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RESUMO

O nordeste do Brasil ainda passa por muitos episodios de seca e escassez de alimentos.
Parte dessa populacao apresenta deficiéncia de nutrientes. Plantas como o juca, Caesalpinia
ferrea, sao muito comuns nessa regiao ¢ podem contribuir como suplemento nutricional.
Com o objetivo de suplementar a alimentacdo da populagdo mais carente, estudou-se o
potencial antioxidante dessa planta, assim como a presenc¢a de fatores antinutricionais. Na
determinacao da atividade antioxidante utilizou-se o método de Saint-Cricq de Gaulejac et
al. (1999), baseado na redugdo do radical DPPH (2,2-diphenyl-1-picrilhidrazil), usando
como padrao a vitamina E (alfa-tocoferol), concentragdo de 50 ug/mL. Os fendis totais
foram quantificados pelo método de Folin-Ciocalteau (SINGLETON e ROSSI, 1965). Os
flavonoides totais foram dosados segundo Ordon, Gomez e Vattuone (2006). Os nitratos
foram analisados segundo a metodologia de Cataldo et al. (1975). O 4acido oxalico foi
determinado segundo a AOAC (1990). Na analise de DPPH das folhas e vagens, foram
testadas concentragdes de 1, 10, 25, 50, 125, 250 e 500 pg/mL do extrato hidroalcoolico
(EHA). No EHA das folhas observaram-se porcentagens médias de inibigao de 17,07+1,54;
48,75+0,91; 81,99+1,93; 95,51+0,41; 94,77+0,13; 93,4536+0,34 ¢ 92,5889+1,31 para as
respectivas dilui¢des testadas. A vitamina E apresentou 94,31 £8,2% de inibigdo. No EHA
das vagens a inibigao foi de 27,7543,52; 92,68+1,7; 93,28+0,19; 92,83+0,68; 91,92+6,04;
84,40+£2,69; 47,08+12,05, respectivamente para cada dilui¢do, com a vitamina E,
apresentando porcentagem de inibigdo de 93,03+2,75. O EHA das vagens apresentou
atividade antioxidante j& na concentracdo de 1 pg/mL (% de inibicdo de 27,75+3,52),
percebendo que a partir da concentragdo de 125 pg/mL a porcentagem de inibigdo tende a
diminuir. As folhas apresentaram teores de fenois totais (mg EAG/g de droga vegetal) de
47,10+ 1,31 e as vagens 230,57+ 13,79. As médias de flavonoides totais (ng /mL) foram de
188,26 para as folhas e de 36,33 para as vagens. Os teores de nitrato foram de 10,8974 ¢
56,0256 pg NOs3-/g, nas folhas e vagens, respectivamente. Os valores de acido oxalico
(mg/100g) foram de 5771,70 para folhas e 4489,10 para vagens. O juca ¢ uma espécie
pouco estudada, conhecendo-se pouco sobre sua composi¢do e propriedades, sendo

importante a realizacdo de andlises mais detalhadas.

Palavras-chave:  Antioxidante, Fatores antinutricionais, Caesalpinia  ferrea,

Suplementacao.



ABSTRACT

The northeast of Brazil is still undergoing many episodes of drought and food shortages.
Part of this population has a deficiency of nutrients. Plants like jucd, Caesalpinia ferrea, are
very common in this region and can contribute as a nutritional supplement. With this
purpose of supplementing the foodstuff of the poorest people, this work studied the
antioxidant potential of jucd, as well as the presence of anti-nutritional factors. In
determining the antioxidant activity was used the method of Saint-Cricq of Gaulejac et al.
(1999), based on the reduction of DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), using vitamin E
(alpha-tocopherol), concentration of 50 ug/ml as control. The total phenols were quantified
by the Folin-Ciocalteu method (Singleton and Rossi, 1965). The total flavonoids were
measured second Ordon, Gomez and Vattuone (2006). Nitrates were analyzed according to
the methodology of Cataldo et al. (1975). Oxalic acid was determined according to AOAC
(1990). In DPPH analysis of leaves and pods were tested concentrations of 1, 10, 25, 50,
125, 250 and 500 ug/ml of hydroalcoholic extract (EHA). In EHA of leaves was observed
percentage of inhibition of 17.07 £ 1.54; 48.75 + 0.91; 81.99 + 1.93; 95.51 £0.41; 94.77 +
0.13; 93.4536 92.5889 + 0.34 and + 1.31 for the respective dilutions tested. Vitamin E
showed 94.31 + 8.2% inhibition. In EHA of pods, inhibition was of 27.75 + 3.52; 92.68 +
1.7;93.28 £0.19; 92.83 £ 0.68; 91.92 + 6.04; 84.40 + 2.69; 47.08 £+ 12.05, respectively for
each dilution, and vitamin E, with percentage inhibition of 93.03 + 2.75. EHA of pods
presented antioxidant activity already at concentration of 1 mg/mL (% inhibition of 27.75 +
3.52), realizing that from the concentration of 125 mg/ml the percentage of inhibition tends
to decrease. Leaves showed total phenolic content (mg GAE/g of vegetable drug) of 47.10
+ 1.31 and the pods, 230.57 £ 13.79. The averages of total flavonoids (ug / ml) were 188.26
for the leaves and 36.33 for the pods. The nitrate levels were 10.8974 and 56.0256 ug
NO3/g, for leaves and pods, respectively. Oxalic acid values (mg/100g) were 5771.70 to
4489.10 for leaves and pods, respectively. The juca is a modest studied specie, not too
much is known about its composition and properties. It is important to carry out more

detailed analysis.

Keywords: Antioxidant, anti-nutritional factors, Caesalpinia ferrea, supplementation.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A oxidagdo ¢ parte fundamental da vida aerdbica e do metabolismo humano, nesse
contexto os radicais livres t€ém papel principal para que ocorra esse processo. Podem ser
classificados como radicais livres as moléculas organicas e inorganicas € 0os atomos que
contém um ou mais elétrons ndo pareados, com existéncia independente (HALLIWELL,
1994). Essa configuracao faz dos radicais livres moléculas altamente instaveis, com meia-
vida curtissima e quimicamente muito reativas. A presenca dos radicais € critica para a

manutenc¢ao de muitas fungdes fisiologicas normais (POMPELLA, 1997).

Esses radicais livres sdo produzidos no organismo naturalmente, em niveis
necessarios para manter a homeostasia ou por alguma disfung¢ao biolédgica. Os radicais cujo
elétron desemparelhado encontra-se centrado nos atomos de oxigé€nio ou nitrogénio sao
denominadas espécies reativas de oxigénio (ERO) ou espécies reativas de nitrogénio (ERN)

(BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006).

O excesso de radicais livres no organismo ¢ combatido pelos antioxidantes.
Segundo Halliwell (2001), antioxidante ¢ qualquer substancia que quando presente em
baixa concentragdo comparada a do substrato oxidavel, regenera o substrato ou previne
significativamente a oxida¢cdo do mesmo.

Os antioxidantes formam um grupo heterogéneo de substancias como: vitaminas,
minerais, pigmentos naturais ¢ enzimas que impedem o efeito danoso dos radicais livres.
Os mecanismos pelos quais ocorre o retardo da velocidade de oxida¢do podem ser, por
exemplo, pela inibi¢do de radicais livres e complexacdo de metais (PIETTA, 2000).

Além dos antioxidantes produzidos pelo organismo, o corpo utiliza aqueles
provenientes da dieta como o a-tocoferol (vitamina E), B-caroteno (pro-vitamina-A), acido
ascorbico (vitamina C). Pode-se citar que compostos fenolicos e flavonoides também sao
potentes antioxidantes, podendo agir como redutores de oxigénio singleto, atuando nas
reagdes de oxidagdo lipidica, assim como na quelacdo de metais (HOPIA; HEINONEM,
1999; SATUE- GARCIA et al., 1997).

Observa-se também que nos ultimos anos tem-se investigado os efeitos atribuidos

aos antioxidantes em relag@o as enfermidades, principalmente nos paises desenvolvidos do



ocidente. As pesquisas tém tentado explicar os beneficios dos antioxidantes nas
enfermidades cardiovasculares, em numerosos tipos de cancer, na AIDS e inclusive em
outras doencas diretamente associadas com o processo de envelhecimento como a catarata e
outras alteracdes do sistema nervoso central (CAI et al., 2004; NETZEL et al., 2007,
JAYAPRAKASHA et al., 2007). O combate ao Parkinson e ao Alzheimer, assim como a
busca por retardar o envelhecimento precoce, sdo assuntos muito recorrentes € estao muito
ligados ao tema dos antioxidantes (SATUE- GARCIA et al, 1997; HOPIA; HEINONEM,
1999).

Com o objetivo de contribuir para o melhor aproveitamento dos recursos vegetais da
regido Nordeste do Brasil, este estudo avaliou o potencial antioxidante além de
quantificarem os teores de fendis totais, flavonoides, nitratos e acido oxalico nas folhas e
vagens do juca (Caesalpinia ferrea var. cearensis Huber), uma planta nativa da regido.

A denominagdo atual do juca ¢ Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz,
segundo a exsicata numero 58443 depositada no Herbario Prisco Bezerra da Universidade
Federal do Ceara. Como a denominagao antiga ¢ bastante utilizada, no presente estudo sera

utilizada a denominagdo Caesalpinia ferrea.

O jucé € uma arvore pequena, da familia das Leguminosas Cesalpinioideas, também
conhecido como pau ferro jucaina e muira-ita, ¢ uma espécie muito utilizada na medicina
popular no nordeste do Brasil. Muitos sao os usos do juca: tratamento de problemas
hepaticos, respiratorios, em especial para disturbios gastrintestinais € como cicatrizante.
Experimentos obtidos com animais indicaram atividades analgésica, anti-inflamatoria e
antiulcera para extratos dos frutos e caule da planta (BACHI, SERTIE, 1994; CARVALHO
et al., 1996).

Apesar de inimeras aplicagdes terap€uticas, o jucad ainda apresenta poucos estudos
quanto ao potencial antioxidante e analise de fatores antinutricionais, sendo importante a

realizagdo de pesquisas mais detalhadas.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Avaliar o potencial antioxidante e nutricional do jucd, Caesalpinia ferrea var.
cearensis, Huber, atualmente Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz visando seu

emprego na suplementagao da alimentacdo humana e/ou em ragdes para animais.
2.2. Especificos

e Avaliar o potencial antioxidante sequestrador do radical DPPH dos extratos de

folhas e vagens de juca;

e Determinar os teores de compostos fendis totais nos extratos de folhas e vagens de

juca;
e Determinar os teores de flavonoides totais nos extratos de folhas e vagens de juci;
e Determinar os teores de nitratos nas folhas e vagens de juca;

e Determinar os teores de acido oxalico nas folhas e vagens de juca.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Antioxidantes
3.1.1. Generalidades

No organismo, os radicais livres encontram-se envolvidos na produ¢do de energia,
fagocitose, regulacdo do crescimento celular, sinalizagdo intercelular e sintese de
substancias biologicas importantes. No entanto, seu excesso apresenta efeitos prejudiciais,
tais como a peroxidacgao dos lipidios de membrana e agressao as proteinas dos tecidos e das
membranas, as enzimas, carboidratos € DNA. O estresse oxidativo ocorre como um
desequilibrio entre o balango pro-oxidante/antioxidante em favor da situagdo pro-oxidante
promovendo um dano potencial. Dessa forma, encontram-se relacionados com vérias
patologias como artrite, choque hemorragico, cardiopatias, catarata, disfungdes cognitivas e
cancer, podendo ser a causa ou o fator agravante do quadro geral (BARREIROS; DAVID;
DAVID, 2006).

No caso do estresse oxidativo, o organismo humano sofre acao constante de ERO e
ERN geradas em processos inflamatorios por alguma disfungdo bioldgica ou proveniente
dos alimentos. As principais ERO distribuem-se em dois grupos, os radicalares: hidroxila
(hoe), superoxido (02 *—), peroxila (roo*) e alcoxila (ro*); e os nado-radicalares: oxigénio,
peréxido de hidrogénio e acido hipocloroso. Dentre as ERN incluem- se o 6xido nitrico
(NOe), o6xido nitroso (N203), acido nitroso (HNO:), nitritos (NO2 —), nitratos (NOs —) e
peroxinitritos (ONOO-). Enquanto alguns deles podem ser altamente reativos no
organismo atacando lipidios, proteinas e DNA, outros sdo reativos apenas com os lipidios.
Existem ainda alguns que sdo pouco reativos, mas apesar disso podem gerar espécies

danosas (BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006).

As protegdes conhecidas do organismo contra as ERO ¢ ERN abrangem a protegao
enzimatica ou por micromoléculas que podem ter origem no proprio organismo ou siao

adquiridas através da dieta, tais como: a-tocoferol (vitamina E), B-caroteno, ascorbato



(vitamina C) e os compostos fendlicos (flavonoides) (HALIWELL, 2001; SOUSA et al.,
2007).

As macromoléculas sdao representadas pelas enzimas e podem atuar diretamente
contra as ERO e ERN ou ainda reparar os danos causados ao organismo por essas espécies.
Um exemplo ¢ a catalase (CAT) que converte o peroxido de hidrogénio em H20 e Oa.
Outras sdo capazes de eliminar a molécula ou unidade que se encontra danificada como,
por exemplo, as enzimas endonucleases, responsaveis pela excisdo das bases nitrogenadas

danificadas e substituicao por outras intactas (BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006).

Sao conhecidos trés sistemas enzimaticos antioxidantes: o primeiro ¢ composto por
dois tipos de enzimas superdxido dismutase (SOD), que catalisam a destruigdo do radical
anion superoxido O: -, convertendo-o em oxigénio e peroxido de hidrogénio. A segunda
contém Mn2+ como centro redox, ocorre na mitocondria e sua atividade aumenta com o
estresse oxidativo. O terceiro sistema ¢ composto pela glutationa (GSH) em conjunto com
duas enzimas glutationa peroxidase (GPx) e glutationa redutase (GR). A presenga do
selénio na enzima (selenocisteina) explica a importancia desse metal e sua atuagdo como
antioxidante nos organismos vivos. Esse sistema também catalisa a dismutagao do peroxido
de hidrogénio em agua e oxigénio, sendo que a glutationa opera em ciclos entre sua forma

oxidada e sua forma reduzida. (BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006).
3.1.2. Avaliacdo da capacidade antioxidante

Virias técnicas sdo utilizadas para determinar a atividade antioxidante in vitro,
permitindo uma selecdo de substancias e/ou misturas de substdncias com potencial
antioxidante. Uma das técnicas atualmente utilizada para detectar a capacidade antioxidante
de compostos ¢ o método baseado na elimina¢do do radical livre estavel 1,1-difenil-2-
picrilhidrazil (DPPHe). Esse método ¢ indicado por muitos autores para testar a atividade

antioxidante de produtos naturais. O ensaio ¢ simples e amplamente empregado.

A molécula de DPPH ¢ bastante conhecida por caracterizar-se como um radical
organico livre estavel. O DPPH tem muitas vantagens, tais como uma boa estabilidade na

auséncia da luz, aplicabilidade, simplicidade e viabilidade. (DENG; CHENG; YANG,



2011; SCHERER; GODOY, 2009) Segundo Moon; Shibamoto (2009) o método DPPHe ¢
utilizado em mais de 90% dos estudos de avaliacdo antioxidante de substancias puras,

misturas ou matrizes complexas.

O DPPH ¢ um radical livre estdvel, ndo natural, de coloracdo purpura, porém
quando reduzido passa a ter coloragdo amarela. Suas propriedades diferem dos radicais de
oxigeénio altamente reativos como os radicais hidroxil, alcoxil e superéxido que apresentam
um importante papel nos processos oxidativos biologicos. O método estd baseado na
capacidade do DPPH em reagir com doadores de hidrogénio. Na presenca de substancias
antioxidantes o mesmo recebe hidrogénio sendo entdo reduzido (DPPHe +AH—> DPPH-H
+Ac¢). Pode ser facilmente detectado por espectrofotometria devido a sua intensa absorc¢ao
na regido visivel, no caso detectado a 517nm. O método, nesse caso, realizado em triplicata
em placa de 96 pocos ¢ iniciado com a adicdo do DPPH e a amostra, em solugdo. A
capacidade da amostra de reduzir o DPPH, ou seja, evitar a oxidagdo ¢ evidenciada pela
percentagem de DPPH restante no sistema. A percentagem de DPPH restante ¢
proporcional a concentragdo de antioxidante (SANCHEZ-MORENO, 2002; BONDET et
al., 1997).

Outra metodologia usada para avaliar a atividade antioxidante ¢ a metodologia do
sistema P-caroteno/acido linoleico, essa técnica avalia a atividade de inibicdo de radicais
livres gerados durante a peroxidagdo do éacido linoléico. O método estd fundamentado em
medidas espectrofotométricas da descoloragdo (oxidagdo) do P-caroteno induzida pelos
produtos de degradacdo oxidativa do acido linoléico (MARCO, 1968; MILLER, 1971).
Sendo assim, o método do sistema B-caroteno/acido linoleico determina a atividade de uma
amostra ou composto de proteger um substrato lipidico da oxidagdo, enquanto que o
método de inibicdo de radicais DPPHe baseia-se na transferéncia de elétrons de um

composto antioxidante para um oxidante.

3.2. Fatores Antinutricionais

Os alimentos, além de apresentarem substiancias nutritivas essenciais para o

desenvolvimento do organismo, podem também conter uma variedade de fatores



antinutricionais como: inibidores de proteinas, oxalatos, taninos e nitritos, por exemplo.

(BENEVIDES et al. 2011).

O termo fator antinutricional ¢ usado para descrever compostos ou classes de
compostos presentes numa extensa variedade de alimentos de origem vegetal que quando
consumidos reduzem o valor nutritivo desses alimentos. Eles interferem na digestibilidade,
absorcao ou utilizagdo de nutrientes e se ingeridos em altas concentragdes podem acarretar
efeitos danosos a satide, como diminuir sensivelmente a disponibilidade biologica dos
aminoacidos essenciais € minerais, além de poder causar irritacdes e lesdes da mucosa
gastrintestinal, interferindo assim na seletividade e eficiéncia dos processos biologicos

(BENEVIDES et al.,2011).

O conhecimento da presenga de fatores antinutricionais e/ou toxicos, que possam
afetar o valor nutricional dos produtos vegetais se faz cada vez mais necessario, pois a
busca por alimentos saudaveis tem aumentado, especialmente na populagdo brasileira
(MANDEL, 1996). Nesse contexto podemos destacar entre outros fatores antinutricionais,
os nitratos, acido oxalico e os fendis, como flavonoides, que podem atuar como fatores

antinutricionais dependendo da concentracao ingerida.
3.2.1. Compostos fenolicos

Polifendis podem ser substancias sintéticas ou naturais, encontradas em plantas. As
substancias fenolicas produzidas pelas plantas se enquadram em varias categorias, como
fenois simples (com um unico anel aromatico), acidos fenodlicos (derivados de acido
benzdico e cindmico), cumarinas, flavonoides, estilbenos, taninos condensados e
hidrolisaveis, lignanas e lignina (NACZK; SHAHIDI, 2004). Muitas destas substancias sao
classificadas como antioxidantes naturais e possuem propriedades terapéuticas, estando

presentes em alimentos e plantas medicinais (XU; CHANG,2010).

Os compostos fendlicos sdo originados do metabolismo secundario das plantas,
sendo essenciais para o seu crescimento e reprodugdo. Além disso, se formam em
condigdes de estresse como infecgdes, ferimentos e radiacdes ultravioleta (UV) (NACZK;

SHAHIDI, 2004).



Das classes de compostos quimicos que sdo responsaveis pela inibicdo da
peroxidacdo lipidica presentes na maioria dos produtos naturais estdo os polifenois,

flavonoides e taninos (DROGE, 2002).

As atividades antioxidantes dos fenodis sdo devidas as suas propriedades de
oxirredugdo, que permitem agirem como agentes redutores, doadores de hidrogénio e

eliminadores de oxigénio singlete (SOUSA et al., 2007, GUERRA, 2001).

Os antioxidantes fendlicos interagem preferencialmente com o radical peroxil, por
ser este mais prevalente na etapa da autoxidacdo e por possuir menor energia do que outros
radicais, fato que favorece a abstragdo do seu hidrogénio (DECKER, 1998). O radical
fenoxil resultante, embora relativamente estavel, pode interferir na reagdo de propagagao ao
reagir com um radical peroxil via interagao entre radicais. O composto formado por a¢do da
luz ultravioleta e temperaturas elevadas podera originar novos radicais comprometendo a
eficiéncia do antioxidante que ¢ determinada pelos grupos funcionais presentes e pela
posicdo que ocupam no anel aromatico, bem como pelo tamanho da cadeia desses grupos

(SHAHIDI; JANITHA; WANASUNDARA, 1992; JADHAV et al., 1995).

Este mecanismo de acdo dos antioxidantes, presentes em extratos de plantas, possui
um papel importante na reducao da oxidagao lipidica em tecidos vegetal e animal. Quando
incorporado na alimentagdo humana, ndo conserva apenas a qualidade do alimento, mas
também reduz o risco de desenvolvimento de patologias como arteriosclerose e cancer

(NAMIKI, 1990; RAMARATHNAM et al., 1995).

Entre os compostos fendlicos, os taninos sdo considerados como antinutrientes.
Sarkar; Howarth (1976) definem taninos como compostos fenolicos soltiveis em agua, com
peso molecular entre 500 e 3000 e habilidade para precipitar proteina. Mais
especificamente os taninos sdo compostos de alto peso molecular, que contém suficientes
grupos hidroxila fendlica, para permitir a formacdo de ligagdes cruzadas estaveis com
proteinas (DESHPANDE et al., 1986). Nas dietas para seres humanos e espécies de animais
monogastricos, taninos além de reduzir a digestibilidade da proteina, carboidratos e

minerais também diminuem a atividade de enzimas digestivas, causando ainda danos a



mucosa do sistema digestivo ou exercer efeitos toxicos sist€émicos (SREERAMA et al.,

2010).

Os flavonoides sdo substancias fendlicas conhecidas por seu potencial antioxidante.
Embora muitos estudos tenham descrito os efeitos de varios flavonoides no SNC, ha pouca
informacao sobre a forma de permear a barreira hematoencefalica (BHE). Estrada-Reyes
(2012) indica que tanto os flavonoides livres (agliconas) quanto os conjugados ao
(Heterosideos) sdo capazes de atravessar a BHE. Além disso, sugerem que os flavonoides
glicosilados como cianidina 3-B-rutinoside e glicosideo pelargonina, e flavanonas

(aglicona) hesperitina, naringenina e seus conjugados também atravessem a BHE.

Sendo assim, aparentemente, a capacidade dos flavonoides para permear a BHE nao
so0 depende da sua lipofilia, mas também da sua capacidade de conjugagao. Metabolitos sdo
conjugados por metilagdo no intestino delgado e no figado, sendo mais lipofilico pode
permear a BHE mais facilmente do que a de origem aglicona. Isso pode nos fazer entender
a importdncia de substidncias que apresentam flavonoides no combate a doencgas

degenerativas como o Alzheimer (ESTRADA-REYES et al., 2012).

A estrutura quimica dos flavonoides estd baseada no nucleo flavilium, o qual
consiste de trés anéis fenolicos. O benzeno do primeiro anel ¢ condensado com o sexto
carbono do terceiro anel, que na posi¢do 2 carrega um grupo fenila como substituinte. O
terceiro anel pode ser um pirano heterociclico, gerando as estruturas bdasicas das
leucoantocianinas e das antocianidinas, denominado de nucleo flavana. Devido ao fato do
terceiro anel apresentar-se como uma pirona, ocorre a formagao das flavonas, flavonois,
flavanonas, isoflavonas, chalconas ¢ auronas, recebendo a denominacdo de nucleo 4-oxo-

flavonoide (AHERNE, O’BRIEN, 2002).

Alguns flavonoides t€ém demonstrado suprimir a carcinogénese em varios modelos
animais (YANG et al., 2001). A propriedade antioxidante dos flavonoides foi o primeiro
mecanismo de agdo estudado, em especial no que diz respeito ao seu efeito protetor contra
as doencas cardiovasculares. Os mesmos tém se mostrado eficientes captadores da maioria

dos tipos de moléculas oxidantes, incluindo o oxigénio singlete e varios radicais livres,



envolvidos em diversas doengas cronico-degenerativas (MONTORO et al., 2005; BRACA
et al., 2003).

Apesar do potencial antioxidante dos flavonoides, estudos mostram que se
consumido em doses elevadas o mesmo podera causar problemas. Meotti (2006) relata que
estes polifenolicos sdo fracamente antigénicos, mas cita que reagdes alérgicas ocorrem em
cerca de 3 a 5 % da populagdo apds ingerir alimentos com altas concentragdes destes
compostos. Este autor ainda informa que a dose letal 50 (DL50) de isoflavonas ¢ igual a 2

g/Kg em ratos, quando administradas por via intravenosa e em tratamento cronico.

Em outras pesquisas foi verificado que a ingestao excessiva e por tempo prolongado
de quercetina, podem interferir na funcdo da tireoide, inibindo captacdo de iodeto. Estes
dados foram obtidos em experimento a fim de investigarem os efeitos inibitorios da
quercetina na fung¢do da tireoide in vivo através da avaliagdo da captagao de iodo radioativo

em ratos Sprague Dawley (GIULIANI et al. 2014).
3.2.2. Nitratos

Nitratos e nitritos sdo substancias que podem produzir efeito toxico aos individuos
pelo consumo excessivo de alimentos que os contenham. Esses efeitos poderao ser severos
ou ndo, dependendo da quantidade ingerida e da susceptibilidade do organismo. Nitratos e
nitritos podem estar presentes naturalmente, nos alimentos de origem vegetal e animal e na

agua, em decorréncia do uso de fertilizantes na agricultura (LEVALLOIS, 1994).

Os nitritos podem reagir com aminas secunddrias e terciarias tanto in vivo como no
proprio alimento, originando compostos N-nitrosos (nitrosaminas) de elevado potencial
carcinogénico, teratogénico e mutagénico (ARAUJO; MIDIO, 1990). No trato
gastrintestinal, o nitrato pode ser convertido em nitrito pela agdo de bactérias redutoras e
este pode ser transformado em nitrosaminas no estomago (LEVALLOIS; PHANEUF,
1994).

Além do risco de formacdao de nitrosaminas, a exposi¢do a nitratos tem sido
associada a sindrome da morte infantil stbita. Niveis altos de nitrato nos alimentos ou na

agua prejudicam o transporte de oxigénio no sangue, especialmente em criangas, devido ao
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surgimento de metamioglobinemia. Os nitratos sdo convertidos em nitritos, os quais
convertem a hemoglobina a metamioglobina, o que afeta o transporte de oxigénio

(GEORGE et al., 2001).

Ainda hé evidéncias de que os nitratos podem interferir no metabolismo da vitamina

A e nas fungdes da glandula tireoide (SWAN, 1975).

As principais fontes de exposicdo alimentar a nitratos sdao as plantas (80-90%).
Pode-se encontrar os nitratos e nitritos também em produtos como: vegetais, produtos
carneos, peixes e aves processados e defumados e na agua, se esta for recolhida em locais

onde exista contaminagdo por nitratos de origem agricola. (PENNINGTON, 1998).

A constante avaliacdo dos teores de nitratos em alimentos deve ser realizada para
que a ingestdo didria aceitavel ndo seja ultrapassada, colocando a popula¢do em risco. A
FAO e OMS sdo os orgdos que preconizam esses valores, estando preconizado valores
acima de 3,7mg/kg/dia de nitrato em alimentos inadequado para o consumo. E importante
ressaltar que criancas menores de trés meses de idade ndo devem ser expostas a esses
alimentos, ou seja, a alimentagdo ndo pode conter nitrito como aditivo (ARAUJO; MIDIO,

1990).
3.2.3. Acido Oxilico

O oxalato ¢ o produto final do metabolismo de aminoacidos e do &cido ascorbico
que ndo pode ser metabolizado no organismo, sendo excretado pela urina (ARRABALI-
POLO et al, 2012). Seu efeito toxico deve-se a formacdao de oxalato de célcio na urina
possibilitando um aumento do risco de formagdo de calculos renais por aumento da

concentracdo (CHAIL; LIEBMAN, 2005).

O oxalato esta presente em grande quantidade nos alimentos de origem vegetal,
sendo o espinafre e o ruibarbo considerados alimentos de alto risco, pois apresentam grande
concentragao de oxalato biodisponivel (LOPES et al, 2009). Setenta e cinco por cento de
todos os calculos renais sao compostos de oxalato de célcio e a hiperoxaluria ¢ um dos

principais fatores de risco para esta doenca. Por ser pouco soliivel na urina, o oxalato ira
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ocasionar uma diminui¢ao na biodisponibilidade do calcio, ferro, zinco e carotenoides para

realizagdo de processos fisioldogicos (HAMBIDGE, 2008).

A restri¢do da ingestdo de oxalato na dieta tem sido sugerida como um tratamento
para prevenir a nefrolitiase recorrente em alguns pacientes. O oxalato estd presente em
tecidos vegetais como uma combinagdo de fontes soluveis de oxalato de sodio e oxalato de
potassio, bem como sais insoluveis de oxalato, tais como: oxalato de calcio e de magnésio,

sendo os oxalatos soluveis mais biodisponiveis (KRAUSE; MAHAN, 2005).

Alimentos com elevada quantidade de oxalatos, principalmente o cacau, chas
(folhas), espinafre e a carambola ndo sdo recomendados para pessoas com tendéncia a
formacao de calculos renais e outros problemas relacionados a estes tipos de sais como a

artrite, reumatismo e gota (MOREIRA et al, 2007).

Altas concentracdes de oxalato podem estar relacionadas com baixa absor¢do de
calcio. Weaver et al. (1987) estudaram a relagdo entre absor¢do de célcio e presenca de
acido oxalico em diversas fontes vegetais € mostraram que a absor¢do de calcio de vegetais
pobres em oxalato ¢ semelhante a encontrada para o leite. Entretanto, quando se estudou o
espinafre chinés, que tem 0,75g/100g de oxalato, verificou-se que absor¢do de calcio foi
inferior aquela observada no leite como nos demais vegetais. Assim, a absor¢ao de calcio
de vegetais sempre sera influenciada pelo contetido em oxalato, que ¢ um forte inibidor da

absorcao de calcio.
3.3. Caracteristicas do juca (Caesalpinia ferrea Var. Huber)

O jucd, Caesalpinia ferrea Var. Huber (figura 1) ¢ uma arvore nativa do Brasil, de
madeira muito resistente, tem o tronco caracteristico, liso e branco com manchas. Pode
atingir de 10-20 metros, seus frutos sdo vagens achatadas de casca dura marrom-escura
(MACHADO et al., 2006). Caesalpinia. ferrea pode ser encontrada em toda a regido
Nordeste, estendendo-se até o Espirito Santo e o Rio de Janeiro, na Floresta Pluvial
Atlantica (BRAGA, 1976). E encontrada em quase todo o Ceara, sendo, porém, mais
frequente na Serra do Araripe, Serra do Apodi, parte leste, oeste e sul do estado (MAIA,
2004).
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Figura 1. Jucd, (Caesalpinia ferrea Var. Huber), a esquerda as vagens e a direita a planta.

Fotos: Antonio Sergio e Mauro Guanandi (arquivo pessoal).

As partes constituintes desta arvore vém sendo utilizadas na medicina popular para
o tratamento de problemas hepdticos, respiratorios e em especial para disturbios
gastrintestinais e como cicatrizante. Experimentos obtidos com animais indicaram
atividades analgésica, anti-inflamatoria e antitlcera para extratos dos frutos e caule da

planta (BACHI; SERTIE, 1994; CARVALHO et al., 1996).

Pesquisas indicam que as propriedades terapéuticas descritas para Caesalpinia
ferrea, incluem ainda o uso da entrecasca para o tratamento de feridas, contusoes, combate

a asma e a tosse cronica (BRAGA, 1976).

Os frutos sao antidiarréicos, anticatarrais e as raizes sao antitérmicas (MAIA, 2004).
Bachi; Sertie (1994) descreveram o efeito do extrato aquoso bruto contra tlceras gastricas,
além das atividades antinflamatoria e analgésica relatadas por Thomas et al. (1988) e
Carvalho et al. (1996). Foram ainda caracterizadas as atividades cardiotonica,
antimicrobiana, analgésica e antinflamatéria (CARVALHO et al., 1996), antihistaminica,

antialérgica, anticoagulante e hepatotdxica (DI STASI et al., 2002).

Estudo fitoquimico preliminar do extrato hidroalcdolico da casca e das folhas de
Caesalpinia ferrea demonstrou a presenca de flavonoides, saponinas, taninos, cumarinas,

esteroides e compostos fenolicos (LORENZI; MATOS, 2008).
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Port’s (2011) em pesquisa de compostos fenodis totais e atividade antioxidante de
algumas ervas, entre elas o juc4, mostra que ha atividade antioxidante significante nas

folhas desta planta e confirma a presenca de substancias fenolicas.
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4. METODOLOGIA

4.1. Delineamento e local da pesquisa

Utilizaram-se folhas e vagens do Jucd, Caesalpinia ferrea var. cearensis, Huber,
(atualmente, Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.) L.P. Queiroz). A exsicata encontra-se
depositada no Herbério Prisco Bezerra da Universidade Federal do Ceard com o nimero

58443.

Buscou-se indicios de que a planta possua atividade antioxidante através do teste de
DPPH, além de quantificar-se os teores fenois totais, flavonoides totais, nitratos e acido
oxalico nas suas folhas e vagens. O material foi analisado nos laboratorios de
Farmacognosia e de Toxicologia do Departamento de Farméacia da Universidade Federal do

Ceara.
4.2. Obtencao do material vegetal

As folhas e vagens de jucéd foram obtidas em uma regido do sertdo do municipio de

Caucaia —Cearé- Brasil.
4.3. Preparo das amostras para analise

ApoOs a secagem em estufa, as folhas e vagens foram trituradas, separadamente, em
multiprocessador até a completa homogeneizagao e obtengdao de um po6 fino, posteriormente
foi tamisado com tamanho apropriado (Imm). Os pds das folhas e vagens foram utilizados
na preparacdo dos extratos utilizados na pesquisa. Utilizou-se etanol 70% em agua para
preparar os extratos das folhas e vagens de Caesalpinia ferrea na concentragdo de

500pg/mL, através da técnica de maceragao por 24 horas.
4.4. Teste do DPPH (Atividade Sequestradora de Radicais Livres)

A atividade antioxidante das folhas e vagens de juca e do antioxidante de referéncia
a-tocoferol foi determinada através do método do sequestro do radical DPPH, 2,2-difenil-1-
picrilhidrazil (SAINT- CRICQ DE GAULEJAC et al., 1999; SANCHEZ- MORENO et al.,
1998).
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O experimento foi realizado em sextuplicata, durante trés dias consecutivos. Em
uma placa com 96 pogos, cada pogo com um volume de 300uL. Foram utilizados 292 pL
do radical DPPH e 8 pL das amostras (folhas e vagens do juca). As concentragdes
utilizadas nas amostras foram: 1, 10, 25, 50 125, 250, 500 pg/mL. Foi utilizado como
branco (controle) para anélise, 292 puL do radical DPPH e 8 puL de etanol 70% e como
padrao foi utilizado a vitamina E na concentragao de 50 pg/mL. Apds 30 minutos ao abrigo
de luz efetuou-se a leitura em espectrofotdometro a 517nm. A partir dos dados encontrados
foi possivel calcular a porcentagem de inibi¢do das concentrag¢des utilizadas de acordo com

a formula:

. Absorvincia do controle - Absorvincia da amostra
% de Inibigio = ( — ) 100
Absorvincia controle

4.5. Determinacao dos teores de fenois totais

A concentragdo de fenois totais no extrato de jucd foi determinada usando a
concentragao de 500pug/mL, de acordo com o método colorimétrico de Folin-Ciocalteau,
utilizando acido galico como substancia de referéncia. O reagente de Folin-Ciocalteau ¢
constituido por uma solugdo de ions poliméricos complexos formados a partir dos acidos
fosfomolibdico e fosfotingstico, que oxida fenolatos e, com sua redugdo forma complexos

de cor azul (SINGLETON; ROSSI, 1965).

Brevemente, 100uL da amostra foram adicionadas a 0,5mL do reagente de Folin-
Ciocalteau IN. Em seguida, 1,25mL de soluc¢do saturada de Na2CO3 a 20% também foi
adicionada a esta reacdo. Finalmente, a solucdo teve seu volume acertado para 10mL com
agua destilada. Apds incubacdo por 40min a temperatura ambiente e ao abrigo da luz, a
absorvancia da solu¢ao foi medida a 715 nm em espectrofotometro. O teor de fendis totais
(FT) foi determinado por interpolagdo da substincia das amostras contra uma curva de
calibragdao construida com acido galico (4 a 16ug/mL) cuja equagdo ¢ Y = 12,954x —
0,5773 (R2= 0,9971), onde x ¢ a absorvancia. Sendo expresso como mg de EAG
(equivalentes de acido galico) por grama de droga vegetal (mgEAG/g de droga vegetal). A

curva de calibracao (Figura 2) foi construida a partir dos dados da Tabela 1.
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Tabela 1. Concentragdes de acido galico

dosagem de fenois totais.

e respectivas absorvancias utilizadas para a

Concentracao Absorvancia
(ug/ml acido Galico) (715 nm)
4 0,3301
6 0,5125
8 0,6710
10 0,8459
12 0,9749
14 1,1224
16 1,2590

Figura 2. Curva de calibracao do acido galico por espectrofotometria.

Curva de calibracao do acido galico
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4.6. Determinacio dos teores de flavonoides totais

O conteudo total de flavonoides foi determinado pelo método de Ordon, Gomez ¢
Vattuone (2006). Usou-se ImL da solugdo mae e adicionou-se a 400uL da solugdo de
cloreto de aluminio SR, ajustando o volume para 10 mL com solugdo metandlica de acido
acético SR. Esta solu¢do foi denominada de solugdo amostra. A absorvancia foi medida a
425nm, 30 minutos apds a adi¢do da solugdo de cloreto de aluminio SR. Utilizou-se como
branco uma solucao contendo alcool, acetato de ctila ¢ solugdo metanolica de acido acético

SR e o reagente de deslocamento.

O teor de flavonoides totais foi determinado por interpolacdo da substancia das

amostras contra uma curva de calibracdo construida com quercetina (0,5 a 24pg/mL)

(Tabela 2).

O conteudo total de flavonoides foi expresso em equivalente de quercetina (EQ) e

calculado usando-se a seguinte equacao baseada na curva de calibracao (Figura 3):

Y=12,533x- 0,0557 (R2= 0,9982), onde x ¢ a absorvancia. A concentracao (y) ¢
dada em pg EQ/mL.
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Tabela 2. Concentragdes de quercetina e respectivas absorvancias utilizadas para a

construcdo da curva de calibragao dos flavonoides totais.

Concentracio Absorvancia
(quercetina pg/mL) (425nm)
0,5 0,039667
1 0,079333
2 0,162
8 0,644333
16 1,294333
20 1,654333
24 1,862

Figura 3. Curva de calibracdo de flavonoides totais construida com quercetina.
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4.7. Determinacao dos teores de nitrato

As amostras de folhas e vagens foram reduzidas por trituracdo e em seguida as
amostras foram secadas em estufa a temperatura que variou entre 100-150° C, durante um
periodo de aproximadamente duas horas. Apods a etapa de secagem, macerou-se a seco as

amostras em gral e pistilo, a fim de obter um po6 fino.

Para a construgdo da curva padrdo de nitrato foram transferidos para tubos de ensaio
0,8 mL de solug¢do de acido salicilico, para uma aliquota de 0,2 mL de cada solucdo de
trabalho. Aguardou-se 20 minutos para que a reagdo acontecesse e adicionou-se 19 ml de
hidroxido de sédio lentamente para o desenvolvimento da cor. As leituras foram efetuadas
em espectrofotdometro (410 nm), zerando o equipamento com um branco de reagentes,
constituido de 0,2 mL de agua, 0,8 mL de acido sulfurico concentrado ¢ 19 mL de

hidroxido de sodio.

A curva de calibragao (Figura 4) foi construida relacionando as absorvancias obtidas
apos as leituras com as concentracdes de nitratos de 1, 12, 24, 36, 48 ¢ 60 pg NOs-,
calculando-se os coeficientes de correlagdo e a reta da equagdo. A referida curva tem como
representacdo a seguinte equagao: Y= 0,006x + 0,201 onde x ¢ a absorvancias em pg NO3”
/100g, e o coeficiente de correlagio é: R* = 0,996. A partir desta equagdo, foi possivel

calcular o teor de nitrato contido nas folhas e vagens do juca.

Para as analises das folhas e vagens do juca pesou-se 0,1 g das respectivas amostras
em balanca analitica e submeteu-se a incubagao em 10 ml de 4gua deionizada a temperatura
fixa de 45°C, agitando a cada 15 minutos. Apds 1 hora de incubagdo em banho-maria as
amostras foram centrifugadas a 5000 rpm por 15 minutos para sedimentar residuos de
tecidos vegetais. O sobrenadante foi decantado em um tubo de ensaio, retirando-se 0,2 mL
de cada extrato. Em seguida foram adicionados 0,8 mL de solugdo de acido salicilico em
acido sulftrico e apd6s 20 minutos foram adicionados 19 ml de hidroxido de sodio. As

leituras foram efetuadas em espectrofotometro (410 nm), zerando o equipamento com um
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branco de reagentes. Os ensaios das amostras foram feitos em triplicata (CATALDO et al.,

1975). Os resultados foram expressos em pg NO3/100g da de amostra.

Figura 4. Curva de calibragdo de nitrato, construida com KNOj.
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4.8. Determinacao dos teores de acido oxalico

Para a determinacdo de acido oxalico utilizou-se a metodologia da AOAC (1990).
Secou-se o material (folhas e vagens de jucd) a 60°C, apds isso se seguiu as seguintes

etapas:

1° dia: Foram pesados 2g das amostras e acrescentaram-se 10 mL de HCI 6N.
Colocou-se 1 gota de alcool caprilico e 20 mL de agua destilada. Apds essa etapa o material
foi aquecido durante 1 hora em banho-maria a 90°C com agitagdo. Apos resfriamento o
volume foi completado para 5S0mL em baldo volumétrico. Misturou-se e em seguida foi

deixado em repouso por uma noite.

2° dia: O material foi filtrado e pipetado 25mL em erlenmeyer. Adicionado SmL de
acido fototungstico, apds isso houve a homogenizagao do material e deixou-se em repouso

por mais uma noite.
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3° dia: O material foi filtrado e pipetado 20 mL em tubo de centrifuga, adicionou-se
hidroxido de amodnio (gotas) até pH 4,5 no potencidometro. Adicionado SmL de solugdo

tampao, apds homogenizagao foi deixado em repouso na geladeira por uma noite.

4° dia: Centrifugou-se por 20 minutos, 1700rpm. O precipitado foi lavado com
solugdo de lavagem gelada por 2 vezes, apos isso o precipitado foi dissolvido em 10mL de

acido sulfurico 20%, transferindo para erlenmeyer.

Titulou-se com KMnO4 0,01N a quente (60 a 80°C) até que a coloragdo rosa
persistisse por 30 segundos. Cada mL de KMnO4 0,01N gastos na titulagdo corresponde a

0,4275 mg de acido oxalico anidro. Os resultados foram expressos em mg/100g de amostra.
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5. RESULTADOS

Os resultados obtidos nas analises estdo descritos a seguir através de Figuras e
Tabelas, mostrando uma média da concentragdo obtidas nas analises de DPPH, fenois

totais, flavonoides totais, nitratos e acido oxalico.
5.1. DPPH das folhas de juca, Caesalpinia ferrea

Na Figura 5, observa-se a porcentagem de inibi¢do do radical DPPH, utilizando
concentracdes crescentes de extrato hidroalcoolico de folhas de Caesalpinia ferrea (1, 10,

25,50, 125 ¢ 500 ug / mL) e vitamina E (50 pg/mL) como padrao.

Figura 5. Porcentagem de inibi¢ao do radical DPPH, utilizando concentragdes crescentes de
extrato hidroalcéolico de folhas de Caesalpinia ferrea (1, 10, 25, 50, 125, 250 e 500 ug /
mL) e vitamina E (50 pg/mL) como padrao.
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Na dilui¢do de 1 ug/mL a porcentagem de inibicdo foi de 17,0779+1,54 %, na
diluicdo de 10 ug/mL a porcentagem de inibicao foi de 48,7517+ 0,91% , na diluicao de 25
ug/mL a porcentagem de inibicdo foi de 81,9988+1,93%, na diluicdo de 50 ug/mL a
porcentagem de inibicdo foi de 95,5107+£0,41%, na concentragdo de 125 ug/mL a
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porcentagem de inibicao foi de 94,7746+ 013%, na diluicdo de 250 ug/mL a porcentagem
de inibi¢do foi de 93,4536+0,34%, na diluicdo de 500 ug/mL a porcentagem de inibi¢ao foi
de 92,5889+1,31%, quanto ao padrdo vitamina E a porcentagem de inibicdo foi de

94,3152% .
5.2. DPPH das vagens de juca, Caesalpinia ferrea

Na Figura 6 observa-se a porcentagem de inibicao do radical DPPH, utilizando
concentracdes crescentes de extrato hidroalcoolico de vagens de Caesalpinia ferrea (1, 10,

25,50, 125 € 500 ug / ml) e vitamina E como padrao.

Figura 6. Porcentagem de inibi¢ao do radical DPPH, utilizando concentragdes crescentes de
extrato hidroalcoolico de vagens de Caesalpinia ferrea (1, 10, 25, 50, 125, 250 ¢ 500 ug /

ml) e vitamina E (50 pg/mL) como padrao.
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Na diluicdo de 1 ug/mL a porcentagem de inibigdo foi de 27,753143,52%; na
diluicdo de 10 ug/mL a porcentagem de inibicdo foi de 92,6879+1,7% ; na diluicdao de 25
ug/mL a porcentagem de inibicdo foi de 93,2897+0,19%; na dilui¢do de 50 ug/mL a
porcentagem de inibicdo foi de 92,8378+0,68%; na concentracdo de 125 ug/mL a
porcentagem de inibi¢ao foi de 91,92+6,04%; na dilui¢do de 250 ug/mL a porcentagem de
inibicao foi de 84,4062+2,69%; na diluicao de 500 ug/mL a porcentagem de inibi¢ao foi de
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47,0852+12,05%. E quanto ao padrdo vitamina E, a porcentagem de inibicdo foi de

93,0339%.

5.3. Fenois totais

Na Tabela 3, observa-se as concentracdes de fendis totais (mg EAG/g de droga

vegetal) das folhas de juca.

Tabela 3. Concentracdes de fendis totais (mg EAG/g de droga vegetal) das folhas de juca.

Folhas de juca

Fenois totais

(Repeticoes) (mg EAG/g de droga
vegetal)
Amostra 1 46,74
Amostra 2 48,55
Amostra 3 46,01
Média das trés repeticoes 47,10
Desvio Padrao 1,31

As concentragdes de fendis totais (mg EAG/g de droga vegetal) das vagens de juca

obtidas podem ser visualizadas na Tabela 4.

Tabela 4. Concentragdes de fendis totais (mg EAG/g de droga vegetal) das vagens de juca.

Vagens de juca

Fenois totais

(Repeticoes) (mg EAG/g de droga
vegetal)
Amostra 1 246,44
Amostra 2 221,51
Amostra 3 223,75
Média das trés repeticoes 230,57
Desvio Padrao 13,79
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Figura 7. Conteudo fenolico total em folhas e vagens de extrato hidroalcdolico de

Caesalpinia ferrea.

300-

N
[=]
it

-
(=
<

mgEAG/g de droga vegetal

230,567

(=)

5.4. Flavonoides totais

)
&
&

Na Tabela 5, observam-se as absorvancias ¢ concentragdes de flavonoides totais

expressos pg quercetina /mL dos extratos de folhas de juca.

Tabela 5. Absorvancias e concentracdes de flavonoides totais expressos em ug quercetina

/mL dos extratos de folhas de juca.

Folhas de juca Absorvancia Flavonoides

Totais
(ng quercetina /mL)

Amostra 1 0,764 190,4 png/mL

Amostra 2 0,736 183,2 pg/mL

Amostra 3 0,768 191,2 pg/mL

Média das trés repeticoes 0,756 188,4 pg/mL
Desvio Padrao 0,017436 4,406056

26



Tabela 6. Absorvancias e concentracdes de flavonoides totais expressos em ug quercetina

/mL dos extratos de vagens de juca.

Vagens de juca Absorvancia Flavonoides
Totais
(ng quercetina /mL)
Amostra 1 0,140 34 pg/mL
Amostra 2 0,164 40 pg/mL
Amostra 3 0,144 35 pg/mL
Média das trés determinacoes 0,149 36,2 ng/mL
Desvio Padrao 0,012858 3,21455

Nas tabelas 5 e 6 observam-se as absorvancias e concentragdes de flavonoides totais

expressos em pg quercetina /mL dos extratos de folhas e vagens respectivamente.

Na Figura 8, ilustra-se a concentracio média de flavonoides no extrato

hidroalcoolico de folhas e vagens de Caesalpinia ferrea.

Figura 8. Concentracao de flavonoides em folhas e vagens de Caesalpinia ferrea.
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5.5. Nitrato

Na Tabela 7, observam-se os resultados dos valores de absorvancia e concentragao

de nitratos em 100g de folhas e vagens de juca.

Tabela 7. Absorvancia e concentragdao de nitrato (ug NO3-/100g) nos extratos de folhas e

vagens de Caesalpinia ferrea.

Determinacio de nitratos Folhas de juca Vagem de juca
Absorvancia 0,097 0,449
Concentracao 10,8974 56,0256
(ng NO57/100g)

5.6. Acido Oxalico

A Tabela 8, apresenta a concentracdo de acido oxalico (mg/100g) encontrada nas

folhas e vagens de juca.

Tabela 8. Concentragdao de acido oxalico (mg/100g) nas folhas e vagens de Caesalpinia

ferrea.

Concentracao de acido oxalico em

folhas de juca

Concentracao de acido

oxalico em vagens de juca

5771,70 mg/100g

4489,10 mg/100g
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6. DISCUSSAO

Apesar da busca cada vez maior em encontrar produtos que apresentem potencial
antioxidante, especialmente plantas, sdo poucos os estudos sobre o potencial antioxidante e

os fatores nutricionais presentes na Caesalpinia ferrea.

Os resultados obtidos nas analises de DPPH mostraram que, a partir da
concentracao de 10 pg/mL, a inibicdo ja chegava proximo a 50% para folhas (CI50 =
Concentragdo de Inibigcdo de 50%) estando de acordo com pesquisas realizadas por Hassan
et al. (2015), que encontrou CIS0 = 12,45 + 2,86 pg/mL para as folhas do juca. Contudo,
estes valores foram inferiores as concentragdes mostradas por Port’s (2011), o qual

encontrou CI50 = 46,70 £ 4,01 ng/mL.

Marques et al. (2015) em estudo sobre atividades antivirais e antioxidantes de
sulfatos galactomananas de plantas do bioma caatinga, dentre essas plantas o jucd, verificou
que a concentracao de inibi¢do de 50% para o método do DPPH, em relagdo as folhas, foi
de 0.94 + 0,01 pg/mL. Esta concentracdo ¢ muito baixa se comparada a observada na
presente pesquisa. Além de fatores edafoclimaticos (clima e tipo de solo no qual se
encontra a planta) para explicar esses resultados, outras questdes podem ser ressaltadas,
como ¢ o caso do uso de concentragdes diferentes de DPPH nas amostras, podendo vir a ter
valores diferentes de inibicdo se comparado a outras andlises (SCHERER & GODOY,
2009).

Barros (2012), em pesquisa sobre a atividade antioxidante e inibitoria sobre as
enzimas elastase, colagenase e hialuronidase usando as vagens do jucd, apesar de nao
mostrar valores, afirmou que os ensaios de inibigdo do DPPH apresentaram bons

resultados.

A andlise do percentual de inibigdo do radical DPPHe, demonstra que a partir da
concentracao de 25 pg/mL (81,9988%) para as folhas, ja existe pronunciada atividade
sequestradora de radicais DPPH, comparando com a vitamina E. Ja no caso das vagens,

observa-se que concentracdes ainda mais baixas apresentam potencial antioxidante, ¢ o
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caso das concentracdes de 10 pg/mL (92,6879%). Foi observada a redu¢do das inibigdes,
tanto nas folhas como nas vagens, ao se atingir certas concentragdes (250, 500 pg/mL),

mais pronunciada nas vagens.

Gonzalez (2005) utilizando extratos das folhas do jucd detectou a presenca de
compostos como flavonoides, taninos, além de antraderivados e cumarina. O estudo mostra
ainda que a planta apresenta substancias fenolicas e que dentre elas os taninos e os
flavonoides se destacam pela alta concentracdo. Esse estudo mostra também o potencial
antiulcerogénico da planta, onde os taninos por se complexarem com proteinas podem vir a
formar uma camada protetora sobre a mucosa gastrica, ¢ os flavonoides, como fortes
antioxidantes, irdo agir inibindo a peroxidacdo lipidica e também inativando o ion

superoxido. (HASLAM, 1996; ARTS et al., 2001).

Hassan et al. (2015), em estudo sobre atividade hipoglicemiante e antioxidante de
extrato, hidroalcolico sob refluxo, de folhas de Caesalpinia ferrea, atirmou que, dentre os
antioxidantes de ocorréncia natural, os compostos fendlicos se destacam. Estes resultados

estdo em acordo com os observados no presente estudo.

Pode-se notar que as concentragdes observadas de fendis totais (47,10 mg EAG/g de
droga vegetal para as folhas e 230,57 mg EAG/g de droga vegetal para as vagens) foram
muito abaixo do encontrado nas analises realizadas por Port’s (2011) (721,08 = 108,51 mg
EAG/g de folha). Esse resultado pode ser explicado pelas diferentes técnicas usadas para
extracdo na técnica usada por Port’s (2011), as folhas passaram por um processo de
extragdo por infusdo a 98+ 2° C, ja a extragdo da amostra utilizada no presente estudo

utilizou a maceracao de 24 horas, uma técnica que nao utiliza calor.

Observa-se também que os teores de fenolicos encontrados nas vagens, (230,57 mg
EAG/g de droga vegetal) foram muito superiores em relagdo aos encontrados nas folhas do
juca (47,10 mg EAG/g de droga vegetal). Kobayashi et al. (2015), fazendo a avaliacao
fitoquimica e potencial cicatrizante do extrato etanodlico das vagens de Juca (Caesaplnia
ferrea) em ratos Wistar, afirmou existir entre os componentes do extrato etandlico

substancias fendlicas como taninos, por exemplo.
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Ao comparar os resultados dos fenois totais quantificados nas folhas de juca, com os
quantificados por Abe (2007), usando variedades de uvas. Observa-se que a variedade
Syrah, umas das espécies que obtiveram maior conteido de fendis totais, apresentou
valores de fenois totais iguais a 385mg EAG/ 100g, estando abaixo dos valores
quantificados para folhas (47,10 mg EAG/ g) e, principalmente, para vagens (230,57 mg
EAG/ g) de juca. Isso ¢ importante porque existem inumeros estudos que demonstram o
potencial antioxidante e cardioprotetor das uvas, € que estdo relacionados com a presenga

de substancias fenodlicas.

No caso do potencial antioxidante dos flavonoides, Gonzalez (2005) estudando as
acOes antiulcerogénicas em alguns modelos animais, ¢ pesquisando a existéncia de
atividade cicatrizante e antioxidante em extrato bruto liofilizado de folhas e caule de juca,
observou que ha presenca de flavonoides em boa concentragdo, onde sabidamente o0 mesmo
apresenta potencial antioxidante e que juntamente com os taninos, podem vir a formar uma
camada protetora sobre a mucosa gastrica, confirmando a hipdtese de -efeito
antiulcerogénico que popularmente ¢ relatado. (HASLAM, 1996; ARTS et al, 2001).
Segundo Barros (2012), flavonoides e outras substidncias como: saponinas, taninos,
cumarinas, esteroides e outros compostos fenolicos sdo encontrados nas vagens de

Caesalpinia ferrea.

Quando comparado a concentracdo de fendis totais (47,10 mg EAG/g de droga
vegetal) e flavonoides (188,4 pg de Quercetina/mL) nas folhas com as concentragdes de
fenois totais (230,57mg EAG/g de droga vegetal) e flavonoides (36,2 pug de Quercetina/mL)
nas vagens, percebe-se que a quantidade de flavonoides aparece em menor quantidade nas
vagens em relacdo as folhas, salientando que os flavonoides sao substancias fenolicas. Esse
fato pode ser explicado pela possivel presenga de outras classes de substancias fenolicas
como cumarinas e taninos, encontrados em maior quantidade nas vagens e ausentes ou em

menor quantidade nas folhas.

Os compostos fendlicos também sdo considerados fatores antinutricionais. Os
taninos sdo considerados como antinutrientes por causa do efeito adverso na digestibilidade
da proteina (DELFINO, 2010). Os taninos apresentam DL50 = 2260 mg/kg em ratos por
via oral, segundo a ficha toxicologica do produto. Apesar dos valores de taninos ndo serem
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quantificados neste trabalho, os mesmos sdo substancias fendlicas. Observando os valores
de substancias fenolicas totais (47,10 mg EAG/g de droga vegetal em folhas e 230,57 mg
EAG/g em vagens) e comparando com a DL50, percebe-se que esta espécie nao deve ser
consumida em grandes quantidades e que sdo necessarios estudos quantitativos mais

detalhados para os taninos.

Alguns estudos indicam que as concentragdes elevadas de flavonoides causam
alteragdes morfologicas nas membranas dos hepatocitos de camundongos, promovendo
necrose celular e morte do animal (VERMA et al. 2013). Também foi observado que altas
doses destes compostos polifendlicos causam atividade mutagénica as células de medula
Ossea de ratos Wistar em fungdo dos radicais epdxidos formados durante a sua

biotransformagao no trato gastrointestinal destes animais (PORTO et al. 2013).

Meotti (2006) afirma que a DL50 de isoflavonas ¢ igual a 2 g/Kg em ratos, quando
administradas via intravenosa e em tratamento cronico. Os valores encontrados nas folhas
(188,4 ng de Quercetina/ mL) e vagens (36,2 pg de Quercetina/ mL) estdo muito abaixo da

faixa de seguranca relatada.

Os valores de nitratos encontrados nas amostras de juca estdo dentro dos padrdes
descritos pela legislacdo vigente no pais que ¢ de no méximo 3,7mg/kg/dia. Usando um
exemplo para melhor representar a situacdo, pode-se imaginar que para uma pessoa de
massa 70 kg, um limite de seguranga por dia estaria em valores iguais ou abaixo de 259mg
de nitrato. Os resultados encontrados para 100g de folhas foi dado em miligramas,
0,0108974 mg NO3-/100g para as folhas e 0,0560256 mg NO3-/100g, ou seja, valores
muito abaixo do limite aceitavel se uma pessoa ingerir 100g de juca. Quando os alimentos
possuem alto teor de nitrato, sua qualidade nutricional ¢ diminuida devido aos compostos
nocivos formados a partir de sua ingestdo, que sdo os nitritos e nitrosaminas. (WALKER,

1990).

Grandes quantidades de oxalato de célcio (correspondentes a 1g) ja podem causar
algum tipo de intoxicagdo cujos principais sintomas sdo ardor, dores, nduseas e vomitos. A

acdo toxica do acido oxalico manifesta-se severamente nos rins, pois uma vez absorvido e
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passado a circulagdo, prossegue sua agao irritante sobre o tecido renal (MIDIO; MARTINS,
2000).

O ensaio sobre a quantificacdo de acido oxalico constatou que o mesmo apresenta
valores elevados (5,77170 g/100g e 4,48910 g/ 100g para folhas e vagens respectivamente),
ressaltando mais uma vez que esta espécie deve ser ingerida em baixas concentragdes, pois

a dose fatal calculada segundo a ficha de emergéncia do produto ¢ de Sa 15 g.

Com valores tao altos de acido oxalico € necessario pensar em como o juca pode ser
usado na suplementacdo humana e animal sem que haja danos graves a satde. Heilberg;
Schor (2006) em estudo sobre causas, avaliagdes e tratamentos médicos de doengas renais
indicam que podem ser usadas algumas abordagens dietéticas para o controle da absorcao
do oxalato, como: fornecer calcio extra durante as refeicdes com alimentos ricos em oxalato
para que esse seja fixado reduzindo a sua absorcao, sendo eliminado pelas fezes e limitar a
gordura em refei¢des ricas em calcio, pois o calcio pode se precipitar com os acidos graxos

formando sabdes e deixando o oxalato livre para ser absorvido.

Uma forma mais simples de diminuir o contetido de acido oxélico e com maior uso,
se pensarmos que sera consumido por populacdo carente, seria através da coccdo. Em
estudo realizado por Santos (2006), determinando os teores de acido oxalico de folhas de
brocolis, couve-flor e couve submetidas a cocgao por diferentes tempos, foi concluido que

apds 10 minutos de cozimento houve reducdo dos teores de acido oxalico.

Quanto ao uso dessa espécie como suplemento alimentar ¢ interessante destacar que
além das propriedades antioxidantes, a Caesalpinia ferrea apresenta um conteudo
nutricional muito interessante, como ferro, zinco e manganés, apresentando niveis altos
quando comparados a outras plantas medicinais usadas no tratamento de doencas (SILVA
et al., 2009). Sao minerais importantes que poderdo fazer a diferenca para as populagdes
mais carentes do nordeste do Brasil, que muitas vezes apresentam alimentagcdo pobre em

nutrientes, principalmente de micronutrientes.
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Outras analises sdo necessarias para que o jucd possa ser melhor aproveitado e
estudos mais detalhados sobre os fatores antinutricionais apresentam-se como importantes
ferramentas.

Embora seja observada resisténcia por parte da populagdo quanto ao consumo de
alimentos ndo convencionais, hd meios de se inserir suplementacao a dieta ja utilizada de
modo a tornd-la mais adequada. Os resultados obtidos no presente estudo apesar de
promissores requerem estudos mais detalhados sobre a toxicidade, bem como o modo de

preparo e uso na forma de suplemento.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados encontrados e avaliados em relacdo a outras pesquisas,
podemos afirmar que o jucéd apresenta destacavel atividade antioxidante mostrada através
dos testes realizados, no entanto, sendo necessarios cuidados relacionados aos componentes
antinutricionais, que podem vir a provocar algum agravo a satde, dependendo da

concentragao ingerida. Os achados encontrados no presente estudo foram:

Alto contetido de compostos fendlicos totais, tanto nas folhas (47,10 mg EAG/g de
droga vegetal) e em maior quantidade nas vagens (230,57 mg EAG/g de droga vegetal).

Dentre as substancias fenolicas, os flavonoides, que sabidamente apresentam
atividade antioxidante, mostraram-se em maior quantidade nas folhas (188,4 pg Eq
Quercetina/ mL) do que nas vagens (36,2 pg Eq Quercetina/ mL).

A andlise do sequestro do radical DPPH mostrou que a concentragdo que obteve
maior inibi¢do do radical foi a de 50 ug/mL para as folhas e para as vagens, mostrando ser
bem proxima a inibigdo encontrada para o padrdo utilizado, no caso a vitamina E (o-
tocoferol) com a mesma concentragao (50 pg/mL).

As concentracdes de 125, 250 e 500 pg/mL nas vagens mostraram um decaimento
na inibi¢do do radical DPPH ¢ em comparagdo a concentragdo de 50 pg/mL.

A andlise dos fatores antinutricionais mostrou que hé presenca de nitratos em maior
concentragao nas vagens (56,0256 pg NO3-/100g) em relagdo as folhas (10,8974 ng NO3-
/100g).

A concentracao de acido oxalico contido nas folhas (5771,70mg/100g) mostrou-se
maior do que nas vagens (4489,10mg/100g), ambas em uma faixa de concentragdo muito

proxima a valores toxicos para o consumo humano.
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8. CONCLUSAO

O estudo mostrou que as folhas e vagens de Caesalpinia ferrea sdao potenciais
alternativas para suplementar a alimentacao da populacao, podendo até mesmo ser usado na
alimentacdo animal. Os resultados apresentaram-se satisfatorios tanto nas folhas como nas
vagens, com relagdo a atividade antioxidante, podendo inferir que esta alternativa de
suplementacao parece ser de grande valia.

A planta ainda apresenta inseguranca em alguns aspectos relacionados aos fatores
antinutricionais, sendo necessarios estudos mais detalhados para a presenga de outros
fatores.

Outros estudos também precisam ser realizados para que se possa ter clareza quanto
ao uso correto e seguro dessa planta, tais como a avaliagcdo da toxicidade in vivo e dosagem
segura.

Uma alimenta¢ao alternativa rica em nutrientes ¢ de extrema importancia para quem
muitas vezes nao tem O que comer. E através de estudos como esse que se procura
conseguir por meios simples e usando materiais comuns em uma determinada regido, como

a nordeste brasileiro, a melhoria de vida e o bem estar da populagao.
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