. Ainda é possível verificar 

que os compostos bioativos estão em maior abundância na casca de frutos obtidos em São 

Caetano de Odivelas, no início da safra. Em contrapartida, ao observar apenas as amostras de 

polpas, a diferença está no período de obtenção do fruto e não na sua localidade.  
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Figura 10. Classificação dos diferentes frutos de jacaiacá por composição e compostos 

bioativos. (A) Projeção das variáveis pela Análise de Componentes Principais (PCA), (B) 

Dendrograma por Análise Hierárquica de Agrupamentos (HCA) e (C) gráfico de dispersão para 

os frutos por PCA, conforme sugerido pelos agrupamentos do HCA¹.  

 

 

 

¹Legenda: CMT_C1 (casca Cametá lote 1) e CMT_C2 (casca Cametá lote 2), CMT_P1 (polpa Cametá lote 1) e CMT_P2 (polpa 

Cametá lote 2); SC_C1 (casca São Caetano de Odivelas lote 1) e SC_C2 (casca São Caetano de Odivelas lote 2), SC_P1 (polpa 

São Caetano de Odivelas lote 1) e SC_P2 (polpa São Caetano de Odivelas lote 2). CFT (compostos fenólicos totais), FT 

(flavonoides totais), CT (carotenoides totais), AA (ácido ascórbico) e VET (valor energético total). 
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6.4. PERFIL DE COMPOSTOS BIOATIVOS DA CASCA E DA POLPA DE JACAIACÁ  

6.4.1. Perfil de carotenoides  

O perfil de carotenoides da casca e da polpa do jacaiacá, obtido tanto em Cametá quanto 

em São Caetano de Odivelas podem ser visualizados na Figura 11, e as características dos picos 

estão descritas na Tabela 5. Doze carotenoides foram detectados, dos quais 4 deles não puderam 

ter a estrutura química identificada com as informações obtidas pela técnica aplicada. Os 

espectros MS/MS confirmaram a atribuição da molécula protonada ([M+H]+) de todos os picos 

identificados, através dos fragmentos esperados para a cadeia poliênica dos carotenoides e dos 

grupos funcionais, juntamente com as características do espectro UV-visível. A composição de 

carotenoides não se diferenciou entre a polpa e a casca de jacaiacá, independentemente da 

localidade, sendo as xantofilas os principais constituintes de ambas as partes do fruto. 
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Figura 11. Cromatograma obtido por HPLC-DAD dos carotenoides da casca de jacaiacá de 

Cametá (A) e São Caetano de Odivelas (B) e da polpa de jacaiacá de Cametá (C) e São Caetano 

de Odivelas (D). 
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Os picos 1 e 2, apresentaram os mesmos espectros por se tratarem de isômeros: 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 água, 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 poliênica. Além disso, outro fragmento 

foi detectado: m/z 221, que indica a presença de uma molécula contendo grupo epóxido em um 

anel β 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 químicas não puderam ser identificados devido à falta de dados 

consistentes para a comparação com os dados disponíveis na literatura para assegurar sua 

completa identificação. 

Os picos 5 e 6 foram designados como all-trans-luteína e all-trans-zeaxantina. Apesar 

desses compostos apresentarem a mesma fórmula química (C40H56O2) e [M+H]+ idêntica (m/z 

569), a zeaxantina possui dois anéis β, enquanto a luteína tem um anel β e outro ε. Dessa forma 

um dos grupos hidroxilas da luteína é alílico a ligação dupla no anel-ε e não conjugada com a 

cadeia poliênica, o que resulta em uma ligação dupla a menos que a zeaxantina. Assim, é 

possível distingui-las por características espectrais UV-visível e fragmentações de massa. A 

zeaxantina apresenta valores de λmax (420, 451, 476 nm) superiores aos da luteína (411, 444, 

472 nm). A confirmação ainda se dá pela maior intensidade do pico da [M+H]+ (m/z 569) em 

comparação ao fragmento de m/z 551 [M+H–18]+, e o contrário é observado para a luteína, 

como relatado anteriormente (DE ROSSO; MERCADANTE, 2007). 

All-trans-β-criptoxantina foi atribuída 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 eliminação de uma molécula 

de água 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-β-caroteno e 9-cis-β-

caroteno, com [M+H]+de m/z 537, com uma perda característica do tolueno a m/z 444 [M–92]+ 

e fragmento de m/z 457 [M+H-80]+, devido a eliminação do grupo metil-ciclopentadieno. Além 

disso, esses picos exibiram deslocamento hipsocrômico e presença de pico cis no espectro UV-

visível, característico da isomerização desses compostos (BRITTON, et al., 2004). 

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

luteína e all-trans-β-caroteno (Tabela 6). O maior teor total de carotenoides encontrado na casca 
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do jacaiacá foi de 32,9 µg/g e 9,57 µg/g na polpa, de ambas as amostras pertencentes ao início 

da safra de São Caetano de Odivelas. E a all-trans-luteína 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 jacaiacá de Cametá e de São Caetano de Odivelas, identificados por HPLC-DAD-APCI-MS/MS.                                                       

Picoa Carotenoide* 
t R 

(min)b 
ʎmáx(nm)c %III/II %AB/AII 

[M+H]+ 

(m/z) 
MS² (m/z) 

1 All-trans-neocromo 7.1 397, 420, 447 63 0 601 
583[M+H-18],565[M-H-18-18],509[M+H-92], 491[M+H-92-

18], 221 

2 9-cis-neocromo 7.8 397, 419, 446 50 n.c 601 
583[M+H-18],565[M-H-18-18],509[M+H-92], 491[M+H-18-92], 

221 

3 Não identificado 1 10.2 329, 399, 421, 447 83 14 601 583 [M+H-18]+, 565 [M+H-18-18]+ 491[M+H-18-92]+, 221 

4 5,8-Epoxy-Luteina 10.5 305, 398, 420,447 100 23 585 585[M+H-18],567[M-H-18-18],509[M+H-92], 491[M+H-92-18] 

5 All-trans-luteina 12.5 411, 444, 472 58 0 569 551[M+H-18], 477 [M+H-92] 

6 All-trans-zeaxantina 14.6 420,451, 476 22 0 569 551[M+H-18],533[M+H-18-18], 489[M+H-80], 477 [M+H-92] 

7 Não identificado 2 15.2 421,439,467 63 0 551 533[M+H-18]+, 477 [M+H-92] 

8 Não identificado 3 17.9 420,442, 468 20 0 569  n.d 

9 Não identificado 4 19.3 412, 444, 471 25 0 569  n.d 

10 All-trans-β-criptoxantina 22.8 430, 451, 477 37 0 553 535[M+H-18], 473[M+H-80], 497[M+H-56] 

11 All-trans-β-caroteno 33.10 420,451, 477 28 0 537 457[M+H-80],444[M-92] 

12 9-cis-β-Caroteno 35.1 420, 447,471 25 n.c 537 444[M-92] 

*Identificação provisória baseada em UV-vis e espectros de massa, bem como tempos de retenção de HPLC relativos e dados publicados.  aNumerado de acordo com o cromatograma  

 mostrado na Figura 7. bTempo de retenção na coluna C30. cGradiente linear de metanol/MTBE. n.c = não calculado. n.d = não detectado. 
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Tabela 6. Teor de carotenoides (μg/g) dos lotes da casca e da polpa de jacaiacá de Cametá e de São Caetano de Odivelas                                                                                      

 

 Casca  Polpa 

 Cametá  São Caetano de Odivelas  Cametá  São Caetano de Odivelas  

 Lote 1 Lote 2  Lote 1 Lote 2  Lote 1 Lote 2  Lote 1 Lote 2 

All-trans-neocromoh  0,59±0,02b 0,47±0,01c  0,68±0,02a 0,51±0,04c  0,19±0,01d 0,19±0,006 d  0,24±0,02 d 0,21±0,01d 

9-cis-neocromoh  0,48±0,02b 0,42±0,02 b  0,59±0,01a 0,47±0,03 b  0,19±0,02d 0,18±0,003d  0,22±0,03c 0,29±0,08c 

Não identificado 1h  1,47±0,11b 1,21±0,27c  2,64±0,02a 1,73±0,018b  0,29±0,07e 0,42±0,17 e  1,0±0,03d 0,71±0,08 e 

5,8-Epoxy-Luteinai  2,11±0,03c 2,2±0,06b  2,98±0,03a 2,78±0,14b  1,13±0,01d 1,05±0,036e  1,09±0,02 e 1,03±0,01e 

All-trans-luteinai  8,52±0,49c 13,46±3,76b  21,29±0,65a 20,81±3,81a  1,73±0,41e 1,05±0,119e  5,75±0,07d 4,04±0,16e 

All-trans-zeaxantinah  0,72±0,03c 1,18±0,14b  1,61±0,06a 1,15±0,5b  0,24±0,01c 2,73±0,05 c  0,53±0,02 c 0,30±0,01c 

Não identificado 2h  0,77±0,05b 3,07±2,33a  0,91±0,06 b 0,88±0,12 b  0,40±0,02 b 0,23±0,003 b  0,30±0,01 b 0,24±0,01 b 

Não identificado 3h  0,62±0,05b 0,70±0,04b  0,71±0,01b 0,78±0,05a  0,21±0,02c 0,23±0,006c  0,23±0,01c 0,21±0,01c 

Não identificado 4h  0,51±0,01c 0,75±0,10b  0,98±0,09a 0,99±0,11a  0,18±0,01d 0,21±0,003d  0,27±0,01d 0,22±0,01d 

All-trans-β-criptoxantinah  0,80±0,00b 0,95±0,14b  1,34±0,06a 1,02±0,14b  0,35±0,08c 0,61±0,003c  0,88±0,07b 0,52±0,01c 

All-trans-β-carotenoh  1,10±0,06b 1,11±0,15b  1,27±0,12a 1,60±0,28a  0,38±0,09c 0,54±0,003c  1,02±0,10b 0,59±0,05c 

9-cis-β-carotenoh  0,53±0,01a 0,53±0,05a  0,58±0,03a 0,60±0,07a  0,21±0,01c 0,23±0,005c  0,32±0,01b 0,24±0,01c 

Total de carotenoide (g/g)  12,88±0,85c 21,98±2,13b  32,9±1,06a 30,94±4,86a  2,36±0,81g 3,78±0,041f  9,57±0,01d 5,89±0,19e 

Vitamina A (g RAE/g)  0,147±0,01a 0,154±0,01a  0,217±0,01a 0,228±0,03a  0,06±0,01a 0,08±0,01a  0,135±0,02a 0,081±0,01a 

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

quantificados em equivalentes de β-carotenoh e luteínai (n = 3, base seca). RAE = atividade equivalente de retinol. 
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  Os requerimentos estruturais para que os carotenoides apresentem atividade provitamina 

A são a presença de pelo ao menos um anel β-ionona não substituído, ligado a uma cadeia 

poliênica com, no mínimo, 11 carbonos (MACHLIN, 1990, YUYAMA et al., 2013). 

Estruturalmente, a vitamina A (retinol) é essencialmente a metade da molécula de β-caroteno, 

o que o torna o mais potente carotenoide provitamina A, além do alfa e gama carotenos e dos 

criptoxantinas (RODRIGUEZ-AMAYA, 1997; YUYAMA et al., 2013). 

  Dentre os compostos químicos identificados, apenas três apresentam atividade de 

provitamina A: o all-trans-β-caroteno, o 9-cis-β-caroteno e a all- trans-β-criptoxantina. A maior 

atividade de vitamina A foi de 0,228 μg RAE/g de casca e 0,135 μg RAE/g de polpa (nos frutos 

de São Caetano de Odivelas). Assim, os frutos de jacaiacá não podem ser considerados como 

fontes com elevados teores de compostos provitamina A, quando comparados em polpas de 

outros frutos, como o mamão (1,27 µg RAE/g polpa), a manga (0,54 µg RAE/ g polpa), 

(SCHWEIGGERT et al., 2012) e o caju (1,35 µg RAE/g) (SCHWEIGGERT et al., 2016).  

A luteína e a zeaxantina são carotenoides encontrados na retina humana (BERNSTEIN 

et al., 2016), que tem a função de proteger a retina da lesão fotoquímica, além de possuírem 

propriedades antioxidantes, com a capacidade de neutralizar ROS, e assim fornecem benefícios 

para saúde ocular (BARKER et al., 2011). Além disso, são importantes para o desenvolvimento 

cognitivo em crianças (HAMMOND et al., 2008; HENRIKSEN et al., 2014). A β-criptoxantina 

pode conferir benefícios à saúde dos ossos, conforme relatado em estudos in vitro, em ratos e 

dados epidemiológicos que sugerem que a β-criptoxantina regula a homeostase óssea 

(YAMAGUCHI et al., 2003). 

O teor mais alto de luteína (21,29 μg/g de casca e 5,75 μg/g de polpa) no jacaiacá foi 

superior ao encontrados em algumas frutas Amazônicas, como o buriti e o tucumã (0,03 a 0,79 

μg de luteína/g de polpa). O teor de zeaxantina (1,78 μg/g de casca e 0,61 μg/g de polpa) do 

jacaiacá, por sua vez foi superior ao encontrado em tucumã (0,16 μg de zeaxantina/g de polpa) 

e em abricó (0,61 μg de zeaxantina/g de polpa) (DE ROSSO; MERCADANTE, 2007; 

MURILLO; MELENDEZ-MARTÍNEZ, 2010; CHISTÉ; MERCADANTE, 2012). 

Portanto, neste estudo o perfil de carotenoides do jacaiacá foi reportado pela primeira 

vez, demostrando que tanto a casca quanto a polpa podem ser utilizadas como fonte de 

carotenoides. Segundo Fernández-García et al. (2012) e WHO, (2013), o Instituto de Medicina 

da Academia Nacional de Ciências (EUA) estabeleceu níveis de recomendação diária (RDA) 

de carotenoides para a população. A RDA é 900 mg/dia para homens e 700 mg/dia para 

mulheres. O fruto de jacaiacá consegue fornecer aproximadamente 15% da RDA com o 
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consumo de 100 g de fruto [≈ 5 frutos (casca e polpa, base úmida)]. Assim o fruto pode ser 

considerado uma boa alternativa para aumentar a ingestão regular de carotenoides, levando em 

consideração que os nutrientes devem ser adquiridos a partir de uma alimentação diversificada 

e balanceada. 

6.4.2 Perfil de compostos fenólicos 

Os perfis dos compostos fenólicos da casca e da polpa de jacaiacá obtidos em Cametá e 

em São Caetano de Odivelas são mostrados na Figura 12 e na Tabela 7. Foram determinados, 

por HPLC-DAD-MS/MS, dez compostos na casca de Cametá, sete na casca de São Caetano e 

oito nas polpas de ambas as localidades. Dentre os compostos detectados seis deles não 

puderam ser identificados com os dados obtidos. Os compostos fenólicos foram identificados 

considerando os seguintes parâmetros: ordem de eluição, características do espectro UV-vis 

[comprimento de onda de absorção máxima (λmax)], em comparação com dados disponíveis 

na literatura. A composição de compostos fenólicos apresentou diferença entre a casca e a polpa 

de jacaiacá, e entre a casca de Cametá e a de São Caetano de Odivelas. 
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Figura 12. Cromatograma obtido por HPLC-DAD dos compostos fenólicos da Casca (A e B) 

e da polpa (C e D) do jacaiacá de Cametá e São Caetano de Odivelas, respectivamente. 
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Tabela 7. Compostos fenólicos da polpa e da casca de jacaiacá de Cametá e de São Caetano de Odivelas, identificados por HPLC-DAD-ESI-MSn                                                                    

Pico Composto fenólicoa 
tR 

(min)c 
max (nm)d 

[M-H]- 

(m/z) 
MS2 (m/z)e MS3 (m/z)e 

1 Ácido gálicof 9.7 274 169 125 [169125]: nd 

2 Cafeoil hexosef 15.5 329 341 179 [341179]: 161, 135 

3 Catequinag 18.5 277 
289 271, 245, 231, 205, 

179 

[289245]: 227, 217, 205, 187 

4 Não identificadof 19.9 279, 310(sh) 355 311, 288, 264, 178 [355311]: 267 

5 Galoil catequinag 21.3 276 441 289, 245 [441289]: 271, 245 

6 Derivado glicosídico do ácido 

hidroxibenzóicof 

21.9 276 421 383, 259, 217 [421259]: 217 

7 Não identificadof 24.5 278 561 399, 355 [561399]: 355, 337, 311, 183 

8 Quercetina glucuronídeoh 26.6 355 477 459, 301 [477301]: 273, 257, 241, 179, 

155 

9 Não identificadof 27.5 279, 310(sh) 283 239, 195 [283239]: 197 

10 Não identificadoh 29.9 273, 369 461 446, 327, 313 [461327]: 313 

aIdentificação baseada em espectros UV-Visíveis e de massa, bem como tempos de retenção de HPLC relativos e dados publicados. bn = 3 (base 

seca). cTempo de retenção na coluna C18 Synergi Hydro (4 μm). d Solvente: gradiente de 0,5% de ácido fórmico em água e acetonitrila com 0,5% 

de ácido fórmico. eNos espectros MS2 e MS3, o íon mais abundante é mostrado em negrito. 
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O ácido gálico foi identificado nas polpas de Cametá e São Caetano de Odivelas e na 

casca de Cametá (Pico 1, Tabela 7), após comparação com o padrão autêntico de ácido gálico, 

considerando a presença da molécula desprotonada ([M-H]-) com m/z 169 e fragmento MS2 a 

m/z 125 característico do ácido gálico; este fragmento corresponde à perda neutra de 44 u (CO2) 

(CHISTÉ; MERCADANTE, 2012). Na casca obtida em São Caetano de Odivelas não foi 

observada a presença do ácido gálico. 

O pico 2, foi identificado como sendo um composto glicosídeo derivado do ácido 

cafeico (cafeoil hexose), e a sua identificação foi confirmada pela [M-H]- de m/z 341 e pela 

presença de um íon intenso em m/z 179 (ácido cafeico) decorrente da perda de uma hexose (162 

u). Além disso, exibiu a perda neutra de 44 u (CO2), comum em ácidos fenólicos (RIBEIRO et 

al., 2016; PATRAS et al., 2017). 

Os picos 3 e 5 são 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, característicos 

da catequina (WANG, et al., 2015; CALLEMIEN; COLLIN, 2008; GANGOPADHYAY et al., 

2016). A presença de fragmentos correspondentes a perdas de galoil (152 u) e pico intenso de 

m/z 289 referente a molécula da catequina permitiu confirmar a presença do galoil catequina 

(CUYCKENS; CLAEYS, 2004; CLIFFORD et al., 2007; GORDON et al., 2011; MALDINI et 

al., 2011). 

O pico 4 não pode ser identificado devido à falta de dados consistentes de fragmentação 

e características do espectro UV-Visível para comparação com os dados disponíveis na 

literatura. 

O pico 6 foi atribuído a um composto do grupo dos ácidos hidroxibenzóicos, nomeado 

como derivado do ácido glicosil-hidroxibenzóico, este composto foi assim identificado pois 

suas características de espectro UV-vis e massas indicam para uma molécula menos 

complexada, assim como os ácidos hidroxibenzóicos (COUTINHO, et al. 2016). 

O pico 8 foi atribuído ao flavonoide quercetina glucuronídeo, cuja molécula apresentou 

[M–H]- de m/z 477, com uma perda neutra do ácido glicurônico (176 u), resultado em um 

fragmento de m/z referente a aglicona de quercetina. A identificação de quercetina 3-

glucuronídeo já foi realizada em frutos de araçá vermelho (Psidium cattleianum) (IM et al., 

2012, RIBEIRO et al., 2014). 

  Dos dez compostos fenólicos identificados na casca e na polpa de jacaiacá, os principais 

foram galoil catequina, catequina, quercetina glucuronídeo e ácido gálico (Tabela 8). O maior 

teor de compostos fenólicos na casca foi 5665,52 ± 221,9 µg/g casca, obtido para os frutos de 
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Cametá e na polpa, o maior conteúdo foi de 2028,87 ± 16,01 µg/g polpa, obtido em frutos de 

São Caetano de Odivelas, sendo esse resultado aproximadamente 3 vezes inferior ao obtido na 

casca. A casca e a polpa do jacaiacá apresentaram teores próximos ou superiores ao descrito 

para o fruto Amazônico maná-cubiu (1718 μg/g) (Rodrigues et al., 2013), piquiá (5163 μg/g) 

(CHISTÉ et al., 2012) e polpa (212,12 μg/g) e casca (354,31 μg/g) de manga (LÓPEZ-COBO 

et al., 2017). 

  Os benefícios à saúde pela ingestão de compostos de fenólicos estão associados ao seu 

papel na prevenção de vários distúrbios, relacionados ao efeito prejudicial das ROS e dos RNS 

(VALKO et al., 2007). Muitos estudos têm sido voltados para avaliar as propriedades 

antioxidantes de compostos fenólicos, 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 peroxidação lipídica 

da lipoproteína de baixa densidade (LDL). A ação antioxidante da catequina está 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 et al., 2019). 

  Outro composto de interesse encontrado neste estudo é a quercetina glucuronídeo. 

Segundo Lesjak et al., (2018) este flavonoide apresente atividade antioxidante em testes in vitro, 

inibição da peroxidação lipídica e atividade anti-inflamatória. Além dos compostos já citados, 

também temos o ácido gálico, um ácido fenólico encontrado em plantas medicinais e materiais 

alimentícios. Tem sido relatado que os ácidos fenólicos exibem seus efeitos antioxidantes ao 

desativar em espécies reativas oxidantes, inativando enzimas responsáveis pela geração de 

ROS; aumentando a ativação de enzimas antioxidantes (SAIBABU et al., 2015; Li et al., 2017), 

além de exibir um efeito protetor contra o dano hepático (OMOBOWALE et al., 2018). 

  Neste estudo, o perfil de compostos fenólicos do jacaiacá foi reportado pela primeira 

vez, demostrando que tanto a polpa quanto a casca do fruto são boas fontes para obtenção de 

composto fenólicos de interesse para a utilização na inibição de processos de oxidação, tanto 

em sistemas alimentícios, quanto em sistemas fisiológicos. 
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Tabela 8 – Teor de compostos fenólicos (μg/g) dos lotes da casca e da polpa de jacaiacá de Cametá e de São Caetano de Odivelas                                                                                 

Os picos foram quantificados como equivalentes ao ácido gálicof, catequinag, quercetinah (n=3, base seca). - Significa ausência do composto na amostra. 

 

 Casca  Polpa 

 Cametá  São Caetano de Odivelas  Cametá  São Caetano de Odivelas 

 Lote 1 Lote 2  Lote 1 Lote 2  Lote 1 Lote 2  Lote 1 Lote 2 

Ácido gálicof  484,01 ± 8,59a 382,76 ± 2,4b  - -  246,8 ± 16,56d 191,58 ± 7,8e  218,88 ± 4,61d 176,47 ± 0,61e 

Cafeoil hexosef  196,96 ± 4,60a 186,01 ± 0,02 a  215,54 ±14,6 a 197,9 ± 14,43 a  181,1 ± 9,29 a 165,53 ± 2,50 a  182,98 ± 2,31 a 194,83 ± 1,00 a 

Catequinag  974,96 ± 0,11a 827,68 ± 1,2 b  572,71 ± 5,71c 462,37 ± 11,83c  255,3 ± 13,40d 239,01 ± 6,19d  331,62 ± 4,58c,d 332,20 ± 13,28c 

Não identificado 1  - -  - -  155,8 ± 3,41b 157,04 ± 3,43b  155,69 ± 1,26b 172,09 ± 1,26a 

Galoil catequinag  1628,12 ± 16,82b 1300,55 ± 7,5c  1867,17 ± 24,53a 2025,48 ± 3,81a  259,5 ± 39,7e 394,61 ± 20,67e  451,38 ± 10,90e 674,87 ± 13,6d 

Derivado do ácido 

glicosil-

hidroxibenzóicof 

 428,60 ± 17,0a 336,15 ± 7,5b  304,64 ± 0,06c 166,76 ± 2,72d  187,88 ± 2,5 d 185,88 ± 6,79 d  165,65 ± 1,58 d 154,57 ± 4,57 d 

Não identificado 2  282,73 ± 11,67a 176,62 ± 6,0c  237,87 ± 7,68b 169,72 ± 6,84c  - -  - - 

Não identificado 3  323,94 ± 0,97a 259,61 ± 11,3b  - -  - -  - - 

Quercetina 

glucuronídeoh 
 534,39 ± 22,34b 818,38 ± 6,3a  782,43 ± 57,66a 516,51 ± 10,69b  348,6 ± 11,25c 

272,75 ± 0,003 

c 
 255,18 ± 1,25c 304, 87 ± 0,01 c 

Não identificado 4  221,37 ± 18,17a 155,09 ± 1,01c  180 ± 10,91b 166,98 ± 3,92c  - -  - - 

Não identificado 5  272,06 ± 17,20a 250,96 ± 7,7b  - -  - -  - - 

Total de compostos 

fenólicos (g/g) 
 5665,52 ± 221,9a 4669,08 ± 113,3b  4156,55 ± 23,14c 3722,53 ± 50,44c  1550,88 ± 3,34d 1680,0 ± 0,041d  1956,40 ± 0,37d 2028,87 ± 16,01d 
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6.5. CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DOS EXTRATOS DA CASCA E DA POLPA DO 

JACAIACÁ CONTRA ROS E RNS 

Os extratos da casca e da polpa do jacaiacá foram capazes de desativar as ROS e RNS 

testadas e os valores de IC50 são mostrados na Figura 13. Além disso, a casca mostrou-se mais 

eficiente em todos os ensaios de desativação de ROS; no entanto, a maior eficiência de 

desativação de RNS foi observada para o extrato da polpa de jacaiacá. 
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Figura 13. Capacidade de desativação de extratos de casca e polpa do jacaiacá contra o oxigênio 

singleto (¹O2), radical ânion superóxido (O2
•-), ácido hipocloroso (HOCl) e peroxinitrito 

(ONOO−). Cada ponto representa a média e o desvio padrão (n = 3). 

Entre as ROS testadas, a casca do jacaiacá apresentou maior capacidade de desativação 

para o ¹O2, com valor de IC50 de 16,41 μg/mL, enquanto a polpa foi capaz de inibir o efeito 

oxidante do ¹O2 em 50%, com uma concentração aproximadamente 5 vezes maior (75,84 

μg/mL). A inibição da ação oxidante do 1O2 é de fundamental importância nos sistemas 
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fisiológicos, pois a geração em excesso, induz a desregulação na fisiologia celular, acarretando 

em muitos distúrbios e doenças (SCHWEITZER et al., 2003; SLANGER et al., 2003; MINAEV 

et al., 2007; KRASNOVSKY, 2010). A importância na desativação de espécies, como o 1O2, 

surge devido ao fato de que essa espécie ao atingir o estado excitado (induzido pela presença 

de sensibilizadores ou pela radiação UV), pode reagir com outros compostos, produzindo 

endoperóxidos e ao quais por sua vez podem levar a geração de outros radicais, produzindo 

efeitos biológicos deletérios (BLÁZQUEZ-CASTRO et al., 2012; BLÁZQUEZ-CASTRO; 

2014; CARRASCO et al., 2015; WESTBERG et al., 2016; CARRASCO et al, 2016). Entre os 

compostos formados a partir do ¹O2, podemos citar os radicais alquila (-R•), radicais alcoxila 

(RO•), ROO•, hidroperóxidos orgânicos (ROOH), O2
•-, H2O2, radical hidroxila (•OH) e ONOO- 

(DRÖGE, 2002; PRYOR et al., 2006; KALYANARAMAN, 2013; KRUMOVA; COSA, 2016; 

BLÁZQUEZ-CASTRO, 2017; SIES, 2017). 

O 1O2 é um dos mais reativos e tóxicos e sua alta reatividade com biomoléculas, 

incluindo ácidos nucléicos, proteínas e lipídios, torna-o um potencial agressor quando 

produzido dentro da célula. Um impacto maior tem os tecidos com maior contato com a 

radiação UV, especialmente pele e olhos, causando diferentes doenças, como câncer e 

envelhecimento prematuro (BAIER et al., 2007). Além disso, o 1O2 também reage com lipídios 

de membrana para iniciar a peroxidação (FREITAS et al., 2009). Assim, uma vez desativado, 

ele reduz o potencial dano em células, prevenindo doenças. 

Os resultados para ambos os extratos a (casca e polpa) do jacaiacá, demostraram a menor 

eficiência na eliminação de O2
•-, dentre as ROS analisadas, sendo que o extrato da casca 

apresentou maior efeito, com valor de IC50 de 47,09 μg/mL; enquanto o extrato da polpa 

necessitou de 144,07 μg/mL para desativar 50% do efeito dessa mesma espécie. Ambos os 

extratos foram mais eficientes do que os extratos de cajá (IC50 de 1447,94 μg/mL) e cambuití-

cipó (IC50 de 68.33 μg/mL) (SOARES, 2019). O O2
•-, 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 dismutação gerando H2O2, 

espontaneamente, em baixo pH, ou por de catálise enzimática (superóxido dismutase, SOD). A 

maior parte do H2O2 formado é utilizado na formação de outro oxidante: o HOCl, que é 

aproximadamente 100 a 1000 vezes mais tóxico que o O2
•- (FREITAS et al., 2009). 

A capacidade de eliminação de HOCl pelos extratos da polpa e casa do jacaiacá também 

foi verificada nesse estudo, e o resultado obtido foi promissor. Um valor de IC50 de 20,19 μg/mL 

foi alcançado pelo extrato da casca e um valor de 29,63 μg/mL foi encontrado para polpa do 
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jacaiacá (o IC50 do extrato da polpa, foi a resposta mais eficiente observada pelo extrato da 

polpa em relação a desativação das ROS testadas). Os resultados encontrados nos extratos de 

jacaiacá foram menos eficientes do que o observado para a quercetina (IC50 = 13,63 μg/mL), 

que foi utilizada como controle positivo. Soares et al. (2019), obteve um resultado mais 

eficiente para extratos de cajá (IC50 13, 68 μg/mL); porém os resultados para casca do jacaiacá 

foram mais eficientes do que os reportados para a amora vermelha (IC50 = 31,11 μg/mL); obtido 

pelo mesmo autor. Ainda assim, os frutos do jacaiacá apresentaram maior atividade 

desativadora de HOCl do que os extratos da polpa de piquiá (IC50 = 199,0 μg / mL) (CHISTÉ 

et al, 2012). Essa resposta positiva é de grande importância, uma vez que o HOCl possui elevada 

reatividade com biomoléculas, proporcionando efeitos nocivos as células hospedeiras e tecidos, 

durante um processo inflamatório (CHISTÉ et al., 2012). O HOCl é frequentemente associado 

a uma série de patologias resultantes de inflamação crônica, como aterosclerose e doenças 

degenerativas, como a doença de Alzheimer, esclerose, e vários tipos de câncer. Esse radical 

ainda implica em muitos outros processos patológicos, como alguns danos pulmonares 

associados à fibrose cística, lesão de isquemia reperfusão, artrite reumatóide, doenças 

inflamatórias intestinais, bem como diversos processos inflamatórios (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 jacaiacá mostrou-se mais efetivo na desativação de ONOO−, com IC50 de 12,92 

μg/mL; enquanto o extrato da casca necessitou de uma concentração 3 vezes maior para inibir 

50% do efeito oxidante desta espécie (IC50 = 37,81 μg/mL). O extrato do jacaiacá foram mais 

eficiente do que o extrato das sementes de frutos de sapota (IC50 de 152 μg/mL) (BERTO et al., 

2015) e diferentes extratos de polpa de piquiá (54-142 μg/mL) (CHISTÉ et al., 2012).  

O ONOO-, pode ser formado a partir da reação entre o O2
•- com o NO•, esta reação é 

termodinâmica favorável, sendo sua formação in vivo de ONOO- inevitável, além disso é 

bastante reativo e danifica biomoléculas, como lipídios, proteínas, carboidratos, DNA, entre 

outros. A produção contínua de ONOO−, mesmo em menores concentrações, ocasiona a 

destruição de células (PACHER et al., 2007). Portanto, ONOO− está envolvido no 

desenvolvimento de muitos processos patológicos in vivo, tais como vasoconstrição juntamente 

com aumento da resistência à insulina e o hipertiroidismo, a arteriosclerose, isquemia-

reperfusão, diabetes, doenças inflamatórias, distúrbios neurodegenerativos e câncer (GOMES 

et al., 2006; HU et al., 2014). 
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A Tabela 9 mostra os principais compostos fenólicos e o teor presente no extrato de 

casca e polpa de jacaiacá, os compostos fenólicos já haviam sido identificados no item anterior. 

Galoil catequina, foi o principal composto fenólico identificado em ambos os extratos, com o 

teor de 5509,04 g/g no extrato da casca e de 276,25 g/g na polpa. O galoil catequina tem sido 

associado com redução de diversas doenças degenerativas (IKEDA et al., 2005; AJIBOYE et 

al., 2016; RZESIK et al., 2017; IBITOYE et al., 2019). 

Tabela 9. Teor de compostos fenólicos (μg/g) dos extratos da casca e da polpa do jacaiacá 

obtidos de frutos de Cametá e de São Caetano de Odivelas. 

Os picos foram quantificados como equivalentes ao ácido gálicof, catequinag, quercetinah (n=3, base 

seca). - Significa ausência do composto na amostra. 

 

A capacidade antioxidante do extrato da casca e da polpa do jacaiacá foram reportados, 

pela primeira vez, para espécies ROS e RNS. De maneira geral o extrato obtido da casca de 

jacaiacá mostrou um alto teor de compostos fenólicos e muito superior ao extrato de polpa, o 

que pode ser a razão de ser mais eficiente na desativação das espécies reativas testadas. O 

extrato da casca do jacaiacá apresentou maior eficiência para o ¹O2, seguido do HOCl, ONOO− 

e O2
•-; enquanto para a polpa, a maior eficiência foi observada para o ONOO−, seguido do 

HOCl, ¹O2 e O2
●-.

Composto fenólico  Casca Polpa  

Ácido gálicof  528,20±25,99a 199,04 ±0,56b  

Cafeoil hexosef  196,45±6,88a 155,97±0,24b  

Catequinag  886,72±0,11a 325,18±20,3b  

Não identificado 1  - 178,36±18,2  

Galoil catequinag  5509,04±144,05a 276,25±16,94b  

Derivado do ácido glicosil-hidroxibenzóicof  579,47±24,58a 212,88±0,04b  

Não identificado 2  629,61,73±14,88 -  

Não identificado 3  486,16±3,27 -  

Quercetina glucuronídeoh  1434,28±32,27a 259,61±11,3b  

Total de compostos fenólicos (g/g)  9903,19±65,99a 1741,716,61b  
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6. CONCLUSÃO 

 

Tanto a polpa quanto a casca de jacaiacá apresentam uma promissora composição 

química para a pesquisa de compostos bioativos independentemente se produzidas em Cametá 

ou em São Caetano de Odivelas, no Pará, Brasil. Entretanto as amostras obtidas em São Caetano 

das Odivelas se destacam quanto ao maior teor de compostos bioativos.  

A localidade não é o único parâmetro a ser analisado, o período ideal de colheita dos 

frutos também é um critério que vem associado a parte do fruto que se deseja extrair os 

compostos bioativos. Assim para extrair o maior teor desses de compostos bioativos, este estudo 

aponta para os frutos obtidos no final da safra de São Caetano de Odivelas como ideal e ainda 

o 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 não apresentar um alto nível de atividade provitamina A, 

seus compostos químicos majoritários são potenciais benéficos para a manutenção da saúde 

humana. 

Além dos carotenoides, a fruta apresenta elevado teor de compostos fenólicos. Os 

principais compostos detectados na casca e na polpa foram galoil catequina, catequina, 

quercetina glucoronídeo e ácido gálico. Esses compostos têm sido bastante associados com a 

redução de doenças degenerativas.  

Ainda os extratos obtidos demostram capacidade antioxidante contra ROS e RNS. 

Entretanto, a maior eficiência de capacidade antioxidante foi contra ROS, com destaque para o 

¹O2, resposta muito interessante já que essa espécie participa da formação de várias outras 

espécies com maior toxidade. 

Portanto, pela primeira vez o perfil de compostos bioativos, assim como o potencial 

antioxidante dos frutos de jacaiacá contra ROS e RNS de importância fisiológica foram 

reportados, caracterizando o fruto como uma fonte promissora de compostos de interesse para 

as indústrias alimentícias, farmacêuticas e cosmética; e este estudo contribui de forma positiva 

para valorização deste fruto de origem Amazônica ainda não-explorado comercialmente. 
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