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Resumo

O fruto de Myrciaria dubia é rico em bioativos, este apresenta alto teor de &cido ascérbico e compostos fendlicos, por
este motivo, o fruto vem ganhando destaque pela sua capacidade antioxidante. O objetivo deste estudo foi avaliar se
diferentes extratos obtidos de cascas do fruto de M. dubia influencia na atividade antioxidante. Extratos hidroalcodlico
70% (EHA) e glicdlicos 10 e 20% (EG10 e EG20) foram obtidos de cascas a partir de um p6 moderadamente grosso
com perda por dessecacdo de 13,53%, cinzas totais de 1,95%, cinzas insoltveis em &cidos de 0,057%, pH 2,53+0,05 e
indice de intumescéncia de 1,1ml. Os extratos foram caracterizados quanto ao teor de acido ascérbico e polifendis
totais e a atividade antioxidante determinada por DPPH e ABTS*. O EHA apresentou 7011+39 mg/100ml de &cido
ascorbico e 7,75% de polifendis totais, enquanto que, nos EG10 e EG20 o teor de &cido ascorbico foi 303440 e
6137+0 mg/100mL e de polifendis totais de 2,65 e 3,55% respectivamente. Os extratos apresentaram capacidade
antioxidante DPPH com IC50 de 11,80, 48,95 e 25,26 pug/mL e ABTS* de 92,91+0,205, 74,59+0,259 e 77,21+1,34%
nos extratos EHA, EG10 e EG20, respectivamente. Os extratos apresentam contetidos importantes de compostos
bioativos, porém, o solvente influenciou no contedo e na atividade bioldgica, sendo o EHA com maior teor de
bioativos o que refletiu também na sua maior capacidade antioxidante.

Palavras-chave: Camu-camu; Antioxidante; Extrato hidroalcodlico; Extrato glicolico.

Abstract

The fruit of Myrciaria dubia is rich in bioactives, these have a high content of ascorbic acid and phenolic compounds,
for this reason, the fruit has been gaining prominence for its antioxidant capacity. The aim of this study was to
evaluate whether different extracts obtained from M. dubia fruit peels influence the antioxidant activity. 70%
hydroalcoholic (EHA) and 10 and 20% glycolic extracts (EG10 and EG20) were obtained from bark from a
moderately coarse powder with loss on desiccation of 13.53%, total ash of 1.95%, ash insoluble in acids of 0.057%,
pH 2.53+0.05 and swelling index of 1.1ml. The extracts were characterized as to the content of ascorbic acid and total
polyphenols and the antioxidant activity determined by DPPH and ABTS+. The EHA showed 7011+39 mg/100ml of
ascorbic acid and 7.75% of total polyphenols, while in the EG10 and EG20 the ascorbic acid content was 3034+0 and
6137+0 mg/100mL and total polyphenols of 2 .65 and 3.55% respectively. The extracts showed DPPH antioxidant
capacity with 1C50 of 11.80, 48.95 and 25.26 pg/mL and ABTS+ of 92.91+0.205, 74.59+0.259 and 77.21+1.34% in
the EHA extracts, EG10 and EG20, respectively. The extracts have important contents of bioactive compounds,
however, the solvent influenced the content and biological activity, with EHA having the highest content of
bioactives, which also reflected in its greater antioxidant capacity.

Keywords: Camu-camu; Antioxidant; Hydroalcoholic extract; Glycolic extract.

Resumen

El fruto de Myrciaria dubia es rico en bioactivos, estos tienen un alto contenido en acido ascérbico y compuestos
fendlicos, por ello, el fruto ha ido ganando protagonismo por su capacidad antioxidante. El objetivo de este estudio
fue evaluar si diferentes extractos obtenidos de la céscara del fruto de M. dubia influyen en la actividad antioxidante.
Se obtuvieron extractos hidroalcohdlicos al 70% (EHA) y glicdlicos al 10 y 20% (EG10 y EG20) de la corteza a partir
de un polvo moderadamente grueso con pérdida por desecacion del 13,53%, cenizas totales del 1,95%, cenizas
insolubles en acidos del 0,057%, pH 2,53+0,05 e indice de hinchamiento de 1,1 ml. Los extractos se caracterizaron en
cuanto al contenido de &cido ascorbico y polifenoles totales y la actividad antioxidante determinada por DPPH vy
ABTS+. EI EHA mostrd 7011+39 mg/100ml de &cido ascorbico y 7,75% de polifenoles totales, mientras que en el
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EG10 y EG20 el contenido de acido ascorbico fue de 3034+0 y 6137+0 mg/100mL y polifenoles totales de 2,65 y
3,55%. respectivamente. Los extractos mostraron capacidad antioxidante DPPH con IC50 de 11.80, 48.95 y 25.26
pg/mL y ABTS+ de 92.91+0.205, 74.59+0.259 y 77.21+1.34% en los extractos EHA, EG10 y EG20, respectivamente.
Los extractos tienen contenidos importantes de compuestos bioactivos, sin embargo, el solvente influyd en el
contenido y la actividad bioldgica, siendo el EHA el de mayor contenido de bioactivos, lo que también se reflejo en su
mayor capacidad antioxidante.

Palabras clave: Myrciaria dubia; Antioxidante; Extracto hidroalcohélico; Extracto glicélico.

1. Introducgéo

Os compostos fendlicos, assim como o acido ascérbico vem sendo conhecidos em razdo das propriedades fisioldgicas
e farmacoldgicas que conferem a salde humana atividade antioxidante. Os vegetais, em particular as frutas, apresentam varios
compostos com ac¢do antioxidante, os quais incluem o acido ascorbico, carotendides e polifendis (Melo et al., 2008; Bomfim et
al., 2017).

O estudo do potencial antioxidante é de grande importancia fisiologica, pois muitas doencas e processos
degenerativos estdo associados a superproducdo de radicais livres os quais, tém estimulado grupos de pesquisa a investigarem
0 potencial antioxidante de extratos de plantas. Na Amazonia, existem varias espécies vegetais que possuem um grande
potencial a ser explorado, na forma de alimentos funcionais ou nutracéuticos. Em meio a esta biodiversidade brasileira esta a
Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh, conhecida como camu-camu, camocamo, cagari, araga-d’agua, araga-de-igapo, guayabo e
guayabito, uma espécie de porte arbustivo encontrada as margens dos rios, lagos, regido de varzea e igapé da Amazdnia
(Arruda et al., 2011). O fruto de M. dubia, tem despertado interesse no mercado, por apresentar elevado teor de &cido
ascorbico, geralmente superior a 2 g x 100 g-1 (Morais & Pinheiro, 2018) e de outros principios ativos como antocianinas,
com teores médios de 54 mg por 100 g (Rodrigues & Marx, 2006; Grigio et al., 2021).

Aponta-se que o fruto de M. dubia, tem grande potencial na melhoria da nutricdo e salde (Castro et al., 2018;
Conceicdo et al., 2020), em funcado do seu notavel contetdo de polifendis e vitamina C, maiores que muitas frutas consideradas
fontes desses compostos (Yuyama et al., 2002; Zanatta & Mercadante, 2007; Akter et al., 2011; Santos et al., 2022). A
exploragdo racional desta espécie poderd contribuir para o desenvolvimento sustentdvel da regido por meio do
desenvolvimento de bioprodutos (Willerding et al., 2020). Sendo assim, o camu-camu tém potencial para ser usado no
desenvolvimento de novos alimentos, medicamentos e cosméticos ricos em bioativos (Fidelis et al., 2020). Desta forma, o
objetivo deste estudo, foi avaliar se diferentes extratos obtidos de cascas do fruto de M. dubia influencia na atividade
antioxidante, ja que o fruto vem ganhado visibilidade e o aproveitamento de subprodutos vem se destacando para outras

espécies como fonte principalmente de substancias bioativas.

2. Metodologia
2.1 Material vegetal

Foram coletados 8 Kg de frutos maduros de Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh na comunidade de Sdo Domingos,
no municipio de Belterra, no oeste do Estado do Parad (2°46°14” S 55°1°42”0), em fevereiro de 2019. Os frutos foram
acondicionados em sacolas plasticas e congelados em freezer para uso posterior.

Por se tratar de coleta de um patrimdnio da biodiversidade brasileira, foi realizado cadastro no Sistema Nacional de

Gestdo do Patrim6nio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SisGen), sob nimero A156833.

2.2 Obtencdo da droga vegetal de Myrciaria dubia
Frutos de Myrciaria dubia foram previamente descongelados a temperatura ambiente, despolpados manualmente,

separando-se a casca, polpa e semente. As diferentes partes do fruto foram pesadas e desidratadas em dessecador de alimentos
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(Excalibur®) a 46°C por 24 h. As cascas foram pulverizadas (droga vegetal) foram caracterizadas e usadas para obtencdo de

extratos hidroalcodlico e glicélicos.

2.3 Caracterizacdo fisico-quimica da droga vegetal pulverizada
Os ensaios de caracterizacdo da droga vegetal (granulometria, densidade aparente, pH, indice de intumescéncia,
determinacéo da perda por dessecacdo, teor totais de cinzas e cinzas insoliveis em &cido), foram realizados de acordo com o

preconizado pela Farmacopéia Brasileira (1999; 2019). Todos os ensaios foram realizados em triplicata.

2.3.1 Granulometria

Vinte e cinco gramas da amostra vegetal triturada, foram submetidas a passagem forcada por vibracdo, através de
tamises, com abertura de malhas correspondentes a 600, 425, 250, 150, 125 ¢ 75 um, os quais foram previamente pesados.
Utilizou-se um tamisador Lab1000® com frequéncia de vibracdo 7, durante 15 minutos. Apés este processo, foram
quantificadas quanto as suas proporcdes calculando o percentual retido em cada tamis, utilizando o seguinte célculo:

% Retirada pelo tamis =P1/P2.100

P1= Peso inicial

P2 = Peso Final

e posteriormente classificados de acordo com a Farmacopéia Brasileira, 5% Edi¢do (2010).

2.3.2 Determinacéo da densidade aparente ndo compactada
Em uma proveta de 250 mL previamente pesada foi adicionada 30g de droga vegetal. A densidade aparente foi

determinada com os dados de volume e massa, de acordo com os seguintes calculos:

Dap = Mpc — Mpv / Vp
Em que:
Dap = densidade aparente;
Mpv = massa da proveta vazia;
Mpc = massa da proveta cheia;

Vp = volume da proveta.

2.3.3 Determinacéo do pH
Foi preparada uma solugdo aquosa a 1% com droga vegetal (p/V) por infusdo por 15 minutos. Apdés o resfriamento a

mistura foi filtrada e o pH determinado em pHmetro (MS Tecnopon®).

2.3.4 Determinacdo do indice de intumescéncia
Foi utilizado 1g da droga vegetal em provetas de 25 mL, com adi¢do de agua ultrapura mantidos sob agitacdo a cada
10 minutos por uma hora. As amostras foram deixadas em repouso por 3 horas a temperatura ambiente. Posteriormente, foram
verificados os volumes finais ocupados pelas amostras, onde o indice de intumescéncia (li) foi calculado em mililitros, pela
média de 3 determinacfes segundo a equacao abaixo:
Ii=Vf-Vi

Onde, VT corresponde ao volume final ocupado pela amostra (mL); Vi é o volume inicial ocupado pela amostra (mL).

3


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i2.25130
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i2.25130
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i2.25130

Research, Society and Development, v. 11, n. 2, 5811225130, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i2.25130

2.3.5 Determinacao da perda por dessecacéo

Cerca de 0,59 da droga vegetal foram colocados em pesa-filtros, previamente tarados. O pesa-filtro foi posto em
estufa a 105°C + 2°C, retirando-se a tampa, deixando-a também na estufa, por um periodo de 2 horas. O pesa-filtro foi esfriado
em dessecador por 20 minutos e depois pesado. Este procedimento se repetiu até peso constante. Em seguida, foi calculada a

diferenca de peso entre a amostra inicial e a final determinando-se a perda por dessecacéo (Brasil, 2019).

2.3.6 Determinacéo do teor de cinzas totais

Em mufla a 550°C por 30 minutos, cadinhos foram calcinados, resfriados em dessecador (15 minutos) e suas massas
(taras) foram determinados em balanca analitica. Em cada cadinho foram adicionados cerca de 3g da droga vegetal triturada,
pesados em balanca analitica, os quais foram incinerados (levados ao estado de carvao) e, posteriormente, submetidos a
calcinacdo em mufla & temperatura de 550°C por seis horas.

Foram deixados em dessecador para arrefecimento (15 minutos), com pesagem realizada posteriormente. A técnica foi
repetida até massa constante. O resultado foi expresso em porcentagem em massa de cinza na droga (%, m/m) e representa a

média de trés determinages (Brasil, 2019).

2.3.7 Determinacdo de cinzas insol(veis em acido

Foi fervido o residuo obtido na determinagdo de cinzas totais durante 5 minutos com 25 mL de &cido cloridrico a 7%
(p/v) em cadinho coberto com vidro de reldgio. O vidro de rel6gio, foi lavado com 5 mL de agua quente. Recolheu-se o
residuo, insolivel em &cido, sobre papel de filtro, isento de cinza, lavando-se com agua quente até que o filtrado se mostra-se
neutro. O papel de filtro contendo o residuo para o cadinho original, secou sobre chapa quente e incinerado a cerca de 500°C

até peso constante. Calculou-se a porcentagem de cinzas insolveis em acido em relacdo & droga seca ao ar (Brasil, 2019).

2.4 Obtencdo de extratos hidroalcodlicos e glicolicos

O extrato hidroalcodlico (EHA), foi obtido por maceracdo da droga vegetal em uma proporcdo de 1:2 (p/v) em
etanol/agua (70:30, v/v), por um periodo de 7 dias a temperatura ambiente (20-25°C) e abrigo de luz. A mistura foi agitada
ocasionalmente, filtrada e concentrada em rota evaporador, seguida de estufa a 45 °C por 24 horas. O extrato obtido foi
acondicionado sob refrigeracéo e ao abrigo de luz.

Foram preparados extratos glicolicos 10% (EG10) e 20% (EG20), submetidos a macera¢do com solucdo glicélica
(glicerina + alcool de cereais na proporcao de 10 ou 20%) por 7 dias com agitacdo ocasional e ao abrigo de luz. A mistura foi

aquecida a 40°C por uma hora seguida de filtragdo simples para separacéo do residuo.

2.5 Prospeccdo fitoquimica dos extratos

Os ensaios de prospeccao fitoquimica dos extratos, foram realizados conforme Costa, (2001). Nos extratos foram
avaliados os grupos de heterosideos antraquindnicos (reagdo de Borntrager); heterosideos flavondides (reages de cloreto de
aluminio); heterosideos saponinicos (indice de espuma); taninos (reacGes com gelatina, cloreto férrico, acetato de chumbo),

alcaldides (reativos de Mayer), cumarinas (teste da fluorescéncia, sob luz UV).

2.6 Determinacao de &cido ascérbico pelo método de Tillmans
O teor de &cido ascorbico dos extratos foi realizado pelo método de Tillmans, segundo as normas do Instituto Adolf
Lutz, (2008).

Para obtencdo da solugdo padrdo, pipetou-se 10 mL da solucéo padrdo de acido ascorbico em erlenmeyer contendo 50

4


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i2.25130
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i2.25130
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i2.25130

Research, Society and Development, v. 11, n. 2, 5811225130, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i2.25130

mL de solucdo de acido oxalico. Titulou-se com solucdo de 2,6-diclorofenolindofenol sédio até coloracdo rosa persistente por
15 segundos. O volume gasto na titulagdo foi dividido por 5. O resultado é o volume em mL gastos para titulacdo de 1 mg de
acido ascdrbico.

Foi adicionado a amostra em 50 mL da solucdo de acido oxalico no erlenmeyer e titulou-se com a solucéo de 2,6-
diclorofenolindofenol sodio padronizado, até coloragdo rosa persistente por 15 segundos. O resultado foi expresso em mg de

acido ascoérbico por 100 mL ou 100 g da amostra, pela formula.

AA=100 xn’
n/5x P
Onde:
AA = Teor de acido ascérbico em mg/100 mL ou mg/100 g.
n’ = Volume de 2,6-diclorofenolindofenol sédio em mL gastos na titulacdo da amostra.
n = Volume de 2,6-diclorofenolindofenol sédio em mL gastos na padronizacéo.

P = Massa da amostra em grama ou volume de amostra usado na titulacéo.

2.7 Determinagdo de polifendis totais

Os teores de polifendis totais presentes nos extratos foram determinados pelo método de Hagerman e Butter (Mole &
Walterman, 1987) com modificacdes.

Aliquotas de 100 pL dos extratos foram diluidas em 10 mL de metanol a 20% (v/v). Em tubos de ensaio contendo 2
mL de solucdo aquosa de LSS/ trietanolamina/ isopropanol, 1 mL de solugcdo de FeCls, foi adicionado aliquotas de 1 mL das
solucdes dos extratos diluidas. As amostras ficaram em repouso por 15 minutos e as absorbancias lidas em 510 nm. O branco
foi preparado substituindo a amostra por dgua destilada.

Para a construcdo da curva de calibracdo foram pesados 25 mg de 4cido tanico e transferidos para baldo volumétrico
de 25 mL, completando-se o volume com &gua destilada. Aliquotas de 100, 200, 300, 400, 500,600 e 800 pL desta solucdo
foram transferidas para tubos de ensaio contendo a solucdo de LSS/ trietanolamina/ isopropanol e a solucdo de FeCls. O valor
da absorbancia foi substituido na varidvel y, da equagdo y=a+bx, obtendo-se a concentracao (variavel x) em mg.mL-1.

Para calcular a porcentagem de fendis totais presentes nas amostras utilizou-se as seguintes formulas:

¢ = Absorbancia — A/B
%Fenois totais= ¢ x 250 x 10-3 x 100/m(g)
onde:
¢ = concentragdo de acido tanico em mg/mL
A = coeficiente linear da equacéo da reta
B = coeficiente angular da equacéo da reta

M = massa em gramas

2.8 Avaliacéo da atividade antioxidante dos extratos por DPPH

A atividade sequestradora do radical livre DPPH, dos extratos glicolicos e hidroalcodlicos foram obtidas conforme
descrito por Brand-Williams et al., (1995), com modificacGes.

Para a analise das amostras, adicionou-se a 1,5 mL da solugdo metandlica de DPPH (6x10-5M) uma aliquota de 0,5

mL das amostras contendo diferentes concentragdes de cada extrato. As leituras foram realizadas em espectrofotdmetro
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(Spectrophotometer Model nova 3300 UV) a 517 nm, apés 5; 10; 15; 30; 45 e 60 minutos do inicio da reacdo. Todas as
determinacGes foram realizadas em triplicata e acompanhadas de um controle (sem antioxidante). A queda na leitura da
absorbancia das amostras foi correlacionada com o controle (agua), estabelecendo-se a porcentagem de descoloragdo do radical
DPPH, conforme a férmula abaixo:

% protecdo = [(Abscontrole - Absbranco) /Abscontrole] x 100

Para o calculo dos valores de EC50 (concentragdo do extrato necessario para reduzir 50 % do radical DPPH), foi
calculada a atividade antioxidante em diferentes concentragdes, de forma a tracar uma curva linear entre a capacidade
antioxidante do respectivo extrato e sua concentracdo. Esses dados foram submetidos a uma regressdo linear e obtida uma
equacdo da reta para o calculo do EC50.

AAO (%inibicao) =100 — (A amostra — A branco) x 100

2.9 Determinacéo da atividade antioxidante dos extratos pelo método de ABTS*

A atividade antioxidante dos extratos, através da captura do cation radical com o acido 2,2-azino-bis(3-
etilbenzotiazolin)-6-sulfonico - ABTS", foi determinada conforme descricdo de metodologia (Rufino et al, 2007). Foi utilizado
0 trolox como padrdo antioxidante e os resultados foram expressos em termos da capacidade antioxidante do composto
equivalente ao trolox, expresso em valor de TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity, capacidade antioxidante total do
composto equivalente ao trolox). A solugdo do cétion radical foi preparada pela reacdo do ABTS* 3,5 mM com persulfato de
potassio 140 mM.

Para completa reacdo e estabilizacdo do radical, a solugéo radical ABTS* permaneceu ao abrigo de luz, & temperatura
ambiente, por um periodo de 16 horas. Foi diluido a solugéo de ABTS* em etanol até obter uma absorbéancia de 0,7 + 0,05 a
734 nm. A curva de calibracdo do padrdo trolox foi feita nas concentra¢fes de 100, 250, 500 e 1000 uM. As concentragdes
utilizadas para construgdo da curva de calibracdo para capacidade antioxidante dos extratos foram de 1000, 2000, 4000, 6000,
8000 e 10000 pg/mL. Em ambiente escuro foi transferida uma aliquota de 30 pL de cada solu¢do padrdo, para tubos de ensaio
e adicionados 3,0 mL da solucdo de radical ABTS*. As absorbancias foram medidas a 734 nm apds 6 min de reacdo,
utilizando-se o etanol como branco. Foi realizado o0 mesmo procedimento para as solugdes de extratos. A atividade em capturar
0 cation radical ABTS* foi expressa em pM trolox/g de OEMS (Z) e obtida a partir das equacdes das retas das curvas:
concentracdo de trolox versus absorbancia e concentracdo da amostra versus absorbancia. A absorbancia foi medida em
espectrofotdmetro, no tempo de 6 minutos ap6s adicdo da amostra. Os experimentos foram realizados em triplicata (Rice-
Evans et al., 1996).

2.10 Andlise estatistica
Os dados obtidos para os experimentos realizados representam a média seguida do erro padrdo da média (EPM) e

foram comparados por andlise de variancia pelo teste ANOVA, seguido do teste de Tukey ( p<0,05).

3. Resultados e Discussao
3.1 Rendimento da droga vegetal

Quando o material vegetal é submetido a secagem, ocorre uma reducdo consideravel da sua massa seca em relagao a
massa fresca. O peso inicial da casca foi de 2962g e apds o processamento esse valor reduziu para 332g. O rendimento

percentual da casca desidratada e pulverizada de Myrciaria dubia foi de 11,20%.
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3.2 Granulometria

Na Tabela 1 estdo os dados da caracterizacdo granulométrica da droga vegetal. O p6 obtido pela pulverizagdo da casca
desidratada de Myrciaria dubia foi classificado conforme a Farmacopéia Brasileira 52 ed. (2010), como pé moderadamente
grosso, no que se refere as particulas que passam em sua totalidade pelo tamis de malha 710 um e no méaximo 40% pelo tamis
de malha 250 um. O processo de pulverizagdo da droga é extremamente importante, pois a mesma auxilia no processo de
extragdo de drogas vegetais. Zeng et al., (2007) e Liu et al., (2013), afirmam que reduzir o tamanho das particulas, torna a sua
superficie de contato maior, melhorando a transferéncia de calor e massa no processo. Além disso, a moagem provoca
alteracGes na estrutura que podem reduzir a cristalinidade das fibras de celulose. De acordo com Sharapin (2000), os pds mais
grossos sdo 0s mais recomendados para a maioria das drogas vegetais, visto que os p6s finos podem comprometer o processo
de filtracdo, dificultando a passagem do solvente e ocasionado uma extracdo incompleta. Desta forma, os pds grossos ou

moderadamente grossos sdo os mais recomendados para o processo de extragéo.

Tabela 1 - Anélise granulométrica de casca pulverizada de Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh.

Tamis/Tamanho de particulas retidas Orificio do Tamis (um) Casca (%)
Qasr-tl}zilnl;ss;;gres que 600 pm 600 31,61
?asr-trimlgssesn?r% 600 € 425 pm 425 20,38
?asr-trimlgssesn?r% 425 ¢ 250 um 250 28,10
ASTM USS 80 180 11,44

Particulas entre 250 e 180 pm
ASTM USS 120

Particulas entre 180 e 125 pm 125 1,272
ASTM USS 200

Particulas entre 125 e 75 pm 7 3,80
Coletor Particulas menores que 75 um - 3,40

Fonte: Autores.

3.3 Perda por dessecacdo, Cinzas Totais, Cinza Insoliveis em acido, pH, densidade aparente ndo compactada e indice
de intumescéncia

Na Tabela 2 estdo os dados de umidade, cinzas totais, cinzas insolUveis em acido, pH e densidade aparente nao
compactada e indice de intumescéncia. Os valores obtidos para a perda por dessecacdo da casca pulverizada de Myrciaria
dubia, foi de 13,53+0,08. O resultado encontra-se dentro dos limites preconizados pela Farmacopéia Brasileira, 62 ed. (2019),
para drogas vegetais, que variam de 8 a 14% de umidade para a droga seca. Este resultado assegura a estabilidade
microbioldgica e quimica da droga vegetal, visto que, os teores de umidade elevados acima do determinado, levam a
proliferacdo de bactérias e fungos, e possiveis degradacBes de substancias quimicas por processos de hidrolise mesmo a curto
prazo (Schimidt, 1989). Sendo assim, o resultado esta dentro dos parametros estabelecidos para minimizar a contaminacao
microbiana e degradagdo quimica.

A determinacdo do teor de cinzas totais permitiu verificar a presencga de substancias inorganicas ndo volateis presente
na droga vegetal. Quanto mais baixo forem os resultados obtidos para teor de cinzas totais, menor serd a quantidade de
compostos inorganicos ndo volateis presentes na amostra (Barni et al., 2009; Brasil, 2010). Conforme os resultados obtidos na
determinacdo de cinzas totais pode-se verificar que a amostra analisada possui uma quantidade muito baixa de matéria
inorgénica (1,95%). Elevados teores de cinzas pode ser indicio de contaminagdo elevada por areia e/ou terra, indicando um

mau tratamento na colheita e/ou beneficiamento das plantas frescas (Guizzo, et al., 2015). O contetdo das cinzas insollveis em
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acido cloridrico das amostras foi, em média, 0,05%. De acordo com Park (1996), altos niveis de cinzas insoltveis em &cido
indica presenca de areia ou sujeira nas amostras. O método destina-se a determinacdo de silica e constituintes silicicos da
droga. (Brasil, 2019).

Os resultados obtidos nas analises de densidade aparente ndo compactada é de 0,0508+0,01. A densidade aparente néo
compactada € utilizada na especificacdo de embalagens, transporte e armazenamento. Um grande nlmero de espagos vazios
presentes entre as particulas do p6 explica uma menor densidade. Esta depende de uma série de fatores como: densidade de
seus componentes, geometria e tamanho da particula, sua distribuicdo granulométrica e o método de analise (Lewis, 1993).

O valor de pH da droga vegetal analisada (2,53+0,05). Esses resultados determinam a caracterizacdo da matéria-
prima, servindo como mais um parametro de qualidade (Brasil, 2019).

O indice de intumescéncia da droga vegetal de Myrciaria dubia foi de 1,1+0,11. A presenca de mucilagens pode
indicar atividades emolientes, e permitem a producdo de xaropes com propriedades expectorantes e demulcentes (Hoelzel,
2003). Ademais, trata-se de um pardmetro para processos extrativos, auxiliando na quantidade de agua a ser adicionado
durante a extragdo de substancias pécticas (Who, 2011).

Tabela 2 - Perda por dessecacdo, Cinzas Totais, Cinza Insoltveis em &cido, pH, Densidade aparente nio compactada e indice
de intumescéncia de casca pulverizada de Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh.

Ensaio Resultado (%) (Médiatdesv.pad)
Perda por dessecacdo 13,53+0,08
Cinzas Totais 1,95+0,03
Cinzas insoluveis em éacidos 0,057+0,00
pH 2,53+0,05
Densidade aparente ndo compactada 0,0508+0,01
indice de intumescéncia 1,1+0,11

Os resultados representam a média + erro padrdo da média (n=3). Fonte: Autores.

3.4 Rendimento dos extratos de Myrciaria dubia

Foram obtidos 3 extratos de casca pulverizada de Myrciaria dubia, sendo dois extratos glicolicos 10 (EG10) e 20%
(EG20) e um extrato hidroalcodlico (EHA). Os dados de rendimento dos extratos estdo apresentados na Tabela 3. Houve uma
reducdo no rendimento de EG20 quando comparado ao EG10. A quantidade de droga vegetal influenciou na fluidez do extrato
0 que pode ter prejudicado o seu rendimento.

Os procedimentos de extragdo sdo um passo importante no processamento dos constituintes bioativos derivados de
materiais vegetais (Azwanida, 2015). O tipo de solvente utilizado e as técnicas extrativas influenciam diretamente no calculo
de rendimento (Oliveira et al., 2016). O sistema hidroalcoolico é bastante eficaz na extracdo de diversos componentes
quimicos presentes em plantas, haja vista, sua capacidade de penetrar na membrana celular para extrair os ingredientes
intracelulares do material boténico (Tiwari et al., 2011).

Tabela 3 - Extrato e rendimento em (%) de casca pulverizada de Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh.

Extratos Rendimento (%)
EHA 70,66°
EG10 58°
EG20 34¢

Os resultados representam a média + erro padrao da média (n=3). Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa (p<0,05)
pelo teste de Tukey. Fonte: Autores.

3.5 Prospeccéo fitoquimica dos extratos de Myrciaria dubia

Na tabela 4 estdo os dados preliminares de prospeccdo fotoquimica dos extratos hidroalcodlico e glicélicos. Esses
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achados estdo relacionados ao expresso por Herrera-Calderon et al., (2018) ao relatar que extratos etanélicos de Myrciaria
dubia contém alcal6ides, flavonoides, fendis, terpenos e esterdides.

Observa-se que ambos 0s extratos apresentaram saponinas e taninos. A saponina foi caracterizada pela formacéo de
espuma persistente e abundante. Devido seu carater anfifilico, conhecidas por suas propriedades emulsificantes e detergentes
em diversos setores industriais (Tanaka et al., 1996; Mitra & Dungan, 1997).

Os taninos foram identificados pela precipitagdo e mudanga de cor. Pelo teste de cloreto de ferro, observou-se que o
extrato EHA apresentou coloragdo verde e os extratos EG10 e EG20, apresentaram coloragéo azul, Ihe caracterizando como
taninos condensados e galicos respectivamente. Na mesma planta podem ocorrer, simultaneamente, taninos hidrolisaveis e
condensados predominando um destes tipos. Os taninos condensados e hidrolisados, possuem atividade antioxidante e
sequestradora de radicais livres e capacidade de complexar macromoléculas de natureza proteica e ions metalicos, além de
intervirem na modulacdo de processos envolvidos na divisdo e proliferacdo celular, na coagulagéo, inflamacéo e resposta

imunologica (Jerez et al., 2006).

Tabela 3 - Triagem fitoquimica de extratos glicélicos e hidroalcodlicos de Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh.

Metabdlito Secundario Ensaio EHA EG10 EG20
Antraquinonas Reacdo de Borntrager - - -
Heterosideos flavondides reacdes com cloreto de aluminio - - -
Saponina Teste qualitativo de espuma + + +

Taninos Cloreto Férrico TC TG TG

Acetato de chumbo + + +
Alcaldides Reativos de Mayer - - -
Cumarinas Teste da fluorescéncia - - -

Legenda: EHA= Extrato Hidroalcodlico; EG10= Extrato Glicolico 10%; EG20 = Extrato Glicolico 20%; TC = Tanino Condensado; TG =
Tanino Gélico. Fonte: Autores.

3.6 Determinacao de 4cido ascérbico pelo método de Tillmans

Na Tabela 4 estdo os dados do teor de vitamina C, por titulometria. O teor de vitamina C foi maior para o extrato
EHA. No entanto, observa-se que o EG20 foi duas vezes maior que o extrato EG10.

Os frutos de camu-camu procedentes do estado de Roraima e Amazdnia central, em geral mostram teor de vitamina C
que varia amplamente entre 0,934 a 6,112 g/100g de polpa (Andrade et al., 1991.; Yuyama et al., 2002). A ampla variacdo do
teor de vitamina C entre as diferentes populacdes se deve em grande parte as diferencas genéticas e as técnicas de extracao
(Teixeira et al., 2004). Locais de coleta também influenciam nesses valores, no estudo de Abanto-Rodriguez et al., (2016), o
teor de vitamina C teve variacdo entre as trés zonas de producdo de camu-camu no Ucayali, Peru, com valores de 2.489,25,
2134,5 e 2088,6 mm / 100g de polpa.

Tabela 4 - Teores de acido ascorbico de diferentes extratos de Myrciaria dubia (H.B.K.) McVaugh.

Extrato Valor (mg/100ml)
EHA 7011+ 392
EG10 3034+0°
EG20 6137+0°

EHA = Extrato Hidroalcodlico; EG10 = Extrato Glicolico 10%; EG20 = Extrato Glicdlico 20%. Os resultados representam a média * erro
padrdo da média (n=3). Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey. *Os resultados
representam a média + erro padrao da média (n=3). Fonte: Autores.

3.7 Determinacdo de polifenois totais

Para a quantificacdo de compostos fendlicos totais, foi necessaria a construcéo de uma curva padrio de acido tanico,
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conforme esta representado na Figura 1.

Figura 1. Curva padrido para o doseamento de fenois totais em Myrciaria dubia. Concentragdo de acido tanico em mg/mL

versus Absorbancia (ABS). Cada ponto representa a média + desvio padriao em triplicata.
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Fonte: Autores.

Como observado na Tabela 5, a fracdo fendlica do extrato EHA (7,75%) foi aproximadamente duas vezes maior que
EG10 (2,61%) e EG20 (3,55%). O teor de compostos fendlicos presentes em uma amostra tem correlagdo linear com a
capacidade antioxidante, bem como o método extrativo (Ignat et al., 2011). Segundo Macheix et al., (1990), compostos
fenolicos sdo encontrados em maior quantidade no epicarpo (casca) de frutas. Dentre as frutas amazonicas, a Myrciaria dubia
se destaca ndo s6 pelo alto teor de vitamina C (Zapata & Dufour, 1993; Maeda et al., 2006; Rufino et al., 2010), mas também

por possuir uma quantidade significativa de compostos fenolicos.

Tabela 5 - Porcentagem (m/m) de compostos fenélicos totais (FT) para os extratos de cascas dos frutos de Myrciaria dubia.

Amostra FT (%) (Médiatdesv.pad)
EHA 7,75+ 0,0312

EG10 2,61+ 0,0005°

EG20 3,55+ 0,01°

Legenda: EHA = Extrato Hidroalcodlico; EG10 = Extrato Glicolico 10%; EG20= Extrato Glicdlico 20%. Os resultados representam a média
+ erro padrdo da média (n=3). Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencga signifi cativa (p<0,05) pelo teste de Tukey. Fonte:
Autores.

Segundo Neves at al., (2015), a concentragdo de fendis totais nos frutos de camu-camu variam entre tempos de
colheita com concentragcGes médias de 12798,80 e 14854,00 mg GAE / amostra de 100 g, 0s quais estavam contidos na polpa e
na casca, com niveis maiores de concentracdo em estagios verde-avermelhas. Este resultado corrobora com os dados de
Chirinos et al., (2010) e Villanueva-Tiburcio et al., (2010), que observou alta concentra¢des de fenol em frutos de camu-camu
durante varios estagios de maturagdo com base na cor da casca e concentracdo diminuida entre a maturagdo intermediaria
estagio e o estagio totalmente maduro. Alves et al., (2002), observou uma concentracdo mais baixa de fendis totais em frutas

completamente roxas do que em frutos totalmente verdes para todas as solu¢@es de extragdo.
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3.8 Avaliacao da atividade antioxidante dos extratos por DPPH e ABTS*

O radical DPPH é util para avaliar a atividade antirradical de polifen6is bem como a toxicidade em células e extratos
microbianos (Sanchez-Moreno; et al., 1998; Lebeau et al., 2000). Os resultados da atividade antioxidante por DPPH e ABTS*
dos extratos de casca de Myrciaria dubia estdo na tabela 6.

Todos os extratos apresentaram atividade antioxidante frente ao DPPH, no entanto, o extrato EHA (88%) e EG20
(54%), foram mais efetivos. Indicando o grande potencial funcional e capacidade antioxidante dos frutos de camu-camu, com
6timo potencial para aplicacéo e desenvolvimento como produto funcional (Fracassetti et al., 2013; Fujita et al., 2013; Neves et
al., 2015; Solis et al., 2009; Rufino et al., 2010; Villanueva-Tiburcio et al., 2010).

Estudos de Neves et al., (2015), Chirinos et al., (2010), mostram que os resultados da atividade antioxidante
(determinada por DPPH) ¢ influenciado pelo alto poder redutor do &cido ascérbico, presente em concentragcdes variadas
durante diferentes camu-camu estagios de maturacdo. Da mesma forma, que a capacidades antioxidantes da fruta seguiu a
mesma tendéncia que a concentracao total de fenol.

O resultado obtido para a capacidade antioxidante pelo método de ABTS*, foi de 92,91 uM trolox / g + 0,205 para
EHA, 74,59 mg uM trolox / g + 0,259 para EG10 e 77,21 uM trolox / g £1,34 para EG20.

Frutos frescos de camu-camu tem maior capacidade antioxidante (método do ABTS*), Rufino et al. (2010) em seu
estudo com 18 frutas brasileiras analisadas, constatou que o camu-camu fresco possui 153+2,6 umol Trolox/g fruta fresca. Ja
em ensaios de capacidade antioxidante de 10% de maltodextrina em pé pulverizado de camu-camu, realizado por Fracassetti et
al., (2013), relatou 167,5 uMol de trolox equivalente /100 g de p6 de acordo com o ensaio ABTS*, mostrando que o pé de
camu-camu é uma boa fonte de compostos potencialmente bioativos benéficos para a saude. Os valores encontrados no
trabalho, comparados com a literatura, sugerem que a conservacdo do fruto e tipo de extracdo refletem na sua capacidade

antioxidante.

Tabela 6 - Atividade antioxidante DPPH, Porcentagem de inibigéo e IC50 e ABTS".

Extrato DPPH ABTS*
%lnibicdo (1C50) (ug/mL) (UM trolox /@)
EHA 88,027+ 0,4392 11,80? 92,91+ 0,2052
EG10 32,136+2,312° 48,95P 74,59+0,259°
EG20 54,405+3,282¢ 25,26° 77,2141,34°

Legenda: EHA = Extrato Hidroalcodlico; EG10 = Extrato Glicolico 10%; EG20= Extrato Glicdlico 20%. Os resultados representam a média
+ erro padrdo da média (n=3). Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa (p<0,05) pelo teste de Tukey. Fonte:
Autores.

4. Concluséo

Os extratos hidroalcodlicos e glicolicos obtidos de casca do fruto de Myrciaria dubia, apresentam capacidade
antioxidante, isso devido ao alto teor de compostos bioativos como polifenois e acido ascérbico. O extrato hidroalcodlico,
apresentou o maior contelido de compostos bioativos o que refletiu também na sua maior capacidade antioxidante.

Ambos os extratos obtidos de casca de M. dubia poderdo ser usados em diferentes formulacBes para elaboracdo de

bioprodutos principalmente em cosméticos como substitutos de antioxidantes sintéticos.
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