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RESUMO

FABIANE, Kamila Cristina. Atividade antioxidante e antimicrobiana de extratos
vegetais de folhas de espécies nativas de Myrtaceae. 66 f. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia) — Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia (Area de Concentracao:
Producéo vegetal), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2019.

Resumo: A familia Myrtaceae apresenta diversidade de espécies frutiferas nativas
com potencial a ser explorado. Os frutos tém sido o principal retorno econémico
explorado, porém o potencial das folhas ainda precisa ser elucidado para tornar o
material fonte de renda aos produtores e alternativa para industrias farmacéuticas e
alimenticia.O objetivo do trabalho foi avaliar o potencial antioxidante de extratos
etandlicos das folhas de 11 espécies nativas da familia Myrtaceae em diferentes
coletas, em diferentes estacbes do ano e selecionar os melhores para testar a
atividade antimicrobiana sobre Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella
enterica subsp. enterica e Pseudomonas aeruginosa. O experimento foi realizado na
Universidade Tecnolégica Federal do Parand — Campus Dois Vizinhos com espécies
oriundas da Colecdo de Fruteiras Nativas. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, em fatorial 11 x 4 (espécie x periodo de coleta), com trés
repeticbes, considerando-se cada planta como unidade experimental. A partir do
extrato etandlico, do material coletado, foram realizadas andlises de compostos
fendlicos totais, atividade antioxidante pelos métodos de ABTS, DPPH e FRAP. Foram
selecionados destes, quatro extratos para realizacdo de atividade antimicrobiana e
guantificacdo de compostos fendlicos por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE). Para compostos fendlicos totais os extratos de aracazeiros (vermelho e
amarelo), a uvaieira e a jabuticabeira hibrida se sobressairam sobre os demais, sendo
estes selecionados para analise de atividade antimicrobiana. Os extratos testados
apresentaram potencial antimicrobiano sobre E. coli, S. aureus, e S. enterica. A
catequina predominou dentre os compostos quantificados nos extratos de aracazeiros
vermelho e amarelo e jabuticabeira hibrida. No extrato de uvaieira o acido ferulico foi
encontrado em maior quantidade. Ambos 0s compostos s&o antioxidantes e
antimicrobianos.

Palavras-chave: Compostos fendlicos. Metabolismo secundario. DPPH. Folhas



ABSTRACT

FABIANE, Kamila Cristina. Antioxidant and antimicrobial activity of plant extracts of
leaf native Myrtaceae species. 66 f. Dissertation (Masters in Agronomy) - Graduate
Program in Agronomy (Concentration Area: Crop), Federal University of Technology
Parana. Pato Branco, 2019.

Abstract: The Myrtaceae family presents a diversity of native fruit species with the
potential to be explored. The fruits have been the main economic return exploited, but
the potential of the leaves still needs to be elucidated to make the source material of
income to the producers and alternative for pharmaceutical and alimentary industries.
The objective of the work was to evaluate the antioxidant potential of ethanolic leaves
extracts of 11 native Myrtaceae species collected in different seasons and select the
best ones to test the antimicrobial activity on Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
Salmonella enterica subsp. enterica and Pseudomonas aeruginosa. The experiment
was carried out at the Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Campus Dois
Vizinhos with species from the Native Fruit Collection. The experimental design was
completely randomized, in factorial 11 x 4 (species x collection period), with three
replications, considering each plant as an experimental unit. From the ethanolic extract
of the collected material, analyzes of total phenolic compounds, antioxidant activity by
the ABTS, DPPH and FRAP methods were performed. Four extracts were selected to
perform antimicrobial activity and quantification of phenolic compounds by high
performance liquid chromatography (HPLC). For total phenolic compounds the
extracts of aracazeiros (red and yellow), the uvaieira and the hybrid jabuticabeira stood
out over the others, being these selected for analysis of antimicrobial activity. The
extracts tested had antimicrobial potential on E. coli, S. aureus, and S. enterica.
Catechin predominated among the compounds quantified in extracts of red and yellow
and hybrid jabuticabeira. In the extract of uvaieira the ferulic acid was found in greater
guantity. Both compounds are antioxidants and antimicrobials.

Keywords: Phenolic compounds. Secondary metabolism. DPPH. Leaves
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1 INTRODUCAO

O excesso de oxigénio e nitrogénio reativo no corpo causa estresse
oxidativo, podendo desencadear diversas doencas, incluindo as cardiovasculares,
cancer, disturbios neurodegenerativos além do envelhecimento (YOSHIHARA et al.,
2010). Os compostos antioxidantes e bioativos tem agcao protetora contra o estresse
oxidativo (POLJSAK et al., 2013), devido sua capacidade de combater os radicais
livres.

Porém, os antioxidantes sintéticos tém apresentado diferentes efeitos
colaterais (PEREIRA; MAIA, 2007). Por isso, h4 interesse em novos antioxidantes de
origem natural (TAKAO et al.,, 2015), o que vem permitindo que extratos de
determinadas plantas sejam consideradas alternativas para uso como antioxidantes
naturais (PEREIRA; MAIA, 2007) e que mantenham as propriedades quimicas e
fisicas dos alimentos.

Uma das préticas medicinais mais antigas para prevencao, tratamento e
cura de doencas € a utilizacdo de plantas (MOTTA et al., 2013), por meio de seus
extratos vegetais e pelo aproveitamento de seus compostos quimicos (GONCALVEZ
et al., 2005). As plantas sdo capazes de biossintetizar milhares de metabdlitos
primarios e secundarios com véarias funcdes e atividades bioldégicas (MARTINELLI et
al.,, 2017). Por exemplo, os flavonoides sdo compostos considerados agentes
terapéuticos e benéficos para saude (GUEDES et al.,, 2017), pois, apresentam
propriedades de eliminacédo de radicais livres e consequentemente a inibicdo da
peroxidacao lipidica (VISCARDI et al., 2017).

Nesse contexto, ha relatos sobre utilizacdo de plantas medicinais nativas
da flora brasileira com potencial antibacteriano, antifingico e anti-inflamatoério
(FERREIRA et al., 2014), incluindo espécies da familia Myrtaceae.

O potencial da familia Myrtaceae em atividade antioxidante ja foi
estudada e relatada para Acca sellowiana (WESTON, 2010), Psidium laruotteanum
(TAKAO et al., 2015), Blepharocalyx salicifolius (HABERMANN et al., 2016), Eugenia
anomala, Psidium salutare (SIMONETTI et al., 2016), Eugenia copacabanensis
(CARVALHO JUNIOR et al., 2014), Plinia cauliflora (SOUZA-MOREIRA et al., 2010) e
Campomanesia adamantium (CARVALHO et al., 2010).

Todavia, apesar destes estudos, considera-se muito pouco pela

potencialidade que apresentam. O que se foca muito ainda sdo os estudos
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relacionados a caracteriza¢éo dos frutos e seu manejo, pois se trata de espécies com
alto valor comercial e baixo cultivo, sendo este ultimo associado a falta de informacdes
técnicas que reverteriam tal quadro de negligenciadas.

Algumas das espécies da familia Myrtaceae possuem inicio de
frutificacdo mais demorados quando a planta é oriunda de sementes, como € o0 caso
da jabuticabeira. Tal fato muitas vezes € desestimulante ao fruticultor que quer investir
em cultura, mas que deseja rapido retorno financeiro. Assim poder-se-ia buscar outra
alternativa de renda enquanto a planta néo atinge a fase adulta, como pela exploragao
das folhas, desde que comprovada forma de utiliza-las, principalmente na presenca
de metabdlitos secundarios.

A producéo de metabdlitos secundarios é dependente de varios fatores,
nos quais incluem os causados por agentes abibticos e bidticos (HABERMANN et al.,
2016). Nesse contexto, a época vinculada a estacdo do ano € fator de maior
importancia para identificacdo de qual periodo é mais adequado para cada espécie
proporcionar maior obtencdo de metabdlitos, pois a quantidade e até mesmo a
natureza dos compostos ndo sao constantes no decorrer do ano (GOBBO-NETO;
LOPES, 2007).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade antioxidante
de folhas de 11 espécies de fruteiras nativas pertencentes a familia Myrtaceae em
cada estacdo do ano; além de selecionar aquelas com melhores resultados desta
atividade para avaliagdo antimicrobiana sobre Staphylococcus aureus, Escherichia

coli, Salmonella enterica subsp. enterica e Pseudomonas aeruginosa.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Familia Myrtaceae

O Brasil é reconhecido pela diversidade bioldgica da sua flora (PEREIRA
et al., 2012), onde sdo encontrados 10 centros de diversidade de fruteiras nativas no
pais. Destes, tendo no sétimo a Mata Atlantica, localizado na regido Sul e Sudeste,
com agrupamento das fruteiras dos géneros Eugenia, Campomanesia, Psidium, Plinia
e Acca (DONADIO et al., 2002), nas quais pertencem a familia Myrtaceae.

A familia Myrtaceae conta com 1030 espécies, sendo 77% endémicas
do Brasil (BFG, 2015), com a Regido Sul do pais sendo a mais significativa em
ocorréncia desta familia (SERAFIN et al., 2007), muitas das quais sédo produtoras de
frutos comestiveis.

As espécies frutiferas desta familia tém caracteristica de apresentar
frutos pequenos (MULLER et al., 2012), que podem ser comercializados para
consumo in natura ou para uso na fabricacdo de sorvetes, sucos, iogurtes, licores,
sobremesas, barras de cereais, doces, geleias etc.

Frutos como araca amarelo, guabiroba e uvaia (Psidium cattleyanum,
Campomanesia xanthocarpa e Eugenia pyriformis Cambess, respectivamente),
constituem-se em recursos nativos com potencial tecnolégico e econémico nas
regides em que estdo localizadas. Como apresentam propriedades que podem ser
integradas e utilizadas no setor farmacéutico, cosmético e nutricional (PEREIRA et al.,
2012), potencializam-nas ainda mais.

Todavia, espécies da familia Myrtaceae também sdo utilizadas
tradicionalmente na medicina popular, para tratar e resolver problemas de saude
(STEFANELLO et al., 2011), normalmente vinculadas a propriedades antioxidantes
(TAKAO et al., 2015). Essa caracteristica € importante e desencadeia demanda por
estudos com intuito de trazer resultados e conhecimento para uso da populacéo.

O potencial antioxidante da familia Myrtaceae ja foi estudado e relatado,
com Acca sellowiana que possui também atividade anti cancerigena, anti-inflamatoria,
antimicrobiana e estimula o sistema imunologico (WESTON, 2010).

Magina et al. (2010), avaliou a atividade antioxidante de trés espécies de
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Myrtaceae, sendo elas Eugenia brasiliensis, E. beaurepaireana e E. umbeliflora. Estes
autores encontraram conteudos significativos de compostos fenodlicos, sendo o0s
principais contribuintes para as propriedades antioxidantes nestas plantas.

Para espécie de guabirobeira (Campomanesia adamantium), Coutinho
et al. (2010), verificaram que extratos alcodlicos das folhas mostraram conteddos com
alta atividade antioxidante.

Estes resultados demonstraram a importancias das frutas nativas frente
a sua utilizacdo como alternativa na prevencéo e no combate de disturbios causados
pelo estresse oxidativo e com isso, mostra-se que tais fruteiras tem potencialidades
nao somente pelo aspecto funcional causado pelo consumo da fruta mas sim por

outras propriedades que apresentam.

2.2 Fruteiras nativas

O Brasil é favorecido pela extensao territorial, solo, posicédo geografica e
clima, sendo reconhecidos varios ecossistemas ou biomas, onde cada um deles
possui caracteristicas peculiares (DONADIO et al., 2002).

A origem e adaptacdo das fruteiras em relacdo a temperatura as
classifica como de clima temperado, tropical e subtropical (DONADIO et al., 2002). As
florestas nativas subtropicais desempenham papel ecoldgico fundamental (GOMES et
al., 2016) na manutencéo do equilibrio ambiental. Nelas sédo encontradas espécies de
diferentes familias de importancia econémica, social e ambiental.

Por isso pode-se produzir frutas de espécies tropicais, subtropicais e
temperadas, que se somadas abrangem em torno de 500 variedades, sendo 220
nativas da Amazonia Legal (Anuério Brasileiro de Fruticultura, 2016). Os frutos nativos
tém importancia pelo potencial tecnolégico que apresentam e por contribuir na
diversificagao da fruticultura, auxiliando na introducdo de novos sabores e aromas no
mercado (MULLER et al., 2012).

Pela crescente diversidade de usos, as espécies frutiferas nativas do
Brasil vém despertando interesse econémico (FRANCOSO; BRABEDO, 2014),
incluindo-se a exploracdo pelas industrias farmacéuticas, cosméticas e alimenticias.

O Sul do Brasil apresenta parte da diversidade de fruteiras nativas com
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potencial de cultivo. Dentre essas, € possivel citar a jabuticabeira (Plinia sp.),
pitangueira (E. uniflora L.), cerejeira-da-mata (E. involucrata), ameixeira-da-mata (E.
candolleana), uvalheira (E. pyriformis), aracazeiros (P. cattleyanum), guabijuzeiro (M.
punges Berg.), guabirobeira (C. xanthocarpa) e sete capoteiro (C. guazumifolia Camb.
Berg.), todos pertencentes a familia Myrtaceae.

A Plinia sp., popularmente conhecida por jabuticabeira (CHAVASCO et
al, 2014) produz jabuticabas que sdo descritos como “superfruta” por Wu et al. (2012),
por serem ricas em certas antocianinas, acidos fendlicos e flavonodides, além da alta
atividade antioxidante. A jabuticaba assim, como outras frutas que apresentam cor
escura em sua epiderme sdo importante fonte de nutrientes e fitoquimicos como os
compostos fenolicos (WU et al., 2013).

A planta é de porte médio a grande, de 6 a 9 metros de altura. As folhas
sdo incompletas, com peciolo e sem bainha, apresentando coloracdo opaca, verde na
parte superior e mais claras na parte inferior (DONADIO et al., 2002).

Os extratos das folhas de Plinia cauliflora (DC.) Kausel apresentaram
alto teor de flavonoides, taninos incluindo fendis totais e, elevada atividade
antioxidante e antimicrobiana (SOUZA-MOREIRA et al.,, 2010). Resultados
satisfatorios foram obtidos na avaliacdo do extrato de folhas de jabuticabeira sobre
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli e Candida
albicans (OLIVEIRA et al., 2011).

A Eugenia uniflora L., popularmente conhecida como pitangueira, de
ocorréncia desde Minas Gerais até o Rio Grande do Sul pode ser encontrada em
pomares domésticos em todo o Brasil (LORENZI et al., 2006). As folhas sdo usadas
na medicina empirica para inflamacdes, dores reuméticas, febres, como diurético e
em problemas estomacais (AURICCHIO; BACCHI, 2003). O 6leo essencial é utilizado
na industria de cosméticos (shampoos, condicionadores, sabonetes, 6leos corporais
e perfumes), devido suas propriedades e seu aroma agradavel (AMORIM et al., 2009).

As folhas e frutos da pitangueira sdo utilizados popularmente na
medicina caseira por serem febrifugos, aromaticos e antirreumaticos (AURICCHIO et
al., 2007). O ¢6leo essencial destas folhas apresentou acéo inseticida sobre soldados
de formigas Atta laevigata (JUNG et al., 2013). A atividade antimicrobiana da espécie
foi constatada por Pessini et al. (2003). As sementes da pitangueira apresentaram
relevante atividade antioxidante e compostos fenolicos (LUZIA et al., 2010). O extrato
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hidroalcodlico das folhas também apresentaram atividade antimicrobiana e
antioxidante (AURICCHIO et al., 2007). A atividade antimicrobiana da E. uniflora
também foi constatada por FiGza et al. (2008).

A Eugenia involucrata DC, conhecida comumente por cerejeira-da-mata,
cerejeira-do-rio-grande ou cereja, ocorre naturalmente nas regides Sul e Sudeste do
Brasil, podendo ser encontrada em pomares domeésticos e em areas de mata
(LORENZI et al., 2006). Os frutos podem ser consumidos in natura ou processados,
além da possibilidade de ornamentacdo devido a beleza da planta (FRANZON;
RAZEIRA, 2006).

O género Eugenia apresenta importancia econémica e farmacologica
das espécies que o integram, podendo ser explorados comercialmente pelos frutos
comestiveis, madeira, 6leos essenciais e como plantas ornamentais (QUEIROZ et al.,
2015).

A Eugenia candolleana DC de nome comum ameixa-da-mata, murta ou
murtinha é natural da mata pluvial Atlantica do Rio de Janeiro e Espirito Santo e, na
Zona da Mata de Minas Gerais (LORENZI et al., 2006). Popularmente, suas folhas
s&o utilizadas para tratar febre e dor (GUIMARAES et al., 2009).

Guimaraes et al. (2009) comprovaram seu uso na medicina caseira e em
seus estudos concluiram que o 6leo essencial das folhas da ameixeira-da-mata possui
propriedades antinociceptivas e anti-inflamatoérias.

A uvalheira (Eugenia pyriformis Cambess) ocorre naturalmente, no
Brasil, desde S&o Paulo até o Rio Grande do Sul, na Enconsta Atlantica, Floresta de
Araucaria e Ombrofila Mista (LORENZI, 2008). No o6leo essencial dos frutos da
uvalheira ndo foram encontrados valores significativos de compostos fendlicos e de
capacidade antioxidante. Porém, se mostraram bacteristaticos para as cepas de
Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 6538, e Enterococcus
faecalis ATCC 99212 (STIEVEN et al., 2009). Além disso, os frutos apresentaram
atividade antioxidante e elevados teores de vitamina C, quando comparado a laranja
(Citrus sp.) (ZILLO et al., 2014).

O Psidium cattleianum Sabine é espécie nativa do Brasil, de ocorréncia
natural desde o Estado da Bahia até o Rio Grande do Sul, geralmente encontrado em
locais umidos (ROCHA et al., 2008). Os frutos sado popularmente conhecidos por

araca, que podem ser utilizados na producéo de doces e geleias (VRIESMANN et al.,
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2009). A espécie apresenta duas coloracdes de frutos, podendo ser amarela ou
vermelha. O aragca amarelo “Ya-cy” foi a primeira e unica cultivar que foi selecionada
no Rio Grande do Sul e apresenta boa produtividade (LORENZI et al., 2006).

O extrato de araca apresenta efeitos antioxidantes, compostos fendlicos
potenciais e atividade antimicrobiana sobre a bactéria patogénica Salmonella
enteritidis (MEDINA et al., 2011). Segundo 0os mesmos autores, o extrato dos frutos do
aracazeiro pode ser utilizado como antioxidante natural na industria alimentar e
farmacéutica.

A Myrcianthes pungens é conhecida popularmente como guabiju,
guabiyu, guabira, guabira e ibaviyd; cuja ocorréncia localiza-se nos paises da América
do Sul, incluindo o Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai (ANDRADE et al., 2011).

De Assumpgéo et al. (2017) comprovaram o potencial antioxidante pelos
métodos de DPPH e ABTS dos frutos inteiros e da casca in natura de guabijuzeiros.
Avaliando-se o potencial nutritivo e bioativo do guabiju durante o amadurecimento,
Seraglio et al. (2018) encontraram expressiva atividade antioxidante nos estadios de
maturacgéo dos frutos.

Conhecida popularmente como guabiroba ou guavirova (Campomanesia
xanthocarpa Berg.), é arvore frutifera nativa do Brasil (CARNEVALI et al., 2015),
comumente cultivada em pomares domésticos na regido Sul e Sudeste do pais. Além
de sua ocorréncia natural em quase todas as florestas, desde Minas Gerais e Mato
Grosso do Sul até o Rio Grande do Sul (LORENZI et al., 2006). Apresenta frutos de
boa aparéncia e sabor, com potencial como fonte nutricional e matéria-prima para
industria de alimentos. Porém, esses frutos sdo pouco utlizados, servindo
normalmente para alimentacéo de populagdes locais, que os consomem frescos ou
para os animais silvestres (SANTOS et al., 2013).

Os estudos sobre a importancia medicinal desta espécie se deram a
partir do uso empirico para diferentes distlrbios e patologias, dos quais comprovaram
seu efeito benéfico pelo uso das folhas da Campomanesia xanthocarpa na reducéo
do colesterol (KLAFKE et al., 2009) e da hiperlipidemia, que esta associada com a
obesidade (DICKEL et al., 2006), como também eficiente no tratamento de Ulcera
(MARKMANN, et al., 2004) e de diabetes (VINAGRE et al., 2010), quando testada em
ratos.

A Campomanesia guazumifolia (Cambess) O. Berg € fruteira nativa do
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Sul do Brasil, conhecida popularmente como sete capotes, sete capas ou aracgi-do-
mato (LORENZI et al., 2006). As folhas da espécie apresentam baixo teor de
compostos secundarios no periodo vegetativo (MULLER et al., 2012).

Afruticultura é setor importante para a agricultura brasileira, porém ainda
h& muito potencial a ser explorado, pois somente cinco frutas (mangas, castanhas,
meldes, limbes e uvas) representam 75% das exportacdes brasileiras (SANTOS et al.,
2018).

As espécies frutiferas nativas apresentam inimeras possibilidades de
estudo e exploracdo. Muitas sdo produtoras de Oleos essenciais, 0 que permitiria
também poderem utilizados os residuos de poda, apos a colheita de frutos, para extrair
Oleo e hidrolatos. Muitos produtos com propriedades terapéuticas e curativas que

podem ser utilizados em diversos campos (CETAP, 2015).

2.4 Atividade Antioxidante

Os sistemas bioldgicos sdo continuamente expostos aos processos
oxidativos, gerados exogenamente, como 0s poluentes do ar ou fumaca de cigarro ou,
endogenamente por reagbes metabdlicas (RAHMAN; ADCOCK, 2006). Esses
processos oxidativos enddégenos ocorrem naturalmente e produzem os radicais livres,
gue sao atomos, moléculas ou ions ndo empareados e altamente instaveis que estao
disponiveis para realizar reagcdes quimicas com outras moléculas (CAROCHO;
FERREIRA, 2013).

O acumulo de radicais livres no corpo causa o estresse oxidativo que é
responsavel por inumeros distirbios e processos patolégicos, como doencas
cardiovasculares, cancer e envelhecimento (YOSHIHARA et al., 2010). Além disso,
acredita-se que 0 estresse oxidativo contribui significativamente para todas as
doencas inflamatoérias, doencas isquémicas (doencas cardiovasculares, acidente
vascular cerebral, isquemia intestinal), Ulceras gastricas, hipertenséo, transtornos
neuroldgicos (doencas de Alzheimer, doenca de Parkinson, distrofia muscular),
alcoolismo, patologias relacionadas ao tabagismo e muitas outras (STEFANIS et al.,
1997).

Os antioxidantes sdo moléculas estaveis que conseguem doar um
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elétron para um radical livre e neutraliza-lo, o que diminui seus danos (LOBO et al.,
2010). Nossos corpos possuem sistema antioxidante natural que € composto por
enzimas, moléculas e suplementos com tal funcédo (YOSHIHARA et al., 2010). Porém,
guando nosso corpo ndo consegue antioxidantes suficientes para neutralizar os
radicais livres € necessario suprir essa demanda de outras formas, podendo ser
obtidos na dieta pelo consumo de vegetais, frutas, cha verde e chocolates
(YOSHIHARA et al., 2010).

As plantas sédo capazes de biosintetizar compostos com varias funcdes
e atividade biolégica (MARTINELLI et al., 2017), que podem ser antioxidantes
(PEREIRA et al., 2016), incluindo-se nesse grupo os compostos fendlicos que sao
divididos em varias classes, tendo como principais os flavondides e os acidos
fendlicos do grupo de polifendis (YOSHIHARA et al.,, 2010). Desse grupo,
particularmente os flavonéides possuem propriedades antioxidante (VISCARDI et al.,
2017).

Os flavondides sédo grupo composto por flavanois, antocianinas,
isoflavonoides, flavonas e flavononas, que possuem capacidade antioxidante devido
as caracteristicas quimicas permitirem atuarem como agentes redutores, eliminando-
se os radicais livres (CAROCHO, FERREIRA, 2013).

Os flavonoides podem ser encontrados em frutas e vegetais sendo
considerados agentes terapéuticos devido as caracteristicas benéficas sobre a saude
humana (GUEDES et al.,2017).

Um bom antioxidante deve prevenir ou neutralizar a formacao de radicais
livres, além de ser facilmente absorvido pelo organismo do consumidor (POLJSAK et
al., 2013). Niveis apreciados de compostos fendlicos sdo encontrados em muitas
frutas, o que faz das mesmas boa fonte de antioxidantes dietéticos (WESTON, 2010).

A producédo de compostos fendlicos € dependente de fatores endégenos
(idade da planta) e exdgenos ou ambientais (luminosidade, quantidade de agua
disponivel e entre outros). Por isso, as estacbes do ano tém influéncia direta na
producdo dos compostos fendlicos, devido as variacbes ambientais (GOBBO-NETO;
LOPES, 2007).

Com a reducéo de radicais livres no organismo ocorre o retardamento
do envelhecimento, sugerindo-se que a dieta com ingestdo adequada de antioxidantes
pode contribuir com o aumento da qualidade de vida, influenciando positivamente
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(LOBO et al., 2010). Além disso, os compostos antioxidantes podem ser Uteis na
prevencao de inumeras doencas degenerativas (SALVADOR et al., 2011) e utilizados
para evitar a deterioracdo de produtos oxidaveis na industria alimenticia e
farmacéutica (GUEDES et al., 2017).

Para conferir atividade antioxidante é necessario a utilizacdo de
metodologias que empreguem a comparacado em ensaios analiticos da capacidade de
eliminac&o de radicais (DUDONNE et al., 2009).

A metodologia DPPH é método analitico quimico mais empregado em
laboratérios para gerar dados sobre a capacidade antioxidante do composto em
sequestrar radicais livres, devido sua praticidade, agilidade em resultados e boa
estabilidade (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006).

O DPPH (2,2-difenil-1-picrilidrazil) € radical de nitrogénio orgénico, que
utiliza do mecanismo de reacdo para sequestrar radicais livres da amostra. Essa
reacdo ocorre na presenca do doador de hidrogénio ou elétron proveniente de
compostos antioxidantes tendo como resultante da reacdo a mudanca de sua
coloragcdo (SUCUPIRA et al., 2012). O método de avaliacao pelo DPPH é baseado na
reacdo de transferéncia de elétrons (SALVADOR, 2011). O DPPH ocorre na qual um
radical livre estavel que reage com compostos capazes de doar hidrogénio. O
monitoramento do mesmo é feito pela reducéo do radical pelo antioxidante da amostra
(MAI et al., 2009).

O teste de FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) mede a
capacidade da amostra de reduzir Fe*3 para Fe*?, em seu mecanismo de reacéo o
complexo férrico-tripiridiltriazina é reduzido ao complexo ferroso-tripiridiltriazina na
presenca do composto antioxidante e em condi¢des acidas, promovendo o complexo
formado na reac&o pela coloracdo azul (GULLON et al., 2017).

O método ABTS reage de forma semelhante ao DPPH, se diferindo
apenas no mecanismo de reacdo, na qual, a reacdo priméaria se faz necessaria. A
sintese do radical ABTS*, que € produzido a partir do precursor, o acido 2,2-azino-bis
(3-etilbenzotiazolin)-6-sulfénico que ao reagir com compostos antioxidantes contidos
na amostra, em face de reducdo do ABTS* ao ABTS, promovem a perda de sua
coloracdo no meio reacional (KUSKOSKI et al., 2005).

Os metabdlitos secundarios, como o0s compostos fendlicos, sofrem

variacbes constantemente por diferentes fatores. A época de coleta do material
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vegetal implica diretamente no seu contetdo quimico (GOBBO-NETO; LOPES, 2007).

2.4. Atividade Antimicrobiana

Antes mesmo da humanidade descobrir os microrganismos, ja se sabia
gue algumas plantas apresentavam poder curativo e que na verdade continham o que
atualmente sdo denominados como principios antimicrobianos (RIOS; RECIO et al.,
2005).

Os medicamentos sintéticos nem sempre sdo considerados
antimicrobianos eficazes, o que apresenta como estratégia alternativa a busca por
novas moléculas quimicas com potencial antimicrobiano (CUSHNIE; LAMB, 2005). O
gue coloca o estudo com plantas usadas para fins cosméticos ou alimentares, como
conservantes ou especiarias para seu uso como agente antimicrobiano (RIOS; RECIO
et al., 2005).

A busca por novos produtos antimicrobianos é justificavel pelo crescente
namero de patologias infecciosas e pelo aumento no nimero de microrganismos
resistentes as drogas existentes (COSTA et al., 2017). Além disso, inUmeras doencas
que afetam a salde da populacao sao de origem microbiana, principalmente causada
por bactérias (ALVARENGA et al., 2007).

O Staphylococus aureus € bactéria gram-positiva que é encontrada
naturalmente na pele e nas fossas nasais de pessoas saudaveis. O microrganismo
pode provocar desde infeccbes simples, como espinhas, furinculos e celulite até
graves infeccdes como pneumonia, meningite, endocardite, septicemia e outras
doencas (SANTOS et al., 2007).

Bactérias do género Staphylococus sp. produzem diferentes enzimas
capazes de destruirem os tecidos, o que pode facilitar o inicio e a disseminacdo da
infeccdo para tecidos adjacente ou para circulacdo sanguinea (LOWI, 1998). A defesa
do hospedeiro e a viruléncia do S. aureus determinam se a infec¢@o € contida ou se
espalha (LOWI, 1998). Nao houve sucesso sobre cepas Staphylococcus aureus
(ATCC 25923), quando testados a atividade antimicrobiana de extratos aquosos e
etandlicos de alecrim, capim-limao, gengibre, horteld, orégano e sélvia (ALVARENGA
et al., 2007).
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A Escherichia coli aparece principalmente em sindromes diarreicas,
sendo classificado como patdogeno emergente de infecgcdes gastrointestinais. Além
disso, é considerado grave problema de saude publica em todo o mundo, a sindrome
diarréica (BRAGA et al., 2017). A bactéria esta associada a lesdo histopatologica
intestinal, que causa diarreia aquosa ao hospedeiro (OLIVEIRA et al., 2017). Causa
também infeccbes urinarias, meningite neonatal, sepse e como ja descrito
anteriormente, infec¢des intestinais (BLONDEAU, 2004).

Ha mais de 2000 espécies diferentes de salmonela, com a Salmonella
entérica subespécie enterica serovar Enteritidis uma (FRIS; BOS, 1995) das mais
comuns em todo o mundo (PATRICK et al., 2004). A mesma € bactéria patogénica dos
alimentos que causa nos seres humanos e animais selmonelose e gastroenterites
(PANG et al., 2005). Pode ser adquirida ingerindo ovos crus, carne de aves ou agua
contaminados pelo patégeno (WISNER et al., 2010).

Para isso, grande quantidade de medidas preventivas e de higiene
devem ser tomadas para reduzir o risco de introducdo e transmissdo da Salmonella
enterica, principalmente em unidades de criacdo de aves (FRIS; BOS, 1995).

A Pseudomonas aeruginosa € bactéria patogénica presente em
ambientes hospitalares, causador de infec¢cdes severas em pacientes com imunidade
comprometida (WOLSKA et al., 2012). Além disso, a bactéria pode sobreviver em
adversos ambientes (CAIXETA et al., 2012).

Ferreira et al. (2014), avaliando 6leo essencial de sementes de Pterodon
emarginatus sobre cepas de Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Pseudomonas
aeruginosa (ATCC 27853) e Escherichia coli (ATCC 25922) ndo obtiveram resultados
satisfatorios, ou seja, 0 material testado ndo teve atividade antimicrobiana sobre as
bactérias testadas.

As doencas patogénicas, potencialmente fatais, causadas por bactérias
como S. aureus (gram-positiva) e P. aeruginosa (gram-negativa) sdo uns dos
principais problemas de saude (FERNANDES et al., 2014). Os autores, ainda,
relataram a importancia de identificar novos compostos com amplo espectro, com o

intuito de combater diferentes espécies de microrganismos.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no periodo de abril de 2017 a novembro de 2018,
na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Dois Vizinhos (Latitude
25°41'49.47"S/Longitude 53°05'41.46"0), com altitude de aproximadamente 520 m. O
clima é caracterizado como subtropical umido, tipo Cfa, segundo a classificacdo de
Kdppen, sem estacdes definidas (ALVARES et al., 2013).

Os dados climatologicos de temperatura meédia e precipitacdo
acumulada mensal foram coletados na Estacdo Meteorologica do INMET - Instituto
Nacional de Meteorologia, que possui unidade de coleta dentro da UTFPR — Campus
Dois Vizinhos, fornecidos pelo Grupo de estudos em Biometerologia (GEBIOMET),
durante o periodo experimental.

Foram utilizadas neste experimento 11 espécies de fruteiras nativas
(Tabela 1), oriundas da Colecdo de Fruteiras Nativas da UTFPR - Campus Dois
Vizinhos. As plantas foram introduzidas na colecé&o entre os anos de 2009 a 2012,
sendo cultivadas em espacamento que variaentre 3x4m, 1 x3me 6 x 6 m. O manejo

feito no pomar € baseado em rocada da area e coroamento das plantas.

Tabela 1 - Lista com 0 nome cientifico, popular e a origem das espécies avaliadas no experimento.

Espécie Nome popular
Eugenia candolleana Ameixa-da-mata
Psidium cattleyanum, cultivar “Ya-Cy” Araca-amarelo
Psidium cattleyanum Aracé-vermelho
Eugenia involucrata Cereja-da-mata
Myrcianthes punges (O.Berg) D. Legrand Guabiju
Campomanesia xanthocarpa Guabiroba
Myrciaria trunciflora Jabuticaba de cabinho
Plinia cauliflora Jabuticaba hibrida
Eugenia uniflora Pitanga
Campomanesia guazumifolia (Camb.) Berg Sete capote
Eugenia puriformis Uvaia

3.1 Coleta, secagem e preparo das amostras

As folhas foram coletadas manualmente em quatro distintos periodos do
ano de 2017 e 2018. As coletas foram realizadas no dia 29 de abril de 2017, 01 de
agosto de 2017, 02 de novembro de 2017 e 01 de fevereiro de 2018 (Coletas 1, 2, 3



27

e 4, respectivamente).

Folhas maduras e completamente expandidas dos quatro quadrantes da
planta foram coletadas e acondicionadas em sacos de papel Kraft® de cor parda. Em
seguida, foram colocadas em estufa de circulagéo forcada na temperatura de 37°C
(x1 °C) por 24 horas, para a realizagao da secagem.

Apoés a secagem, as folhas foram trituradas por meio do uso de moinho
Tecnal TE-648 para sua fragmentacdo e homogeneizacdo. Em seguida, foram
armazenadas em sacos plasticos transparentes, devidamente identificados e envoltas
por papel aluminio. Em potes vedados, as amostras foram congeladas em freezer a
temperatura de -18 °C, permanecendo nessa condicdo até o preparo dos extratos,
que foi realizado em setembro de 2017 para os obtidos nas coletas 1 e 2 e em marcgo

de 2018 para as demais (coletas 3 e 4).

3.2 Delineamento e variaveis analisadas

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em fatorial 11
X 4 (espécie x periodo de coleta), com trés repeticbes, considerando-se cada planta
como unidade experimental.

A partir do extrato hidroalcodlico, do material coletado, foram realizadas
analises de compostos fendlicos totais, atividade antioxidante pelos métodos de
ABTS, DPPH e FRAP.

Os resultados obtidos passaram por teste de normalidade de Lilliefors.
Os dados foram transformados utilizando-se +x +1. Em seguida, os dados
transformados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) (p < 0,05) e ao teste

de Duncan (a = 0,05), pelo programa Genes.

3.3 Preparo do extrato

Antecedendo o preparo dos extratos, foi realizado teste de umidade nas
amostras para analise, com o intuito de corrigir a massa da matéria seca do material
utilizado. Pesou-se aproximadamente 1,0 g de amostra em copinho de papel aluminio

previamente seco em estufa. O material foi colocado em estufa a 105 °C até obtencao
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do peso constante (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

O preparo dos extratos foi realizado pesando-se 2 g do material vegetal,
em balanca analitica, dispostas em tubos Tipo Falcon, adicionado com 25 mL de
solvente etanol 70%. Durante 45 minutos, estes permaneceram em banho maria a
45 °C, onde foram homogeneizados a cada 15 minutos. Decorrido o tempo, 0 extrato
foi filtrado e avolumado novamente para 25 mL em baldo volumétrico com o respectivo

solvente.

3.4 Compostos fendlicos totais

A analise de compostos fendlicos totais (CFT) foi realizada em triplicata,
pelo método de Folin-Ciocalteau descrito por Singleton et al. (1999). A curva padrao
de comparacéo foi nas concentracdes de 5; 10; 25; 50; 75; 100 e 125 mg L de acido
gdlico e os resultados expressos em miligramas de GAE (GAE: equivalentes de acido
galico) por grama de amostra (mg GAE g).

Foi realizada diluicdo do extrato puro 1:80 (v/v) aliquota de 0,5 mL, desta
foi transferida para tubo de ensaio. O reagente Folin-Ciocalteau foi diluido em &gua
destilada 1:10 (v/v) e desta 2,5 mL acrescida ao tudo de ensaio. Decorridos 5 minutos
foi adicionado 2 mL de carbonato de sodio (Na2COs) 4% (m/v). As solugbes foram
incubadas no escuro em temperatura ambiente. Apos duas horas foi realizada leitura
em espectrofotometro a 740 nm. Os resultados de compostos fendlicos foram
expressos em mg de GAE g.

3.5 Atividade antioxidante

As andlises da atividade antioxidante foram realizadas, em triplicatas,

pelos métodos FRAP, DPPH e ABTS.

3.5.1 DPPH

Pelo sequestrante do radical DPPH foi realizada pelo método descrito
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por Brand-Williams et al. (1995). Na presenca da molécula antioxidante, o radical
estavel DPPH (1,1-difenil-2-picrilidrazina) em solucdo etandlica produz coloracao
violeta.

A curva padréo foi realizada nas concentragdes de 10, 20, 40, 60, 80 e
100 umol de Trolox, e os resultados expressos em micromol de trolox por grama de
amostra (umol TEAC g de amostra). O trolox é antioxidante sintético (TEAC: trolox
eguivalent antioxidant capacity).

Para realizacdo da analise, uma aliquota de 500 pL do extrato diluido
1:200 (v/v), foi retirada. Posteriormente, 3 mL de etanol P.A. e 300 pL de DPPH foram
adicionados. Apos 30 minutos foi realizada leitura das amostras em espectrofotdmetro
(Spectrum, SP 2000 UV) a 517 nm, zerado com etanol P.A. A controle foi realizado
com 300 pL de DPPH e 3,5 mL de etanol P.A.

3.5.2ABTS

A metodologia utilizada para realizacdo da analise pelo método ABTS
[2,2-azino-bis- (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)] foi de Re et al. (1999). O
preparo do ABTS para analise foi pela solucdo de ABTS 7 mM com persulfato de
potassio 140 mM, incubados a temperatura de 4 °C ao abrigo da luz, durante 16 horas.
Posteriormente, foi diluido em etanol absoluto até obtencdo do valor de absorbancia
de 0,700 a 734nm.

Aliquota de 30 pL do extrato diluido 1:250 (v/v) e 3 mL da solucao de
ABTS 7 mM foram transferidos para tudo de ensaio. Apés 6 minutos de reacéo foram
realizadas leituras em espectrofotometro a 734 nm. O espectrofotdbmetro foi zerado
com etanol P.A. O Trolox foi utilizado como referéncia em concentragdes que variaram
de 50 a 1500 pM e os resultados expressos em micromol de trolox por grama de

amostra (umol TEAC g-1).

3.5.3 FRAP

A determinacdo de atividade antioxidante pelo método FRAP foi

realizada conforme metodologia de Rufino et al. (2007) com algumas modificacdes.



30

No momento da andlise o reagente FRAP foi preparado utilizando 25 mL de tampao
acetato 300 mM (pH 3,6), 2,5 mL de 2,4,6-tri (2-piridil) -s-triazina 10 mM (TPTZ) em
40 mM de HCI, e 2,5 mL de 20 mM de FeCl 3 em solu¢cdo aquosa. Dos extratos
diluidos, aliquota de 90 pL foi adicionada a 3 mL de reagente FRAP e incubada a 37 °C
em banho-maria por 30 min. Posteriormente, a absorbancia foi medida a 595 nm
(Spectrum, SP 2000 UV) e solucdes aquosas de sulfato ferroso (100-2000 uM) foram

utilizadas para calibracéo, com os resultados expressos em mmol de Fe?* g

3.6 Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE)

As analises foram realizadas em equipamento CLAE, marca HP modelo
1100, coluna Lichrospher RP18 (5um) equipado com detector UV a 210nm e sistema
quaternario de bombas. A andlise em fase reversa foi constituida do solvente A — agua
Milli-Q com 1% de &cido fosférico e solvente B — Acetonitrila. O sistema de
bombeamento da fase movel foi gradiente, com 90% do solvente A de 0 a 5 min, 60%
de Ade 5 a 40 min e 90% de A até 42 min. O fluxo padrédo foi mantido a 0,5 mL min-t
de acordo com Morelli (2010). As amostras foram filtradas em membranas de Nylon
de 0,45 um de didmetro de poro. Os compostos fendlicos foram identificados de
acordo com sua ordem de eluicdo e por comparacao de seu tempo de retencdo com
seus padrdes puros. A quantificacdo foi realizada pelo método de padronizacdo
externa, através da correlacdo da area (mAU*s) do pico do composto a curva padrao
realizada com cada padréo avaliado (acido galico, epigalocatequina, catequina, acido
clorogénico, epicatequina, epigalocatequina galato, rutina, vitexina, acido ferdlico,

naringina, hesperidina, miricetina, resveratrol, quercetina, apigenina e canferol).

3.7 Atividade Antimicrobiana

A analise da atividade antimicrobiana foi testada em quatro bactérias por
meio do uso dos extratos hidroalcéolicos da coleta 1, oriundos das folhas de uvaieira,
jabuticabeira hibrida, aracazeiro vermelho e aragazeiro amarelo “Ya-cy”. A escolha
das espécies e coleta foi por terem apresentados os maiores valores de compostos

fendlicos totais (Tabela 2).
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Para realizacdo do MIC (concentracdo minima inibitoria), o solvente dos
extratos foi retirado por evaporador rotativo e posteriormente completado seu volume
com agua destilada. O procedimento foi realizado para garantir que ndo houvesse
interferéncia do solvente nos resultados.

Os ensaios foram realizados com quatro bactérias, sendo
Staphylococcus aureus (ATCC 25923) gram-positiva e Escherichia coli (ATCC 25922),
Salmonella enterica subsp. enterica (ATCC 13076) e Pseudomonas aeruginosa
(ATCC 15442) gram-negativas. As bactérias foram mantidas em agar Muller-Hinton e
as culturas armazenadas a 4 °C.

Os testes de microdiluicdo foram realizados de acordo com as
metodologias e protocolos de Clinical and Laboratory Standards Institute CLSI (M7-
A6) (2015). Em microplacas com 96 pogos, contendo 12 colunas e 8 linhas, 100 pL do
caldo Mueller Hinton foram pipetados em cada po¢o, exceto no primeiro que recebeu
200 uL do extrato a ser testado. Depois do primeiro poco foram realizadas diluicdes
seriadas de 1:1 (v/v). Posteriormente, 5 uL de cada suspensédo bacteriana testada
foram adicionados em cada poco de diferente diluicdo de cada amostra.

Nas microplacas, as bactérias foram identificadas nas linhas, sendo E.
coli (A), S. aureus (B), S. enterica (C), P. aeruginos (D) e o controle do extrato (X). Nas
colunas enumeradas do 1 ao 12, foi possivel observar as diluicdes realizadas, sendo
naqueles pocos de numero 1 pipetado somente o extrato em concentracédo inicial e
nos poc¢os subsequentes realizadas diluicdes (1:1) em meio de cultura.

As suspensdes bacterianas foram corrigidas para o valor de 0,08 a 0,10
de absorbancia a 625 nm (Escala McFarland, equivalente a 1°x108 UFC mL™). Os
antibiéticos ampicilina e gentamicina foram utilizados como controle positivo nas
concentragdes de 50,00 a 0,05 ug mL?. As microplacas foram incubadas durante 24
horas a 37 °C e depois adicionados a cada poc¢o 20 uL do reagente cloreto de 2,3,5-
trifenil tetrazélio a 0,5% em agua. As placas foram novamente incubadas durante 1
hora a 35 °C. A CMI foi determinada pela leitura da menor concentracao dos testados

em que nao houve formacgéo de pontos vermelhos na parte inferior da microplaca.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante os periodos de coleta, as médias de temperatura e de
precipitacdo acumulada por més, ocorridos na area da Colecao de Fruteiras Nativas

da UTFPR — Campus Dois Vizinhos foram apresentadas na Figura 1.

Figura 1 - Temperatura média (°C) e precipitacdo acumulada (mm) de outubro de 2016 a fevereiro de
2018 na Colecéao de Fruteiras Nativas da UTFPR - Campus Dois Vizinhos. UTFPR, Pato
Branco - PR, 2019.
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As variaveis CFT, FRAP e DPPH, mostraram interagao significativa entre
os fatores espécies e periodo de coleta. Para a variavel ABTS, a interacdo néo se
mostrou significativa, tendo somente tal efeito quando analisados os fatores
isoladamente.

Na determinacdo de compostos fenélicos totais (CTF, mg GAE g*?), os
extratos de folhas de guabirobeira, pitangueira e jabuticabeira de cabinho né&o
diferiram estatisticamente entre si em relagédo a época de coleta das folhas (Tabela 2).
Os CFT obtidos foram de 73,18; 76,78; 66,41 e 74,12 mg GAE g nas coletas 1; 2; 3
e 4 para a guabirobeira, respectivamente. Para a pitangueira, os teores de CFT foram
de 70,74; 60,20; 62,46 e 69,02 mg GAE g, em relacdo as coletas realizadas (1, 2, 3,
e 4, respectivamente).

Os compostos fendlicos da jabuticabeira de cabinho apresentaram nas

coletas, valores inferiores aos obtidos para pitangueira e guabirobeira (Tabela 2). Isso



33

permite afirmar que, os compostos fendlicos totais dessas espécies ndo variaram
guando coletadas em diferentes periodos, ndo tendo tanta influéncia climatica para
estas espécies.

Tabela 2 - Compostos fendlicos totais (CFT) (mg GAE g1) de extratos hidroalc6olicos de folhas,

coletadas em quatro periodos, de 11 espécies frutiferas nativas pertencentes a familia
Myrtaceae. Pato Branco, 2019.

Espécie Coleta

1 2 3 4
Aracazeiro vermelho 112,47 a A* 100,08 a A 53,03 abc B 50,94 abc B
Aracazeiro amarelo 104,23 ab A 70,80 abc B 56,29 ab B 56,37 abc B
Guabirobeira 73,18 bcd A 76,78 ab A 66,41 aA 74,12 a A
Pitangueira 70,74 cd A 60,20 abc A 62,46 a A 69,02aA
Guabijuzeiro 70,44 cd AB 86,08 ab A 58,94 ab B 58,48 ab B
Uvaieira 105,02 ab A 81,98 ab A 54,68 ab B 42,87 bc B
Cerejeira da mata 72,92 bcd B 98,44 a A 35,59 bc C 39,10 bc C
Jabuticabeira hibrida 91,82 abc A 59,00 bc B 30,60cC 41,92 bc BC
Ameixeira da mata 60,28 d A 45,55 c AB 48,73 abc AB 34,13cB
Jabuticabeira de cabinho 47,07 dA 60,71 bc A 64,73 aA 60,33 ab A
Sete capoteiro 51,60 d AB 68,55 abc A 59,65ab A 39,10 bc B

C.V. (%) 8,13
*Médias com letras diferentes, minldscula na mesma coluna e mailsculas na mesma linha, diferem
significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

Ao comparar as médias obtidas para os compostos fendlicos totais nas
épocas de coleta, de maneira geral, folhas coletas nos meses de novembro de 2017
e fevereiro de 2018, foram as que apresentaram 0s menores teores de compostos
fendlicos (Tabela 2).

Nascimento et al. (2011), ao avaliarem extratos de folhas de Bauhinia
variegata em diferentes épocas do ano obtiveram maior atividade antioxidante e
flavonoides nos meses de abril, agosto e outubro, sendo tais épocas similares as
avaliadas no presente trabalho. Temperaturas mais amenas podem favorecer o
acumulo destes compostos nas plantas.

Resultado diferente deste foi encontrado por Coutinho et al. (2009), em
Campomanesia adamantium, também pertencente a familia Myrtaceae, uma vez que
as maiores médias de atividade antioxidante e flavonoides foram na primavera e
verdo. Xavier et al. (2019), verificaram o teor de compostos fendlicos de Crataeva
tapia L que foi de 713,50 mg GAE g, sendo estes valores superiores aos observados
nas folhas das espécies da familia Myrtaceae do presente estudo.

A estabilidade na concentragdo de metabolitos secundarios é mais dificil
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de ocorrer (GOBBO-NETO; LOPES, 2007). Porém, Sakamoto et al. (2005)
observaram valores de metabdlitos secundarios de espécie vegetal de Eremanthus
seidelii selvagem, sem variacdes durante dois anos de avaliacao.

O indice pluviométrico € um dos fatores abidticos que influencia no
metabolismo secundario das plantas (GOBBO-NETO; LOPES, 2007). Os meses que
antecederam as coletas 1 e 2 foram as que apresentaram menor volume de
precipitacdo acumulada (Figura 1). Possivelmente, devido a este fato, as plantas
podem ter passado por certo estresse hidrico, o que culminaram na ocorréncia das
maiores médias na producao de compostos fendlicos.

Segundo Bezerra et al. (2013), o estresse hidrico frequentemente
interfere significativamente nas concentracbes dos metabdlitos secundarios, onde
geralmente influenciam para o aumento da producao. Isso também explica o fato de
que na coleta 4 ndo houve médias com superioridade naquelas espécies que diferiram
estatisticamente entre si (Tabela 2).

Outro fato que despertou atencéo foi a baixa temperatura que ocorreu
antes da realizacdo da coleta 2. Acredita-se que a temperatura teve maior influéncia
para superioridade ocorrida com a cerejeira da mata, uma vez que o0s extratos obtidos
neste periodo foram superiores aos demais (Tabela 2). Bezerra et al. (2013), também
consideram a temperatura como fator favoravel para o aumento na producédo de
compostos fendlicos totais.

Em relacdo a época de coleta, os compostos fendlicos totais, foram
maiores para o aracazeiro vermelho na primeira coleta, com 112,47 mg GAE g%,
porém este ndo diferiu dos compostos encontrados para o aracazeiro amarelo e para
a jabuticabeira hibrida com 104,23 e 105,02 mg GAE g, respectivamente. As demais
espécies apresentaram valores inferiores variando entre 73,18 mg GAE g para
guabirobeira e 47,07 mg GAE g para a jabuticabeira de cabinho, sendo este o menor
teor de compostos fendlicos observados.

Na segunda coleta, o aracazeiro vermelho e a cerejeira da mata,
apresentaram os teores mais elevados de compostos fendlicos totais com 100,08 e
98,44 mg GAE g1, respectivamente.

Sobeh et al. (2018) obtiveram 466 mg GAE g em extratos de folhas de
Syzygium jambos, espécie da familia Myrtaceae. Valor este superior aos normalmente

encontrados.
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Os extratos de jabuticabeira hibrida foram os que apresentaram menor
teor de compostos fendlicos com 30,60 mg GAE g. Porém, estes néo diferiram do
obtido com a cerejeira da mata cujos teores foram de 35,59 mg GAE g*.

O comportamento das espécies quanto aos CFT na coleta 4 foi
semelhante aos da terceira coleta, com maiores médias com o0s extratos de
guabirobeira (74,12 mg GAE g71), pitangueira (69,02 mg GAE g%), aracazeiros
vermelhos (50,94 mg GAE g!) e amarelo (56,37 mg GAE g1), guabijuzeiro (58,48 mg
GAE g?) e, jabuticabeira de cabinho (60,33 mg GAE g).

Esses resultados foram superiores aos encontrados por Casagrande et
al. (2018), ao avaliarem extrato etandlico de Baccharis dracunculifolia DC em
diferentes temperaturas de extracdo, no quais obtiveram médias que variaram entre
21,20 a 33,87 mg GAE g, sendo os resultados para as folhas de diferentes espécies
de Myrtaceae superior.

Em folhas secas de jambo-vermelho, quando preparado extrato
etandlico obteve-se capacidade antioxidante pelo método DPPH, com valor de 3159,0
pumol TEAC g1, conforme obtidos por Prasniewski et al. (2017).

Analisando-se os resultados dos extratos das espécies em cada época
verificam-se variacBes nos valores obtidos, tendo em alguns momentos médias
superiores e em outros inferiores. Todavia, observou-se que 0s aracazeiros (amarelo
e vermelho) mantiveram-se entre aqueles com maior producdo de compostos
fendlicos nas épocas de coleta (Tabela 2), fato que nédo se repetiu nos demais. Isso
demonstra que tais plantas mantém padrdo estavel na producéo de tais compostos, 0
gue se mostra interessante para exploracdo comercial, pois o produtor pode incluir na
renda familiar a venda das folhas para industrias farmacéuticas e alimenticias e no
periodo de producédo comercializar os frutos. Contudo, deve-se ter estimativa de quais
e quantas folhas devem permanecer na planta de maneira a ndo prejudicar a
gualidade dos frutos a serem produzidos.

Os resultados da atividade antioxidante pelo método FRAP podem ser
observados na Tabela 3, em que houve interacdo entre a espécie avaliada e a época
de coleta das folhas para o preparo dos extratos.

Em relagéo ao periodo em que foram realizadas as coletas, ndo houve
diferencas estatisticas em relacdo as folhas de jabuticabeira de cabinho e sete
capoteiro coletadas para a producédo dos extratos (Tabela 3). A nao influencia do
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periodo de coleta na composi¢do dos extratos de jabuticabeira de cabinho ja havia
sido verificada na determinacdo de compostos fendlicos totais (Tabela 2).
Tabela 3 - Atividade antioxidante pelo método FRAP (umol de Fe?* g! de amostra) de extratos

hidroalcoolicos de folhas, coletadas em quatro periodos, de 11 espécies frutiferas nativas
pertencentes a familia Myrtaceae. Pato Branco, 2019.

Espécie Coleta

1 2 3 4
Aracazeiro vermelho 2672,79 aA*  2170,95 abc A 1178,82 ab B 1264,28 abc B
Aracazeiro amarelo 2551,40 aA 2356,25 ab A 1330,14 ab B 1497,84 abc B
Guabirobeira 1950,60 abA  1776,11 abcd AB 1190,36 ab B 1655,37 ab AB
Pitangueira 1976,55ab A  1975,90 abcd A 1306,54 abAB  1300,78 abc B
Guabijuzeiro 1810,47 abA  1675,14 bcd AB 1219,71 abAB  1087,19 abc B
Uvaieira 2774,86 a A 2198,78 abc AB 1493,39 a B 1703,32 ab B
Cerejeira da mata 1511,76 bAB  1642,01 bcd A 71497b C 1014,12 bc BC
Jabuticabeira hibrida 2523,31aA 2686,19 a A 1541,84aB 1698,68 ab B
Ameixeira da mata 1343,18 b A 1332,73 cd A 764,31b B 1954,17 a A
Jabuticabeira de cabinho  1954,29 ab A  1938,62 abcd A 1597,79 a A 1380,01 abc A
Sete capoteiro 1250,92b A 1180,02 d A 758,19b A 800,93 cA

C.V. (%) 7,95
*Médias com letras diferentes, mindscula na mesma coluna e mailusculas na mesma linha, diferem
significativamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Duncan.

Com os aracazeiros (vermelho e amarelo) juntamente com uvaieira,
cerejeira da mata e jabuticabeira hibrida as maiores médias foram verificadas nas
coletas 1 e 2. Estes periodos também mostraram extratos superiores para
guabirobeira, ameixeira da mata, pitangueira e guabijuzeiro diferindo-se apenas pela
igualdade estatistica com a coleta 4 para as duas primeiras fruteiras citadas e pela
época 3 nas duas ultimas.

Novamente, pode ser explicado regularidade nas maiores médias com
as coletas 1 e 2 pelo fato das menores precipitacdes acumuladas acontecerem em
tais épocas que antecederam as coletas. Todavia, ressalta-se talvez comportamento
diferenciado para aqueles em que também houve superioridade com a coleta 4, pois
tal qual foi realizada ap0ds periodos de maior precipitacdo seguido por declinio linear
(Figura 1). Isso pode supor que a restricio e 0 excesso de precipitagao
desencadearam maior funcionamento de rotas de sintese ligadas ao metabolismo
secundario, visando proteger o vegetal.

Os extratos de aracazeiros vermelho e amarelo, uvaieira, jabuticabeira

hibrida, guabirobeira, pitangueira, guabijuzeiro e jabuticabeira de cabinho
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apresentaram as maiores médias na primeira e terceira coletas realizadas. A menor
atividade antioxidante pelo método FRAP foi detectada em extratos de cerejeira da
mata, ameixeira da mata e sete capoteiro nestes dois periodos, com 1511,76 e 714,84
umol de Fe?* g1; 1343,18 e 764,31 umol de Fe?* g1; e 1250,92 e 758,19 umol de Fe?*
gl, respectivamente (Tabela 3).

Na segunda coleta, os resultados para FRAP foram menores para o sete
capoteiro que apresentou 1180,02 ymol de Fe?* g1, seguido dos extratos de que se
mostrou inferior e ameixeira da mata, cerejeira da mata, guabijuzeiro, guabirobeira,
jabuticabeira de cabinho e pitangueira, com teores de FRAP de 1332,62; 1642,01;
1675,14; 1776,11; 1938,62 e 1975,90 umol de Fe?* g1, respectivamente. (Tabela 3).

Na coleta 4, houve maior atividade antioxidante pelo método FRAP nos
extratos de quase todas as fruteiras, cuja excecao ficou para cerejeira da mata e sete
capoteiro (1014,12 e 800,93 umol de Fe?* g?, respectivamente). Para atividade
antioxidante pelo método FRAP observou-se regularidade na obtencdo de maiores
médias analisando-se cada fruteira entre as quatro épocas.

Silva et al. (2018) avaliaram o teor de FRAP no 6leo essencial de folhas
frescas de Myrcia sylvatica e obtiveram 193,47 umol de Fe?* g%, resultado este inferior
aos obtidos pelas 11 espécies avaliadas, o que reforca a potencialidade das fruteiras
do presente estudo.

Lopes et al. (2018), avaliaram a atividade antioxidante de extrato
etandlico de Myracrodruon urundeuva pelo método de FRAP, obtendo-se 5,00361 mg
FeSO4 g™

A atividade antioxidante pelo método DPPH, com a coleta 1 foi maior no
extrato de folhas de uvaieira (662,27 umol TEAC g* de amostra). Tal fruteira também
apresentou a maior média nas demais épocas. Contudo, as médias dessa fruteira nao
diferiram dos extratos de aracazeiro vermelho e amarelo e, jabuticabeira de cabinho
(coletas 2 e 3); guabijuzeiro e pitangueira (coleta 3); jabuticabeira hibrida (coleta 3 e
4); guabirobeira e ameixeira da mata (coleta 4) (Tabela 4).

Esses resultados foram semelhantes com os melhores resultados de
CFT, o que sugere gue os compostos fendlicos sdo responsaveis pela capacidade
antioxidante dos extratos avaliados, o que também foi observado por Mai et al. (2009)

na avaliacdo de extratos de folhas de goiabeira.
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Tabela 4 - Atividade antioxidante pelo método DPPH- (umol TEAC g-1), de extratos hidroalcéolicos de
folhas, coletadas em diferentes periodos, de 11 espécies frutiferas nativas pertencentes a
familia Myrtaceae. Pato Branco, 2019.

Espécies Coletas
1 2 3 4

Aracazeiro Vermelho 534,47b A 546,07 ab A 431,87 ab B 351,97cC
Aracazeiro Amarelo 539,91 b A 599,91 a A 408,91 abB 400,68 bc B
Guabirobeira 377,26 cd A 380,92 cd A 376,25 b A 423,33 ab A
Pitangueira 365,49 de C 504,26 b A 433,71 ab B 361,15cC
Guabijuzeiro 430,37 cA 346,93 de C 396,25 ab AB 352,56 ¢ BC
Uvaieira 662,27 a A 555,34 ab B 452,36 aC 478,01aC
Cerejeira da Mata 338,49 defA  353,37dA 217,77cB 250,94 d B
Jabuticabeira Hibrida 560,45b A 545,59 ab A 41291 abB 439,51 abB
Ameixeira da Mata 270,54 gA 250,66 c A 250,66 c A 254,81 aA
Jabuticabeira de Cabinho 317,58 efgB 410,60 ab A 410,60 ab A 396,55 bc A
Sete Capoteiro 287,75fB 221,66 cA 221,66 cA 261,64 d AB

C.V. (%) 7,35
*Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan.

Ao analisar a atividade antioxidante por DPPH para cada fruteira entre
as coletas, obteve-se para os aracazeiros vermelho e amarelo, cerejeira da mata e
jabuticabeira hibrida os maiores valores nas coletas 1 e 2; com pitangueira na coleta
2; guabijuzeiro na 1 e 3; uvaieira 1; jabuticabeira de cabinho e sete capoteiro nas 2, 3
e 4. Os extratos de guabirobeira e ameixeira da mata nao distinguiram suas médias
entre as coletas (Tabela 4).

Quanto a atividade antioxidante pelo método ABTS, as coletas 1 e 2 ndo
diferiram entre si, mas apresentaram médias superiores as coletas 3 e 4. A atividade
antioxidante foi maior nas coletas 1 e 2 para a maioria das espécies nos métodos
testados (FRAP, DPPH e ABTS).

Tabela 5 - Atividade antioxidante pelo método ABTS+ (umol TEAC g-1), de extratos hidroalcéolicos em
diferentes datas de coleta. Pato Branco, 2019.

Coletas ABTS

1 1004,69 a*
2 913,63 a

3 541,88 b

4 559,36 b
C.V. (%) 9,94

*Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan.

Pelo método ABTS, a atividade antioxidante foi maior em extrato de
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aracazeiros vermelho (839,49 umol TEAC g), amarelo (873,82) pitangueira (745,11
umol TEAC g), uvaieira (947,53 umol TEAC g?) e, nas jabuticabeiras hibrida (931,53)
e de cabinho (744,08 umol TEAC g), porém néao diferiram com o da guabirobeira
(716,31 umol TEAC g?), guabijuzeiro (712,50 ymol TEAC g?) e cerejeira da mata
(717,29 pmol TEAC g*1). As menores médias foram da ameixeira da mata (540,03
umol TEAC g?) e do sete capoteiro (535,82 umol TEAC g1), mas ndo apresentaram
diferencas estatisticas das médias de guabirobeira, guabijuzeiro e cerejeira da mata
(Tabela 6).

Tabela 6 - Atividade antioxidante pelo método ABTS+ (umol TEAC g-1), de extratos etandlicos para as
espécies testadas. Pato Branco, 2019.

Espécies ABTS*
Aracazeiro vermelho 839,49 a*
Aracazeiro amarelo 873,82 a
Guabirobeira 716,31 ab
Pitangueira 745,11 a
Guabijuzeiro 712,50 ab
Uvaieira 947,53 a
Cerejeira da mata 717,29 ab
Jabuticabeira hibrida 931,79 a
Ameixeira da mata 540,03 b
Jabuticabeira de cabinho 744,08 a
Sete capoteiro 535,82 b
CV. (%) 9,94

*Médias com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Duncan.

Estudos realizados por Pereira et al. (2012) para a determinacdo da
atividade antioxidante por ABTS em frutos de aracazeiro amarelo, guabirobeira e
uvaieira, encontraram médias de 242,30; 507,49 e 336,29 umol TEAC g%,
respectivamente.

Ja os estudos realizados por Radaelli (2016) comparando a atividade
antioxidante de folhas de diferentes genétipos de jabuticabeiras nativas obteve médias
entre 344,23 a 657,31 TEAC g! para DPPH e 748,53 a 1625,42 TEAC g~! para ABTS.

Estes resultados foram semelhantes aos obtidos neste trabalho, o que
permite afirmar o potencial antioxidante das espécies avaliadas e das potencialidades
da familia Myrtaceae.

Em extrato etanolico de Baccharis dracunculifolia, Casagrande et al.

(2018), encontraram valores entre 340,55 a 704,56 umol de Fe?* g, que foi
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dependente da temperatura de extracdo. Os mesmos autores obtiveram médias entre
167,03 a 320,00 umol TEAC g* para o método ABTS e 76,05 a 185,23 TEAC g™* para
DPPH, sendo médias menores as encontradas neste trabalho (Tabelas 3, 4 e 5).

Os resultados obtidos na quantificacédo de CFT corroboraram com o0s
resultados de atividade antioxidante. Dessa maneira, é possivel afirmar a direta
relacdo da presenca de compostos fendlicos terem influéncia na capacidade
antioxidante do material vegetal analisado.

Comumente encontrados em plantas, os compostos fendlicos possuem
multiplos efeitos bioldgicos, incluindo atividade antioxidante (KAHKONEN et al., 1999),
devido suas propriedades redutoras, doadoras de elétrons ou hidrogénio que
predizem seu potencial no sequestro de radicais livres (RICE-EVANS et al., 1997).

Foram quantificados os compostos fendlicos por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE). Dentre os 16 compostos avaliados (Tabela 7), a fruteira que
apresentou maiores valores por avaliacdo descritiva na quantificacdo total destes
compostos foi a jabuticabeira hibrida. Porém, nas demais fruteiras, os valores foram
numericamente proximos.

Tabela 7 - Compostos fendlicos identificado e quantificados (mg g-1) por CLAE. Pato Branco, 2019.
Tempo de

Compostos Fendlicos retencio (min) A. V. A A Uvaieira  J. hibrida
Acido clorogénico 9,7 nd nd nd nd
Acido ferulico 21,6 0,074 1,054 22,925 15,945
Acido galico 4,4 0,620 0,481 0,786 0,915
Apigenina 39,9 nd nd 0,009 nd
Canferol 39,4 nd nd 0,048 nd
Catequina 9,7 36,225 34,396 0,690 20,748
Epicatequina 14,9 0,101 0,025 0,371 0,053
Epigalocatequina 7,5 nd nd 0,594 0,085
Epigalocatequina galato 15,3 0,074 0,173 2,535 0,136
Hesperidina 26,7 nd 0,062 0,093 nd
Miricetina 27,5 0,074 0,063 0,089 nd
Naringina 25,7 nd nd 1,791 nd
Quercetina 33,6 nd nd 0,032 nd
Resveratrol 29,6 nd nd nd nd
Rutina 21,6 nd nd nd nd
Vitexina 21,6 nd nd nd nd
Total de compostos fendlicos identificados (b.s) (%) 3,72 3,63 3,00 3,78

A.V.: Aracazeiro vermelho; A. A.: Aracazeiro amarelo.
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Os extratos dos aragazeiros vermelho e amarelo e, da jabuticabeira
hibrida apresentaram maior quantidade de catequina, nas quantidades de 36,225;
34,396 e 20,748 mg g1, respectivamente. J& para o extrato de uvaieira, o acido ferulico
foi identificado como o de maior valor, com 22,925 mg g*.

A catequina é flavonoide considerado de acao terapéutica devido seus
beneficios para a saude (GUEDES et al., 2017), além das propriedades antioxidantes,
antifingicas, antitumoral e como repelente de insetos (VELURI et al., 2004).

A capacidade antimicrobiana das catequinas e seus derivados ocorre
sobre a membrana bacteriana, onde os compostos adsorvem na superficie da
membrana, deterioram a mesma e causam sua ruptura (KAJIYA et al., 2004). No
estudo de Kajiya et al., (2004) foi elucidado somente a acdo das catequinas sobre
bactérias gram-positivas. Sup8e-se que a acdo nas gram-positivas possa estar
relacionada pelo aumento da carga negativa no exterior da membrana externa.

O &cido ferulico é derivado do acido hidroxicininico, sendo mais
abundante na epiderme, xilema e esclerénquima da planta. Além disso, pode ser
encontrado na parede celular ou em forma soluvel no citoplasma (ZAVALETA et al.,
2005). Ele apresenta propriedades anticancer, anti-inflamatéria, antioxidante e
antimicrobiana. Esta presente na composicdo de anti-inflamatérios utilizados na
medicina Oriental, além de inibirem o crescimento de bactérias Gram-positivas e
negativas (JEONG et al., 2000).

Além disso, exerce comportamento antimicrobiano através da sua forma
nao dissociada. Porém, sua forma dissociada também apresenta atividade
antimicrobiana significativa (PERNINA et al., 2019). Os acidos fendlicos, que incluem
o &cido ferulico possuem potencial antimicrobiano pela facilidade em atravessar a
membrana plasmética e quando em citoplasma bacteriano, se dissociam, diminuindo
o pH interno, o que leva a inativacdo de muitas vias metabdlicas (MIYAGUE et al.,
2015).

Dessa forma, acredita-se que tais compostos foram responsaveis pelo
efeito antimicrobiano dos extratos de uvaieira, jabuticabeira hibrida e dos aracazeiros

(vermelho e amarelo) (Tabela 7 e Apéndice B, C, D e E).
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Tabela 8 - Concentragdo minima inibitoria (CMI) dos extratos de folhas dos aracazeiros vermelho (A.
V.) e amarelo (A. A.), uvaieira, jabuticabeira hibrida (J. H.). Pato Branco, 2019.

. CMI (mg mL1)
Bactéria
A.V. A A Uvaieira J. Hibrida Ampicilina Gentamicina
E. coli 0,14 014 0,29 0,29 0,00156 0,00019
S. aureus 0,14 0,24 0,29 0,29 0,00019 0,00039
S. enterica 0,14 0214 0,14 0,29 0,0125 0,00312
P. aeruginosa 1,12 1,11 0,57 1,14 Resistente 0,00156

Os compostos fendlicos identificados em maior quantidade nos extratos
de aracazeiros (vermelho e amarelo), jabuticabeira hibrida e uvaieira, foram a
catequina, o acido ferulico, o 4cido galico e a epicatequina galato. Os cromatogramas
dos extratos foram apresentados no Apéndice A.

Muitos extratos vegetais que possuem atividade antimicrobiana tém seu
potencial atribuido a presenca de compostos fendlicos que podem reagir com a
membrana celular bacteriana inativando enzimas essenciais para o metabolismo das
mesmas (MEDINA et al., 2011).

O extrato de aracazeiro vermelho apresentou atividade antimicrobiana
sobre as bactérias estudadas. A concentracédo inicial do extrato foi de 71,65 mg mL™.
A CMI (concentragdo minima inibitéria) foi de 0,14 mg mL™ para E. coli, S. aureus e
S. enterica e, de 1,12 mg mL* para P. aeruginosa (Tabela 2) (Apéndice B). Este
resultado foi superior aos encontrados por Scur et al. (2016) avaliando extrato
etandlico de Psidium cattleianum, uma vez que, relataram CMI sobre E. coli na
concentragdo de 6,25 mg mL; S. Aureus em 3,125 mg mLt e com 25 mg mL! para
P. aeruginosa.

Alvarenga et al. (2016), também estudaram a atividade antimicrobiana
de extratos de Psidium cattleianum Sabine sobre bactérias presentes na mucosa oral.
O extrato hidroalcodlico apresentou CMI de 0,2 mg mL! sobre Streptococcus oralis e
Streptococcus mutans, mas néo inibiram a Streptococcus salivarius e Lactobacillus
rhamnosus, que também foram avaliadas.

O extrato de aracazeiro amarelo teve concentragao inicial de 71,29 mg
mL1. A CMI do extrato para E. coli, S. aureus e para S. enterica foi de 0,14 mg g*. A
CMI para P. aeruginosa foi de 1,11 mg mL™ (poco 7) (Tabela 2) (Apéndice C). E
possivel perceber a potencialidade dos extratos dos aracazeiros (vermelho e amarelo)
guando comparados a estudos plantas do mesmo género.

Os aragazeiros sdo pertencentes ao género Psidium, o mesmo da
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goiabeira (Psidium guajava), que apresentou potencial antioxidante e antimicrobiano
guando testado em S. aureus e P. aeruginosa (FERNANDES et al., 2014).

Holetz et al. (2002), avaliaram extrato hidroalcodlico de Psidium guajava
e obtiveram CMI sobre E. coli de 0,5 mg mL?; S. Aureus com 0,25 mg mL™? e valor
superior a 1 mg mL™ sobre P. aeruginosa. Extratos etandlicos da mesma espécie
foram estudados por Bona et al. (2014), que obtiveram CMI de 1,56 mg mL-1 sobre E.
coli e S. Aureus com0,25 mg mL* e, 12,5 mg mL* sobre P. aeruginosa.

Os mesmos autores também avaliaram atividade antimicrobiana de
extratos etanolicos de Myrciaria cauliflora e Syzugium cumini (Myrtaceae) sobre E.
coli, S. Aureus e P. aeruginosa, no qual, obtiveram como resultado CMI de ambos os
extratos com 12,5 mg mL? sobre P. aeruginosa. No extrato de Myrciaria cauliflora a
CMI foi de 0,39 mg mL* e de Syzugium cumini foi de 0,78 mg mL™ sobre E. coli e S.
Aureus.

Os aracazeiros mantiveram regularidade nas analises de atividade
antioxidante e apresentaram melhores resultados de atividade antimicrobiana. Isso
pode ser explicado pela quantidade de catequina presente nos extratos. Este foi o
principal composto fendlico de ambas as espécies e apresenta maior quantidade
guando comparado aos demais extratos.

Segundo Higdon e Frei (2003), a catequina apresenta elevado potencial
antioxidante. Os autores ressaltaram a importancia da ingestao do polifenol, podendo
ser na forma de chas (verde e preto), pelo fato da catequina ser metabolizada in vivo.
Além disso, foi relatado alguns estudos por Yang et al. (2000) com animais
comprovando a atividade anticancerigena envolvendo tumores no trato digestivo,
prostata, mama e pulméo.

A atividade antimicrobiana do extrato de uvaieira pode ser observada na
Tabela 2 e Apéndice D. A concentracgdo inicial do extrato foi de 73,44 mg mL. A CMI
do extrato para E. coli e S. aureus foi de 0,29 mg mL! e para S. enterica 0,14 mg mL"
1. Dentre os extratos avaliados este foi o que apresentou melhores resultados quanto
a CMI sobre a P. aeruginosa.

Simionetti et al. (2016) relataram sobre a atividade antimicrobiana do
género Eugenia, tendo sua acdo considerada moderada, forte ou inativa, dependendo
da bactéria e da espécie vegetal avaliada. Os autores relataram atividade

antimicrobiana de extratos etandlicos de Eugenia and6mala sobre E. coli na



44

concentracdo de 25 mg mL, o que sugere a potencialidade do extrato de uvaieira.

Em extratos hidroalcodlicos de Eugenia uniflora, Holetz et al. (2002)
obtiveram inibicdo de E. coli na concentracédo de 0,5 mg mL; em S. aureus com 0,25
mg mL e para P. aeruginosa foi com concentracdo maior que 1 mg mL™2.

O extrato de folhas de jabuticabeira hibrida foi testado a partir da
concentracgéo inicial de 73,90 mg g*. A CMI para E. coli, S. aureus e S. enterica foi de
0,29 mg mL* e, para P. aeruginosa de 1,14 mg mL™! (Tabela 2) (Apéndice D).

Holetz et al. (2002) considera os extratos com CMI inferior a 0,1 mg mL-
1 como de boa atividade antioxidante; de 0,1 a 0,5 mg mL* como moderada; de 0,5 a
1 mg mL™ fraca e aqueles acima de 1 mg mL™* sédo considerados inativos.

Sendo assim, se considerados os extratos de aracazeiros (vermelho e
amarelo), uvaieira e jabuticabeira hibrida, estes apresentaram atividade
antimicrobiana moderada perante E. coli, S. aureus e S. enterica. Sobre P. aeruginosa,
0 extrato de uvaieira apresentou atividade antimicrobiana fraca e os demais extratos
foram ineficientes.

Os extratos estudados apresentaram efeito antimicrobiano sobre as
bactérias avaliadas, incluindo a S. aureus. A gram-positiva € considerada problema
por causar altos indices de infeccdes hospitalares, além de apresentar resisténcia a
varios antibidticos (MALANOVIC; LOHNER, 2016). Dessa maneira, SA0 hecessarios
maiores estudos com o intuito de incluir a potencialidade dos extratos das plantas
estudadas na industria farmacéutica e alimenticia.

Além disso, é possivel testar e avaliar a eficiéncia dos extratos em outros
microrganismos, inclusive os de importancia agronémica.

Casagrande et al. (2018) obtiveram resultados com extrato etandlico de
Baccharis dracunculifolia sobre S. aureus na concentragdo de 12,75 mg mL™1, E. coli
6,37 mg mL%, P. aeruginosa de 51,00 mg mL?! e S. enterica de 25,50 mg mL. Os
autores identificaram 1,459 mg g de &cido ferulico e 0,015 mg g* de catequina,
valores inferiores aos encontrados neste trabalho, que variaram entre 0,690 a 36,225
mg g* para catequina e 0,074 a 22,925 mg g* de acido ferulico (Tabela 8). Além disso,
0S microrganismos destes autores foram inibidos pelos extratos de aragazeiros
(vermelho e amarelo), jabuticabeira hibrida e uvaieira em concentracdes menores, 0
gue potencializa o uso de tais espécies de fruteiras.

Abouzeed et al. (2018) avaliaram extrato de uva passa e obtiveram CMI
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de 12,5 mg mL* sobre S. aureus e de 50 mg mL* para P. aueruginosa, E. coli e
Salmonella typhimurium.

Comparativamente isso demonstra o potencial dos extratos avaliados
neste trabalho, pois obtiveram efeito inibitério em concentracbes menores do que as

encontradas nos trabalhos descritos anteriormente.
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5 CONCLUSOES

Os extratos das fruteiras avaliadas apresentaram bons resultados
guanto aos compostos fenodlicos e atividade antioxidante pelos métodos avaliados.
Entre as espécies, se sobressairam os aracazeiros (vermelho e amarelo), a uvaieira
e a jabuticabeira hibrida.

As coletas 1 e 2 foram as que obtiveram melhores médias para as
analises de compostos fendlicos e atividade antioxidante.

Os extratos de aracazeiros (vermelho e amarelo), a uvaieira e a
jabuticabeira hibrida mostraram potenciais antimicrobianos perante Staphylococcus
aureus, Escherichia coli e Salmonella enterica subsp. enterica. Isso pela quantidade

de catequina e &cido ferulico encontrados nos extratos.
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APENDICE B — Atividade antimicrobiana de extrato de aracazeiro vermelho sobre E.
coli, S. aureus, S. enterica e P. aeruginosa. Pato Branco, 2019.
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APENDICE C — Atividade antimicrobiana de extrato de aracazeiro amarelo sobre E.
coli, S. aureus, S. enterica e P. aeruginosa, Pato Branco, 2019.
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APENDICE D - Atividade antimicrobiana de extrato de uvaieira sobre E. coli, S.
aureus, S. enterica e P. aeruginosa, Pato Branco, 2019
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APENDICE E — Atividade antimicrobiana de extrato de jabuticabeira hibrida sobre E.
coli, S. aureus, S. enterica e P. aeruginosa, Pato Branco, 2019




