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RESUMO

A Regido Amazobnica apresenta uma grande biodiversidade de espécies de plantas,
produzindo frutas com propriedades ainda desconhecidas e que podem ser de interesse
econémico e cientifico. Tanto a capacidade antimicrobiana como antioxidante trazem
beneficios a salde pela acdo protetora e/ou curativa para varias doencas. Dessa forma,
este trabalho teve o objetivo avaliar a atividade antimicrobiana e antioxidante de frutas
Amazonicas. O trabalho esta estruturado em dois capitulos, sendo que o capitulo | tem
como objetivo reunir estudos realizados de 2011 a 2021 sobre a composic¢ao nutricional
e atividades bioldgicas das frutas amazonicas aracga-boi, bacaba, buriti, caja e pataua. A
pesquisa bibliografica foi realizada nas bases de dados eletrdnicos Scielo, Science Direct
e Google Scholar. Apds andlise dos trabalhos, foram incluidos 59 artigos sendo 7 (11,6%)
sobre aracé-boi, 13 (21,6%) sobre bacaba, 18 (30,0%) sobre buriti, 14 (23,3%) sobre caja,
e 8 (13,3%) sobre pataud. Os resultados da reunido dos dados sobre a composicao
nutricional das frutas pesquisadas incluiram os parametros: pH, acidez, umidade, cinzas,
proteinas, lipidios, carboidratos, fibras e micronutrientes. Referente as atividades
bioldgicas das frutas amazdnicas foram relacionadas 12 atividades, sendo as mais
frequentes atividade antioxidante (54,2%), seguido de atividade antimicrobiana (8,4%) e
anti-inflamatoria (5,08%). O levantamento realizado permitiu ampliar o conhecimento da
composicdo nutricional e conhecer as atividades biologicas ja relatadas para as frutas
amazonicas estudadas, importante para orientacdo nutricional da populacéo e fornecendo
informacdes para a conservacdo e exploracdo destes recursos de valor econémico. No
Capitulo 1l foi avaliada a atividade antimicrobiana e antioxidante de nove frutas
amazonicas (acai, araca-boi, bacaba, biriba, buriti, cacau, caja, cupuacu, pupunha). Foram
colhidas frutas fisiologicamente maturas, que foram higienizadas e despolpadas, sendo as
polpas utilizadas para obtencdo do extrato etandlico. Os testes de atividades
antimicrobianas foram realizados pela técnica de microdiluicdo, com determinacéo da
Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) e Concentracdo Microbicida Minima (CMM). A
analise da atividade antioxidante foi realizada pela técnica de captura do radical livre
DPPH. Os resultados mostraram que todos os extratos das frutas apresentaram atividade
antimicrobiana e os extratos do acai e birib4 apresentaram atividade contra todas as
bactérias. Frente as bactérias gram-positivas, a CIM variou de 3,125 a 100 mg/mL, sendo
o melhor resultado referente ao extrato do acai contra a bactéria Staphyloccoccus aureus.
No grupo de bactérias gram-negativas, observa-se que os valores de CIM variaram entre
1,562 e 50 mg/mL. O melhor resultado se refere ao extrato do cupuagu contra a
Escherichiacoli. Para a Candida, a CIM variou de 1,562 a 100 mg/mL, ambos os valores
se referem a Candida tropicalis, para o extrato de araga-boi e cacau, respectivamente. A
porcentagem de atividade antioxidante variou de 8,2% a 89,1% sendo referente aos
extratos de biriba e bacaba, respectivamente. Os extratos de frutas que apresentaram os
maiores indices de atividade antioxidante foram bacaba, seguido de acai, araca-boi e caja.
Outros estudos devem ser realizados a fim de identificar os mecanismos responsaveis
pelo efeito antimicrobiano apresentados pelos extratos das frutas e assim contribuir para
fabricacdo de produtos novos e uteis para a sociedade.

Palavras-chave: acai; araca-boi; biriba; atividades bioldgicas.



ABSTRACT

The Amazon Region has a great biodiversity of plant species, producing fruits with still
unknown properties that may be of economic and scientific interest. Both the
antimicrobial and antioxidant capacity bring health benefits through the protective and/or
curative action for various diseases. Thus, this work aimed to evaluate the antimicrobial
and antioxidant activity of Amazonian fruits. The work is structured in two chapters, and
chapter 1 aims to gather studies carried out from 2011 to 2021 on the nutritional
composition and biological activities of the Amazonian fruits araca-boi, bacaba, buriti,
caja and pataua. The bibliographical research was carried out in the electronic databases
Scielo, Science Direct and Google Scholar. After analyzing the works, 59 articles were
included, 7 (11.6%) on araca-boi, 13 (21.6%) on bacaba, 18 (30.0%) on buriti, 14 (23.3%)
on caja, and 8 (13.3%) on pataua. The results of gathering data on the nutritional
composition of the fruits surveyed included the parameters: pH, acidity, moisture, ash,
protein, lipids, carbohydrates, fiber and micronutrients. Regarding the biological
activities of Amazonian fruits, 12 activities were listed, the most frequent being
antioxidant activity (54.2%), followed by antimicrobial activity (8.4%) and anti-
inflammatory activity (5.08%). The survey carried out allowed expanding knowledge of
the nutritional composition and knowing the biological activities already reported for the
Amazonian fruits studied, important for nutritional guidance of the population and
providing information for the conservation and exploitation of these resources of
economic value. In Chapter Il, the antimicrobial and antioxidant activity of nine
Amazonian fruits (agai, aracd-boi, bacaba, biriba, buriti, cocoa, caja, cupuagu, pupunha)
was evaluated. Physiologically mature fruits were harvested, cleaned and pulped, and the
pulps used to obtain the ethanolic extract. The antimicrobial activity tests were carried
out using the microdilution technique, with determination of the Minimum Inhibitory
Concentration (MIC) and Minimum Microbicidal Concentration (MMC). The analysis of
antioxidant activity was performed using the DPPH free radical capture technique. The
results showed that all fruit extracts showed antimicrobial activity and acai and biriba
extracts showed activity against all bacteria. In relation to gram-positive bacteria, the MIC
ranged from 3.125 to 100 mg/mL, with the best result referring to the acai extract against
the bacterium Staphylococcus aureus. In the group of gram-negative bacteria, it is
observed that MIC values varied between 1.562 and 50 mg/mL. The best result refers to
the cupuacu extract against Escherichiacoli. For Candida, the MIC ranged from 1.562 to
100 mg/mL, both values refer to Candida tropicalis, for the extract of araga-boi and cocoa,
respectively. The percentage of antioxidant activity ranged from 8.2% to 89.1% referring
to biribd and bacaba extracts, respectively. The fruit extracts that showed the highest
levels of antioxidant activity were bacaba, followed by agai, araca-boi and caja. Other
studies must be carried out in order to identify the mechanisms responsible for the
antimicrobial effect presented by the fruit extracts and thus contribute to the manufacture
of new and useful products for society.

Keywords: agai; araca-boi; tootles; biological activities.
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INTRODUCAO GERAL

O Brasil possui uma biodiversidade com destaque mundial quando comparado a
outros paises, sendo o0 pais com maior riqueza em diversidade global terrestre e de 4gua
doce (ABREU et al., 2014). Em relacdo as plantas superiores, o Brasil ocupa o topo da
lista global, assim como em outros diferentes grupos de organismos, como por exemplo
de mamiferos e em diversidade de peixes (BRASIL, 2022).

Toda essa diversidade biolégica possui valores genéticos, econdmicos, sociais e
ecoldgicos, e necessita de conservacdo por parte das comunidades e liderancas para
beneficio da presente e futuras geracdes (HIDALGO et al., 2016). O investimento em
pesquisas e tecnologias proporciona o uso sustentavel dessa biodiversidade com potencial
de utilizacdo em diversas areas da sociedade (PAZ et al., 2015).

Estudos, pesquisas e prospeccdo dessa riqueza bioldgica, especialmente das
espécies frutiferas proporciona conhecimento para aplicacdo em resolucdo de problemas
atuais, como por exemplo, problemas em salde publica considerando desde a prevencéo
e tratamento de doencas como a utilizagcdo adequada dos recursos naturais na alimentacédo
humana (ALVES et al., 2015).

As informag@es sobre as caracteristicas fisico-quimicas, nutricionais e funcionais
constituem-se em ferramentas de qualidade importantes em frutos, pois contribui para o
interesse da populagédo pelo consumo dos mesmos, bem como para o desenvolvimento de
novos produtos, proporcionando ainda uma alternativa de atividade sustentavel para as
populacdes das regides de ocorréncia das espécies frutiferas nativas (BRASIL, 2022).

As espécies frutiferas da Regido Amazdénica apresentam frutas nativas e exoticas
ainda pouco exploradas. Utilizada mais comumente pelas populac@es locais, indigenas e
tradicionais da regido, as frutas amazoénicas, ainda ndo estdo em destaque no mercado
nacional e internacional mesmo apresentando grandes potenciais em sua coOmposi¢do
(PAZ et al., 2015).

Estudos mostram que espécies de frutas amazonicas possuem compostos bioativos
como os compostos fenolicos, carotenoides, enzimas, pigmentos e outras substancias com
potenciais antioxidantes (VERRUCK et al., 2018). Esses agentes quando ingeridos ou
usados na preparacdo de alimentos estdo relacionados a efeitos benéficos a saude
(BATISTA et al., 2012).
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Os compostos fenolicos sdo produtos do metabolismo secundario das plantas e
acumulam-se nas raizes, caules, flores e frutos dos vegetais. Esses compostos tém a
funcdo de proteger a planta contra herbivoros e contra patdgenos, atuando também,
reduzindo o crescimento de plantas competidoras adjacentes (VERRUCK, 2018).

Esses fitoquimicos também podem atuar nos mecanismos oxidativos, sendo
capazes de absorver radicais livres, inibindo desde a iniciacao até a propagacao da cadeia
de reacOGes oxidativas no organismo humano. Essa capacidade antioxidante desses
compostos garante beneficios a satide, como por exemplo diminuindo a propagacéo de
células cancerigenas (NERI-NUMA et al., 2013).

Esses metabolitos secundarios com atividade antioxidante sdo responsaveis
também pela acdo contra a proliferacdo de microrganismos, como por exemplo bactérias
e fungos, assumindo assim a capacidade antimicrobiana (VERRUCK et al., 2018). Esses
antimicrobianos naturais possuem potencial uso na industria farmacéutica e alimenticia
por serem mais benéficos que os sintéticos (DOS ANJOS et al., 2016).

Dessa forma, os estudos com fitoquimicos tem despertado crescente interesse na
identificacdo e caracterizacdo de compostos secundarios, assim como as capacidades que
esses podem desempenhar nos organismos humanos (KOOLEN et al., 2013). Além disso,
0 estudo desses componentes contribui para o desenvolvimento sustentavel da Amazénia
com descobertas novas e oportunas. Assim, o presente estudo tem o objetivo de avaliar a
atividade antimicrobiana e antioxidante de frutas amazonicas.

Este trabalho foi dividido em dois capitulos: Capitulo I que abordard uma revisao
bibliografica sobre a composicdo nutricional e atividades biolégicas de frutas da
Amazonia; Capitulo Il referente a capacidade antimicrobiana e antioxidante de extratos

de frutas amazonicas.
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REVISAO DA LITERATURA

1. As frutas na alimentacdo humana

A alimentacdo é fundamental para a manutencdo do bem-estar e salde dos
individuos, assim como, para prevencao e, em alguns casos, para tratamento de doencas
(NEGRI et al., 2016). Segundo o célebre médico grego da Antiguidade, Hipdcrates, “os
alimentos devem ser nossos remedios e 0s remédios devem ser os nossos alimentos”.
Muitos anos depois, as pesquisas tém apontado quao verdadeira é essa afirmacdo com as
crescentes descobertas de propriedades nutracéuticas dos alimentos (DIAS, 2007).

Um dos aspectos fundamentais de uma alimentacdo equilibrada é o consumo
regular de alimentos de origem vegetal (ALMEIDA et al., 2021). O Guia Alimentar para
a populacdo brasileira do Ministério da Saide recomenda que os alimentos vegetais sejam
prioridade na alimentagédo, ressaltando a importancia do consumo in natura desses
alimentos (BRASIL, 2014).

Os alimentos vegetais sdo aqueles provenientes de partes vegetais como folhas,
raizes, caules e frutos (SILVA et al., 2010). De forma geral, esses alimentos séo de baixo
valor energético, ricos em fibras, vitaminas e minerais, podendo ser consumidos frescos,
cozidos ou assados (STORCK et al., 2013).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2020), o Brasil
produziu 779 toneladas de produtos vegetais alimenticios, sendo que a Regido Norte foi
a segunda maior produtora com 268 toneladas, inferior apenas a Regi&o Sul que produziu
433 toneladas desses produtos (IBGE, 2020).

Dentre os alimentos vegetais, destaca-se as frutas que por definicdo botanica é
definida como 6rgdo formado pela maturacdo de um ou mais ovarios, frequentemente
associados a estruturas acessorias, que apresenta grande variedade de formas e geralmente
contém sementes (MAZUMDAR; MAJUMDER, 2017). No entanto, o termo mais usual,
é fruta principalmente quando se trata da utilizacdo desse vegetal como produto para a
alimentacdo humana, tanto em meio cientifico como popularmente (ORTI1Z, 2002).

Estudos mostram que os principais fatores que promovem o consumo de frutas
por adultos estdo relacionados a busca por saude e qualidade de vida (JAIME et al., 2009).
Um estudo realizado na cidade de Mancio Lima, interior do Acre, observou que um dos

fatores promotores do consumo de frutas é a escolaridade, evidenciando que entender 0s
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beneficios que as frutas fornecem para a saude é um fator importante para promover o
consumo das mesmas (ALMEIDA et al., 2021).

Assim, pesquisas que permitam o reconhecimento dos beneficios a satide e o valor
terapéutico das frutas podem levar ao aumento no consumo desses alimentos,
principalmente de frutas nativas da Regido Amazonica, que ainda € incipiente, estando
distante do seu potencial nutricional (RAMALHO et al., 2012).

2. Frutas Amazo0nicas

2.1 Acai (Euterpe precatoria)

O acai ou acai-solteiro ocorre na regido Norte do Brasil, com predominancia nos
estados do Amazonas, Acre, Rondbnia e Para. Possui um caule solitario que mede de 3 a
23 metros de altura, caracteristica esta que o difere da espécie semelhante (Euterpe
oleracea) mas que possui varios caules (SANTOS et al., 2008). Da palmeira do acai é
aproveitada dois produtos alimentares, os frutos e o palmito.

O fruto possui pouca parte comestivel na forma in natura, dessa forma, apds um
processamento minimo nos frutos, é extraido o suco ou vinho do acai. A bebida possui
consisténcia pastosa podendo variar conforme a quantidade de agua adicionada no
momento do despolpamento (MELHORANCA-FILHO, PEREIRA, 2012). Possui
coloragdo roxa devido a enorme quantidade de antocianinas presentes em sua
composicdo, sendo a bebida denominada de “vinho da floresta” pelo fato de se assemelhar
a coloracdo de uvas escuras (GONCALVES et al., 2011).

2.2 Aracéa-boi (Eugenia stipitata)

O araca-boi é uma fruta da Amazonia Ocidental, presente também no Peru,
Bolivia, Equador e Colémbia. No Brasil, ocorre nos estados do Acre, Amazonas, Para,
Ronddnia e Mato Grosso (SACRAMENTO et al., 2008).

A arvore alcanca até 3 metros de altura e copa de igual diametro. Os frutos
apresentam-se na forma globosa, com a polpa suculenta, com elevado rendimento (de 49
a 86% do peso seco) de coloragdo amarelada, sabor &cido e apresenta aroma forte e
caracteristico da fruta (CANUTO et al., 2010). A elevada acidez da polpa do araca
dificulta seu consumo in natura, sendo a polpa utilizada na preparacdo de sucos ou
mousse (NERI-NUMA et al., 2013).
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2.3 Bacaba (Oenocarpus bacaba)

A espécie Oenocarpus bacaba é popularmente conhecida como bacaba, é uma
palmeira que ocorre em matas secundarias de terra firme, com estirpe que mede de 7 a 22
metros de altura (FINCO et al., 2012). Sua distribui¢do geografica abrange os estados do
Acre, Amazonas, Amap4, Para e Rondbnia, podendo também ser encontrada em paises
da América do Sul e Central (SILVEIRA et al., 2020).

O fruto apresenta baixo rendimento, e por esse motivo ndo é consumida in natura
sofrendo processamento manual ou mecanico que resulta em um suco de sabor agradavel,
na coloracgdo creme-leitosa (CANUTO et al., 2010).

2.4 Biriba (Rollinia mucosa)

O biriba é uma espécie nativa da Regido Amazonica, atingindo de 8 a 10 metros
de altura, e possui copa estendida. A polpa, se apresenta de forma suculenta, de sabor
doce, aroma exético e coloragdo branca (BECKER et al., 2018). E consumido
principalmente na forma in natura ou na preparacdo de receitas como sucos e cremes
gelados (ISMAEL et al., 2018).

2.5 Buriti (Mauritia flexuosa)

O buriti € uma palmeira tipica da Regido Amazonica, sendo encontrada no Brasil,
Peru, Venezuela, Equador, Guiana Francesa e Guiana Inglesa (KOOLEN et al., 2013).
Na Amazonia Brasileira é encontrada em regifes alagadas e Umidas do Norte, Nordeste
e do Cerrado (SILVA et al., 2014).

O buriti possui casca escamosa, dura, com coloracdo vermelha escura e possui a
polpa de cor amarela a laranja apresentando a consisténcia de massa espessa e oleosa. Seu
sabor é agridoce com composi¢do de 40% de caroco, 20% de envoltdrio celuldsico, 10%
de polpa e 30% de casca (SAMPAIO; CARRAZZA, 2012).

2.6 Cacau (Theobroma cacao)

O cacau é uma arvore perene, de solos profundos e permeaveis da regido
equatorial da Amazonia, América do Sul e Central (MIRANDA et al., 2020). E uma
planta de porte arbdreo, podendo atingir de 8 a 20 metros de altura em condicGes de
cultivo ou silvestres (CLEMENT et al., 2010).

O fruto do cacaueiro possui varia¢do de tamanho (10 a 32 cm de comprimento), a
forma se apresenta de alongada a arredondada, com peso variando de 100 a 2000 gramas
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(EFRAIM et al., 2011). A fracdo comestivel do cacau inclui a polpa, geralmente utilizada
na preparacdo de sucos, e a améndoa (semente) que quando fermentada e seca € utilizada

para extrair manteiga e p6 de cacau (BRAINER, 2021).

2.7 Caja (Spondias mombin)

O caja, também conhecido por taberebd, é uma planta nativa das regides tropicais
da América, Africa e Asia, e no Brasil é encontrada nas regides Norte e Nordeste
(SANTOS et al., 2018). A arvore pode atingir até 30 metros de altura, e possui resisténcia
tanto aos periodos de enchentes amazo6nicas como para a estiagem da regido Nordeste
(SOUZA et al., 2022).

Os frutos possuem uma fina camada de polpa envolta nas sementes que variam
em quantidade de 1 a 5 por endocarpo (CARVALHO et al., 1998). A polpa possui
coloracdo laranjada, com sabor e aroma caracteristico da fruta, tendo rendimento de polpa
de 68%, com o consumo ocorrendo ne forma in natura ou em sucos, doces, geleias e
sorvetes (SANTOS et al., 2018).

2.8 Cupuacu (Theobroma grandiflorum)

O cupuacu é uma fruta nativa do sul e sudeste da Amazonia, ocorre nos estados
do Acre, Amazonas, Para, Ronddnia e no Maranhdo (SANTOS et al., 2010). E uma arvore
retilinea, de copa irregular que alcanca até 30 metros de altura (SPRENGER et al., 2016).

A polpa € o principal produto obtido do fruto, sendo utilizada geralmente na
fabricacédo de sucos, sorvetes, cremes, bombons, doces, licores e compotas (SANTOS et
al., 2010). As sementes sdo utilizadas apenas para extracdo de 6leo ou manteiga utilizado
na industria cosmética (CHAVES et al., 2019). A polpa possui coloracdo de
esbranquicada a amarelada, com sabor acido e forte aroma caracteristico da fruta
(SPRENGER et al., 2016).

2.9 Pataua (Oenocarpus bataua)

O pataué ocorre nos estados do Acre, Pard, Amazonas e Ronddnia, habita florestas
Umidas de varzea, de galeria e de terra firme (RODRIGUES et al., 2010). A palmeira
Oenocarpus bataua é monocaule de estipe ereto, com altura de 4 a 26 metros (DARNET
etal., 2011).

Os frutos se apresentam em cachos que pesam de 2 a 32 quilos, com a parte
comestivel é constituida polpa (fina camada envolta da semente) e casca que possui
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coloracdo purpura escura (RODRIGUES et al.,, 2010). A polpa é utilizada pelas
comunidades tradicionais para extracdo do 6leo que é usado na culinéria e na medicina
tradicional, para aliviar a tosse e a bronquite, e como fortificante capilar, sendo também
utilizado na substituicdo de 6leos de soja, milho e amendoim (GOMES-SILVA, 2005).

2.10 Pupunha (Bactris gasipaes)

A pupunha é uma espécie presente nos estados do Acre, Amazonas, Para,
Rondonia e Mato Grosso (MELHORANCA-FILHO, PEREIRA, 2012). Se apresenta
como uma palmeira multicaule que atingi até 30 metros de altura, os frutos podem pesar
de 10 a 250 gramas, de coloracdo variada (verde, amarelo e vermelho) a depender do
estagio de maturacdo (DA COSTA et al., 2021).

As partes da fruta mais utilizadas pelas comunidades tradicionais séo a polpa e o
palmito (FELISBERTO et al., 2020). Geralmente, a polpa é consumida ap6s o cozimento
em agua em sal, por aproximadamente 30 minutos, porém também é consumido na forma

de sucos, com preparacao similar a do acai (COSTA et al., 2020).

3. Metabolismo Secundario e Beneficios a Saude

O crescimento e desenvolvimento das plantas podem ser classificados em
metabolismo primario, que corresponde as reagdes quimicas essenciais e comuns aos
vegetais, como por exemplo a fotossintese e 0 metabolismo de amino&cidos, agucares e
lipidios, e em metabolismo secundario que se caracteriza por reacBes de maior
complexidade estrutural e sdo especificas para determinados grupos de vegetais
(GARCIA; CARRIL, 2009).

O metabolismo primario objetiva conseguir nutrientes e energia essenciais a
sobrevivéncia das plantas (ALMEIDA et al., 2017). O metabolismo secundério inclui as
reacOes de biossintese de micromoléculas (terpenos, acido mevaldnico, esteroides,
carotenos e alcaloides) que possuem a producdo em pequena escala e sdo restritas e
especificas a determinadas plantas e sua interacdo com o meio (BRAUN et al., 2013).

Os metabdlitos secundarios tém a funcdo adaptativa ao meio, atuando na protecao
contra infecgdes por bactérias, fungos e virus das plantas, na defesa contra herbivoros e
raios ultravioleta maléficos (PETROVSKA, 2012). Além disso, os metabolitos
secundarios atuam produzindo atrativos nas plantas (aroma, sabor e cor) para animais

dispersores de sementes e polinizadores (GARCIA; CARRIL, 2009). A producéo desses
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metabdlitos secundarios € influenciada pelo estagio de maturacdo das plantas,
hereditariedade e o0 ambiente que a planta esta inserida (ALMEIDA et al., 2017).

Adicionalmente, esses metabdlitos secundarios ou fitoquimicos sdo categorizados
em cinco grupos diferenciados por sua estrutura quimica: 0s compostos nitrogenados,
compostos organossulfurados, alcaloides, terpenos e compostos fenolicos (VERRUCK et
al., 2018).

Os compostos fendlicos sdo um grupo de compostos quimicos caracterizados por
uma ou mais hidroxilas funcionais ligada a um anel aromatico, denominado grupo fenol
(GOBBO-NETO; LOPES, 2007). Estdo relacionados a respostas de defesa das plantas as
agressdes externas, funcionando também como atrativos ou repelentes a insetos, além
disso influenciam na cor, sabor, adstringéncia e estabilidade oxidativa das plantas
(MARINS et al., 2021).

A concentracdo dos compostos fendlicos depende do tipo de vegetal, da estacéo
climatica do ano, estagios de desenvolvimento e maturacdo, colheita, condicbes de
cultivo, solo, armazenamento depois de colhidos, entre outros fatores (PETROVSKA,
2012).

Existem diversos tipos de compostos fendlicos e a maioria apresenta-se na forma
de ésteres ou glicosideos (ALMEIDA et al., 2017). Podem ser divididos em diversas
classes de acordo com suas estruturas moleculares, nimero de anéis aromaticos e de
hidroxilas, ligagdes com outros grupamentos, dentre outras diferenciacdes (GARCIA;
CARRIL, 2009). Geralmente, os compostos fenolicos sdo sollveis em agua e em
solventes polares, sdo acidos podendo ser isolados através da sua polaridade em solucdes
fracamente basicas (MARINS et al., 2021).

Os compostos fenolicos sdo classificados principalmente como flavondides,
acidos fendlicos, estilbenos, cumarinas, antocianinas e taninos (GOBBO-NETO; LOPES,
2007).

Os flavonoides formam a maior classe de compostos fendlicos. Possuem como
estrutura quimica basica, 2 anéis aromaticos (denominados A e B) ligados a trés carbonos
que formam um terceiro anel (denominado C) (ANGELO; JORGE, 2007). Quando ocorre
variagdes no terceiro anel resultam nas importantes classes de flavonoides, como as
flavonas, flavanonas, flavanois-catequinas, isoflavonas e antocianinas (ANGELO;
JORGE, 2007). A depender da parte da planta (folhas, caule, fruto), os flavonoides sdo
diferentes em concentragdes variadas (VERRUCK et al., 2018).
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Esses compostos tém demonstrado beneficios na promocéo da salde e no possivel
controle de doencas como obesidade, doencas neuro generativas, doencas
cardiovasculares e cancer, possuindo propriedades anti-inflamatérias e antioxidantes,

auxiliando na microbiota intestinal (PAZ et al., 2015).

3.1 Atividade Antioxidante

Sabe-se que a formacao de radicais livres pelo organismo fisiologicamente normal
é inevitavel, uma vez que sdo necessarios na respiracdo celular para geracdo de energia
na forma de ATP (PEREIRA; PEREIRA, 2012). Os radicais livres, ou melhor
denominado, as espécies de oxigénio reativo (ERO) reagem com qualquer composto que
esteja proximo (molécula, célula, tecido), a fim de captar um elétron desse composto para
sua estabilizacdo, a partir do que, acontecem reacOes em cadeia de danos celular
(FERREIRA; MATSUBARA, 1997).

A atividade antioxidante é atribuida a determinada substancia quimica que seja
capaz de inibir o processo oxidativo, ou seja, que protege sistemas biolégicos contra
reacdes lesivas que promovem a oxidacdo de macromoléculas ou estruturas celulares,
essa substancia é entdo denominada de antioxidante (VERRUCK et al., 2018).

Os principais antioxidantes sdo os compostos fenolicos, as vitaminas E e C, 0s
minerais, zinco, cobre, ferro e magnésio (GOBBO-NETO; LOPES, 2007). O consumo de
antioxidantes naturais por meio da alimentacdo inibe a formacdo de radicais livres, e
consequentemente menor incidéncia de doencas relacionadas com o estresse oxidativo
(PEREIRA; PEREIRA, 2012).

Os antioxidantes podem ser classificados em primarios e secundarios, conforme o
seu modo de atuacdo (ANGELO; JORGE, 2007). Os primarios atuam interrompendo a
cadeia da reacdo através da doacdo de elétrons ou hidrogénio aos radicais livres,
convertendo-os em produtos termodinamicamente estaveis e/ou reagindo com os radicais
livres, formando o complexo lipidio-antioxidante que pode reagir com outro radical livre
(ALMEIDA et al., 2017). Os antioxidantes secundarios atuam retardando a etapa de
iniciacdo do auto oxidagdo, por diferentes mecanismos que incluem complexagdo de
metais, sequestro de oxigénio, decomposi¢do de hidroperoxidos para formar espécie ndo
radical, absorcdo da radiacdo ultravioleta ou desativacdo de oxigénio singlete
(FERREIRA; MATSUBARA, 1997). Os compostos fendlicos sdo incluidos na categoria
de interruptores de radicais livres, sendo muito eficientes na prevencdo do auto oxidacéo
(MARINS et al., 2021).
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Estes mecanismos de acdo dos antioxidantes, presentes em extratos de plantas,
possui um papel importante na reducéo da oxidacao lipidica em tecidos, vegetal e animal,
pois quando incorporado na alimentagdo humana ndo conserva apenas a qualidade do
alimento, mas também reduz o risco de desenvolvimento de patologias, como
arteriosclerose e cancer (ALMEIDA et al., 2017).

3.2 Atividade Antimicrobiana

Diversas plantas tém sido utilizadas com a finalidade profilaticas e curativas de
infecgOes pelas populagdes tradicionais, fato este, que desperta interesse da comunidade
cientifica que busca por novas plantas com capacidade antimicrobiana (PAZ et al., 2015).

Devido a sua atividade metabdlica secundaria, os vegetais superiores sdo capazes
de produzir substancias antibidticas, utilizadas como mecanismo de defesa contra
predacdo por microrganismos, insetos e herbivoros (GONCALVES et al., 2005).

Os principais grupos de compostos com propriedades antimicrobianas, extraidos
de plantas incluem terpenoides, 6leos essenciais, alcaloides, lectinas, polipeptidios e
substancias fendlicas e polifenodis, como fendis simples, acidos fendlicos, quinonas,
flavonas, flavonais e flavonoides, tanino e cumarinas (MARINS et al., 2021).

Os compostos isolados de plantas sdo substancias cuja estrutura quimica, com
raras excecoes, apresentam grandes diferencas estruturais em relacdo aos antibioticos
derivados de microrganismos (GOBBO-NETO; LOPES, 2007). Estes agentes
antimicrobianos isolados de plantas superiores podem agir como reguladores do
metabolismo intermediario, ativando ou blogueando reacdes enzimaticas, afetando
diretamente uma sintese enzimatica seja em nivel nuclear ou ribossomal, ou mesmo
alterando estruturas de membranas (ANGELO; JORGE, 2007).

O desenvolvimento da biotecnologia permitiu identificar que os metabolicos
secundarios podem ser utilizados na resolucdo de problemas da sociedade recebendo
assim importancia econémica, atuando como farmacos naturais, nutracéuticos e na
industria cosmetica (PAZ et al., 2015).

4. Agentes Etioldgicos Microbianos

As bactérias, considerados organismos unicelulares, constituem um grande grupo
de microrganismos, podendo ou nao apresentar a caracteristica de patogenicidade (LIMA
et al., 2015). Enquanto as ndo patogénicas ou deteriorantes possuem importancia na
industria de alimentos, as bactérias patogénicas, sdo de interesse também pela industria
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farmacologica, uma vez que sdo responsaveis por parte das morbidades e mortalidades
ocorrentes no mundo (ARAUJO et al., 2022).

Considerando a crescente disseminagdo de microrganismos resistentes aos
antimicrobianos sintéticos, pesquisas com utilizacdo de 0Oleos e extratos essenciais de
plantas nativas para analise da capacidade antimicrobiana tem disso desenvolvidas em
paises que possuem uma flora diversificada e que possuem a cultura de utilizar as plantas
para usos medicinais, como agentes anti-inflamatérios e antimicrobianos (CHAVES et
al., 2019).

Dentre o0s principais géneros e espécies bacterianas que causam infeccOes
hospitalares destaca-se Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae, Klebsiella
pneumoniae e Escherichia coli, tendo estes também, importancia alimentar (ARAUJO et
al., 2022).

No grupo das bactérias gram-positivas, destaca-se o género Staphylococcus, da
familia Staphylococcaceae como agentes patogénicos causadores de enfermidades
ligadas aos seres humanos e animais (FREITAS et al., 2021). O género Staphylococcus
possuem o formato de cocos, com aproximadamente 0,5 a 1,5 um de didmetro, podendo
apresentar-se isolados, em pares, ou em grupos (semelhante a um cacho de uvas), sdo
imoveis, ndo esporogénicos e sensiveis a temperatura alta e solugdes antissépticas, porém
sobrevivem em superficies secas durante longos periodos (LIMA et al., 2015).

Nesse género ressalta-se a espécie de Staphylococcus aureus como uma cepa
comum e virulenta, sendo encontrada na microbiota humana, mucosas e pele
(MIRAGAIA etal., 2005). Essa espécie € responsavel por doencas que variam desde uma
infeccdo simples, como furtinculos, carbdnculos e espinhas, até doengas mais complexas
como pneumonia, meningite, endocardite, sindrome do choque tdxico e septicemia, entre
outras (FANIN et al., 2020).

Do mesmo modo, a espécie Streptococcus pneumoniae também conhecido como
pneumococo, pertence ao grupo das bactérias gram-positivas, possuem formato de cocos,
microscopicamente visualizadas em cadeias (JOHNSTON et al., 2014). Apresentando
importancia no quadro de doencas infecciosas do Brasil, a bactéria Streptococcus
pneumoniae, afeta desde o puablico infantil a idosos, ambos com morbimortalidades
relatadas em todo o mundo (LEANDRO et al., 2015).

No grupo das espécies gram-negativas, encontra-se Klebsiella pneumonia, que é
uma espécie anaerobia facultativa, se apresenta encapsulada e em forma de bastonetes

(WYRES et al., 2020). E um patgeno importante responsavel por causar infeccoes
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hospitalares, além disso possui alta taxa de mortalidade devido as limitadas opcdes de
tratamento disponiveis, uma vez que esse microrganismo adquiriu resisténcias a muitos
antibidticos sintéticos disponiveis no mercado (AH et al., 2014). Klebsiella pneumonia é
encontrada no trato gastrointestinal de humanos e animais, podendo também esta presente
no meio ambiente, na agua, nos alimentos e no sistema de esgoto (WYRES et al., 2020).

Semelhantemente, Escherichia coli, bactéria gram-negativa, possui a forma de um
bacilo, sdo aerdbias e anaerdbias facultativas (ARAUJO et al., 2022). Esta presente no
trato intestinal de animais homeotérmicos, entre eles, o ser humano, habitando em
condigdes de normalidade o intestino sem causar doencas (AH et al., 2014).

A patogenicidade € atribuida a apenas seis estirpes de E. coli, estando geralmente
relacionadas a ingestdo de alimentos e agua contaminados, provocando diarreia aquosa,
colite hemorragica aos infectados, infec¢do do trato urinario, apendicite e septicemias
(JOHNSON; RUSSO, 2002).

Contrariamente das infeccdes bacterianas, as infec¢des fangicas sdo oportunistas
e raramente comprometem a salde de pessoas saudaveis, acometendo em sua maioria
individuos imunocomprometidos, ou aqueles com doencas cronicas como cancer, asma
ou transplantados, apresentam uma alta morbimortalidade, que pode variar, conforme tipo
de fungo, entre 20-50% (ARAUJO et al., 2022).

As micoses sistémicas mais comuns sdo causadas por fungos do género Candida,
sendo C. albicans, a espécie mais frequentemente isolada de infeccBes superficiais e
invasivas em diversos sitios anatbmicos e como causa de candidiase em varias as partes
do mundo (ZACCHINO et al.,, 2017). Candida albicans € a espécie com maior
conhecimento patogénico, devido a diversidade de fatores de viruléncia descobertos.
Habitualmente se considera que a origem de C. albicans causadora de infeccOes seja a
microbiota do trato digestério humano, como organismo comensal, porém, diversos casos
tém sido relatados de forma horizontal (OLIVEIRA et al., 2020).

Outra espécie, C. tropicalis é a segunda ou terceira na causa de candidemias em
adultos, especialmente em pacientes com linfoma, leucemia, complicacdes hematoldgicas
malignas, diabetes mellitus e cancer (VIEIRA; NASCIMENTO, 2017). Em contraste, é
raro encontrar esta espécie em neonatos, com colonizagdo mucocutanea, porém, o
potencial de transmissdo nosocomial é considerado, e se apresenta mais virulenta que C.
albicans em pacientes com complicacdes hematologicas malignas e infeccOes

disseminadas, portanto, com uma alta taxa de mortalidade (FAN et al., 2019).
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Devido a sua capacidade de resisténcia e adaptacao aos antibioticos, esses agentes
infecciosos tém adquirido cepas multirresistentes aos antimicrobianos (ARAUJO et al.,
2022). Isso se deve, dentre outros fatores, ao uso indiscriminado de antibidticos, dosagens
inadequadas ou tratamentos interrompidos antes do periodo recomendado (MENEGUIN
etal., 2020).

Dessa forma, ressalta-se a necessidade de estudos e pesquisas em busca de novas
alternativas para controle desses microrganismos como 0 uso de 6leos essenciais e
extratos vegetais, assim como, biofilmes, filmes a base de gelatina, controle biol6gico por

bacteri6fagos liticos e terapia com ozénio (FREITAS et al., 2021).
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OBJETIVOS

Geral
Avaliar a atividade antimicrobiana e antioxidante de extratos de frutas

Amazonicas.

Especificos
e Realizar uma revisao sistematica da literatura sobre a composi¢do nutricional e
atividades bioldgicas das frutas da Amazoénicas araca-boi, bacaba, buriti, caja e
pataud;
e Avaliar a concentragdo inibitdria minima e concentracdo microbicida minima dos
extratos etandlicos de frutas amazonicas contra bactérias Gram positivas e Gram
negativas e fungos do género Candida;

e Averiguar a atividade antioxidante dos extratos etandlicos de frutas amazonicas.
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Composicdo nutricional e Atividades bioldgicas das frutas amazénicas aracga-boi,

bacaba, buriti, cajé e pataua — Uma revisao da literatura
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RESUMO

Evidéncias epidemioldgicas sobre o consumo regular de frutas estdo associadas a redugdo
na mortalidade e morbidade relacionadas a doencas crbnicas nao transmissiveis. Os
beneficios no consumo de frutas séo atribuidos a presenga de componentes como minerais
e altos niveis de compostos bioativos com propriedades antioxidantes. A Regido
Amazodnica apresenta uma grande biodiversidade de espécies de plantas, produzindo
frutas com propriedades ainda desconhecidas e que podem ser de interesse econémico e
cientifico. Diante do exposto, o0 presente estudo tem como objetivo reunir estudos
realizados de 2011 a 2021 sobre a composi¢do nutricional e atividades bioldgicas das
frutas amazonicas araca-boi, bacaba, buriti, caja e pataud. A pesquisa bibliogréfica foi
realizada nas bases de dados eletronicos Scielo, Science Direct e Google Scholar,
utilizando os descritores: “araga-boi and Eugenia stipitata”, “bacaba and Oenocarpus
bacaba”, “buriti and Mauritia flexuosa”, “caja and Spondias mombin” ¢ “pataua and
Oenocarpus bataua”. Apds analise dos trabalhos, foram incluidos 59 artigos sendo 7
sobre araca-boi (11,6%), 13 sobre bacaba (21,6%), 18 sobre buriti (30,0%), 14 sobre caja
(23,3%), e 8 sobre pataua (13,3%). Os resultados da reunido dos dados sobre a
composicdo nutricional das frutas pesquisadas incluiram os parametros: pH, acidez,
umidade, cinzas, proteinas, lipidios, carboidratos, fibras e micronutrientes. Referente as
atividades bioldgicas das frutas amazonicas foram relacionadas 12 atividades, sendo as
mais frequentes atividade antioxidante (54,2%), seguido de atividade antimicrobiana
(8,4%) e anti-inflamatéria (5,08%). O levantamento realizado permitiu ampliar o
conhecimento da composi¢ao nutricional e conhecer as atividades biologicas ja relatadas
para as frutas amazdnicas estudadas, importante para orientacdo nutricional da populacéo
e fornecendo informacdes para a conservacdo e exploragdo destes recursos de valor
econdémico.

Palavras-chave: Eugenia stipitata; Oenocarpus bacaba; Mauritia flexuosa; Spondias
mombin; Oenocarpus bataua; antioxidante; antimicrobian; anti-inflamatorio.

ABSTRACT

Epidemiological evidence on the regular consumption of fruits is associated with a
reduction in mortality and morbidity related to chronic non-communicable diseases. The
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benefits of fruit consumption are attributed to the presence of components such as
minerals and high levels of bioactive compounds with antioxidant properties. The
Amazon Region has a great biodiversity of plant species, producing fruits with still
unknown properties that may be of economic and scientific interest. Given the above, the
present study aims to gather studies carried out from 2011 to 2021 on the nutritional
composition and biological activities of the Amazonian fruits araca-boi, bacaba, buriti,
caja and pataud. The bibliographic research was carried out in the electronic databases
Scielo, Science Direct and Google Scholar, using the descriptors: “ara¢a-boi and Eugenia
stipitata”, “bacaba and Oenocarpus bacaba”, “buriti and Mauritia flexuosa”, “caja and
Spondias mombin ” and “pataud and Oenocarpus bataua”. After analyzing the works, 59
articles were included, 7 on araca-boi (11.6%), 13 on bacaba (21.6%), 18 on buriti
(30.0%), 14 on caja (23.3% ), and 8 on pataua (13.3%). The results of gathering data on
the nutritional composition of the fruits surveyed included the parameters: pH, acidity,
moisture, ash, protein, lipids, carbohydrates, fiber and micronutrients. Regarding the
biological activities of Amazonian fruits, 12 activities were listed, the most frequent being
antioxidant activity (54.2%), followed by antimicrobial activity (8.4%) and anti-
inflammatory activity (5.08%). The survey carried out allowed expanding knowledge of
the nutritional composition and knowing the biological activities already reported for the
Amazonian fruits studied, important for nutritional guidance of the population and
providing information for the conservation and exploitation of these resources of
economic value.

Keywords: Eugenia stipitata; Oenocarpus bacaba; Mauritia flexuosa; Spondias mombin;
Oenocarpus bataua; antioxidant; antimicrobial; anti-inflammatory.

INTRODUCAO

As frutas desempenham importante papel na alimentagédo humana, sendo capaz de
atuar na prevencdo de doencas, isso deve-se ao fato de possuirem em sua composicdo
nutricional fibras, vitaminas e minerais (VERRUCK et al., 2018).

Evidéncias epidemioldgicas sobre o consumo regular de frutas estdo associadas a
reducdo na mortalidade e morbidade relacionadas a Doengas Cronicas N&o
Transmissiveis (DCNT), principais causas de morte no mundo (FINCO et al., 2016). Os
beneficios no consumo de frutas s@o atribuidos a presenca de componentes como minerais
e altos niveis de compostos bioativos com propriedades antioxidantes (MACHADO et
al., 2021).

A Regido Amazonica apresenta uma grande diversidade de espécies de plantas,
produzindo frutas com propriedades ainda desconhecidas e que podem ser de interesse
econémico e cientifico (LAUVAI et al., 2017). Alguns estudos relatam os potenciais
biotecnolégicos dos frutos amaz6nicos, porém ainda é escasso para algumas espécies
(COSTA et al., 2021).
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O conhecimento sobre os potenciais biotecnoldgicos e os beneficios das frutas
amazonicas permite o melhor aproveitamento dos recursos naturais, com possiveis
aplicagOes agroindustriais, representando assim uma renda econdmica interessante para
os produtores locais (NEGRI et al., 2016). Além disso, a avaliacdo das capacidades
bioativas de frutas exdticas reforca sua posi¢cdo no mercado nacional e internacional,
podendo levar ao aumento no consumo desses alimentos (PAZ et al., 2015).

Dentre as capacidades bioativas que as frutas tropicais apresentam, destaca-se a
atividade antioxidante como sendo de enorme importancia na salde humana. Os
compostos relacionados a atividade antioxidante desempenham diversas fun¢des no
organismo como protecdo contra doencas cardiovasculares, como, por exemplo,
reduzindo a inflamacdo cronica e melhorando as fungbes dos tecidos vasculares
(KOOLEN et al., 2013). Atua também no combate a certas formas de cancer devido aos
seus efeitos citotoxicos e na prevengdo de processos neurodegenerativos (FANG et al.,
2018).

Os compostos presentes em frutas tropicais foram recentemente responsabilizados
pela diminuicéo do risco de cancer, reduzindo o estresse oxidativo e modulando as vias
de transdugdo de sinal envolvidas na proliferacdo e sobrevivéncia das células
cancerigenas, apresentando assim papel protetor na saide humana (FINCO et al., 2016).

As frutas também possuem em sua composi¢ao, compostos que indicam atividade
contra a formacao de adipdécitos, interferindo no processo de adipogénese e influenciando
assim na prevencéo e tratamento da obesidade (LAUVAI et al., 2017).

Além disso, o conhecimento sobre a composicao quimica de alimentos regionais
possui enorme importancia no ambito nutricional, pois permite uma melhor orientacédo
alimentar para as populagdes locais, garantindo a seguranca alimentar e nutricional nessas
regides (NEVES et al., 2015). As frutas amazonicas, ao serem reconhecidas como fonte
alimentar de determinados nutrientes permite a diversificacdo da alimentacédo, e ainda
ressaltando os aspectos culturais dessas regides (NONATO et al., 2020).

Assim, a caracterizacdo fisica de um alimento justifica-se pela propria importancia
em descrevé-lo, bem como documenté-lo, objetivando o uso dos dados em prescri¢ao
dietética e em rétulos de alimentos (CARNEIRO; CARNEIRO, 2011).

Devido ao crescente reconhecimento das frutas em seu valor nutricional e
terapéutico, os consumidores tém mudado a motivacao para o consumo desses alimentos,
deixando de ser apenas uma preferéncia ou gosto pessoal, tornando-se uma preocupacao

com a salde (GONCALVES etal., 2011). Os consumidores tém procurado cada vez mais
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por alimentos e ingredientes funcionais com beneficios associados com a manutencao da
saude e bem-estar, resultando em uma demanda por pesquisas para desenvolvimento
desses produtos ou ingredientes funcionais (PAZ et al., 2015).

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo reunir estudos realizados
de 2011 a 2021 sobre a composi¢do nutricional e atividades biologicas das frutas

amazonicas araca-boi, bacaba, buriti, caja e pataua.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa bibliografica foi realizada nas bases de dados eletrdnicos Scielo,
Science Direct e Google Scholar. Nas buscas, os descritores incluiram o nome popular e
cientificos das frutas araca-boi (Eugenia stipitata), bacaba (Oenocarpus bacaba), buriti
(Mauritia flexuosa), caja (Spondias mombin) e pataua (Oenocarpus bataua) (Figura 1).

Posteriormente, os artigos foram selecionados de acordo com 0s seguintes
critérios de inclusdo: resumo e texto completo relatando atividades biologicas e/ou
composicdo quimica das frutas pesquisadas, assim como trabalhos publicados entre os
anos 2011 e 2021. Dados em duplicidade ou néo relacionados a qualquer avaliacdo de
polpas das frutas em atividades bioldgicas, terapéutica ou composic¢Ges nutricionais foram

excluidos, bem como artigos de revisdo sobre a tematica.
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Figura 1. Plantas e frutas amazonicas utilizadas na revisdo. A: araca-boi (Eugenia
stipitata); B: bacaba (Oenocarpus bacaba); C: buriti (Mauritia flexuosa); D: pataua

(Oenocarpus bataua).

RESULTADOS
Apbs analise dos artigos, foram incluidos 59 artigos na pesquisa utilizando as

palavras-chave descritas na Figura 2. Dos trabalhos selecionados, 7 foram sobre araca-
boi (11,6%), 13 sobre bacaba (21,6%), 18 sobre buriti (30,0%), 14 sobre caja (23,3%), e
8 sobre pataua (13,3%), distribuidos nas bases de dados utilizadas na pesquisa (Tabela 1).
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Figura 2. Palavras-chave utilizadas para busca, nimero de artigos por base de dados e
namero de artigos selecionados para revisao de literatura sobre composicdo nutricional
e atividades bioldgicas de frutas amazonicas.

Na Tabela 1 estdo descritos os artigos de acordo com a fruta pesquisada e a base

de dados que foi encontrado.

Tabela 1. Referéncias dos artigos selecionados sobre composi¢ao nutricional e atividades
bioldgicas das frutas amazonicas araca-boi, bacaba, buriti, caja e pataua.

Base de dados

Google Scholar
Google Scholar
Science Direct

Atividade Bioldgica

Neri-Numa et al., 2013
Baldini et al., 2017
Aragjo et al., 2021a
Araujo et al., 2021c

Base de dados

Science Direct
Google Scholar
Science Direct
Science Direct

Google Scholar
Google Scholar
Science Direct

Finco et al., 2012
Finco; Graeve, 2013
Neves et al., 2015
Dos Santos et al., 2015
Finco et al., 2016
Lauvai et al., 2017
Santos et al., 2017
Pinto et al., 2018
Silveira et al., 2020
SantoS et al., 2020

Google Scholar
Google Scholar
Google Scholar
Google Scholar
Google Scholar
Science Direct
Google Scholar
Google Scholar
Google Scholar
Google Scholar

Fruta Composicao
nutricional
Araca-boi Virgolin et al., 2017
11,9% Souzaet al., 2018b
Araujo et al., 2021b
Bacaba Nascimento et al., 2019
22,0% Santos-Filho et al., 2020
Col et al, 2021
Buriti Manhdes; Sabaa-Srur,
2011
30,5% Sandri et al., 2017

Nonato et al, 2020

Scielo

Google Scholar
Google Scholar

Batista et al., 2012

Candido et al., 2015
Koolen et al., 2013
Bataglion et al, 2014
Dos Santos et al., 2015
Speranza et al., 2016
Candido; Silva, 2017
Milanez et al., 2018
Nobre et al., 2018
Nonato et al., 2018
Vergara et al., 2019

Scielo

Science Direct
Science Direct
Science Direct
Google Scholar
Google Scholar
Google Scholar
Science Direct
Science Direct
Google Scholar
Google Scholar
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Abreu-Naranjo et al.,
2020
Cruz et al., 2020
Oliveira et al., 2020
Camelo-Silva et al.,
2021

Science Direct

Science Direct
Google Scholar
Science Direct

Caja
23, 7%

Tiburski et al., 2011

Science Direct

Silvaetal., 2012
Carvalho et al., 2013
Paz et al., 2015
Cabral et al., 2016
Costa; Mercadante,
2018
Brito et al., 2018
Silva et al., 2018
Dantas et al., 2019
Assis et al., 2020
Freitas et al., 2020a
Freitas et al., 2020b
Gomes et al., 2020
Silva et al., 2020

Google Scholar
Google Scholar
Science Direct
Science Direct
Science Direct

Google Scholar
Google Scholar
Science Direct
Science Direct
Google Scholar
Google Scholar
Science Direct
Science Direct

Pataua
13,6%

Darnet et al., 2011
Souza et al., 2012
Saravia et al., 2020

Scielo
Google Scholar
Google Scholar

Abreu et al., 2014
Rezaire et al., 2014
Lebaetal., 2014
Hidalgo et al., 2016
santos et al., 2020

Google Scholar
Science Direct
Google Scholar
Google Scholar
Google Scholar

Os resultados da compilacéo dos dados sobre a composi¢do nutricional das frutas

amazonicas pesquisadas estdo apresentados na Tabela 2. Para os dados compilados

considerou-se 100g da parte comestivel do fruto, sendo observado essa informagéo nos

artigos pesquisados, uma vez que essa informacao é importante para comparacao entre 0s

autores. As referéncias citadas na tabela 2 sdo os valores limites (minimo e maximo)

encontradas nos trabalhos sobre a composi¢édo nutricional das frutas.

Tabela 2. Composic¢do nutricional das frutas amazénicas araca-boi, bacaba, buriti, caja e

pataud.
Parametro Fruta Amazo6nica

Araca-boi Bacaba Buriti Caja Pataua
pH 2,67-3,10 23 4,1-5,4 48 3,78-3,84 108 2,831 -
Acidez 1,83-2,83 23 0,0654 12,298 - -
Umidade 91,4-9442  83,30-91,64%  21,68-62,93 83,66 1 3351

123 8,9
Cinza 0,19-2,31%2  0,36-1,9146 0,6-3,82 78 - 1,1-1,84 1213
Proteinas 3,04-11,8213  267-8,804°  2,10-58,48 %8 1,06 ¢ 0,93 1
Lipideos 0,6-3,02%%  9,10-60,40 45 5,91-20,92 810 0,621 9,89-14,4 1312
Carboidrato - 3,561-4,87 56 2627 13,90 4,37-46,1 1312
Fibra - 5,60-49,6 %6  5,17-8,56 910 - 5,54 13
VET 21,823 106,62 ° 100,6-229,28 65,42 1 110,18-1132
710 1312

Célcio 107,161 - - 11,03 11 2,351
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Potassio 827,66 * - - 288,27 11 2,17

Sadio 118,951 - - 5551 71,2114
Magnésio 75,651 - - 15,08 1 41,23 14
Zinco 1,321 - - 0,97 14
Fésforo - - 32,841 41,23 14
Cobre 1,121 - - 0,111 0,111
Ferro 3,741 - - 0,327 11 1,841
Manganés 0,491 - - 0,025 11 0,611

LARAUJO et al., 2021b; 2SOUZA et al., 2018b; 3VIRGOLIN et al., 2017; *SANTOS -FILHO et
al., 2020; SNASCIMENTO et al., 2019; COL et al., 2021; " DARNET et al., 2011; 8 NONATO et
al., 2020; ° MANHAES; SABAA-SRUR, 2011; °°SANDRI et al., 2017; 2! TIBURSKI et al., 2011;
2DARNET et al., 2011; *SOUZA et al., 2012; *SARAVIA et al., 2020; VET: Valor Energético
Total.

Dentre as frutas analisadas, os valores de umidade variam de 21,68% para buriti
a94,42% para araga-boi. Os valores de pH, acidez, cinza, carboidratos e fibras ndo foram
encontrados nos trabalhos pesquisados para todas as frutas. O maior teor de lipidios se
refere a uma das referéncias sobre a bacaba com 60,40% e o menor valor corresponde a
polpa do araga-boi com 0,6% de lipidios. Em relacdo aos micronutrientes encontrou-se
valores apenas para as frutas aracé-boi, cajé e patau.

A Tabela 3 apresenta as atividades bioldgicas atribuidas as frutas amaz6nicas
araca-boi, bacaba, buriti, caja e pataud incluidas na pesquisa. Considerou-se para
organizacao dessas atividades os termos utilizados pelos proprios autores dos artigos, ndo
alterando para termos similares. As partes do fruto utilizadas na pesquisa, 0s métodos de

andlises e os principais achados também estdo descritas na Tabela 3.
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Tabela 3. Atividades biologicas atribuidas ao araca-boi, bacaba, buriti, caja e pataua.

Atividade Biolégica  Parte do fruto  Método Principais achados Compostos relatados Referéncia
Aracé-boi (Eugenia stipitata)
Antioxidante Sementes e DPPH Polifendis e a capacidade antioxidante maiores na Flavonoides, ARAUJO et al,
Polpa ABTS semente, com aumento ap6s o processo digestivo em  Acidos fenélicos 2021a

ORAC ambas as fragdes
Bioacessibilidade: in
vitro

Antioxidante Polpa ABTS A polpa apresentou 0 maior teor de carotendides totais e  Antocianinas totais, VIRGOLIN et al,
DPPH correlagdo positiva entre atividade antioxidante e Flavonéides amarelose 2017

compostos fenolicos totais Carotenoides totais,
Compostos fendlicos
anticancerigena Polpa Polifendis total: Atividade antiproliferativa in vitro: ndo apresentou efeito  Miricertina NERI-NUMA et al,

método de Folin- citostatico completo contra qualquer uma das linhas Quercetina 2013
Ciocalteu celulares testadas. Canferol

Flavonoides: HPLC
Antioxidante: DPPH
Citotoxico: in vivo

N&o apresentou atividade mutagénica em nenhuma
concentragdo testada.

Apresentou efeito protetor no dano ao DNA (efeito
antigenotoxico)

Bacaba (Oenocarpus bacaba)

Antioxidante Polpa

Antioxidante Polpa

Antioxidante e Folhas e raizes

Citotoxica

Antioxidante Polpa

DPPH

ORAC

Trolox

HPLC

DPPH, CUPRAC,
FRAP e ABTs

ORAC
DPPH
FRAP
ORAC, FRAP, DPPH,
TEAC,

A polpa apresentou altos teores de polifendis totais
extraiveis.

A bacaba teve a maior atividade antioxidante total pelo
método ORAC.

A polpa de bacaba possui capacidade antioxidante medida
pelos métodos DPPH, FRAP,

CUPRAC e ABTS

Os extratos das folhas foram mais antioxidantes que os
extratos da raiz

Caracterizacdo e andlise de fendlicos. Total de 14
compostos foram identificados.

Antocianinas
Flavonoide
Caratenoides

Fendis, Antocianinas,
Antocianidinas,
Chalconas, Auronas,
Flavonas, Flavonais,
Xantonas,
Leucoantocianidinas,
saponinas, triterpenos
pentaciclicos.
Flavonoides totais e
Fendlicos.

acidos
hidroxicinamicos e
flavonoides
Contetdo fendlico total
Teor de flavonoides

DOS SANTOS et
al, 2015

FILHO et al, 2020

LEBA et al, 2016

FINCO et al, 2012
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Antiobesidade

Antioxidante

Antiproliferativa

Antioxidante

Antioxidante

Polpa

Oleo

Polpa

Polpa em pé

Polpa em pé

HPLC-DAD-MSn
In vitro

MTT, MUH, azul de
metileno, azul de
tripano

ABTS
DPPH

ORAC

Reduziu o acimulo de lipidios intracelulares e expressao
proteica de marcadores adipogénicos. O extrato fendlico
da bacaba inibe a adipogénese in vitro via direcionamento
de fatores de transcricdo durante os estagios inicial e
intermediario da diferenciacao.

O écido oleico foi o principal composto. O perfil
espectroscopico  no  infravermelno  mostrou  a
predominancia de acidos graxos insaturados.

Os resultados indicam que o dleo de bacaba apresenta boa
qualidade funcional

O teste MTT pode ser aplicado com confianca para avaliar
a atividade antiproliferativa dos extratos. O extrato de
Bacaba apresentou maior atividade antiproliferativa que o
de Jenipapo.

O processo de secagem por convecgao causou redugao no
teor de compostos bioativos e elementos com atividade
antioxidante. Indica que o método de liofilizacdo pode ser
particularmente (til para a obtencéo de pé de bacaba em
periodos de entressafra.

A combinacdo de menor temperatura e espessura de
secagem resultaram em um produto com boa solubilidade
e uma alta capacidade antioxidante.

Teor de antocianina

Acidos fendlicos por
meio da composicdo de
acidos graxos,
qualidade funcional,
estabilidade oxidativa.

LAUVAI et al,
2017

PINTO etal, 2018

FINCO, GRAEVE,
2013

SANTOS et al.,
2020

COL etal., 2021

Buriti (Mauritia flexuosa)

Antibacteriana e
Cicatrizante

Antioxidante

Antioxidante

Antioxidante

Oleo

Polpa

Polpa

Polpa

Antibacteriana: difusdo
em agar
Cicatrizante: in vivo

DPPH
ORAC
HPLC

DPPH
ABTS

DPPH
FRAP

Antibacteriana: houve inibigdo do crescimento bacteriano
em quatro dos cinco patégenos testados.

Cicatrizante: reducdo significativa da area ferida no 14°
dia e maior percentual de contracdo das feridas do grupo
tratado em relagdo ao controle.

Apresentou alto teor de carotenoide.

Fonte relevante de flavonoides.

As polpas apresentaram significativa capacidade
antioxidante, com maiores valores no método DPPH.

A fracdo acetato de etila mostrou melhor potencial
antioxidante nas analises.

Antocianinas
Flavonoide
Carotenoides
Antioxidante tootal
Composicéo fisico-
quimica e termofisica
Antioxidante total
Composic¢éo centesimal
Antioxidante total

BATISTA etal,
2012

DOS SANTOS et
al, 2015

CAMELO-SILVA
etal, 2021

NONATO et al,
2020
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Antioxidante Polpa DPPH Os compostos bioativos, capacidade antioxidante total e  Antocianinas ABREU-
FRAP efeito protetor contra o dano oxidativo lipidico de células  Flavonoides NARANJO et al,
HPLC sanguineas variam conforme os niveis de altitude. Antioxidante total 2020.
Antibacteriana Oleo Microdiluicéo A maior atividade inibitdria foi para S. aureus 358 (MIC  Descri¢do dos acidos NOBRE et al, 2018
256 pg/mL), e para todas as outras cepas foi encontrado o graxos
mesmo valor de CIM (512 pg/mL).
Antioxidante e Oleo Cromatografia gasosa;  Mostrou boa qualidade fisico-quimica e nutricional, alto  Caracteristicas fisico- OLIVEIRA et al.,
antidiabético Espectroscopia teor de acidos graxos insaturados e carotenoides e efeitos  quimicas; 2020
eletronica; antioxidante e antidiabético em baixas concentra¢fes do  Perfil lipidico;
Antidiabético: in vitro  6leo. Compostos bioativos
Antioxidante Polpa ABTS Uma correlacdo positiva significativa foi observada entre  Teores de fendlicos; CANDIDO et al,
DPPH os fendlicos totais e a capacidade antioxidante através dos  Carotenoides; 2013
FRAP diferentes métodos aplicados. Capacidade
ORAC antioxidante total
Antioxidante Polpa DPPH Observou-se que o buriti € um fruto que pode ser utilizado  Caracteristicas fisico- SANDRI et al.,
no combate a oxidacdo por possuir elevado teor de quimicas; Atividade 2017
carotenoides. antioxidante total
Antioxidante Oleo ORAC Possui atividade antioxidante com elevado teor de Propriedades quimicas; SPERANZA etal,
DPPH compostos bioativos. Atividade antioxidante 2016
total
Efeito Oleo ORAC Apresentou alto teor de carotendides. Efeito Carotendides totais, CRUZ et al, 2020
imunomodulador e imunomodulador: aumento da taxa de fagocitose Perfil de &cidos graxos,
Antioxidante causando um aumento significativo na atividade Capacidade
microbicida contra E.coli. antioxidante das
fracOes hidrofilica e
lipofilica.
Antioxidante Polpa ORAC Alta atividade antioxidante, em ambos os métodos, em Compostos bioativos; MILANEZ et al,
DPPH diferentes estédgios de maturacdo durante o periodo de Atividade antioxidante 2018
armazenamento pos-colheita, caracterizados por altos total
compostos fendlicos e carotenoides.
Caja (Spondias mombin)
Antidlcera e Polpa HPLC O extrato do caja tem atividade antiulcerogénica. GA e 4cido galico e acido BRITO et al, 2018
antioxidante DPPH EA sdo protetores gastricos isolados e, quando associados, elagico
ABTS atuam sinergicamente para proteger a mucosa gastrica.
FRAP
Anti inflamatéria em Folhas exame histologico e Demonstra que tanto o extrato vegetal padronizado quanto  Polifendis total SILVA et al, 2020.

neutréfilos humanos

histoquimico, analise
de HPLC

geraniin mostrou atividade anti-inflamatoria.

Fenadis bioativos
(geraniina e cido
clorogénico).

39



Anti inflamatoria e
antioxidante

Antioxidante e
bioacessibilidade dos
fendlicos
Antioxidante e anti-
inflamatéria

Antioxidante e
antibacteriana

Antioxidante

Antimicrobiana e
citotoxicidade
seletiva

Antioxidante

Antioxidante pés
processamento

Folhas

Polpa

Folhas

Polpa

Polpa

Casca e Polpa

Polpa

Suco
pasteurizado

HPLC
In vivo em
camundongos

DPPH
In vitro

Marcadores de estresse
oxidativo
In vivo

DPPH
FRAP

MIC

Difusdo em agar

DPPH
ABTS
FRAP

MIC

Citotoxica: in vitro
pelo teste MTT
Cromatografia
gasosa acoplada a
espectrometria de
massas

ORAC

ABTS
Folin-Ciocalteau

Espectrofotometria

O acido elagico e o acido clorogénico inibiram a migragéo
de leucdcitos para o local da inflamagdo. O extrato,
fracOes e compostos apresentaram potencial antioxidante
quando avaliado em diferentes ensaios.

A procianidina B1 apresentou a maior bioacessibilidade
em caja.

O grupo tratado com o extrato hidroalcdolico apresentou
o melhor efeito cicatrizante, ndo apresentando evidéncia
de ulceracéo na analise macroscopica.

O extrato reduziu o estresse oxidativo e a inflamagdo em
pacientes orais.

Acerola e acai apresentaram 0s maiores valores para as
medidas relacionadas a antioxidantes.

Tamarindo exibido o maior potencial antimicrobiano,
tendo revelado inibi¢do do crescimento de Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli, Listeria monocytogenes,
Salmonella sp. e Staphylococcus aureus.

Atividade fendlica, vitamina C e antioxidante foi maior
com avancgado estagio de maturacéo.

Polpa: baixa atividade antimicrobiana frente aos
periodontopatdgenos e as células de Candida spp. e ndo
demonstraram atividade fungicida nas concentracGes
avaliadas. Casca: apresentou atividade bactericida.

A polpa apresentou maior citotoxicidade que a casca.

Caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e antioxidantes
diferem entre diferentes arvores/regides.

Apresentou altas quantidades de carotendides e fendlicos
quando comparada a outras frutas tropicais.

acido elagico e acido
clorogénico

Compostos fenolicos

Flavanoides
Fenélicos

Caracterizagdo fisico-
quimica;

Carotenoides;
Fendlicos totais;
Atividade antioxidante
total

Compostos quimicos
do agrupamento de
ésteres.

Caracteristicas fisico-
quimicas

compostos fendlicos
totais e a atividade
antioxidante total
Fenolicos totais
Antocianinas
Carotenoides

CABRAL et al,
2016

DANTAS et al,
2019

GOMES et al, 2020

PAZ et al, 2015

SILVA et al, 2018

FREITAS et al,
2020

FREITAS et al,
2020b

CARVALHO et al,
2013
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Antioxidante Polpa

método B-
caroteno/acido
linoleico

O processamento do fruto resultou em perda fendlica
significativa, o teor de carotenoides ndo foi afetado
significativamente pelo processamento.

Ambas as enzimas apresentaram perda de atividade
durante o processamento.

O processamento da fruta ndo causou perdas contetido
antioxidante, exceto para fendlicos e teor de &cido
ascorbico.

Frutos provenientes de gen6tipos clones apresentaram um
maior percentual de atividade antioxidante do que aqueles
de pés-franco.

Vitamina C

Compostos bioativos
Polifenois

Atividade antioxidante
total

SILVA et al, 2012

Pataua (Oenocarpus bataua)

Antioxidante Polpa e semente

Efeito fungitoxico Oleo
Antioxidante Polpa

comparado ao acai

Atividade protetora Folhas

de danos ao DNA

Antioxidante Polpa e semente

Cromatografia em
camada delgada
DPPH

FRAP

Difusdo em agar

DPPH
FRAP
ORAC
TEAC
In vitro
DPPH
ORAC
FRAP
FRAP
DPPH

Apresentou forte atividade antioxidante e concentracgdo de
fendlicos totais com destaque para as sementes.

Para o0 dleo de pataud, as doses de 1 e 5 Ml estimularam o
crescimento do patdgeno, havendo inibicéo significativa
apenas nas doses de 15 e 30 mL.

Pataua teve uma atividade antioxidante mais forte do que
0 acai no TEAC e testes FRAP.

NO DPPH e ORAC o acai foi maior.

Extratos aquosos e acetbnicos de Oenocarpus bataua
foram protetores contra danos no DNA

Os compostos fendlicos totais encontrados nas sementes
foram relativamente maiores do que para as polpas. A
atividade antioxidante mais significativa para as sementes
do que para a polpa.

Estilbeno, Piceatanol

antocianinas, taninos
condensados,
estilbenos e acidos
fendlicos

Compostos fenoélicos
Carotenoides
Vitamina C

HIDALGO et al,
2016

ABREU et al, 2014

REZAIRE et al,
2014

LEBA et al, 2014

SARAVIA et al,
2020

DPPH: Método do sequestro do radical DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazila); ABTS: Capacidade de sequestro do radical ABTS + 2,2"- azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-acido
sulfonico); ORAC: Método da capacidade de absor¢do de radicais de oxigénio ; MIC: Concentragdo Inibitéria Minima; FRAP: Poder antioxidante de reducéao do ferro; HPLC:

Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia; MDA: Dosagem de malonaldeido; SOD: Estimativa de superdxido dismutase; MTT: teste de viabilidade celular.
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A Figura 2 apresenta os artigos por fruto amazonico e atividade biolégica. E
possivel observar que a atividade biol6gica mais citada é antioxidante, sendo esta citada
em 32 (54,2%) artigos, seguida de antimicrobiana com 5 artigos (8,4%) e 3 (5,1%) sobre
a atividade anti-inflamatéria. Também foram encontrados artigos citando as atividades
anti-inflamatoria, citotoxica, anticancerigena, cicatrizante, antiobesidade, antidiabética,

imunomodulador, antiproliferativa, antiulcera, protetor de danos ao DNA.

Araca-boi

| l_‘

Bacaba

Buriti

[EEY

Caja

Pataua

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

B Antioxidante m Antimicrobiana m Anti inflamatdria
m Citotdxica Anticancerigena m Cicatrizante

m Antiobesidade Antidiabético ® Imunomodelador
m Antiproliferativa m Antiulcera H Protetor DNA

Figura 3. Andlise quantitativa dos artigos sobre atividades biologicas das frutas
amazonicas araca-boi, bacaba, buriti, caja e pataud.

DISCUSSAO

Dentre os valores de umidade compilados nesta revisao, os valores variaram de
21,68% (buriti) a 94,42% (araga-boi). A teor de umidade nos alimentos esta diretamente
relacionado a vida util, processabilidade e qualidade desse alimento (MENDES-FILHO
et al., 2014). Segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008) o teor de umidade em frutas varia
de 65 a 95%, assim a umidade do buriti relatada por uma das referéncias esta fora dessa
faixa percentual.

Dentre as frutas pesquisadas, araca-boi foi a fruta que apresentou o pH mais baixo,
sendo relatado por um dos autores citados o valor de 2,67%. Os valores variaram de
2,679/100g (araca-boi) a 5,49/100g (bacaba) (Tabela 1). O baixo valor de pH apresentado
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pela maioria das polpas pode ser benéfico, representando um fator limitante para o
crescimento de bactérias patogénicas, mantendo os indices de contaminacédo bacteriana
em niveis baixos (SANTOS et al., 2008).

Observa-se que todas as frutas apresentam baixo teor proteico, 0 que é uma
caracteristica das frutas em geral (KINUPP; BARRQOS, 2008). Porém, os valores de
proteina no buriti, se apresentaram altos e com diferenca entre os autores citados. Na
descricdo do método utilizado os autores relatam que utilizaram fator de conversao do
nitrogénio diferente para determinacdo do teor de proteina (6,25 e 6,08), o que pode
explicar a diferenca no resultado do teor desse macronutriente. Uma das referéncias
citadas, Nonato e colaboradores (2020) reconhecem ao discorrer sobre os resultados de
suas analises que o valor expresso para proteinas (58,48%) foi mais elevado do que os
relatados na literatura.

Os valores referentes a lipidio apresentam grande diferencas entre as frutas,
variando de 0,69/100g (araca-boi) a 60,409/100g (bacaba). A literatura mostra que a
bacaba é um alimento com alto teor de lipidios, sendo que autores que pesquisaram 0
perfil do 6leo de bacaba descobriram que ele é composto predominantemente por &cidos
palmitico, oleico e linoleico, os quais estdo associados a beneficios a saide (CANUTO et
al., 2010; SEIXAS et al., 2016).

Os resultados apresentados referente ao valor energético total (VET) das polpas
de frutas, variam de 21,82 kcal/100g (araga-boi) a 229,28 kcal/100g (buriti). O buriti
apresenta-se como a fruta mais cal6rica, provavelmente atribuido ao seu perfil lipidico e
proteico. Esse fato pode propiciar sua inclusdo em dietas com alta densidade energética
(CARNEIRO; CARNEIRO, 2011).

Vale ressaltar que as caracteristicas fisico-quimica das frutas podem variar a
depender de muitos fatores, incluindo condi¢Bes climéticas, localizacdo, uso de
pesticidas, estado de maturacdo, processamento e armazenamento (MANHAES;
SABAA-SRUR, 2011). Além disso, pode ocorrer a desidratacdo dos frutos durante as
etapas de transporte e armazenamento, assim como diferencas nos aspectos
metodoldgicos ndo equiparaveis, como a padronizacdo do fruto, por exemplo (SANDRI
etal., 2017).

Considerando os valores de micronutrientes informados pelos autores
referenciados na Tabela 1, e comparando-o0s com os valores preconizados na RDC n° 54,
as polpas de araca-boi e pataua podem ser considerados alimentos fonte de magnesio. A
polpa de aracé-boi se destaca ainda, como sendo alimento fonte de zinco e de ferro
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(BRASIL, 2012). Para que um alimento seja considerado como alimento fonte de
magnésio, zinco e ferro o mesmo deve possuir pelo menos 15% do valor de Ingestdo
Diaria Recomendada (IDR), como foi o caso das polpas de araga-boi e pataua nos
micronutrientes supracitados (BRASIL, 2005; BRASIL, 2012).

E importante salientar que o provavel motivo de poucos trabalhos apresentarem
resultados sobre a composicdo nutricional de frutas amazonicas, seja o fato de que
trabalhos com essa tematica possuem a data de publicacdo anterior ao ano de 2011 (ano
utilizado como critério de inclusdo na presente revisdo bibliografica). Por exemplo,
Aguiar e colaboradores (1980) descrevem a composicdo nutricional de 12 frutas
amazonicas, mas que nao foram considerados na presente revisdo devido ao ano de
publicacao.

Ao analisar a figura 2, referente as atividades bioldgicas das frutas amazonicas é
possivel observar que a atividade mais pesquisada é a antioxidante, com 32 artigos
(54,2%) relatando essa capacidade.

A capacidade antioxidante foi realizada de diversas formas e com varios objetivos
nos diferentes trabalhos, seja apenas para quantificagdo (SANTOS-FILHO et al., 2020;
CAMELO-SILVA et al., 2021), para caracterizagdo com identificagdo de compostos
presente (FINCO et al., 2012; VIRGOLIN et al., 2017) ou para compara¢do com outras
frutas ou entre diferentes partes do fruto (REZAIRE et al., 2014; DOS SANTOS et al.,
2015; LEBA et al., 2016) a literatura traz vasto relato sobre a atividade antioxidante de
frutas amazodnicas. Além disso, vale ressaltar que também foram analisadas por alguns
autores a bioacessibilidade de substancias antioxidante (DANTAS et al., 2019; ARAUJO
etal., 2021a).

Santos-Filho e colaboradores (2020) na busca de quantificar a capacidade
antioxidante da polpa de bacaba, realizaram um estudo utilizando os métodos DPPH,
CUPRAC, FRAP e ABTS e concluiram que a polpa da bacaba apresentou uma boa
capacidade antioxidante mesurada pelos diferentes métodos. Semelhantemente, Camelo-
Silva e colaboradores (2021) quantificaram a capacidade antioxidante da polpa do buriti,
utilizando os métodos ABTS e DPPH e concluiram que a capacidade antioxidante das
polpas de buriti variou de 0,07 a 10,45 umol Trolox/g de amostra para 0 método ABTS e
de 293,77 a 411,46 umol Trolox/g de amostra para o0 método DPPH.

Para caracterizacao e analise de compostos fendlicos e quantificacdo da atividade
antioxidante, Finco e colaboradores (2012), desenvolveram um estudo com o extrato da
polpa de bacaba utilizando os métodos HPLC, ORAC, FRAP, DPPH e TEAC,
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respectivamente. Os teores de flavonoides e antocianinas foram determinados, assim
como os compostos fendlicos totais, com o resultado de 14 compostos identificados e alta
atividade antioxidante. Os autores relatam que houve diferenca nos valores de atividade
antioxidante entre os diferentes métodos, e essa diferenca mesmo usando 0 mesmo
composto padréo, é baseado nos mecanismos de reacdo dos proprios métodos. Embora as
analises de correlacdo ndo tenham sido realizadas, fica implicito que as altas capacidades
antioxidantes encontrada para bacaba pode ser baseado em seu alto teor de fendlicos
totais, teores de flavonoides e antocianinas (FINCO et al., 2012).

Com o intuito de comparar a capacidade antioxidante da polpa do pataua frente a
polpa do acai (Euterpe oleracea), Rezaire e colaboradores (2014), descobriram que o
pataua teve uma atividade antioxidante maior do que o acai quando realizados com 0s
métodos TEAC e FRAP. Entretanto, utilizando os métodos ORAC e KLR mostrou que o
acai apresentou a capacidade antioxidante superior a polpa do pataua e no método DPPH
a capacidade foi semelhante entre as duas frutas. Os autores sugerem que mais pesquisas
sejam realizadas sobre a elucidacgéo estrutural e avaliacdo da atividade biologica do pataua
(REZAIRE et al., 2014).

Na busca de identificar a bioacessibilidade e bioatividade de compostos fendlicos
da polpa e sementes de araca-boi, Araujo e colaboradores (2021a), demonstraram que
apos a digestdo intestinal, os acidos fenélicos reduziram e os flavonoides aumentaram sua
intensidade relativa, sugerindo que esses compostos aumentaram seu contetdo apds esse
processo. A semente apresentou a maior capacidade antioxidante e em geral este potencial
aumentou apds a digestdo. Assim, os autores concluiram que a bioacessibilidade e
bioatividade dos compostos fendlicos do araga-boi pode ser influenciada pela parte do
fruto e pela fase digestiva avaliada (ARAUJO et al., 2021a).

As substancias antioxidantes tém a capacidade de sequestrar radicais livres, 0s
quais sdo prejudiciais a satde humana (ALMEIDA et al., 2017). A formacao de radicais
livres pelo organismo fisiologicamente normal € inevitavel, uma vez que sdo necessarios
na respiracdo celular para geracdo de energia na forma de ATP (PEREIRA; PEREIRA,
2012). Os radicais livres oxidam varios compostos como proteinas, acidos nucleicos,
DNA e lipidios, a fim de captar um elétron desse composto para sua estabilizacdo, a partir
do que, acontecem reacGes em cadeia provocando danos celular, podendo levar a
formacéo de doencas degenerativas (ALMEIDA et al., 2017).
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O consumo de antioxidantes naturais por meio da alimentacao inibe a formacao
de radicais livres, e consequentemente menor incidéncia de doengas relacionadas com o
estresse oxidativo (PEREIRA; PEREIRA, 2012).

A figura 2 mostra que a segunda capacidade mais relatada é a capacidade
antimicrobiana, com cinco relatos na literatura. Um estudo realizado com oito frutas
tropicais, a fim de rastrear suas propriedades antimicrobianas, identificou que a polpa do
caja inibiu o crescimento das bactérias Staphylococcus aureus e Listeria monocytogenes
na concentracdo do extrato em 18,75 mg/mL, para ambas as bactérias. Além disso, o
estudo também revelou a capacidade microbicida desse extrato contra 0s mesmos
microrganismos (PAZ et al., 2015).

Semelhantemente, Freitas e colaboradores (2020) identificaram as capacidades
antimicrobianas dos extratos da casca e da polpa do caja, utilizando o método de
microdiluigdo, os autores mostram que tanto a casca, como a polpa apresentaram
capacidade inibitoria para Candida tropicalis e Candida albicans somente na maior
concentracdo testada (8 mg/mL) ndo apresentando valores no teste microbicida.

Ademais, o0s autores relataram atividades anti-inflamatdria, citotdxica,
anticancerigena,  cicatrizante, antiobesidade, antidiabética, imunomodulador,
antiproliferativa, anti Ulcera e protetora de danos ao DNA associadas as frutas

amazonicas.

CONCLUSAO

O conhecimento da composi¢do nutricional das frutas nativas da regido amazénica
¢ importante para orientagdo nutricional da populacdo. Por meio dessa pesquisa, foi
possivel construir uma base de dados da composi¢ado destas frutas e, por meio disto, notar
a potencialidade nutricional que estes frutos amazonicos tém e, também, estimular o
consumo deles, valorizando assim a producao local.

Foram atribuidos as frutas amazodnicas, diversas atividades bioldgicas, tais como
atividade antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatdria, citotéxica, anticancerigena,
cicatrizante, antiobesidade, antidiabética, imunomodulador, antiproliferativa, antiulcera e
protetora de danos ao DNA associadas as frutas amazonicas. O conhecimento das
capacidades bioldgicas de frutas nativas da Regido Amazénica fornece informacdes para
a conservacao e exploracdo dos recursos de valor econémico, podendo ser exploradas por

programas de melhoramento genético para obtencdo de cultivares que propiciem frutos
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com caracteristicas importantes para a comercializacdo e desenvolvimento de novos

produtos a partir dessas capacidades.
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RESUMO

A ingestdo diaria de frutas tem sido associada a diminui¢do do risco de desenvolver
doencas nao transmissiveis. O efeito protetor que as frutas possuem é atribuido ao perfil
e conteddo de compostos bioativos. Esses compostos desenvolvem atividade
antimicrobiana e antioxidante sendo capazes de estabilizar ou desativar os radicais livres,
evitando danos as estruturas celulares. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
extrato da polpa de frutas amazonicas (acai, araca-boi, bacaba, biriba, buriti, caja, cacau,
cupuagu e pupunha) visando identificar a capacidade antimicrobiana e antioxidantes que
essas frutas possuem. Foram colhidas frutas fisiologicamente maturas, que foram
higienizadas e despolpadas, sendo as polpas utilizadas para obtencdo do extrato etandlico.
Os testes de atividades antimicrobianas foram realizados pela técnica de microdiluicéo,
com determinacdo da Concentragdo Inibitéria Minima (CIM) e Concentragdo
Microbicida Minima (CMM). A andlise da atividade antioxidante foi realizada pela
técnica de captura do radical livre DPPH. Os resultados mostraram que todos o0s extratos
das frutas apresentaram atividade antimicrobiana, e o0s extratos do acai e biriba
apresentaram capacidade antimicrobiana para todos os microrganismos testados. Frente
as bacterias gram-positivas, a CIM variou de 3,125 a 100 mg/mL, sendo o menor valor
referente ao extrato do acai contra a bactéria Staphyloccoccus aureus. No grupo de
bactérias gram-negativas, observa-se que os valores de CIM variaram entre 1,562 e 50
mg/mL. O menor valor se refere ao extrato do cupuagu contra a Escherichia coli. Para a
Candida, a CIM variou de 1,562 a 100 mg/mL, ambos os valores se referem a Candida
tropicalis, para o extrato de araca-boi e cacau, respectivamente. Em relacdo a CMM, a
Unica bactéria Gram-positiva que apresentou resultado positivo foi a S. aureus com
valores de 12,5 mg/mL (acai) a 200 mg/mL (bacaba). As Gram-negativas tiveram apenas
um resultado para CMM, referente a Klebsiella pneumoniae (25 mg/mL) frente ao extrato
do agai, para os demais extratos ndo se obteve nenhum valor de CMM. A porcentagem
de atividade antioxidante variou de 8,2% a 89,1% sendo referente aos extratos de biriba
e bacaba, respectivamente. Os extratos de frutas que apresentaram os maiores indices de
atividade antioxidante foram bacaba, seguido de acai, araca-boi e caja. Outros estudos
devem ser realizados a fim de identificar os mecanismos responsaveis pelo efeito
antimicrobiano apresentados pelos extratos das frutas e assim contribuir para fabricacdo
de produtos novos e uteis para a sociedade.

Palavras-chave: acai; araca-boi; biriba; atividades biologicas.
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ABSTRACT

Daily fruit intake has been associated with a decreased risk of developing non-
communicable diseases. The protective effect that fruits have is attributed to the profile
and content of bioactive compounds. These compounds develop antimicrobial and
antioxidant activity, being able to stabilize or deactivate free radicals, preventing damage
to cellular structures. Thus, the objective of this work was to evaluate the pulp extract of
Amazonian fruits (acai, araca-boi, bacaba, biriba, buriti, caja, cocoa, cupuacu and
pupunha) in order to identify the antimicrobial and antioxidant capacity that these fruits
have. Physiologically mature fruits were harvested, cleaned and pulped, and the pulps
used to obtain the ethanolic extract. The antimicrobial activity tests were carried out using
the microdilution technique, with determination of the Minimum Inhibitory
Concentration (MIC) and Minimum Microbicidal Concentration (MMC). The analysis of
antioxidant activity was performed using the DPPH free radical capture technique. The
results showed that all fruit extracts showed antimicrobial activity, and acai and biriba
extracts showed antimicrobial capacity for all microorganisms tested. In relation to gram-
positive bacteria, the MIC ranged from 3.125 to 100 mg/mL, with the lowest value
referring to the acai extract against the bacterium Staphylococcus aureus. In the group of
gram-negative bacteria, it is observed that MIC values varied between 1.562 and 50
mg/mL. The lowest value refers to the cupuagu extract against Escherichia coli. For
Candida, the MIC ranged from 1.562 to 100 mg/mL, both values refer to Candida
tropicalis, for the extract of araca-boi and cocoa, respectively. Regarding CMM, the only
Gram-positive bacteria that showed a positive result was S. aureus with values from 12.5
mg/mL (acai) to 200 mg/mL (bacaba). The Gram-negative had only one result for CMM,
referring to Klebsiella pneumoniae (25 mg/mL) against the acai extract, for the other
extracts no CMM value was obtained. The percentage of antioxidant activity ranged from
8.2% to 89.1% referring to biriba and bacaba extracts, respectively. The fruit extracts that
showed the highest levels of antioxidant activity were bacaba, followed by acai, araca-
boi and caja. Other studies must be carried out in order to identify the mechanisms
responsible for the antimicrobial effect presented by the fruit extracts and thus contribute
to the manufacture of new and useful products for society.

Keywords: acai; araca-boi; tootles; biological activities.

INTRODUCAO

O Brasil devido suas caracteristicas geograficas e climaticas, tem se destacado na
producdo mundial de frutas. Em todos os seus biomas, Amazénia, Caatinga, Cerrado,
Mata Atlantica, Pantanal e Pampa, o pais possui uma grande diversidade de espécies
frutiferas com importancia econdmica, contribuindo nos setores alimenticio e
agroindustrial (TAVARES et al., 2020).

Na Amazonia, as frutas consumidas nas comunidades locais sdo normalmente
provenientes de atividades extrativistas, apresentando importancia econémica e social
nessas regides (ALMEIDA et al., 2021). Porém, por ser procedente de atividade

extrativista, essas frutas apresentam escassez de informagdes técnico-cientificas, que
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culmina no baixo consumo dessas frutas nos mercados nacional e internacional, sendo
mais apreciadas apenas pelas comunidades tradicionais da regido (BRASIL, 2022).

A ingestdo diaria de frutas tem sido associada & diminuicdo do risco de
desenvolver doencas ndo transmissiveis, como diabetes, obesidade, doencas
cardiovasculares e cancer (SUCUPIRA et al., 2012). O efeito protetor que as frutas
possuem € atribuido ao perfil e conteido de compostos bioativos, como carotenoides,
compostos fendlicos, esterdis e vitaminas (ALMEIDA et al., 2020). Esses compostos
desenvolvem atividade antioxidante sendo capazes de estabilizar ou desativar os radicais
livres, evitando danos as estruturas celulares (VERRUCK et al., 2018).

Os compostos bioativos com capacidade antioxidante também possuem efeito
positivos agindo contra microrganismos, tanto diminuindo e retardando o crescimento ou
eliminando fungos e bactérias (GARCIA; CARRIL, 2009). A capacidade antimicrobiana
de uma fruta ou de seu extrato € de grande importancia pois permite o desenvolvimento
de produtos para atuar como conservantes naturais na preservacao de alimentos por
microrganismos deteriorantes e patogénicos, assim como, antimicrobianos
farmacoldgicos atuando contra a crescente resisténcia desses organismos aos
antimicrobianos (PAZ et al., 2015; ALMEIDA et al., 2020)

A industria farmacéutica tem buscado cada vez mais alternativas naturais para o
tratamento de doencas afim de diminuir efeitos colaterais indesejados e combater a
resisténcia microbiana a drogas usualmente utilizadas (REIS et al., 2013). Nessa busca de
novas alternativas, as pesquisas sobre compostos bioativos presentes nas frutas, tem
ganhado destaque cada vez maior nas pesquisas, principalmente em buscas de suas
capacidades antioxidantes, porém estudos de capacidade antimicrobiana de frutas
amazonicas ainda séo escassos (KOOLEN et al., 2013).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o extrato de frutas amazénicas (acai,
araca-boi, bacaba, biriba, buriti, caja, cacau, cupuagu e pupunha) visando identificar a

atividade de antimicrobiana e antioxidante.
MATERIAL E METODOS
Coleta das frutas e preparacdo das polpas

As frutas utilizadas na pesquisa foram: aracd-boi (Eugenia stipitata), acai

(Euterpe precatoria), bacaba (Oenocarpus bacaba), biribA (Annona mucosa), buriti
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(Mauritia flexuosa), cacau (Theobroma cacao), cajd (Spondias mombin), cupuagu
(Theobroma grandiflorum) e pupunha (Bactris gasipaes).

Foram colhidas frutas fisiologicamente maduras provenientes de propriedades
rurais e urbanas do municipio de Rio Branco, no periodo de julho a agosto de 2021 para
as frutas araca-boi, acai, buriti, cupuacu, cacau, caja. No periodo de dezembro de 2021 a
fevereiro de 2022 foram colhidas as frutas bacaba, biriba e pupunha. As diferengas no
periodo de coleta entre as frutas sdo devido a sazonalidade de producdo de frutos das
espécies.

A coleta foi realizada considerando a padronizagdo em relagcdo ao tamanho e
forma de cada espécie e quanto a auséncia de contaminaces aparentes, injarias
mecanicas, aspectos visuais na epiderme das frutas e estdgio de maturacdo, sendo
utilizadas apenas frutas maduras.

Apos a selecdo, foi realizada a lavagem das frutas em &gua corrente para retirada
de impurezas maiores e posteriormente foram sanitizadas em solucédo clorada (50 ppm)
por 15 minutos. Por fim, as frutas foram enxaguadas em agua corrente e colocadas em
bandejas furadas.

Para a obtencéo das polpas, foram retirados cascas e sementes das frutas. Foram
utilizados utensilios previamente higienizados, tais como: facas, espatulas, tesouras,
peneiras e liquidificador doméstico, a depender da fruta a ser despolpada. Ao final as
polpas foram trituradas para homogeneizagdo da amostra, acondicionadas em sacos
plasticos e mantidas congeladas a temperatura de -20 °C.
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Figura 1. Plantas e frutas amazonicas utilizadas na pesquisa para analise antimicrobiana e antioxidante. A: acai
(Euterpe precatoria); B: aracd-boi (Eugenia stipitata); C: bacaba (Oenocarpus bacaba); D: biriba (Annona
mucosa); E: buriti (Mauritia flexuosa); F: cacau (Theobroma cacao); G: caja (Spondias mombin); H: cupuacu

(Theobroma grandiflorum); I: pupunha (Bactris gasipaes).

Obtencéo dos Extratos
Para producéo dos extratos foi utilizada a técnica de maceracéo a frio. As polpas

foram descongeladas e liquidificadas com 250 mL de alcool hidratado 92,8° INPM, por
1 minuto, acondicionados em pote s de vidros tampados e deixados em repouso a
temperatura ambiente por 24 horas para extragdo dos compostos da polpa. Apds as 24
horas, o liquido foi filtrado, primeiramente, em peneiras com telas de nylon e
posteriormente em filtros de papel. As massas resultantes nas peneiras e filtros foram
novamente liquidificadas com 250 mL de alcool hidratado 92,8° INPM e todo o processo

foi realizado novamente, sendo este processo repetido por trés vezes.
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Apds esse processo, 0s extratos foram mantidos em estufa a 37 °C para secagem
por evaporacao. Os frascos de vidro contendo os extratos foram previamente pesados para
calculo do rendimento e apds secagem e estabilizacdo do peso foram armazenados a
temperatura de 4 °C.

Atividade Antimicrobiana

A atividade antimicrobiana foi realizada por técnica de microdiluicao, utilizando
microplacas de 96 pocos estéreis. Foram utilizados como microrganismos teste as
bactérias Staphylococcus aureus (ATCC 12598), Streptococcus pneumoniae (ATCC
11733), Escherichia coli (ATCC 10536), Klebsiella pneumoniae (ATCC 700603) e os
fungos leveduriformes Candida albicans (ATCC 90028), Candida tropicalis (ATCC
28707).

Para realizagdo do bioensaio, foram selecionadas de trés a cinco col6nias
bacterianas, bem isoladas, do mesmo tipo morfoldgico de cultura de cada um desses
microrganismos bacterianos em placa de Petri com meio agar Miller-Hinton (MH) sendo
0 mesmo processo realizado com as colbnias fangicas crescido em agar Sabouroud-
Dextrose (SDA). Cada coldnia foi tocada com uma alga e transferida para tubos contendo
5 mL de solucéo salina esterilizada de modo a obter uma turbidez 6ptica comparavel a da
solucdo padrao de 0,5 de escala de McFarland.

Diluicdes sucessivas foram realizadas nas placas contendo 96 pocos, partindo da
concentracdo inicial de 200 mg/mL até a concentracdo final de 1,562 mg/mL dos extratos.
Para atividade antibacteriana, foi distribuido 100 pL de meio Muller-Hinton (MH) em
todos os pocos da placa, e em seguida, adicionados 100 pL de cada extrato na
concentracdo de 200 mg/mL, seguindo o processo de diluicao seriada, homogeneizando
e transferindo 100 pL para o proximo pog¢o, € assim sucessivamente, resultando na
concentragéo final de 1,562 mg/mL.

A droga controle, Cloranfenicol 2 mg/mL, foi diluido de forma semelhante aos
extratos. Foram adicionados 5 pL do in6culo correspondente a cada cepa testada exceto
para o controle negativo segundo norma M7-A6 (CLSI, 2003). O controle negativo
continha somente 100 pL de meio MH, e o controle positivo 100 uL de meio MH e 5 pL
de in6culo. As microplacas foram incubadas a 37 °C por 24 h, ap06s esse periodo foi
adicionado em cada pogo 20 pL do reagente Resazurina (0,15 mg/mL), que indica
crescimento microbiano quando muda a coloracdo azul para o vermelho (OLIVEIRA et
al., 2013; RISS et al., 2016).
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Para avaliacdo da CIM dos extratos com atividade antifingica, foram distribuidos
100 pL de meio Sabouraud Dextrose (SD) em todos os pogos da placa, adicionado 100
uL do extrato na concentracdo de 200 mg/mL. Seguira o processo de diluicdo descrito
anteriormente. A droga controle, cetoconazol 2 mg/mL, foi diluido de forma semelhante
aos extratos. Foi adicionado 5 pL de indculo correspondente a cada cepa testada em todos
0S pOcos, exceto para o controle negativo, de acordo com a norma M27-A2 (CLSI, 2002).
O controle negativo continha apenas 100 pL de caldo SD, e o controle positivo 100 puL
de caldo SD e 5 pL in6culo. As microplacas foram incubadas a 37 °C por 48 h, ap6s esse
periodo foi adicionado em cada pogo 20 pL do reagente Resazurina (0,15 mg/mL), que
indica crescimento microbiano quando muda a coloracdo azul para o vermelho
(OLIVEIRA et al., 2013; RISS et al., 2016). Os ensaios serdo realizados em triplicata.

Para determinacdo da concentragdo microbicida minima (CMM), a fim de avaliar
a se 0 extrato teve acao bacteriostatica/fungistatica ou bactericida/fungicida, foi utilizado
swab estéril para absorver o conteddo dos pocos que apresentaram inibicdo de
crescimento microbiano, a partir do menor valor de CIM, e duas dilui¢Bes acima desse
valor, inoculadas em placas de Petri contendo meio dgar MH para bactérias e SD para
fungos. As placas foram incubadas a 37 °C durante 24 h e analisados o crescimento
microbiano (AZEVEDO et al., 2012).

Atividade antioxidante

As amostras foram avaliadas pela metodologia DPPH (BLOIS, 1958). O método
é baseado na captura do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) por antioxidantes,
produzindo um decréscimo da absorbancia a 515 nm. Foi preparada uma solugdo 0,06
mM de DPPH em etanol. As amostras foram preparadas adicionando-se 3,9 mL desta
solucdo de DPPH a 0,1 mL de solugdes dos extratos diluidos em etanol. No branco, ao
invés do DPPH, adicionou-se apenas 1 mL de etanol aos extratos diluidos na mesma
concentracdo da amostra. Apds 15 minutos de reacao, a absorbancia foi medida a 515 nm.
Todas as leituras foram realizadas em triplicata e, com a média dos dados obtidos foi
calculada a diferenca de absorbancia entre a amostra e o branco e as atividades
antioxidantes percentuais foram obtidas pelo célculo da porcentagem de inibicdo do
DPPH.

Os dados foram analisados por meio do software R Studio para analise do teste de

correlacdo linear de Pearson entre os valores de absorbancia e a concentragdo de DPPH
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das amostras apds o tempo de reacdo, considerando como nivel de significancia de 5%

(p<0,05).

RESULTADOS
Rendimento de extrato

As frutas foram colhidas in natura incluindo partes ndo comestiveis como cascas
e sementes que foram descartadas. Os pesos in natura, o peso e rendimento em polpa e 0
rendimento em extrato estdo descritos na Tabela 1. As polpas de acai, bacaba e cacau
tiveram um minimo acréscimo de 4gua, uma vez que € necessario para o despolpamento
dessas frutas, tendo assim o seu rendimento afetado devido a mudancas na densidade do

fruto.

Tabela 1. Peso das frutas na forma in natura, rendimento em polpa e rendimento do
extrato frutas amazonicas.

Fruta Peso material Peso/Rendimento Peso do extrato
in natura (g) da polpa (9/100g de polpa)
Acai 1.526 9079/ 59% 2,52
Araca-boi 1.071 323¢/ 30% 3,22
Bacaba 1.811 8989/ 49% 2,51
Biriba 1.153 5749/ 50% 16,89
Buriti 1.540 361g/ 23% 6,7
Cacau 2.647 3499/ 13% 2,95
Caja 486 2509/ 51% 6,95
Cupuacu 1.299 388g/ 30% 8,1
Pupunha 1.311 5059/ 38% 2,56

Rendimento: relagdo entre o peso da polpa e o peso da fruta in natura, multiplicado por 100 para conversdo
em porcentagem.

Atividade antimicrobiana

Os resultados referentes a Concentracgdo Inibitéria Minima (CIM) e Concentracao
Microbicida Minima (CMM) obtidos pelos extratos das frutas pesquisadas estdo
apresentados na Tabela 2. Todos os extratos das frutas apresentaram atividade
antimicrobiana, sendo que os extratos do acai e do biribd foram capazes de inibir o

crescimento de todos 0s microrganismos testados.
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Tabela 2. Concentracdo Inibitéria Minima e Concentragdo Microbicida Minima de
extratos etandlicos de frutas amazonicas.

Extrato Microrganismo teste
Sau Spn Kpn Eco Cal Ctro

CIM CMM CIM CMM CIM CMM CIM CMM CIM CMM CIM CMM
Acai 3,125 125 125 >50 6,25 25 25  >100 50 200 3,125 >125
Avraca-boi 6,25 25 6,25 >25 3125 >125 - - - - 1,562 >6,25
Bacaba 50 200 100 >200 50 >200 50 100 50 200 - -
Biriba 25 50 25  >100 25  >100 50 100 156 >6,25 3,125 6,25
Buriti 25 >100 50 >200 25  >100 - - 3,125 >125 6,25 >25
Cacau 6,25 - 25  >100 25  >100 125 >50 12,5 >50 100 200
Caja 6,25 25 6,25 >25 6,25 >25 3,125 >125 - - 6,25 >25
Cupuagu 12,5 - 6,25 >25 6,25 >25 1,562 >6,25 - - 3,125 -
Pupunha 12,5 50 25 >100 25 >100 12,5 >50 1,562 - - -
Cloranfen 1562 1562 1562 1562 1562 1562 1,562 1,562 - -
icol
Cetocona - - - - - 1,562 1,562

zol

Sau = Staphylococcus aureus; Spn = Streptococcus pneumoniae; Kpn = Klebsiella pneumoniae; Eco = Escherichia
coli; Cal = Candida albicans; Ctro = Candida tropicalis; CIM = Concentracdo Inibitéria Minima; CMM =
Concentragdo Microbicida Minima; Valores de CIM e CMM em mg/mL.

Frente as bactérias Gram-positivas, a CIM variou de 3,125 a 100 mg/mL, sendo o
menor valor referente ao extrato do acai contra a bactéria S. aureus.

Considerando o grupo de bactérias Gram-negativas, observa-se que os valores de
CIM variaram entre 1,562 e 50 mg/mL. O menor valor se refere ao extrato do cupuagu
contra E. coli.

Em relacéo as leveduras do género Candida, a CIM variou de 1,562 a 100 mg/mL,
ambos os valores se referem a C. tropicalis, para 0 extrato de araca-boi e cacau,
respectivamente.

Em relacio CMM, somente os extratos de acai (12,5 mg/mL) e bacaba (200
mg/mL) tivem atividade contra S. aureus. Para as bactérias Gram-negativas somente o
extrato de acai (25 mg/mL) teve atividade antimicrobiana contra K. pneumoniae.

Para os fungos do género Candida analisados, a CMM apresentou dois valores,

ambos para C. tropicalis, sendo o menor valor para extrato do biriba (6,25 mg/mL).

Atividade Antioxidante

A Tabela 3 mostra os resultados da analise da atividade antioxidante das frutas
amazonicas testadas. E possivel observar os valores de absorbancia encontrados no
espectrofotémetro, variando de 0,062nm a 0,522 nm. A porcentagem de atividade
antioxidante variou de 8,2% para biriba a 89,1% para bacaba. Os extratos de frutas que
apresentaram os maiores indices de atividade antioxidante foram bacaba, seguido de acai,

aracad-boi e caja. Vale ressaltar que os valores encontrados na anélise da atividade
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antioxidante de bacaba sdo da polpa da fruta, diferentemente das demais frutas que foram

realizadas com o extrato etanolico da fruta.

Tabela 3. Atividade antioxidante das frutas amazonicas testadas pela metodologia do
radical livre DPPH.

Amostra Absorbancia % AAT* DPPH (g?)
Acai 0,118 0,009 79,2 179,03
Araca-boi 0,252+0,016 55,6 84,19
Bacaba** 0,062+0,008 89,1 340,13
Biriba 0,522+0,008 8,2 40,77
Buriti 0,434+0,029 23,6 48,99
Cacau 0,502+0,057 11,7 42,39
Caja 0,257+0,004 54,8 82,77
Cupuagu 0,468+0,027 17,7 45,47
Pupunha 0,480+0,018 15,4 44,28

* 0% de atividade antioxidante para cada uma das concentragdes apds a média de trés andlises e aplicacdo
da seguinte formula:

% Atividade Antioxidante (%AAT) = 100 — (AABS x 100)/ABS cont onde: AABS ¢ a diferenca de
absorbancia entre a amostra e o branco e ABS ont € 0 valor de absorbancia encontrado para o controle.

** Polpa in natura.

A andlise de correlacdo linear dos valores de absorbancia e consumo de DPPH,
mostraram forte associacdo (r=0,99) entre os resultados obtidos com associacdo

estatisticamente significativa (p<0,05).

DISCUSSAO

Observa-se gque a fruta com maior rendimento foi a polpa de acai com 59% e o
menor rendimento corresponde a polpa de cacau com 13%. Devido ao acréscimo de agua
no processo de despolpamento do acai, o rendimento foi afetado. No entanto, um estudo
realizado por Carvalho e Muller (2005) sobre a biometria e rendimento percentual de
polpa de frutas nativas da Amazonia, o rendimento do acai foi de 26,4%, se enquadrando
assim no grupo de frutas com rendimento de polpa muito baixo, ou seja, igual ou inferior
a 20%.

Para a polpa de cupuagu o rendimento foi de 30%, valor semelhante ao encontrado
no estudo desenvolvido por Brochado e colaboradores (2018) que analisou o rendimento
e perdas de diferentes frutos na agroindustria de polpa artesanal, e verificou o rendimento
do cupuacgu em 34,6%. Em outro estudo foi verificado o rendimento de 38,74 a 62,48%
nas diferentes amostras da polpa de caja, assimilando-se ao valor de 51% encontrado na
presente pesquisa (FREITAS et al., 2020).
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A atuacdo de um extrato como agente antimicrobiano, depende da concentracédo
que esse extrato necessita para apresentar atividade contra determinado microrganismo,
podendo ser inibitdria e/ou microbicida. Assim, avaliando a atividade antimicrobiana dos
extratos de frutas amazonicas, observa-se que o extrato de biriba foi o extrato que teve
atividade contra 0 maior nimero de microrganismos, considerando tanto seu o efeito
inibidor como o efeito microbicida. Resultado semelhante foi apresentado pelo extrato do
acai com efeito microbicida e/ou inibidor para todos 0s microrganismos testados.

Outro trabalho que analisou a capacidade antimicrobiana do biriba nas diferentes
partes do fruto (polpa, casca e semente) e verificou que o extrato da polpa e da semente
apresentaram atividade contra quatro do total de cinco microrganismo testado, sendo C.
albicans, o Unico microrganismo resistente. Apenas o extrato da casca do biriba
apresentou atividade contra C. albicans (FERNANDEZ et al., 2020).

O extrato da polpa de agai apresentou atividade inibitdria contra S. aureus em uma
concentracdo de 3,125mg/mL. Semelhantemente, um estudo realizado com extrato do
0leo da semente acai apresentou a mesma atividade contra duas cepas de S. aureus, S.
aureus resistente a meticilina (MRSA) (0,25 mg/mL), S. aureus sensivel a meticilina
(MSSA) (0,5 mg/mL) (ALVES et al., 2015).

Assim como no presente trabalho, estudos sobre a atividade antimicrobiana do
cupuacu, tem mostrado acdo antibacteriana contra alguns microrganismos (SPRENGER
etal., 2016; CHAVES et al, 2019). A atividade antibacteriana dessa fruta contra E. coli é
relatado no estudo realizado por Nunes e colaboradores (2021) onde o 6leo essencial da
polpa do cupuacu, por meio do teste de difusdo em agar, apresentou atividade inibitéria a
este microrganismo.

O extrato da polpa do araca-boi apresentou atividade antimicrobiana, inibindo o
crescimento do S. aureus, S. pneumoniae, K. pneumonia e C. tropicalis, além disso
também demostrou atividade microbicida contra S. aureus. Um estudo recente, mostrou
que o extrato do 6leo essencial da polpa do araga-boi foi capaz de inibir o crescimento de
quatro microrganismo, incluindo S. aureus, Acinetobacter baumannii, E. coli e K.
pneumoniae. Além disso, o estudo mostra que houve atividade microbicida para todos os
microrganismos testados (COSTA et al., 2022).

A atividade antibacteriana dos extratos testados foi maior contra bactérias Gram-
positivas do que contra Gram-negativas. Tal efeito pode ser atribuido a estrutura da
membrana, uma vez que 0S microrganismos gram-negativos apresentam uma estrutura

multicamada, sendo a mais externa de lipopolissacarideo e maior teor de gordura na
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parede celular, permitindo assim menos interacdo com os extratos (GONCALVES et al.,
2011).

Estudos sobre a atividade antimicrobiana atribui essa atividade a capacidade
antioxidante e ao perfil de compostos fendlicos que os extratos possuem, estabelecendo
uma relacdo direta entre as duas atividades, sugerindo que as caracteristicas antioxidantes
atuam como agentes protetores contra patdgenos microbianos e predadores de inseto em
plantas (PAZ et al., 2015).

Vale ressaltar que a atividade antimicrobiana ndo deve ser atribuida apenas a um
composto, tendo em vista que 0 sinergismo entre 0s compostos presentes nas plantas
influencia aumentando ou diminuindo o potencial antimicrobiano (COSTA et al., 2022).

Com relacdo a andlise da atividade antioxidante os resultados mostram que
algumas frutas se mostraram com maior capacidade de eliminacdo do radical livre DPPH
do que outras. Importante salientar que o fato de bacaba apresentar maior atividade
antioxidante pode estar relacionado a utilizacdo da polpa in natura da fruta,
diferentemente das outras amostras estudadas. Os efeitos do processamento dos
alimentos, ainda que de maneira minima, ocasiona mudangas em sua composic¢ao fisico-
quimica com reducdo dos compostos bioativos (POLA et al., 2011). Estudo realizado com
a bacaba mostra que o processamento da polpa dessa fruta resulta na diminuicao no teor
de compostos bioativos e elementos com atividade antioxidante (SANTOS et al., 2020).

O extrato da polpa do acai apresentou atividade antioxidante de 79,2%,
semelhante a outros estudos in vivo e in vitro (CEDRIM, BARROS, NASCIMENTO;
2018; YAMAGUCHI et al, 2015; ROJANO et al, 2011; SPADA et al, 2009) que
relataram a atividade antioxidante dessa fruta.

A concentracdo de compostos bioativos identificados no acai pode ser a
responsavel pelas atividades biol6tgicas apresentadas no presente estudo, uma vez que
foi a polpa que apresentou os melhores resultados tanto no teste antimicrobiano como na
quantificacdo da atividade antioxidante. Estudos que caracterizaram a composic¢do de
compostos fendlicos (ROGEZ et al, 2011; FERNANDEZ-MORIANO et al., 2015) na
polpa da fruta do acai, relatam a grande concentracdo de antocianinas e carotenoides e
suas correlagdes com potenciais antioxidantes.

A fruta araca-boi apresentou alta atividade antioxidante 55,6% de potencial de
inibicdo do DDPH. Araujo e colaboradores (2021a) em uma pesquisa realizada com a

semente e polpa do araga-boi, observaram a bioacessibilidade da atividade antioxidante e
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mostraram que houve o0 aumento dessa atividade apds o processo digestdrio em ambas as
fracbes (semente e polpa).

Vale ressaltar que trabalhos desenvolvidos com o objetivo de pesquisar a atividade
antioxidante tem limitacdes no que se refere a comparagao de resultados (DE SOUZA et
al., 2011). Ainda que utilizado o0 mesmo método de pesquisa, como no caso da presente
pesquisa 0 método DPPH, existem diferentes maneiras de interpretar os resultados, pois
0 mesmo método utiliza alguns procedimentos diferentes (solventes, influéncia da luz,
softwares e formulas matemaéticas) (OLIVEIRA, 2015).

CONCLUSOES

Desenvolver pesquisas com frutas nativas da regido Amazonica possibilita o
reconhecimento do seu valor nutricional e terapéutico, culminando no uso sustentavel e
valorizagéo desses recursos.

A presente pesquisa mostrou que 0s extratos de todas as frutas amazonicas
testadas apresentaram atividade antimicrobiana. Todos o0s extratos das frutas
apresentaram atividade antimicrobiana, sendo que os extratos do acai e do biriba foram
capazes de inibir o crescimento de todos 0os microrganismos testados. Os extratos das
polpas do acai e do araca-boi e biriba foram as polpas que tiveram atividade contra o
maior numero de microrganismos e em baixas concentracoes.

Os extratos de frutas que apresentaram os maiores indices de atividade
antioxidante foram bacaba, seguido de acai, aracd-boi e caja. Podendo indicar uma
correlacdo entre os compostos antioxidantes e a capacidade antimicrobiana para as frutas
acai e araca-boi. No entanto, outros estudos devem ser realizados a fim de identificar os
mecanismos responsaveis pelo efeito antimicrobiano e antioxidante apresentados pelos
extratos das frutas amazonicas e assim contribuir para fabricacdo de produtos novos e

uteis para a sociedade.
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CONCLUSOES GERAIS

As frutas amazonicas apresentam propriedades benéficas para a sadde humana.
Foi possivel demonstrar que essas frutas possuem capacidades antioxidantes,
antimicrobianas, anti-inflamatdrias, dentre outras atividades relatadas na literatura atual,
mostrando também uma composicao nutricional rica em diversos nutrientes.

Em relacdo as atividades antioxidantes e antimicrobianas testadas nas frutas
amazonicas da presente pesquisa, observa-se resultados positivos com efeito inibitorio e
microbicida para algumas bactérias e fungos, com destaque para as frutas acai, araca-boi
e caja possuindo os melhores resultados para ambas as anélises.

Estes resultados podem fundamentar estudos posteriores para melhor avaliar o
potencial do nutracéutico das frutas amazonicas, e assim permitir uma melhor utilizacdo

desses recursos naturais pela sociedade.
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