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RESUMO

O objetivo deste estudo foi compilar e analisar publicacBes de 2017 a 2022 que investigaram a
atividade antioxidante de seis espécies vegetais do Nordeste e do semirido brasileiro de valor
econémico atual ou potencial considerando as suas diferentes partes, a saber: Eugenia
uniflora L. (pitanga), Genipa americana L. (jenipapo), Hancornia speciosa Gomes.
(mangaba), Passiflora cincinnata Mast. (maracuja-do-mato), Spondias mombin L. (caja) e
Spondias tuberosa Arruda. (umbu). Trata-se de uma revisdo de literatura que utilizou os
descritores: “antioxidant activity” seguido dos nomes cientificos das espécies nas bases de
dados: Google Académico, Periddicos CAPES e PubMed, indexados de forma isolada e
associados com o operador booleano “AND”, no idioma inglés. A busca identificou 75
artigos, analisados seguindo os critérios de exclusdo que considerou, artigos de revisao, seja
narrativa ou sistematica, artigos observacionais, titulos e resumos que ndo mencionam
nenhum método antioxidante e que ndo mencionam a espécie procurada, metodologias que
ndo mencionam nenhum método antioxidante. Os resultados indicaram que as diferentes
partes incluindo os residuos como cascas e sementes demonstraram atividade antioxidante,
sendo a folha da pitanga a parte mais analisada dentre todas partes e espécies, mas a
comparagdo se mostrou comprometida, visto que ha uma falta de padronizacdo entre as
metodologias e especificacdo e/ou ndo utilizacdo de controle positivo. O etanol foi o solvente
mais utilizado para fins de extracdo, os principais métodos para mensurar a atividade
antioxidante foram DPPH, ABTS, FRAP, ORAC e sistema B-caroteno/acido linoleico, sendo
o DPPH o protagonista, enquanto os principais métodos de extragdo foram banho
ultrassénico, shaker, Soxhlet, extracdo com fluido supercritico (CO2), hidrodestilacdo e
maceracdo. Em relagdo ao controle positivo ou “padrdo” observado, destaca-se 0 acido
ascorbico, acido gélico, Trolox e BHT. Dessa forma, a investigacdo da atividade antioxidante
dessas espécies do semiarido brasileiro é recente e progressiva, 0 quantitativo de estudos
evidencia que ha uma necessidade de explorar melhor o potencial biotecnolégico para uma
melhor utilizacdo e que, portanto, devem ser alvos de novos ensaios com metodologias
padronizadas, especificacdo de controle positivo, mais ensaios in vivo, ja que essa categoria
apresentou apenas 6 artigos, e que facam uso de radicais de relevancia bioldgica para uma
melhor compreensdo e eficacia dos antioxidantes e valorizacdo do semiarido brasileiro.

Palavras-chave: semiarido; antioxidantes; revisdo; frutas.



ABSTRACT

The objective of this study was to compile and analyze publications from 2017 to 2022 that
investigated the antioxidant activity of six plant species from the Northeast and the Brazilian
semi-arid region of current or potential economic value considering their different parts,
namely: Eugenia uniflora L. (pitanga) , Genipa americana L. (jenipapo), Hancornia speciosa
Gomes. (mangaba), Passiflora cincinnata Mast. (wild passion fruit), Spondias mombin L.
(caja) and Spondias tuberosa Arruda. (umbu). This is a literature review that used the
descriptors: “antioxidant activity” followed by the scientific names of the species in the
databases: Google Scholar, Periodicals CAPES and PubMed, indexed in isolation and
associated with the Boolean operator “AND”, in the English language. The search identified
75 articles, analyzed following the exclusion criteria it considered, review articles, whether
narrative or systematic, observational articles, titles and abstracts that do not mention any
antioxidant method and that do not mention the species sought, methodologies that do not
mention any method antioxidant. The results indicated that the different parts including
residues such as bark and seeds showed antioxidant activity, with the pitanga leaf being the
most analyzed part within all parts and species, but the comparison was compromised, since
there is a lack of standardization between methodologies and specification and/or non-use of
positive control. Ethanol was the most used solvent for extraction purposes, the main methods
to measure the antioxidant activity were DPPH, ABTS, FRAP, ORAC and p-carotene/linoleic
acid system, with DPPH being the protagonist, while the main extraction methods were
ultrasonic bath, shaker, Soxhlet, extraction with supercritical fluid (CO2), hydrodistillation
and maceration. Regarding the positive control or “standard” observed, ascorbic acid, gallic
acid, Trolox and BHT stand out. Thus, the investigation of the antioxidant activity of these
species from the Brazilian semi-arid region is recent and progressive, the number of studies
shows that there is a need to better explore the biotechnological potential for better use and
that, therefore, they should be the target of new tests with methodologies standardized,
positive control specification, more -in vivo assays, since this category presented only x
articles, and that make use of biologically relevant radicals for a better understanding and
effectiveness of antioxidants and appreciation of the Brazilian semi-arid region.

Keywords: semiarid; antioxidants; review; fruit.
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1 INTRODUCAO

O semiarido brasileiro compreende um verdadeiro tesouro de frutas que, além de
suas riquezas em sabores, aromas e cores, desempenham um papel de protagonista na
promocdo da saude e na preven¢do de doengas cronicas ndo transmissiveis (DCNT) como
cancer, transtornos neurodegenerativos, diabetes e doencas cardiovasculares (BARBOSA et
al., 2010; BIANCHI; ANTUNES, 1999; PISOSCHI; POP, 2015; WILLET, 2006).

Isso se deve a presenca de substancias antioxidantes, tais como carotenoides,
flavonoides, furanoides, tidis e outros compostos fendlicos (ALVES et al., 2010;
COTINGUIBA et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2009), que tém a capacidade de proteger as
células contra os danos causados por espécies reativas de oxigénio e nitrogénio (ERONS)
(ANGELIS-PEREIRA, 2020; MENDES; PEREIRA).

As ERONs quando estdo presentes em desiquilibrio no organismo, causam o estresse
oxidativo, que pode acarretar em danos ao DNA, entre outras biomoléculas e resultar em
mutagénese e carcinogénese (BAEK; LEE, 2016; MENDES; PEREIRA; ANGELIS-
PEREIRA, 2020).

De acordo com Coradin e colaboradores (2018), o Brasil detém a maior riqueza de
flora em &mbito mundial, constituida de espécies com alto valor ecoldgico, genético, social
econbmico, cientifico, educacional, cultural e estético. O que configura uma vantagem
comparativa enorme para o pais e, consequentemente, uma necessidade de conhecé-la para
promover a sua utilizagdo (CORADIN; CAMILLO; PAREYN, 2018).

Diante disso, de modo a explorar a riqueza da flora, do semiarido brasileiro, essa
revisao destina-se a investigar na literatura cientifica a atividade antioxidante de seis espécies
vegetais nativas da regido Nordeste de valor econémico atual ou potencial, a saber: Eugenia
uniflora L. (pitanga), Genipa americana L. (jenipapo), Hancornia speciosa Gomes.
(Mangaba), Passiflora cincinnata Mast. (maracuja-do-mato), Spondias mombin L. (caja) e

Spondias tuberosa Arruda (umbu).
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

O presente trabalho tem como objetivo buscar na literatura dados referentes a
atividade antioxidante de seis espécies encontradas no semiarido brasileiro: Eugenia uniflora
L. (pitanga), Genipa americana L. (jenipapo), Hancornia speciosa Gomes. (mangaba),
Passiflora cincinnata Mast. (maracuja-do-mato), Spondias mombin L. (cajd) e Spondias

tuberosa Arruda. (umbuy).

2.2 Especificos

1. Extrair e analisar os dados referentes a atividade antioxidante das seis espécies
presentes nos artigos selecionados.

2. Contribuir para o conhecimento cientifico acerca da atividade antioxidante dessas
espécies do semiarido, fornecendo informacdes relevantes que possam ser aplicadas
em &reas como nutri¢do, medicina e inddstria farmacéutica.

3. Apresentar conclusdes e recomendacdes baseadas nos resultados obtidos, sugerindo
possiveis aplicacdes praticas das espécies estudadas e destacando a importancia de

preservacao e uso sustentavel dos recursos naturais do semiarido.
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3METODOLOGIA

Para realizar esta revisdo narrativa, foram utilizadas as seguintes bases de dados:
Google Académico, Peridédicos CAPES e PubMed, utilizando os seguintes descritores
“antioxidant activity” seguido dos nomes cientificos das seis espécies, indexados de forma
isolada e associados com 0 operador booleano “AND”, no idioma inglés. Buscou-se artigos
que atendessem o objetivo da revisdo, adotando como critérios de inclusdo: artigos publicados
de 2017 a 2022 em idioma inglés, que descrevem a atividade antioxidante das espécies,
guanto ao critérios de excluséo, foram eles: artigos de revisdo, seja narrativa ou sistematica,
artigos observacionais; titulos e resumos que ndo mencionam nenhum método antioxidante e
que ndo mencionam a espécie procurada; metodologia que ndo menciona nenhum método

antioxidante.
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4 REFERENCIAL TEORICO

De acordo com o Instituto Nacional do Semiarido (INSA), o semiarido brasileiro se
estende pelos nove estados do Nordeste e também pelo Norte de Minas Gerais, 0 que
corresponde a 12% do territorio Nacional e abriga cerca de 28 milhdes de habitantes divididos
entre zonas urbanas (62%) e rurais (38%) (INSA, 2023).

Em relacdo a vegetacdo, escopo desta revisdo, mais de 11 mil espécies vegetais
foram catalogadas, cujo o bioma predominante é a Caatinga, constituida especialmente por
leguminosas, gramineas, euphorbiaceas, bromeliaceas e cactaceas (INSA, 2023).

Deste modo, diante da enorme biodiversidade, seis espécies de valor econdmico atual
ou potencial da regido Nordeste foram escolhidas conforme estdo descritas na Tabela 1 para

investigar o seu potencial biotecnoldgico como antioxidantes.

Tabela 1 — Nomes e familias de frutas cultivadas no Nordeste brasileiro.

Nome cientifico Familia botanica Nome popular
Eugenia uniflora L. Myrtaceae Pitanga

Genipa americana L. Rubiaceae Jenipapo
Hancornia speciosa Gomes. Apocynaceae Mangaba
Passiflora cincinnata Mast. Passifloraceae Maracuja-do-mato
Spondias mombin L. Anacardiaceae Caja

Spondias tuberosa Arruda Anacardiaceae Umbu

Fonte: AUTOR, 2023.

4.1 Eugenia uniflora L. (Pitanga)

4.1.1 Descricao boténica

A pitangueira, pitanga ou pitanga-vermelha (Eugenia uniflora L.), trata-se de uma
planta nativa do Brasil da familia Myrtaceae (Figura 1), divisdo Magnoliophyta
(Angiospermae), classe Magnoliopsida (Dicotyledonae) e ordem Myrtales, que produz fruto
comestivel, variando do vermelho-claro até o quase negro (Figura 1.D), mas ndo endémica,
pois ¢ distribuida no Paraguai, Argentina e Uruguai. No Brasil, a sua distribuicdo geografica

ocorre nas regides Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul em diferentes habitats: Cerrado,
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Mata Atléntica e Pampa, em &reas antropizadas e nas formacdes florestais Cerrado (lato
sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, entre outras formacGes florestais (CARVALHO, 2006;
CORADIN; CAMILLO; PAREYN, 2018; PEIXOTO; OLIVEIRA; CABRAL, 2010).

Figura 1 — Partes de Eugenia uniflora L.: (A) Arvore, (B) Frutos, (C) Sementes, (D)
Genotipos do fruto, (E) Folhas/flor e (F) Tronco.

v

g4 ) %
: 4

Fonte: Adaptado de CARVALHO, 2006 CORADIN CAMILLO; PAREYN, 2018.
Segundo Wilson (2009, p. 403) essas sdo as suas caracteristicas botanicas:

Arbusto ou pequena arvore; ramos glabros. Folhas opostas; lamina finamente
coriécea, ovalada a amplamente ovalada, 2,5-5 cm de comprimento, 1,25-2,5 cm de
largura, apice ligeiramente acuminado, base arredondada ou amplamente cuneada;
peciolo de 2 a 5 mm de comprimento. Inflorescéncia axilar; flores solitarias ou
emparelhadas; pedicelos delgados, (8-)15-25(—40) mm de comprimento, glabros.
Hipanto com 2-3 mm de comprimento, cerca de 1 mm de largura, escassamente
puberulento a glabrascente; sépalas + iguais, ovadas a lanceoladas, 3-5 mm de
comprimento, persistentes, puberulentas; pétalas brancas, obovadas a elipticas, 7-8
mm de comprimento, ciliadas; estames numerosos, 2,5-7 mm de comprimento.
Ovério com nervuras, 2 loculares, estilete de 5 a 7 mm de comprimento. Fruto
geralmente vermelho-alaranjado, visivelmente com 8 nervuras, 1-2(-3) cm de
didmetro; uma semente, raramente 2 ou 3.

A espécie se adapta ao clima tropical e subtropical, solos arenosos e argilosos, tolera
geadas e condigdes semiaridas (VILLACHICA et al., 1996). O periodo de floragdo acontece
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nos meses de agosto a setembro, no Rio Grande do Sul; de agosto a novembro, em Minas
Gerais e no Parana e de agosto a dezembro, em Santa Catarina (CARVALHO, 2006).

Em relacdo a frutificacdo, os frutos maduros ocorrem de outubro a novembro, no
Parana; de outubro a janeiro, em Minas Gerais; de outubro a fevereiro, em Santa Catarina; de
janeiro a fevereiro, no Rio Grande do Sul e de margco a maio, com pico em abril (primeira
frutificagdo) ou de agosto a dezembro (segunda frutificacdo), com pico em outubro, em
Pernambuco, caso ndo ocorra déficit hidrico (CARVALHO, 2006; DEMATTE, 1997;
CORADIN; CAMILLO; PAREYN, 2018).

4.1.2 Uso popular

Os frutos da pitanga sdo consumidos in natura e usados na producdo de sucos,
xaropes, geleias, compotas, sorvetes, picolés, licores e vinhos (CORADIN; SIMINSKI; REIS,
2011; COSTA et al., 2013). Alem disso, os 6leos essenciais extraidos das folhas sdo utilizados
na formulacdo de xampus, condicionadores de cabelo, sabonetes, 6leos corporais e perfumes
em decorréncia principalmente das suas propriedades adstringentes e aroma agradavel
(AMORIM et al., 2009). A pitangueira é utilizada como planta ornamental e como cerca viva
em razdo do seu porte arbustivo, da resisténcia as podas sucessivas, do crescimento lento e
das copas densas e compactas (VILLACHICA et al., 1996).

As folhas da Eugenia uniflora L. também séo frequentemente utilizadas na medicina
popular. Schapoval e colaboradores (1994), verificaram uma redugdo mais ativa do transito
intestinal pelo tratamento com decoc¢do devido a provavel extracdo mais eficaz de taninos e
relataram efeito anti-inflamatério com a infusdo elaborada a partir de folhas frescas e, ambos,
os infusos e decoctos, mostraram acdo analgésica em ratos. O cha das folhas é usado no
tratamento de bronquite, para aliviar a tosse, para gripe (RIVERA; OBON, 1995), diarreia,
verminose e febres infantis (CARVALHO, 2006) e as frutas sdo consumidas para tratar
problemas intestinais (RIVERA; OBON, 1995). O extrato alcéolico das folhas é indicado

contra bronquites, tosses, febres, ansiedade, hipertenséo e verminose (CARVALHO, 2006).
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4.1.3 Compostos bioativos

As folhas de Eugenia uniflora L. sdo constituidas de alcaloides, antraquinonas,
esteroides, triterpenos, flavanoides, heterosideos de saponina e taninos, entre outros
compostos bioativos (Figura 2) (BRASILEIRO et al., 2006; FIUZA et al., 2008). Como
mostra o estudo de Sobeh e colaboradores (2019), o extrato metandlico das folhas de Eugenia
uniflora L. administrados em ratos mostrou atividades anti-inflamatdrias, analgésicas,
antidiabéticas e antioxidantes. Em relacdo os frutos, Hoffmann-Ribani e colaboradores
(2009), encontraram carotenoides, como [-caroteno e licopeno, assim como flavonois
miricetina, kaempferol e quercetina. Além disso, a polpa apresenta baixas calorias e contém
calcio, fosforo, ferro e vitaminas B1, B2 e C (HELT; NAVAS; GONCALVES, 2018).

Desse modo, a capacidade antioxidante encontrada principalmente nas folhas da
pitanga como reporta a literatura devido a rica composicdo bioativa, pode ajudar a reduzir a
producdo de espécies reativas de oxigénio e como consequéncia diminuir o estresse oxidativo

comumente associado a condi¢des inflamatdrias.

Figura 2 — As estruturas quimicas dos principais compostos bioativos presentes nos
constituintes da pitangueira.
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Fonte: Adaptado de FIDELIS et al., 2022.
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4.2 Genipa americana L. (Jenipapo)

4.2.1 Descricao botanica

A espécie frutifera Genipa americana L., popularmente conhecida em portugués como
jenipapo, jenipapeiro, cabacu, entre outros nomes, pertence a familia botanica Rubiaceae,
divisdo Magnoliophyta (Angiospermae), classe Magnoliopdida (Dicotiledonae) e ordem
Rubiales (Figura 3). E uma éarvore perenifélia, monoica ou dioica funcional, com reproducio
cruzada, nativa do Brasil, mas ndo endémica, pois se estende desde o México e Antilhas até o
Norte da Argentina. No Brasil, a sua distribuicdo geografica ocorre de Norte a Sul em
diferentes habitats: Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal, em formacoes
florestais situadas em varzeas Umidas ou encharcadas (GOMES, 2023; LORENZI, 1992;
OLIVEIRA, 2011; SILVA et al., 2020).

Figura 3 — Detalhes do fruto (A), flor (B), folhas (C) e tronco (D) de Genipa americana L.

Fonte: Adaptado de SILVA et al., 2020.

De acordo com Coradin, Camillo, Pareyn (2018, p. 169), a Genipa americana L. tem

as seguintes caracteristicas botanicas:

Arvore de médio porte, variando de 8 a 14 metros de altura. O tronco é cilindrico,
reto, com casca lisa, espessa, cinzento-esverdeada com manchas de cor cinza mais
claras. As folhas sdo simples, lisas, opostas, pecioladas, medindo entre 18-35 cm de
comprimento e 3-17 cm de largura, obovadas ou elipticas, glabras e com margem
lisa. As flores sdo brancas quando novas passando a amareladas conforme
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completam a maturacdo, apresentam cinco pétalas e podem medir até 5 cm de
didmetro; sdo reunidas em inflorescéncias subcimosas, terminais ou subterminais e
apresentam odor caracteristico. Os frutos tém formato arredondado, sdo macios
quando maduros, de coloracdo acinzentada ou marrom e tamanho médio de 12 cm
de comprimento. A polpa tem coloracdo marrom-claro, aromética e envolve um
grande nimero de sementes no interior dos frutos.

O clima ¢é tropical umido, temperaturas entre 23°C e 28°C, chuvas entre 1.300 mm e
1.500 mm/ano bem distribuidas (OLIVEIRA, 2011). O periodo de floracdo ocorre durante o0s
meses de outubro a dezembro quase simultaneamente com o amadurecimento do fruto que
ocorre nos meses de novembro a dezembro (LORENZI, 1992). As arvores comecam a dar

frutos por volta de oito a dez anos de idade quando atingem a maturidade (OLIVEIRA, 2011).

4.2.2 Uso popular

O fruto maduro é consumido in natura e mais expressivamente usado na fabricacao
de doce, geleia, compota, suco, licor e vinho (LORENZI, 1992; CORADIN; CAMILLO;
PAREYN, 2018; SILVA et al., 2020). O fruto verde como fonte de corante, a madeira é
utilizada na produgéo de utensilios domésticos como formas de sapatos, raquetes, colares de
madeira, cabos para ferramentas de fundicdo, entre outros usos domesticos e a planta inteira
como ornamental (CORADIN; CAMILLO; PAREYN, 2018; SILVA et al., 2020;
VILLACHICA et al., 1996).

Na medicina popular, as diferentes partes do jenipapo sdo utilizadas para tratar
diferentes doencas: fruto in natura (tonico contra anemias), infuséo de folhas (contra doencas
do figado) (AGRA et al., 2008), chd de raizes (purgante), sementes esmagadas (contra
vomito), cha de folhas (antidiarreico), fruto verde ralado (contra asma), suco do fruto maduro
(tbnico para estdbmago, diuretico e desobstruente) (OLIVEIRA, 2011; RUZZA et al., 2020).

4.2.3 Compostos bioativos

Os principais compostos bioativos contidos no jenipapo sdo o0s iridoides,
monoterpendides ciclopenta [c] pirano (Figura 4), caracterizados por um anel de seis
membros contendo um oxigénio ligado a um anel ciclopentano que sdo bastante abundantes
na familia Rubiaceae (Figura W) (DICKSON, 2021; VILJOEN; MNCWANGI; VERMAAK,
2012).
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Figura 4 - Estrutura quimica dos iridoides.

Fonte: VILJOEN; MNCWANGI; VERMAAK, 2012.

Neri-Numa e colaboradores (2020), identificaram nove iridoides: acido geniposidico,
gardenosideo, genipina-1-B-gentiobiosideo, acido  geniposidico  6”-O-p-cumaril-1-p-
gentiobiosideo, 6”-O-cumaroilgenipin-gentiobiosideo, genipina, acido 6’-O-p-cumaroil-
geniposidico e acido 6’-O-feruloil-geniposidico, sendo a genipina (60,77 mg/g) (Figura 5) o
iridéide mais abundante no extrato metandlico do mesocarpo e endocarpo do jenipapo verde.
Enquanto o extrato de jenipapo maduro continha principalmente as suas formas glicosiladas:

geniposideo e acido geniposidico (89,48 e 25,04 mg/g, respectivamente) (Figura 5).

Figura 5 — Estrutura quimica da genipina, do geniposideo e do &cido geniposidico.
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Fonte: AUTOR, 2023.

A genipina € uma substancia polar e incolor que reage de modo espontaneo com
aminas priméarias de aminoacidos, peptideos ou proteinas na presenga de oxigénio para
produzir pigmentos azuis (BRAUCH et al., 2016; DJERASSI; GRAY; KINCL, 1960)
solGveis em agua com um A maximo de 609 nm (BRAUCH et al., 2016). Esse iriddide pode
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ser obtido a partir da hidrdlise do geniposideo pela acdo da enzima B-glucosidase (Figura 6)
(BENTES; MERCADANTE, 2014).

Figura 6 - Reacgéo de formag&o do pigmento azul e seu aparecimento em frutos de jenipapo.
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Fonte: BENTES; MERCADANTE, 2014.

Uma gama de atividades biologicas tem sido associada a genipina, como atividades
anti-inflamatoria, anticancerigena, antidepressiva, antiviral, antialérgico, antimicrobiano,
anticolestatica, antiobesidade e antioxidante, além de atuar no controle do colesterol (BELLE
etal., 2018; FENG et al., 2011; HUANG et al., 2019; KIM et al., 2005; KO et al., 2017; KOO
et al., 2004, 2006; NATHIA-NEVES et al., 2017; NERI-NUMA et al., 2020; SHANMUGAM
et al., 2018) e de apresentar-se como uma alternativa promissora a corantes sintéticos azuis
para uso em produtos alimenticios (BRAUCH et al., 2016; NERI-NUMA et al., 2020).

Além dos iridoides, o jenipapo é fonte de compostos fendlicos com alta capacidade
antioxidante (BENTES; MERCADANTE, 2014; OMENA et al., 2012), flavonoides, taninos,
antocianinas, carotenoides (p-caroteno e licopeno) e terpenos (CARVALHO et al., 2020;
GORDON et al., 2011; NOGUEIRA et al., 2014; PORTO et al., 2014; SILVA et al., 2018).

Avila e colaboradores (2018), observaram um teor consideravel de minerais B, Ca, Cu,
Fe, Mg, Mn, Na, P, Zn encontrados no jenipapo (casca, polpa, sementes e 6leo extraido das
sementes) além de atividade antioxidante. A Genipa americana L. possui também alto teor de
agua, consideravel teor de energia e carboidratos, além de um consideravel teor de vitaminas
A, C e E, (BAILAO et al., 2015), assim como vitaminas do complexo B (ASSIS et al., 2023;
MOURA; DE SOUSA; CONDE JUNIOR, 2016).
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4.3 Hancornia speciosa Gomes. (Mangaba)

4.3.1 Descri¢do botanica

A mangabeira ou mangaba (Figura 7) como é popularmente conhecida (Hancornia
speciosa Gomes), é uma espécie frutifera nativa do Brasil que pertence a familia botanica
Apocynaceae, divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida (Dycotiledonae) e a ordem
Gentianales, mas ndo endémica, pois a sua presenca também é registrada no Paraguai,
Uruguai e Peru (SILVA JUNIOR et al., 2017). A sua distribuicdo geogréafica ocorre de Norte
a Sul do Brasil e habita tabuleiros costeiros, baixada litoranea, cerrados e chapadas, além de
todos os dominios fitogeogréficos, exceto o Pampa (CORADIN; CAMILLO; PAREYN,
2018; SILVA JUNIOR et al., 2017).

Figura 7 — Partes da Hancornia speciosa Gomes: (A) frutos e sementes, (B) inflorescéncia,
(C) casca de arvore e (D) latex.

Fonte: Adaptado de REIS et al., 2022; SILVA JUNIOR et al., 2017.

De acordo com Silva Junior e colaboradores (2017, p. 5), essas sdo as suas
caracteristicas botanicas:
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Caracterizagdo botanica (Monachino, 1945): A mangabeira € uma arvore de porte
médio (Figura 1), com altura que varia de 4 a 7 m, podendo chegar até 15 m, de
crescimento lento, copa ampla, as vezes mais ramificada que alta. O tronco é
geralmente Unico, tortuoso ou reto, com 0,2 a 0,3 m de didmetro. Os ramos sdo
inclinados, numerosos, separados e bem formados. Os ramos jovens sdo de
coloracdo violacea, lisos até um ano de idade, meio angulosos, curtos, com poucas
folhas, floriferos no apice. Apresenta caule rugoso e aspero com duas a trés
bifurcagdes na altura média de 40 a 50 cm da base. Toda a planta exsuda latex de cor
branca ou rdseo-palida.

E uma espécie de clima tropical em todas as suas variaces, temperatura média ideal
de 24 e 26°C e a pluviosidade ideal pode estar entre 750 e 1.600 mm anuais, sendo tolerante a
periodos curtos de déficit hidrico (SILVA JUNIOR et al., 2017). O periodo de floragdo e
frutificacdo da mangabeira sdo irregulares, mas de modo geral, a floracdo ocorre
principalmente de agosto a novembro e a maior parte da producdo ocorre entre outubro e a
abril. No estado de Sergipe, regido Nordeste, existem duas safras: a de verdo, que vai de
dezembro a abril, e a safra do inverno, que vai de maio a julho. Ainda no Nordeste, na Bahia,
a coleta é feita de novembro a abril, porém no Norte de Minas Gerais, os frutos sdo coletados
de outubro a janeiro (LIMA et al., 2010).

4.3.2 Uso popular

O fruto da mangaba é consumido in natura ou utilizado pela industria alimenticia na
producdo de sucos, polpas congeladas, doces, compotas, sorvetes, licores e vinagres
(VILLACHICA et al., 1996; CORADIN; CAMILLO; PAREYN, 2018). As outras partes da
planta, as folhas, raizes, cascas do tronco e o latex sdo usados no preparo de chas e infusdes
com fins medicinais. O latex também é utilizado na producédo de borracha artesanal e o tronco
para madeira e lenha (CORADIN; CAMILLO; PAREYN, 2018).

O suco leitoso caracteristico da espécie, rico em latex, é utilizado na medicina caseira
para tratar tuberculose e ulceras (MAIA et al., 2018; NOGUEIRA et al., 2004). A casca é
utilizada na forma de infusdo para tratamento de hipertensdo, Ulceras gastricas, distirbios
estomacais e doengas inflamatorias (MORAES et al., 2008). Além disso, as raizes e folhas séo

usadas para tratar pressdo alta e reumatismo (TORRES-REGO et al., 2016).

4.3.3 Compostos bioativos

Os compostos bioativos identificados nas folhas da mangabeira relatados na literatura

incluem: L-(+)-bornesitol, &cido quinico, &cido clorogénico e kaempferol, quercetina,
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isoquercetina, rutina e flavondides catequina (DOS SANTOS et al., 2018; ENDRINGER,;
PEZZUTO; BRAGA, 2009; PEREIRA et al., 2012, 2015; SANTOS et al., 2016; SILVA et
al., 2016). Alem desses, outros compostos também foram identificados, como acido cafeico,
isbmeros de acido protocatecuico, epicatequina, isdmeros de quercetina, procianidinas tipo B
e tipo C, isdbmeros de acido coumaroilquinico, florizina, floretina, eriodictiol, luteolina e
apigenina (BASTOS et al., 2017; DOS SANTOS et al., 2018).

Com isso, uma serie de atividades bioldgicas sdo descritas na literatura para a folha da
Hancornia speciosa Gomes., como atividade antioxidante, antimicrobiano, citotoxico, anti-
inflamatorio, cicatrizante, vasodilatador, anti-hipertensivo, antidiabético e inibidor da
acetilcolinesterase (DOS SANTOS et al., 2018).

Os frutos também contém compostos bioativos como vitamina C, antocianinas,
flavonoides, carotenoides (RUFINO et al., 2010) e outros bioativos, sendo 0s mais citados:
4cido clorogénico, rutina, quercetina e kaempferol (REIS et al., 2022). (TORRES-REGO et
al., 2016), demonstraram efeito anti-inflamatério do extrato aquoso da polpa da mangaba em
camundongos, sugerindo que os compostos bioativos, principalmente a rutina e o acido

clorogénico (Figura 8) foram os responsaveis pela atividade.

Figura 8 — Estrutura quimica da rutina e do &cido clorogénico.
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Fonte: BECHO; MACHADO; GUERRA, 2009; IZAWA et al., 2010.

De acordo com a revisdo narrativa de Reis e colaboradores (2022) sobre o potencial
biotecnologico das diferentes partes da Hancornia speciosa Gomes (Figura 9), 0sS compostos
fendlicos também podem ser encontrados em baixas concentragfes na casca e no latex e,
portanto, apresentam atividades terapéuticas, como efeito antioxidante e antimicrobiano para

a casca; e para o latex atividade anti-inflamatoria, por exemplo.
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Figura 9 — Revisdo grafica da bioaplicabilidade de diferentes partes da mangabeira em ensaios
in vitro e in vivo.
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Fonte: Adaptado de REIS et al., 2022.

4.4 Passiflora cincinnata Mast. (Maracuja-do-mato)
4.4.1 Descricdo botanica

O maracuja-da-caatinga, conhecido também como maracujad-mochila, maracuja-do-
mato (Paraiba, Alagoas e Pernambuco); maracujd-mi (Mato Grosso); pachis (Bolivia)
(BERNACCI et al., 2023; CERVI, 1997), sdo nomes populares para Passiflora cincinnata
Mast., uma espécie nativa de maracujazeiro da Caatinga, pertencente a familia botanica
Passifloraceae (Figura 10), mas ndo endémica, pois pode ser encontrada em paises vizinhos
como Argentina, Bolivia, Coldmbia, Paraguai e Venezuela (CERVI, 1997). No Brasil, a sua
distribuicdo ocorre em todas as regifes, com exce¢do da regido Sul, em distintos dominios
fitogeogréaficos além da Caatinga: Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica e em distintos tipos de
vegetacdo: Area Antropica, Caatinga (stricto sensu), Cerrado (lato sensu) e Floresta
Estacional Semidecidual (BERNACCI et al., 2023; CORADIN; CAMILLO; PAREYN,
2018). Dados fenoldgicos mostram que a espécie floresce e frutifica de outubro a maio
(CERVI, 1997).
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Figura 10 — Partes de Passiflora cincinnata Mast. A) Flores e frutos; B) Folhas e ramos; C)
Frutos e sementes e D) Sementes.

[Le

Fonte: Adaptado de GOMES, 2020.

Bernacci e colaboradores (2023), descrevem as caracteristicas botanicas do maracuja-

do-mato do seguinte modo:

4.4.2 Uso popular

Caule: forma cilindrico(s); consisténcia sublenhoso(s)/suberoso(s). Folha: forma
3 partida(s)/5 partida(s); margem(ns) serreada(s) glandular(es)/crenada(s)
grandular(es); ocelo(s) ausente(s); indumento ausente(s)/velutino(s); grandulas(s)
peciolo(s)  sessil(eis);  estipula(s)  glandular(es)/linear(es)  subulada(s).
Inflorescéncia: tipo inflorescéncia(s) solitaria(s); bractea(s) ovada(s). Flor:
arista(s) sépala(s) presente(s); hipanto campanulado(s); corona multisseriado(s);
4pice(s) do opérculo(s) fimbriado(s)capitado(s); limen cupuliforme(s);
androginéforo até 1.5 cm compr.. Fruto: tipo baga(s); indumento ausente(s).
Semente: formato oboval(ais); superficie(s) reticulada(s).

Os frutos sdo consumidos in natura e podem ser destinados para o mercado de frutas

especiais, para a indastria de sucos, sorvetes e doces. As sementes sdo ricas em 6leo e,

portanto, apresentam possibilidade de uso alimenticio e cosmético (CORADIN; CAMILLO;

PAREYN, 2018). Sobre o uso medicinal popular, o cha das folhas é indicado para o

tratamento de doencas venéreas e hemorroida. A infusdo da planta inteira é indicada contra

inflamagdes e insonia. As folhas e os frutos séo utilizados no tratamento da hipertenséo, tosse
e inflamacBes (AGRA et al., 2008; GOMES et al., 2022; RIBEIRO et al., 2014; SOUZA et

al., 2014).
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4.4.3 Composto bioativos

Os principais compostos fendlicos encontrados por Ribeiro e colaboradores (2020)
no Oleo extraido da polpa do maracujd (Passiflora cincinnata Mast.) foram &cido
transferdlico, clorogénico, p-cumarico, quercetina, rutina, naringenina e &cido galico, sendo
esse ultimo o principal composto encontrado. O acido galico (Figura 11) é descrito na
literatura pela sua variedade de propriedades medicinais, o que inclui propriedades

antimicrobianas, anti-inflamatdrias, antialérgicas e antivirais (LI et al., 2011).

Figura 11 — Estrutura quimica do &cido galico.

O.__OH

HO OH
OH

Fonte: PUNITHAVATHI et al., 2011.

Leal e colaboradores (2020) identificaram 14 metabolitos secundarios em extratos
etandlicos de diferentes partes do maracuja-do-mato (casca do fruto, flor, troco/caule e
semente), mostrando que a planta é uma fonte rica de -O e glicosideos-C-flavonoides,
derivados principalmente da apigenina, orientina, isoorientina, vitexina, e isovitexina. Com
isso, demonstraram que as diferentes partes de Passiflora cincinnata Mast. contém compostos
fendlicos e sdo fontes de antioxidantes naturais, principalmente as folhas e os caules. Gomes e
colaboradores (2017), anteriormente, identificaram também compostos semelhantes aos
apresentados por Leal e colaboradores (2018) para o extrato etandlico de folhas, a saber:

isoorientina, orientina, vitexina e isovitexina.

4.5 Spondias mombin L. (Caja)

4.5.1 Descricao botanica

A cajé, taperebd ou ainda, cajazeira, no Brasil; ubos, na Bolivia e no Peru; ciruelo

hobo, na Colémbia; hobo, no Equador; jobo, no México; ciruelo de hueso, na Venezuela,
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refere-se a espécie Spondias mombin L., uma arvore frutifera nativa do Brasil (Figura 12), que

pertence a familia Anacardiaceae, divisdo Magnoliophyta (Angiospermae), classe

Magnoliopsida (Dicotyledonae) e ordem Sapindales, mas ndo endémica, ja que ocorre de

forma natural na Bolivia, Colémbia, Equador, México, Peru e Venezuela. No Brasil, a sua

distribuicdo geografica ocorre em todas as regides, exceto no Sul, em trés dominios

fitogeograficos (Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica) e nos seguintes tipos de vegetacdo:

Area Antropica, Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta de Igapo, Floresta de Terra Firme,
Floresta de Varzea e Floresta Estacional Semidecidual (CARVALHO, 2006; CORADIN;
CAMILLO; PAREYN, 2018; SILVA-LUZ et al., 2023).

Figura 12 — Frutos de Spondias mombin L.

Fonte: SILVA, 2016.

As caracteristicas botanicas da Spondias mombin L., segundo Silva-Luz e

colaboradores (2023), séo:

Raiz: raiz(es) ndo tuberosa(s). Caule: casca fissurada(s)/aspera(s). Folha: raque
foliar glabra(s)/esparsamente pubescente(s); foliolo(s) lateral(ais) formato
oblongo(s) eliptico(s)/oblongo(s) lanceado(s)/ovado(s)/oblongo(s)
oblanceolado(s); margem(ns) inteira; base
arredondada(s)/cuneada(s)/decurrente(s)/obtusa(s)/truncada(s); base assimétrica(s)
margem(ns) plana(s); nervura-central face(s) abaxial proeminente(s);
tricoma(s) glandular(es) na(s) lamina(s) ausente(s); insercéo(¢des) basal(ais)
foliolo(s) assimétrica(s); nervura(s) intersecundaria(s) paralela(s) zinguezague.
Fruto: endocarpo ndo compresso(s) lateralmente; exocarpo liso(s); formato
oblongo(s)/oblongo(s) — ovoide(s)/elipsoide.

A cajazeira € uma espécie de clima tropical e subtropical, temperatura média anual de

20,5 °C (Guaramiranga, CE) a 26,7 °C (ltaituba, PA) e de precipitacdo pluvial média anual de

1.000 mm (Piaui) a 2.500 mm (Amazonas) tendo como limite 2.750 mm anuais (Acre)
(CARVALHO, 2006). O periodo de floracdo, de modo geral, segundo Lorenzi (1992),
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acontece a partir do més de agosto, prolongando-se até dezembro, enquanto a

amadurecimento dos frutos ocorre durante os meses de outubro a janeiro.

4.5.2 Uso popular

No geral, as diferentes partes morfoldgicas da caja apresentam uma vasta lista de usos
medicinais e ndo medicinais.

Entre os usos ndo medicinais, os frutos sdo consumidos in natura e utilizados para
preparar sorvetes, refrescos e geleias na Costa Rica e no Brasil; para producdo de vinho na
Amazodnia conhecido como “Vinho de Taperiba” e de uma bebida tipo Cidra na Guatemala. A
casca é utilizada para esculpir figuras e como agente de tingimento, enquanto as folhas novas
sdo cozidas como vegetais verdes. As flores sdo utilizadas para decoracao e o néctar destinado
as abelhas. A raiz € utilizada como fonte de agua de emergéncia, ja os caules/troncos como
cercas vivas em terras agricolas abrigadas por artesdos. A madeira € utilizada na carpintaria
para produzir diversos objetos como palitos e caixas de fésforos, lapis e como substituto da
cortica. No Brasil, utiliza-se como rolha de garrafa e para produzir cera de lacre, enquanto na
Costa Rica é usada como combustivel. Por ultimo, as cinzas da madeira sdo utilizadas como
corante indigo (na Africa) e a goma com cola (AYOKA AO et al., 2008; MARIA et al.,
2022).

Sobre os usos medicinais, o consumo do fruto in natura é indicado como
antiespasmadico, contra erisipela, anemia, contra hipertrofia cardiaca, angina, Ulceras uterinas
e vaginais, além de anti-inflamatdrio local nos joelhos e em grandes quantidades atua como
emético. A casca (tronco) em pé aplica-se em feridas e a decocc¢do da raiz como purgante,
antidiarreico e utilizado em puérperas. A decocc¢édo de folhas como anti-inflamatério da boca e
garganta, tratamento de herpes labial ou genital, prostatite, aumento das mamas e antipirético.
A infusdo da casca (tronco) tem uso medicinal como anti-inflamatério, antidiarréico,
cicatrizante, anticolica, sangramento menstrual excessivo, Ulceras intestinais, infeccGes
vaginais e estomacais e dermatites. A decocgdo da flor para o tratamento de laringite,
conjuntivite, palpitacdes cardiacas e como ténico (AYOKA A.O et al., 2008; MARIA et al.,
2022; RIOS; PASTORE JUNIOR, 2011). Entre outros modos de usos e indicacdo medicinal

para as distintas partes da planta.
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4.5.3 Compostos bioativos

Os fitoquimicos mais frequentemente identificados/isolados nas folhas de cajazeira
sdo os compostos fendlicos: acido elagico, acido clorogénico e derivados da quercetina
(Figura 13) (BRITO et al., 2018; CRISTOFOLI et al., 2018; MARIA et al., 2022). Gomes e
colaboradores (2020), constataram que o extrato hidroetanolico de folhas de cajé apresenta
grande quantidade de acidos clorogénico e elagico. O extrato na dose de 200 mg/kg reduziu o
estresse oxidativo e a inflamacao na mucosite oral induzida por 5-fluorouacil em hamsters.

Figura 13 — Compostos fendlicos encontrados nas folhas de Spondias mombin L.; a: &cido
elagico; b: quercetina; c: acido clorogénico.
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Fonte: Adaptado de MARIA et al., 2022.

Na casca da caja, De Brito e colaboradores (2022) identificaram no extrato etanélico
uma variedade de compostos fenolicos, dentre os flavonois, a quercetina foi 0 composto mais
abundante, seguido por miricetina e kaempferol-3-Glc; dentre os fenilpropanoides, o acido
clorogénico foi encontrado em maior quantidade, seguido por acido cumarico e cindmico.
Dentre os derivados do &cido benzoico, o acido eldgico foi encontrado em maior quantidade
seguido do &cido gélico; dentre as cumarinas, destaca-se a esculina; entre os estilbenos
destaca-se o cis-piceid e, por fim, a sinensetina e luteolina-7-O-Glc foram as flavonas mais
proeminentes. Freitas e colaboradores (2022), identificaram apenas 6 compostos, catequina,
acido clorogénico, &cido cafeico, acido elagico, quercetina e kaempferol no extrato
hidroetandlico da casca, que apresentou atividades antibacteriana, antifingica e
potencializadora de antibi6ticos.

Os principais compostos identificados na semente (extrato metanolico) por Abiodun
e colaboradores (2020) foram: acido dodecandico, acido tetradecanoico, é&cido n-
hexadecandico e fenol amidas capsaicina e dihidrocapsaicina. O acido dodecandico (ou &cido

laurico), apresentou atividade antimicrobiana in vitro contra Propionibacterium acnes e
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efeitos benéficos em um modelo de orelha de camundongo de inflamagdo induzida por
Propionibacterium acnes (NAKATSUJI et al., 2009). Além disso, o acido laurico (Figura 14)
€ um dos reagentes para fazer sabonetes e cosméticos (ABIODUN; NNORUKA,; TIJANI,
2020).

Figura 14 — Estrutura quimica do acido laurico.

/\/\/\/\A)J\OH

Fonte: AUTOR, 2023.

Os oleos essenciais da fruta extraidos por Asante Ampadu e colaboradores (2022),
exibiram atividade antioxidante moderada e atividade antimicrobianas e apresentaram como
compostos dominantes (E)-etil cinamato, salicilato de metila, &cido n-hexadecandico, éster
etilico do acido benzdico, tetracosano e terpineol. Além disso, os frutos de Spondias mombim
L. sdo ricos em potassio, magnésio, fosforo e cobre, o que confere alto valor nutricional e
funcional (TIBURSKI et al., 2011).

4.6 Spondias tuberosa Arruda (Umbu)
4.6.1 Descricao botanica

O umbu, umbuzeiro ou imbu (Spondias tuberosa Arruda), trata-se de uma planta
nativa e endémica do semiarido brasileiro pertencente a familia Anacardiaceae, divisao
Angiospermae, clado Eurosideas Il e ordem Sapindales (Figura 15). A espécie ocorre, de
forma natural, no Brasil, nas regides Nordeste e Sudeste, nos biomas Caatinga e Cerrado e nas
formacoes florestais Caatinga (stricto sensu) e Carrasco (CARVALHO, 2008; CORADIN;
CAMILLO; PAREYN, 2018; SILVA-LUZ et al., 2023).
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Figura 15 — Um individuo de umbu (Spondias tuberosa Arruda) em cultivo conjunto de milho
e feijdo (A); planta inteira (B), frutos (C) e uma inflorescéncia (D).

Fonte: Lins Neto et al., 2010.

De acordo com Coradin; Camillo; Pareyn (2018, p. 304,), o umbuzeiro tem as
seguintes carateristicas botanicas:

O umbuzeiro é uma arvore de pequeno porte, com altura variando de 4 a 7m, copa
ampla e umbeliforme formada por um grande numero de galhos, curtos e
entrelacados (Figura 1). A casca é acinzentada, 0s ramos novos sdo lisos e 0s mais
velhos apresentam fissuras que as vezes se deprendem em placas. As folhas tém, em
média, de 8-13cm de comprimento, sdo alternas, compostas com 3 a 7 foliolos, com
bordas inteiras, com aproximadamente 4cm de comprimento e 2cm de largura. As
flores (Figura 2), sdo de cor branca, pequenas (7-8mm) dispostas em paniculas
terminais, medindo de 10 a 15cm de comprimento (Maia, 2004), andromondica, com
flores hermafroditas e unissexuais masculinas distribuidas na inflorescéncia,
apresentando percentual de 50% (1:1) (Pires; Oliveira, 1986) ou de 60% masculinas
e 40% hermafroditas (Nadia, 2005). O fruto (Figura 3), é do tipo drupa elipsoidal
glabro ou piloso geralmente arredondado com 2 a 4cm de didmetro e pesando de 10
a 20g.

Spondias tuberosa Arruda, ocorre de modo preferencial nas areas de clima semiarido,
com altitudes de até 600m, temperaturas entre 24 e 28°C e precipitacdo pluviométrica média
variando de 100 a 250mm, com déficit hidrico elevado durante todo o ano (CORADIN;
CAMILLO; PAREYN, 2018). O periodo de floracdo ocorre em setembro, na Bahia, e de
outubro a fevereiro em Pernambuco, enquanto os frutos maduros ocorrem de novembro a
mar¢o, em Pernambuco. O umbuzeiro comeca a dar frutos aproximadamente a partir de sete
anos de idade, mas mudas enxertadas produzem a partir de 4 anos de idade (CARVALHO,
2008).
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4.6.2 Uso popular

As diferentes partes do umbuzeiro tém diversas finalidades citadas por diferentes
comunidades do Nordeste descritas no estudo realizado por Paodjuenas (2018) e outros
autores para cada categoria de uso (alimento, forragem, medicinal, ornamental, tecnologia,
combustivel, construgdo, veterindrio e magico religioso).

O fruto é consumido in natura como alimento e na forma de doce, suco, umbuzada
(mistura de leite com o suco da fruta), cocada, picolé, sorvete e dindin/flau (tipico gelado
comestivel embalado em saquinhos). O tubérculo é consumido in natura. A folha, o tubérculo
e o fruto in natura como alimento na categoria forragem. O umbuzeiro por completo para
ornamentacdo e sombreamento em quintais e com finalidade méagico religiosa para espantar
mal olhado. A madeira na categoria tecnologia utilizada na producdo de cachimbo, barril,
pildo, canga e acessorios de carroga; na categoria combustivel na forma de lenha/carvao para
preparar alimentos em fogdo a lenha e na categoria construgdo para fabricacdo de tdbuas para
aplicacdo diversas. Na categoria veterinario, a infusao da casca na agua tem como finalidade a
limpeza do parto (PAODJUENAS, 2018; CARVALHO, 2008).

Na categoria medicinal, (LINS NETO; PERONI; ALBUQUERQUE, 2010),
descrevem o0 uso popular pela comunidade rural de Pernambuco da decoccdo das
cascas/entrecascas ou infusdo, tintura ou xarope das cascas no tratamento de diabetes,
colesterol, congestdo, diarreia, inflamacdes, afeccBes uterinas, dor de estbmago e herpes
labial. Paodjuenas (2018), descreve o uso da folha (coloca de molho e bebe a dgua) para
enjoo na gravidez ou a decocgdo/molho para tratar inflamacéo no geral; o lambedor feito da
casca ou a decoccdo para tosse, como cicatrizante e calmante; da madeira para tosse, gripe e

como calmante. A entrecasca € mascada para tratar diarreia.

4.6.3 Compostos bioativos

O umbu como o todo (polpa fresca, casca da fruta, semente e polpa comercial),
segundo Ribeiro e colaboradores (2019), contétm como compostos bioativos rutina,
quercetina, carotenoides (luteina, zeaxantina, zeinoxantina, f-criptoxantina, a-caroteno, -
caroteno e seus isomeros) e vitamina C. Além disso, todas as amostras apresentaram
quantidades consideraveis de minerais como potassio, magnesio, calcio, ferro, zinco e fdsforo,
sendo o maior teor observado nas sementes. Os compostos fendlicos identificados por
(ARAUJO et al., 2020) em extrato metanolico de ramos de Spondias tuberosa Arruda foram
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acido gélico, acido clorogénico, catequina, &cido cafeico, rutina e acido ferulico. O tratamento
oral com o extrato apresentou atividades gastroprotetoras e antioxidantes comparavel com o
lanzoprazol (medicamento gastroprotetor padrdo) em ratos (mus musculus) com Ulceras
gastricas, que de acordo com os autores pode ser atribuido aos seus metabdlitos secundarios.

Os constituintes dos Oleos fixos obtidos de cascas, folhas e caules de Spondias
tuberosa Arruda foram identificados por Guimardes e colaboradores (2018). Os 6leos fixos
das cascas sdo constituidos de pentadecilfenol (constituinte majoritario), triterpeno
espinaceno, esterdides vy-sitosterol, estigmast-4-en-3-ona e Sa-stigstane-3,6-diona. Os
principais constituintes do o¢leo derivado das folhas foram os hidrocarbonetos n-
tetratetracontano e 2,2-dimetil-3-vinil-biciclo[2.2.1]heptano. Além desses, foram identificados
também 3-pentadecilfenol, triterpeno lupeol, triterpenoides B-amirina, fritadalana-3p-ol e
fritadalina. Por fim, os seguintes compostos foram identificados nos 6leos fixos obtidos dos
caules: hidrocarbonetos n-tetratetracontano (majoritario), esterdide y-sitosterol, 3-
pentadecilfenol, lupeol, B-amirina, fritadalan-33-ol e friedelin.

O extrato hidroetanolico das folhas de umbu composto por acido clorogénico, acido
cafeico, rutina e isoquercitrina (SILVA SIQUEIRA et al., 2016) demonstrou acdo anti-
inflamatoria. O extrato metandlico de folhas Spondias tuberosa Arruda, segundo Da Silva e
colaboradores (2012), continha fendis (acido elagico), taninos, flavonas, flavonoides
(quercetina e rutina), leucoantocianidinas e saponinas, que apresentou atividade antioxidante e
antimicrobiana. Uchda e colaboradores (2015), identificaram a presenca de quercetina e
rutina, acido clorogénico, B-sitosterol, timol C, pilocarpina, cumarina e catequina em extratos
metandlicos e acetato de etila em folhas de umbu, sendo os extratos metandlicos que

apresentaram maior atividade antioxidante.

4.7 Espécies reativas na geracao do estresse oxidativo

As espécies reativas de oxigénio e de nitrogénio podem ser tanto radicalares quanto
espécies que ndo possuem elétrons desemparelhados na tltima camada, que na sua maioria
sdo a base de oxigénio e nitrogénio (MENDES; PEREIRA; DE ANGELIS-PEREIRA, 2020;
VASCONCELOS et al., 2014). O oxigénio singlete ('0.), o radical anion superdxido (O27), o
radical hidroxila ("fOH), o oxido nitrico (‘NO), o peroxinitrito (ONOO’) e o radical
semiquinona (Q") sdo exemplos de espécies reativas (BIANCHI; ANTUNES, 1999).
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A formagdo de ERONSs ocorre normalmente nas mitocondrias (Figura 16), membranas
celulares e no citoplasma (BARBOSA et al., 2010; COTINGUIBA et al.,, 2013). A
mitocondria € a principal fonte de ERONs, por meio da cadeia transportadora de elétrons ou
fosforilagdo oxidativa, onde cerca de 85% a 95% do oxigénio molecular (O2) ¢ reduzido a
agua, pela acdo da enzima citocromo oxidase, enquanto o restante ¢ transformado em espécies
radicalares (Figura 16) (BARBOSA et al., 2010; NOHL; GILLE; STANIEK, 2005). Além
disso, essas espécies sdo formadas também quando ha exposicdo a fatores exdgenos como
0z6nio, radiacdes gama e ultravioleta, medicamentos, dieta e cigarro (BIANCHI; ANTUNES,
1999).

Figura 16 — Formacdo mitocondrial de ERONS via cadeia transportadoras de elétrons.

1) O+ 4e + AH —» 2H,0 + energia
2)0,+e —» 0,

3) 20"+ 2H = H,0,

4) Fe™/Cu’ + H,0,—% OH" + OH + Fe™/Cu”
5) H,0, + O, == OH"+ OH + 0,

6) 0," + NO"—» ONOO

Fonte: BARBOSA et al., 2010.

Em condi¢des adequadas sdo necessarios e inevitaveis, porque estdo envolvidos no
processo de respiragdo celular nas mitocondrias, na producao de ATP (energia), fertilizacao de
ovulo, ativacdo de genes; sdo encontrados envolvidos na fagocitose, regulacdao do crescimento
celular, sinalizagdo intercelular e na sintese de hormonios e enzimas, por exemplo. As ERONs
também tém papel no sistema imunoldgico, apresentando acdo bactericida, fungicida e
virética (BARBOSA et al., 2010; COTINGUIBA et al., 2013; RAHMAN; BISWAS; KODE,
2006; VASCONCELOS et al., 2014).

No entanto, quando ocorre o desiquilibrio entre a producdo de espécies reativas e a
remogao destas pelos sistemas de defesa antioxidante, com o predominio dos pro-oxidantes,
ocorre o que ¢ denominado de estresse oxidativo ou desbalanco redox (RAHMAN; BISWAS;
KODE, 2006). Os habitos de vida considerados inapropriados como o consumo de alcool,
tabagismo, dieta inadequada e exercicios ao extremo sdo fatores associados ao estresse
oxidativo. Além disso, o envelhecimento, estados que provoquem estresse emocional,
participacdo de patologias cronicas (diabetes mellitus, hipertensdo arterial, cancer, entre

outras) e degenerativas (Mal de Alzheimer ou Parkinson) sdo também fatores associados a
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esse processo (HALLIWELL; GUTTERIDGE, 2007; OLIVEIRA et al, 2009;
VASCONCELOS et al., 2014).

4.8 Sistema de defesa antioxidante

De modo a contrabalancear a produ¢do predominante das ERONs e seus potencias
efeitos nocivos/deletérios, o organismo dispde de um sistema de defesa antioxidante. Antes de
tudo, os antioxidantes sao comumente definidos como substancias que, presentes em baixas
concentragdes quando comparada a do substrato oxidavel, atrasa ou inibe a oxidagdo deste
substrato de modo eficaz (HALLIWELL; GUTTERIDGE, 2007; HALLIWELL;
WHITEMAN, 2004; SIES; STAHL, 1995)

Isso porque, os antioxidantes tém como algumas caracteristicas a presenca de
substituintes doadores de elétrons ou de hidrogénio ao radical; capacidade de deslocamento
do radical formado em sua estrutura, capacidade de quelar metais de transi¢cdo implicados no
processo oxidativo e, acesso ao local de acao, o que vai depender de sua hidrofilia ou lipofilia
e de seu coeficiente de particdo (MANACH et al., 2004; SUCUPIRA et al., 2012). Em razdo
disso, os antioxidantes conseguem atrasar ou inibir a oxidagdo dessas espécies reativas.

O sistema de defesa antioxidante, usualmente, ¢ dividido em enzimatico e ndo
enzimatico, que tem a funcdo de inibir e/ou reduzir os danos provenientes da acdo deletéria
das espécies reativas (BARBOSA et al., 2010; CLARKSON; THOMPSON, 2000; KOURY;
DONANGELO, 2003). O sistema enzimatico ¢ o primeiro a entrar em ag¢do, evitando o
excesso de 4nion radical superdxido e do peréxido de hidrogénio. E constituido de enzimas
como Superoxido Dismutase (SOD), Catalase (CAT) e a Glutationa Peroxidase (GPx)
(HALLIWELL, 2012). O outro sistema, pode ter origem enddgena ou dietética, que inclui
vitaminas (A, C e E), outros produtos naturais (principalmente alimentos como as frutas,
verduras e legumes) como, por exemplo, carotenoides, flavonoides, furanoides, tiois, entre
outros polifendis/compostos fendlicos e fontes sintéticas como Trolox 2,3-terc-butil-4-
hidroxianisol (BHA), di-terc-butil metil fenol (BHT), terc-butil-hidroquinona (TBHQ), galato
de n-propila, entre outras (ALVES et al., 2010; COTINGUIBA et al., 2013; OLIVEIRA et al.,
2009).
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4.9 Métodos empregados na determinacdo da capacidade antioxidante in vitro

O uso de um unico método para determinar a capacidade antioxidante in vitro de
materiais contendo extratos vegetais ndo ¢ suficientemente representativo e ndo reflete
exatamente a “capacidade antioxidante total” de uma amostra, devido aos diferentes tipos de
espécies reativas e mecanismos de atuacao dos antioxidantes que estao envolvidos no estresse
oxidativo in vivo. Portanto, faz-se necessario usar distintos métodos com distintos
mecanismos para avaliar a capacidade de eliminagdo das ERONs (GRANATO et al., 2018;
SABERI et al., 2017).

De acordo com Kotha e colaboradores (2022) em sua revisdo critica sobre métodos
antioxidante in vitro, os métodos antioxidantes podem ser categorizados em cinco
mecanismos: (1) Ensaios baseados em transferéncias de elétrons (SET): onde ocorre uma
unica transferéncia de elétrons entre o antioxidante e o substrato (DMPD, FRAP, TEAC e
ABTS); (2) Ensaios baseados em transferéncia de 4&tomo de hidrogénio (HAT): um atomo de
hidrogénio ¢ transferido do antioxidante para o substrato (ORAC e TRAP); (3) Ensaios
baseados na transferéncia (mista) de atomo de elétron/hidrogénio (PCET/SET-PT): a
transferéncia do atomo de hidrogénio ocorre em duas etapas (DPPH e TEAC); (4) Ensaios
baseados em quelagdo de metais: os antioxidantes quelam com metais de transicdo como
Fe(Il) e Fe(Ill) (a atividade quelante de ions ferrosos e cuprosos) e, por fim, (5) Ensaios de
oxidacdo lipidica e atividade de eliminacdo de ERONSs: sdo baseados na capacidade dos
antioxidantes em reduzir/prevenir a oxidacao lipidica e eliminar ERONs (&cido linol¢ico B-
caroteno/ensaio de dieno conjugado, FTC, TBA, H,O,, HORAC, entre outros).

Dentre esses exemplos de métodos para determinacdo da capacidade antioxidante in
vitro, os mais utilizados neste trabalho e como reporta outros autores (SUCUPIRA et al.,
2012; VERRUCK; PRUDENCIO; SILVEIRA, 2018), estao a capacidade do radical DPPH*®
(2,2-Difenil-1-picrilhidrazil), a capacidade de sequestro do radical ABTS®" 2,2 -azinobis(3-
etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico), poder antioxidante de redug¢do do ferro (FRAP),
capacidade de absor¢do de radicais de oxigénio (ORAC) e o sistema [-caroteno/acido

linoleico. Diante disso, o presente trabalho ird discorrer sobre esses métodos.
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4.10 DPPH*

O DPPH® ¢ um radical de nitrogénio estavel, pois a sua estrutura permite a
deslocalizagdo do elétron desemparelhado por toda a molécula. E de cor violeta/purpura e
absorve em um comprimento de onda na faixa de 515-520 nm. O método se baseia na
capacidade antioxidante de uma determinada substincia em transferir um elétron ou um
atomo de hidrogénio para o radical DPPH, sendo reduzido a hidrazina e, quando isso ocorre, a
coloracdo de violeta muda para amarelo (Figura 17), com o consequente desaparecimento da
banda de absor¢cdo que pode ser monitorada pelo decréscimo da absorbancia (ALAM;
BRISTI; RAFIQUZZAMAN, 2013a; ALVES et al.,, 2010; VERRUCK; PRUDENCIO;
SILVEIRA, 2018).

Figura 17 — Estrutura quimica do DPPH?* e reacdo de um antioxidante (AH).
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Fonte: Adaptado de MOLYNEUX; ASSOCIATES, 2004.

O resultado da agdo antioxidante ¢ expresso em porcentagem e pela quantidade
antioxidante necessdria para decrescer/eliminar a concentracao inicial de DPPH em 50% -
chamado de ICso. Logo, quanto maior o consumo de DPPH por um composto teste, menor o
valor de ICso ¢ maior a atividade antioxidante (VERRUCK; PRUDENCIO; SILVEIRA,
2018).

O método DPPH, segundo Dontha e colaboradores (2016), apresenta um radical
relativamente estavel, que esta disponivel comercialmente e ndo precisa ser gerado antes da
realizacdo dos ensaios como ABTS, o que o torna um método espectrofotométrico facil,
reprodutivel e util referente a triagem ou medi¢do da atividade antioxidante. No entanto, uma
desvantagem do método ¢ o fato de muitos antioxidantes que reagem de modo rapido com o

radical perdxido sdo quase ou totalmente inertes ao DPPH.
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Esse método ¢ comumente realizado em solventes organicos como etanol e metanol,
porque quantidades superiores a 50% provocam a precipitagio do DPPH (MAGALHAES et
al., 2008). Além disso, trata-se de um radical nao fisiolégico, apresenta pH diferente do
fisioldgico, o que dificulta/impossibilita transferir os resultados para as condi¢des in vivo e

dificil de obter a cinética da reacdo (REZENDE, 2010; (KOTHA et al., 2022).
4.11 ABTS**

O ABTS®" ¢ um radical produzido a partir de um precursor, o acido 2,2-azino-bis(3-
etilbenzotiazolin)-6-sulfonico. E um composto croméforo quimicamente estavel e apresenta
alta solubilidade em 4gua. Esse método, segundo Sucupira e colaboradores (2012), ¢ baseado
na habilidade dos antioxidantes em capturar o cation ABTS®*" (azul/verde), por meio da reagdo
do ABTS com o persulfato de potassio (Figura 18) que possui absor¢do maxima em 645, 734
e 815 nm, sendo 0 maximo mais comumente usado em 415 nm. A adi¢do de um antioxidante
reduz o ABTS®*" a ABTS e consequentemente a perda da coloragdo. Com a perda da
coloracdo, a porcentagem de inibicdo do ABTS*" é determinada em funcdo do Trolox (padrdo
submetido as mesmas condic¢des de analise do antioxidante) (MILLER et al., 1993; RE et al.,
1999; SUCUPIRA et al., 2012).

Figura 18 — Oxidacdo de ABTS com K>S,04 e geracdo de ABTS®".
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Fonte: GULCIN, 2012.

O radical ABTS®" reage de modo rdpido com antioxidantes em componentes
alimentares (em 30 min normalmente), pode ser usado em uma ampla faixa de pH e pode ser
usado também para estudar os efeitos do pH nos mecanismos antioxidantes. E soltvel em
solventes aquosos e organicos, o que permite a determinagdo da capacidade antioxidante de
compostos hidrofilicos e lipofilicos, e ndo ¢ afetado pela forca i6nica. Em contrapartida, o
radical ABTS®*" ¢ um radical ndo fisiologico, ignora a cinética da reagdo e os resultados sdo

dependentes do tempo de analise (GULCIN, 2012; KOTHA et al., 2022; MAGALHAES et
al., 2008).
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4.12 FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)

O método FRAP mede a capacidade dos antioxidantes de reduzir o complexo férrico
2,4,6-tripyridyl-s-triazine [Fe(III)-(TPTZ)2]*" ao complexo ferroso de cor azul intensa [Fe(Il)-
(TPTZ)2]*" em meio 4cido (pH 3,6 ) para manter a solubilidade do ferro (Figura 19). A
reducdo ¢ monitorada pela medicdo da mudanga na absor¢do a 593 nm e relacionando-o com
uma solugdo de ions ferrosos ou com uma solugdo padrao (acido ascorbico, por exemplo)

(BENZIE; STRAIN, 1996, 1999).

Figura 19 — Reacdo de reducéo pelo método FRAP.
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Fonte: GULCIN, 2012.

O método tem algumas limitagcdes como a incapacidade de detectar com precisdo a
atividade antioxidante de compostos de reacdo lenta, como polifendis (exemplos: acido
cafeico, acido ferulico, quercetina e acido tanico) e incapaz de medir amostras abaixo dos
valores de pH fisiolégico (pH 3,6), o que pode resultar em falso-positivos caso as amostras
possuam valor de potencial redox menor que o par redox Fe*'/Fe’" (MONIRUZZAMAN et
al., 2011; ROMULO, 2020). Porém, o método tem como vantagens o baixo custo dos
reagentes, facil preparo, reprodutibilidade e trata-se de um procedimento rapido, direto e nao
requer equipamento especializado (BENZIE; STRAIN, 1996; GULCIN, 2012; KOTHA et al.,
2022)

4.13 ORAC (Oxygen Radical Antioxidant Capacity)
O método ORAC consiste em medir a diminui¢do da fluorescéncia de uma proteina

(ficoeritrina ou fluoresceina, por exemplo) em decorréncia da perda de sua conformacao ao

sofrer dano oxidativo causado por uma fonte de radicais peroxil (como o 2,2'-azo-bis-(2-
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metilpropionamidina) (AAPH). Em suma, o método mede a capacidade dos antioxidantes na
amostra em proteger a proteina do dano oxidativo (Figura 20) (CAO; ALESSIO; CUTLER,
1993; ZULUETA; ESTEVE; FRIGOLA, 2009).

O comprimento de onda de excitagdo usado ¢ de 485 nm e 520 nm ¢ usado como
comprimento de onda de emissdo (PRIOR et al., 2003). O Trolox ¢ geralmente usado como
padrao de referéncia e os valores ORAC sao expressos em unidade de ORAC ou Equivalente
Trolox (ET). Com isso, quanto maior o valor ORAC, maior o “poder antioxidante” (ALAM;

BRISTI; RAFIQUZZAMAN, 2013a; ZHONG; SHAHIDI, 2015)

Figura 20 — Reacdo do radical AAPH durante o ensaio ORAC.
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Fonte: Adaptado de ZULUETA; ESTEVE; FRIGOLA, 2008.

O método avalia a atividade antioxidante dos componentes hidrofilicos e lipofilicos,
usa radicais livres biologicamente relevantes, possui padronizacdo, o que permite a
comparagdo de dados entre laboratdrios, integra o grau e o tempo da reagdo do antioxidante e
tem a fluorescéncia como medida do dano oxidativo, de modo que, ocorre uma menor
interferéncia dos compostos coloridos presentes nas amostras. No entanto, requer
normalmente o uso de equipamentos de alto custo, a variabilidade de dados pode ser grande
entre os equipamentos, ¢ sensivel ao pH e, por fim, requer muito tempo para quantificar os

resultados (PRIOR et al., 2003; WU et al., 2004; ZULUETA; ESTEVE; FRIGOLA, 2009)
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4.14 O sistema B-caroteno/acido linoleico

O sistema B-caroteno/acido linoleico (Figura 21) ¢ um método espectrofotométrico
realizado em meio emulsionado (sistema aquoso-lipidico, por exemplo, Tween-40)
fundamentado na descoloragdo (oxidacdo) do P-caroteno induzida pelos produtos da
degradagdo oxidativa do acido linoleico, que ¢ monitorada em um comprimento de onda de
470 nm (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1999; SUCUPIRA et al., 2012). De acordo com
Alves e colaboradores (2010), o resultado pode ser comparado com padrdes sintéticos, como

BHA, BHT e trolox, ou naturais, como acido galico ou quercetina.

Figura 21 — Estrutura do B-caroteno (A) e do acido linoleico (B).
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Fonte: Adaptado de ALVES et al., 2010.

Esse método de co-oxidagdo € simples e sensivel, permite a determinacdo da atividade
antioxidante de substincias termossensiveis, pois ndo utiliza altas temperaturas (SILVA;
BORGES; FERREIRA, 1998). Entretanto, apresenta algumas inconveniéncias como, por
exemplo, a utilizagdo do meio emulsificado, que interfere nos valores de absorvancia, o que
implica numa baixa reprodutibilidade e a interagdo do -caroteno com o oxigénio proveniente

do meio dificulta a interpretagao dos resultados (SILVA, 2008).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em sintese, nesta revisdo, foram examinados 74 artigos (Figura 22) que abordam a
atividade antioxidante de diferentes partes de seis espécies vegetais nativas do Nordeste do
Brasil (Tabela 1). Os artigos foram obtidos nas bases de dados Google Académico, Periddicos
Capes e PubMed. Os resultados detalhados, incluindo os diferentes métodos e outras

informacdes pertinentes para a discussdo, estdo apresentados na Tabela 2 (anexo).

Figura 22 — Distribuicdo dos artigos por espécie.
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Fonte: AUTOR, 2023.

O gréfico anterior apresenta a quantidade de artigos encontrados por espécie e a
porcentagem em relacdo ao total.

Esta revisdo de literatura analisa estudos sobre seis plantas frutiferas, com destaque
para a pitanga (Eugenia uniflora L.) e a caja (Eugenia uniflora L.), coletadas em varias
regides do mundo, e o jenipapo (Genipa americana L.), mangaba (Hancornia speciosa
Gomes), maracuja-do-mato (Passiflora cincinnata Mast.) e umbu (Spondias tuberosa
Arruda), exclusivamente coletadas no Brasil (Tabela 2).

Ha algumas possiveis explicacdes pelas quais essas especies foram coletadas
exclusivamente no Brasil e ndo em outros paises. O umbu, por exemplo, trata-se de uma

arvore nativa e endémica do semiérido brasileiro como mencionado. Portanto, suas condi¢es
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de crescimento e adaptacdo estdo intrinsicamente ligadas as caracteristicas unicas/especificas
dessa regido, como clima, solo e biodiversidade (CORADIN; CAMILLO; PAREYN, 2018).

De modo similar, o maracuja-do-mato € uma espécie nativa de maracujazeiro que é
encontrada principalmente na regido da Caatinga, um bioma exclusivo do Brasil e
predominantemente localizado no Nordeste do pais. A Caatinga é conhecida por seu clima
semidrido, caracterizado por longos periodos de déficit hidrico.

Nesse contexto, € importante ressaltar que o Brasil dispde da Lei n® 13.123/2015
(Lei da Biodiversidade) que trata sobre o acesso ao patriménio genético, sobre a protecao e o
acesso ao conhecimento tradicional associado e sobre a reparticio de beneficios para
conservagao e uso sustentavel da biodiversidade (BRASIL, 2015).

Essa lei determina que seja realizado cadastro no Sistema Nacional de Gestdo do
Patriménio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SisGen), durante a fase de
pesquisa cientifica e desenvolvimento tecnol6gico, para acesso ao patrimonio genético, acesso
ao conhecimento tradicional associado e envio de patriménio genético (AGENCIA
FIOCRUZ, 2023; BRASIL, 2015).

Embora o seu objetivo seja proteger a biodiversidade brasileira, recebeu criticas por
sua complexidade burocratica, o que gera dificuldades no cumprimento das obrigagdes legais,
gerando inseguranca juridica para empresas e pesquisadores estrangeiros. A lei também foi
questionada por potencialmente impactar negativamente a pesquisa cientifica no pais devido a
restricGes e exigéncias para 0 acesso a recursos genéticos (SENADO FEDERAL, 2016).

Diante disso, ha uma limitacdo a essas espécies em outros paises, seja por questoes
regulamentadoras e/ou por uma questdo de distribuicdo natural restrita a determinadas regioes
ou ecossistemas, por exemplo, o que acarreta numa coleta e estudo delas mais comum no
Brasil. Em contrapartida, sabe-se que essas espécies ndo sao patrimonio exclusivo do pais e
podem ser encontradas e cultivadas em outras regifes do mundo. A incidéncia e a utilizacdo
predominante destas espécies estdo associadas a cenarios particulares.

Entre os métodos de avaliacdo da capacidade antioxidante in vitro presentes na
Tabela 2, os mais utilizados foram DPPH (65 referéncias), ABTS (30 referéncias), FRAP (23
referéncias), sistema [-caroteno/linoléico (9 referéncias) e ORAC (6 referéncias),
respectivamente. Diante da diversidade de métodos disponiveis, observa-se que o DPPH teve
um maior protagonismo, representando 88% do total de referéncias analisadas.

Esse protagonismo, segundo Munteanu e Apetrei (2021), decorre da possibilidade de

compreensdo dos fendmenos quimicos e das vantagens como baixo custo, facilidade de



50

realizacdo de experimentos, reprodutibilidade, aplicabilidade em temperatura ambiente, além
de possibilidades de automacdo. O que explica o porqué de a comunidade cientifica ainda
aplicar o método DPPH e esta trabalhando na otimizacao e padronizacdo de protocolos para
produzir resultados significativos e comparaveis.

Todavia, embora o ensaio DPPH seja amplamente utilizado como método para
mensurar a atividade antioxidante in vitro, ele apresenta tanto limitages quanto pontos fortes,
assim como os outros métodos. E importante ter em mente que os resultados obtidos por meio
do ensaio DPPH podem nao refletir completamente os complexos mecanismos antioxidantes
presentes em sistemas vivos, conforme mencionado anteriormente.

De modo a superar as limitacOes inerentes dos métodos antioxidantes in vitro, é
necessario complementa-los com estudos in vivo e ensaios clinicos para validar os achados.
Portanto, 0s ensaios in vitro, que sdo em maioria nesta revisao, devem ser considerados como
uma etapa inicial na avaliacdo da atividade antioxidante ou, em outras palavras, como uma
ferramenta de triagem preliminar, fornecendo informagfes Uteis, mas exigindo, claro, mais
investigacOes para estabelecer uma relevancia biologica categérica (AVILA-SOSA et al.,
2019; KOTHA et al., 2022; SADEER et al., 2020).

Nesta fase inicial, é aconselhavel utilizar maltiplos métodos in vitro para obter uma
compreensdo abrangente da capacidade antioxidante de uma amostra. Isso se deve ao fato de
gue, como ja mencionado, os antioxidantes podem atuar por meio de diversos mecanismos e
nenhum método é capaz de medir sozinho a capacidade antioxidante total. Portanto, ao
utilizar diferentes métodos, é possivel obter uma visdo mais holistica da atividade
antioxidante da amostra em estudo (GRANATO et al., 2018).

No entanto, de acordo com os dados da Tabela 2, aproximadamente 26% das
referéncias examinadas consistem em artigos que utilizaram apenas um (nico método.
Especificamente, foram identificados 19 artigos nessa categoria, distribuidos da seguinte
forma: jenipapo (3 artigos), pitanga (7 artigos), mangaba (5 artigos), umbu (1 artigo) e caja (3
artigos). Por outro lado, embora o maracuja-do-mato tenha tido um menor nimero de artigos
(5 artigos), os pesquisadores consideraram a recomendacdo e utilizaram de 2 a 4 métodos
distintos em seus estudos.

Devido a variedade das condigdes de ensaio (como sazonalidade, método de extracéo,
solvente, concentracdo, pH, temperatura, amostragem, mecanismo, expressao dos resultados,
entre outras), bem como os diferentes sistemas modelos utilizados para avaliar a capacidade

antioxidante, surgem desafios na interpretacdo e comparacdo dos resultados obtidos pelas
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metodologias mencionadas na Tabela 2 (AVILA-SOSA et al., 2019; GIADA, 2014; KOTHA
etal., 2022b; OLSZOWY-TOMCZYK, 2021).

Segundo Kotha e colaboradores (2022, p. 12), a falta de especificidade se destaca
como a principal limitacdo acerca do ensaios antioxidante in vitro. No entanto, uma outra
limitacdo significativa é a auséncia de padronizacdo entre os métodos utilizados. E, em

relacdo a essa Ultima questdo, eles afirmam o seguinte:

Ndo é possivel converter valores ORAC para FRAP com um simples fator de
proporcionalidade. Conforme mostrado na proxima se¢do, alguns alimentos com
altos valores de FRAP podem ter baixos valores de ORAC, e 0 oposto pode ser
verdadeiro. Esta situacdo é melhor resumida afirmando que o ensaio FRAP gera
valores FRAP, ORAC gera valores ORAC, DPPH gera valores DPPH, etc., € ndo ha
fatores de equivaléncia.

Os resultados de atividade antioxidante sdo expressos em varias unidades na Tabela 2,
dependendo do método de ensaio, como milimoles equivalente Trolox, micromoles de
capacidade antioxidante Trolox (umol TEAC), miligramas de equivalente de &cido ascérbico
(mg EAA), miligramas por mililitros (mg/mL), pg/mL, pmol Fe,SO.g?l, uM ET/g,
porcentagem de inibicdo, entre outras. Portanto, as unidades ndo sdo consistentes para uma
comparacao valida.

Outro aspecto a ser considerado nesta discussdo é a otimizacdo da preparagdo
(moagem, secagem, processamento, etc.) e dos métodos de extracdo das amostras. Como
discutido, as plantas da Tabela 1 contém uma ampla variedade de compostos bioativos, como
polifendis, flavonoides, carotenoides, acidos fendlicos e outras substancias antioxidantes.
Entretanto, a concentracdo e a composicdo desses compostos podem variar significativamente
entre diferentes espécies vegetais, partes da planta (folhas, caules, raizes, frutas, etc.), estagios
de crescimento e até mesmo entre diferentes cultivos da mesma espécie (NANTITANON;
YOTSAWIMONWAT; OKONOGI, 2010).

No caso do jenipapo, por exemplo, uma maior atividade é mostrada no estagio de
maturacdo verde (Tabela 2), especialmente no mesocarpo e no endocarpo, porque iridoides
como genipina e geniposideo estdo mais presentes nos frutos verdes e, juntamente com outros
compostos fendlicos, sdo responsaveis pela atividade antioxidante (NATHIA-NEVES et al.,
2017; NERI-NUMA et al., 2020).

Portanto, a otimizacdo da extracdo é essencial para maximizar a recuperacdo de

antioxidantes em diferentes amostras. Isso inclui a escolha adequada de solventes,
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concentragdes e proporg¢des solido-liquido, além da otimizacdo dos pardmetros de temperatura
e tempo de extracdo (DIAS et al., 2019). Em suma, dependendo da matriz vegetal que esteja
em estudo, um novo processo de otimizacdo deve ser feito, 0 que explica a diversidade de
condigdes empregadas para cada estudo.

De acordo com Dias e colaboradores (2019), ao avaliarem varios métodos de extracao
para os extratos de sementes de umbu, constatou-se que as maiores quantidades de extracéo
foram alcancadas por meio da extracdo assistida por ultrassom com a mistura de etanol/agua e
por meio do método Soxhlet utilizando etanol. Além disso, observou-se que 0S extratos
obtidos com solventes polares apresentaram os maiores teores de compostos fendlicos totais e
atividade antioxidante (Tabela 2).

Diante disso, vale ressaltar que esses resultados sdo otimizados para as sementes de
umbu, sendo necessario, portanto, uma otimizacdo para cada amostra, a ndo ser que se trate de
sementes de umbu de outra localidade, por exemplo. A Tabela 2 mostra em detalhes o0s
métodos de extracdo utilizados como o banho ultrassdnico, sonda ultrassénica, shaker,
Soxhlet, extragdo com fluido supercritico (CO.), hidrodestilacdo, maceragéo, entre outros, e
os parametros que conferiram os melhores resultados de atividade antioxidante para aquele
determinado estudo e para aquela determinada parte da espécie.

Na Tabela 2, observa-se diferentes solventes em diferentes concentragdes, mas etanol
e metanol foram os solventes com maior frequéncia para fins de extracdo. No entanto, apesar
do metanol ser mais polar e conseguir arrastar mais compostos na extracao, ele é toxico e,
pensando em fins de aplicag&o in vivo é um solvente limitante, o que torna a frequéncia de uso
do etanol maior (ALAM; BRISTI; RAFIQUZZAMAN, 2013).

De modo geral, a parte mais estudada dentre todas as espécies da Tabela 2 foi a folha
da pitanga, com um total de 16 de 21 artigos, ou seja, cerca de 76% das referéncias sobre
Eugeni uniflora L., estudou especificamente a atividade antioxidante da folha. Em relacdo as
outras espeécies, 0s subprodutos como casca, sementes e 0 bagaco que sdo considerados
residuos agroindustriais, ganharam notavel destaque e foram avaliados.

E visto, portanto, com base na Tabela 2 e pelo que ja foi discutido, que ha uma
tendéncia desses subprodutos como ingredientes potenciais em formulagc6es de alimentos ou
matéria-prima para extracdo de compostos bioativos a exemplo dos compostos fenolicos,
carotenoides, Oleos essenciais e vitaminas, além de minerais (AGUEDO et al., 2012;
SANCHO et al., 2015).
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Desta maneira, a utilizacdo de subprodutos de plantas geralmente descartados pode
ser uma alternativa sustentavel ao extrair compostos bioativos ou incorporé-los em alimentos
e filmes biodegradaveis, evitando assim problemas ambientais e custos (BOLANHO;
DANESI; BELEIA, 2015; MORAES CRIZEL et al., 2016).

O estudo e a valorizacdo da atividade antioxidante desses residuos estdo de acordo
com o0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pela ONU em 2015, que
fazem parte da Agenda 2030 de desenvolvimento sustentavel. Especificamente, a valorizagdo
de residuos contribui para alcancar o 3° (Saude e Bem Estar) e 0 12° ODS (Consumo e
Producdes Responsaveis) (UNICEF, 2023).

De acordo com Kotha e seus colaboradores (2022), para garantir a eficacia dos
antioxidantes alimentares, é necessario considerar varios fatores conforme descritos na Figura
23. Seguir essas recomendacdes aumentara a credibilidade dos antioxidantes e permitird uma

melhor compreensdo de seu papel na nutri¢do e na saide (KOTHA et al., 2022).

Figura 23 — Perspectivas/recomendacdes para alcancar a eficiéncia absoluta de antioxidantes.
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Fonte: Adaptado de KOTHA et al., 2022.

Diante do exposto, mesmo sem a capacidade de comparar diretamente os resultados de
atividade antioxidante entre as diferentes espécies, inclusive das proprias partes de uma
mesma espécie, em razdo principalmente da falta de padronizacao na expressao dos resultados
das metodologias, das diferentes concentracdes, entre outros parametros, o controle positivo
torna-se um elemento chave.

O controle positivo ou “padrdo” como ¢ referido na Tabela 2, possibilita comparar a

atividade antioxidante relativa de cada amostra em relacdo a um padréo conhecido pelas suas
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propriedades antioxidantes. Entre os principais padrdes utilizados observados nos estudos
estdo o acido ascorbico, acido galico, Trolox e BHT.

No entanto, um ndmero expressivo de artigos nao especifica e/ou nao utiliza um
controle positivo conforme denotado na Tabela 2, consequentemente os resultados ndo podem
ser comparados dentro do seu préprio sistema, prejudicando a confiabilidade dos achados e
deixando uma lacuna no conhecimento cientifico.

Em relacdo a atividade antioxidante dos ensaios in vivo, foram identificados apenas 6
artigos que relataram estudos nessa area. Desses artigos, 2 abordaram a atividade antioxidante
da pitanga, 3 da caja e 1 do umbu. No entanto, ndo foram encontrados na anélise estudos in
vivo relacionados ao jenipapo, a mangaba e ao maracuja-do-mato.

Os ensaios in vivo foram conduzidos com o uso de ratos machos Wistar, hamsters
machos Golden Siryan e células HaCaT. Os resultados dessas investigacdes demonstraram-se

promissores e estdo resumidos na Tabela 2.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante disso, a presente revisdo compilou e analisou dados de atividade antioxidante
de seis frutas nativas do Nordeste do Brasil - pitanga, jenipapo, mangaba, maracuja-do-mato,
caja e umbu - atraves de 74 artigos cientificos. Em geral, todas as partes das plantas estudadas
demonstraram propriedades antioxidantes. O método DPPH foi o mais utilizado nas
pesquisas, e o etanol foi o solvente mais comum para a extracdo. Além disso, diversos
métodos de extracdo, como banho ultrassdnico, sonda ultrassonica, shaker, Soxhlet, extracao
com fluido supercritico (CO>) e hidrodestilacdo, foram empregados. Os principais controles
positivos incluiram &cido ascorbico, acido galico, Trolox e BHT.

Esta revisdo destaca a falta de padronizacdo na expressao dos resultados e nas analises,
a escassez de estudos in vivo e a auséncia de controle positivo numa parcela de artigos
impossibilitando a compara¢do da atividade antioxidante dentro do préprio estudo. O
maracuja-do-mato tem menos estudos muito provavelmente pela sua restricdo ao Nordeste, o
que oferece um cenario de oportunidades para pesquisas e inovagdo. A pitanga foi mais
estudada em relacdo a folha, mas outras partes da planta precisam ser exploradas. Residuos
das plantas, como cascas e sementes, também foram investigados para atividade antioxidante,
seguindo os principios de sustentabilidade da ONU.

Portanto, percebeu-se o potencial biotecnoldgico de cada espécie na sua composicao
e na sua atividade antioxidante, no entanto, ainda tem muito a ser explorado acerca delas,
especialmente utilizando nas metodologias espécies reativas de importancia biologica, como
radical superoxido, radical hidroxila, 6xido nitrico, peroxinitrito, entre outros. Além disso, ha
a necessidade de padronizagdo das metodologias, especificacdo e utilizacdo de controle
positivo para seja possivel comparar a atividade antioxidante entre os estudos. Sendo assim,
as evidéncias cientificas oferecem desafios e grandes oportunidades de pesquisa (toxicologia,
seguranca alimentar, tecnologia de alimentos e processamento). Logo, novos estudos devem

ser conduzidos de modo a explorar a rica biodiversidade do semiarido brasileiro.
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ANEXO

Tabela 2. Variagc6es na atividade antioxidante de seis espécies vegetais nativas do Brasil (Eugenia uniflora L., Genipa americana L., Hancornia
speciosa Gomes, Passiflora cincinnata Mast., Spondias mombin L. e Spondias tuberosa Arruda) com ampla ocorréncia na regido nordeste, con-
forme relatadas na literatura no periodo de 2017 a 2022. As espécies estdo listadas em ordem alfabética e também em ordem de publica¢do mais
recente.

Espécies Tipode Parte utilizada/Coleta Tratamento Método Resultados principais Referéncia
ensaio
Titulo: Antioxidant activity, antibacterial and inhibitory effect of intestinal disaccharidases of extracts obtained from Eugenia uniflora L. seeds

Extracdo com etanol, ace- A atividade antioxidante foi determi-
Sementes do fruto maduro  tato de etila, hexano e diclo- nada apenas para o extrato etanélico LAZZA-
Invitro  Coleta: Xaxim, Santa Ca-  rometano na proporcao de DPPH com um ECso= 23,81 + 0,40 ug mL™* ROTTO-FI-
tarina, Brasil (out. a nov. massa de 1:2 (m/m) (mace- Padrdo: AA — ECso=18,3 ug mL™* GUEIRO et
de 2016 a 2017) racdo 20 a 25 °C, 5 dias) al., 2021

Titulo: Mini scale production of Brazilian Cherry Fruits (Eugenia uniflora L.) for the first time in NSTU campus in Bangladesh & the determi-
nation of antioxidant activity of diferent solvent extracts of ripe and non-ripe Brazilian Cherry Fruits

O extrato aquoso de pitanga ndo ma-
dura apresentou maior valor de DPPH
73,66 + 0,30% (I1Cs0= 1,01 pg/mL), se-
guido do extrato etandlico de pitanga

Eugenia uniflora L. (Pitanga)

Invitro  Frutos maduros e ndo ma- Extracdo com agua, meta- TLCe ndo madura 59,92 + 0,24% (ICso=1,13 SUBODH
duros nol e etanol (método ndo es- DPPH pg/mL) e do extrato metandlico de pi- KUMAR
Coleta: NSTU, Noakhali, pecificado) tanga madura 57,47% + 0,02% (ICso=  SARKAR et
Bangladesh 1,16 pg/mL) al., 2021

Padréo: AA — 97,65 + 0,02% (ICso =
0,84 pg/mL)
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Tabela 2. Continuagéo.

Espécies Tipode Parte utilizada/Coleta Tratamento Método Resultados principais Referéncia

ensaio

Eugenia uniflora L. (Pitanga)

Titulo: Chemical variability of essential oils of Eugenia uniflora L. genotypes and their antioxidante activity

A atividade antioxidante variou de
Folhas Oleo essencial (hidrodestila- 176,66 a 867,57 uM ET CIPRIANO et
Invitro  Coleta: UFPR, Pinhais, Bra- ¢&o 4h x 3) DPPH Padrao: Trolox al., 2021
sil (mar. de 2017)

Titulo: Gelatin and/or chitosan-based films activated with “Pitanga” (Eugenia uniflora L.) leaf hydroethanolic extract encapsulated in double
emulsion

O filme de quitosana (5,72 + 0,32 mg
TE/g filme) e a mistura de gelatina/qui-
tosana (3,85 + 0,41 mg TE/g filme) in-

Folhas Extracdo com etanol 60% ABTS e corporado com extrato etandlico da fo- TESSARO et
Invitro  Coleta: Pirassununga, S&o (m/v) (ultrassom 40 min e FRAP Iha de pitanga encapsulado na dupla al., 2021
Paulo, Brasil aquecedor magnético 80 °C, emulsdo agua em Gleo em agua apresen-
30 min) taram os maiores valores pelo método
ABTS

Padréao: Trolox
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Espécies Tipode Parte utilizada/Coleta

ensaio

Tratamento

Resultados principais

Referéncia

Eugenia uniflora L. (Pitanga)

Titulo: Gelatin/chitosan based films loaded with nanocellulose from soybean straw and activated with “Pitanga” (Eugenia uniflora L.) leaf hydro-

ethanolic extract in W/O/W emulsion

In vitro Folhas

Paulo, Brasil

Extragdo com etanol 60%
Coleta: Pirassununga, Sdo (m/v) (ultrassom 40 min e FRAP
aquecedor magnético 80 °C,

Todos os filmes (gelatina, quitosana,
gelatina/quitosana) com nanoceluloses
cristalinas de palha de soja com emul-
sdo dupla agua/dleo/agua carregadas de
extrato apresentaram maior atividade
antioxidante ABTS (4,39 +0,04; 2,11 +
0,09 e 2,97 + 0,17 mg ET/g filme) e
FRAP (12,10 £ 0,62; 7,71 + 0,26 € 8,81
+ 0,25 mg TE/g filme) do que filmes
com apenas nanoceluloses cristalinas de
palha de soja

Padré&o: Trolox

TESSARO et
al., 2021

Titulo: Seasonal and Antioxidant Evaluation of Essential Oil from Eugenia uniflora L., Curzerene-Rich, Thermally Produced in Situ

Folhas

In situ Coleta: llha de Caratateua,
Belém, Para, Brasil (coleta-
das no dia 5 de cada més, as
8h, de out. de 2017 a set. de
2018)

Oleo essencial
(hidrodestilagédo 3h)

A atividade antioxidante variou de
186,9 £ 7,7 a 436,3 £ 2,3 mg ET/g de
amostra, sendo as amostras de janeiro
(436,3 £ 2,3 mg TE/g de amostra) e de
dezembro (435,0 £ 0,6 mg TE/g de
amostra) que apresentaram maior ativi-
dade antioxidante (apenas cerca de 2x
menor que o padréo)

Padréo: Trolox

COSTA et al.,
2020




Tabela 2. Continuagéo.

75

Espécies

Tipo de Parte utilizada/Coleta Tratamento
ensaio

Meétodo

Resultados principais

Referéncia

Eugenia uniflora L. (Pitanga)

Titulo: Influence of pitanga (Eugenia uniflora L.) leaf extract and/or natamycin on properties of cassava starch/chitosan active films

DPPH,

FRAP

Invitro  Folhas Extracdo com etanol 60%
Coleta: Pirassununga, Sdo (v/v) (banho ultrassénico 45 ABTS
Paulo, Brasil min e agitacdo magnética
40°C, 30 min)

A incorporagéo de aditivos aumentou a
atividade sequestradora de radicais de
7,68+ 1,57% e 3,38 £ 0,11% no filme
TO (sem extrato) para 59,88 £+ 2,33% e
86,20 = 1,37% no filme T1 (com ex-
trato) para os radicais ABTS e DPPH,
respectivamente. Os valores de FRAP
foram notavelmente altos em filmes
adicionados com extrato (4565,34 *
90,38 e 5670.98 + 266,63 umol SF/g
filme para t = 4 min e t = 30 min, res-
pectivamente)

Padréo: SF

SIRISHA
NALLAN
CHAKRA-
VARTULA et
al., 2020

Titulo: Antioxidant Capacity Profile of Dewandaru Leaf (Extract Eugenia uniflora L.): Part of Usadha Bali

Extracdo com n-butanol (2—

Folhas 12 ppm), metanol (2-6

Invitro  Coleta: Bali (Abiansemal, ppm), acetato de etila (2-12

JI. Cargo Tanan No. 20 ppm), cloroférmio (5-35

Denpasar e Renon) ppm) e n-hexano (5-35 ppm)
(maceracéo e agitacdo 1h)

DPPH

O valor obtido é ICsy extrato metanol
5,857 ppm; extrato de n-butanol 8,893
ppm; extrato de acetato de etila 15,203
ppm; extrato de n-hexano 162,7315
ppm; e extrato de cloroférmio 75,873
ppm

Padréo: ndo especificado e/ou ndo uti-
lizado

SANTOSO et
al., 2020
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Tabela 2. Continuacao.

Espécies

Tipo de Parte utilizada/Coleta Tratamento Método Resultados principais Referéncia
ensaio

Eugenia uniflora L. (Pitanga)

Titulo: Techno-economic evaluation and mathematical modeling of supercritical CO- extraction from Eugenia uniflora L. leaves

Folhas Extracdo com fluido super- A maior atividade antioxidante (52,9

Coleta: UFSCar, Sdo Car- critico CO2 (4 mL/min du- 0,9 %) foi encontrada a 40°C/25 Mpa ~ CANA-
Invitro  los, Sdo Paulo, Brasil (entre rante 150 min/15, 20 e 25 DPPH Padréo: ndo especificado e/ou ndo uti- BARRO et

abr. e jun. de 2018 de 8h30 Mpa/40, 60 e 80 °C) lizado al., 2019

as 10h)

Titulo: A Polyphenol-Rich Fraction from Eugenia uniflora Exhibits Antioxidant and Hepatoprotective Activities In Vivo

Extragdo com metanol que A fracdo de acetato de etila apresentou
Folhas foi suspenso em agua e divi- a maior atividade antioxidante in vitro
Invitro  Coleta: Orman Botanical dido em hexano, acetato de DPPH entre todos (ICso = 3,35 pg/mL) SOBEH et al.,
Garden, Giza, Egito etila, butanol e o residuo Padrdo: ndo especificado e/ou ndo 2020

(evaporagdo e liofilizacdo) utilizado
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(evaporacéo e liofilizacao)

ditis elegans
Padréo: ratos pré-tratados com simila-
rina (200 mg/kg, via oral) +CCl4-mis-

Espécies Tipo de Parte utilizada/Coleta Tratamento Método Resultados principais Referéncia

ensaio
Titulo: A Polyphenol-Rich Fraction from Eugenia uniflora Exhibits Antioxidant and Hepatoprotective Activities In Vivo

= O pré-tratamento com acetato de etila

g (200 mg/kg p.o.) restaurou a atividade

= SOD, o conteudo GSH e melhorou o

~ Extracdo com metanol que aumento de MDA nos tecidos hepati-

é Folhas foi suspenso em agua e di- cos de ratos machos Wistar além de

S In vivo Coleta: Orman Botanical vidido em hexano, acetato SOD, GSH neutralizar o dano oxidativo da juglona SOBEH et

= Garden, Giza, Egito de etila, butanol e o residuo e MDA pré-oxidante (80 uM) em Caenorhab- al., 2020

=

3

(@]

>

LL

tura de 50% de 6leo de milho (1 mL/kg;
i.p.)
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Espécies Tipode  Parte utilizada/Coleta Tratamento Meétodo Resultados principais Referéncia
ensaio
Titulo: The role of extracts from Eugenia uniflora L. against metal stress in eukaryotic and prokaryotic models
A fragdo flavonoide obteve o melhor
resultado na quelagdo doFe(ll), com
CEso de 264,78 mg/g* e o extrato eta-
Extracdo com etanol 100% nolico em quelacdo de Fe(Ill) com um
Folhas (v/v) (maceragéo) e fragOes CEso de 151,79 mg/g**. Além disso, a
- In vitro Coleta: URCA - Ceard, flavonoides (hexano, ba- Fe(ll), Fe(lll) atividade antioxidante pelo método SOBRAL-
S, Brasil nho ultrassénico 10 min) e e FRAP FRAP mostrou que a fracdo tnica SOUZA et
E tanicas apresentou 0 menor CEsp de 565,61 al., 2020
a mmol/g***
_j Padrdo: AA — 272,78 mg/g*, 1923,
g 74 mg/g** e 1,17 mmol/g***
S Titulo: Composition, antioxidante capacity and citotoxic activity of Eugenia uniflora L. chemotype-oils from the Amazon
[4+]
§, Todas as amostras apresentaram mai-
o ores valores de DPPH (153,5 + 16,5 a
228,3 £ 19,2 mg ET/mL), sendo que
Folhas E3 (228,3 + 19,2 mg ET/mL) e E4
In vitro Coleta: Para, Brasil (du- Oleo essencial DPPH e B-ca- (217,0 + 23,3 mg ET/mL) apresenta- FIGUEI-
rante a estacdo seca, de ago. (hidrodestilacdo 3h) roteno/acido ram atividade antioxidante significa- REDO et al.,
adez.) linoleico tiva, apenas cinco vezes menor que o 2019

padréo
Padrao: Trolox
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Espécies Tipo de Parte utilizada/Coleta Tratamento Método

ensaio

Resultados principais

Referéncia

Eugenia uniflora L. (Pitanga)

Titulo: Conveyor-belt drying of Eugenia uniflora L. leaves: Influence of drying conditions on the yield, composition, antioxidant activity and total

phenolic content of supercritical CO, extracts

Folhas Extragdo com CO; super-
Coleta: UFSCar critico e extracdo com CO;
In vitro — Séo Carlos, Sdo Paulo, supercritico com etanol (4 DPPH

Brasil (entre abr. e jun., g min? por 150 min, 250
sempre no periodo damanha bar, 80°C)
de 8h30 as 10h)

Os extratos com etanol como co-sol-
vente apresentaram maior atividade
antioxidante, sendo as amostras secas
a 60 °C/60 min que apresentaram
maior valor de DPPH (89 + 1%)
Padrao: ndo especificado e/ou ndo uti-
lizado

CANA-
BARRO et
al., 2019

Titulo: Effect of guarana (Paullinia cupana) seed and pitanga (Eugenia uniflora L.) leaf extracts on lamb burgers with fat replacement by chia oil

emulsion during shelf life storage at 2 °C

Extragdo com etanol 60%

Folhas (m/v) (ultrassom a tempe- DPPH,
In vitro Coleta: Pirassununga, Sdo raturaambiente noescuroe TBARs e car-
Paulo, Brasil agitacdo magnéticaa 80°C, bonila
30 min)

A adicdo do extrato de pitanga em
hamburguer de cordeiro (P250; 250
mg/kg ) apresentou 0s menores niveis
de TBARs (6,92 mg MDA/kg) e valo-
res de carbonil (5,59 nmol carbo-
nil/mg), e a maior atividade antioxi-
dante (249,48 ug Trolox/g), no dia 18
em relagdo ao padréo

Padrédo: BHT e Trolox.

CARVA-
LHO et al.,,
2019)
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Espécies Tipo de Parte utilizada/Coleta Tratamento Método

ensaio

Resultados principais

Referéncia

Eugenia uniflora L. (Pitanga)

Titulo: Chemical profiling of secondary metabolites of Eugenia uniflora and their antioxidant, anti-inflammatory, pain killing and anti-diabetic

activities: A comprehensive approach

In vitro Folhas Extragdo com metanol DPPH,
Coleta: Orman Botanical (m/v) (maceracédo) ABTS e
Garden, Gizé, Egito FRAP

Os métodos DPPH, ABTS e FRAP
mostraram respectivamente um 1Csq de
5,30 pg/mL*, 2825 ET/mg de amostra
e 12 Fe?* equivalentes/mg de amostra

Padréo: GCEG — 3,50 ICsp pg/mL*,
5293 ET/mg de amostra** e 25 Fe?*
equivalentes/mg de amostra

SOBEH et
al., 2019

Titulo: Chemical profiling of secondary metabolites of Eugenia uniflora and their antioxidant, anti-inflammatory, pain killing and anti-diabetic

activities: A comprehensive approach

In vivo Folhas Extracdo com metanol GSH e p38
Coleta: Orman Botanical (m/v) (maceragéo)
Garden, Gizé, Egito

Os efeitos antioxidantes perceptiveis
foram determinados em células HaCaT
(pré-tratadas com 50 pg/mL de extrato
por 2h): O extrato reduziu 0s niveis
elevados de EROs e fosforilagdo p38
(avaliados por Western blot) e aumen-
tou o teor de glutationa reduzida
(GSH) induzida por UVA (10 min)
Padrao: ndo especificado e/ou nao uti-
lizado.

SOBEH et
al., 2019
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Espécies  Tipo de Parte utilizada/Coleta Tratamento Método Resultados principais Referéncia
ensaio
Titulo: Preliminary Phytochemical Screening and in vitro Antioxidant Activity of Eugenia uniflora L. Leaf Extracts
O extrato etandlico (E) exibiu
maior atividade e o éter de petré-
leo (EP) menor em todos os méto-
dos: DPPH (E = 76,82% e EP =
. . , 22,5%), FRAP (E = 7,46% e EP =
In vitro Folhas Extracdo com éter de pe- DPPH, FRAP, 7,46%), ABTS (E = 40,07% e EP = SYAMA et
Coleta: Kerala, Alapuzha, troleo, cloroformio, ace- ABTS e Fosfo- 6,4%) e Fosfomolibdénio (E = al., 2019
India tato de etila, etanol, meta- molibdénio

nol e 4gua (m/v)
(Soxhlet)

17,25% e EP = 9,29% )
Padrdo: AA — DPPH (86,6%),
FRAP (10,6% ), ABTS (56,1%) e fos-
fomolibdénio (22,46%)

Titulo: Effect of in vitro digestion on the functional properties of Psidium cattleianum Sabine (aracd), Butia adorata (Barb. Rodr.) Noblick (butig)
and Eugenia uniflora L. (pitanga) fruit extracts

Eugenia uniflora L. (Pitanga)

In vitro

Cascas e polpa alaranjada,
vermelha e roxa

Coleta: Banco Ativo de
Germoplasma de frutas na-
tivas do Sul do Brasil da
Embrapa Clima Tempe-
rado, Pelotas, Rio Grande
do Sul, Brasil (entre mar. e
abr. de 2015)

Extracdo com etanol 95%
(a 1:4, p/v) (homogeneiza-
dor 5 min), logo apés, os
extratos foram filtrados,
secos e dissolvidos em eta-
nol/agua (3:1 v/v) até ana-
lise.

DPPH e OH

No geral, a atividade antioxidante de
todos o0s extratos diminuiu ao longo
do processo. Um aumento de 20% na
capacidade de sequestro de *OH foi
observado para 0s extratos de pitanga
roxa (fase oral). Na fase gastrica, os
extratos de pitanga roxa e vermelha
apresentaram maior atividade
Padrédo: ndo especificado e/ou néo
utilizado.

VINHO-
LES et al.,
2018
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Espécies

Tipo de Parte utilizada/Coleta Tratamento Meétodo
ensaio

Resultados principais

Referéncia

Eugenia uniflora L. (Pitanga)

Titulo: Phenolic Profiling and Antioxidant Capacity of Eugenia uniflora L. (Pitanga) Samples Collected in Different Uruguayan Locations

Extracdo com a mistura
metanol/agua/acido  for-
Fruto de polpa roxa mico (70:29:1, viviv) (ba-

A amostra 1 coletada em 2014 no norte
de Montevidéu apresentou 0s maiores
valores de DPPH (44,170 + 4480 pmol

Invitro  Coleta: diferentes locali- nho ultrassénico 60 min, DPPHe ORAC de Trolox/100 g de peso seco) e de MIGUES et
dades do Uruguai em dife- 135 W ou 42 kHz + 6%), ORAC (57,440 £ 1990 pmol de Tro- al., 2018
rentes anos e meses logo ap6s as amostras fo- 10x/100 g de peso seco)

ram sonificadas, centrifu- Padréo: Trolox
gadas, filtradas e armazena-
das a 4°C.
Titulo: Biological activity of essential oil of pitanga (Eugenia uniflora L.) leaves
) O 6leo apresentou um valor de ICs de

Invitro  Folhas Oleo essencial DPPH e Redu- 100,96 uL mL™ e 1503,44 + 29,48 mg SVIECH et
Coleta: Palmeira, Parana, (hidrodestilacéo) ¢do do complexo de g-tocoferol mL1 de 6leo al., 2018
Brasil fosfomolibdénio  padrio: a-tocoferol
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Espécies Tipode Parte utilizada/Coleta Tratamento

ensaio

Meétodo

Resultados principais

Referéncia

Eugenia uniflora L. (Pitanga)

Titulo: Synergisms in Alpha-glucosidade Inhibition and Antioxidant Activity of Camellia sinensis L. Kuntze and Eugenia uniflora L. Ethanolic

Extracts

Folhas (pitanga roxa)
Coleta: Banco Ativo de Ger- Extracdo com etanol 95%
Invitro moplasma de frutas nativas (m/v) (extracdo solido-li-

rado (21 de nov. de 2014) por 60 min)

DPPH e Ra-
da Embrapa Clima Tempe- quido sob agitacdo 200 rpm dical Peroxil

Os extratos etandlicos apresentaram
respectivamente os seguintes valores de
DPPH e Radical Peroxil: 1Cso = 15,45
+0,70e 0,96 £ 0,018 pg/mL

Padrao: nédo especificado e/ou néo uti-
lizado

VINHOLES;
VIZZOTTO,
2017

Titulo: Microencapsulation of Eugenia uniflora L. juice by spray drying using fructans with different degrees of polymerisation

Fracdes de frutanos obtidas
Frutos a partir do suco de pitanga
Invitro  Coleta: Tepic, Jalisco, San submetida a uma filtracéo
Blas e Santa Maria del Oro, tangencial. Microencapsula-
Nayarit México ¢do por spray drying usando
HPAF, HDPAF e MD (110
—140°C, 1:4 - 1:6 p:p)

DPPH

A atividade antioxidante das micropar-
ticulas variou de 29,19 + 1,70 a 59,53
+ 2,69 mmol ET/100 g de sélido
Padrao: Trolox

ORTIZ-BA-
SURTO et al.,
2017
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Espécies Tipode Parte utilizada/Coleta Tratamento Método Resultados principais Referéncia
ensaio
Titulo: Influence of Extraction Methods on Phenolic Compounds from Pulp and Peel of Genipap (Genipa americana L.) Fruit
Em relagdo a casca, 0 banho ultrasso-
Extragdo com agua na pro- nico a 90°C apresentou maior valor,
Casca e polpa de jenipapo porgéo 5:1 em massa de ma- sendo 87,54 + 0,51%* (CEsp= 114,23 +
verde téria prima (agitador incuba- 0,68 mg/mL). Em relagdo a polpa, a
Invitro  Coleta: Comércio local da dor 120 rpm, banho ultrassé- DPPH maior porcentagem foi dada usando ba- SANTOS FA-
cidade de Uberlandia, Mi- nico 40 kHz e sonda ultras- nho ultrassénico a 70 °C, com um valor RIA et al.,
nas Gerais, Brasil sonica 70% amplitude, 20 de 79,79 £ 0,11%** (CEso = 125,33 £ 2022
kHz, 500 W. 40 — 90 °C, 45 0,18 mg/mL)
min) Padréo: extrato obtido da casca e polpa

Genipa americana L. (Jenipapo)

a25°C: 58,02+ 1,21*e 58,02 +1,21**

Titulo: Production of a microemulsion of American genipa I. (rubiacea) bark extract and the antioxidant and antiparasitic activities

Invitro  Casca Extracdo com etanol 90% DPPH
Coleta: Sao Cristovdo, Ara- (v/v) (maceracdo 25 °C,
caju, Sergipe, Brasil 3x10 dias)

O extrato hidroetandlico apresentou um
percentual de inibi¢do de 47,82% (ICso
=12,78 ug mL?)

Padréo: AG — 7,00% (ICs0=13,81 ug
mL™?)

SANTOS et
al., 2022




Tabela 2. Continuacao.

85

Espécies

Tipode Parte utilizada/Coleta Tratamento
ensaio

Meétodo

Resultados principais

Referéncia

Genipa americana L. (Jenipapo)

Titulo: Bioactive compounds and antioxidant activities in the agro-industrial residues of acerola (Malgiphia emarginata L.), guava (Psidium
guajava L.), genipap (Genipa americana L.) and umbu (Spondias tuberosa L.) fruits assisted by ultrasonic or shaker extraction

Extragdo com etanol, meta-
Invitro  Sementes e cascas nol e acetona 80% (v/v)
Coleta: Empresa Pomar do (shaker 40 °C, 120 rpm, 30
Brasil Industria e Comércio min e banho ultrassénico 40
de Alimentos, Aracaju, Bra- °C, 30 min, 40 kHz)
sil

ABTS,
DPPH
FRAP

O banho ultrassénico foi o método que
obteve os melhores resultados em ativi-
dade antioxidante com exce¢do do
DPPH, onde o shaker obteve melhor re-
sultado. O extrato metandlico apresen-
tou maior atividade pelos métodos
ABTS (1408,23 + 43,28 mg AA/100 g
de extrato seco) e DPPH
(2344,91+111,87umol ET/100 g de ex-
trato seco), pelo método ABTS
(4750,90 — 5301,34 pmol ET/100 g de
extrato seco) com extrato acetdnicos e
FRAP (6583,10 + 120,62 pumol SF/100
g de extrato seco) com o extrato etano-
lico.

Padréo: ABTS (Trolox e AA), DPPH
(Trolox) e FRAP (SF)

CARVALHO
GUAL-
BERTO et al.,
2021
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Espécies

Tipode Parte utilizada/Coleta  Tratamento Meétodo
ensaio

Resultados principais

Referéncia

Genipa americana L. (Jenipapo)

Titulo: Composition, antinutrients and antioxidant capacity of genipap (Genipa americana L.): activity of phenolic constituents on the thermal

stability of B-carotene

Casca e polpa de jenipapo  Extragdo com metanol 70%

Invitro  madura secae liofilizada (v/v) e etanol 70% (v/v) DPPH, p-caro-
Coleta: Sudoeste da Ba- (ultrassom 40 kHz, 135 W, teno/linoleico
hia, Brasil (entre jun. e 60 5°C, 90 min)
ago.)

O extrato hidroetanélico (300 mg mL-
1) pelo método DPPH apresentou um
% de inibicdo de oxidag&o de 28,16%,
enquanto pelo método p-caroteno/lino-
leico apresentou 45,31%

Padrdo: DPPH (BHT 0,05 mg mL™*
— 17,78% e BHT 0,01 mg mL*! —
52,20%) e B-caroteno/linoleico (BHT
0,01 mg mL* — 80,22%)

RIBEIRO et
al., 2021

Titulo: Ultrasound-Assisted Extraction of Semi-Defatted Unripe Genipap (Genipa americana L.): Selective Conditions for the Recovery of

Natural Colorants

Invitro  Frutos inteiros com casca Extracdo com &gua e etanol ORAC e FRAP
de jenipapo verde 99% (ultrassom 19 kHz,
Coleta: Empresa Sitiodo 150 - 450 W, 1 —7 min)
Bello, Paraibuna, Sao
Paulo, Brasil

A capacidade antioxidante dos extra-
tos aquosos foi superior a dos extratos
etanolicos para o ensaio ORAC (87 +
6 a 121 £ 12 mg ET/g de extrato em
150 W de 1-7 min). Em contraste, para
0 ensaio FRAP, os extratos etandlicos
apresentaram maior capacidade antio-
xidante (12 +3a 17+ 2 mg ET/g de
extrato em 150 W de 1-7 min)
Padréo: Trolox

NATHIA-
NEVES et
al., 2021
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Espécies Tipode Parte utilizada/Coleta Tratamento Método Resultados principais Referéncia
ensaio
Titulo: Genipap (Genipa americana L.) fruit extract as a source of antioxidant and antiproliferative iridoids
O extrato de jenipapo verde apresentou
Mesocarpo e endocarpo Extragdo com metanol 80% DPPH, maiores valores de DPPH, ABTS e NERI-NUMA
Invitro  verde e maduro (v/v) (ultrassom 40 Hz, 14 ABTS ORAC (58,72 £ 3,87, 24,67 + 0,70 e etal., 2020
Coleta: Universidade Esta- min) ORAC 571,36 £ 4,89 umol ET/g de amostra li-

Genipa americana L. (Jenipapo)

dual de Campinas, Sé&o
Paulo, Brasil

ofilizada, respectivamente)
Padréo: Trolox

Titulo: Phytometal availabity, evaluation of antioxidant activity and total phenolic compounds of Genipa americana L. (Rubiaceae) fruits

Extragdo com metanol 80%
(v/v) (banho-maria 90 °C, 30
Casca, polpa e sementes de  min) da casca, polpa e se-

Invitro  jenipapo maduro mente e extragdo de 6leo ve-
Coleta: Boavista, Roraima, getal de sementes com he-
Brasil (abr. de 2016) xano (Soxhlet 3h)

DPPH
FRAP

A polpa apresentou maiores valores de
DPPH e de Redugdo de Ferro (CEso =
661,34 + 17,12 mg.mL?e 107,12 umol
Fe.S0..g?). O dleo vegetal apresentou
maior valor de Reducdo de Ferro (CEso
=74,12 + 1,15 Fe;S0..g%)

Padréo: DPPH (ndo especificado e/ou
ndo utilizado) e FRAP (Fe;SO4)

AVILA et al.,
2018
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Espécies Tipo de

Parte utilizada/Coleta
ensaio

Tratamento

Método

Resultados principais

Referéncia

Genipa americana L. (Jenipapo)

Titulo: Iridoid blue-based pigments of Genipa americana L. (Rubiaceae) extract: Influence of pH and temperature on color stability and antioxidant
capacity during in vitro simulated digestion

Invitro  Endocarpo de jenipapo. verde
Coleta: Universidade Esta-
dual de Campinas, Sao Paulo,

Brasil

Extracdo com metanol 80%
(v/v) em condigGes de simu-
lacdo géstrica e intestinal
(banho ultrassénico 40 Hz,
15 min)

ORAC

O extrato ndo digerido, o extrato dige-
rido na fase gastrica e intestinal apre-
sentaram respectivamente valores de
ORAC de 231,14 + 13,45; 271,76 +
6,15 e 320,29 £ 3,86 uM ET/g

Padréo: Trolox

NERI-
NUMA et al.,
2018

Titulo: Extraction of bioactive compounds from genipap (Genipa americana L.) by pressurized etanol: Iridoids, phenolic contente and antioxidant

activity
Fruto inteiro, casca, meso-
carpo, endocarpo e sementes
Invitro  de jenipapo verde

Coleta: Sitio do Bello, Parai-
buna, Sdo Paulo, Brasil (fev.
de 2016)

Extracdo com etanol (extra-
cao liquida pressurizada 50
—80°C, 2,12 e 20 bar)

FRAP
DPPH

Os extratos de endocarpo e mesocarpo
verde apresentaram respectivamente
maiores valores de FRAP (11,4 + 0,4 a
26,5 + 1 umol ET/g de matéria-prima
seca) e DPPH (6,1+0,2a9 £ 0,3 umol
ET/g de matéria-prima seca)

Padréo: Trolox

NATHIA-
NEVES et al.,
2017
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Espécies Tipo de Parte utilizada/Coleta Tratamento Meétodo Resultados principais Referéncia
ensaio
Titulo: New antioxidant lauryl-free herbal shampoo formulation with a Brazilian plant extract
O extrato obtido no aparelho Soxhlet
Extracdo com etanol 70% apresentou uma maior atividade antio-
Folhas (banho ultrassénico 40 kHz xidante (ICso = 41,22 £ 9,02 pg/mL),
Invitro Coleta: Palmas, Tocantins, (135 W), 1h a temperatura DPPH assim como a formulagdo de shampoo PANONTIN
Brasil (periodo da manhd) ambiente e Soxhlet (5 sifo- XP2 com 0,250 mg/g (79,60 £ 0,14%) etal., 2022

Hancornia speciosa Gomes. (Mangaba)

nacoes)

Padrao: ndo especificado e/ou néo uti-
lizado

Titulo: Valorization of mangaba residue (Hancornia speciosa Gomes) for polygalacturonase production from Aspergillus niger 10C 4003 and

fabrication of active chitosan films

Residuos de frutas
Coleta: Sterbom Industria e

Invitro Comércio Ltda., localizada Extracdo com etanol 50%
no parque industrial de Par- (agitagcdo em banho termos-
namirim, Rio Grande do tético 60 °C)
Norte, Brasil

DPPH e Radi-
cal Hidroxila

O extrato etandlico atingiu um resul-
tado de DPPH igual a 7,42% e de se-
questro de radical hidroxila igual a 3,55
pmol Trolox/g de extrato. O filme
(C4)* formado por solucdo de quito-
sana e extrato etandlico apresentou
38,00 £ 1,63% (DPPH)

Padrdo: *C1 (quitosana) — 20,37 *
0,36%, C2 (quitosana e 0,05% (wv?)
lignina) — 18,08 £ 0,01% e C3 (quito-
sana e 0,1% (wv?) lignina) — 29,63 +
0,29%

JACOME et
al., 2022
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Espécies Tipode Parte utilizada/Coleta Tratamento Método Resultados principais Referéncia
ensaio
Titulo: Mangaba (Hancornia speciosa Gomes) beverage as an alternative wine mangaba (Hancornia speciosa Gomes) wine
Extrato etandlico fermen-
Polpa tado (Saccharomyces cere- A atividade antioxidante das bebidas al- ALMEIDA et
Invitro Coleta: ndo especificado, visiae) (secagem em estufa DPPH coolicas fermentadas de mangaba va- al., 2021
mas as bebidas foram prepa- 35 °C/24h) riou de 133,17 + 3,06 a 153,33 + 10,84
radas na UFPB, Paraiba, Bra- pmol ET/g de extrato)
£ sil Padrdo: Trolox
S
3
2 Titulo: Ultrasonic assisted extraction of bioactive compounds from diferente parts of Hancornia Speciosa Gomes
(5]
g Todos os extratos apresentaram valores
&3 superiores a0 BHT. Pelo método
a ABTS, os extratos de frutas apresenta-
S ram maior atividade antioxidante que as
a demais partes (4x a atividade do BHT)
.g nos 2 experimentos (30 e 90 min —
5 Invitro  Frutos, cascas e folhas Extragdo com etanol e diclo- DPPH e 1C5=387,3+£11e3945+1,0ugmL" LEITE et al.,,
% Coleta: Sergipe, Brasil rometano (banho ultrassd- ABTS 1), Para o método DPPH, os valores 2020
T nico 40 kHz/135 W, 30 e 90 também foram maiores, mas apenas 5%
min, 30 °C) acima do valor de BHT) nos 2 experi-

mentos (ICso= 67,6 £ 0,5 ¢ 68,4 + 0,3
pg mL*

Padrao: ABTS (BHT =94,9+ 0,30 g
mL™) e DPPH (BHT = 45,8 + 0,3 0 ug
mL?)
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Espécies

Tipo de
ensaio

Parte utilizada/Coleta

Tratamento

Método

Resultados principais

Referéncia

Hancornia speciosa Gomes. (Mangaba)

Titulo: Influence of preservation methods on the bioactivity of mangaba (Hancornia speciosa Gomes) from the Brazilian savannah

In vitro

Polpa de mangaba madura
Coleta: Escola de Agrono-
mia, Goidnia, Brasil

Extracdo com metanol 50%
(v/v) e acetona 70% (v/v)
(agitador mecénico a 25 °C,
repouso 1h, 24 °C + 2 °C)

DPPH,
ABTS
FRAP

e

O extrato da polpa liofilizada apresen-
tou o segundo maior valor de DPPH
(ECso = 836,03 = 2,05 g/g), maior
ABTS (73,86 + 2,82 umol Trolox/g) e
FRAP (206,53 + 1,78 umol Fe.SO./g).
O extrato da polpa seca em camadas de
espuma apresentou o maior valor de
DPPH (ECso = 739,58d + 2,62 g/g)
Padréao: DPPH (ndo especificado e/ou
ndo utilizado), ABTS (Trolox) e FRAP
(Fe2S0s)

PAULA etal.,
2019

Titulo: Separation of antibacterial biocompounds from Hancornia speciosa leaves by a sequential process of pressurized liquid extraction

In vitro

Folhas

Coleta: Banco de Germo-
plasma da Embrapa Tabu-
leiros Costeiros, Campo do
Caju, Sergipe, Brasil

Extracdo liquida pressuri-
zada em uma (extragdo bruta
180 min para cada solvente)
e em trés etapas (hexano,
acetato de etila e etanol/agua
60 min para cada solvente ).
Vazdo 1 mL/min, 10 Mpa,
25°Ce60°C

DPPH

Os resultados indicaram que o extrato
etandlico fracionado (3 etapas) apresen-
tou 0 melhor valor de 1Cs (3,8 £ 0,1
pg/mL) a 25 °C de DPPH e a 60 °C (4,1
+ 0,3 pg/mL por extrato)

Padrao: ndo especificado e/ou ndo uti-
lizado

BARBOSA et
al., 2019
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ensaio

Hancornia speciosa Gomes.

(Mangaba)

Titulo: Mangaba Residue (Hancornia speciosa Gomes) Potentially used for Producing Antioxidants and Lignocellulosic Enzymes

Os resultados indicam atividade antio-

Semente e polpa Extracdo de dleo de residuo xidante do dleo acima de 70% para to-
Coleta: Sterbom Industria e de sementes com hexano das as concentracdes (0,5 a 10 mg/mL)
Invitro Comércio Ltda (Polpas de (Soxhlet 70 °C, 7h) e extra- DPPH variando de 72-86%. O extrato obtido JACOME et
frutas) localizada em Maca- ¢do com etanol 50% de resi- do residuo ndo fermentado apresentou al., 2019
iba, Rio Grande do Norte, duo de polpa (banho termos- atividade antioxidante (3,55 = 0,16
Brasil tatico 60 min, 60 °C) pumol ET/g)

Padrao: Trolox
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Espécies

Tipo de
ensaio

Parte utilizada/Coleta

Tratamento

Método

Resultados principais

Referéncia

Hancornia speciosa Gomes. (Mangaba)

Titulo: Evaluation of bioactive extracts of mangaba (Hancornia speciosa) using low and high pressure processes

In vitro

Casca, polpa, sementes e re-
siduo supercritco de “man-
gaba madura verde”
Coleta: Itaporanga D'A-
juda, Sergipe, Brasil

Maceragdo (MAC) a frio (5
dias, temperatura ambiente),
banho ultrassonico (ULT)
(1h, 37 kHz), extracdo Soxh-
let (SOX) (8h), usando agua,
etanol e n-hexano 99,9%.
Extracdo com 0leos vegetais
(azeite/25 °C e 6bleo de
s0ja/70 °C). Extracdo com
CO supercritico

DPPH,
ABTS ¢ p-
caroteno

A extracdo por MAC-EtOH do residuo
da mangaba a 300 bar/60 °C apresentou
0 menor CEso de acordo com o0 método
DPPH (770 + 20 pg mL™). Para 0 mé-
todo ABTS, variou entre 4,9 + 0,06 -
60,5 £ 0,06 umol Trolox/g de extrato,
sendo que para 0s ensaios realizados
com sementes secas, as melhores técni-
cas foram MAC-EtOH, SOX-H,O e
SOX-EtOH. A extracdo com fluido su-
percritco ndo foi eficiente para a extra-
¢do de compostos antioxidantes detec-
taveis pelo método ABTS, sendo 0 me-
Ihor resultado 17 + 3 umol Trolox/g de
extrato a 300 bar/50 °C.

Padrdo: DPPH (AA — ECs; = 5,0
0,2ugmL* AG — ECs=6,2+0,3 ug
mL* e BHT — ECso = 44 + 3 ug mL-
1, ABTS (AA — ECs0=3981+ 175 g
mL?, AG — 22107 + 4550 ug mL* e
BHT — 3650 + 259 pug mL*te B-caro-
teno (AA — ECso=-14.3+£0.6 ugmL-
LAG — 102+ 7 ugmL?te BHT — 139
+1ugmL?)

MAIA et al.,
2018
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Espécies Tipode Parte utilizada/Coleta Tratamento Método Resultados principais Referéncia
ensaio
Titulo: Antioxidant Activity, Rutin Content and Genetic Similarity Between Matrices and Progenies of Hancornia speciosa
Os extratos de calos dos acessos AB
Folhas novas e calo seco (segmento nodal e internodal) e Bl (seg-
Coleta: Seis acessos seleci- mento internodal) apresentaram menor
< Invitro  onados do Banco Ativo de Extragdo com metanol (ul- DPPH atividade antioxidante (1554,81 gdeex- MACHADO
S Germoplasma Mangaba, lo- trassom 30 min) trato seco/g de DPPH) quando compa- etal., 2018
] calizado em Itaporanga d'A- rados aos demais acessos.
2 juda, SE, Brasil Padréo: ndo especificado e/ou ndo uti-
48 lizado
g
O]
§ Titulo: Antioxidant Activity, Rutin Content and Genetic Similarity Between Matrices and Progenies of Hancornia speciosa
(&)
?i,i A atividade in vitro dos acessos dos ex-
.g Folhas novas e calo seco tratos de folhas da Barra do Itariri (Bl)
S Coleta: Seis acessos seleci- e da Costa Azul (CA) foi maior (ECso=
§ Invitro  onados do Banco Ativo de Extragdo com metanol DPPH 110,09 e 176,03 g de extrato seco/g de MACHADO
T Germoplasma Mangaba, lo-  (ultrassom 30 min) DPPH, respectivamente) quando com- et al., 2018

calizado em Itaporanga d'A-
juda, SE, Brasil

parado com os demais
Padréo: ndo especificado e/ou ndo uti-
lizado
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Espécies

Tratamento

Meétodo

Resultados principais

Referéncia

Hancornia speciosa Gomes. (Mangaba)

Titulo: Fruits from the Brazilian Cerrado region: Physico-chemical characterization, bioactive compounds, antioxidant activities, and sensory

Tipode Parte utilizada/Coleta
ensaio

evaluation

Invitro  Polpa integral congelada

Coleta: Empresa processa-
dora de polpa de frutas (Si-
tio do Bello, Paraibuna, Séo
Paulo, Brasil)

Extragdo com metanol 50%
(homogeneizagdo e incuba-
¢ao 60 min, temperatura am-
biente)

DPPH,
ABTS e p-
caroteno

Os resultados obtidos de atividade anti-
oxidante pelos métodos ABTS, DPPH e
[-caroteno foram de

2,49 + 0,01 pumol ET/g de peso fresco,
ECs0de2681,91 + 1,27 g de peso freso/g
DPPH e 65,39 + 1,92 % protecdo con-
trola o controle, respectivamente
Padréo: ABTS (Trolox) e DPPH e -
caroteno (ndo especificado e/ou nédo uti-
lizado)

SCHIASSI et
al., 2018

Titulo: Bioaccessibility and antioxidante activity of phenolic compounds in frozen pulps of Brazilian exotic fruits exposed to simulated gastroi-

ntestinal conditions

Dialisatos de fruta e polpa
congelada

Coleta: Zona da Mata Pa-
raibana, Pitimbu, Paraiba,
Brasil (em jan. e fev. de
2016)

In vitro

Extracdo com metanol 50%
(v/v) e acetona 70% (v/v)
exposto a condicBes de si-
mulacéo gastrointestinal
(banho ultrassénico 40 kHz,
30 min)

DPPH e
FRAP

No método FRAP, a maior capacidade
redutora de ferro foi observada para o
dialisato da polpa de mangaba conge-
lada (1870,30 + 60,60 pmol Fe?* 100 g°
1Y e a menor atividade antioxidante
(1907,56 + 102,43 pmol TEAC 100 g)
no método DPPH em relacdo as outras
frutas

Padréo: DPPH (Trolox) e FRAP (Fe?")

DUTRA et
al., 2017
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Espécies

Tipo de Parte utilizada/Coleta
ensaio

Tratamento

Resultados principais

Referéncia

Passiflora cincinnata Mast. (Maracuja-do-mato)

Titulo: Antioxidant and antiglycation activities and inhibitory action of Passiflora cincinnata on collagenase, elastase and tyrosinase: in vitro

and in silico study

Invitro  Partes aéreas
Coleta: Assis, Sdo Paulo,
Brasil (entre nov. e dez. de
2016)

Extracdo com etanol 40%
(decocgéo em banho-maria a
+ 90 °C, 10 min)

O extrato apresentou atividade antioxi-
dante pelos métodos DPPH (76,60 +
1,15%), FRAP (276,70 uM ET/g de
peso seco), TBARS (80,30% de inibi-
¢do) e NO (10,10 uM mL™* nitrito for-
mado)

Padrdo: DPPH (AG — 87,00 *
0,24%), FRAP (ND), TBARs (Trolox
— 61,80 = 0,38 % de inibicdo) e NO
(Trolox — 8,00 + 0,00 uM mL? nitrito
formado)

GOMES et
al., 2022

Titulo: Physicochemical characterization, bioactive compounds, in vitro antioxidant activity, sensory profile and consumer acceptability of fer-
mented alcoholic beverage obtained from Caatinga passion fruit (Passiflora cincinnata Mast.)

Polpa de maracuja-do-mato
Invitro  verde e madura

Coleta: Submédio Vale do

Sao Francisco, Petrolina,

Pernambuco, Brasil

Fermentag&o alcoodlica

Os valores maximos encontrados se-
gundo os métodos DPPH, FRAP e
ORAC forneceram resultados de 2783,
7612 (tratamento 1) e 15412 pmol ET
Lt (tratamento 2), respectivamente,
para os trés métodos

Padréo: Trolox

SANTOS et
al., 2021
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Tipode Parte utilizada/Coleta Tratamento Método Resultados principais Referéncia
ensaio

Passiflora cincinnata Mast. (Maracuja-do-mato)

Titulo: Phytochemical Compounds and Antioxidant Activity of the Pulp of Two Brazilian Passion Fruit Species: Passiflora Cincinnata Mast.
And Passiflora Edulis Sims

O extrato apresentou valores médios de

Polpa Extracdo liquido-liquido DPPH, 1,25 e 1,07 mmol ET kg* para ABTSe BARBOSA
Invitro  Coleta; EMBRAPA Semi- com acetato de etila e meta- ABTSe DPPH, respectivamente. Com 0 mé- SANTOS et
arido, Petrolina, Pernam- nol 50% (v/v) (misturador FRAP todo FRAP, o valor médio obtido foi al., 2021
buco, Brasil vortex 5 min) de 4,50 mmol Fe?* kg
Padrédo: DPPH e ABTS (Trolox) e
FRAP (SF)

Titulo: Extraction of passion fruit (Passiflora cincinnata Mast.) pulp oil using pressurized ethanol and ultrasound: Antioxidant activity and
Kinetics

O método de extragdo com etanol pres-
surizado (a 15 Mpa, 35°C, 1 mL/min)
entregou um éleo com uma maior ativi-

Extracdo de 6leo com eta- dade antioxidante (ICsy = 0,4209
nol, metanol e hexano 1:10 mg/mL e ABTS = 0,0182 mmol Tro-
Invitro  Polpa entre a massa de polpa seca DPPH e lox/g de 6leo). Entre os 6leos recupera- RIBEIRO et
Coleta: Ribeirdpolis, Povo- (g) e o volume de solvente ABTS dos com ultrassom, uma das melhores al., 2020
ado Queimadas, Sergipe, (mL) por ultrassom (30 kHz, atividades antioxidantes foi obtida com
Brasil 100 W, 2h) e extragcdo com etanol (0,0266 + 0,0002 mmol de tro-
etanol pressurizado lox/g de 6leo)

Padréo: DPPH (ndo especificado e/ou
néo utilizado) e ABTS (Trolox)
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Tipo de
ensaio

Parte utilizada/Coleta

Tratamento

Meétodo

Resultados principais

Referéncia

Passiflora cincinnata Mast. (Maracuja-do-mato)

Titulo: Determination of phenolic compounds, in vitro antioxidant activity and characterization of secondary metabolites in different parts of
Passiflora cincinnata by HPLC-DAD-MS/MS analysis

In vitro

Partes aéreas (casca do Extracdo com etanol 95%
fruto, flor, folha, semente e (maceracdo 3x, temperatura ABTS ¢ B-

caule)
Coleta: Uaua, Bahia, Brasil
(maio de 2015)

ambiente por 72h)

DPPH,

caroteno

O menor valor de ICso encontrado por
DPPH foi alcangado no extrato do caule
(25,65 £ 0,52 pg/mL). O método ABTS
revelou menores valores e ICsp para 0s
extratos de caule (1,09 + 0,80 pg/mL)
e folhas (1,54 £ 0,09 pg/mL). O mé-
todo B-caroteno revelou um bom per-
centual de inibicdo da atividade antioxi-
dante para o extrato etanélico da folha (
63,77 + 0,03 % de atividade antioxi-
dante).

Padrdo: DPPH (BHA — 2,09 £ 0,20
pg/mL e BHT — (10,75 + 0,17 pg/mL),
ABTS (Trolox — 1,64 0,06 pg/mL) e
p-caroteno (BHA — 5851 *+ 1,38
pg/mL e BHT — 78,50 + 2,32 pg/mL)

LEAL et al.,
2020
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ensaio

Spondias mombin L. (Caja)

Titulo: Solid-liquid extraction of bioactive compounds from Spondias mombin L. by-products: optimization and identification of phenolic
profile

O extrato obtido em condicGes otimiza-

Casca, semente e polpa resi- das (35 min de extragdo a 70 °C usando
dual Extracdo com etanol (ba- etanol 55% em agua destilada) apresen-
Invitro  Coleta: Unidade de proces- nho-mariaal0—110min/20 FRAP e tou valor de FRAP igual 98,54 + 4,37 NETO et al.,
samento de frutas locali- —70°C/13—97% v/v) DPPH umol TE gt da amostra e de DPPH igual 2022
zada na Paraiba, Brasil a 1Cs0 = 38,03+ 0,49 ug mL*

Padréo: FRAP (Trolox) e DPPH (nédo
especificado e/ou ndo utilizado)

Titulo: Phenolic Compound Profile by UPLC-MS/MS and Encapsulation with Chitosan of Spondias mombin L. Fruit Peel Extract from Cerrado
Hotspot—Brazil

O estudo revelou uma capacidade anti-

Casca oxidante de 51,62 + 1,27 uM ET/g de

Invitro  Coleta: Sudoeste do Dis- Extragdo com etanol 1:2 DPPH e casca para o radical DPPH e 98,57 £+ BRITO et al.,
trito Federal, bioma Cer- (maceracéo 7 dias) ABTS 2,49 uM ET/g de casca para o radical 2022
rado, EMBRAPA Cerrados ABTS

(CPAC), Brasilia, Brasil Padrao: Trolox
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Espécies

Resultados principais

Referéncia

Spondias mombin L. (Caja)

Titulo: Essential Oils from the Fruits and Leaves of Spondias mombin Linn.: Chemical Composition, Biological Activity, and Molecular Do-

Tipo de Parte utilizada/Coleta Tratamento Meétodo
ensaio
cking Study
Invitro  Frutos e folhas Oleos essenciais da fruta e Fosfomolib-
Coleta: Em uma fazenda das folhas (destilagdo a va- dénio,
em Ahinsan na regido As- por 3h) H.0-,
hanti de Gana DPPH e

TBARS

Os resultados do ensaio de fosfomolib-
dénio estimaram a capacidade antioxi-
dante total dos 6leos essenciais de frutas
e folhasem 48,5e 83,5+ 0,7 ug/g EAA,
respectivamente. No ensaio DPPH, os
valores de 1Cs para os 6leos essenciais
de frutas e folhas foram 2112 + 0,8
ug/mL e 2063 + 0,7ug/mL, respectiva-
mente. O bleo essencial da fruta apre-
sentou melhor resultado pelos ensaios
H,O, (ICso = 352,2 £ 0,5 ug/mL) ¢
TBARS (ICsp = 1294 + 1,0 pg/mL)
Padrdo: Fosfomolibdénio (ND),
DPPH (AA — ICs = 14,30 £ 4,3
ug/mL), H,0, (AG — ICso = 9,076 £
1,3 ug/mL), TBARs (BHT — ICs =
9,238 + 1,7 ug/mL)

ASANTE
AMPADU et
al., 2022
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Espécies Tipode Parte utilizada/Coleta Tratamento Método Resultados principais Referéncia
ensaio
Titulo: Nutritional Characterization, Antioxidant, and Lipid-Lowering Effects of Yellow Mombin (Spondias mombin) Supplemented to Rats
Fed a High-Fat Diet
DPPH, DPPH (669,61 + 7,90 umol ET/g),
< Invitro  Polpa e casca Extracdo com metanol por ABTS e ABTS (498,76 + 16,14 umol ET/g) e LUCENA et
'g Coleta: Sapé, Paraiba, Bra- hidrdlise acida FRAP FRAP (1205,24 + 25,17 umol SF/g) al., 2022
= zil Padré&o: Trolox e SF
_|
E Titulo: Nutritional Characterization, Antioxidant, and Lipid-Lowering Effects of Yellow Mombin (Spondias mombin) Supplemented to Rats
g Fed a High-Fat Diet
S
@ Efeito da suplementacdo de Spondias
'-g TAC mombin via gavagem no figado de ratos
S Invivo  Polpa e casca Extracdo com metanol por (DPPH), Wistar machos alimentados com dieta LUCENA et
Z Coleta: Sapé, Paraiba, Bra- hidrdlise acida TBARs hiperlipidica em relacdo ao grupo con- al., 2022
zil (MDA), trole: 17TAC (>80 umol/g), |MDA (>2

SOD e GPx  umol/g), 1SOD (>160 1U/mg proteina)
e 1GPx (> 400 1U/mg proteina)
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Espécies Tipode Parte utilizada/Coleta Tratamento Método Resultados principais Referéncia
ensaio
Titulo: Spondias mombin Seed Oil Compounds Identification by Raman Spectroscopy and NMR
O Oleo de semente tinha atividade anti- )
Sementes Extracdo com hexano de oxidante dependente da concentragdo, LOPEZ-CA-
. Invitro  Coleta: Sierra de Otonte- 0leo vegetal ABTS com inibicio méxima de radicais MACHO et
:% pec, localizada na regido (Soxhlet) ABTS™" de 45% al., 2021
S} norte do estado de Ve- Padré&o: Trolox e catecol
U racruz, México
c
E Titulo: Effect of thermosonication on quality attributes of hog plum (Spondias mombin L.) juice
o
E O tratamento com termossonificacéo
-_g Suco pasteurizado (pasteuri- aumentou a atividade antioxidante do
S Polpa zador 90 °C por 60 s) e ter- suco tratado a 40 °C de 49,19a71,24%,
& Invitro  Coleta: Jardim horticolada mossonificado (banho ul- DPPH e suco tratado a 50 °C aumentou de OLADUN-
Universidade de Ibadan, Ni- trassonico digital 40 kHz, 45,29 para 87,22%, enquanto o suco tra- JOYE et al.,
géria 400 W a 40, 50 e 60 °C por tado a 60 °C caiu de 65,29 para 43,33% 2021

5, 10, 20 e 30 min)

Padréo: ndo especificado e/ou ndo uti-
lizado
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Espécies Tipode Parte utilizada/Coleta Tratamento Meétodo Resultados principais Referéncia
ensaio
Titulo: Exploiting films based on pectin extracted from yellow mombin (Spondias mombin L.) peel for active food packaging
Casca O sequestro do radical DPPH com va- )
Coleta: Sterbom, empresa Filme a base de pectina da lor de 15,48 + 1,48 umol ET/g foien-  JUNIOR et
Invitro  processadora de frutas loca- casca de caja DPPH contrado no filme a base de pectinana- al., 2021

Spondias mombin L. (Caja)

lizada em Parnamirim, Rio
Grande do Norte, Brasil

(casting)

tural, mostrando assim capacidade an-
tioxidante
Padrao: Trolox

Titulo: Inhibition of Protein and Lipid Oxidation in Ready-to-Eat Chicken Patties by a Spondias mombin L. Bagasse Phenolic-Rich Extract

O bagago (casca, carogo e
polpa residual) da polpa
Coleta: Em uma agroindus-
tria de polpas de frutas loca-
lizada no municipio de Es-
peranca, Paraiba, Brasil.

In vivo

Extracdo com etanol 55% TBARs, p-
(banho-maria 35 min a 70 anisidina...
OC)

A geracgéo de compostos de oxidag&o li-
pidica durante o armazenamento das
amostras tratadas foi atrasada em
92,37% para indice de peroxido,
89,89% para dienos conjugados,
74,29% para substancias reativas ao
acido tiobarbitarico (TBARS), 92,55%
para p-anisidina e 28,01% de inibicéo
na formag&o de compostos carbonilicos
totais em rissois de frango tratados com
extrato em comparacdo com o padrdo
Padrdo: Rissois de frango controle
(sem extrato antioxidante)

NETO et al.,
2021
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Espécies

Tipo de Parte utilizada/Coleta Tratamento Método
ensaio

Resultados principais

Referéncia

Spondias mombin L. (Caja)

Titulo: Anti-inflammatory and antioxidant activity of hydroethanolic extract of Spondias mombin leaf in an oral mucositis experimental model

Folhas

Invivo  Coleta: Dom Marcolino Extragdo com etanol 70% GSH, SOD
Dantas, Rio Grande do (v/v) (maceracdo 7 dias) e MDA
Norte, Brasil

O extrato hidroetandlico na dose de 200
mg/kg mostrou atividade antioxidante,
reduzindo os niveis de MDA, a estima-
tiva SOD e evitando a reducdo dos ni-
veis de GSH em hamsters machos Gol-
den Siryan com mucosite oral induzidas
por 5-fluorouracil

Padréo: Grupo 5FU/MT - animais sub-
metidos a trauma mecénico, tratados
com soro fisiolégico através da gava-
gem e inje¢des intraperitoneais (i.p.) de
5-fluoracil (5FU/MT)

SOUSA GO-
MES et al.,
2020

Titulo: Fruit-based drink sensory, physicochemical, and antioxidant properties in the Amazon region: Murici (Byrsonima crassifolia (L.) Kunth

and verbascifolia (L.) DC) and tapereba (Spondia mombin)

Invitro  Polpas Polpa e formulagBes de be- DPPH,
Coleta: Processadora de ce- bidas a base de polpa TEAC
lulose do Para, Brasil (ABTS),

FRAP e

ORAC

A polpa de caja apresentou atividade
antioxidante de acordo com DPPH
(55,78 + 1,65%), TEAC (64,66 + 2,76
uM Trolox/g), ORAC (312,54 + 88,95
mmol Trolox/g e FRAP (9,45 £ 0,76
pmol sulfato/g).

Padréo: Trolox

SOUZAcetal.,
2020
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Espécies

Tipo de
ensaio

Parte utilizada/Coleta Tratamento

Meétodo

Resultados principais

Referéncia

Spondias mombin L. (Caja)

Titulo: Phytochemical Constituents, Antioxidant Activity, and Toxicity Assessment of the Seed of Spondias mombin L. (Anacardiaceae)

In vitro

Sementes

Coleta: Universidade de Extragdo com metanol 70%
Ibadan, Nigéria (20 de set. (maceragdo 72h)

de 2017)

DPPH, NO
e H.0,

O extrato metanolico produziu melhor
atividade antioxidante nos ensaios
DPPH, (ICso = 58,64 + 1,49 pg/mL) e
H.0, (ICso = 44,03 + 5,57 pg/mL) do
gue no ensaio NO (ICsp = 494,55 +
12,68 pg/mL)

Padrdo: AA — DPPH (ICso = 4,31 +
0,26 pg/mL), NO (ICso= 48,74 £1,41
pg/mL), H20. (ICs = 10,63 + 0,31
Hg/mL)

ABIODUN et
al., 2020

Titulo: Fermented yellow mombin juice using Lactobacillus acidophilus NRRL B-4495: Chemical composition, bioactive properties and survi-
val in simulated gastrointestinal conditions

In vitro

Suco de caja ndo fermentado
Frutos pasteurizado (80 °C por 5
Coleta: Em estabelecimen- min) e suco de cajé fermen-
tos comerciais de Natal, Rio tado com Lactobacillus aci-
Grande do Norte, Brasil dophilus (pH 6,4 e 16h)

DPPH
ABTS

O suco fermentado apresentou ativi-
dade antioxidante de 0,31 + 0,00 umol
ET/mL e de 2,59 + 0,30 umol ET/mL
pelos métodos DPPH e ABTS, respecti-
vamente. Enquanto o suco ndo fermen-
tado apresentou atividade antioxidante
de 3,28 + 0,02 umol TE/mL e de 3,56 +
0,27 pelos métodos DPPH e ABTS, res-
pectivamente.

Padréo: Trolox

RIBEIRO et
al., 2020
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Espécies

Tipode Parte utilizada/Coleta
ensaio

Tratamento Método

Resultados principais Referéncia

Spondias mombin L. (Caja)

Titulo: Exploring in Vitro Antioxidant Activity and Physicochemical Properties of Selected Under-Exploited Tropical Fruits

Polpa

Coleta: Centre for Genetic
Invitro  Resources and Biotechno-

logy, (NACGRAB) fa-

zenda, Plantacdo de Moore,

Ibadan, estado de Oyo, Ni-

géria

Extracao liquido-liquido ABTS,
com etanol absoluto (por DPPH
48h a temperatura ambiente FRAP
e metanol 70%

e

O extrato foi muito responsivo na elimi-

nacdo do radical ABTS (>0,8 pumol JOLAYEMI
ET/g) e DPPH (>0,8 umol ET/g) do que et al., 2020
no ensaio FRAP (>0,4 umol ET/g)

Padré&o: Trolox

Titulo: Chemical Composition and Antioxidant Activity of the Main Fruits Consumed in the Western Coastal Region of Ecuador as a Source of

Health-Promoting Compounds

Partes comestiveis de caja
“vermelha e verde”

Invitro  Coleta: Provincias de Es-
meraldas, Manabeu, Gua-
yas e El Oro, Equador

Extragdo hidroetandlica DPPH
FRAP

e

Nos métodos FRAP e DPPH, o extrato

de caja vermelha apresentou atividade

antioxidante de 45,31 + 6,85 e 1081,79

+ 50,18 pumol ET/g de peso fresco de

fruta, respectivamente. O extrato de GUEVARA
caja verde apresentou os valores de etal., 2019
46,63 + 8,39 e 519,18 + 30,99 umol

ET/g de peso fresco de fruta para FRAP

e DPPH, respectivamente

Padréo: Trolox
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Espécies Tipode Parte utilizada/Coleta Tratamento Método Resultados principais Referéncia
ensaio
Titulo: Antioxidant and antimicrobial potential of cajazeira leaves (Spondias mombin) extracts
Para o método DPPH, o menor valor de
ECso foi obtido por SOX com etanol +
< agua (11,6 pg/mL), sem diferenga sig-
'g‘ nificativa (p <0,05) de extratos de SOX
~ obtidos por etanol (11,8 = 0,3 ug/mL)
= Extracdo Soxhlet com he- ou dgua (12,7 + 1,9 pg/mL), ou por ul-
S Xano, acetato de et”a’ eta- trassom com etanol (14,9 +0,2e135+
£ Folhas nol, 4gua e etanol/agua 1:1 0,1 pg/mL). Os extratos obtidos com
= Invitro  Coleta: UFC, Fortaleza, (v/v); extracdo de fluido su- DPPH e etanole etanol +agua pelo método SOX CRISTO-
@ Ceard, Brasil percritico CO, 99% (40- ABTS apresentaram também os maiores resul- FOLI et al.,
'-g 60°C; 150-300 bar, 6 * 2 tados antioxidantes pelo método ABTS, 2019
=4 g/min) 3030,1 e 2594,7 uM TEAC/g de ex-
7 trato, respectivamente

Padrdo: BHT — DPPH (ECs=72,5
4,1 ng/mL) e ABTS (1039,0 + 12,3 uM
TEAC/g de extrato)
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Espécies Tipode Parte utilizada/Coleta Tratamento Método Resultados principais Referéncia
ensaio
Titulo: Physicochemical characterization and behavior of biocompounds of caja-manga fruit (Spondias mombin L.)
Extracdo com éter etilico No método FRAP, aos 260 dias apds a
Fruto (agitagdo por 1h a tempera- antese, tanto o extrato alcodlico quanto
Coleta: Fazenda Jabutica- tura ambiente, 1:20, p/v), 0 aquoso apresentaram poder antioxi-
Invitro  bal em Nova Fatima, dis- etanol absoluto (mesmacon- DPPH, dante significativamente maior, com SILVA et al.,
. trito de Hidrolandia Goias, dicdo do éter) e agua desti- ABTS e valores de 113,23 e 91,88 mM SF/g, 2018
:% Brasil lada (1:20, p/v, secaa 45°C FRAP respectivamente
S} por 1h) simultaneamente Padrédo: FRAP (SF)
_c_EI Titulo: Evaluation of Total Phenolic Compounds and Antioxidant Activity in Amazon Fruit
o)
g No ensaio DPPH, o extrato da polpa e
E da casca apresentaram atividade antio-
3 xidante de 1931,24 + 23,12 e de
S 1811,31 +£17,05 ECso(9/g DPPH), res-
& Invitro  Polpa, casca e semente Extracdo com metanol 80% DPPH e pectivamente, j& no ensaio de redugdo MONTERO
Coleta: Em feiras de Boa (v/v) acidificado com acido FRAP de ferro foi de 18,04 + 7,11 e de 19,11 FER-
Vista, Roraima, Brasil cloridrico 0,5% (v/v) (banho + 3,23 pmol Fe,SO4/g, respectivamente. NANDEZ et
com agua a 90 °C, 30 min) Os extratos das sementes ndo apresenta- al., 2018

ram atividade em ambos 0s ensaios.
Padréo: DPPH (ndo especificado e/ou
néo utilizado) e FRAP (Fe.SO.)
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Espécies Tipode Parte utilizada/Coleta Tratamento Método Resultados principais Referéncia
ensaio
Titulo: Fruits from the Brazilian Cerrado region: Physico-chemical characterization, bioactive compounds, antioxidant activities, and sensory
evaluation
Os resultados obtidos de atividade anti-
Polpa integral congelada Extracdo com metanol 50% oxidante pelos métodos ABTS, DPPH e
Invitro  Coleta: Empresa processa- (homogeneizagdo e incuba- DPPH, [-caroteno foi de 5,55 + 0,01 umol ET/g SCHIASSI et
dora de polpa de frutas (Si- ¢do 60 min, temperaturaam- ABTS e B- de peso fresco, 1310,23 + 0,42 g de al., 2018
= tio do Bello, Paraibuna, Sdo biente) caroteno peso fresco/g DPPH e 52,58 + 1,79%
'g Paulo, Brasil) protecéo, respectivamente
~ Padréo: DPPH (ndo especificado e/ou
—Cl néo utilizado) e ABTS (Trolox)
% Titulo: Antiulcer Activity and Potential Mechanism of Action of the Leaves of Spondias mombin L.
S
2 Na analise de atividade antioxidante,
"g apenas o extrato etandlico foi avaliado e
<3 apresentou atividade antioxidante pelos
<z Extracdo com hexano, ace- Fosfomolib- métodos fosfomolibdénio (82,80 =+
Invitro  Folhas tato de etila e etanol (mace- dénio, 0,70%), DPPH (CEsp = 5,53 = 0,10 BRITO et al.,
Coleta: Cajazeirinhas, Pa- ragdo exaustiva a frio sob ABTS, pg/mL), ABTS (43,93%) e FRAP 2018
raiba, Brasil (jul. de 2014)  agitacdo por 72h para cada DPPH e (2492,67 uM Trolox/g).
solvente) FRAP Padrdo:  Fosfomolibdénio (100%),

DPPH (CEso = 4,00 = 0,10 pg/mL),
ABTS e FRAP (Trolox)
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Espécies

Tipode Parte utilizada/Coleta

ensaio

Tratamento

Meétodo

Resultados principais

Referéncia

Spondias mombin L. (Caja)

Titulo: Mixture Design and Doehlert Matrix for the Optimization of the Extraction of Phenolic Compounds from Spondias mombin L Apple

Bagasse Agroindustrial Residues

Residuos agroindustriais do
bagaco

Coleta: Frutisol (industria
local), Jequié, Bahia, Brasil,

In vitro

Extracdo com mistura de
etanol  8,85%, acetona
30,31% e &gua 60,84% (p/v)
(Shaker 10 — 110 min, 10 —
50 °C, 50 — 250 rpm)

DPPH
ABTS

e

O extrato mostrou um ECs de 3.962,24
+ 41,20 (g fruto/g de DPPH) e 8,36 *
0,30 (UM trolox/g fruto) que foram me-
didos pelos ensaios DPPH e ABTS, res-
pectivamente, a 67°C durante 40 min a
180 rpm.

Padréo: ndo especificado e/ou ndo uti-
lizado

SANTOS FE-
LIX et al,
2018

Titulo: Protective role of Spondias mombin leaf and Cola acuminata seed extracts against scopolamine-induced cognitive dysfunction

Folhas
Coleta: Abatadu, estado de
Osun, Nigéria (maio de
2015)

In vitro

Extragdo com etanol 70%
(maceracéo)

DPPH, NO

e FRAP

O extrato de Spondias mombin L. apre-
sentou atividade antioxidante promis-
sora de acordo com o método DPPH
(ICso = 46,78 £ 1,89 pg/mL) e mode-
rada de acordo com os métodos NO
(ICso = 37,94 £ 1,09 pg/mL) e FRAP
(ICs0 = 96,13 + 4,32 pg/mL)

Padréo: AG — DPPH (ICso = 41,41 +
3,56 pg/mL), NO (ICso = 40,74 + 1,28
Hg/mL) e FRAP (ICs = 64,11 + 4,75
Hg/mL)

ISHOLA et
al., 2018
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Espécies Tipode Parte utilizada/Coleta Tratamento Método Resultados principais Referéncia

ensaio
Titulo: Inhibitory Effects of Solvent-Partitioned Fractions of Two Nigerian Herbs (Spondias mombin Linn. and Mangifera indica L.) on a-

o Amylase and a-Glucosidase

<

S A fracdo de acetato de etila (ICso =

- 21,76 + 0,02) ug mL?) teve uma maior

-_g Extracdo com metanol 80% propriedade quelante de metal

E Invitro  Folhas (maceragdo) e fraciona- Ferro (Fe?*) Padréo: Ferro (Fe**) Quelagdo (EDTA) OJO et al.,

s Coleta: Ibadan na Nigéria mento para obter fragdes de Quelacdo e e ABTS (Vitamina C). A vitamina Cse- 2018

2 (set. de 2017) n-hexano, acetato de etila, n- ABTS parou o radical ABTS melhor do que as

S butanol e fracGes aquosas fracdes e 0 EDTA teve uma capacidade

S guelante de ions metélicos melhor do

w que as fracdes
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Espécies Tipode Parte utilizada/Coleta Tratamento Método Resultados principais Referéncia
ensaio
Titulo: Nutrients and bioactive compounds of pulp, peel and seed from umbu fruit

Os maiores valores de atividade antio-
xidante foram de 109 pumol ET/g (1:35

Extracdo solido-liquida 60 g/mL, 55%, 74 °C), 163 umol ET/g
Invitro  Casca min, 130 rpm (1:10 — 1:60 ABTS, (1:50 g/mL, 30%, 65 °C) e 504 umol RIBEIRO et
Coleta: Mercado local do  g/mL; p/v) assistida termica- DPPH e Fe?/g (1:35 g/mL, 55%, 74 °C) para al., 2019
Rio de Janeiro, Brasil mente (32 — 74 °C) com eta- FRAP ABTS, DPPH e FRAP, respectivamente
nol 13 — 97% (p/v) Padrédo: : ABTS e DPPH (Trolox) e

FRAP (FeSOy)

Spondias tuberosa Arruda
(Umbu)
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do Catimbau, Pernambuco,
Brasil

fosfomolib-

dénio

73,74, 72,02 e 72,40% em ratos sui¢os
machos (Mus musculus), que pode ser
explicada pela atividade antioxidante
do extrato.

Espécies Tipode Parte utilizada/Coleta Tratamento Meétodo Resultados principais Referéncia
ensaio
Titulo: Natural Gastroprotective Remedy from the Branches of Spondias tuberosa Arruda
A atividade antioxidante obtida pelos
£l métodos ABTS, DPPH e fosfomolibdé-
e nio foi respectivamente de 2145,56 M
=2 Trolox/g de peso seco, I1Cs 103,75 +
s 0,50% e 34,98 + 0,06%. Além disso, o
= extrato ndo apresentou toxicidade
< aguda e crénica nas doses de 50, 100 e )
< In vitro Ramos Extracdo com metanol (ex-  ABTS, 200 mg/kg e reduziu a area das lesdes ARAUO et
g e Invivo Coleta: Parque Nacional trator de solvente acelerado) DPPH e ulcerativas induzidas pelo etanol em al., 2020
E
(%2}
©
3
c
o
o
(9p]

Padrdo: ABTS (Trolox), DPPH (nédo
especificado e/ou ndo utilizado) e fosfo-
molibdénio (AA — 100%)
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Espécies

Tipo de
ensaio

Parte utilizada/Coleta

Tratamento

Meétodo

Resultados principais

Referéncia

Spondias tuberosa Arruda (Umbu)

Titulo: Chemical Study, Antioxidant and Cytotoxic Activities of Oil Seeds of Spondias tuberosa (Anacardiaceae)

In vitro

Sementes

Coleta: Em feiras livres da
cidade de Salvador, Bahia,
Brasil (abril de 2012)

Extracdo com hexano e me-
tanol (maceracdo dupla 48h)
(extrato suspenso em meta-
nol 60% e particionado entre
cloroférmio e acetato de
etila)

DPPH e B-
caroteno

Os resultados empregando o método
DPPH indicaram que a fracdo acetato de
etila apresentou atividade antioxidante
semelhante (> 60 % ASR) ao extrato
metandlico (> 1,5 mg mL %) em concen-
tragcGes mais baixas (200 pug mL™?), en-
quanto a fracdo cloroférmio apresentou
atividade antioxidante (30% ASR) mais
fraca (> 2,0 mg mL™). Em relagdo ao
método B-caroteno, a fracdo acetato de
etila é mais ativa em > 100 ug mL™* do
gue o extrato metanolico (> 40% de ini-
bicdo**) e a fragdo cloroférmio também
mostrou atividade mais fraca com ativi-
dade efetiva em concentragdes > 500 pug
mL!

Padrdo: DPPH (AG — >90 % ASR) e
B-caroteno (BHT — 90 % de inibicdo)

SANTOS
al., 2019

et
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Espécies

Tipo de
ensaio

Parte utilizada/Coleta

Tratamento

Método

Resultados principais

Referéncia

Spondias tuberosa Arruda (Umbu)

Titulo: Extraction of umbu (Spondias tuberosa) seed oil using CO-, ultrasound and conventional methods: Evaluations of composition profiles
and antioxidant activities

In vitro

Sementes
Coleta: Alagoinha,
nambuco, Brasil

Per-

Extracdo com fluido super-
critico CO; (40 °C, 15 a 30
MPa, 180 min, 11,66 £ 2 ¢
COz/min); ultrassom (eta-
nol, hexano ou mistura eta-
nol/agua 70%, 500 W, 20
kHz e relagdo soélido/ sol-
vente de 1:30 (p/v, g/mL)
por 4 min) e Soxhlet (etanol
e hexano, 4h, temperatura de
ebulicdo do solvente e uma
relagdo solido/solvente de
1:6 (p/v, g/mL))

DPPH e B-
caroteno

Os extratos obtidos por extracao ultras-
sOnica apresentaram maiores atividades
antioxidantes pelo método DPPH (ECso
=39,5+0,6 a>5000 pg/mL), sendo 0s
extratos obtidos por solventes polares
0S que apresentaram maior atividade.
Os extratos obtidos por extracdo com
fluido supercritico apresentaram baixa
atividade antioxidante pelo método B-
caroteno 14,2 + 04% a 17,1 + 1,7% e
DPPH (CEso > 5000 pg/mL).

Os valores obtidos pelo método B-caro-
teno/acido linoleico mostraram que a
atividade antioxidante aumentou com o
aumento da polaridade do solvente para
0 mesmo processo de extracdo

Padréo: ndo especificado e/ou ndo uti-
lizado

DIAS et al,
2019
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Bahia , Brasi agitacao)

peso seco)

Espécies Tipode Parte utilizada/Coleta Tratamento Método Resultados principais Referéncia
ensaio
. Titulo: Nutrients and bioactive compounds of pulp, peel and seed from umbu fruit
0~
g 3 Polpa, semente, casca e uma O extrato da casca de umbu apresentou
= % polpa comercial a maior atividade antioxidante (142,78
% et Invitro  Coleta: Produtores comer- Extracdo solido-liquido com ABTS pumol ET/g de peso seco) seguida pela RIBEIRO et
58 ciais em Cruz das Almas, acetona 70% (30 min sob polpa comercial (105,24 umol ET/gde al., 2019
€ E
8 <
wn

Padrédo: Trolox
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Espécies

Tipo de
ensaio

Parte utilizada/Coleta

Tratamento

Meétodo

Resultados principais

Referéncia

Spondias tuberosa Arruda (Umbu)

Titulo: Gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) analysis of the constituents of the fixed oils obtained from the barks, leaves and stems
of Spondias tuberosa Arruda (Anacardiaceae)

In vitro

Cascas, folhas e caules
Coleta: Petrolina, Pernam-
buco, Brasil (jun. de 2013)

Extracdo de dleos fixos com
éter de petréleo (Soxhlet 2h)

DPPH e B-
caro-
teno/acido
linoleico

O 6leo fixo obtido das folhas apresentou
a melhor atividade antioxidante
(51,13% = 7,10) no teste de branquea-
mento B-caroteno/acido linoleico em re-
lacdo aos demais Oleos fixos testados e
ao padrdo acido ascorbico (5,23% =+
2,41). No método DPPH, o 6leo fixo das
folhas apresentou o0 menor ICs (91,72 £
6,29 pg/mL) em comparagdo com 0S
outros 6leos testados, mas insatisfatério
ao comparar com o padrao de &cido as-
corbico (ICso = 3,75 + 0,45 pg/mL)
Padrdo: DPPH (BHA — 1C5=3,95+
0,11 ug/mL e BHT — 1Cs0=9,4 + 0,64
pg/mL) e p-caroteno (BHA — 85,34
1,34% e BHT — 88,29 + 0,77%)

GUIMA-
RAES et al.,
2018
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Espécies Tipode Parte utilizada/Coleta Tratamento Método Resultados principais Referéncia
ensaio

Titulo: Hexane extract from Spondias tuberosa (Anacardiaceae) leaves has antioxidant activity and is an anti-Candida agent by causing mito-
chondrial and lysosomal damages

O extrato apresentou atividade antioxi-

Folhas dante fraca e moderada em DPPH (I1Cs

Invitro  Coleta: Parque Nacional Extragdo com n-hexano (So- DPPH e = 234,00 pg/mL) e ABTS (ICsp = COSTA
do Catimbau, Buique, Per- xhlet) ABTS 123,33 pg/mL), respectivamente CORDEIRO
nambuco, Brasil Padréo: DPPH (AA) e ABTS (Trolox etal., 2018

Spondias tuberosa Ar-
ruda (Umbu)

— 1Cs0= 1,72 pg/mL)




