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RESUMO

O metabolismo do oxigénio nas células ocasiona a producédo de radicais livres, e se
nao controlados, podem causar danos, provocando alteracbes na estrutura e
funcdes celulares, estando envolvido em diversas patologias. Antioxidante pode ser
definido como uma substancia, que em baixas concentracdes, retarda ou previne a
oxidagdo de um substrato. Entre os alimentos que contém antioxidantes naturais, as
frutas e os vegetais sdo 0s que mais contribuem para o suprimento dietético destes
compostos. A flora do Cerrado possui diversas espécies frutiferas com grande
potencial agricola, consumidos pela populacao local, como o jatoba-do-cerrado. Este
estudo teve como objetivo caracterizar a polpa do jatoba-do-cerrado, determinando
guantidades de macronutrientes, teores de vitamina C e vitamina A, avaliar a
atividade antioxidante in vitro dos extratos aquoso, etandlico e hidrocetonico atravées
do método DPPH, quantificar os fendis totais, pelo método de Folin-Ciocalteau e
taninos por Folin-Denis destes extratos; além de determinar o potencial antioxidante
in vivo do extrato hidrocetdnico do jatoba-do-cerrado através da técnica de TBARS.
Na caracteriza¢do quimica do jatoba-do-cerrado, o fruto apresentou como principais
constituintes glicidios totais e fibras. Para vitamina C foi encontrado valor de 138,78
mg.100g™* e para B-caroteno 115,3 mg.100 g*. O extrato etandlico apresentou
menor poder antioxidante na avaliacdo in vitro, seguido do aquoso e com maior
potencial antioxidante no extrato hidroceténico, com ICs, de 618,06 mgDPPH.g™,
117,07 mgDPPH.ge <26,76 mgDPPH.g™*, respectivamente. O mesmo padrdo foi
seguido na extracdo de fendis, onde o0 extrato etandlico apresentou 444,97
mgEAG.100g™ de fruto, o extrato aquoso 669,64 mgEAG. 100g™ e o hidrocetdnico
786,18 mgEAG. 100g™; e de taninos, onde o extrato etandlico apresentou 728,14
mgEAT. 100g™ de fruto, o extrato aquoso 1518,43 mgEAT.100g™ e o hidrocetdnico
1838,69 mgEAT.100g™. In vivo, o extrato hidrocetdnico foi capaz de inibir a
peroxidacao lipidica em 13,46% para administracdo de 150 pL/mL/dia, 30,77% para
250 pL/mL/dia e de 62,92% para 500 uL/mL/dia, em relacdo ao grupo controle, tendo
demonstrado um significante potencial antioxidante in vitro e in vivo.

Palavras-chave: Bioativos. Ratos. Frutos do cerrado.



ABSTRACT

The metabolism of oxygen in the cells causes the production of free radicals, and if it
IS not controlled, can promote damages that may include changes in the structure
and cellular functions, being involved in various diseases. Antioxidant can be defined
as a substance which at low concentrations, slows or prevents the oxidation of a
substrate. Among the foods that contain natural antioxidants, fruits and vegetables
are the main contributors to the dietary supply of these compounds. The Brazilian
Cerrado has several fruit species with great agricultural potential, used by the local
population, such as jatoba-do-cerrado. This study aimed to characterize the pulp of
jatoba-do-cerrado by determining amounts of macronutrients, vitamin C and vitamin
A, evaluate the in vitro antioxidant activity of aqueous, ethanol and acetone:water
extracts by DPPH method, quantify the total phenols by the Folin-Ciocalteu method
and tannins by Folin-Denis of these extracts and to determine the in vivo antioxidant
potential of acetone:water extract jatoba-do-cerrado by TBARS technique. On the
chemical caracterization of jatoba-do-cerrado, the main constituints were
carbohydrates and fiber. It was found value of 138.78 mg.100g™ for vitamin C and
115.3 mg.100 g* for B-carotene. The ethanol extract showed lower antioxidant
capacity in the in vitro evaluation, followed by the aqueous extract, with higher
antioxidant potential on acetone:water extract, with 1Csy 618.06 mgDPPH.g™?, 117.07
mgDPPH.g" and ICs, <26.76 mgDPPH.g™*, respectively. The same pattern was
followed in the extraction of phenols, where the ethanol extract had 444.97
mgGAE.100g™* of fruit, the aqueous extract 669,64 mgGAE.100g™. 100g-1 and
acetone:water extract 786.18. mgGAE.100g™; and tannins, where the ethanol extract
had 728.14 mgTAE.100g™ of the fruit, the aqueous extract 1518.43 mgTAE.100g™
and acetone:water extract 1838.69 mgTAE.100g™. In vivo the acetone:water extract
was able to inhibit lipid peroxidation in 13.46% with administration of 150 pyL/mL/day,
30.77% for 250 pL/mL/day and 62.92% for 500 pL/mL/day, in comparison to the
control group, having demonstrated significant antioxidant potential in vitro and in
vivo.

Key-words: Bioactives. Rats. Cerrado fruits.
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1. INTRODUCAO

O processo oxidativo leva a producdo de energia necessaria para as
atividades essenciais das células, entretanto, o metabolismo do oxigénio nas células
também ocasiona a producao de radicais livres. Agentes oxidantes sdo compostos
produzidos pelo metabolismo, e se nao controlados, podem causar danos, tais como
alteracdes na estrutura e funcdes celulares, envolvidos em diversas patologias como
cancer, envelhecimento precoce, doencas cardiovasculares, degenerativas e
neuroldgicas, dentre outras (ROESLER et al., 2007;DAVID et al., 2010).

Antioxidantes podem ser definidos como substancias que em baixas
concentracOes, retarda ou previne a oxidagcao de um substrato (SUCUPIRA et al.,
2012). Estes sao responsaveis pela inibicdo e reducdo de lesdes causadas pelos
radicais livres nas células (ABRAHAO et al., 2012).

Entre os alimentos que contém antioxidantes naturais, as frutas e os
vegetais sdo 0s que mais contribuem para o suprimento dietético destes compostos
associados aos efeitos benéficos a saude (SUCUPIRA et al., 2012).

A flora do Cerrado brasileiro possui diversas espécies frutiferas com grande
potencial agricola, consumidos pela populacdo. Os frutos nativos sdo consumidos
geralmente in natura ou sob forma de sucos, licores, sorvetes, geleias e doces
diversos. Pesquisas dos frutos da regido tém evidenciando seu potencial
antioxidante, através da descricdo de bioativos presentes, corroborando com
achados populares, tais como jamboldo, araticum, lobeira, cagaita e pequi (ROCHA
et al, 2011; FARIA et al., 2011; ROESLER et al., 2007).

O jatoba-do-cerrado (Hymenaea stigonocarpa), pertencente a familia
Leguminosae, sendo este, um fruto encontrado naturalmente nas regides do
Cerrado e Cerraddo, em solos bem drenados e nédo inundaveis. O fruto € um legume
seco, de cor que varia de marrom-claro ao marrom-escuro. Em cada fruto, se
encontra de uma a seis sementes e, envolvendo estas, ha o arilo, de coloracéo
amarelo-esverdeado, macio, fibroso-farindceo, com cheiro caracteristico e sabor
doce (EMBRAPA et al., 2007; EMBRAPA, 2010).

Este fruto possui potencial de exploracdo e plantio sendo utilizado na
comercializacdo de subprodutos, como, por exemplo, a farinha extraida do jatoba-
do-cerrado (AVILA et al., 2010).
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Mediante o exposto justifica-se no presente estudo, avaliar oS compostos
antioxidantes in vitro e in vivo deste fruto majorando a exploragédo e conhecimento

acerca do fruto, e aumentando o potencial de cultivo e comercializacdo dos mesmos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Cerrado € um dos maiores e mais importantes biomas do Brasil e América
do Sul, presente em diversos Estados brasileiros, com grande biodiversidade. Frutos
nativos ocupam lugar de destaque neste ecossistema, pois muitos sdo
comercializados e consumidos in natura ou beneficiados por indlstrias caseiras
(EMBRAPA, 2007).

Este bioma ocupa 25% do territério brasileiro, sendo segundo maior bioma da
América do Sul, perdendo em tamanho apenas para a Floresta Amazbnica
(ROESLER et al., 2007). Apresenta aproximadamente 204 milhées de hectares,
englobando 12 estados, sendo que sua distribuicdo € determinada pela atitude,
pelas formas de relevo, limitac6es de fertilidade quimica do solo e pela sazonalidade
pluviométrica (BRASIL, 2002).

Os frutos do cerrado podem apresentar relevancia econémica por serem
explorados por pequenos agricultores e pela atividade extrativista. Estes frutos
apresentam excelentes propriedades sensoriais, mas nao foram muito estudados e
tem baixa disponibilidade comercial. No entanto, as caracteristicas sensoriais destes
frutos os tornam bastante adequados para consumo in natura ou para uso como
aditivos alimentares. Além disso, estes frutos tém chamado a atencdo dos
consumidores, dada a importancia que os alimentos nutracéuticos e funcionais tem
conquistado no mercado (FINCO; SILVEIRA; OLIVEIRA, 2012).

O consumo do jatoba pode ser in natura ou sob forma de farinha, que deve
ser moida ou liquidificada e depois peneirada, para a producdo de paes, bolos ou
biscoitos. A extracdo da polpa do jatoba é lenta e de baixo rendimento (ALMEIDA,
1998 apud AVILA, 2010).

O jatoba-do-cerrado (Figura 1) é uma leguminosa arbérea, da mesma familia
(Fabaceae) do feijao (Phaseolus vulgaris L.), do baru (Dipteryx alata Vog.), copaiba
(Copaifera langsdorffii Desf.) e do pau-brasil (Caesalpinia echinata Lam.)
(EMBRAPA, 2010), possuindo frutos em forma de vagens arredondadas, de casca
fina, medindo até trés centimetros de espessura. A superficie da casca externa é
profundamente sulcada, de coloracdo pardo-avermelhada, com cristas planas e
duras. A casca interna € estratificada, com listras paralelas, claras e escuras. A

polpa do jatoba apresenta-se de forma amarelada, com polpa amarelo-palida,
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farinacea, adocicada, comestivel, de sabor e aroma caracteristicos (EMBRAPA,
2010).

Figura 1- Fruto de jatoba-do-Cerrado (a) e farinha de polpa de jatoba (b)
Fonte: dominio publico

O fruto do jatob& foi caracterizado por Cardoso e colaboradores (2013),
apresentou elevado teor de carboidratos (34,1 + 3,3%) e fibras (44,3 + 2,3%) e baixo
teor de proteinas (5,6 + 0,4%), de umidade (8,8 + 1,0%) e de lipideos (3,8 + 1,0%).
O alto teor de fibras e baixo teor de proteinas em comparacao a outras leguminosas
foi relacionado pelos pesquisadores ao fato de que a polpa do jatoba é a parte
consumida, enquanto que em outras leguminosas, a parte consumida € a semente.

Em cada fruto, pode ser encontrado entre 1 e 6 sementes, sendo estas:
globosas, largo-oblongas, obovadas, comprimidas, com &pice arredondado ou
levemente truncado e base arredondada, superficie irregular, com algumas
depressdes (EMBRAPA, 2007).

A arvore do jatoba (Figura 2) é utilizada na producédo de diversos produtos,
sendo também considerada ornamental e propria para arborizacdo urbana. A
madeira € utilizada na construcdo civil e naval, e no cozimento de sua entrecasca é
possivel retirar tinta de cor vermelha. Popularmente, o cha da casca do jatoba é
utilizado para problemas renais, hepaticos, infec¢des intestinais e ainda cicatrizante

e expectorante, e sua polpa utilizada para se obter efeito laxante (EMBRAPA, 2010).
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Figura 2 — Arvore do jatoba-do-cerrado

Fonte: dominio publico

Estudo experimental em ratos demonstrou que o extrato metandlico da casca
do jatoba apresenta capacidade medicinal para o tratamento de Ulceras gastricas e
duodenais, além de efeito antidiarreico, corroborando com os achados populares
(ORSI et al., 2012). Os mesmos achados foram reportados em modelos animais de
Ulcera induzida por trinitrobenzenosulfénico em ratos (ORSI et al., em 2014).

Além do uso medicinal do jatoba-do-cerrado, foi demonstrado possivel uso no
controle de cupins, devido a presenca de flavondides. Os flavondides sdo compostos
naturais, parte das defesas naturais de plantas, que apresentam capacidade de
controle de cupins e fungicidas. O extrato do cerne da madeira do jatoba
demonstrou ser mais eficaz que flavonoides puros, como quercetina e taxofolina no
controle destas pragas (MARANHAO et al., 2013).

2.1 Radicais livres

7

A oxidacdo é um processo metabodlico que ocorre durante a producédo de
energia (ROESLER et al., 2007). E parte fundamental da vida aerébia e do
metabolismo humano, produzindo radicais livres naturalmente ou devido a alguma
disfuncéo biolégica (BARREIROS; DAVID, 2006).
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Radicais livres sao quaisquer espécies que contém um elétron
desemparelhado em sua Orbita atbmica, se tornando altamente reativo (Figura 3)
(PRIOR; WU, 2013). Os radicais livres encontram-se envolvidos na producdo de
energia, fagocitose, regulacdo do crescimento celular, sinalizacdo intercelular e
sintese de substancias biolégicas importantes. Radicais livres centrados em elétrons
desemparelhados em atomos de oxigénio ou nitrogénio sdo chamados Espécies
Reativas de Oxigénio (ERO) e Espécies Reativas de Nitrogénio (ERN)
(BARREIROS; DAVID, 20086).

Molécula Estavel

@ Nucleo
@ 9V < @ _
ot - -
étran " o @
il

Figura 3 - Formacéao do radical livre
Fonte: dominio publico

As ERO e ERN sao termos que abrangem as formas reativas do oxigénio e
nitrogénio, incluindo radicais e nao-radicais que participam de reagbes em cadeia
envolvendo a formacdo de espécies radicalares. Embora as ERO e ERN sejam
associadas a oxidacdo, algumas sdo agentes redutores em meio biolégico, mas
também contribuem para reac6es em cadeia que resultam em dano (CERQUEIRA et
al., 2007).

Pré-oxidantes sdo substancias endbégenas ou exdgenas que possuem
capacidade de oxidar moléculas-alvo. Radicais livres sdo espécies cuja reatividade
resulta da presenca de um ou mais elétrons desemparelhados, capazes de
existéncia independente em intervalos de tempo variaveis (CERQUEIRA et al.,
2007).

Dentre os radicais livres e espécies radicalares ou intermediarias do oxigénio
encontradas no organismo, os de maior importancia sdo: Anion-radical superéxido;

radical hidroxila; radicais alcoxila e peroxila; oxigénio singleto; ozénio e perdoxido de
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hidrogénio. O perdxido de hidrogénio ndo necessariamente € um radical livre, mas
sim um intermediario que, na presenca de metais, gera o radical hidroxila, expresso
pela equacao 1 (Eq.1). Dentre as ERN estdo o Oxido nitrico; o dioxido de nitrogénio;
o cloreto de nitrila e o intermediario peroxinitrito, formado pela reagdo do anion-
radical superoxido e do 6xido nitrico (VASCONCELOS et al., 2007).

Fe?* + H,0, = Fe*" + 'OH + "OH Eq. 1

O radical hidroxila € considerado o mais deletério ao organismo, pois devido a
sua meia-vida curta, dificilmente pode ser sequestrado in vivo e por ser muito
reativo. Este radical ataca as moléculas por abstracdo de hidrogénio e por adicdo a
insaturacbes. Este radical ainda reage com uma série de endobidticos, causa
modificacdo do DNA, danos nas proteinas e inativacdo enzimatica e peroxidagao
lipidica (BARREIROS; DAVID, 2006); (VASCONCELOS et al., 2007).

O anion-radical superéxido de forma oposta aos outros radicais livres é
inativo. Mas, pode originar o peroxido de hidrogénio, auxiliando na producdo do
radical hidroxila e também pode reagir com o radical hidroxila, formando o oxigénio
singleto (BARREIROS; DAVID, 2006).

Os radicais alcoxila e peroxila sdo formados durante a decomposi¢cdo de
peréxidos organicos e reacdes de carbono radicalar com oxigénio, como na
peroxidacao lipidica (VASCONCELOS et al., 2007).

O oxigénio singleto é o estado eletronicamente excitado do oxigénio,
produzido por reacfes fotoquimicas ou outras reacdes. Este é uma das espécies
mais danosas ao organismo, uma vez que € a causa ou O intermediario da
toxicidade fotoinduzida do O, em organismos. O o0zbnio € capaz de oxidar
rapidamente proteinas, DNA e lipideos (BARREIROS; DAVID, 2006);
(VASCONCELOS et al., 2007).

2.2 Estresse oxidativo

Quando ha producao excessiva de ERO e ERN, o organismo necessita dispor

de um sistema antioxidante, restabelecendo o equilibrio. Verifica-se ocorréncia de
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estresse oxidativo quando ha desequilibrio entre os sistemas pré e antioxidante
(VASCONCELOS et al., 2007).

O estresse oxidativo esta relacionado com a etiologia de diversas patologias,
especialmente os varios tipos de canceres, doencas cardiovasculares e desordens
inflamatorias, além de se perceber forte relagdo com o processo de envelhecimento.

A presenca de estresse oxidativo tem demonstrado um importante papel nas
respostas imunes. Nas células dendriticas convencionais 0 estresse oxidativo age
tanto como um regulador da resposta inflamatoria e da polarizacdo das células T.
em contraste, efeitos deletérios foram demonstrados em diversas patologias
autoimunes e inflamatérias, incluindo o diabetes tipo 1, asma e doencas
inflamatérias intestinais (QIN, et al., 2015).

Os mecanismos pelos quais estas patologias se desenvolvem sdo geralmente
alteracbes oxidativas de moléculas consideradas criticas, incluindo proteinas,
carboidratos, acidos nucleicos, além de substancias envolvidas na expresséo génica
(PRIOR; WU, 2013), (SILVA et al., 2010).

2.3 Atividade antioxidante

Antioxidante pode ser definido como uma substancia que auxilia na reducéo
da severidade do estresse oxidativo ao formar um radical menos reativo ou pela
mitigacdo dos danos causados pela reacdo em cadeia em substratos (proteinas,
lipideos, carboidratos ou DNA) por radicais livres (FINAUD; LAC; FILAIRE, 2006).
Estes séo responsaveis pela inibicdo e reducédo de lesbes causadas pelos radicais
livres nas células (ABRAHAO et al., 2012), inibindo o inicio da lipoperoxidac&o,
sequestrando radicais livres e/ou quelando ions metalicos (RODRIGUES et al,
2003).

Os antioxidantes sao capazes de inibir a oxidacdo através de dois
mecanismos: primario e secundario. Os antioxidantes primarios, representados pelos
compostos fendlicos, podem atuar de duas formas: pela transferéncia de hidrogénio
ou pela transferéncia de elétrons. Os antioxidantes secundarios retardam as reacdes

de autoxidagdo por meio da complexagcdo de metais, remocdo de oxigénio,
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decomposicdo de hidroperoxidos com formagdo de compostos mais estaveis e
regeneracao dos antioxidantes primarios (SILVA; JORGE, 2011).

Até entdo, nenhum antioxidante de forma isolada contém todas as qualidades
necessarias para um bom antioxidante: deve ser um composto biologico
naturalmente presente em tecidos animais; ser ativo na protecdo de moléculas de
proteinas e lipidios; ter boa disponibilidade ap6s administracdo oral ou parenteral;
deve ter meia-vida longa; ser ativo espaco intracelular e extracelular e ser capaz de
cruzar a membrana celular intacto (OLIVEIRA et al.,, 2009), embora possam
trabalhar de forma sinérgica, otimizando seus beneficios.

Em 2011, Halliwell valorizou o efeito dos antioxidantes enddgenos em
detrimento dos antioxidantes dietéticos, ao relatar que a capacidade antioxidante
total de células e tecidos beneficia-se muito mais de antioxidantes como a glutationa
(GSH) ou da superoxido dismutase (SOD), enquanto os antioxidantes dietéticos
teriam uma funcdo bem menor.

O sistema antioxidante sanguineo € classificado em enzimatico e nao
enziméatico, sendo o enzimatico representado principalmente pela SOD, que catalisa
a dismutacao do anion radical superéxido (O2¢) a perdxido de hidrogénio H,O, e O,
a catalase (CAT) atuando na decomposi¢cdo de H,O, 5 H,O e O, e a glutationa
peroxidase, que atua sobre peréxidos em geral, com utilizacdo da GSH como
cofator. O sistema nao enzimatico engloba a GSH, tocoferdis, ascorbato, acido urico,
B-caroteno, proteinas de transporte de metais de transicdo (VASCONCELOS et al.,
2007).

Outra classificacdo que se pode dar aos antioxidantes se diz sobre sua
disponibilidade na natureza, podendo ser naturais ou sintéticos. Dentre o0s
antioxidantes sintéticos mais utilizados estdo o hidroxianisol butilato (BHA), o
hidroxitolueno butilato (BHT), o galato de propila, a terc-butil-hidroquinona (TBHQ) e
os sorbatos (OLIVEIRA et al., 2009).

O uso abusivo de antioxidantes sintéticos € questionado devido ao seu
potencial risco, associado a efeitos deletérios e/ou toxicos no organismo e
possivelmente a carcinogénese, além de reduzir a qualidade nutricional dos
produtos. O uso do BHA mostrou induzir hiperplasia gastrointestinal em roedores,
enquanto que, em humanos esta associacdo ndo esta clara. O uso de TBHQ foi

atribuido a reducao dos niveis de hemoglobina e de hiperplasia de células basais. A
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aplicacdo destes antioxidantes foi banida ou limitada em diversos paises
(RAMALHO; JORGE, 2006); (DING e ZOU, 2012); (FREITAS; FATIBELLO-FILHO,
2010); (ANDRE et al., 2010).

Por outro lado, estudos tém demonstrado que o consumo regular de frutas e
vegetais estd associado a reducdo da mortalidade e morbidade por algumas
doencas crénicas nao transmissiveis e cancer. Evidéncias epidemioldgicas ainda
demonstraram correlacdo inversa entre doencas cardiovasculares e consumo de
substancias fendlicas. Este efeito protetor tem sido atribuido a presenca de
compostos antioxidantes (BROINIZI et al., 2007); (MELO et al., 2008a); (ROCHA et
al., 2013).

Desta forma, a substituicdo de antioxidantes sintéticos pelos naturais pode
apresentar beneficios, tanto devido as suas implicagbes na saude, quanto na
funcionalidade. Os antioxidantes naturais apresentam maior solubilidade em
compostos aquosos e lipidicos, além de poderem ser aproveitados em nivel
preservisionista, ao se utilizar residuos descartados pela industria alimenticia
(OLIVEIRA et al., 2009).

2.4 Ensaios de capacidade antioxidante

Os ensaios de capacidade antioxidante in vitro podem ser divididos em dois
tipos, baseados em suas reacdes com radicais livres: Ensaios baseados na
transferéncia de atomo hidrogénio (HAT) e reacfes baseadas na transferéncia de
elétrons (ET). A maioria dos ensaios HAT aplica em uma reacdo de esquema
competitivo, onde o antioxidante e o substrato competem por perdxidos gerados pela
decomposicdo de compostos. O método Oxygen Radical Absorbance Capacity
(ORAC) se enquadra como HAT, enquanto que, métodos DPPH e co-oxidagao do f3-
caroteno/acido linoleico sdo métodos ET. O método ORAC tem sido utilizado para
determinar a capacidade antioxidante de frutas e vegetais (PRIOR; WU, 2013).

Diferentes métodos de determinacdo de atividade antioxidante podem gerar
resultados distintos por diversas causas, podendo ser influenciada desde a
concentracdo da amostra até pela afinidade dos antioxidantes. Dentre 0 método de

co-oxidagdo do [B-caroteno/acido linoleico e o DPPH, o método DPPH tem se
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mostrado mais vantajoso, pois o resultado deste ndo é afetado pela polaridade do
substrato (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006; CABRAL et al., 2009).

A molécula de DPPH é qualificada como um radical livre estavel em virtude da
deslocalizacdo do elétron desemparelhado por toda a molécula (Figura 4). Esta
deslocalizacédo confere a molécula coloracdo violeta, caracterizada por uma banda
de absorcdo do etanol em cerca de 520 nm (MOLYNEUX, 2004). Este ensaio
baseia-se na capacidade antioxidante de uma determinada substancia em
sequestrar o radical DPPH, reduzindo-o a hidrazina. Quando uma substancia for
capaz de reduzir o DPPH, a hidrazina serd obtida com mudanca simultanea de
coloracao violeta a amarelo palido (DAVID et al., 2010).
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Figura 4 - Formas radicalar e ndo-radicalar do DPPH
Fonte: David et al. (2010).

Verifica-se ainda que ndo apenas a capacidade de reduzir o radical DPPH foi
proposta para avaliar sua atividade antioxidante, mas também a eficiéncia com que
um substrato poderia fazé-lo (concentracdo e tempo de reacdo). Um parametro
introduzido recentemente foi o valor ECsy (Efficient Concentration) ou valor 1Cso,
definido como a concentracdo de um substrato que gera a perda de 50% da
atividade do DPPH (MOLYNEUX, 2004).

Embora o método DPPH seja largamente utilizado pela sua reprodutibilidade,
rapidez e simplicidade, os resultados devem ser cuidadosamente interpretados. As
substancias analisadas podem interferir nos resultados caso seus espectros se
sobreponham ao DPPH ao redor de 515 nm, como, por exemplo, nos carotenoides;
além de moléculas pequenas terem melhor acesso ao radical, podem apresentar
uma atividade maior aparente, quando comparadas a moléculas maiores (DAVID et
al., 2010).
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Apesar dos ensaios de verificacdo de capacidade antioxidante serem uteis
para avaliar a capacidade antioxidante de alimentos e também utilizada em plasma e
tecidos, deve ser percebido que estes testes in vitro ndo necessariamente levam em
conta 0 que acontece com antioxidantes alimentares durante a absorcdo e
metabolismo (PRIOR; WU, 2013).

Existem diversos ensaios de mensuracdo de capacidade antioxidante e sua
eficacia, mas frequentemente, ha uma falta de correlacdo entre os resultados da
mesma matéria-prima por ensaios diferentes e do mesmo ensaio em laboratérios
diferentes. Isto é justificado, uma vez que multiplos mecanismos e reacfes estdo
envolvidos no processo de estresse oxidativo do corpo humano, deste modo, ndo ha
um meétodo simples e universal em que a capacidade antioxidante possa ser
avaliada quantitativa e qualitativamente (NIKI, 2010).

Além disso, a capacidade antioxidante total no soro ou plasma é fortemente
equilibrada. A interpretacdo das mudancas da capacidade antioxidante no soro ou
plasma depende ndo apenas do método utilizado na deteccdo destas mudancas,
mas também das condi¢cdes em que estas mudancas foram determinadas, pois a
determinacdo da capacidade antioxidante reflete um sistema dinamico (PRIOR;
CAO, 1999).

Da mesma forma, embora os marcadores do dano oxidativo em sangue e
tecidos humanos tenham sido aperfeicoados, ainda estéo sujeitos ao erro, uma vez
gue a maioria dos ensaios tem como amostra sangue ou urina, podendo facilmente
estes procedimentos serem falhos em pequenos grupos de células ou em
organismos individuais (HALLIWELL, 2011).

Dentre os métodos para verificacdo da atividade antioxidante in vivo, incluem-
se a determinacdo da atividade da catalase, determinacdo da atividade da
superéxido dismutase, determinacdo da atividade da glutationa reduzida e a
estimacdo da peroxidacdo lipidica. Ainda assim, a avaliacdo de um unico
biomarcador ou de apenas alguns, pode nao refletir o status antioxidante total in
vivo, podendo ser um dos fatores que leva a conclusfes divergentes em pesquisas
de antioxidantes (PRIOR; WU, 2013).

A técnica de determinacdo da peroxidacao lipidica é baseada na formacao de

substancias reativas ao acido tiobarbitlrico (TBARS), onde a atividade antioxidante
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€ calculada como porcentagem de inibicAo da peroxidacdo de lipidios, em
comparacao a um controle (DUARTE et al., 2009).

2.5 Bioativos

Compostos bioativos sdo substancias capazes de trazer efeitos benéficos a
saude humana, pois auxiliam o sistema metabdlico a reduzir o estresse oxidativo e a
incidéncia de doencas cardiovasculares e cancer (XU; CHEN, 2011); (DIAS; LUZIA;
JORGE, 2013). Muitos destes antioxidantes naturais exibem uma gama de efeitos
bioldgicos, incluindo atividade antibacteriana, antiviral, anti-inflamatoria, antialérgica,
antitrombotica e acdes vasodilatadoras (BABBAR et al., 2011).

A maior parte das substancias biologicamente ativas, como vitaminas e
metabdlitos secundarios (polifendis, carotenoides, esteroides, glucosinolatos e
saponinas) esta presente em ervas, frutas e vegetais (DEMBITSKY et al., 2011).

Muitas plantas medicinais contém grandes quantidades de antioxidantes,
como os polifendis, que exercem um importante papel na adsorcéo e neutralizacao
de radicais livres ou na decomposicdo de peréxidos produzidos de forma rotineira
pelos processos metabdlicos e de forma maior, quando sob condi¢cdes de estresse
ambiental. Muitas plantas utilizadas de forma medicinal possuem altos niveis destes
compostos, conferindo a elas a capacidade de prevenir diversas doencas (GIORGI
et al., 2013).

2.5.1 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos em frutas e vegetais sdo 0s bioativos mais
conhecidos pelos beneficios a salde. Estes sdo amplamente distribuidos na
natureza, com mais de 8000 compostos detectados (SILVA et al.,, 2010). Estédo
localizados tanto em partes comestiveis como naguelas ndo comestiveis das plantas
e tém sido documentados diversos efeitos biologicos, inclusive atividade antioxidante
(BABBAR et al., 2011).

Fendis séo definidos como substancias que possuem anel aroméatico com um
ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo grupos funcionais (ROCHA et al., 2011).

Estes atuam como substancias redutoras, pois interrompem a cadeia da reacéao de
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oxidacdo atravées da doacdo de elétrons ou de hidrogénio aos radicais livres,
eliminando-os ou convertendo-os em produtos estaveis, na reducdo do oxigénio
singleto, na quelacdo de metais, componentes iniciadores da oxidacdo lipidica
(MELO et al., 2008b); (OLIVEIRA et al., 2011).

Estes compostos sdo formados a partir do metabolismo secundario das
plantas, sendo essenciais para seu crescimento e reproducao. Também se originam
em condicOes de estresse como infeccdes, ferimentos, radiacao ultravioleta, entre
outros (JACQUES; ZAMBIAZI, 2011).

Os compostos fendlicos de plantas enquadram-se em diversas categorias
como: fendis simples, acidos fendlicos, cumarinas, flavonoides, estilbenos, taninos
condensados e hidrolisaveis, ligninas e lignanas (SOUSA et al.,, 2007). Estes
compostos sao os antioxidantes mais abundantes na alimentacdo, sendo que sua
ingestdo média chega a ser dez vezes maior em relacdo a vitamina C, e 100 vezes
maior quando comparados a vitamina E e aos carotenoides (OLIVEIRA et al., 2011).

Como os produtos elaborados e in natura possuem mais de um tipo de
composto fendlico em sua composicdo, é possivel que estes interajam entre si,
podendo agir de maneira sinérgica ou antagbnica, aumentando ou reduzindo o
potencial antioxidante do alimento. Estes compostos também podem interagir com
outros bioativos, sendo impossivel predizer a atividade antioxidante de um alimento
estudando apenas um composto especifico, como um flavondide ou uma
determinada vitamina (HIDALGO; SANCHEZ-MORENO; PASCUAL-TERESA, 2010).

2.5.2 Taninos

Taninos sao componentes polifendlicos, de peso molecular relativamente alto,
sollveis em agua e em solventes organicos polares, sendo capazes de complexar
proteinas e outros polimeros (PANSERA et al., 2003; AGOSTINI-COSTA et
al.,1999).

Os metabdlitos secundarios encontrados na natureza, de peso molecular
variando entre 500 - 5000 Dalton, soluveis em agua e sdo designados taninos
hidrolisaveis, sendo estes multiplos ésteres de acido galico e glicose e produtos de
suas reag0Oes oxidativas (ARAPTSAS, 2012).
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Os taninos afetam a qualidade dos alimentos de diversas formas, sendo que a
adstringéncia é a propriedade mais conhecida e estudada. Proteinas salivares ricas
em prolina formam complexos com taninos dos alimentos e precipitam, resultando
em uma sensacao adstringente, percebida como uma sensacao difusa de secura e
aspereza, ndo confinada em local especifico da lingua e boca (GLABASNIA,;
HOFFMAN, 2006).

Diferentes taninos hidrolisaveis de partes comestiveis ou néo, de plantas,
demonstraram importante atividade bioloégica, com propriedades antitumoral,
antimutagénica, antidiabética, antiproliferativa, antibacteriana e antimicética
(ARAPTSAS, 2012; BUZZINI et al., 2008).

2.5.3 Acido ascérbico

A vitamina C (acido ascorbico) (Figura 5) € um nutriente hidrossoluvel,
essencial ao ser humano, pois ndo € produzido pelo organismo, sendo envolvida em
diversas fungdes bioldgicas (VASCONCELOS et al., 2007). Esta € cofator de varias
enzimas presentes na hidroxilagdo, pés-traducdo do coldgeno, na biossintese de
carnitina, na conversao do neurotransmissor dopamina a norepinefrina, na amidacéo
peptidica e no metabolismo da tirosina. Além disso, esta envolvida na absorcédo de
ferro, ao reduzir a forma férrica (Fe®") a ferrosa (Fe*") (CERQUEIRA et al., 2007).

HO
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Figura 5 - Estrutura do acido ascorbico

Fonte: dominio publico

Em pH fisioldgico (7,4), 99,95% da vitamina C esta sob a forma de ascorbato,
forma que atua como antioxidante, ao doar um elétron ou um hidrogénio ao radical
(VASCONCELOS et al., 2007).
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Mais de 85% da vitamina C consumida pelo homem é proporcionada por
frutas e vegetais, sendo considerada o antioxidante hidrossolGvel mais importante no
organismo, capaz de eliminar diferentes espécies de radicais livres, como os radicais
super oxido e hidroxila. O acido ascorbico é o nutriente mais abundante que ocorre
naturalmente na dieta diaria. Diversas evidéncias demonstram efeito
anticarcinogénico e capacidade de reduzir radicais do tocoferol, voltando a sua
forma ativa nas membranas celulares (OLIVEIRA et al, 2009; ALMEIDA et al., 2011).

2.5.4 Carotenoides

Os carotenoides (Figura 6) sdo uma familia de pigmentos abundantemente
encontrados na natureza, responsaveis pela coloracdo de grande parte de frutas e
vegetais, gema do ovo, crustaceos e alguns peixes, variando desde o amarelo até o
vermelho vivo (CARVALHO et al., 2011). Os animais sdo incapazes de produzir
carotenoides, portanto, devem ser adquiridos através da dieta (RODRIGUEZ-
AMAYA, 2008; GAINO E SILVA, 2012).
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Figura 6 - Estrutura de carotenoides aciclicos e ciclicos
Fonte: Nascimento (2006)

Estes sao tetraterpendides encontrados na floracdo de plantas, como
pigmentos responsaveis pelas cores vermelha, alaranjada e amarela de frutas
(SILVA et al., 2014).
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Existem mais de 600 carotenoides descobertos e cerca de 50 apresentam
atividade biologica como provitamina A, dentre eles, o a-caroteno, o 3-caroteno, o ¥-
caroteno e a [-criptoxantina, que previnem a deficiéncia de vitamina A
(ENGELMANN, CLINTON; ERDMAN JR., 2011). Cerca de 40 carotenoides estédo
presentes na dieta tipica humana e, em média, 20 foram identificados no sangue e
tecidos humanos (KADIAN; GARG, 2012). Outros carotenoides que ndo possuem
funcado provitamina A estdo sendo investigados, devido a demonstracédo em estudos
gue estes compostos possuem potencial antioxidante (como o licopeno), protegendo
as células de danos oxidativos (PEREIRA; CARDOSO, 2012).

A quantidade de compostos carotenoides é afetada por fatores genéticos e
também ambientais, sendo influenciada pela variedade do cultivo, maturacdo na
época de colheita, clima, estacdo, local de producdo, parte da planta utilizada,
técnicas de armazenamento e processamento pés-colheita (RODRIGUEZ-AMAYA,
2010).

A protecdo de organismos contra radicais-livres pelos carotenoides ocorre
devido a transferéncia de energia de uma molécula de oxigénio excitada, para a
prépria molécula do carotenoide, reagindo principalmente com radicais peréxidos e
oxigénio molecular (PEREIRA et al., 2013). Outros mecanismos de efeito protetor a
saude foram relacionados aos carotenoides como modulacdo do metabolismo
carcinogénico, regulacdo do crescimento celular, inibicdo da proliferacao celular,
melhora da diferenciagdo celular, entre outras (KADIAN; GARG, 2012).

A habilidade dos carotenoides de destruir o oxigénio singleto foi associada ao
sistema conjugado de ligacdo dupla, com a maxima protecdo contra os danos
causados por esta forma de oxigénio naqueles que possuem nove ou mais ligacoes
duplas (RODRIGUEZ-AMAYA, 2008).

Dietas ricas em fitoquimicos, como compostos fendlicos e carotenoides,
especialmente licopeno e B-caroteno, foram relacionados a reducdo do risco de
certos tipos de cancer, inflamacgéo, catarata, degeneracdo macular e doencas
neurodegenerativas (SILVA et al., 2014). O consumo alimentar ou niveis plasmaticos
de Iuteina e zeaxantina foram significantemente correlacionados de modo
inversamente proporcional ao risco de degeneracdo macular, a principal causa de
cegueira irreversivel na velhice. Estes carotenoides também foram consistentemente
associados a reducao do risco de catarata (RODRIGUEZ-AMAYA, 2008).
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O licopeno é considerado o carotenoide com maior capacidade de eliminar o
oxigénio singleto, sendo capaz de proteger moléculas lipidicas, lipoproteinas de
baixa densidade, proteinas e o DNA contra o atague de radicais livres,
desempenhando um papel essencial na prevencao de doencas (SILVA et al., 2014).

O consumo de licopeno foi relacionado a um risco reduzido de cancer de
préstata, enquanto o consumo elevado de (-caroteno foi correlacionado com uma
reducao do risco de se desenvolver cancer de pulméo (BURNS et al., 2003).

A vitamina A (retinol) é essencialmente metade da molécula de um [3-
caroteno, sendo o carotenoide de maior potencial de transformacgdo em vitamina A e
largamente distribuido nos alimentos (RODRIGUEZ-AMAYA, 2008). Ha evidéncias
da funcdo do B-caroteno no tratamento em certos tipos de cancer, como neoplasia
cervical intraepitelial, cervical e estomacal. Por outro lado, a suplementagdo de B-
caroteno a fumantes aumentou as taxas de mortalidade em relagdo ao grupo
controle (KADIAN e GARG, 2012).

Misturas de carotenoides tém demonstrado maior atividade inibitéria em
relagdo ao B-caroteno isolado em ceélulas humanas de neuroblastoma. Além disso,
os carotenoides da pimenta mexicana verde (Capsicum annuum) foram mais
eficientes contra a mutagénese do que apenas o [-caroteno, sugerindo que 0s
outros carotenoides presentes na pimenta atuem de forma sinérgica com o [-
caroteno. Desta forma, as dietas com misturas de carotenoides sédo recomendadas,
ao invés de um carotenoide em particular, pois in vivo uma grande variedade de
radicais livres o microambiente devem ser levados em consideracdo (KADIAN e
GARG, 2012).
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3. OBJETIVO GERAL

Estudar o potencial nutritivo e a atividade antioxidante da polpa do jatoba-do-

cerrado, através de processos in vitro e in vivo.

3.1 Objetivos especificos

e Determinar a composi¢cao quimica da polpa do jatobé;

e |dentificar e separar os principais carotenoides, calcular o valor de vitamina A

da polpa do fruto e determinar o teor de acido ascorbico;

e Avaliar in vitro, a atividade antioxidante e quantificar compostos fendlicos e
taninos das amostras de jatoba, comparando diferentes solventes de

extragao;

e Verificar o papel antioxidante da polpa do jatoba na protecdo contra a

lipoperoxidacdo em ratos da linhagem Wistar;

e Avaliar o ganho de massa entre os diferentes grupos de animais estudados.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Obtencao da matéria-prima

Os frutos do jatoba-do-cerrado foram adquiridos comercialmente na cidade
de Campo Grande-(MS), (localizacao -20,4691; -54,6105) no més de fevereiro de
2014, durante o periodo de safra do fruto.

Nos laboratorios da Unidade de Tecnologia de Alimentos e Saude Publica do
Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude da Universidade Federal de Mato

i homogeneizada e tamisada (Tamis 40 mesh), obtendo-se uma farinha que
foi acondicionada em sacos plasticos, armazenadaGrosso do Sul (UTA-CCBS-
UFMS) os frutos foram lavados com agua e escovados, higienizados com agua
sanitaria (150 ppm), secados ao natural, pesados e despolpados em ambiente
escuro, para que ndo houvesse interferéncia da luz no conteddo antioxidante dos
frutos.

A polpa separada do fruto jatobd fo em ambiente escuro em geladeira
Biochemical Oxygen Demand (BOD), sob temperatura de 2°C e utilizada para as
andlises.

Parte do fruto foi utilizada para determinagcdo da composi¢ao quimica do fruto
e outra parte no preparo de extratos (hidrocetbnico, aquoso e etandlico), para
determinacao de atividade antioxidante e de bioativos.

Aposs o término das andlises in vitro, o extrato que apresentou maior potencial
antioxidante foi selecionado para utilizagdo nos estudos in vivo.

Os procedimentos e analises foram realizadas conforme o fluxograma

apresentado na Figura 7.
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Figura 7 - Fluxograma de preparo de amostra e analises para avaliacdo in vitro e in
vivo da polpa de jatoba-do-cerrado.

4.2 Composicao quimica

A composicdo quimica do fruto jatoba foi realizada pelos métodos
padronizados pelo Instituto Adolfo Lutz quanto a determinacdo de umidade, por
dessecacdo em estufa a 105°C, de cinzas ou residuo mineral fixo por incineracdo
em mufla, de lipideos através de extracdo direta com solvente organico em aparelho
de Soxhlet, e proteinas por método de micro-Kjeldhal classico (usando o fator de
conversdo de nitrogénio em proteina de 5,75), de fibras pelo método de fibra
detergente neutro e, de glicidios totais, pelo método da reducédo de Lane & Eynon,
separando-se 0s acUcares em glicidios redutores, em glicose e glicidios néo
redutores, em sacarose (BRASIL, 2005). As calorias foram estimadas a partir dos
métodos de Merrill e Watt (1973).

4.3 Preparo dos extratos
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Para determinacdo da atividade antioxidante in vitro foram preparados
extratos aquoso, etandlico (em etanol absoluto) e hidrocetbnico (agua:acetona,
20:80). As extracbes foram realizadas com a polpa do fruto. Foram pesados
aproximadamente 2,5 g de amostra triturada em béquer e adicionados 15 mL de
solvente (dgua destilada, etanol e acetona 80 %, separadamente, de acordo com o
extrato a ser obtido). A mistura de amostra e solvente foi homogeneizada em
agitador mecanico por 20 minutos e em seguida, realizou-se a filtracdo em gazes,
apoiadas em funil de vidro, sendo retirados os residuos retidos na gaze e devolvidos
ao béquer. Logo em seguida, foram adicionados mais 15 mL do solvente utilizado
para extracdo, homogeneizando-se a mistura em liquidificador por aproximadamente
20 minutos, filtrando-se em nova gaze, recolhendo o segundo filtrado juntamente
com o primeiro e por fim, completando-se para volume conhecido, com o solvente de
extracdo (50 mL), obtendo-se os extratos para andlises, estes, diluidos em 1:1

(solvente:extrato) de acordo com fluxograma (Figura 8).

Preparo da solucao Calculo da inibicao
teste a 5% - em da oxidagao do Calculo do ICq,
cada extrato DPPH |
' ™ '
Preparo da solugao Leitura das
de DPPH a 0,004% amostras
|

e ™ e
Preparo das
concentragoes dos | Diluicao das
extratos para amostras em 1:1

leitura da curva |

Figura 8 — Fluxograma da preparacgéo dos extratos hidrocetdnico, aquoso e etandlico
e determinacao de atividade antioxidante
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4.4 Determinacao de atividade antioxidante in vitro

4.4.1 Método DPPH

Para andlise de atividade antioxidante foi utilizado o método de sequestro do
radical livre estavel DPPH. Para isto, diferentes concentracbes (100 pL/mL, 60
pL/mL e 20 pL/mL) dos extratos aquoso, etandlico e hidroceténico foram adicionadas
a 1800 pL de solucdo etandlica de DPPH (0,004% m.v'Y). Os tubos foram agitados e
incubados a temperatura ambiente por 30 minutos, no escuro. Em seguida, as
absorbancias das amostras foram lidas a 517 nm em espectrofotdmetro (Biochrom,
modelo Libra S60PC). O etanol foi utilizado como branco e o controle negativo do
teste foi etanol adicionado do mesmo volume da solucdo de DPPH. Todos os pontos
foram analisados em triplicata. O valor médio das absorbancias apresentadas pelo
controle negativo, representa 100% de inibicdo da oxidacédo, e através desse dado,
pode-se calcular o percentual de inibicdo de oxidagdo de cada um dos valores de
absorbancia obtidos. O decaimento da absorbancia das amostras (Aam),
correlacionado ao decaimento da absorbéancia do controle (Ac) resulta na
porcentagem de sequestro de radicais livres (%SRL), definidos pela equacéo 2 (Eq.
2):

% SRL = Ac- Aam/Ac x 100 Eq. 2

Além disso, foi calculado o ICsq definido como a concentracao final do extrato
requerido para decrescer a capacidade de oxidacdo do DDPH em 50%, ao se tracar
uma linha de tendéncia em grafico de dispersao, onde no eixo X encontram-se 0s
valores de concentragéo de extrato (Hg/mL) e no eixo Y a inibicdo da oxidac&o do
radical DPPH (%) (ROESLER et al, 2007).

4.4.2 Quantificacdo de compostos fendlicos
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A quantificacdo de compostos fendlicos foi determinada por Folin-Ciocalteau,
que envolve a reducdo do reagente pelos compostos fendlicos da amostra com
formacdo de um complexo azul, cuja intensidade aumenta a 760 nm. Os extratos
aquoso, etandlico e hidrocetdnico foram dissolvidos nos mesmos solventes
utilizados para atividade antioxidante, a fim de se obter uma concentracdo de 0,25
mg.mL™? e posteriormente analisados utilizando-se o reagente Folin-Ciocalteau. A
guantidade final de cada extrato foi quantificada por meio de curva padréo preparada
com &cido gdlico e expressas com equivalentes de &cido géalico (EAG)/g do fruto.
Para a reacdo colorimétrica foi adicionada uma aliquota de extrato (concentragao
0,25 mg.mL™) e adicionada 2,5 mL de solugéo aquosa do reativo de Folin-Ciocalteau
a 10% e 2,0 mL de carbonato de sodio a 7,5%. A mistura foi incubada a 55°C em
banho-maria por 5 minutos, e a absorbé&ncia medida utilizando branco como

referéncia. A quantificagéo foi realizada em triplicata (ROESLER et al., 2007).

4.4.3 Quantificacao de taninos

A quantificacdo de taninos foi realizada por meio da metodologia de Folin-
Denis. Os extratos aquoso, etandlico e hidroceténico foram dissolvidos nos mesmos
solventes utilizados para atividade antioxidante, a fim de se obter uma concentragao
de 0,25 mg.mL™ e posteriormente analisados utilizando-se o reagente de Folin-
Denis. A quantidade final de cada extrato foi quantificada por meio de curva padréo
preparada com &cido tanico e expressas com equivalentes de &cido tanico (EAT)/g
do fruto. Para a reacdo colorimétrica, foram utilizados 0,5 mL de extrato das
amostras, adicionados de 8,0 mL de agua destilada, 0,5 mL do reativo de Folin-
Denis e 1,0 mL de solucdo de carbonato de sodio saturado a 35%. As leituras foram
realizadas apos 30 minutos com faixa de absorbancia de 760 nm. Uma mistura de
agua destilada (8,0 mL), Folin-Denis (0,5 mL) e carbonato de sodio saturado (1,0
mL) foi utilizada como branco para referéncia. As analises foram realizadas em
triplicata (BRASIL, 2005).
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4.4.4 Quantificacdo de carotenoides

A quantificacéo de carotenoides foi calculada através do método descrito por
Rodriguez-Amaya (1989) a partir da extracdo de pigmentos com solvente orgéanico,
remocao dos acidos graxos e outros interferentes por saponificacdo, separacdo por
cromatografia  em coluna aberta e identificacdo e quantificacdo por
espectrofotometria na luz UV-visivel, duplo feixe, obtendo-se espectros de absorcéo

e absorbancias maximas dos picos separados.

4.4.5 Quantificacdo de acido ascorbico

Para esta quantificacdo foi utilizado o método de Benassi e Antunes (1988)
modificado. Foram pesados 5,0 g de polpa de jatoba, dissolvidos em 50 mL de
solucado de &cido oxalico 1% (m/v). Foi utilizada uma aliquota de 10 mL desta
solugdo do baldo para titulagdo com 2,6-diclorofenolindofenol 0,01% (m/v),
previamente padronizado com solucdo padrdo de acido ascoérbico, até atingir

coloracéo rosa.

4.5 Determinacao da atividade antioxidante in vivo

Os procedimentos envolvendo animais de laboratério foram realizados apés
andlise e aprovacdo do Comité de Etica em Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), sob nimero de protocolo
526/2013 (Anexo A).

Um novo extrato hidrocetonico foi formulado para aplicacdo nos animais, visto
gue a polpa de jatoba apresentou maior potencial antioxidante ao utilizar a mistura
agua:acetona como solvente de extracdo. Considerando que o solvente organico,
acetona, do extrato é tOxico aos animais, este foi evaporado em rotaevaporador e
depois reidratado em agua destilada.

O extrato foi diluido em trés concentracdes diferentes: 150 pL/mL; 250 pL/mL
e 500 uL/mL. Ratos machos da linhagem Wistar desmamados com 21 dias foram

utilizados no experimento, sendo necessaria uma semana de adaptacdo, onde o0s
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animais foram adaptados as caixas e grupos, recebendo apenas agua e racao. Apos
adaptacao, iniciou-se o experimento, totalizando 30 dias de ensaio.

A distribuicdo dos animais foi realizada de forma aleatoria, da seguinte
maneira: 8 animais para o Grupo Controle (C) e 8 animais em cada grupo tratado
(extrato de jatobd), nas seguintes concentra¢des: 150 yL/mL/dia (T1), 250 pL/mL/dia
(T2) e 500 pL/mL/dia (T3), totalizando 32 animais, armazenados em caixa de
polietileno, com 4 animais por caixa. Os animais foram mantidos com agua e racao
comercial ad libitum, em ciclo claro/escuro de 12 h e temperatura controlada. Foi
administrado 1,0 mL de solugéo, uma vez ao dia, por gavagem, sendo oferecida
apenas agua pura para o grupo controle, e, para 0s grupos tratados os extratos de
jatoba nas concentracfes estabelecidas, durante 30 dias.

Ao final do experimento foi realizada eutanasia nos animais em camara de
CO,, apos sedacdao com ketamina, 25 mg/kg e xilazina 10 mg/kg, via intraperitonial
(IP). O potencial antioxidante foi avaliado utilizando a comparag¢do da inibicdo da
peroxidacao lipidica de um grupo tratado com um grupo controle, no tecido cerebral
dos animais, utilizando a técnica de substéncias reativas ao &cido tiobarbiturico
(TBARS), descrita por Duarte e colaboradores (2009), modificada. O tecido cerebral
foi mantido congelado em freezer (Indel Ultra Freezer, -86°C) até o dia das andlises.
O tecido foi descongelado em temperatura ambiente, homogeneizado em
homogeneizador de tecidos. Foram utilizadas amostras de 500 pL do
homogeneizado dos cérebros de todos os grupos, adicionados 500 pyL de &cido
cloridrico a 25% (v/v), e 500 pL de &cido tiobarbitarico a 1% (p/v) em hidréxido de
sédio a 0,1 M e 45 pL de BHT a 2% (p/v). A mistura foi aguecida em agua fervente
por 10 minutos, resfriada em banho de gelo por 10 minutos e centrifugada a 900 rpm
X g, por 15 minutos.

As TBARS foram determinadas por Abssss € a concentracdo obtida utilizando
tetraetoxipropano como padrdo. A atividade antioxidante foi calculada como
porcentagem de inibicdo da peroxidacdo de lipidios (1%), por comparagdo ao
controle, utilizando a equagéo 3 (Eg. 3):

1% = (Ac - At)/Ac x 100 Eq. 3
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Onde:
Ac = absorbancia das amostras do grupo controle;

At = absorbancia das amostras do grupo tratado.

4.6 Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado. Foi
realizado teste para verificacdo de distribuicdo normal, tendo sido constatada essa
distribuicdo, nos testes in vitro, foi realizada a analise de variancia com aplicacao de
ANOVA de uma via; e com resultado significativo, foi aplicado teste de normalidade
com poés-teste de Tukey (p<0,05) para comparacao das médias. No teste in vivo foi
verificada distribuicdo ndo normal, tendo sido aplicado o teste de Kruskall-Wallis com

aplicacao de poés-teste de Dunn.



39

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composicao quimica do fruto

Os valores da composicéo quimica do fruto estdo reportados na Tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢ao quimica da polpa do jatoba-do-cerrado

Constituintes Valores (%)
Umidade 12,67 £ 0,001
Residuo mineral fixo 3,06 £ 0,000
Glicidios redutores 8,53 £ 0,004
Glicidios nao redutores 26,58 + 0,007
Glicidios totais 35,10 + 0,090
Proteinas 5,23 £0,224
Lipideos 2,80 £ 0,002
Fibra Detergente Neutro 35,46 + 0,003
Vitamina C mg/100g 138,78 £ 8,57
B-caroteno ug/100g 115,27
Calorias* 190,28

*Estimadas a partir da composi¢ao nutricional, expressas em kcal/100g de amostra integral

Para o valor de umidade, Cardoso e colaboradores (2013) encontraram
valores de 8,8 + 1,0 % em frutos de jatoba-do-cerrado coletados em Minas Gerais,
entre os meses de junho e julho de 2010, estando abaixo do reportado pelo presente
estudo. Em relacdo a frutos comuns como abacate (83,8%), abacaxi (86,3%),
banana prata (71,9%) o jatoba apresenta baixo teor de umidade, podendo sua
deterioracdo ser lenta, uma vez que a umidade de um alimento esta relacionada a
sua estabilidade, qualidade e composicdo. Alimentos com alta umidade se
deterioram de forma mais acelerada dos que os que possuem baixa umidade
(EMBRAPA, 2010).

Em relagdo a outros frutos com baixo teor de umidade, o jatoba apresenta

valor superior quando comparado ao chicha (Sterculia striata A. St. Hil. & Naud)
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(6,95 +£0,02%) e inferior ao tucuma (Astrocaryum vulgare Mart) (46%) (FERREIRA et
al., 2008; SILVA et al., 2008).

A guantidade de residuo mineral fixo, conhecido como cinzas, € um indicativo
da quantidade de minerais que um alimento possui (EMBRAPA, 2010). Para residuo
mineral fixo, os resultados do presente estudo foram semelhantes ao estudo de
Cardoso et al., (2013) que relataram valores médios de 3,4 + 0,1%. Dias, Luzia e
Jorge (2013) reportaram valores proximos de 4,53% na polpa do jatoba, em frutos
coletados em cidades do interior de Minas Gerais e de S&o Paulo. Rocha e
colaboradores (2013) encontraram valores de residuo mineral fixo de 5,0 + 0,8 % em
frutos de jatoba coletados no Cerrado piauiense.

Para glicidios redutores foram detectados 8,53 + 0,004%, e 26,58 + 0,007%
para glicidios ndo redutores, totalizando 35,10 + 0,090% de glicidios totais. Dias,
Luzia e Jorge (2013) encontraram valores de carboidratos totais de 31,20% em
Hymenaea courbaril, enquanto que no presente estudo, o valor reportado para
carboidratos totais foi de 35,10%. Para este nutriente, Cardoso e colaboradores
(2013) encontraram valores de 34,1%, semelhantes aos dados apresentados neste
estudo.

Em relacdo a outros frutos nativos da Regido do Cerrado, tais como baru
(Dipteryx alata) (12,8%) e araticum (Annona crassiflora) (12,78%), o jatoba possui
elevado teor de glicidios totais, sendo uma porcentagem relevante de glicidios
redutores, 0 que poderia indicar que o fruto possui uma quantidade significante de
amido em sua constituicio (AVILA et al., 2010).

Valores descritos por Sousa et al. (2012) para proteinas foram de 10,89%,
para amostras de Hymenaea courbaril, coletadas no Estado do Ceard. Dias, Luzia e
Jorge (2013) encontraram 12,32 + 0,02% de proteinas para o jatoba (Hymenaea
coubaril), sendo quase duas vezes superior ao relatado no presente estudo, e ainda
superior aos achados de Silva e colaboradores (2001) com 7,60 + 0,22% para
Hymenaea stigonocarpa, evidenciando diferencas entre as duas espécies. Cardoso
et al., (2013) encontraram valores compativeis de proteinas, de 5,6 + 0,4%, também
em Hymenaea stigonocarpa.

O jatobéa possui valor expressivo de proteinas quando comparado a frutas
como banana (1,3%) e mamao (0,5%). Entretanto ao se estudar outras leguminosas,

0 jatoba possui valor inferior, podendo este fato ser explicado pela parte consumida
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do jatoba ser a polpa, enquanto que em leguminosas o consumo em geral sédo as
sementes, onde concentram-se a maior parte das proteinas (EMBRAPA, 2010;
SILVA et al., 2001).

Os valores de lipideos (2,8 + 0,002%) vao de encontro aos relatados por Silva
et al. (2001), na regido de Goiania (GO), com 3,03 + 0,05% e de Cardoso e
colaboradores (2013), com 3,8 + 1,0% e superiores aos de Dias, Luzia e Jorge
(2013) com 1,94 + 0,05%.

Dias, Luzia e Jorge (2013) encontraram valor de fibras superior a 50% em
Hymenaea courbaril, tanto na casca, quanto na polpa, enquanto Cardoso e
colaboradores (2013) encontraram 44,3 + 2,3% na polpa do fruto, sendo estes
valores superiores aos reportados no presente estudo.

De acordo com as DRIs (Dietary Reference Intakes) (2005), as quais sao
referidas como doses recomendadas de ingestdo diaria de nutrientes, a necessidade
de fibras varia entre 19-38 g/dia, dependendo do sexo e idade do individuo,
concluindo-se que uma porcéo de jatoba-do-Cerrado (100,0 g) é capaz de suprir a
necessidade diaria da maioria da populacao.

Os resultados obtidos na determinacéo de vitamina C na polpa do jatoba-do-
cerrado apresentaram média de 138,78 + 8,57 mg/100 g amostra. Este valor descrito
foi superior ao encontrado por Dias, Luzia e Jorge (2013) com 121,45 + 0,65 mg/100
g amostra, e de outros frutos do cerrado como araticum-do-mato (Rollinia sylvatica
A. St.-Hil.), mandacaru-de-trés-quinas (Cereus hildmannianus K. Schum.) e do
butiazeiro (Butia capitata (Mart.) Becc.), com 25-32 mg/100g, em estudo realizado
por Pereira e colaboradores (2013). Rocha e colaboradores (2013) encontraram
valores de 330,4 £ 61,5 mg/100g, divergentes dos estudos citados anteriormente.

O jatoba estudado pode ser considerado de alto teor de vitamina C,
verificando-se que uma por¢do de 100g de fruto, proporciona 154,2% da ingestéo
recomendada diaria (75-90 mg/dia) (DRI, 2000).

Na determinacdo de carotenoides, foi possivel encontrar o carotenoide
principal do fruto, o B-caroteno, mas nao foi possivel determinar as outras fracoes,
uma vez que estas se apresentaram em quantidades minimas.

Rocha e colaboradores (2013) encontraram valores de 9,96 + 1,23 ug/100g
de licopeno e de 110,68 + 11,9 pg/100g de B-caroteno em amostras de jatoba-do-
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cerrado no Piaui, corroborando com os achados deste estudo, com 115,27 ug/100g
para B-caroteno, totalizando 9,60 mg/100g™ de equivalentes de atividade de retinol.
Cardoso e colaboradores (2013) encontraram valores divergentes do mesmo fruto
coletado em Minas Gerais, com 0,4 + 0,1 mg/100g™* de B-caroteno e 32,4 + 9,7
mg/100g™* equivalentes de atividade de retinol, utilizada para expressar o conteido
de vitamina A. O reduzido valor de carotenoides encontrado no presente estudo foi
similar a de outras leguminosas como ervilha, soja, lentilha e feijao; mas reduzido
em relacdo a outros frutos do Cerrado, como cagaita (40,77 mg/100g™) e araticum
(4,98 mg/100 g*) para carotenoides totais (CARDOSO et al., 2013).

Elevadas temperaturas e alta exposicdo a luz solar aumentam a
carotenogénese em frutos, e também podem causar fotodegradacdo dos
carotenoides. Frutos do mesmo cultivar produzidos em locais quentes do Brasil
(Norte e Nordeste) contém maiores niveis de carotenoides em relacdo os de regides
mais amenas (Sul e Sudeste) (RODRIGUEZ-AMAYA, 2008).

A composicao de frutos pode variar de acordo com uma série de fatores como
espécie, variedade, cultivo, regido, condi¢cbes climéticas, tempo de coleta, estadio de
maturacdo, condicbes de armazenamento e processamento. Estes fatores atingem
também o teor de vitaminas e compostos fendélicos. (RODRIGUEZ-AMAYA, 2008;
MELO et al., 2008a; CARDOSO et al., 2011; SOUZA et al., 2014).

5.2 Atividade antioxidante in vitro

Os valores de atividade antioxidante, fendis totais e taninos encontrados na

polpa do jatoba estudado estdo expressos na Tabela 2.

Tabela 2 - Atividade antioxidante, fendis totais e taninos in vitro dos extratos
hidrocetbnico, etandlico e aquoso da polpa do jatoba-do-cerrado

Hidrocetbnico Etandlico Aquoso Valor de p
Atividade < 26,76° 618,06° 117,07° <0,001
antioxidante (ICsp
_mg/mgDPPH)**
Fendis totais

(MgEAG/100g) 786,182 444.97° 669,642 <0,01
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Taninos totais
(mgEAT/1009) 1838,69°% 518,43° 728,14° <0,01

* Letras diferentes na mesma linha representam valores significativamente diferentes (p<0,01) pelo
teste de Tukey.

** Menor valor de ICsq descreve maior potencial antioxidante, classificados em ordem de maior
potencial antioxidante de acordo com as letras.

Extratos hidrocetdnico, aquoso e etandlico diferiram significantemente entre si
(p<0,001) em relacéo a atividade antioxidante, sendo o extrato hidroceténico o que
apresentou maior poder de inibicAo de oxidacdo do radical DPPH, seguido do

extrato aquoso e do etandlico.
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Figura 9 - Inibicdo da oxidacao do radical livre estavel DPPH, de acordo com
a concentracdo dos extratos hidrocetonico, aquoso e etandlico do jatoba-do-
cerrado (mL/mL).

O extrato hidrocetdnico foi capaz de inibir a oxidacdo do radical livre estavel
DPPH entre a faixa de 55 - 79,29 %, o extrato aquoso foi capaz de inibir o DPPH em
valores entre 26,91 - 54,52% e o etandlico entre 7,51 - 15,25%, quando, 0s extratos
mais concentrados, com concentracdo de 0,1 mL/mL, inibiram a oxidacdo com
melhor eficiéncia (Figura 9).

Dias, Luzia e Jorge (2013) encontraram valor de ICso de 5,84 + 0,10 uL/mg na

fracdo acetato de etilo da polpa do fruto, menores dos que os encontrados neste
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estudo, para todas as extracées. Em relacdo a demais frutos do Cerrado, o ICsy dos
extratos aquoso e hidroceténico foi menor em relagdo aos encontrados para araticu-
do-mato, do butiazeiro e do mandacaru-de-trés-quinas, com extrato da polpa misto
de metanol (50%) e hidroceténico (70%) (PEREIRA et al., 2013). Os achados deste
estudo ainda apresentaram menores valores de ICsy, quando comparados com
extracao etanolica e aquosa de casca e polpa da cagaita (E. klostzchiana), (387,47 £
8,70 € 879,33 £ 11,70) e araticum (49,18 + 3,13 e 198,28 + 8,24).

O extrato etandlico demonstrou ser menos eficiente na extracdo de fendis que
0S outros solventes, estatisticamente (p<0,01). O extrato hidrocetbnico e 0 aquoso
nao diferiram significantemente entre si.

Rocha et al. (2011) encontrou valores de fendis totais que variaram entre 105-
385 mgEAT/100g na extracdo hidrocetonica (70%) e de 0,0-252 mgTAE/100g em
extracdo etandlica (95%) para guapeva (Pouteria gardneriana), mama-cadela
(Campomanesia sp.), cagaita (E. klostzchiana), cambuca (Plinia edulis), gabiroba
(Campomanesia sp.), jaracatia (Jaracatia spinosa), pera-do-cerrado (Eugenia
klostzchiana) e pitanga-do-cerrado (Eugenia punicifolia). Estes valores
demonstraram que o jatob&-do-cerrado possui alta concentracdo de fendis,
associada ao seu potencial de atividade antioxidante.

Peres e colaboradores (2013) encontraram valores de fendis totais na fracao
de extrato de acetato de etilo da polpa do jatob4 com 18 + 1,54 uLEAG/mg de
extrato, apresentando alta concentracdo de extracdo fendlica na polpa, quando
comparado com a polpa de outros frutos do Cerrado em extracdo fendlica, tais como
tamarindo (Tamarindus indica L.) (183,28 + 17,37) e jabuticaba (Myrciaria cauliflora)
(183,50 £ 20,40), porém apresentando melhores extracées na casca do fruto.

Rocha e colaboradores (2013) encontraram valores superiores de
equivalentes de acido gélico em extracdo etandlica, em relacdo a aquosa (34,1
MgEAG/100g e 25,19 mgEAG/100g, respectivamente). Os valores encontrados por
estes autores estdo abaixo dos achados no presente estudo e também dos
determinados por Dias, Luzia e Jorge (2013) em 0leo de polpa de jatoba (343 + 8,0
mgEAG/100g).

A diferenca dos valores encontrados pode ser devido a técnica utilizada,
caracteristicas do fruto (cultivo, clima, estddio de maturacdo na coleta,

particularidades de coleta e armazenamento) e também devido as extracbes
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realizadas, uma vez que Dias, Luzia e Jorge (2013) realizaram extracao a partir do
O0leo da polpa, e neste estudo, a extracdo aquosa e hidrocetonica obtiveram
melhores valores de potencial antioxidante, demonstrando o carater polar dos
bioativos neste fruto.

A quantidade de fendis totais dos extratos foi bastante relevante, quando
comparada com outros frutos. Fu e colaboradores (2011) analisaram a quantidade
de fendis totais de 62 frutos, encontrando valores entre 11,88 mgEAG/100g e 585,52
mgEAG/100g, com média de 71,80 mgEAG/100g, ressaltando a importancia dos
achados. O fruto que mais se assemelhou na quantificacdo o de fendis totais foi a
ameixa vermelha (Prunus salicina), com 585,52 + 18,59 mgEAG/100g.

Para Rufino e colaboradores (2010), o conteudo de fendis pode ser
classificado como baixo, para valores < 100 mgEAG/100g, intermediarios, para
valores 100-500 mgEAG/100g e elevados, para valores superiores a 500
MgEAG/100g em matéria fresca. Em matéria seca, o conteudo de fendis é
classificado como baixo, para valores < 1000 mgEAG/100g; intermediarios, para
valores entre 1000-5000 EAG/100g e elevados, para valores superiores a 5000
mMgEAG/100g, corroborando que os extratos aquoso e hidroceténico do jatoba-do-
cerrado, avaliados no presente estudo, possuem altos valores de fendis totais.

Os valores de taninos foram representados em miligramas de equivalentes de
acido tanico (EAT) em 100 g de amostra. Quando comparados, 0 extrato aquoso,
hidroacetbnico e etandlico diferiram estatisticamente entre si (p<0,01), verificando-se
valor superior para o0 extrato hidroacetdnico, seguido pelo extrato aquoso e o
etandlico.

Em relacdo a outros frutos do Cerrado, as extracdes apresentaram teor
bastante elevadas de taninos, quando comparadas aos resultados obtidos na
extracdo de metanol:dgua (80:20) para jamboldo, reportado por Faria e
colaboradores (2011), com valores de 3,9 + 0,8 mgEAT/100g.

Araptsas (2012) considerou o melhor solvente na extracdo de taninos a
mistura de agua e acetona, ja que a extracdo com etanol pode levar a formacao de
acetato de acido galico, corroborando os resultados deste estudo.

Quanto ao uso dos extratos e diferentes tipos de solventes, Dembitsky e

colaboradores (2011) encontraram valores estatisticamente significativos para a



46

diferenca de atividade antioxidante do mesmo fruto em diferentes solventes, onde,
na manga (M. indica), houve melhor atividade antioxidante em extrato aquoso e
metandlico, em relacdo ao extrato cetbnico e de hexano, sendo a atividade
antioxidante 13 vezes superior em extrato aquoso do que em hexano.

Em estudo de Chavan e Singhal (2013), o extrato hidroceténico 80% também
mostrou maior eficacia em relacdo a acetona pura ou com maiores concentracoes
de agua em noz de betel (Areca catechu), verificando maior atividade antioxidante e
maiores concentracfes de fendis totais e taninos, corroborando os resultados
encontrados neste estudo. Estes resultados podem estar relacionados a mudanca
da polaridade dos solventes, auxiliando na dissolu¢cdo de um grupo de compostos
antioxidantes, influenciando na atividade antioxidante.

Spigho e colaboradores (2007) encontraram melhores extracdes de
compostos antioxidantes (fendis totais), quando utilizaram solucdo hidroetandlica
como solvente, em comparacdo com solu¢cdes monossolventes, pois apresentaria
maior solubilizacdo dos compostos de sementes de uva, sem necessidade de

aumentar a temperatura.

5.3 Atividade antioxidante in vivo

No recebimento dos animais, estes foram pesados. Em relacdo a massa
inicial, ndo houve diferenca significativa entre os grupos (p=0,899). No dia anterior
ao sacrificio, os animais foram pesados novamente, ndo havendo diferenca

significativa entre a massa final entre os grupos (p=0,4138), conforme Tabela 3.
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Tabela 3 - Massa inicial, massa final e ganho de massa dos grupos (n=8) controle e
tratados com suspenséao da polpa do jatoba-do-cerrado, extraida com acetona/agua
(80:20).

Grupo/massa Inicial Final Ganho de Valor de p
(9) massa
Controle 50,62 +2,92 281,50 + 24,04 230,88 + 22,65 0,5853
Tratado 1 - 49,50 + 3,38 297,62 + 25,38 230,18 + 26,50
150 pL/mL/dia
Tratado 2 - 49,87 +4,08 269,12 + 27,41 219,25 + 28,23
250 pyL/mL/dia
Tratado 3 - 49,50 + 3,11 267,25+17,65 217,25+ 18,67

500 pL/mL/dia

*valores considerados estatisticamente significantes quando p<0,05

**valores descritos em média + desvio padrao

Em relacdo ao ganho de massa, ndo houve diferenca significativa entre os
grupos (p=0,5853), conforme Tabela 3.

Batista e colaboradores (2011) encontraram menor ganho de massa em ratos
Wistar alimentados com dieta acrescida de jatoba em relacdo aquelas com base
proteica de caseina, isocaldricas e isoproteicas. A este fato atribuiram a
palatabilidade da racdo, ao teor de fibras encontrados na dieta com jatoba, a
quantidade maior de racdo oferecida aos animais, necessdaria para se obter a
mesma oferta caldrica e, por fim, a presenca de fitoquimicos existentes no jatoba.
Tais fitoquimicos, como taninos, oxalatos, fitatos e inibidores de protease, podem
reduzir a biodisponibilidade de alguns nutrientes, resultando no menor ganho de
peso do grupo alimentado com racdo de jatoba. O extrato de jatoba apresentou alto
valor de taninos, podendo ter influenciado no menor ganho de peso nos grupos
tratados.

Tinkov e colaboradores (2014) encontraram valores significantemente

diferentes (p<0,05) para a massa de animais alimentados com dieta com elevado
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teor de lipideos e animais com mesma dieta e tratados com extrato aquoso de P.
maxima. Os autores associaram efeitos antiadipogénicos, antidiabéticos, anti-
inflamatorios e a capacidade de normalizar a flora intestinal destes animais aos
bioativos presentes neste extrato.

O extrato hidrocetbnico formulado para aplicacdo in vivo foi testado quanto
sua capacidade antioxidante, onde o ICs foi < 26,44mg/mgDPPH.

Apoés o sacrificio e retirada dos cérebros, a inibicdo da oxidacdo do tecido
cerebral foi calculada em relacdo ao grupo controle. Foi possivel perceber que a
inibicdo da oxidag&o foi maior com o aumento da concentragdo do extrato utilizada,

conforme Figura 10.

Inibicao da oxidag¢ao
Inibicdo da
oxidagao
0,7 y =0,0013x - 0,0219
0,6 » R?=0,9913
0,5
0,4
03 / @ Inibicdo da oxidagdo
0,2
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O I T T 1
01 200 400 600
’ Concentragdo do extrato (UL/mL/dia)

Figura 10 - Inibicdo da oxidac&o do tecido do cérebro dos ratos, de acordo com a
concentracdo do extrato hidrocetbnico do jatoba-do-cerrado (uL/mL/dia)
administrada.

Quando comparados entre si, o grupo controle e o grupo Tratado 1 nao
diferiram estatisticamente (p>0,05), embora o grupo Tratado 1 tenha apresentado
maior inibicdo em valores brutos. A capacidade da inibicdo do tecido cerebral dos
ratos apresentou melhores valores na seguinte ordem: Tratado 3 (T3) > Tratado 2
(T2) >Tratado 1 (T1) > Controle (C), de acordo com a Tabela 4.
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Tabela 4 — Porcentagem de inibicdo da oxidacao do tecido do cérebro dos ratos, de
acordo com a concentracdo do extrato hidrocetbnico do jatoba-do-cerrado
(uL/mL//dia) administrada.

Tratamento Inibicdo da oxidacao
Controle -
T1 - 150 pL/mL/dia 13,46%°
T2 — 250 pL/mL/dia 30,77%"
T3 — 500 pL/mL/dia 62,92%

*Letras diferentes representam valores significantemente diferentes (p<0,05) entre si.

Os grupos T2 e T3 foram comparados com o controle, ambos apresentaram
diferenca significante na inibicdo da oxidacdo em relacdo ao controle (p<0,001);
quando o grupo T1 foi comparado com o T2, estes apresentaram diferenca
significativa quanto a inibicdo da oxidacao (p<0,05), sendo T2 mais eficiente.

O grupo T3 obteve resultado mais efetivo na inibigdo da lipoperoxidagdo em
relacdo ao T2 (p<0,05) e ao T1 (p<0,001)..

O extrato hidrocetbnico do jatoba-do-cerrado apresentou um elevado poder
antioxidante in vivo, sendo que a atividade antioxidante aumentou de acordo com a
dose administrada, ou seja, dose dependente. O uso das doses testadas nos
animais equivalem ao consumo de 3,75mg/mi/dia na concentracdo de 150
uL/mL/dia; 6,25 mg/ml/dia na concentracéo de 250 yL/mL/dia e de 12,5 mg/ml/dia na
concentracdo de 500 pL/mL/dia, totalizando entre 45 — 155 mL do extrato/dia em
humanos, mantedo a concentragéo de 2,5%, conforme descrito no ensaio in vitro.

Em estudo com café (Coffea arabica), Duarte e colaboradores (2009)
encontraram inibicdo da peroxidacéo lipidica de 48,60% no tratamento agudo por 7
dias com ratos Wistar e de 53,40% no tratamento crénico (30 dias). Em relacédo ao
tempo de administracdo, o extrato hidroceténico do jatoba foi mais eficiente em inibir
a peroxidacdo lipidica, na concentragdo de 500 pL/dia, sendo capaz de inibir
62,92%. As concentracdes 150 pL/dia e 250 pL/dia foram capazes de inibir 13,46% e

30,77% respectivamente, sendo o uso do café mais eficiente.
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No extrato aquoso da casca de S. henningsii Gilg.,, Oyedemi, Bradley e
Afolaian (2010) encontraram valores dose-dependente na inibicdo da peroxidacéo
lipidica, no tratamento de oito dias. Este extrato foi capaz de inibir entre 47-58% a
peroxidagdo lipidica, sendo menos eficaz que a maior dosagem do extrato
hidrocetdnico de jatob4-do-cerrado.

No entanto, a concentragdo utilizada no preparo do café foi de 10% e os de S.
henningsii 6%, enquanto a concentracéo inicial de todos os extratos utilizados foi de
5%. Tais extratos foram diluidos 1:1, tornando a concentragdo final do extrato de
2,5%. Desta forma, € possivel considerar que, mesmo uma baixa concentracdo do
extrato hidrocetdnico do jatoba-do-cerrado possui um elevado potencial antioxidante
in vivo.

Os resultados encontrados neste estudo contrastam com as propostas de
Haliwell (2011), que sugere que antioxidantes provindos da dieta raramente podem
causar alteracdes sistémicas em danos oxidativos, pois foram capazes de reduzir de
forma importante a lipoperoxidacdo do tecido cerebral dos ratos.

Apesar do extrato hidroceténico ter reportado maior potencial antioxidante in
vitro, o estudo in vitro ndo leva em consideracao situacfes especificas do estudo in
vVivo como o0 processo de digestdo, absorcdo e metabolismo; a combinagdo de
fatores que os seres vivos podem estar expostos, como outros fatores metabdlicos
gue podem aumentar ou diminuir o0 estresse oxidativo (presenca de doencas,
estresse, combinacdo de antioxidantes enddégenos e consumo de antioxidantes
exdégenos) (PRIOR; WU, 2013).

Nakajima e colaboradores (2013) encontraram atividade antioxidante no
cérebro de ratos alimentados com taninos de acacia (Acacia podalyriifolia), em
determinacao por microdialise com ressonancia magnética eletrbnica, porém, este
efeito aumentou quando a alimentacdo com taninos foi combinada com &acido
ascorbico.

No presente estudo, ndo foi possivel atribuir o potencial antioxidante dos
extratos do jatoba a um unico bioativo, uma vez que tanto in vitro, quanto in vivo o
potencial antioxidante eleva-se na presenca de mais de um bioativo, pois estes
podem agir de forma sinérgica ou antagdnica entre si (HIDALGO; SANCHEZ-
MORENO; PASCUAL-TERESA, 2010). Cerqueira et al., (2007) ressaltaram a

importancia da presenca de diversos antioxidantes, uma vez que um antioxidante é
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capaz de reciclar outros antioxidantes. O ascorbato é capaz tanto de atuar
diretamente no ciclo oxidativo, como regenerar a vitamina E, que atua como
antioxidante na fase lipofilica da membrana (VASCONCELOS et al., 2007). Porém &
possivel correlacionar que a atividade antioxidante descreveu o mesmo padrdo da
extragdo de fendis taninos totais, ressaltando a importancia destes bioativos na

capacidade antioxidante destes extratos.
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6. CONCLUSOES

O jatoba-do-cerrado é um fruto que possui baixo teor de umidade, é rico em
carboidratos, fonte de proteinas, possui baixo teor de lipideos e elevado teor de
fibras. Ainda € rico em vitamina C e mostra baixo conteudo de -caroteno

(provitamina A) e retinol.

Todos os extratos apresentaram atividade antioxidante, sendo que o extrato
hidrocetdnico apresentou o menor ICs, seguido do extrato aquoso e do etandlico. A
extragdo de fendis e taninos seguiu 0 mesmo padréo, onde o extrato hidroceténico

apresentou maiores valores de fendis e taninos, 0 aquoso e o etandlico.

N&o houve diferenca significativa de ganho de massa entre os animais

tratados e o controle.

O extrato hidroceténico foi capaz de inibir a peroxidacgéo lipidica do tecido de
cérebro dos ratos em todas as concentracdes utilizadas, sendo que a inibicdo da

peroxidacao lipidica foi dose-dependente.

O extrato hidrocetdnico apresentou elevado potencial antioxidante tanto in
vitro, quanto in vivo, provavelmente devido a sua diversa e elevada concentracao de

bioativos, que podem agir de forma sinérgica entre si.
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