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Resumo

Pereira, Elisa dos Santos. Caracterizagcdo de frutos de araga (Psidium
cattleianum Sabine): composicdo fendlica, atividade antioxidante e
inibicdo de alfa-amilase e alfa-glicosidase. 2018. 91f. Dissertacdo (Mestrado

em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) - Programa de Pos Graduacdo em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018.

Dentre as frutas silvestres da mata Atlantica, o araca destaca-se pela presenca
de compostos bioativos, com acdo antiproliferativa, antimicrobiana,
antienvelhecimento e antidiabética (pela inibicdo de alfa-amilase e alfa-
glicosidase). Entretanto, a quantificacdo e caracterizagdo dos compostos
presentes no araca ainda nao foram suficientemente elucidadas. Assim, foram
identificados e quantificados compostos fenolicos presentes em diferentes
extratos da polpa-casca e da semente de trés gendtipos de araca, bem como
suas atividades antioxidantes e seus potenciais de inibicdo de alfa-glicosidase
e alfa-amilase. Os extratos obtidos foram fracionados por extracdo em fase
sélida e os compostos presentes foram identificados e quantificados por analise
cromatografica. Nado foram verificadas diferengas significativas na inibicdo
enzimatica entre os trés genotipos, € nem mesmo entre polpa-casca e
semente. Os compostos presentes na polpa-casca e na semente,
independentemente do genétipo, inibiram a alfa-amilase e a alfa-glicosidase.
Os compostos presentes na fracao lll (flavonoides) destacaram-se pela inibigéo
da alfa-glicosidase e também da alfa-amilase, enquanto o0os compostos
presentes na fragdo IV (antocianinas poliméricas) e no extrato ndo fracionado,
destacaram-se pela inibicdo da alfa-glicosidase, com pouca inibicdo da alfa-
amilase. Nas fracbes estudadas, e também no extrato ndo fracionado,
verificou-se maior concentracdo de acido elagico, e menores concentracdes de
quercetina, cianidina-3-glicosideo, malvidina-3-glicosideo, e de acidos vanilico,
siringico, p-cumarico e 4-hidroxibenzdico. Em concluséo, os extratos fendlicos
de araca inibiram alfa-amilase e alfa-glicosidase; os genétipos e a parte da
fruta ndo influenciaram a inibicdo destas enzimas; 0s compostos presentes no
extrato ndo fracionado e nas fracdes lll e IV resultaram em maior inibicdo das

enzimas estudadas.

Palavras-chave: extracdo em fase solida, cromatografia, diabetes mellitus



Abstract

Pereira, Elisa dos Santos. Characterization of araga fruits (Psidium
cattleianum Sabine): phenolic composition, antioxidant activity and
inhibition of alpha-amylase and alpha-glycosidase. 2018. 91f. Dissertation
(Master in Food Science and Technology) - Postgraduate Program in Food
Science and Technology, Faculty of Agronomy Eliseu Maciel, Federal
University of Pelotas, Pelotas, 2018.

Among the wild fruits of the Atlantic forest, araca stands out for presenting
bioactive compounds with antiproliferative, antimicrobial, anti-aging and
antidiabetic action (by the inhibition of alpha-amylase and alpha-glucosidase).
However, the quantification and characterization of the compounds present in
the araca have not been sufficiently elucidated. Thus, phenolic compounds
present in different pulp-peel and seed extracts of three araca genotypes were
identified and quantified. In addition, their antioxidant activities and alpha-
glucosidase and alpha-amylase inhibition potentials were evaluated. The
obtained extracts were fractionated by solid phase extraction and the phenolic
compounds were identified and quantified by chromatographic analysis. No
significant differences were observed for the enzymatic inhibition between the
three genotypes, nor even between pulp-peel and seed. Alpha-amylase and
alpha-glucosidase enzymes were inhibited by the compounds present in araga
pulp-peel and seed extracts regardless of genotype. Phenolic compounds
present in fraction Il (flavonoids) were distinguished by the inhibition of both
alpha-glucosidase and alpha-amylase enzymes. However, phenolic compounds
present in fraction IV (polymeric anthocyanins) and in the unfractionated extract,
were distinguished by the inhibition of alpha-glucosidase, with slight inhibition of
alpha-amylase. Ellagic acid was the compound found in higher amounts in the
fractions and non-fractionated extract, while quercetin cyanidin-3-glycoside,
malvidin-3-glycoside, and vanillic, syringic p-coumaric and 4-hidroxybenzoic
acids were present in lower amounts. In conclusion, aracd phenolic extracts
inhibited alpha-amylase and alpha-glucosidase; the genotype and the fruit part
did not influence the inhibition of these enzymes; the compounds present in the
unfractionated extract and fractions Ill and IV resulted in higher inhibition of the

enzymes studie.



Keywords: solid phase extraction, chromatography, diabetes mellitus
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1. INTRODUCAO

O araca (Psidium cattleianum Sabine) esta entre as frutas nativas
brasileiras que séo altamente exploradas devido a presenga de compostos
bioldgicos ativos, com uma série de metabdlitos com acédo antioxidante. Muitos
estudos farmacolégicos demonstram que essa fruta pode exercer atividades
biolégicas, como protecdo contra o diabetes, atividades anticancerigena,
antimicrobiana e anti-inflamatoria, entre outras. Devido a isso, é de grande
importancia a pesquisa acerca da composicdo das frutas, e a influéncia destes
na saude humana.

O aracd é uma planta da familia mirthcea, com origem botéanica no sul do
Brasil. Suas frutas sdo consumidas in natura e também podem ser
processados em geleias e sucos. Tém sabor diferenciado, elevado teor de
vitamina C, s&8o ricos em antioxidantes, e ainda apresentam compostos com
atividade antimicrobiana e antiproliferativa (GALHO et al., 2007 e FRANZON et
al.,, 2009; JACQUES, et al.,, 2009, MEDINA et al., 2011). Extratos de araca ja
foram avaliados quanto a capacidade de inibicdo de enzimas digestivas, como
a alfa-amilase e alfa-glicosidase, e os resultados se mostraram promissores
(PACHECO, 2015; VINHOLES et al. 2015).

O interesse por frutas que possuem capacidade inibitéria de enzimas
digestivas vem crescendo, visto que algumas enzimas, como as glicosidases,
sdo responsaveis pelo metabolismo de glicoconjugados. A inibicdo destas
enzimas provoca retardo da absorcédo da glicose a partir do intestino delgado,
reduzindo a glicemia pdés-prandial (YAMAGISHI et al.,, 2009). Este beneficio

demonstra grande importancia visando o possivel controle da diabetes tipo II.



Compostos com a¢do antioxidante, como os compostos fendlicos, estao
relacionados com o bloqueio de enzimas especificas (VALKO et al., 2007). Isso
ocorre pela capacidade de estruturas fenélicas se combinarem com estas
enzimas, proteinas e outros polimeros (carboidratos e pectinas) formando
complexos estaveis, impedindo a absorcdo dos nutrientes e assim, fazendo
com que os compostos fendlicos sejam possiveis inibidores de algumas
enzimas digestivas (COSTA et al. 2008).

Varios inibidores de alfa-glicosidase, tais como acarbose e voglibose
obtidos de fontes naturais, podem efetivamente controlar a concentracdo de
glicose no sangue ap0ds as refeicbes e tém sido usados clinicamente no
tratamento de diabetes mellitus tipo Il. HA poucos inibidores de glicosidase
disponiveis comercialmente, e todos contém derivados de aclcar em sua
estrutura, sdo de dificil sintese quimica e clinicamente associados com sérios
efeitos colaterais gastrointestinais (YIN et al., 2014). Assim, a descoberta de
inibidores de glicosidase a partir de fontes naturais tem recebido grande
atencdo devido a abundancia de compostos na natureza e de suas

promissoras atividades bioldgicas.

1.1 Objetivo geral

Realizar um estudo de revisdo sobre as propriedades biol6gicas do araca
e pesquisar acerca de trés genotipos de araca quanto ao perfil de compostos
fendlicos, atividade antioxidante e seu potencial na inibicdo das enzimas alfa-

amilase e alfa-glicosidase.

1.2 Objetivos especificos

e Realizar um estudo de revisdo sobre as propriedades biolégicas do araca.



e Comparar os genotipos bicudo, AC44, e AC87 de araga quanto a atividade
inibitéria de enzimas digestivas.

e Comparar os genotipos bicudo, AC44, e AC87 de araga quanto a
concentragao, perfil de compostos fendlicos, e atividade inibitéria de enzimas
digestivas, no conjunto polpa-casca e na semente.

e Obter fragbes cromatograficas do conjunto polpa-casca e da semente, dos
genotipos bicudo, AC44, e AC87 de araga, e testar seu efeito na atividade de

enzimas digestivas.

1.3 Hipdteses

e Os genotipos do araca bicudo, AC44 e AC87 inibem enzimas digestivas
distintamente.

e A concentracdo de compostos fendlicos (em base seca) no conjunto polpa-
casca, e seu efeito inibitério sobre enzimas digestivas, sdo maiores do que

na semente.
o Diferentes fracdes cromatograficas de compostos fendlicos de araca

exercem distintos efeitos na inibigdo de enzimas digestivas.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aracé (Psidium cattleianum Sabine)

O araca é uma fruta nativa do Brasil pertencente a familia Myrtaceae, e €
originaria do sul do Brasil, podendo ser encontrada desde o Estado da Bahia
até o Rio Grande do Sul e regides Nordeste do Uruguai (BRANDAO et al.,
2002; GALHO et al., 2007).

O aracazeiro € uma pequena arvore (1 a 4 m de altura) com frutas de
2,2 a5 cm de diametro e peso de aproximadamente 20 g, contendo numerosas
sementes, podendo apresentar o epicarpo amarelo ou vermelho e endocarpo

podendo variar de amarelo-claro a branco ou vermelho (CASTRO; RASEIRA;



FRANZON, 2004; BIEGELMEYER et al, 2011). No Brasil, o Psidium
cattleianum € conhecido por diversos nomes como araga, araca-rosa, araca-
de-comer, araca-da-praia e araca-coroa, e € considerada a melhor fruta dentre

as espécies de aragazeiros conhecidas (BEZERRA, 2006).

Foto: Paulo Lanzetta

Figura 1. Aracéa de epiderme amarela e vermelha.

Essa espécie apresenta grande potencial econdmico, pois € uma
frutifera de baixo custo de manutencdo, pouca necessidade de utilizacdo de
agrotéxicos e alta produtividade. Além disso, pode representar uma alternativa
dentro da agricultura familiar como opc¢éo para o cultivo organico, em virtude
das caracteristicas da sua fruta e da boa aceitacdo para consumo (CORREA,
2009). Na pos-colheita o elevado teor de umidade encontrado nas frutas,
favorece a rapida deterioracdo e, sob temperatura ambiente, a sua
conservacdo € de apenas 2 a 3 dias (GALHO et al., 2000). Todavia, sob
refrigeragcdo, o periodo de conservagdo do fruto € estendido.

A composicdo centesimal e os teores de minerais variam em funcdo dos
indices pluviométricos, altitude, clima e solo das regides de colheita
(CALDEIRA et al, 2004). Outros fatores, tais como a origem do material
genético, genodtipo, a época de producdo e o estadio de maturacdo da fruta,
também exercem influéncia na composicéo e valor nutricional do araca.

As espécies nativas, como 0 aragd, possuem potencial para serem

utilizadas tanto no consumo in natura, quanto para a agroindustria, na forma de



doces, geleias e sucos, ou ainda, pela industria farmacéutica devido a riqueza
em vitaminas, substancias antioxidantes e agentes antiproliferativos e
antimicrobianos presentes (FRANZON et al., 2009; MEDINA et al., 2011). Esta
fruta € conhecida como fonte rica de vitamina C com valores de 200 e 242 mg
de acido ascorbico / g de peso fresco para genotipos vermelho e amarelo,
respectivamente (LUXIMON-RAMMA, 2003).

As atividades biologicas relatadas para aracas estdo, principalmente,
relacionadas com sua composi¢do quimica, particularmente com a presenca de
compostos fendlicos. Esses compostos sdo metabolitos secundarios das
plantas amplamente conhecidos por sua alta capacidade antioxidante. S&o
capazes de proteger os sistemas bioldgicos contra o excesso de radicais livres
e espécies reativas de oxigénio (VERMA et al., 2013). Assim, quando incluidos
na dieta humana, eles sdo capazes de preservar a qualidade dos alimentos e
também reduzir o desenvolvimento de doengas degenerativas, como a
aterosclerose, cancer, doencas cardiovasculares, diabetes entre outros
(MEDINA et al., 2011; DALLA NORA et al., 2014). Além disso, aracas também
contém outros compostos quimicos interessantes como minerais, acidos
graxos, acuUcares, compostos volateis e carotenoides que também podem
contribuir para a saude humana (VRIESMANN et al., 2009; BEGELMEYER et

al., 2011; ADRIAN et al., 2015; VINHOLES et al., 2017).

2.2 O araca como potencial inibidor de enzimas digestivas
O interesse por frutas que possuem capacidade inibitéria de enzimas
digestivas vem crescendo, visto que algumas enzimas, como a alfa-glicosidase

e alfa-amilase, sdo responsaveis pelo metabolismo de glicoconjugados, que



atuam no retardo da absorcdo da glicose a partir do intestino delgado,
reduzindo a glicemia pés-prandial (YAMAGISHI et al., 2009).

Estas enzimas atuam na absorcdo da glicose nos enterécitos através de
transportadores especificos. Elas hidrolisam os carboidratos para que estes
sejam absorvidos na corrente sanguinea, sendo que a alfa-amilase é
responsavel por hidrolisar as ligagdes glicosidicas a-1,4 da amilose e da
amilopectina presentes no amido e a alfa-glicosidase € responsavel pela
hidrélise dos dissacarideos, liberando duas moléculas de glicose para serem

absorvidas na corrente sanguinea (Figura 2) (WILLIAMSON, 2013).

A Antes da refeicao B Depois da refeigcao

Sangue

Limen
“ concentragdo
de carboidratos

Limen Enterdcito Enterdcito Sangye
J concentragdo

de carboidratos

% v
J 4 glicose=~ '*3"°°se\ 2 glicose
W maltose
vesiculas ,
v M glicose
|
Membrana — Juncdes Membrana Membrana
apical pertadas basolateral apical Membrana

basolateral

Figura 2. Regulagdo da absorcdo da glicose antes e apos a refeicdo

H — hidrolase (alfa-glicosidase)

Fonte: adaptado de Kellet; Brot-Laroche, 2005.

A inibicdo destas enzimas demonstra grande importancia visando o
possivel controle da diabetes tipo II (DM2), cujo tratamento baseia-se em

mudancas no estilo de vida como dietas, exercicios fisicos e uso de



antidiabéticos orais e injetaveis (WEINERT, et al., 2015). Esta doenca é
caracterizada por distirbios metabodlicos causados por defeitos na acdo e/ou
secrecdo da insulina, que resulta em hiperglicemia (Diretrizes SBD 2015-2016).
Estas caracteristicas sdo bem diferentes da diabetes tipo | (DM1) que é
caracterizada pela destruicdo parcial ou total das células B das ilhotas de
Langerhans pancreaticas, resultando na incapacidade progressiva de produzir
insulina (Diretrizes SBD 2015-2016), sendo o Unico tratamento, a administracdo
de insulina.

O controle glicémico adequado na DM2 é importante para evitar
complicacbes agudas, como retinopatias, neuropatias, pé diabético, doenca
renal cronica, doenca arterial obstrutiva periférica, entre outras (Diretrizes SBD
2015-2016).

Extratos de araca foram avaliados como potenciais inibidores das
enzimas digestivas e verificou-se que 0s genotipos de aragds vermelhos e
amarelos foram capazes de inibir as enzimas alfa-glicosidase e alfa-amilase,
sendo uma alternativa a modulacdo da hiperglicemia (PACHECO, 2015;
VINHOLES et al., 2017). Esta atividade pode estar relacionada com alguns dos
compostos fendlicos presentes nos extratos de aracas, uma vez que esses
compostos sdo responsaveis pela inibicdo de enzimas especificas (VALKO et
al., 2007). A quercetina, por exemplo, é considerada um bom inibidor das
enzimas digestivas com ICsp quase 40 vezes menor do que o controle positivo

(acarbose) (VINHOLES etal., 2017).

2.3 Compostos fenélicos nainibicdo de enzimas digestivas
Os compostos fendlicos sao originados do metabolismo secundério das

plantas e essenciais para o crescimento e reproducdo destas. Além disso, sao



formados em condicdes de estresse, como por exemplo, infec¢des, ferimentos,
radiagcbes UV, entre outros (NACZK e SHAHIDI, 2004). Estruturalmente, os
compostos fendlicos compreendem um anel aromatico (Figura 3), com um ou
mais substituintes hidroxila, e variam desde moléculas fendlicas simples até
compostos altamente polimerizados (BRAVO, 1998). Estes representam um
grupo muito diversificado de fitoquimicos, e sdo categorizados em diversas
classes, sendo os flavonoides (Figura 3), e &cidos fendlicos os grupos mais

representativos desta classe (Figura 4) (MANACH et al., 2004).

Figura 3. Estrutura basica de um flavonoide.

Compostos fenolicos

Acidos fendlicos flavonoides
Acidos hidroxi Acidos hidroxi Flavanais Fl . Flavandis Flavanonas antocianidinas isoflavondides
Lo : . avonas
benzdicos cinamicos
Galico p-cumarico Quercetina Apigenina Catequina Eriodictol Cianidina Genisteina
Protocatéquico Caféico Kampferol Luteolina Epicatequina Hesperidina Pelargonidina Daidzeina
Vanilico Ferilico Miricetina Crisina Epigalocate- Narigenina Delfinidina Gliciteina
Siringico Sinaptico Galangina quina Peonidina
Malvidina




Figura 4. Exemplo de compostos fitoquimicos presentes em alimentos wegetais, com a

classificagdo dos compostos polifendlicos (Karakaya, 2004).

Os flavonoides sdo compostos largamente distribuidos no reino vegetal
na forma de glicosideos ou agliconas (HARBONE et al.,, 1999). Os acidos
fendlicos caracterizam-se por terem um anel benzénico, um grupamento
carboxilico e um ou mais grupamentos de hidroxila e/ou metoxila na molécula,
conferindo propriedades antioxidantes para os vegetais (SOARES, 2002).

Os flavonoides, especialmente a subclasse dos flavonoéis, acumulam-se
principalmente na casca das frutas e nas folhas, devido & biossintese ser
estimulada pela luz, fazendo com que diferentes partes da mesma fruta
possuam concentracdes diferentes de flavondis (MANACH et al., 2004), o que
torna interessante a investigacdo de compostos nas diferentes partes das
frutas. A composicédo das frutas interfere diretamente na qualidade e atividade
biologica dos mesmos. Biegelmeyer et al., (2011) avaliaram aracas de cor
amarela e vermelha, verificando que nas frutas de cor vermelha a concentracéo
de polifendis e flavonoides era superior, provavelmente devido a presenca das
antocianinas.

Dentre os compostos fendlicos individuais detectados no araca amarelo,
estdo em maior quantidade a epicatequina (MEDINA et al., 2011; FERRARI,
2015), acido galico (MEDINA et al., 2011; SILVA et al.,, 2014), dimero de
proantocianidina e taxifolin-hexosideo (FERRARI, 2015) e, em menor
quantidade, o a&cido cumarico, &cido ferdlico, miricetina e quercetina (MEDINA
et al,, 2011). No araca vermelho, também sdo detectadas antocianinas, sendo
as majoritarias: cianidina 3-O-glicosideo, malvidina 3-O-glicosideo e cianidina

(DALLA NORA, 2012).
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Os compostos polifendlicos atuam por mecanismos variados,
dependendo da sua concentracdo e do tipo de composto presente no alimento,
podendo existir sinergismo ou antagonismo entre eles (PEDRIELLI e
SKIBSTED, 2002; HASSIMOTTO et al., 2005).

Ha evidéncias de que o consumo de compostos fendlicos presentes nos
alimentos pode diminuir o risco de transtornos graves de saude devido a sua
atividade antioxidante (SHAHIDI et al., 2015). Este mecanismo dos compostos
fendlicos esta relacionado com o efeito protetivo contra o estresse oxidativo,
imposto por espécies reativas de oxigénio (ROS), o que desempenha papel
crucial na fisiopatologia de neoplasias, aterosclerose e doencas
neurodegenerativas (HEIM et al., 2002). Além disso, os compostos fendlicos
também atuam no bloqueio de enzimas especificas (VALKO et al., 2007). Isso
ocorre pela capacidade de estruturas fenodlicas se combinarem com enzimas
digestivas, proteinas e outros polimeros (carboidratos e pectinas) formando
complexos estaveis, impedindo a absorcdo dos nutrientes e assim, fazendo
com que os compostos fendlicos sejam possiveis inibidores de algumas
enzimas digestivas (COSTA et al. 2008).

A (-) - epicatequina e quercetina sdo consideradas bons inibidores de
alfa-glicosidase e alfa-amilase, enzimas chave no controle de DM2 (TADERA et
al., 2006). As procianidinas, encontradas em ambos os genétipos de aracas,
também possuem propriedades antidiabéticas. Verificou-se que possuem
funcbes miméticas de insulina, reduzindo a hiperglicemia e estimulando a
absorcdo de glicose em linhagens celulares sensiveis a insulina (MONTAGUT

et al., 2010).
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No entanto, ainda ha dificuldade de correlacionar o tipo e a quantidade
de compostos fendlicos presentes no araca, que exercam o efeito inibitorio de
enzimas digestivas, ou ainda, considerar que tanto a glicosilagdo como
possiveis efeitos sinergistas ou antagonistas podem estar implicados nessa

caracteristica (GONCALVES, 2008).
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Highlights

Araca has excellent flavor and high potential to the agri-food sector.
Fruits have good nutritional properties, with high vitamin C content.
Araca is a source of gallic and ellagic acids derivatives.

Biological activity is related with phytochemical compounds.

Promising agri-food and pharmaceutical applications.
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Abstract

Psidium cattleianum Sabine, commonly known as aragd, is a Brazilian native
fruit, which is very juicy, with sweet to sub acid pulp and a spicy touch. The fruit
can be eaten fresh or processed into juice, jellies and ice creams. Aracas are
source of vitamin C, minerals, fatty acids, polysaccharides, volatile compounds,
carotenoids and phenolic compounds, which can provide nutrients and
phytochemical agents with different biological functions. Different
pharmacological studies demonstrate that P. cattleianum exerts antioxidant,
antidiabetic, anticarcinogenic, antimicrobial, anti-inflammatory and antiaging
effects. Thus, this article aims to review the chemical composition and biological

effects reported for aracé fruit in the last years.

Keywords: Araca; chemical composition; antioxidant; antidiabetic;

anticancer; antimicrobial; anti-inflammatory; anti-aging.
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1. Introduction

Psidium cattleianum Sabine (Myrtaceae) is a Brazilian native species that
can be found from Bahia to Rio Grande do Sul states, and also in the neighbor
country Uruguay. It has adapted very well in tropical climates as Hawaii and
many Caribbean islands (Galho et al., 2007; Patel, 2012). The species is
characterized as a small fructiferous evergreen tree/shrub (1 m to 4 m high)
whose fruit diameters are between 2.2 cm to 5 cm, with ovoid or oblong shape,
weighting less than 20 g, with high number of seeds, presenting yellow or red
epicarp and light-yellow or white endocarp (Figure 1), and also red endocarp
(Biegelmeyer et al., 2011; Castro et al, 2004). Relevant synonyms for this
species are Psidium littorale Raddi, Eugenia ferruginea Sieber ex C. Presl,
Guajava obovata (Mart. ex DC.) Kuntze, P. ferrugineum C. Presl, P. indicum
Bojer, P. obovatum Mart. ex DC., P. variabile O. Berg and G. cattleiana (Afzel.
ex Sabine) Kuntze. Nevertheless, fruits are popular known in Brazil as araca,
araca-amarelo, araca-vermelho, araca-rosa, araca-de-comer, araca-da-praia,
araca-de-coroa or araca-do-campo and in other countries are known as Cattley
guava, Chinese guava, purple guava, yellow strawberry guava, red strawberry
guava, guayaba, cherry guava and lemon (Bezerra et al., 2010; Lisbba et al.,
2011; Mitra et al., 2012).

Flowering in south of Brazil occurs in two main times, the first from
September to October and the second in December. Eventually, a third
flowering can occur in March, thus aracas can be harvest from October to
March (Raseira and Raseira, 1996). Under specific conditions, araca orchard
(0.5 m between plants and 4.0 m between rows of plants) can produce 10 ton of

fruit per ha, considering 2 kg of fruit per plant (Franzon et al., 2009).
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Araca is very juicy fruit, with an excellent flavor and a sweet to sub acid
pulp, with a spicy touch (Biegelmeyer et al, 2011). The fruit, consumed in
natura or processed (sweets, jams and juices), has high potential to the agri-
food sector (Reissig et al., 2016; Santos et al., 2007). Moreover, due to the
bioactivity (antiproliferative, antidiabetic and antimicrobial) of the fruit extract,
which may be related to high content of vitamin C and antioxidants, the araca
can also be valuable to the pharmaceutical industry (Franzon et al., 2009;
Medina et al., 2011)

The bioactivity reported for aracé is mainly attributed to the high content
of phenolic compounds, which are well known secondary metabolites with high
antioxidant capacity. These compounds are able to protect biological systems
against the excess of free radicals and reactive oxygen species (Verma et al.,
2013). Thus, when included in human diet they contribute to reduce the
development of degenerative diseases such as atherosclerosis, cancer,
cardiovascular diseases, diabetes among others. In addition, araca also
contains other interesting chemical compounds such as minerals, fatty acids,
sugars, volatile compounds and carotenoids that can also contribute to human
health.

Prospective applications in the agrifood sector and pharmaceutical
industry has been reviewed by Patel, (2012). Since then several studies have
been conducted, providing knowledge to subsidize other applications for this
species. Thus, the aim of this article is to review the literature on the biological
activities and chemical composition reported for yellow and red araca fruit in the

last years.
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2. Chemical composition

2.1 Aracé nutritional composition

In 100 g of aracé fresh fruit there are 82.36 g of water, 0.5 g of protein,
7.67 g of carbohydrate, 0.49 g of lipid, 8.65 g of dietary fiber and 37 Kcal of
energy (Silva et al., 2008). When compared with apple, the most common fruit
consumed worldwide, araca is less caloric, lower in carbohydrate content, and
higher in lipid and dietary fiber content.

Vitamin C, or ascorbic acid, has many physiological functions. The two most
important ones are its role on the increase of absorption of iron from vegetal
origin and its high antioxidant activity, protecting the cell membranes and
lipoproteins against the lipid peroxidation (Figueroa-Méndez and Rivas-
Arancibia, 2015). Araca is known as a rich source of vitamin C, with values of
200 mg and 242 mg per gram of fresh fruit, for red genotype (RG) and yellow
genotype (YG), respectively (Luximon-ramma et al., 2003). Therefore, the
consumption of one fruit of 15g will provide more than four times the
recommended daily intake of vitamin C for adults.

Different groups of researchers studied the mineral composition of mature
and immature yellow aracas (Table 1). Aracd from Hawaii, regardless the
maturation stage, was rich in macrominerals such as potassium (1.30 % - 1.59
%) and nitrogen (0.85 % -0.91 %), and microminerals such as iron (0.0016 % -
0.0043 %) and zinc (0.0011 % -0.0050 %) (Adrian et al., 2015). Similar results
were obtained for yellow and red mature araga in Brazil (Kinupp and Inchausti,
2008; Silva et al.,, 2008). Minerals are involved in metabolic process and they
have exclusive physiological function in the regulation and catalization of

important cellular mechanisms (Bailey et al., 2015).
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Lipid is present in araca seed and linoleic acid is the major fatty acid in
both yellow and red araca, with 61.01 % + 2.51% and 75.42 % % 3.50 %,
respectively. Oleic acid is present in higher amount in the YG (14.99 % +

0.88 %) than in RG (10.83% + 0.99%). Quantitative differences for palmitic acid

I+

where observed among YG and RG, where the yellow one has 19.92 %

I+

0.26 %, more than double the percentage observed in the red one (9.12 %

I+

2.12 %). The content of stearic acid was low in both genotypes, 3.57 %
0.62 % in the yellow and 4.63 % = 0.40 % in the red one (Biegelmeyer et al.,
2011). The lipid profile evaluation has become an important parameter since the
fatty acids are crucial for the maintenance of a normal physiological health.
Moreover, diets rich in mono and polyunsaturated fatty acids are associated
with lower risk of development of cardiovascular diseases and atherosclerosis.
For instance, linoleic acid, the most representative in araca, exerts health
benefits such as antimutagenic, anticarcinogenic (breast and skin cancers),
thermogenic, antidiabetic, preventive of atherosclerosis, antihypertensive, and

stimulant of the immunological system (Koba and Yanagita, 2014).

2.2 Polysaccharides

Different acidic polysaccharides were found in the edible portion of the araca
fruit (mesocarp) (Vriesmann et al, 2009). Different forms of pectin and
hemicellulose were identified and presented the following characteristics: (i)
polysaccharides non associated to the cell wall composed by 30.0 % of uronic
acids and 50.3 % arabinose; (ii) pectin not covalently linked to the cell wall
associated with calcium, composed by 42.6 % of uronic acids and 37.8 %
arabinose; (iii) pectin not covalently cross-linked to the cell wall, with 20.0 % of

uronic acid and high content of arabinose and galactose (arabinans and
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galactans as side chains); and (iv) hemicelluloses, 69.1 % xylose and 19.8 %
uronic acid, probably an acidic xylan.

In the human diet, pectin is considered a dietary fiber. Different studies
suggest that pectin ingestion can reduce cholesterol and triglycerides levels,
arterial tension and also can reduce glucose absorption. Besides, the increased
consumption of this fibers can also contribute in the reduction of chronic
diseases such as diabetes, cardiovascular diseases and colon neoplasia
(Bernaud and Rodrigues, 2013; Hur et al, 2013; Sriamornsak, 2003).
Additionally, pectin monomers, resulted from the microbial degradation of pectin

in human intestine, was described with prebiotic effect (Nazzaro et al., 2012).

3. Phytochemicals

3.1 Volatile compounds

Volatile compounds are a diverse group of organic compounds, generally
with a low molecular weight (< 250 Da) and high vapor pressure under ambient
conditions, allowing them to readily diffuse through the gas phase and within
biological systems. In fruits, volatile compounds are responsible for aroma
characteristics, including various chemical substances (Chitarra and Chitarra,
2005).

The volatile composition of araca has been reported by different authors
using different techniques such as simultaneous steam distillation and
extraction (Pino et al.,, 2001), hydrodistillation (Biegelmeyer et al.,, 2011; Marin
et al., 2008) and dynamic headspace extraction (Egea et al., 2014).

(E)-B-caryophyllene was the major constituent in both yellow and red
araca, in all studies. Nevertheless, due to the variability of the sample (e.g.

different locations and edaphoclimatic conditions), and the extraction method
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employed, the profile of yellow and red aracé is quite different. Apart from (E)-B-
caryophyllene, hexadecanoic acid, (2)-3-hexenol and a-pinene were the major
constituents found in red araca studied by (Pino et al., 2001), while B-selinene
and neo-intermedeol were those from the study of (Biegelmeyer et al., 2011).
Concerning the yellow araca, neo-intermedeol (Marin et al., 2008), a-humulene
(Biegelmeyer et al., 2011; Marin et al., 2008), B-selinene (Marin et al., 2008)
and geraniol (Biegelmeyer et al., 2011) were the major compounds.

Although, previous work (Pino et al.,, 2001) did not found one or more
compounds that impact the red araca odor, they linked the araca flavor with the
presence of aliphatic esters and terpenic compounds. Yellow and red araca fruit
share a common citric, green and sweet flavor pattern, however, they were
distinct according to tropical fruit characteristic, found for the YG, and tomato
characteristic for the RG (Egea et al., 2014). The compound with highest impact
on both yellow and red arac& odor characteristics were: (Z2)-3-hexenal (grass,
herbaceous), that was the main active odorant in tomato; 1,8-cineole (minty and
eucalyptus) and (2)-1,5-Octadien-3-one (geranium). The tropical odor
associated with the yellow aracd was supposed to be for the presence of 3-
mercaptohexyl acetate with fresh and citrus aroma descriptors. Nevertheless,
other compounds were also present and together can explain the distinction
between the two genotypes. In fact authors attribute the odor of araca as a
result of interaction of compounds present inthe fruit (Egea et al., 2014).

The investigation about the pharmacological activities of volatile
compounds has increased in the last years since different studies shows their
potential application on human health as antioxidant, hepatoprotective, anti-

inflammatory, anticarcinogenic and anti-obesity, among other (Ayseli and
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Ayseli, 2016; Vinholes et al., 2014a, 2014b). (E)-B-Caryophyllene for instance,
the major volatile compound in araca, has antioxidant (Calleja et al., 2013;
Elmann et al., 2009; Rather et al., 2012), anticarcinogenic, analgesic (Fidyt et
al., 2016), hepatoprotective (Calleja et al., 2013) and neuroprotective (Chang et
al., 2007) properties. Moreover, this compound attenuates hyperglycemia and
mediated oxidative and inflammatory stress in diabetic rat (Basha and
Sankaranarayanan, 2016) and protects plasma and tissue glycoprotein
components in streptozotocin-induced hyperglycemic rat (Basha and

Sankaranarayanan, 2015 ).

3.2 Carotenoids

Carotenoids are a diverse group of natural pigments which have received
considerable attention since they are potential protector agents against
disturbances caused by reactive oxygen species (Fiedor and Burda, 2014).

Levels of total carotenoids in araca vary considerably, with values of
389.0 ug-1084.0ug and 364.4pug -1134.0 pg of equivalents of f-
carotene /100 g fresh weight (fw), for yellow and red aracd, respectively
(Denardin et al., 2014; Medina et al., 2011; Vinholes et al., 2017).

Table 2 presents the carotenoids reported in aracas. Major individual
carotenoids compounds in fresh yellow araca were all-trans-B-cryptoxanthin
(26.4 pg £ 1.9 pug /100 g fw), all-trans-B-carotene (20.0 pg = 4.6 ug /100 g fw)
and all-trans-lutein (15.7 pg + 3.8 pg /100 g fw) (Silva et al., 2014). Although
other authors found similar composition, major compounds in skin and pulp
were different being all-trans-lutein, all-trans-antheraxanthin, all-trans-f3-
carotene and all-trans-B-cryptoxanthin the most representative compounds in

araca studied by (Ribeiro et al., 2014). Lutein was also the main carotenoid
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compound in yellow aracd studied by (Pereira et al.,, 2012), followed by ao-
carotene, zeaxanthin and B-carotene. The composition of red araca genotype is
quite similar to the yellow one, as reported by Silva et al, 2014, with all-trans-3-
cryptoxanthin as a major compound, however all-trans-lutein was in the second
position, and all-trans-B-carotene in the third, but with very close values (Dalla
Nora et al., 2014b).

Carotenoids are important antioxidant compounds which ingestion can
significantly reduce the risk of diseases associated with oxidative stress. The
beneficial effects of carotenoids have been confirmed in different types of
cancer, cardiovascular and eyes disorders (Fiedor and Burda, 2014).
Improvements in baseline blood pressure, reduction of inflammation and

correction of dyslipidemias can also be highlighted (Maria et al., 2015).

3.3 Phenolic compounds

The total content of phenolic compounds and flavonoids, expressed in
fresh weight, were reported to be more abundant in red araca (501.33 mg of
gallic acid equivalents (GAE)/100g and 200.20 mg of quercetin equivalents
(QE)/ 100 g, respectively) than in yellow one (292.03 mg of GAE /100 g and
35.12 mg of QE /100 g, respectively) (Biegelmeyer et al.,, 2011). However, in
other studies, the total content of phenolic compounds did not differ between
yellow and red genotypes, for instance, 5372 mg and 5638 mg of GAE
acid /100 g and 603 mg and 606 mg of chlorogenic acid equivalent (CAE) / 100
g, were reported for YG and RG, respectively (Luximon-ramma et al., 2003;
Vinholes et al., 2017). However, differences were found for flavonoids contents,
712 mg of QE/g in the red araca against 308 mg of QE/g in the yellow araca,

and also in proanthocyanidins (2561 mg and 2473 mg of cyanidin
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chloride (CE)/ g in the red and in the yellow aragd, respectively) (Luximon-
ramma et al, 2003). The total content of phenolic compounds varies
considerably between different accessions. Three different accessions of red
aracd showed total content of phenolic compound varying from 402.68 mg to
528.30 mg of GAE / 100 g fresh fruit pulp (ffp), while yellow accessions (3)
varied from 581.02 mg to 632.56 mg of GAE / 100 g ffp (Medina et al., 2011).
Anthocyanins were present in much higher amounts in the red accessions
(4.82mg-6.29 mg cyanidin-3-O-glucoside (C-3-O-G) /100 g ffp) than in the
yellow ones (0.21 mg - 0.55 mg C-3-O-G /100 g ffp).

Araca studied by different groups of researchers showed a different
individual phenolic profile (Table 3). Nevertheless, the most representative
phenolic compounds in yellow and red genotypes were: gallic acid in
concentrations of 0.31 ug -0.80 ug/ 100 g fw (Medina et al.,, 2011), 0.46 ug -
1.51 ug /100 g of extract (ex) (Ribeiro et al.,, 2014) and 12.20 mg gallic acid
equivalents (GAE)/ 100 g fw (Silva et al., 2014). Gallic acid derivatives galloyl
hexoside (7.4 mg GAE/ 100 g fw) (Silva et al., 2014) and cinnamoyl-galloyl
hexoside (0.57 pg-0.88 ug/100 g ex) (Ribeiro et al, 2014). Ellagic acid
(2.21ug - 3.82ug/100 g ex) and its derivative ellagic acid deoxyhexoside
(1.48 ug -2.07 ug/ 100 g ex), methyl ellagic acid deoxyhexoside (0.47 ug -
0.65ug/100g ex) and ellagitanin-ike compound (0.08 pg -1.02 pg/100 g
ex) (Ribeiro et al., 2014). Epicatechin (0.62 pg - 2.66 ug /100 g fw) (Medina et
al.,, 2011) and epicatechin gallate (0.89 ug - 1.60 ug /100 g ex) (Ribeiro et al.,
2014). Vanillic acid hexoside (8.1 mg GAE/ 100 g fw) and the flavonoids
taxifolin hexoside (11.7 mg GAE/ 100 g fw) and quercetin-hexoside (6.4 mg

GAE/ 100 g fw) (Silva et al., 2014) and the anthocyanins cyanidin-3-O-glucoside
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(0.35 pg /100 g of dry fruit (df)), malvidin-3-O-glucoside (0.24 pg/100 g df) and
cyanidin (0.087 ug/100 g of df) (Dalla Nora et al., 2014b).

Phenolic compounds are secondary metabolites of plants and are
essential for their growth and reproduction. Besides, they are formed in stress
conditions, such as infections, wounds, UV radiations among others (Naczk and
Shabhidi, 2004).

There is growing evidence that consumption of phenolic compounds
present in foods may lower the risk of health disorders due to their antioxidant
activity (Shahidi and Ambigaipalan, 2015). Phenolic compounds acts over
reactive oxygen species and free radicals, which are in the origin of
pathophysiology of neoplasia, atherosclerosis and neurodegenerative diseases
(Heim et al., 2002). In fact, major phenolic compounds present in aragas (gallic
acid, ellagic acid, epicatechin and quercetin), are described with chelating
properties, inhibition of lipid peroxidation, responsible for the maintenance of
endogenous antioxidant defense system, anti-inflammatory, antiproliferative and
antimicrobial effects among others (Badhani et al., 2015; Chanwitheesuk et al.,
2007; Garcia-Nifio and Zazueta, 2015; Jagan et al., 2008; Kaur et al., 2009;
Long et al., 2016; Shay et al., 2015; Tadera et al., 2006; Wang et al., 2016).
Moreover, (-)-epicatechin and quercetin are considered good inhibitors of alfa-
glucosidase and alfa-amylase, key enzymes in the control of type Il diabetes
mellitus (Tadera et al., 2006). Procyanidins, found in both aracas genotypes,
also have antidiabetic properties. It was found that they possess insulin mimetic
functions, reducing the hyperglycemia and stimulating the glucose absorption in

cell lines sensitive to insulin (Montagut et al., 2010).
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4. Biological activities

4.1 Antioxidant activity

P. cattleianum can be considered as a good source of bioactive
compounds with antioxidant properties (McCook-Russell et al.,, 2012; Dalla
Nora et al, 2014b). According to (Ribeiro et al.,, 2014), araca is a potent
scavenger of reactive oxygen and nitrogen species, besides its pulp has also
the potential of O,, HOCI| and'O, scavenger. Similar results were obtained by
(Vinholes et al., 2017) were edible portions of aracd from yellow and red
genotypes showed good inhibition properties against O,  and hydroxyl radicals.

Fetter et al. (2010) and Medina et al. (2011) reported that araca extracts
with higher content of phenolic compounds where those with higher antioxidant
activity. Moreover, red genotypes were more effective against DPPH than the
yellow genotypes, which authors suggest to be probably by their higher
anthocyanins content. Nevertheless, results obtained in other study shows that
yellow araca (ICsp=334.3 ug/mL +16.5 ug/mL) were more effective against
DPPH than the red genotype (ICs50=490.3 ug/mL + 35.1 pg/mL) (Vinholes et
al., 2017).

Araca also showed good antioxidant protection of yeast (Saccharomyces
cerevisiae) against hydrogen peroxide at a concentration of 25 %. In fact, the
action was independent of genotype and extraction solvent used, and yeast
survival rates were above 80 % (Medina et al.,, 2011). Hydrogen peroxide is
formed during the normal cell metabolism and can cause damage to protein,
lipid and DNA, mainly by the generation of hydroxyl radicals through the Haber-
Weiss / Fenton (Calillet et al., 2007). In addition, rats fed with powdered freeze-

dried araca showed remarkable decrease on parameters altered by oxidative
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stress induced with cisplatin. Animals showed lowered levels of glucose, LDL
cholesterol, oxidized LDL cholesterol and total cholesterol when compared with
control animals (cisplatin-induced animals not feed with araca). Also, animals
fed with araca decreased fat deposition in the liver showing an improvement in
the lipid profile (Dalla Nora et al.,, 2014a). More recently, the administration of
araca extract (200 mg/kg/day, for 21 days) to insulin resistant rats, prevented
the liver lipid peroxidation and the formation of reactive oxygen species

(Cardoso et al., 2017).

4.2 Antidiabetic activity

Araca extracts were evaluated as potential inhibitor of digestive enzymes
and it was verified that red araca genotypes were able to inhibit alfa-
glucosidase e alfa-amylase enzymes, being an alternative to the modulation of
hyperglycemia (Pacheco, 2015). Nevertheless, araca extracts of both
genotypes were described as very effective against alfa-glucosidase enzyme
with inhibitory concentrations of 50 % of the enzyme, 13 times and 16 times
lower than the positive control (acarbose) (Vinholes et al., 2017). In addition, P.
cattleianum extract (200 mg/kg/day, for 21 days) prevented hyperglycemia and
hypertriglyceridemia in insulin resistant rats (Cardoso et al., 2017). This activity
can be related with some of the phenolic compounds present in araca extracts,
since these compounds are responsible for inhibiting specific enzymes (Valko et
al., 2007). Quercetin, for instance, is considered a good inhibitor of digestive
enzymes with IC50 almost 40 times lower than the positive control (Vinholes et

al., 2017).
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4.3 Anticancer activity
Araca extracts showed antiproliferative activity of cancer cells (mammary,
MCF-7 cells and colon, Caco-2 cells), without affecting fibroblasts (Medina et
al., 2011). Mammary cells were more sensitive to araca extracts rich in phenolic

compounds.

4.4 Antimicrobial activity

Araca fruit extract showed antibacterial activity against Salmonella
enteritidis, an enteric, food-borne pathogen, frequently described in the
literature on the occurrence of toxinfections in humans. Extracts showed
minimum inhibitory concentration at 5 % and it was verified that extracts with
higher secondary metabolites concentrations were more effective against the
bacterial proliferation (Medina et al.,, 2011). Intermediate activity was reported
for araca against Bacillus subtilis and Staphylococcus aureus (McCook-Russell
et al, 2012). The antimicrobial activity of plants is mainly related with the
presence of phenolic compounds in leaves and fruits (Rubilar et al.,, 2011).
Araca contains flavonoids (i.e. kaempferol and quercetin) and anthocyanidins
(cyanidin) that are well recognized antimicrobial agents. These compounds
mode of action is related with their reaction with microbial cellular membrane
inactivating essential enzymes, or forming complexes with metallic ions, limiting

their accessibility to the microbial metabolism (Medina et al., 2011).

4.5 Anti-inflammatory activity

The anti-inflammatory activity of araca was tested using hexane and ethyl
acetate extracts. Reported activity at 250 pg / mL were 18.3 % and 26.5 %
inhibition of ciclooxigenase-2 enzyme by hexane and ethyl acetate extracts,

respectively (McCook-Russell et al., 2012). Authors also tested isolated
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compounds, the mixture of ursolic and oleanolic acids, for instance, showed
19.4 % of inhibition at the same concentration tested for the araca extracts. In
addition, the mixture of isolated compounds 2-a-hydroxyursolic and 2-a-
hydroxyoleanolic acids showed inhibition of 52.9 % and 43.1 % for COX-2 and

COX-1, respectively (McCook-Russell et al., 2012).

4.6 Anti-aging activity
A long term experiment (8 months) carried out on adult mices fed with araca
extract (1000 mg/kg/day) showed that hippocampus gene expression profile
were different from control animals. Authors found that araca altered the
expression of genes associated with regulation of essential cellular processes
such as cell cycle, proliferation, differentiation and signal transduction, regulate
inflammatory genes (inhibiting inflammatory process) and up-regulate genes

encoding for proteins involved in radical scavenging (Ramirez et al., 2012).

5. Conclusions

This review aimed to explore the chemical composition and biological
potential of aracas in order to valorize this native fruit. The succulence and
sweet taste of araca pulp has been of interest to the food industry. In addition,
there was an increased interest in the pharmaceutical area due to the findings
on the nutritional properties of this fruit. Different studies indicate promising
pharmacological properties mainly related to its chemical properties. The
phenolic compounds present in aracas, such as gallic acid, ellagic acid,
epicatechin and quercetin are described by the maintenance of the endogenous
antioxidant defense  system, anti-inflammatory, antiproliferative  and

antimicrobial. Thus, aracas can be useful in the prevention and treatment of
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pathologies associated to oxidative stress and aging. Moreover, it seems to be
a very good candidate to treat type 2 Diabetes mellitus.
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Figure 1. Yellow and red ara¢és (from: Paulo Luiz Lanzetta Aguiar)
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Table 1- Mineral composition of mature and immature yellow araca and mature

red araca.
Minerals Yellow araca Red araga
Mature Immature Mature References
Macrominerals (%)
Ca 0.14-0.21 0.15 0.18 (Adrian etal., 2015;Kinupp
and Inchausti, 2008; Silva et
al., 2008)
Mg 0.11 0.12 0.08 (Adrian et al., 2015; Kinupp
and Inchausti, 2008)
0.85 0.91 - (Adrian etal., 2015)
P 0.12 0.12 0.11 (Adrian et al., 2015; Kinupp
and Inchausti, 2008)
K 1.52 1.59 1.30 (Adrian etal., 2015;Kinupp
and Inchausti, 2008)
S 0.07 0.07 0.06 (Adrian etal., 2015;Kinupp
and Inchausti, 2008)
Na 0.20 0.21 0.05 (Adrian et al., 2015; Kinupp
and Inchausti, 2008)
Microminerals (%)
B 0.0012 0.0012 0.0011 (Adrian et al., 2015; Kinupp
and Inchausti, 2008)
Cu 0.0011 0.0008 0.0006 (Adrian etal., 2015;Kinupp
and Inchausti, 2008)
Fe 0.0021- 0.0043 0.0016 (Adrian et al., 2015; Kinupp
0.0039 and Inchausti, 2008; Silva et
al., 2008)
Mn 0.0018 0.0011 0.0018 (Adrian et al., 2015; Kinupp
and Inchausti, 2008)
Ni 0.0001 0.0001 - (Adrian etal., 2015)
Zn 0.0011- 0.0011 0.0015 (Adrian et al., 2015; Kinupp
0.0050 and Inchausti, 2008)
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Table 2. Carotenoids from Psidium cattleianum.

Compounds Reference

All-trans-antheraxanthin (Ribeiro et al., 2014)

All-trans-lutein (Dalla Nora et al., 2014b; Pereira et al., 2012, 2014; Ribeiro et
al., 2014, Silva et al., 2014)

5,6-epoxy-B-cryptoxanthin (Ribeiro et al., 2014)

5,8-epoxyi-p-cryptoxanthin (Silva et al., 2014)

All-trans--cryptoxanthin (Dalla Nora et al., 2014b; Ribeiro et al., 2014; Silva et al.,

2014)

All-trans-a-cryptoxanthin (Silva et al., 2014)

All-trans-B-carotene (Ribeiro et al., 2014; Silva et al., 2014)

9-cis-B-carotene (Pereira et al., 2012; Ribeiro et al., 2014; Silva et al., 2014)

13-cis- B-carotene (Pereira et al., 2012)

5,6-epoxy-f3-carotene (Pereira et al., 2012)

a-carotene (Dalla Nora et al., 2014b; Pereira et al., 2012)

All-trans-zeaxanthin (Dalla Nora et al., 2014b; Pereira et al., 2012; Ribeiro et al.,

2014; Silva et al., 2014)
13"-cis-B-cryptoxanthin phytoene (Silva et al., 2014)
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Table 3- Individual phenolic compounds found in yellow and red aracas.

Compounds

Reference

Epicatechin
Epicatechin epicatechin
Epicatechin gallate
Cumaric acid

Ferulic acid

Myricetin
Cyanidin-3-O-glicoside
Malvidin-3-O-glicoside
Cyanidin

Chlorogenic acid
Chlorogenic acid hexoside

Gallic acid

Galloyl hexoside

Digalloyl hexoside
Trigalloylquinic acid
Ellagic acid

Ellagic acid hexoside
Ellagic acid pentoside
Ellagic acid deoxyhexoside
Ellagitanin-like

HHDP hexoside
Di-HHDP-hexoside
Di-HHDP-hexoside isomer
HHDP digalloyl hexoside

HHDP digalloyl hexoside isomer

Quercetin

Quercetin glucuronide
Quercetin hexoside
Quercetin pentoside

Quercetin deoxyhexoside

Quercetin coumaroyl deoxyhexoside

Methyl ellagic acid hexoside

Methyl ellagic acid pentoside

Methyl ellagic acid deoxyhexoside

Methyl ellagic acid
deoxyhexoside

Cinnamoyl—galloyl hexoside

(Medina et al., 2011)
(Silva et al., 2014)
(Ribeiro et al., 2014)
(Medina et al., 2011)
(Medina et al., 2011)
(Medina et al., 2011)
(Nora et al., 2014b)
(Dalla Nora et al., 2014b)
(Dalla Nora et al., 2014b)
(Ribeiro et al., 2014)
(Ribeiro et al., 2014)
(Medina et al., 2011; Ribeiro et al., 2014; Silva et al.,
2014)
(Silva et al., 2014)
(Silva et al., 2014)
(Ribeiro et al., 2014)
(Ribeiro et al., 2014)
(Ribeiro et al., 2014)
(Ribeiro et al., 2014)
(Ribeiro et al., 2014)
(Ribeiro et al., 2014)
(Silva et al., 2014)
(Ribeiro et al., 2014; Silva et al., 2014)
(Silva et al., 2014)
(Silva et al., 2014)
(Silva et al., 2014)
(Medina et al., 2011; Ribeiro et al., 2014)
(Ribeiro et al., 2014)
(Ribeiro et al., 2014; Silva et al., 2014)
(Ribeiro et al., 2014)
(Ribeiro et al., 2014)
(Ribeiro et al., 2014)
(Silva et al., 2014)
(Silva et al., 2014)
(Ribeiro et al., 2014)
(Ribeiro et al., 2014)

(Ribeiro et al., 2014)



Vanillic acid hexoside
Taxifolin hexoside

Eriodictyol hexoside

(Silva et al., 2014)
(Silva et al., 2014)
(Silva et al., 2014)
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ARTIGO 2

Caracterizacédo de frutos de araca (Psidium cattleianum Sabine):
composicao fendlica, atividade antioxidante e inibicdo de alfa-amilase e

alfa-glicosidase

Este manuscrito sera submetido arevista Food Chemistry
A1, Fator de impacto: 3.391
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Destaques

Os compostos fendlicos da fruta araca inibem as enzimas alfa-amilase e
alfa-glicosidase.

Os compostos de frutos de trés diferentes gendtipos araca inibem a alfa-
amilase e a alfa-glicosidase de forma semelhante.

Os compostos isolados de diferentes partes da fruta araca (polpa +
casca e sementes) inibem a alfa-amilase e a alfa-glicosidase de forma

semelhante.
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Resumo

Os inibidores da alfa-amilase pancreatica e da alfa-glucosidase desempenham
um papel vital no tratamento clinico da hiperglicemia pés-prandial. Os
inibidores sintéticos dessas enzimas jA& sdo conhecidos, no entanto, 0S
inibidores de fontes naturais sdo potencialmente mais seguros. O araca tem
forte inibicdo sobre essas enzimas digestivas e a atividade biologica relatada
para este fruto estd principalmente relacionada a sua composi¢cdo quimica,
particularmente a presenca de compostos fendlicos. No entanto, os compostos
responsaveis pela atividade de inibicdo enzimatica do araca, bem como, sua
localizacdo no fruto, ainda ndo foram determinados. Os extratos de aracga
(semente e polpa+casca) de dois acessos vermelhos (AC-44 e AC-87) e uma
variedade amarela (bicudo) foram purificados e fracionados, a fim de identificar
quais compostos poderiam estar relacionados com a inibicdo das enzimas alfa-
amilase e alfa-glicosidase. N&o foram observadas diferengas significativas
entre 0s gendtipos e a parte da fruta (semente e polpa+casca) em termos de
inibicio de ambas as enzimas digestivas. As fracbes Il (flavonoides), vV
(antocianinas poliméricas) e o extrato purificado mostraram a maior atividade
inibitéria em relagdo a enzima alfa-glicosidase (, enquanto a fracdo lll foi a mais
efetiva para a inibicdo da alfa-amilase, tanto para a semente quanto para a
polpa+casca na a maioria dos genotipos. Estas fracdes eram ricas em acido
elagico, no entanto, a quercetina, a cianidina-3-glicosideo, a malvidina-3-
glicosideo e os &cidos vanilico, siringico, p-cumarico e 4-hidroxibenzoicos

também estavam presentes, mas em quantidades menores. Em concluséo, o

aracé tem atividade de inibicdo de alfa-amilase e alfa-glicosidase; os genotipos
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ndo influenciaram a inibicdo dessas enzimas; a parte da fruta ndo influenciou a

inibicdo das enzimas.

Palavras-chave: alfa-glicosidase, alfa-amilase, diabetes mellitus tipo lI
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1. Introducéao

O araca (Psidium cattleianum Sabine), pertencente a familia Myrtaceae,
€ uma fruta nativa com origem botanica no sul do Brasil. As frutas séo
consumidas in natura, ou na forma de doces, geleias e sucos. Possuem sabor
diferenciado além de elevado teor de compostos bioativos (Franzon, 2009), o
que pode estar relacionado as atividades antioxidante (Medina et al., 2011,
Nora et al., 2014), antimicrobiana (Medina et al., 2011), efeito analgésico (Fidyt
et al.,, 2016), atividade antiproliferativa (Medina et al., 2011), atividade anti-
hiperglicémica (Vinholes et al., 2017) e antidiabética (Cardoso et al., 2017)
descritas para estas frutas.

As atividades biologicas relatadas para aracas estdo principalmente
relacionadas a sua composi¢cao quimica, particularmente com a presenca de
compostos fendlicos, que sdo metabolitos especializados bem conhecidos com
alta capacidade antioxidante (Verma et al., 2013) e potencial para inibicdo de
enzimas digestivas (Vinholes et al., 2017).

O interesse por compostos fendlicos presentes nas frutas que possuem
capacidade de inibicdo de enzimas vem crescendo, visto que algumas
enzimas, como as alfa-amilases e alfa-glicosidases, sdo responsaveis pelo
metabolismo dos carboidratos, atuando como retardadores da absorcdo da
glicose no intestino delgado, reduzindo a glicemia pos-prandial (Kumar et al.,
2011). Essa caracteristica € de grande importancia em um contexto de
prevencdo e controle de sindromes metabdlicas, como por exemplo, a diabetes
mellitus tipo Il. Esta doenca é caracterizada por uma desordem metabdlica que
tem como consequéncia um aumento anormal de glicose no sangue,

imediatamente apods as refeicdes (glicemia pos-prandial).
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Extratos de araca ja foram testados in vivo no controle da hiperglicemia,
onde notou-se melhora nos niveis da glicemia e dos triglicerideos (Cardoso et
al., 2017) e avaliados in vitro quanto a capacidade de inibicdo de alfa-amilase e
alfa-glicosidase, onde os resultados foram promissores (Pacheco, 2015;
Vinholes et al. 2017).

No entanto, as moléculas responsaveis por esta inibicdo e sua
localizagdo na fruta ainda ndo foram determinadas. Sabe-se que o teor de
compostos altera dependendo da parte da fruta, por exemplo, alguns
compostos estdo em maior quantidade na polpa-casca do que na semente,
como os fendlicos (Contreras-Calderén et al., 2011; Kubola e Siriamornpun,
2011; Farhadi et al., 2016). Outro aspecto que deve ser considerado é a
variabilidade genética da fruta em questdo. Essa variabilidade genética se
refere a variagdo nos genes dentro das espécies, abrangendo populacdes
diferentes na mesma espécie ou variagbes genéticas dentro de uma populagédo
(Vicente, 2004). Estes fatores podem influenciar a composicao das frutas e
consequentemente a atividade bioldgica. Em vista disso, foram utilizados trés
genotipos diferentes de araca neste estudo.

Neste estudo, foi realizado fracionamento dos compostos fendlicos do
araca a fim de verificar a influéncia de cada fracdo na inibicdo das enzimas
alfa-amilase e alfa-glicosidase e identificar os compostos presentes em cada
fracdo. No aracé ja foram identificados os fendlicos acidos elagico, p-cumarico,
clorogénico e gélico (Medina et al., 2011; Ribeiro et al.,, 2014), flavonoides
como a quercetina, miricetina, epicatequina (Medina et al., 2011) e
antocianinas como a cianidina-3-glicosideo e malvidina-3-glicosideo (Dalla

Nora et al., 2014).
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Considerando o potencial dos extratos fendlicos de araca como
inibidores de enzimas hidrolizantes de hidratos de carbono e o0 ndo
conhecimento dos compostos responsaveis por essa inibicdo, o presente
trabalho teve como objetivo purificar os extratos da semente e polpa-casca de
araca, a fim de identificar e quantificar quais compostos fendlicos podem estar

relacionados a inibicdo de alfa-amilase e alfa-glicosidase.

2. Materiais e métodos

2.1 Padrdes e reagentes

Os reagentes foram comprados de diferentes fornecedores. Radical 2,2-
difenil-1-picrilidrazilo (DPPH) D9132, tampéao fosfato (pH 7,0), alfa-glicosidase
(tipo | da levedura de padeiro) G5003, 4-nitrofenil-a-D-glucopiranésido (PNP-
G) N1377, alfa-amilase (do pancreas porcino) A6255, cianidina-3-O-glucésido,
reagente de Folin-Ciocalteu V0S0427, acido clorogénico C3878, quercetina
Q4951, reserpina, carbonato de sodio e amido obteve-se de Sigma-Aldrich (St.
Louis, MO, EUA). Etanol, acetona, metanol, acetonitrila, acetato de etila e acido
cloridrico foram adquiridos da VETEC (Duque de Caxias, RJ, Brasil) e o iodo e

o iodeto de potassio foram adquiridos da Synth (Diadema, SP, Brasil).

2.2 Amostras

Foram utilizados trés genotipos (AC-44 e AC-87, gendtipo vermelho e
bicudo, gendtipo amarelo) de araca (Psidium cattleianum Sabine) provenientes
do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Clima Temperado, RS, Brasil. As
frutas foram colhidas completamente maduras, de forma a se obter uma
amostra representativa. Todas as frutas foram colhidas em 2016, entre marco e

abril. As frutas foram selecionadas considerando-se a auséncia de lesdes e
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infeccdes visiveis e também a uniformidade de cor e tamanho. A polpa-casca e
as sementes foram separadas, manualmente, e congeladas, separadamente, a
temperatura de -20 °C até a liofilizacdo. As amostras foram liofilizadas em
liofilizador (Liobras - L101), trituradas em moinho de bolas (Marconi - MA 350)
e armazenadas em ultra-freezer (-80 °C) em tubos Falcon selados até a

analise.

2.3 Preparo dos extratos brutos

Os extratos brutos foram preparados a partir das por¢cdes comestiveis da
fruta de araca (polpa-casca e sementes). As amostras liofilizadas (250 mg)
foram tratadas com metanol (1:40, p/v) durante 5 min sob agitacdo (Vortex). Os
homogeneizados foram filtrados através do filtro de papel (Whatman no4) e

armazenados a - 20 °C protegidas da luz, até a andlise.

2.4 Fracionamento dos compostos fendélicos através da extracdo em fase solida
(SPE)

O fracionamento dos extratos de araca foi realizado a fim de separar os
compostos fendlicos em familias diferentes, incluindo acidos fendlicos (F-I),
antocianinas monomeéricas (F-ll), outros flavonoides (F-l) e compostos
polimerizados (F-IV), e ainda em um “pool” de compostos fendlicos (Purificado).

A 1,6 g de amostra foram adicionadas 50 mL da solugédo de etanol +
acetona (1:3 v/), e a extracdo foi realizada atraves de agitacdo (Vortex) por 5
minutos. O homogeneizado foi filtrado com filtro de papel (Whatman n° 4) e
evaporado através de vacuo a 40 °C. As amostras foram reconstituidas em 4
mL de &gua destilada e armazenadas a - 20 °C até a andlise. Este extrato foi

entdo utilizado para o fracionamento por extracdo em fase solida.
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Os extratos de araca foram diluidos em agua destilada na proporcédo de
1:5 (extrato : agua destilada). A purificacdo e fracionamento por extracdo em
fase soélida (SPE) foi realizada sob pressao de 10 mmHg em cartucho Sep-Pak
C-18 Vac 35 cm3 (10 g) (WAT043345-Waters Association, Milford, MA), de
acordo com Oszmianski et al. (1988) e adaptado por Vizzotto etal. (2014).

O fracionamento se dividiu na aquisicdo da fracdo | (obtida com
metanol), da fracdo Il (obtida com 16% de acetonitrila pH 2,0), da fragao
(obtida com acetato de etila), da fracdo IV (obtida com metanol) (Figura 1) e do

extrato purificado (obtido com metanol).

(2) Crude extract ~ | | (1) Conditioned with_‘MeOH
Sample +~ water (pH 7) _ and water pH 7
[————
u

(4) Sample residuepH 2 (8) MeOH

(3) Conditioned with
MeOH
and water pH 2

| (6) 16% AcetonitrilepH 2 |

Eraction D

E
0 =

FractionI T EActia H Fraction ITI Hraction “
Phenolics Acids blomomeric Flavonols Polymeric
Anthocyanins Anthocyanins

Figura 1. Obtencéo das fragBes fendlicas por SPE.
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2.5 Preparo do extrato purificado

O extrato purificado consistiu basicamente no carregamento do cartucho
com a amostra, coleta do eluido (onde estdo os acidos fendlicos) para
carregamento em um segundo cartucho. Aos dois cartuchos foram adicionados
metanol para retirada de todos os compostos fenélicos aderidos a matriz e o
eluido dos dois cartuchos foram combinados, resultando no extrato purificado

(livre de substancias como acucares, acidos organicos, etc.).
2.6 Composicao quimica

2.6.1 Compostos fendlicos totais

O conteudo fendlico total foi medido de acordo com o método de Folin-
Ciocalteu adaptado de Swain e Hillis (1959). Brevemente, uma aliquota de 250
ML do extrato bruto e o controle (250 pL de metanol) foram combinados com
250 uL de reagente Folin-Ciocalteu 0,25 N. Apdés 3 min de reacdo, foram
adicionados 500 pL de Na»,COs3 (1 N) e as misturas foram incubadas durante 2
h & temperatura ambiente. Apds, a absorbancia foi medida a 725 nm. Os
resultados foram expressos como equivalentes de &cido clorogénico (CAE 100
g* de peso fresco) utilizando uma curva padrdo de acido clorogénico (0 - 0,5

mg mLY).
2.6.2 Cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE)

2.6.2.1 Instrumentacdo e condi¢cbes

Os compostos fendlicos individuais foram analisados em todas as
fracbes fendlicas e nos extratos purificado e bruto. A identificacdo e
quantificacdo dos compostos por LC-MS foram realizados em coluna Luna

C18, em cromatégrafo liquido (UFLC, Shimadzu, Japdo) acoplado a
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espectrdmetro de massas de alta resolucdo do tipo quadrupolo-tempo de voo
(Maxis Impact, Bruker Daltonics, Bremen, Alemanha). O fluxo foi de 0,2 mL
min?, temperatura da coluna de 40 °C e as fases moveis foram &agua
acidificada com 0,1% de &cido férmico (eluente A) e acetonitrila com 0,1% de
acido férmico (eluente B). Foram injetados 10 ul de amostra e o gradiente

utilizado na analise esta mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Gradiente utilizado no estudo.

Tempo (min) %B
0 10
2 10
10 75
15 75
18 90
21 90
23 10
30 10

Os espectros de massa foram adquiridos ao longo de uma faixa de
massa de m/z 50 a 1200. Os parametros MS foram definidos da seguinte
forma: modo ESI negativo para as fraces | e lll e para os extratos purificado e
bruto, e no modo positivo para as fragdes Il e IV, temperatura da fonte foi de
180°C, tenséo capilar de 4 kV, pressdo do gas de nebulizacdo (N2) de 2 bar,
gas de secagem em 8 L min-1, colisdo de RF de 150 Vpp; transfer 70 mS e
armazenamento pré-pulso de 5 mS. O equipamento foi calibrado com formiato
de sédio 10 mM, cobrindo toda a faixa de aquisicdo (de m/z 50 até 1200).

Foram realizados experimentos automaticos de MS/MS ajustando valores de
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energia de colisdo: m/z 100, 15 eV; m/z 500, 35 eV; m/z 1000, 50 eV, utilizando
nitrogénio como gas de colisao.

Os compostos fendlicos foram identificados por comparagdo com o0s
tempos de retengdo, dados espectrais UV-visiveis e massas moleculares de
compostos padrdes conhecidos em aracd. A gquantificacdo foi realizada com
base em curvas padrbes de catequina/epicatequina, miricetina, kaempferol,
quercetina, acido vanilico, acido elagico, acido siringico, acido p-cumarico e

acido 4-hidroxibenzdico.

2.7 Potencial de inibicdo das enzimas alfa-amilase e alfa-glicosidase e

potencial antioxidante

Para a avaliacdo do potencial de inibicdo das enzimas alfa-amilase e
alfa-glicosidase dos extratos de araca, realizaram-se ensaios in vitro aplicando
métodos espectrofotométricos. Os valores de ICso foram calculados utilizando
cinco concentracfes para cada extrato (diluicdo seriada). A porcentagem de
inibicdo (%) para os ensaios de atividade antioxidante e potencial de inibicdo
das enzimas através da enzima alfa-glicosidase foi calculada utilizando a
seguinte formula:

A

—A
I = controle amostra x 100

A

controle

onde Aconrole € @ absorbancia da reacdo do controle (contendo todos os
reagentes exceto o extrato) e Aamostra € @ absorbancia do extrato testado na

mistura de reacéao.

A porcentagem de inibicdo (1%) para o ensaio de inibicdo da enzima alfa-

amilase foi calculada utilizando a seguinte formula.
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I% — (Acontrole — Atestel) - (Aamostra—Atestez) X 100

(Acontrole - Atestel)

onde Acontrole € @ absorbancia de 100 % da atividade da enzima (+enzima -
inibitor); Aamostra € 0 teste da amostra (+enzyme +inhibitor); Ateste1 € @ absorcao
do amido devido a reducdo do acgulcar (-enzyme —inhibitor) e Awste2 € 0 inibidor

+ 0 amido (-enzima +inibitor).

2.7.2 Atividade de eliminacdo de radicais de DPPH

Foi determinada pelo método adaptado de Brand-Wiliams et al. (1995)
utilizando o radical estavel 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH). Em resumo, foram
adicionados 200 pyL de cada extrato ou metanol (controle) a 2800 uL de
solucdo de DPPH. A reacao foi misturada e incubada no escuro durante 24
horas a temperatura ambiente, a absorbancia das amostras foi lida a 515 nm
em espectrofotdmetro. Trolox foi usado como referéncia para a curva de
calibragdo e os resultados foram expressos como pg de equivalente de trolox

por g de amostra.

2.7.3 Inibicdo da atividade da alfa-amilase

Foi avaliado utilizando o procedimento descrito por Satoh et al. (2015)
com algumas adaptagdes. O mix de reacao foi composto de 60 yL de amostra,
200 pL de tampao fosfato (pH 7,0) e 50 pL da enzima alfa-amilase (241,71 U
mL™?); a mistura foi incubada por 5 minutos & 37 °C. A reacéo iniciou-se com a
adicdo de 250 pL de amido soluvel como substrato, seguida de incubacao por
15 minutos a 37 °C. Para finalizar a rea¢éo utilizou-se 50 yL de acido cloridrico
1 M. Para a formacao de cor, adicionou-se 100 ul da solugao de iodo (0,005 M)

+ iodeto de potassio (0,005 M). A leitura de absorbancia foi feita em
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microplacas de poliestireno contendo 96 pocgos (Spectra Max 190 - Molecular

Devives) a um comprimento de onda de 690 nm.

2.7.4 Inibicdo da atividade de alfa-glicosidase

Foi avaliada utilizando o procedimento descrito por Vinholes et al. (2011)
com algumas adaptacdes. Foram adicionados 10 yL do extrato em 50 uL de
substrato p-nitrofenil-a-D-glicopiranosidio 3,25 mM (diluido em tampéo fosfato
pH 7,0). A reacdo iniciou-se pela adicdo de 50 pL da enzima (9,37 U mL™*
diluida em tampéo fosfato, pH 7,0); a mistura foi incubada a 37 °C por 10 min e
a leitura de absorbancia (405 nm) foi feita imediatamente apés o término do

tempo.

2.8 Andlise estatistica

A atividade (ICsp) dos extratos e fragbes das frutas de araga foram
expressos em ug / mL, e analisados através do programa GraphPad Prism. As
andlises foram realizadas em triplicata (n = 3) e expressas como = média do
erro padrédo utilizando o programa Microsoft Excel. O valor do ICsy foi obtido
através do célculo de regressdo nao-linear das curvas obtidas nos graficos de
percentagem de inibicdo versus concentracdo dos extratos estudados.
Compostos fendlicos totais e atividade antioxidante total foram submetidos a
analise de variancia e variaveis com efeito significante para o gendétipo cada

fracdo foram comparados pelo teste de Tukey a 5% nivel de confianca.
3. Resultados e discussao

3.1 Compostos fendlicos totais
Existem evidéncias crescentes de que o0 consumo de compostos

fendlicos presentes em alimentos podem reduzir o risco de transtornos de
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saude devido a sua atividade antioxidante (Shahidi e Ambigaipalan, 2015),
além disso, ja estd bem estabelecido que a composicao fendlica total de uma
matriz esta intimamente relacionada com as propriedades antioxidantes deste
produto.

A concentracdo de compostos fendlicos foi determinada para o extrato
bruto, o extrato purificado e ainda, para cada fracdo do extrato de araca
(Tabela 2), em base seca.

Os extratos brutos obtiveram concentracdes fendlicas com variagbes de
1933,3 a 2088,5 mg / 100 g na polpa-casca e 1418,5 a 1533,4 mg / 100 g na
semente. Neste caso, o genétipo nao foi um fator que exerceu influencia na
concentracdo de fendlicos.

O extrato purificado da polpa-casca de todos os genotipos (Bicudo, AC
44 e AC 87) apresentou quantidades superiores de compostos fendlicos,
quando comparado as demais fragGes fendlicas e ao extrato bruto. Na polpa-
casca, a concentracdo de fendlicos do extrato purificado variou de 7120,0 a
10368,0 mg / 100 g. Na semente dos gendtipos bicudo (2076,0 mg / 100 g) e
AC 44 (1354,0 mg / 100 g), o extrato purificado também apresentou
guantidades superiores de compostos fendlicos.

Na fracdo Il os compostos variaram de 1388,0 a 4696,0 mg / 100 g na
polpa-casca e 593,6 a 1113,6 na semente e a fragdo Il variou de 396,8 a
2720,0 mg / 100 g na polpa-casca e de 888,0 a 2096,1 mg / 100 g na semente.

Quanto as fracGes, foram identificadas concentragcdes mais baixas de
compostos fendlicos nas fracdes | e IV nos genétipos estudados.

Na tabela 2 esti descrito o rendimento dos extratos bruto e purificado,

assim como das fracfes fendlicas.
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Tabela 2. Compostos fendlicos totais e rendimento total (%) das fracdes
fendlicas obtidas das diferentes partes da fruta do araca para os genotipos

bicudo, AC44 e ACS8Y7.

Acesso Parte da Extratos/ Compostos *Rendimento
fruta fracGes fendlicos totais
Amarelo
Bicudo Polpa- Bruto 1954,1 ¢ 1310
casca Purificado 8120,0 a 97,5
Fracéo | 1312 e 60
Fracéo Il 1388,0 d 267,5
Fracao Il 2720,0 b 5
Fracao IV 942,4 d 5
Semente  Bruto 1418,5 b 782,5
Purificado 2076,0 a 75
Fracao | 1,2d 17,5
Fragéo I 593,6 ¢ 117,5
Fracéo Il 1268,0 b 22,5
Fragéo IV 17,2 d 1
Vermelho
AC 44 Polpa- Bruto 1933,3 ¢ 2495
casca Purificado 10368,0 a 82,5
Fracao | 156,4 d 105
Fracao Il 4640,0 b 305
Fracéo Il 396,8 d 5
Fracéo IV 45,2 d 2,5
Semente  Bruto 1488,9 a 255
Purificado 1354,0 a 20
Fragao | 16¢c 5
Fracéo Il 11136 b 17,5
Fragao Il 888,0 b 5
Fracéo IV 0,9c 0
Vemelho 0
AC 87 Polpa- Bruto 2088,5 bc 2030
casca* Purificado 7120,0 a 115
Fracéo | 75,2 ¢ 102,5
Fracéo Il 4496,0 b 382,5
Fracéo Il 571,2 c 5
Fracao IV 130,4 c 2,5
Semente  Bruto 1533,4 b 350
Purificado 622,0 c 15
Fracao | 0,9d 5
Fracao I 777,6 C 17,5
Fragao Il 2096,1a 5
Fragéo IV 60,8 d 2,5

Repeticbes (n =

3) seguidas da mesma letra mindscula na uma coluna nao diferem

significativamente pelo teste de Tukey (P <0,05). *Compostos fendlicos totais expressos em mg
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do equivalente de acido clorogénico / 100 g base seca. **Rendimento dos extratos e fracdes

em % / 100 g de fruta em base seca.

A concentracdo de compostos fendlicos nos extratos brutos foi
semelhante aos encontrados por Vinholes et al., (2017), que verificou um teor
de 603,1 + 18,9 mg / 100 g de fruta fresca para o araca amarelo e 606,1 + 15,3
mg / 100 g de fruta fresca para o araca vermelho. Concentracdes inferiores aos
deste estudo foram verificadas por Vanin (2015), que encontrou teor de 154,20

+ 1,55 mg / 100g em araca amarelo.

3.2 Compostos fendlicos individuais

A identificacdo e quantificacdo fendlica do extrato bruto, purificado e das
fracbes dos genotipos de aracd foi realizada através de espectrometria de
massas, comparando tempos de retencdo, dados espectrais UV-visiveis e
massas moleculares de compostos conhecidos em araca. Esta comparacao
evidenciou a presenca de cianidina-3-glicosideo, malvidina-3-glicosideo,
quercetina, kaempferol, catequina, miricetina e o0s acidos elagico, 4-
hidroxibenzdico, p-cumarico, siringico e vanilico (Tabela 3), compostos estes ja
reportados na literatura para o araca (Medina et al., 2011; Ribeiro et al., 2014;

Silva et al., 2014).
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Tabela 3. Caracteristicas dos compostos fendlicos nas amostras analisadas.

Compostos Formula Massa Tempo de [M-H]- [M-H]- Erro m
molecular molar retencdo  Experimental Teérica (ppm) sigma
Catequina C15H140¢ 290,26 13.4 289,0721 289,0748 -2,2 51
Kaempferol C15H1006 286,23 17.9 285,0393 285,0356 4,1 14,9
Miricetina C15H100g 318,235 15.60 317,296 317,0256 3,3 12,6
Quercetina Ci5H1007 302,236 10.50 301,0343 301,0295 4,8 20,1
Cianidina-3-glicosideo C21H21011" 449,388 8.57 449,1087 449,1078 -1,9 6,3
Malidina-3-glicosideo Co3Hp5015" 493,441 8.24 493,1335 493,1341 1,2 57,6
Acido vanilico CsHgO4 168,14 8.32 167,0339 167,0323 0,0 22,3
Acido elagico C14H6Og 302,197 10.48 300,9978 300,9963 2,1 7,0
Acido siringico CgH1005 198,17 8.66 197,0445 197,0429 -1,3 158,1
Acido p-cumérico CgHgO3 164,047 9.47 163,0590 163,0574 -0,9 100,9
Acido 4- C7HeO3 138,12 8.43 137,0233 137,0217 -1,3 1,2

hidroxibenzéico

No extrato bruto da polpa-casca foi identificado a catequina, o acido
elagico, o acido 4-hidroxibenzéico e, em menores quantidades o kaempferol
(somente no gendtipo amarelo) (Tabela 4). Ja no extrato bruto das sementes,
além dos compostos encontrados na polpa-casca, também foi identificado a
miricetina, exceto no gendtipo AC 87. O composto fendlico predominante no
extrato bruto foi a catequina.

No extrato purificado da polpa-casca de todos os genoétipos foram
identificados cianidina-3-glicosideo, malvidina-3-glicosideo, &cido vanilico,
acido elagico, acido siringico e acido p-cumarico, e apenas nas polpas-cascas
do bicudo e AC 87 foi identificado ainda, o &acido 4-hidroxibenzéico. A
quercetina foi identificada apenas na polpa-casca do AC 44. Na semente, a
quercetina e as antocianinas foram detectadas em todos 0s genotipos
estudados, além do acido elagico. Outros &cidos como o vanilico foi verificado
apenas na semente do bicudo e do AC 87; o siringico apenas no bicudo; e o p-

cumarico apenas no AC 44.
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Na fragdo | deveriam constar todos os acidos fendlicos, porém com o
método e padrbes utilizados nenhum composto foi detectado nesta fracao.
Como alguns &cidos fendlicos foram identificados no extrato bruto e no
purificado, acredita-se que no processo de fracionamento estes foram perdidos.

Na fracdo Il foram detectadas as antocianinas ja reportadas na literatura
para o0 aracd, cianidina-3-glicosideo e malvidina-3-glicosideo. A primeira esta
em maior quantidade na polpa-casca dos gendétipos de cor vermelha (AC 44 e
AC 87), e tragos séo verificados no de cor amarela (bicudo). A segunda esta
em menor quantidade em todos os gendtipos. Na semente foram identificados
apenas tragos destes compostos.

Na fracdo Il foi detectada a presenca de quercetina na polpa-casca do
bicudo e no AC 87. Além desta, o acido elagico foi verificado no AC 87. Na
semente 0s mesmos compostos foram identificados em todos os gendtipos.

Na fracdo IV apenas tracos de cianidina-3-glicosideo e malvidina-3-

glicosideo foram detectados na polpa-casca e semente de todos 0s genotipos.

Tabela 4. Compostos fendlicos totais e individuais identificados nos extratos
bruto e purificado e nas fracdes e extratos purificado e bruto de araca vermelho

€ amarelo.



70

Acesso  Parte Extratos/ Catequina Kaempferol Miricetina Quercetina  Cianidina-3- Malvidina-3- Acido Acido elagico Acido Acido p- Acido 4-
da glicosideo glicosideo vanilico siringico cumarico  hidroxibenzéico
fruta  fracoes

Amarelo

Bicudo Polpa- Bruto 46485,2+3760 22,0+1,7 - - - - - 808,7+5,7 - - 462,5+9,2
casca Purificado - - - - 717,516,2 35,7+0,6 434,5+£12,7 57,2+0,04 168,1+0,5 14,5+0,04 22,4+0,3

Fracgdo | - - - - - - - - - - -
Fracgao Il - - - - 14,7+0,03 20,1+0,7 - - - - -
Fracéo Il - - - 310,5+0,4 - - - - - - -
Fragédo IV - - - - 744,2+0,6 1495,5+36,4 - - - - -
Semente Bruto 3505,2+372,5 - 148,2+13,3 - - - - 1143,5+16,8 - - 230,945,2
Purificado - - - 95,3+1,0 71,3+0,06 165,1+3,7 734,8+0,3 201,3+0,1 157,6+1,4 - -
Fracgéo | - - - - - - - - - - -
Fracao Il - - - - 89,8+0,1 80,3+4,9 - - - - -
Fracao Il - - - 727,65,7 - - - 1418,8+17,2 - 11,0+0,4 -
Fracéo IV - - - - 4724,6+4,1 10462,9+24,3 - - - - -

Vermelho

AC 44 Polpa- Bruto 34617,2+6145 - - - - - - 3781,2+12,3 - - 349,95+6,00
casca Purificado - - - 44,7+0,6 12865,6+0,5 455+2.8 182,5+1,4 95,9+1,5 77,7£0,3 44.9+0,1 -

Fracéo | - - - - - - - - - - -
Fracéo Il - - - - 3414,3+1,7 30,4+0,1 - - - - -
Fracao Il - - - - - - - - - - -
Fracéo IV - - - - 24375,3+21,0 1753,5+18,2 - - - - -
Semente Bruto 1156,6+194,9 19,68+4,38 73,49+3,96 - - - - 3151,07+294,5 - - 106,04+19,84
Purificado - - - 445,8+1,6 234,7+2,2 323,7+26,6 - 854,7+2,4 - 10,0£0,3 -
Fracgéo | - - - - - - - - - - -
Fracgao Il - - - - 232,747 4 266,2+192,6 - - - - -
Fracao Il - - - 1455,9+10,6 - - - 2813,0+11,3 - - -
Fragado IV - - - - 12354,7+240 10591,9+241, - - - - -
3 9

Vermelho

AC 87 Polpa- Bruto 27215,4+1874,7 - - - - - - 4566,9+217,6 - - 307,30£15,91
casca Purificado - - - - 11563,8+43,1 56,8+0,02 192,0+1,3 158,5+0,7 117,7¢0,5 40,8+0,04 35,0+0,1

Fracéo | - - - - - - - - - - -
Fracao Il - - - - 2264,7+6,4 21,0+0,05 - - - - -
Fracéo Il - - - 506,6£2,9 - - - 1179,1+0,6 - - -
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Fracéo IV - - - - 70337,7£337 2964,3+1,0 - - - - -
3,6
Semente Bruto 953,1+70,4 - - - - - - 4344,2+67,06 - - 88,49+16,18

Purificado - - - 201,2+0,04  309,4+119,2 337,6+10,1 390,749,3 1986,6+3,8 - - -
Fracéo | - - - - - - - - - - -
Fracéo Il - - - - 240,8+8,6 157,5+3,6 - - - - -
Fracao Il - - - 1993,6+£2,7 - - - 4060,4+2,6 - 119,4+0,8

Fracéo IV - - - - 2889,5+7,5 2464,8+114,1 - - - - -

* Desvio padréo (n=2). Extratos brutos expressos em pg / 100g e extrato purificado e fragcdes fendlicas expressos em pg / mL.
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Alguns compostos como a catequina, o kaempferol e a miricetina foram
identificados nos extratos brutos, porém apos o fracionamento eles nao foram
mais encontrados. Isso pode acontecer devido a caracteristica antioxidante dos
compostos fendlicos, que pode torna-los susceptiveis a degradacdo por
oxidacao, pela presenca de oxigénio, luz, calor e ions metalicos.

Assim como identificado neste estudo, a presenca de quercetina na fruta
inteira de aracd também foi verificada por Biegelmeyer et al., (2011), que
reportou quantidades elevadas em gendtipos vermelhos (200,20 mg de
quercetina / 100 g) e menores em amarelos (35,12 mg de quercetina / 100 g).
H& relatos na literatura de que a quercetina € um bom inibidor da alfa-
glucosidase e alfa-amilase, principais enzimas no controle do diabetes mellitus
tipo Il (Tadera et al., 2006).

Neste estudo o acido elagico foi identificado nos extratos bruto e
purificado em todos o0s gendtipos. Este composto ja foi reportado em
guantidades elevadas em frutas nativas da familia Myrtaceae (Abe et al., 2012),
entre eles o araca (2,21 pug - 3,82 ug / 100 g de fruta fresca) (Ribeiro et al.,
2014), e é descrito por possuir propriedades quelantes, atuar na inibicdo da
peroxidacdo lipidica, responsavel pela manutencdo do sistema de defesa
antioxidante endogeno, antiinflamatorios, antiproliferativos e antimicrobianos
entre outros (Tadera et al., 2006; Chanwitheesuk et al., 2007; Jagan et al.,
2008; Kaur et al., 2009; Badhani et al., 2015; Garcia-Nifio and Zazueta, 2015;
Shay et al.,, 2015; Long et al., 2016; Wang et al.,, 2016). Outros compostos
como o derivado de acido elagico desoxihexideo (1,48 pg - 2,07 ug / 100 g de
fruta fresca), um composto elagitanino (0,08 ug - 1,02 ug / 100 g ex), hexosideo

de acido vanilico (8.1 mg GAE / 100 g fruta fresca) e quercetina-hexosideo (6,4
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mg GAE / 100 g fw) também ja foram reportados para o araca (Ribeiro et al.,
2014; Silva et al, 2014). Quantidade inferiores aos deste estudo das
antocianinas cianidina-3-O-glicosideo (0,35 ug / 100 g de massa seca) e
malvidina-3-O-glucosideo (0,24 ug / 100 g de massa seca) foram reportadas

por Dalla Nora et al., (2014b).

3.3 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi avaliada atraves da capacidade de
neutralizacdo de radicais livres. Todos os extratos e fragbes, em base seca,
foram capazes de eliminar DPPH, sendo que os extratos brutos da polpa-casca
tiveram maior atividade antioxidante, com concetracdes de 1277,0; 1097,7 e
1260,4 ug / g para o bicudo, AC 44 e AC 87, respectivamente (Tabela 5).

O extrato purificado do AC 87/semente demonstrou elevada atividade
antioxidante (7776,5 ug / g), e foi a mais efetiva dentre as demais, seguida da
fracdo | do bicudo/semente (5791,3 ug / g) e da fragdo Il dos AC 44/semente
(3501,0 ug/ g) e bicudo/semente (2858,3 ug / g).

Alguns dos compostos fendlicos presentes no araca estao relacionados
com a inibicdo de enzimas especificas (Valko et al., 2007), entre elas estédo as

alfa-amilase e alfa-glicosidase, enzimas de interesse neste trabalho (Tabela 5).

3.4 Inibicao da alfa-amilase e alfa-glicosidase

A inibicdo das enzimas alfa-amilase e alfa-glicosidase demonstra
grande importancia visando o possivel controle da hiperglicemia. Os extratos
brutos, purificados e as diferentes fragdes foram testados na inibicdo destas
enzimas a fim de verificar qual grupo de compostos é responsavel pelo

potencial descrito para o araca. Também foram comparadas as partes da fruta
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(polpa-casca e semente), identificando qual porcdo exerce maior influéncia
sobre o potencial de inibicdo das enzimas.

Na andlise de inibicdo da alfa-amilase, os extratos brutos de araca
acarretaram valores mais elevados de ICsy, com concentragdes que variaram
de 1897 + 257,5 a 2551 £ 4452 yg / mL para a polpa-casca, enquanto que
nenhum genotipo atingiu o ICso para a semente (Tabela 5). O extrato purificado
atingiu o ICsp para a alfa-amilase em quantidades mais baixas, entre 21 +
0,0014 e 868 £ 0,0641 pg / mL para a polpa-casca, e entre 36 + 0,0053 e 336
0,0028 ug / mL para a semente.

Os valores de ICso para a fracédo | foram de 301 + 71,3 a 768 + 43,2 ug /
mL para a polpa-casca. Para a semente, no bicudo se verificou inibigcdo da alfa-
amilase, em concentracdo de 85 + 1,3 ug / mL. Na fracao Il os valores foram
mais elevados para as polpas-cascas do bicudo (1722 = 0,3) e AC 44 (2014 +
1026,6) e inferiores para o AC 87 (177 £ 3,9), assim como na semente: bicudo
(530 + 2,9), AC 44 (149 + 10,6) e AC 87 (56 * 3,2). A fracdo Il foi muito
eficiente para todos os genoétipos, tanto para a polpa-casca quanto para a
semente, e a fracdo IV atingiu o ICso apenas para a polpa-casca dos genotipos
vermelhos (AC 44 e AC 87).

Para a inibicdo da enzima digestiva alfa-glicosidase, a maioria dos
extratos se mostrou eficiente. Os extratos brutos variaram de 14 + 1,0 a 18 *
6,7 ug / mL (polpa-casca) e 51 + 54 a 73 + 10,5 yg / mL (semente), e o
purificado de 6 + 1,4 a 32 + 2,9 uyg / mL para a polpa-casca e de 6 + 0,6 a 32 +
5,9 yg / mL para a semente. As fragdes | e Il apresentaram ICsp mais elevado
que as demais fracdes para a polpa-casca. Porém, para a semente, a fracéo |

atingiu 50 % de inibicdo apenas no bicudo (101 £ 19,41) e no AC 44 (22 + 4,0)
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e a fracdo Il apenas no bicudo (72 £ 13,7) e no AC 87 (30 % 6,0). As fracbes I
e IV foram as mais eficientes, com valores de IC5y até 10 vezes menor que a
maioria dos genétipos. A primeira varioude 3 £+ 0,5a 9 + 0,6 ug / mL para a
polpa-casca e de 2 £ 3233,8 a 3 £+ 2,1 yg / mL para a semente, enquanto a
fracdo IV obteve variacdode 1 £ 05a4 +£0,7uyg/mLe5+0,7a7+£0,4 ug/

mL para a polpa-casca e a semente, respectivamente.
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Tabela 5. Atividade antioxidante e valores de ICso para alfa-amilase e alfa-

glicosidase para os extratos bruto e purificado e fracfes fendlicas obtidas das

diferentes partes da fruta do araca para os genoétipos bicudo, AC44 e AC87.

Acesso Parte da Extratos/ ‘DPPH Alfa-amilase Alfa-glicosidase
fruta FracGes ICs0 (ug/mL) ICs0 (ug/mL)
Amarelo
Bicudo Polpa- Bruto 1277,0 a 2425 + 213,0 18 £ 6,7
casca Purificado 8189 b 295 +191,6 26 +2,0
Fracéo | 254,0d 301 +71,3 642 + 19,0
Fracéo Il 697,0 bc 1722 £0,3 248 + 77,0
Fracao Il 565,7 ¢ 13+7,3 3+0,5
Fracao IV 375,4 d Nao atingiu 1+£0,5
Semente  Bruto 327,1c N&o atingiu 51+£54
Purificado 186,7 ¢ 336 +2,8 32+5,9
Fracao | 5791,3 a 85+1,3 101 £ 19,4
Fracéo Il 2858,3 b 530 £ 2,9 72 +13,7
Fracéo Il 411,6 c 141+0,5 3+21
Fragcéo IV 1034,4 c N&o atingiu 7+04
Vermelho
AC 44 Polpa- Bruto 1097,7 a 2551 + 445,2 14+1,0
casca Purificado 8189 b 868 + 64,1 32+29
Fracéo | 180,0 cd 628 + 80,4 1187 £ 39,1
Fracéo Il 782,0 b 2014 + 1026,6 266 + 31,0
Fracéo Il 267,7 ¢ 82 +0,5 9+0,6
Fracéo IV 149 d 41 +£19 N&o atingiu
Semente  Bruto 330,3 ¢ N&o atingiu 67 £ 11,3
Purificado 103,4 d 170 + 8,2 10+1,.4
Fragao | 466,6 b N&o atingiu 22 +4,0
Fracéo Il 3501,0 a 149 + 10,6 N&o atingiu
Fracao Il 436,8 b 12 £ 0,5 N&o atingiu
Fracao IV 28,7 d Nao atingiu N&o atingiu
Vemelho
AC 87 Polpa- Bruto 1260,4 a 1897 £ 257,5 15+2,6
casca* Purificado 951,4 b 21 +£1,4 6+14
Fracéo | 180,4 e 768 + 43,2 538 + 44,6
Fragéo Il 596,0 ¢ 177 £3,9 161 £ 20,1
Fracao Il 365,2 de 10+1,2 3+6151,0
Fracao IV 496,5 cd 17 £ 0,6 4+0,7
Semente  Bruto 1549d N&o atingiu 73 +£10,5
Purificado 7776,5 a 36 +5,3 6+0,6
Fragao | 171,2d Nao atingiu N&o atingiu
Fracao Il 189,5 cd 56 + 3,2 30 +6,0
Fracéo Il 603,4 b 5+272 2 +3233,8
Fragéo IV 458,0 bc N&o atingiu 5+0,7
Controles positivos
Acarbose 141 + 18,0 840 + 100,2
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Quercetina 661 + 7,0

Repeticbes (n = 3) seguidas da mesma letra mindscula na coluna ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (P <O0,05). !Atividade antioxidante pelo radical DPPH

expressa em Jg de equivalentes de trolox / g base seca.

Frutas nativas, como a pitanga, ja foram descritas com propriedade de
inibicdo da alfa-glicosidase (Correia, Borges, Medeiros, & Genovese, 2012),
porém o araca tem-se mostrado mais efetivo quando comparado a pitanga
roxa, vermelha ou laranja (Vinholes et al., 2017). Vinholes et al, (2017)
também encontrou valores de ICs, semelhantes em araca vermelho e amarelo,
porém em fruta fresca (1.8 £+ 0.7 pyg / mL e 254 + 0.7 ug / mL,
respectivamente).

Em geral, os valores de IC5y para alfa-amilase foram maiores do que os
de alfa-glicosidase. O ideal € um inibidor enzimatico que tenha atividade
inibidora leve para a-amilase, e uma inibicdo mais efetiva para a-glicosidase.
Isso porque a inibicdo completa da alfa-amilase ndo € desejada, pois se o
amido ndo for digerido, ele sera utilizado pela microflora intestinal para
producdo de gas, causando distarbios intestinais como diarreia, dores
abdominais e flatuléncia (Cho et al., 2011). Portanto, o araca pode ser
considerado um bom inibidor de enzimas digestivas que controlam a
hiperglicemia pos-prandial.

A fragdo Ill, onde se encontram em maior concentragdo os flavonoides,
foi bastante efetiva na inibicdo das enzimas. Para a alfa-amilase essa fracao foi
mais eficiente na polpa-casca do Bicudo (13 = 7,3), assim como na semente
(12 £ 0,5) e polpa-casca (10 £ 1,2) do AC44 e semente (5 + 2,2) do AC87. Para
a alfa-glicosidase a fracdo Il proporcionou maior inibicdo na semente do

Bicudo (3 = 0, 4), polpa-casca do AC44 (9 £ 0,6) e polpa-casca (3 £ 61515,0) e
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semente (2 + 3233,8) do AC87. Nessa fragdo foram detectados alguns acidos,
como o elagico, p-cumarico e quercetina (Tabela 4). Esta Ultima é relacionada
com a inibicdo das enzimas alfa-amilase e alfa-glicosidase (Tadera et al.,
2006).

A quercetina e o acido elagico foram exibidos como possuindo forte
capacidade de inibicdo da alfa-glicosidase (You, et al., 2012), assim como em
um estudo in vivo, onde verificou-se que estes mMesmOS COMpPOStos
demonstraram atividade antihiperglicémica, porém ainda sem explicacdo para o
mecanismo de acdo (Jadhav et al., 2012)

Contudo, o araca pode ser considerado uma fruta com 6timo potencial
para o controle da glicemia. Ao verificar as porgoes da fruta que teriam maior
influéncia sobre esta atividade, p6de-se concluir que tanto a polpa-casca
quanto a semente proporcionaram resultados promissores. O genétipo também
ndo influenciou de forma significativa. A inibicdo da alfa-glicosidase foi maior
frente a fracdo Il (flavonoides) para todos os gendtipos. A presenca de
compostos ndo identificados ou em quantidades abaixo do limite de
quantificacdo da técnica podem ter influenciado os resultados obtidos para as
atividades avaliadas.

Tais resultados podem fornecer evidéncias importantes para a potencial
atividade antihiperglicémica de diferentes genétipos de aracd e o0s possiveis
compostos bioativos envolvidos.

3.5 Consideracoes finais
Diversos estudos indicam propriedades farmacol6gicas promissoras no
araca, principalmente relacionadas as suas propriedades quimicas. Os

compostos fendlicos presentes no aracad, como acido galico, acido elagico,
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epicatequina e quercetina, sao descritos pela manutengdo do sistema de
defesa  antioxidante  enddgeno, anti-inflamatério, antiproliferativo e
antimicrobiano.

Neste estudo foi possivel fornecer evidéncias importantes para a potencial
atividade antihiperglicémica de diferentes genotipos de aracd e o0s possiveis
compostos bioativos envolvidos.

Os resultados obtidos validam o potencial de utilizacdo de compostos
presentes no araca na prevencdo e tratamento de patologias associadas ao

estresse oxidativo e no controle da glicemia.
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4. Concluséo

Os extratos dos trés genotipos de araca (bicudo, AC44 e AC87)
apresentam acao de inibicdo sobre as enzimas alfa-amilase e alfa-glicosidase,
sem diferencas significativas entre eles;

Os extratos da polpa-casca e da semente exercem atividade inibitéria
sobre as enzimas alfa-amilase e alfa-glicosidase de forma semelhante;

Os compostos presentes na fracdo Il (flavonoides) destacaram-se pela
inibicdo da alfa-glicosidase e também da alfa-amilase, enquanto os compostos
presentes na fracdo IV (antocianinas poliméricas) e no extrato ndo fracionado,
destacaram-se pela inibicdo da alfa-glicosidase, com pouca inibicdo da alfa-
amilase.

Nas fracdes estudadas, e também no extrato ndo fracionado, verificou-
se maior concentracdo de acido elagico, e menores concentracbes de
guercetina, cianidina-3-glicosideo, malvidina-3-glicosideo, e de acidos vanilico,
siringico, p-cumarico e 4-hidroxibenzoico.

Estes resultados contribuem para o conhecimento sobre os beneficios
de compostos antioxidantes presentes no araca, e o uso de frutas nativas como

aliadas na prevencao e tratamento de diversas doengas, como o diabetes.
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