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CAPITULO 1

SANTOS, Francianne Oliveira. Atividades biologicas de Anacardium occidentale (Linn).
Patos, PB: UFCG, 2011. ,57 p. (Dissertagdo — Mestrado em Zootecnia — Sistemas
Agrossilvipastoris no Semi-Arido).

RESUMO

O cajueiro, Anacardium occidentale L., pertencente a familia Anacardiaceae, € uma das
espécies que apresenta grande importincia para uso medicinal. Atualmente, tem-se verificado
um grande avango cientifico envolvendo os estudos quimicos e farmacoldgicos de plantas
medicinais que visam obter novos compostos com propriedades terapéuticas. Desta forma,
objetivou-se avaliar as atividades antibacteriana e antioxidante dos extratos etandlicos das
folhas e cascas do caule de Anacardium occidentale L. Os experimentos foram realizados no
Laboratdrio de Pesquisas de Produtos Naturais - LPPN da Universidade Regional do Cariri -
URCA, em Crato, CE. As folhas e cascas foram coletadas no Viveiro Florestal do Centro de
Saude e Tecnologia Rural, Patos—UFCG, para obtencdo dos extratos por meio de extragdo a
frio com etanol P.A, em seguida concentrado em evaporador rotativo. Os extratos brutos
foram utilizados para realizar a prospecc¢do fitoquimica na identificacdo de seus constituintes
quimicos e para analisar as atividades antibacteriana e antioxidante. A atividade
antibacteriana dos extratos foi verificada pelo método de difusdo por cavidade e pela
determinagdo da Concentragdo Inibitéria Minima (CIM), enquanto que a antioxidante foi
realizada pelo método de seqiiestro de radicais livres usando o 1,1-difenil-2-picrilidrazila
(DPPH). Constatou-se a presenca de taninos, fendis, catequinas e alcaldides nas folhas e
cascas do caule, além de compostos pertencentes as classes dos flavondides encontrados,
somente, nas folhas. Estes compostos contribuiram positivamente nos resultados das
atividades bioldgicas, o que motiva posteriores estudos para o isolamento e identificacao dos
principios ativos.

Palavras chave: prospeccdo fitoquimica, atividade antibacteriana, atividade antioxidante, in
vitro.
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SANTOS, Francianne Oliveira. Biological Activity of Anacardium occidentale (Linn).
Patos, PB: UFCG, 2011. 57 p. (Dissertation — Magister Science in Animal Science -
Agroforestry Systems in Semiarid).

ABSTRACT

The cashew, Anacardium occidentale L., belonging to the family Anacardiaceae, has great
importance for medicinal use. Currently, there have been great scientific advances involving
chemical and pharmacological studies of medicinal plants that aim to obtain new compounds
with therapeutic properties. The aim of this work was to evaluate the chemical composition
and the antibacterial and antioxidant activities of ethanolical extracts of the leaves and barks
of Anacardium occidentale L. The experiment was conducted at the Research Laboratory of
Natural Products - RLNP of Cariri Regional University - URCA, Crato - CE. The leaves and
bark were collected at the Forest Nursery of the Campina Grande Federal University, Patos, to
obtain the extract through cold extraction with ethanol P.A., then concentrate in a rotary
evaporator. The crude extracts were used for the phytochemical screening to identify chemical
constituents and to analyze the antibacterial and antioxidant activity. The antibacterial activity
of extracts was verified by the diffusion for cavity method and by determining the minimum
inhibitory concentration (MIC), whereas the antioxidant was performed using the
sequestration of free radicals method using 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH). Tannins,
phenols, alkaloids and catechins in the leaves and stem bark, were detected and compounds
belonging to classes of flavonoids found only in the leaves. These compounds contributed
positively as biological activities, which motivates further study for isolation and
identification of active principles.

Keywords: phytochemistry prospecting, antibacterial activity, antioxidant activity, in vitro.



1 INTRODUCAO

A regido Nordeste do Brasil abriga em seu ecossistema, com predominincia de
Caatinga, uma grande biodiversidade, com um habitat especifico para plantas medicinais e
aromaticas, sendo considerada uma das mais ricas fontes de material com potencial
farmacoldgico de todo mundo, devido a diversidade das espécies e aos conhecimentos
oriundos da medicina tradicional integrante das culturas indigena, negra e européia
(BRANDAO et al., 2004).

A planta Anacardium occidentale L. pertencente a familia Anacardiaceae, é conhecida
popularmente como cajueiro. E origindria do Brasil, e utilizada na medicina tradicional,
principalmente no Nordeste brasileiro com efeitos terapéuticos. Na literatura, encontram-se
atividades farmacoldgicas comprovadas, como sendo o cajueiro uma planta antiinflamatéria
(OLAIJIDE, 2004), antidiabética (BARBOSA-FILHO et al., 2005); inibidor da enzima
acetilcolinesterase (BARBOSA-FILHO et al., 2006) e antimicrobiana (AKINPELU, 2001).

Atualmente, tem-se verificado um grande avanco cientifico envolvendo os estudos
quimicos e farmacoldgicos de plantas medicinais que visam obter novos compostos com
propriedades terapéuticas. As plantas medicinais sdo utilizadas em todos os niveis da
populacdo, e tal ocorréncia ocorre devido o alto custo de remédios e o dificil acesso da
populacdo a assisténcia médica e farmacé€utica. Mas apesar das agdes benéficas das plantas, é
importante verificar que alguns de seus constituintes podem ser toxicos ao organismo, € 0
metabolismo vegetal também pode gerar componentes com esta atividade.

A necessidade de se utilizar plantas como alternativa para o controle microbiolégico é
porque as drogas naturais possuem uma diversidade molecular muito superior aquelas
derivadas de produtos sintéticos e poderdo promover a diminuicdo da indugdo de
microorganismos resistentes. Em relacdo a atividade antioxidante, deve-se principalmente as
propriedades presentes nas plantas que desempenham um papel importante na neutralizagao
ou no seqiiestro dos radicais livres sendo estes responsdveis por causar doencas como cancer
inflamacdes, aterosclerose, artrite reumatdéide e diabetes.

Diante do potencial botanico da Caatinga, da necessidade de se encontrar novos
compostos com fungdes bioldgicas e do uso intenso do cajueiro na regido Nordeste, para fins
terapéuticos, o presente trabalho tem como objetivo verificar a composicdo e avaliar as
atividades antibacteriana e antioxidante dos extratos etandlicos das folhas e cascas do caule de

Anacardium occidentale L. (Cajueiro).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Bioma Caatinga

A regido Semi-drida do Nordeste do Brasil é marcada, em geral, pelo extrativismo de
seus recursos naturais, pois as atividades agricolas tradicionais sdo muito dificultadas pelos
fatores climdticos. A pecudria extensiva de bovinos, ovinos e caprinos, uma das principais
atividades econdmicas dessa regido, depende quase que exclusivamente da vegetacdo nativa e
estd associada a satisfacdo de necessidades sOcio-econOmicas de curto prazo, seguranca €
sobrevivéncia da populacdo, especialmente dos pequenos pecuaristas (GUIMARAES FILHO
et al., 2000).

O bioma Caatinga, incluindo diversas formacOes vegetais, ocupa a maior parte desta
regido. O termo “Caatinga” ¢ de origem Tupi e significa “mata branca”, referindo-se ao
aspecto da vegetacdo durante a estacdo seca, quando a maioria das arvores perde as folhas e
os troncos esbranquigados e brilhantes dominam a paisagem (PRADO, 2003). Cobre a maior
parte dos estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe, Bahia e a parte Nordeste de Minas Gerais, no vale do Jequitinhonha. Estendendo-se
por cerca de 900.000km,, a Caatinga € limitada a leste e a oeste pelas florestas Atlantica e
Amazobnica, respectivamente, e ao sul pelo Cerrado (LEAL et al., 2005).

Esse ecossistema € muito importante do ponto de vista biolgico por ser um dos
poucos que tem distribuicdo restrita ao Brasil. Apresenta fauna e flora Unicas, formada por
uma vasta biodiversidade, rica em recursos genéticos e de vegetacdo constituida por espécies,
lenhosas, herbaceas, cacticeas e bromelidceas (SAMPAIO & BATISTA, 2004). A
precipitacdo média anual varia entre 240 e 1.500mm, mas metade da regido recebe menos de
750 mm e algumas dreas centrais menos de 500 mm. A maioria das chuvas na Caatinga (50-
70%) s@o concentradas em trés meses consecutivos, apesar da alta variagdo anual e dos longos
periodos de seca serem freqiientes (PRADO, 2003).

Dentre os biomas brasileiros, ¢ o menos conhecido cientificamente e vem sendo
tratado com baixa prioridade, ndo obstante ser um dos mais ameacgados, devido ao uso
inadequado e insustentdvel dos seus solos e recursos naturais, € por ter cerca 1% de
remanescentes protegidos por unidades de conservagdo (ROCHA et al., 2007). A sua ma
utilizagdo para fins pastoris, agricolas e /ou silvicola tem conduzido a vegetacdo, bem como o
solo, a um estado de degradacdo, onde o superpastoreio € caracterizado como o principal fator
de destruicao desse ecossistema (PEREIRA FILHO et al., 2000). Tudo isso faz da caatinga o

terceiro bioma brasileiro mais alterado pelo homem, sendo ultrapassado pela floresta
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Atlantica e pelo Cerrado. E necessério entio, que haja mais estudos sobre esse bioma tanto da
sua flora como também da distribuicdo de organismos na Caatinga sdo de fundamental

importancia para o entendimento da evolucdo, ecologia e da conserva¢do dessa biota

(TABARELLI & VICENTE, 2003).

2.2 Consideracoes sobre plantas medicinais

O Brasil é o pais com a maior diversidade vegetal do mundo abrigando
aproximadamente 22% da biodiversidade vegetal do planeta, em grande parte concentrada na
Floresta Amazonica e no que resta da Mata Atlantica, contando com mais de 55.000 espécies
catalogadas, sendo que o uso de plantas no tratamento das doencas apresenta influéncias da
cultura indigena, africana e européia e, essas influéncias, constituem a base da medicina
popular que proporciona valiosas informacdes quanto as propriedades e indicagdes das plantas
medicinais brasileiras (SIMOES et al., 2003).

Os primeiros registros do uso das plantas na medicina estdo nos papiros egipcios, e
nos escritos chineses em folhas de bambu. No ano 3000 a.C, no antigo Egito, os papiros
registraram o uso de quinhentas plantas medicinais, entre elas a Menta, Alecrim, Ginseng,
Camomila, Absinto, Babosa, e Tomilho, sendo a maioria delas ainda utilizadas (YUNES &
CALIXTO, 2001; SIMOES et al., 2003). Em relacdo a utilizacdo de extratos de plantas,
métodos de extracdo mais eficientes foram adotados por volta dos anos 1500, quando o éter
etilico foi usado por Paracelsus na Alemanha para extragdo. O "extrato etéreo" das plantas
concentrava os principios ativos e tornava mais poderosa a preparacio das drogas (SIMOES et
al., 2003). Posteriormente, durante o periodo das grandes navegagdes surgiu a possibilidade da
descoberta de novas plantas, que foram levadas de um continente a outro, deixando um
valioso arsenal terapéutico para o mundo moderno (PINTO et al., 2002).

No inicio do século XIX, com o desenvolvimento da quimica farmacéutica, as plantas
passaram a representar a primeira fonte de substincias para o desenvolvimento de
medicamentos. Atualmente, apesar do grande desenvolvimento da sintese organica e de novos
processos biotecnoldgicos, 25% dos medicamentos prescritos nos paises industrializados sao
origindrias de plantas e 120 compostos de origem natural, obtidos a partir de cerca de 90
espécies de plantas, sdo utilizados na terapia moderna. De fato, os produtos naturais estdao
envolvidos no desenvolvimento de 44% de todas as novas drogas (HOSTETTMANN et al.,
2003).
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Uma das ferramentas mais relevantes no estudo de plantas medicinais € o resgate do
conhecimento tradicional. Tal conjunto de conhecimentos sobre o uso de plantas forma hoje a
fitoterapia popular. Segundo a Resolu¢do da Diretoria Colegiada no. 48/2004 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria — ANVISA, fitoterdpicos sdo medicamentos preparados
exclusivamente com plantas ou partes de plantas medicinais (raizes, cascas, folhas, flores,
frutos ou sementes), que possuem propriedades reconhecidas de cura, prevengdo, diagndstico
ou tratamento sintomético de doengas.

As plantas representam uma fonte importante de produtos naturais biologicamente
ativos, muitos dos quais se constituem em modelos para a sintese de um grande nimero
de farmacos. Esses produtos apresentam uma gama de diversidade em termos de estrutura e de
propriedades fisico-quimicas e bioldgicas (PINTO et al., 2002). Apesar do grande nimero de
pesquisas nesta darea, os dados disponiveis revelam que apenas 15 a 17% das plantas foram
estudadas quanto ao seu potencial medicinal (SIMOES et al., 2003).

O aproveitamento adequado dos principios ativos de uma planta exige o preparo
correto, ou seja, para cada parte a ser usada, grupo de principio ativo a ser extraido ou doenga
a ser tratada, exige forma de preparo e uso mais adequados. Os efeitos colaterais sdo poucos
na utilizacao dos fitoterdpicos, desde que utilizados na dosagem correta. A maioria dos efeitos
colaterais conhecidos, registrados para plantas medicinais, sdo extrinsecos a preparacio e
estdo relacionados a diversos problemas de processamento, tais como identificacdo incorreta
das plantas, necessidade de padronizacao, pratica deficiente de processamento, contaminagao,
substitui¢do e adulteracdo de plantas, preparacao e/ou dosagem incorretas (CALIXTO, 2000).

Em geral, os principios ativos das plantas medicinais com atividade
antimicrobiana sdo resultados do metabolismo secunddrio destas e acumulados em um ou
varios dos seus tecidos. De uma forma geral, as plantas sdo capazes de produzir mais de
100.000 desses produtos naturais de baixo peso molecular (SIMOES et al., 2003). Segundo
Peres, (2008) metabolismo secundério de plantas € o conjunto de processos metabdlicos que
originam compostos que nao possuem uma distribui¢do universal nos vegetais, por ndo serem
necessdrios a todas as plantas. Diferente do primério, o metabolismo secundario ndo ¢é
essencial para o desenvolvimento do vegetal, mas € imprescindivel para a sobrevivéncia de
uma espécie dentro de um ecossistema, viabilizando a adaptacdo do individuo no ambiente,
respondendo pelas relacdes e interacdes entre planta ambiente (MONTANARI JUNIOR,
2002).

Existem trés grandes grupos de metabdlicos secunddrios, os compostos fendlicos,

terpenos e alcaldides. Os compostos fendlicos sdo derivados do 4cido chiquimico e 4cido
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mevaldnico. Os terpenos sdo produzidos a partir do 4cido mevaldnico (no citoplasma) ou do
piruvato e 3-fosfoglicerato (no cloroplasto). Os alcaldides (também conhecidos como
produtos secunddrios nitrogenados) sdo provenientes de aminodcidos aromdticos (triptofano,
tirosina), os quais sdo derivados do 4cido chiquimico e de aminodcidos alifdticos (ornitina).
Flavondides, taninos e ligninas fazem parte dos compostos fendlicos; dleos essenciais,
saponinas, carotendides e a maioria dos hormodnios vegetais sdo terpenos; nicotina, cafeina e
vincristina sdo alguns exemplos de alcaléides (ALVES, 2001).

Dos compostos quimicos isolados de vegetais, os que apresentam maior potencial
farmacoldgico sdo aqueles que possuem um grupamento fendlico (GIL et al., 2000). Os
compostos fendlicos de plantas enquadram-se em diversas categorias, como fendis simples,
acidos fenolicos (derivados de acidos benzodico e cinidmico), cumarinas, flavondides, taninos
condensados e hidrolisaveis, lignanas e ligninas (SHAHIDI & NACZK, 2004).

O caju apresenta em sua composicdo vitaminas, taninos, sais minerais, 4cidos
organicos e carboidratos, constituindo-se como uma importante fonte nutricional. As folhas e
cascas do cajueiro possuem esteroides, flavondides, catequinas, fenodis, taninos, gomas,
resinas, material corante, saponinas. O pseudofruto (a conhecida fruta caju): taninos, vitamina
C (210mg para 100g de fruto), agucares, carotendides, acidos organicos, proteinas, fibras,
dgua, enquanto que o fruto (castanha) que possui a casca, tegumento e améndoa, apresenta na
casca, dcido anacardico, anacardol, cardol, taninos, flavonéides, dcido gélico, 4cido siringico,
galocatequina; no tegumento (a pelicula que envolve a améndoa) beta-sitosterol, epicatequina
(substancia com forte acdo antiinflamatéria) e na améndoa (semente) dleo fixo de alta
qualidade (45%), proteinas, minerais, esterdides, triterpendides, tocoferdis (FUJITA, 2008).

Em levantamento realizado por Melo, (2002) sobre a espécie A. occidentale L.,
observou a presenca de onze classes de metabdlitos secundarios diferentes, totalizando 101
compostos isolados nesta espécie. Porém, sdo os taninos os principais responsdveis pelas
acoOes farmacoldgicas do cajueiro, que compde o elenco de plantas que estdo validadas como
medicinais. Testes fitoquimicos realizados por Oliveira et al., (2008) com 4 clones de
pedinculos revelaram resultados positivos para a presenga de taninos, antocianinas,

flavonoides, flavondis, flavovononas, flavonondis, xantonas e triterpendides.

2.3 Aspectos botanicos e morfologicos do Anacardium occidentale L.

Originario da América Tropical, o cajueiro (Anacardium occidentale L.), Unica espécie

cultivada e a mais dispersa do género (BARROS et al.,, 2002), pertence a familia
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Anacardiaceae, que inclui drvores e arbustos tropicais e subtropicais, que compreende cerca
de 60 a 70 géneros e 400 a 600 espécies, das 21 espécies de cajueiro identificadas, apenas trés
ndo sdo encontradas no Brasil. Uma é encontrada na Maldsia e as outras duas na Amazonia
venezuelana e colombiana (BARROS, 2002).

O principal centro de diversidade do género Anacardium é a regido AmazoOnica, com
um centro secundario de diversidade nos cerrados, no Planalto Central. Contudo, a maior
diversidade de Anacardium occidentale L. encontra-se no Nordeste brasileiro
(CRIS()STOMO et al., 2002), em diversos ecossistemas, especialmente nas zonas costeiras,
compondo a vegetacdo de praias, dunas e restingas. Além disso, € provavel que o seu cultivo
tenha origem no Nordeste, onde toda tradi¢ao de exploracdo pelas tribos indigenas da regido é
descrita pelos primeiros colonizadores (BARROS et al., 1995). Mais de 98% da drea ocupada
com cajueiro no Brasil se encontra na Regido Nordeste. Deste total, 88,5% sao cultivados nos
Estados do Piaui, Ceara e Rio Grande do Norte. (IBGE, 2007).

Na natureza existem dois tipos de cajueiros bem definidos em relagdo ao porte,
denominados de cajueiros tipos comum € ando precoce. O cajueiro comum € o mais
difundido, apresenta porte elevado com altura variando de 8 m a 15 m e envergadura da copa
que chega atingir 20 m. Apresenta grande variacdo na distribui¢cdo de ramos e formatos de
copa, que vai desde ereta e compacta até esparramada. A capacidade produtiva individual do
cajueiro comum € muito varidvel, com plantas que produzem menos de 1 kg até mais de 100

kg de castanha por safra (BARROS, 2002).

2.3.1 Taxonomia do Anacardium occidentale (cajueiro)

Reino: Plantae
Divisdo: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Ordem: Sapindales
Familia: Anacardiaceae
Género: Anacardium

Espécie: A. occidentale

Figura 1 Anacardium ccidentale,(Cajueiro). Fonte:http://www.arbolesornamentales.es/
Anacardium occidentale.htm
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2.4 Alternativas para o controle da resisténcia bacteriana

A resisténcia aos antimicrobianos ¢ um fendmeno genético, relacionado a existéncia de
genes nos microorganismos que codificam um dos diferentes mecanismos bioquimicos que
impedem a agdo das drogas. Essa resisténcia pode ser originada por mutagdes que ocorrem
durante o processo de divisdo celular e resultam de erros de cOpias na seqiiéncia de bases que
formam o DNA cromossomico (WANDERLEY et al., 2003). Embora existente, a resisténcia
a drogas especificas nas bactérias causadoras de doencas era pouco freqiiente no inicio da era
da antibioticoterapia. Nos anos 60 e 70, o uso indiscriminado de penicilinas semi-sintéticas
resistentes a penicilinases e de cefalosporinas favoreceu o aparecimento de linhagens de S.
aureus resistentes a meticilina e na mesma época, o uso extensivo de ampicilina favoreceu o
aparecimento de cepas de E. coli ampicilina—resistentes. Entre os anos 70 e 80, as bactérias
Gram-negativas eram o grande obstdculo terapéutico, mas no novo milénio, as Gram-
positivas passaram também a ocupar um lugar de destaque. Enquanto a resisténcia microbiana
tem crescido de forma significativa, o ndmero de antibidticos em pesquisas diminuiu
drasticamente nos ultimos anos (COUTINHO, 2009).

O uso incorreto de antimicrobianos, uma das principais causas do aparecimento da
resisténcia, pode estar associado a fatores como doses subterapéuticas, inefetividade da droga
selecionada, esquemas terapéuticos curtos, baixa penetracdo no local da infeccdo,
conhecimento inadequado das propriedades farmacocinéticas e farmacodinamicas dos
farmacos para escolha terapéutica, além de fatores relacionados ao paciente, como idade,
status imunolégico e ndo-adesdo ao tratamento (COUTINHO, 2009).

Apesar de ser conhecido hd muito tempo, continua sendo um grande desafio para a
ciéncia, visto que classes de antimicrobianos tém se tornado cada vez menos eficazes frente a
muitos microorganismos responsdveis por infecgdes em animais e humanos, gerando
dificuldades no seu controle. Embora as industrias quimicas e farmacéuticas tenham
desenvolvido uma variedade de diferentes drogas antimicrobianas nos ultimos tempos, cada
vez mais tem sido observado o aumento da resisténcia de bactérias tanto Gram-positivas
quanto negativas a essas drogas usadas para fins terapéuticos. O aumento do ndmero de
linhagens patogénicas resistentes vem sendo documentado mundialmente, a0 mesmo tempo
em que esse problema vem sendo encarado de forma séria em vdrios programas de pesquisa,
cujo objetivo € encontrar formas de utilizacdo racional para os que ja existem bem como o

desenvolvimento de novos antimicrobianos (WANDERLEY et al., 2003).
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A importancia clinica crescente dada as infecgdes bacterianas comunitdrias e
hospitalares por cepas multiresistentes € preocupante, como também pelo desaparecimento da
efetividade dos antibidticos usualmente utilizados, o que incentiva a realizacdo de estudos
relacionados a bioatividade dos produtos naturais, destacando O&leos essenciais e
fitoconstituintes isolados de plantas medicinais (BENKLEBLIA, 2004).

Neste sentido, vdrios trabalhos se embasam nas préticas tradicionais de medicina
popular para fazer a triagem de atividade antibacteriana. Carvalho (2004) testou trinta e duas
espécies diferentes de condimentos sobre quatro indculos padronizados, dois Gram positivos:
Staphylococcus aureus e Enterococcus faecalis e dois Gram negativos: Salmonella enteretidis
e Escherichia coli. Doze das plantas selecionadas apresentaram atividade antibacteriana.
Gongalves (2005) estudou dezoito plantas resgatando o seu uso popular. Destas, cinco
apresentaram melhor acdo no controle de crescimento bacteriano. O extrato que mais se
destacou foi o da Cuphea carthagenensis (sete sangrias).

Estudos mostram que vdrias partes de Anacardium occidentale L. podem apresentar
atividade frente 4 algumas bactérias, conforme Melo et al., (2006) confrontaram o extrato da
casca do caule de Anacardium occidentale L. com trés espécies de Streptococcus isoladas de
biofilme dental. Apresentou resultados significativos podendo, o extrato, ser usado
terapeuticamente na odontologia como agente antibacteriano. Gongalves et al., (2005), que
avaliaram a atividade antibacteriana com extrato da castanha do caju, frente a 10 linhagens de
bactérias em que 4 (Proteus mirabilis, Shigella sonnei, Staphylococcus aureus e
Staphylococcus spp. Coagulase — ) foram sensiveis ao extrato, € as demais (Escherichia coli,
Enterobacter aerogenes, Streptococcus pyogenes, Klebsiella pneumoniae, Providencia spp.,

Pseudomonas aeruginosa) se apresentaram resistentes ao extrato da castanha do caju.

2.5 Atividade antioxidante

O desequilibrio entre moléculas oxidantes e antioxidantes resulta na induc¢do de danos
celulares pelos radicais livres e tem sido chamado de estresse oxidativo, podendo causar
danos aos lipidios, proteinas, carboidratos, acidos nucléicos e outras substiancias oxiddveis
(LEITE & SARNI, 2003). Este desequilibrio, por sua vez, estd associado a muitos fendmenos
fisiolégicos, patolégicos e a processos adversos como inflamagdo, envelhecimento,
carcinogénese entre outros (DEAN et al., 1997).

Os radicais livres sdo moléculas muito reativas, derivados de oxigé€nio e nitrogénio,

formados fisiologicamente no corpo humano. Tal formacdo envolve o combate a
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microorganismos invasores € o controle da pressdo sangiiinea. Alternativamente, a formacao
de radicais livres pode ser resultado do desacoplamento da cadeia respiratdria, do descontrole
dos mecanismos de combate a microorganismos ou do metabolismo de poluentes e
medicamentos ou outros xenobidticos (BHOOLA et al., 2003).

Os antioxidantes, geralmente apresentam estrutura quimica aromaética e contém pelo
menos uma hidroxila, podendo ser sintéticos (Figura 2), como o butil-hidroxianisol (BHA),
butil-hidroxitolueno (BHT), terc-butil hidroquinona (TBHQ) e o propil galato (PG),
largamente utilizados pela industria de alimentos, ou naturais, substincias bioativas tais como
organosulfurados, fendlicos e terpenos, que fazem parte da constituicdo de diversos alimentos
(BRENNA & PAGLIARINI, 2001).

A atividade antioxidante de compostos fendlicos deve-se principalmente as suas
propriedades redutoras e estrutura quimica. Estas caracteristicas desempenham um papel
importante na neutralizacdo ou seqiiestro de radicais livres e quelagdo de metais de transi¢ao,
agindo tanto na etapa de iniciagio como na propagacdo do processo oxidativo. Os
intermedidrios formados pela acdo de antioxidantes fendlicos sdo relativamente estaveis,
devido a ressonancia do anel aromatico presente na estrutura destas substancias (CHUN et al.,

2005).

OH OH
C(CH3); (CH3)3C\<j/ C(CHy)5
OCH; CH,
BHA BHT
OH OH
HO on i _C(CHj);
COOC:H; OH
PG TBHQ

Figura 2 Estrutura quimica de antioxidantes sintéticos: butil-hidroxianisol (BHA), butil-
hidroxitolueno (BHT), terc-butil hidroquinona (TBHQ) e o propil galato (PG).
Fonte: SANTOS, F.O. (2011).
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Os antioxidantes quer sejam naturais ou sintéticos, possuem elevada estabilidade
oxidativa em funcdo de sua estrutura molecular e por isso desempenham papel fundamental
na prevencao a oxidagdo de substancias. Sendo assim, podem ser definidos como qualquer
substancia que, presente em baixas concentragdes, quando comparado a um substrato
oxiddvel, retarda ou inibe a oxidacdo desse substrato (AUST et al., 2001).

Dentre os métodos que determina a habilidade dos antioxidantes em sequestrar
radicais, destacam-se aqueles que envolvem um radical croméforo, simulando as espécies
reativas de oxigénio, dos quais os mais utilizados sdo o DPPHe (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) e
o ABTS+e [2,2’-azino-bis(3-etil-benzolina-6-sulfonado)]. (ARNAO, 2000). A solugdo
metanolica do DPPHe, de coloragdo purpura, absorve luz no comprimento de onda de 517 nm.
Por acdo de um antioxidante ou uma espécie radicalar (R*), o DPPHe ¢ reduzido formando
2,2-difenilpicril-hidrazina (DPPH-H) (Figura 3). Nesta reagdo, a solucdo metanodlica de
DPPHe, inicialmente de coloragdo violeta, torna-se amarelada e o grau desta descoloracéo,
que é monitorada espectrofotometricamente, indica a habilidade do antioxidante em
sequestrar o radical livre. Os resultados podem ser expressos em porcentagem de sequestro de
radicais/ou por porcentagem de DPPHe remanescente no meio reacional (HUANG et al.,

2005).
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Figura 3 Reacdo quimica entre o BHT e o radical DPPHe. Fonte: SANTOS, F.O. (2011).

Estudos toxicoldgicos t€ém demonstrado que os antioxidantes sintéticos apresentam
efeito nocivo ao organismo. O BHT vem sendo relacionado ao desenvolvimento de doengas
pulmonares (HOCMAN, 1988). O BHA mostrou induzir hiperplasia gastrointestinal em
roedores por um mecanismo desconhecido; e o TBHQ a reducio do nivel de hemoglobina e a
hiperplasia de células basais (CRUCES-BLANCO et al., 1999).

Tendo em vista os indicios de problemas que podem ser provocados pelo consumo de

antioxidantes sintéticos, pesquisas tém sido desenvolvidas no sentido de encontrar
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antioxidantes provenientes de fontes naturais, que possam atuar sozinhos ou sinergicamente
com outros aditivos, como alternativa para prevenir a deterioracdo oxidativa de alimentos e
limitar o uso dos antioxidantes sintéticos (DURAN & PADILLA, 1993).

Ajila et al., (2007) estudaram compostos bioativos e o potencial antioxidante de
extratos provenientes da casca de manga, relatou uma alta atividade antioxidante deste
material em diferentes sistemas. Extrato obtido a partir de residuo agroindustrial de acerola
exibiu acdo antioxidante, com destaque para o hidroacetdnico que se mostrou mais eficiente

em sequestrar o radical DPPH (CAETANO et al., 2009).
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CAPITULO 2

SANTOS, Francianne Oliveira. Avaliacdo Antibacteriana do Anacardium occidentale
(Linn). Patos, PB: UFCG, 2011. 17 p. (Dissertagdo — Mestrado em Zootecnia — Sistemas
Agrossilvipastoris no Semi-Arido).

RESUMO

As propriedades antibacterianas de substancias que as plantas contém como produtos de seu
metabolismo secunddrio, t€ém sido reconhecidas empiricamente durante séculos. Por outro
lado, os microrganismos que causam prejuizos estdo se mostrando resistentes a maioria dos
antibacterianos conhecidos, 0 que incentiva ainda mais a procura por antibiéticos de ocorréncia
natural. Diante da investigacdo fitoquimica e da problemadtica resisténcia bacteriana, este
trabalho objetivou realizar um estudo fitoquimico e bacteriano dos extratos etandlicos das
folhas e cascas do caule de Anacardium occidentale L. As amostras foram submetidas a
extracdo com dlcool etilico a frio e o extrato bruto foi utilizado para desempenhar a avaliacao
fitoquimica, na identificacdo de seus constituintes quimicos e, para avaliar a atividade
antibacteriana, realizada pelo método de difusdao por cavidade. Os resultados da prospeccao
quimica indicaram a presenca de taninos, fendis, catequinas e alcaldides nas folhas e cascas
do caule, além de compostos pertencentes as classes dos flavondides encontrados, somente,
nas folhas. Nos testes pelo Método de Difusdo em Agar para posterior determinacdo da
Concentragdo Inibitéria Minima (CIM), mostraram que ambas as partes da planta possuem
atividade antibacteriana, porém a casca apresentou os maiores halos de inibi¢do na maioria das
concentracdes e linhagens. A CIM variou ente 512ug/mL a >1024pg/mL para as duas partes
da espécie em estudo. Os resultados obtidos apontam a necessidade da realizacdo de novos
estudos, pois este vegetal demonstrou possuir considerdvel potencial terapéutico
antibacteriano.

Palavras chave: atividade antibacteriana, fitoconstituintes, bactérias, Concentra¢do Inibitoria
Minima.
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SANTOS, Francianne Oliveira. Antibacterial Evaluation of Arnacardium occidentale
(Linn). Patos, PB: UFCG, 2011. 17 p. (Dissertation —Magister Science in Animal Science -
Agroforestry systems in Semiarid).

ABSTRACT

The antibacterial properties of substances that plants contain as products of their secondary
metabolites have been known empirically for centuries. Although, the microorganisms that
causes losses are proving resistant to most known antibiotics, which further encourages the
search for naturally occurring antibiotics. This study aimed to perform a phytochemical study
of bacterial and ethanolical extracts of leaves and barks of Anacardium occidentale L. The
samples were submitted to extraction with ethyl alcohol and the crude extract was used to
perform phytochemical evaluation, on the identification of chemical constituents and to
evaluate the antibacterial activity, performed by diffusion for cavity method. The results of
chemical prospecting indicated the presence of tannins, phenols, alkaloids and catechins in the
leaves and stem bark, and compounds belonging to classes of flavonoids found only in the
leaves. In tests by the Agar Diffusion Method for later determination of Minimum Inhibitory
Concentration (MIC) revealed that both parts of the plant have antibacterial activity, but the
shell showed the largest zones of inhibition in most of concentrations and strains. The MIC
ranged from 512pg/mL to > 1024pug/mL, for the two parts of this species. The results indicate
the need for further studies because this plant has demonstrated considerable antibacterial
therapeutic potential.

Keywords: antibacterial activity, phytochemicals, bacteria, Minimum Inhibitory
Concentration.
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1 INTRODUCAO

O uso constante de antibidticos tem provocado uma série de problemas dentre os
quais se destaca a resisténcia microbiana, fazendo com que se busquem novos
antibidticos que sejam eficazes, abrindo caminhos para a evolugdo das pesquisas, pois o
desenvolvimento de qualquer novo antimicrobiano vem acompanhado pela resisténcia dos
microrganismos. (MOELLERING J UNIOR 2000).

O Brasil, pela sua vasta e rica biodiversidade vegetal, apresenta grande potencial para
descoberta e desenvolvimento de novas moléculas naturais e bioativas com efeitos
antimicrobianos. Inumeras plantas sdo usadas como terapéutica medicinal em vdrias
patologias, dentre elas as infeccdes bacterianas (ALVES et al., 2000).

O estudo fitoquimico de plantas medicinais constitui uma alternativa na procura de
novos agentes terapéuticos, tanto o levantamento bibliografico como o conhecimento popular
serve de base para a identificacdo da atividade farmacoldgica de plantas medicinais. A
importancia da procura dos constituintes do metabolismo secunddrio das plantas tem
aumentado e estimulado a busca nos vegetais de novos compostos com atividades
bioldgicas.

A vegetacdo da Caatinga apresenta grande potencial botanico, dentre as espécies desse
bioma, origindrio da América Tropical, o Cajueiro (Anacardium occidentale L.), espécie
cultivada e mais dispersa do gé€nero (BARROS et al, 2002), pertence a familia
Anacardiaceae, que inclui drvores e arbustos tropicais e subtropicais. Seu uso abrange desde a
preparagdo do “cauim” ou “mocoror6”, com o suco da fruta, a preparacdo da farinha, com o
bagaco seco e a améndoa da castanha assada, utilizada para alimentacdo e preparo de
remédios. Os decocto e infuso sdo empregados na medicina popular como antiinflamatorios
(OLAIJIDE, 2004), antimicrobianos (AKINPELU, 2001), antidiarréicos (GONCALVES et al.,
2005) e antidiabéticos (BARBOSA-FILHO et al., 2005).

Devido ao uso intenso do Cajueiro na regido Nordeste para fins terapéuticos, o
presente trabalho teve por objetivo avaliar a acdo antibacteriana dos extratos etandlico das
folhas e cascas do caule de Anacardium occidentale L. como um tratamento alternativo para

infec¢des causadas por agentes bacterianos.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de estudo

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Pesquisas de Produtos Naturais

da Universidade Regional do Cariri — LPPN - URCA, Crato-CE.

2.2 Selecao e coleta do material botanico

As folhas e cascas do caule, da espécie vegetal estudada, foram coletadas no més de
outubro, no Viveiro Florestal do Centro de Saide e Tecnologia Rural, Campos de Patos —
UFCG, no periodo da manha. Apés a coleta, partes da planta foram levadas para identificacao
botanica e preparacio de exsicata, que foi montada e depositada no Herbério da Universidade

Federal de Campina Grande — UFCG, no Campus de Patos, sob o registro de niimero #1522.

2.3 Obtencao de extratos etandlicos

Para obtencdo dos extratos etandlicos das cascas do caule e folhas da espécie
Anacardium occidentale L., foram utilizadas 310g e 193g das respectivas partes, por extracao
a frio com etanol a 95% (MATOS, 1988). Apds 48 horas as misturas foram filtradas e
destiladas em evaporador rotativo a 80°C sob pressdo reduzida, obtendo-se os extratos brutos.
Estes foram pesados e armazenados em temperatura ambiente até a realizacdo das andlises

fitoquimicas e ensaios antibacterianos.

2.4 Prospeccao fitoquimica dos extratos

A identificagdo das classes quimicas, presentes nos extratos de Anacardium

occidentale L., seguindo a metodologia descrita por Matos (1997), esta baseada na observagao

de mudancga de cor ou formacdo de precipitado, apds a adicdo de reagentes especificos.
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2.5 Ensaios microbiolégicos

2.5.1 Avaliacido da atividade antibacteriana das cascas do caule e folhas de Anacardium

occidentale L.

As espécies de bactérias utilizadas nos ensaios microbiolégicos foram fornecidas pelo
Laboratério de Microrganismos de Referéncia do Instituto Nacional de Controle de Qualidade
em Saude (INCQS), da Fundagdo Osvaldo Cruz (FIOCRUZ) e pelo Laboratério de Pesquisa
de Produtos Naturais (LPPN) da Universidade Regional do Cariri-URCA / CE. Foram trés
Gram-positivas: Staphylococcus aureus (ATCC 12692), Staphylococcus aureus M.R (358),
Bacillus cereus (ATCC 33018) e trés Gram-negativas: Pseudomonas aeruginosa (ATCC
15442), Klebsiela pneumoniae (ATCC 10031) e Escherichia coli (ATCC 25922).

Foram preparados 120 mL de Agar Mueller-Hinton desidratado (Difco, Michigan,
USA) na propor¢ao 4,56 g do Agar em 120 mL de 4gua destilada, conforme especificagdao do
fabricante, e deixado em repouso a temperatura ambiente para hidratar. Em seguida,
submeteu-se a esterilizacdo por calor umido, em autoclave a 121°C por 15 minutos e deixado
resfriar apds a autoclavacdo até a temperatura de 45-50°C. Em seguida, fazendo uso de uma
pipeta graduada e esterilizada, foi vertido 20 mL. de Agar Muller-Hinton em placas de Petri.
As bactérias foram inoculadas em BHI (Brain Heart Infusion Broth) e mantidas em estufa
bacterioldgica a 37°C/24h (ROMEIRO, 2011).

Ap0s a solidificagdo do meio de cultura em temperatura ambiente, foi realizada na sua
superficie a replicacdo das bactérias com o auxilio de um swab estéril e em seguida usando
uma haste cilindrica de ago inoxiddvel com 6 mm de didmetro perfuraram-se seis pogos
devidamente identificados onde se adicionou aliquotas de 20 uL das solucdes teste nas
seguintes concentracdes: 10; 5; 2,5; 1,25; 0,6 e 0,3% (Figuras 4 e 5). Apdés o tempo de
incubacdo adequado foram feitas as leituras dos resultados medindo os halos de inibi¢do do
crescimento em milimetro (ROMEIRO, 2011).

O teste foi realizado em duplicata, como base na técnica de cavidade em gel, seguindo
a metodologia de Bauer et al. (1966) adaptada por Koneman et al. (1993) e Romeiro (2001).
Foram selecionadas as cepas sensiveis para, em seguida, determinar a Concentragdo Inibitéria
Minima (CIM). Utilizou-se o antibiético Clorafenicol (30 pg) como controle positivo e o

etanol como controle negativo.
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b \" I :
Figura 4 Perfuracdo dos pocos com cilindro de aco inoxidavel. Fonte: SANTOS, F.O., LPPN
/URCA, (2009).

Figura S Replicacio das bactérias com swab estéril Fonte: SANTOS, F.O., LPPN /URCA,
(2009).

2.5.2 Determinacao da Concentrac¢ao Inibitéoria Minima (CIM)

As atividades antibacterianas dos extratos das cascas do caule e folhas da espécie em
estudo foram avaliadas utilizando a metodologia de microdilui¢do em caldo, com base no
documento M7-A6 (NCCLS, 2003) para bactérias. Previamente aos testes, as cepas
bacterianas foram ativadas em meio Brain Hear Infusion Broth a 3,8% (BHI) durante 24 h a
35 + 2 °C. Foram utilizadas seis linhagens padrdes, fornecidas pela Fundacdo Oswaldo Cruz -
FIOCRUZ, sendo trés Gram-positivas: Staphylococcus aureus (ATCC 12692),
Staphylococcus aureus M.R (358), Bacillus cereus (ATCC 33018); trés Gram-negativas:
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Pseudomonas aeruginosa (15442), Klebsiela pneumoniae (10031) e Escherichia coli (25922).
ApOs este subcultivo, procedeu-se a padronizacdo do indculo, que consistiu na preparacdo de
uma suspensdo bacteriana em BHI, cuja turvacdo fosse similar ao tubo 0,5 da Escala
McFarland (1 x 10° UFC/mL). A seguir, esta suspensdo foi diluida a 1 x 10° UFC/ mL em
caldo BHI a 10%, em volumes de 100 pL e entdo homogeneizados nos pocos de uma placa de
microdilui¢do acrescido de diferentes concentragcdes do produto natural, resultando num
inéculo final de 5 x 10° UFC/mL (HADACEK & GREGER, 2000; NCCLS, 2003).

As concentracdes finais dos extratos no meio de cultura foram 512, 256, 128, 64, 32,
16 e 8 pg/mL (Figura 6). Os testes foram efetuados em duplicata e as placas foram incubadas
a 35 £ 2°C durante 24 h. Como revelador foi utilizado 20 pL/pogo de resazurina a 0,01%
(Figura 7). O controle negativo foi realizado com 100 pL BHI caldo, acrescido do inéculo
bacteriano padronizado. A concentracdo inibitéria minima (CIM) foi definida como a menor
concentracdo capaz de inibir completamente o crescimento bacteriano, nos pocos de
microdilui¢do conforme detectado a olho nu. A leitura dos resultados para determinagdo da
CIM foi considerada como positivo para os po¢cos que permaneceram com a coloracdo azul e

negativa os que obtiveram coloracdo vermelha (SALVAT et al., 2001).

L1 L2 L3 L4 LS L6

64 ug/mL
32 ug/mL
16 pg/mL

8ug/mL

Controle

Figura 6 Placa de microdilui¢cdo com as concentracdes finais dos extratos no meio de cultura.
L1: S. aureus; L2: S. aureus M.R; L3: B. cereus; L4: P. aeruginosa; LS5: K.
pneumoniae e L6: E. coli. Fonte: SANTOS, F.O., LPPN /URCA, (2009).

512 pg/mL
256ug/mL

128 pg/mL
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Figura 7 Adicdo da resazurina em cada pogo. Fonte: SANTOS, F.O., PPN /URCA, (2009).

2.6 Analise Estatistica

Os resultados foram avaliados por andlises estatisticas descritivas (média e desvio

padrdo) utilizando o programa SAS.



37

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Obtencao dos extratos das folhas e cascas do caule de Anacardium occidentale L.

Ap6s 48 horas da extracdo, as misturas foram filtradas e destiladas em evaporador
rotativo oferecendo rendimentos de 8,7% para cascas do caule e 12,4% pra folhas e como

massa final 27g e 24¢g respectivamente.

3.2 Classes quimicas presentes no extrato vegetal.

No extrato etandlico das folhas de Anacardium occidentale L. foi identificado a
presenca de taninos hidrolizdveis, fendis, flavonas, flavondis, xantonas, chalconas, auronas,
flavononois, catequinas e alcaldides. J4 no extrato das cascas do caule apresentou taninos

flobabénicos (tatinos condensados ou catequicos), fendis, catequinas e alcaldides (Tabela 1).

Tabela 1 Prospec¢do quimica de Anacardium occidentale L.

PROSPECCAO QUIMICA Cascas do caule  Folhas
Teste para taninos e fendis. ++ ++
Teste para antocianinas,antocianidinas e flavondides. --- --+
Teste para leucoantocianidinas, catequinas e flavonas. -+ - -+ +
Teste para flavondis, flavanonas,flavanondis e xantonas. .- +-++
Teste para alcaldides. + +

Legenda: (+) Presenca de compostos; (-) Auséncia de compostos.

Estes resultados sdo condizentes com trabalhos encontrados na literatura como o de
Bouzada et al.,, (2009), que confirmam a presenga de alcaldides, triterpenos, taninos,
flavanoides e antraquinonas, nas folhas do cajueiro e Paes et al., (2006), que mostraram a
presenca de taninos condensados na cascas do caule de Anacardium occidentale L.

Segundo Gobbo Neto & Lopes (2007), fatores como sazonalidade, ritmo circadiano,
idade ou estagio de desenvolvimento, temperatura, disponibilidade de agua, radiagdo UV,
estimulo mecanico e ataque de patégenos, podem influenciar na quantidade e natureza dos
constituintes ativos na planta. As variacdes sazonais podem alterar o conteido de
praticamente todas as classes de metabdlitos secundarios, como os 6leos essenciais, acidos
fendlicos, flavondides, saponinas, alcaldides, taninos, entre outros. Existe ainda uma
correlacdo entre intensidade de radiacdo solar e produc¢io de compostos fendlicos, tais como

flavondides, taninos e antocianinas.
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3.3 Resultados do teste antibacteriano dos extratos etandlicos das cascas do caule e

folhas de Anacardium occidentale L.

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados obtidos com os extratos etandlicos das
cascas do caule e das folhas de Anacardium occidentale L., demonstrado que houve inibi¢dao
de algumas bactérias pela verificacdo da formagdo de halos ao redor dos pogcos onde foram
depositadas as solugdes testadas. Foi considerada a concentragdo capaz de desenvolver halo de
inibi¢cdo do crescimento bacteriano maior ou igual a 10 mm de diametro (LIMA et al., 1993).

Diante disso, observou-se que as bactérias Gram-negativas Pseudomonas aeruginosa
(ATCC 15442) e Klebsiela pneumoniae (ATCC 10031) foram resistentes a maioria das
concentracdes dos extratos das cascas e folhas, sendo sensiveis somente nas concentragdes de
10% e 5% com halos de inibi¢do variando de 10 mm a 11,5 mm de didmetro. J4 para
Escherichia coli (ATCC 25922), as concentragdes dos extratos das duas partes da planta ndao
formaram halos de inibi¢do > 10 mm de didmetro, sendo considerada a mais resistente de
todas as espécies testadas.

Em relacdo as bactérias Gram-positivas: Staphylococcus aureus (ATCC 12692),
Staphylococcus aureus M.R (358) (Figura 9 A) e Bacillus cereus (ATCC 33018), foram mais
sensiveis as concentragdes dos extratos das cascas do caule e das folhas. O extrato etandlico
das cascas do caule apresentou os maiores halos de inibicdo para a maioria das concentragcdes
em relacdo as folhas, obtendo maior halo de 23,5 mm frente a bactéria Staphylococcus aureus
(ATCC 12692) na concentrag@o de 10% (Figura 9 B). Considerando a riqueza de constituintes
presentes em plantas, a atividade antibacteriana positiva do extrato do cajueiro das cascas do
caule pode ser devido a presenca de compostos como taninos e alcaldides previamente
encontrados na planta, que, possivelmente possui uma maior concentracdo em relacdo as
folhas.

Dos microrganismos testados, o Bacillus cereus (ATCC 33018) foi considerado o mais
sensivel, apresentando maior didmetro do halo de 21,0 mm na concentracido de 10% (Figura
8), sendo sensivel a todas as concentracdes das cascas do caule.

Em se tratando dos controles, o negativo ndo apresentou atividade antibacteriana em
nenhuma linhagem, isto mostra que o etanol ndo interferiu nos resultados dos extratos.
Enquanto que, o controle positivo apresentou bons resultados a uma bactéria gram-negativa e

a todas gram-positivas, variando de 15,0mm a 23,0mm a formacao dos halos de inibicao.
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Tabela 2 Atividade antibacteriana do extrato etandlico das folhas de Anacardium occidentale L.

Média dos Halos de Inibicdo (mm de didmetro) (Média + Desvio Padrio)

Microrganismos
Concentragdo
Partes do extrato P.aeruginosa S. aureus S. aureus E. coli K.pneumonia B.cereus
da em % M.R
Planta
10 11,5£0,7°  23,5+2,12° 15,0141 9,0+0,0 9,5+0,7 21,020,0"
5 9,5+0,7  15,0£1,41°  13,5+2,12" 8,0+0,0 10,040,0° 17,040,0°
Cascas 2,5 9,5+0,7 13,042,82°  12,0+1,41°  5,0+7,07 8,5+0,7 15,040,0°
1,25 6,0+8,48  10,5+3,53°  10,0+0,0" 0,0£0,0 8,0+0,0 12,5+0,7"
0,6 10,5+0,7°  5,0£7,07 9,5+0,7 0,0+0,0 4,045,65 11,5+0,7°
0,3 5,0+7,07 0,0+0,0 7,5+0,7 0,0+0,0 3,5+4,94 10,0+1,41"
10 10,0£0,0°  135+4,94"  10,0+2,82° 95207  95#2,12  16,520,7
5 10,040,0°  8,0+1,41 6,0+8,48 9,5+0,7 9,0+1,41 10,011,41:
Folhas 2,5 9,0+0,0 7,5+0,7 0,0£0,0 7,5+0,7 4,5+6,36 11,0+1,41
1,25 8,0£0,0 7,5+0,7 0,0+0,0 7,5+0,7 4,5+6,36 9,0+0,0
0,6 9,0+1,41 7,0£0,0 0,0+0,0 4,5+6,36 9,0+1,41 8,0+0,0
0,3 0,0+0,0 8,0+1,41 0,0+0,0 3,5+4,94 3,5+4,94 0,0+0,0
Cont.  Clorafenicol 0,0+0,0 16,0+£0,0" 21,0+0,0" 0,0+0,0 15,0£0,0° 23,0+0,0"
+)
Cont. Etanol 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0 0,0+0,0
)

*Concentragdo capaz de desenvolver halo de inibi¢do do crescimento bacteriano > 10 mm de didmetro (LIMA et al. 1993).
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A maior resisténcia dos microrganismos Gram-negativos era esperada, uma vez que
estes apresentam particularidades estruturais que dificultam a penetracdo dos antibacterianos,
como a camada externa de lipopolissacarideos, que determina propriedades de superficie, tais
como permeabilidade e susceptibilidade a antibiéticos (YOKOTA & FUIJII, 2007). Bactérias
Gram-negativas possuem uma parede composta de varias camadas de peptidioglicanas, que
diferem na sua composi¢do quimica e, conseqiientemente, ¢ mais complexa que a parede das
Gram-positivas que, apesar de mais espessa, apresenta predominantemente um tnico tipo de
macromolécula (CARVALHAL & ALTERTHUM, 2004). Esta € a razdo pela qual as bactérias
gram-positivas sdo mais sensiveis do que as bactérias gram-negativas.

O conhecimento das diferencas entre as paredes de bactérias Gram-positivas e
Gram-negativas € da mais alta relevancia para o estudo dos mecanismos de acdo dos
quimioterdpicos, de patogenicidade e de outros tantos assuntos que estdo relacionados
diretamente a composicdo quimica e estrutura da parede bacteriana (CARVALHAL &
ALTERTHUM, 2004).

Para a E. coli (ATCC 25922), pode-se supor que a ineficacia dos produtos, além das
caracteristicas de parede celular, proprias da bactéria, a presenca de fatores de viruléncia
como plasmidios, transposons e integrinas e um eficiente processo de efluxo do
antimicrobiano do meio intra-celular para o meio extra-celular, sdo fatores que podem
contribuir para o aumento da defesa/resisténcia desta cepa. Este fato pode ser justificado pelo
comportamento individual de cada cepa e pela presenca de diferentes genes de resisténcia
plasmidial e/ou cromossomial que determinam, além dos fatores de viruléncia, a resisténcia
aos agentes antimicrobianos (TRABULSI et al., 1999).

Os resultados, deste estudo, condizem com o trabalho realizado por Melo et al.,
(2006), que avaliaram a atividade antibacteriana in vitro do extrato da casca de Anacardium
occidentale L. sobre espécies de Streptococcus, apresentando atividade sobre S. mitis, S.
mutans e S. sanguis, presentes no biofilme bacteriano supra gengival, com diadmetros dos
halos variando de 11mm a 19mm e, Bouzada et.al., (2009), em que o extrato das folhas do
cajueiro apresentaram atividade sobre Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa,
Bacillus cereus, Salmonela enterica sorovar typhimurium, klebsiela pneumoniae, variando os
halos entre 10mm a 23mm,demonstrando grande eficdcia da planta.

Os resultados desta pesquisa corroboram com os dados da literatura, confirmando a
atividade antibacteriana das cascas do caule e das folhas de cajueiro frente a uma diversidade

de microorganismos.
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Figura 8 Atividade antibacteriana do extrato bruto da casca do caule de Anacardium
occidentale L. sobre B. cereus, nas concentracdes de 10% (N), 5% (O), 2,5% (P),
1,25 % (Q), 0,6% (R) e 0,3% (S). Fonte: SANTOS, F.O., LPPN /URCA, (2009).

Figura 9 Atividade antibacteriana do extrato bruto da casca do caule de Anacardium
occidentale L. sobre S. aureus M.R (A) e S aureus - ATCC 12692 (B) nas
concentracdes de 10% (N), 5% (0O), 2,5% (P), 1,25 % (Q), 0,6% (R) e 0,3% (S).
Fonte: SANTOS, F.O., LPPN /URCA, (2009).



42

3.4 Resultado da Concentracao Inibitéria Minima — CIM

As CIM's variaram entre 512 e >1024 ug/mL frente aos microrganismos testados. Os
valores de CIM foram determinados pela leitura visual apos revelagdo com resazurina que é
um indicador de 6xido-reducdo que tem sido utilizado para avaliar a viabilidade de células
bacteriana.

Na Tabela 3 estdo representadas as Concentracdes Inibitérias Minimas (CIM's) do
extrato das cascas do caule e das folhas do cajueiro.

O extrato das cascas do caule apresentou CIM 512ug/mL para Escherichia coli (ATCC
25922), Staphylococcus aureus (ATCC 12692), Staphylococcus aureus M.R (358),
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 15442) e > 1024 ng/mL para Klebsiela pneumoniae
(10031) e Bacillus cereus (ATCC 33018). Estes resultados demonstram que o extrato
apresentou baixa atividade antibacteriana frente as linhagens Klebsiela pneumoniae (ATCC
10031) Bacillus cereus (ATCC 33018). Em relacdo as concentracdes inibitérias minimas
(CIM's) do extrato das folhas do cajueiro, apresentaram CIM 512ug/mL para Escherichia coli
(ATCC 25922) e > 1024 pg/mL para as outras linhagens.

A menor concentracdo capaz de inibir o crescimento bacteriano foi de 512ug/mL
frente as bactérias Staphylococcus aureus (ATCC 12692), Staphylococcus aureus M.R (358),
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 15442) para o extrato das cascas e, Escherichia coli (ATCC
25922) para ambos os extratos, mostrando-se mais sensivel, a este teste, em relagdo as outras

linhagens.

Tabela 3 Valores em pg/mL da Concentragdo Inibitéria Minima (CIM) dos extratos
etandlicos das folhas e cascas do caule de Anacardium occidentale L.

Microorganismos Folhas pg/mL Cascasug/mL
P. aeruginosa > 1024 512

S. aureus > 1024 512

S. aureus M.R >1024 512

E. coli 512 512

K. pneumoniae > 1024 > 1024

B. cereus > 1024 > 1024

Aratjo et al., (2009), estudaram a atividade bactericida, in vitro, do extrato da casca do

caule do Anacardium occidentale Linn sobre os microrganismos formadores do biofilme
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dental comparando com o gluconato de clorexidina a 0.12%. Determinaram a Concentragdo
Inibitéria Minima em meio liquido (CIM), usando-se uma escala com concentracdes
crescentes do extrato hidroalcodlico do Anacardium occidentale Linn, variando da diluicao
1:1 até 1:1024, seguindo-se o plaqueamento do conteddo dos tubos contendo crescimentos
visiveis ou ndo e determinacao do nimero de colonias por placa. Todas as linhagens ensaiadas
demonstraram elevada sensibilidade ao extrato do cajueiro em uma concentracdo de 1:4
(Streptococcus sanguis e Lactobacillus casei) a 1:8 (Streptococcus mutans, Streptococcus
mitis e Streptococcus sobrinus) comparado ao gluconato de clorexidina a 0.12% que atuou em
uma concentragdo de 1:2 (Stretococcus mitis), 1:4 (Streptococcus sobrinus) e 1:8
(Streptococcus mutans, Streptococcus sanguis € Lactobacillus casei).

A ndo semelhanca na CIM com o estudo realizado por Araujo et al., (2009), pode ser
devido aos diferentes padroes de resisténcia das amostras ensaiadas, metodologia utilizada,
extracdo com diferentes solventes utilizados e a época de coleta, fatores estes que podem
influenciar na atividade farmacolégica da planta.

Escolheu-se determinar a CIM através do método da microdilui¢do em caldo por se
tratar de uma técnica quantitativa que remete em numeros a CIM de uma substancia em

oposi¢ao ao método da difusdo em dgar, considerado como qualitativo (REIS, 2006).
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4 CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados, conclui-se que as dilui¢des dos extratos das
folhas e cascas do caule apresentaram atividade antibacteriana, porém as cascas apresentaram
os maiores halos de inibicdo na maioria das concentragdes e linhagens e, que a bactéria Gram-
positiva B. cereus mostrou ser mais sensivel as concentragdes das duas partes da planta
pela técnica de difusao. Em relacdo o método de microdilui¢do em caldo, a CIM variou ente
512pg/mL a >1024pg/mL para ambas as partes da espécie em estudo.

Diante disto, € confirmado o potencial terapéutico do Anacardium occidentale L. que
apresenta um grande potencial fitoquimico comprovando o verdadeiro valor biolégico desta

espécie de baixo custo e de f4cil acesso a populacio.
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CAPITULO 3

SANTOS, Francianne Oliveira. Avaliacido Antioxidante do Anacardium occidentale (Linn).
Patos, PB: UFCG, 2011. ) 11 p. (Dissertagdio — Mestrado em Zootecnia — Sistemas
Agrossilvipastoris no Semi-Arido).

RESUMO

O desequilibrio entre moléculas oxidantes e antioxidantes resulta na inducao de danos
celulares pelos radicais livres e tem sido chamado de estresse oxidativo. A utilizacdo de
substancias com capacidade antioxidante pode ser de grande relevancia na prevencdo e
terapéutica de doencas relacionadas com o aumento do estresse oxidativo. O cajueiro
(Anacardium occidentale 1..) apresenta substancias fendlicas, as quais sdo atribuidas
propriedades antioxidantes. Sendo assim, o presente trabalho objetivou realizar um estudo
fitoquimico e antioxidante dos extratos etandlicos das folhas e cascas do caule do Anacardium
occidentale L. As amostras foram submetidas a extracdo com alcool etilico a frio e o extrato
bruto foi utilizado para avaliar a acdo fitoquimica, na identificacdo de seus constituintes
quimicos e, para avaliar a atividade antioxidante pelo Método de Sequestro do Radical DPPH.
Os resultados da prospec¢do quimica indicaram a presenca de taninos, fendis, catequinas e
alcaldides nas folhas e cascas do caule, além de compostos pertencentes as classes dos
flavondides encontrados, somente, nas folhas. Quanto a atividade antioxidante, tal ensaio
revelou que o extrato das cascas do caule foi mais ativo, nas concentracdes utilizadas, como
captador de radicais livres do que o extrato das folhas.

Palavras chave: caju, fitoconstituintes, antioxidantes, radicais livres.
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SANTOS, Francianne Oliveira. Antioxidant Evaluation of Anacardium occidentale (Linn).
Patos, PB: UFCG, 2011. 11 p. (Dissertation —Magister Science in Animal Science -
Agroforestry systems in Semiarid).

ABSTRACT

The imbalance between oxidant and antioxidant molecules results in induction of cell damage
by free radicals and has been called oxidative stress. The use of substances with antioxidant
capacity can be important to prevention and treatment of diseases related to increased
oxidative stress. Anacardium occidentale L. presents phenolical substances, which are
attributed antioxidant properties. Therefore, the present work had as objective to realize a
phytochemical and antioxidant study of the ethanolical extracts of leaves and stem bark of
Anacardium occidentale L. The samples were extracted with ethyl alcohol and the crude
extract was used to evaluate the action phytochemical, identification of chemical constituents
and to evaluate the antioxidant activity by the Method of Scavengers DPPH Radical. The
results of chemical prospecting indicated the presence of tannins, phenols, alkaloids and
catechins in the leaves and stem bark, and compounds belonging to classes of flavonoids
found only in the leaves. The assay of antioxidant activity revealed that the extract from the
stem bark was more active at the concentrations used, such as pickup of free radicals than the
extract of the leaves.

Keywords: cashew, phytochemicals, antioxidants, free radicals.
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1 INTRODUCAO

O desequilibrio entre moléculas oxidantes e antioxidantes resulta na indu¢ao de danos
celulares pelos radicais livres e tem sido chamado de estresse oxidativo, podendo causar
danos aos lipidios, proteinas, carboidratos, dcidos nucléicos e outras substincias oxiddveis
Este desequilibrio, por sua vez, estd associado a muitos fendmenos fisioldgicos, patoldgicos e
a processos adversos como inflamacdo, envelhecimento, carcinogénese entre outros. A
utilizacdo de substancias com capacidade antioxidante pode ser de grande relevancia na
prevencdo e terapéutica de doengas relacionadas com o aumento do estresse oxidativo (LEITE
& SARNI, 2003).

Os antioxidantes quer sejam naturais ou sintéticos, possuem elevada estabilidade
oxidativa em funcdo de sua estrutura molecular e por isso desempenham papel fundamental
na prevengdo a oxidacdo de substincias. Sendo assim, os antioxidantes podem ser definidos
como qualquer substincia que, presente em baixas concentracdes, quando comparado a um
substrato oxidavel, retarda ou inibe a oxidacao desse substrato (AUST et al., 2001)

A prevencdo da oxidacdo pode ocorrer por fatores intrinsecos do préprio alimento,
representados pela compartimentalizacio dos lipides, pela presenca de vitaminas
antioxidantes como as vitaminas C, E, pelos carotendides, que sdo compostos pro-vitamina A
e pela presenca de outros compostos cujas atividades tém sido bem comprovadas nos ultimos
anos em frutas e outros vegetais como os compostos fendlicos, tais como: flavondides, acidos
fendlicos e as antocianinas (GIADA &MANCINI- FILHO, 2006)

O uso de antioxidantes naturais tem aumentado com as descobertas das propriedades
dos componentes produzidos pelo metabolismo secundério das plantas. Atribui-se a presenca
de compostos fendlicos, com destaque aos flavondides, a atividade antioxidante dos
componentes produzidos pelos vegetais. (CANTERLE, 2005). Em fun¢do dos possiveis
problemas provocados pelo consumo de antioxidantes sintéticos, as pesquisas t€ém-se voltado
no sentido de encontrar produtos naturais com atividade antioxidante, os quais permitirdao
substituir os sintéticos ou fazer associacdo entre eles. (MELO & GUERRA, 2002).

Considerando a possibilidade de muitas plantas, serem fontes de antioxidantes, e os
efeitos nocivos dos antioxidantes sintéticos, evidencia-se a importancia de averiguar o
potencial antioxidante de extratos etandlicos das folhas e cascas do caule de Anacardium
occidentale L. Esta atividade deve-se principalmente as propriedades presentes na planta,

relacionadas a redugdo de doengas causadas por radicais livres.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de estudo

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Pesquisas de Produtos Naturais

da Universidade Regional do Cariri — LPPN - URCA, Crato-CE.

2.2 Selecao e coleta do material botanico

As folhas e cascas do caule, da espécie vegetal estudada, foram coletadas no més de
outubro, no Viveiro Florestal do Centro de Saide e Tecnologia Rural, Campos de Patos —
UFCG, no periodo da manha. Apés a coleta, partes da planta foram levadas para identificacao
botanica e preparacio de exsicata, que foi montada e depositada no Herbério da Universidade

Federal de Campina Grande — UFCG, no Campus de Patos, sob o registro de niimero #1522.

2.3 Obtencao de extratos etandlicos

Para obtencdo dos extratos etandlicos das cascas do caule e folhas da espécie
Anacardium occidentale L., foram utilizadas 310g e 193g das respectivas partes, por extracao
a frio com etanol a 95% (MATOS, 1988). Apds 48 horas as misturas foram filtradas e
destiladas em evaporador rotativo a 80°C sob pressdo reduzida, obtendo-se os extratos brutos.
Estes foram pesados e armazenados em temperatura ambiente até a realizacdo das andlises

fitoquimicas e ensaios antibacterianos.

2.4 Prospeccao fitoquimica dos extratos

A identificagdo das classes quimicas, presentes nos extratos de Anacardium
occidentale L., seguindo a metodologia descrita por Matos (1997), esta baseada na observagao

de mudancga de cor ou formacao de precipitado, apds a adicdo de reagentes especificos.

2.5 Avaliacao da atividade antioxidante: Método de seqiiestro do radical DPPH

A determinacdo da atividade antioxidante foi realizada por meio do seqiiestro de

radicais livres, pelo método fotocolorimétrico in vitro, usando o 1,1-difenil-2-picrilidrazila
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(DPPH). Essa andlise € baseada na habilidade de compostos em doar um préton para o DPPH
e formar estruturas de ressonincia estaveis, estabilizando assim o radical livre. (MENSOR et
al., 2001).

O ensaio foi realizado utilizando-se 1 mL da solu¢ao de DPPH (60 uM) e 2,5 mL de
uma solucdo da amostra suspendida em etanol nas concentragdes de 250, 125, 50, 25, 10 e 5
pg/mL. Essa reacdo transcorreu em temperatura ambiente, por 30 minutos, € em seguida a
absorbancia foi lida em Espectrotofotdmetro de Ultravioleta UV-Vis com comprimento de
onda ajustado para 520 nm. Um teste em branco foi realizado adicionando-se 1 mL de etanol
a 2,5 mL da amostra. Como controle negativo foi usada a mistura de 1 mL da solucdo de
DPPH com 2,5 mL de etanol e como controle positivo utilizou-se o 2,5 mL das concentracdes
de BHT ( butil-hidroxitolueno) e 1 mL da solu¢ao de DPPH.

A atividade antioxidante percentual foi obtida por regressdo linear para a amostra,
chegando-se assim a concentracdo necessdria para se obter 50% do efeito antioxidante
maximo estimado em 100% (CEsp) (MENSOR et al., 2001). O experimento foi realizado em
triplicata.

A atividade antioxidante (AA) das amostras por seqiiestro do DPPH foi expressa em

percentagem, segundo a equagdo:

AA% =100 — {[ Abs o — Abs ) x 100] / Abs ¢}  (Eq.1)

Na qual:

%AA € a porcentagem de inibi¢ao do radical livre DDPH pela amostra em relag@o ao controle
Abs A:€ a absorvancia da amostra na respectiva concentracao.

Abs g: € a absorvancia da solu¢do em branco

Abs ¢:€é a absorvancia da solugdo controle

2.6 Analise estatistica

Todas as determinacdes foram efetuadas em triplicata, o tratamento estatistico dos dados
se deu pela andlise de variancia (ANOVA) seguida do Teste de Tukey (p < 0,05), através do
software Prisma 5.0 (GraphPad). Os resultados foram expressos através do valor da CEsg, que

representa a concentragdo da amostra necessdria para seqiiestrar 50% dos radicais de DPPH.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Obtencao dos extratos das folhas e cascas do caule de Anacardium occidentale L.

Ap6s 48 horas da extracdo, as misturas foram filtradas e destiladas em evaporador

rotativo oferecendo rendimentos, conforme mostra a tabela 4.

Tabela 4 Quantidades e rendimentos dos extratos brutos obtidos das folhas e cascas do caule de
Anacardium occidentale L.

Massa Inicial Massa Final Rendimento
Cascas 310g 27g 8,7%
Folhas 193¢ 24¢ 12,4%

3.2 Classes quimicas presentes no extrato vegetal.

No extrato etandlico das folhas de Anacardium occidentale L. foi identificado a
presenca de taninos hidrolizdveis, fendis, flavonas, flavondis, xantonas, chalconas, auronas,
flavononois, catequinas e alcaldides. Ja no extrato das cascas do caule apresentou taninos

flobabénicos (tatinos condensados ou catequicos), fendis, catequinas e alcaldides (Tabela 5).

Tabela 5 Prospeccdo quimica de Anacardium occidentale L.

PROSPECCAO QUIMICA Cascas do caule  Folhas
Teste para taninos e fendis. ++ ++
Teste para antocianinas, antocianidinas e flavondides. - R
Teste para leucoantocianidinas, catequinas e flavonas. -4 - -+ +
Teste para flavondis, flavanonas,fl avanondis e xantonas. - +-++
Teste para alcaldides. + +

Legenda: (+) Presenca de compostos; (-) Auséncia de compostos.

Estes resultados sdo condizentes com trabalhos encontrados na literatura como o de
Bouzada et al.,, (2009), que confirmam a presenga de alcaldides, triterpenos, taninos,
flavanoides e antraquinonas, nas folhas do cajueiro e Paes et al., (2006), que mostraram a
presenca de taninos condensados na cascas do caule de Anacardium occidentale L.

Segundo Gobbo Neto & Lopes (2007), fatores como sazonalidade, ritmo circadiano,
idade ou estdgio de desenvolvimento, temperatura, disponibilidade de dgua, radiagao UV,
estimulo mecanico e ataque de patégenos, podem influenciar na quantidade e natureza dos

constituintes ativos na planta. As variacdes sazonais podem alterar o conteido de
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praticamente todas as classes de metabdlitos secundarios, como os 6leos essenciais, acidos
fendlicos, flavondides, saponinas, alcaldides, taninos, entre outros. Existe ainda uma
correlagdo entre intensidade de radiacdo solar e produg¢ao de compostos fendlicos, tais como

flavondides, taninos e antocianinas.

3.3. Determinacio da capacidade antioxidante dos extratos obtidos das folhas e cascas do

caule de Anacardium occidentale L.

O valor de CES50 visa dar parametros numéricos de quanto a planta € capaz de produzir
substancias antioxidantes e verificar a eficidcia da mesma frente a radicais livres no modelo
testado. Os valores de AA% e das concentracdes (250, 150,50, 10 e 5 pug/mL) foram relacionados
para resultar no valor de CES0, que € a concentrag@o necessdria para produzir metade (50%) de
um efeito maximo estimado em 100% para o extrato da planta.

Considerou-se como valor de referéncia a CEsy de 35,50+0,50 pg/mL do BHT
(controle positivo) para comparar com a atividade antioxidante dos extratos etanolicos das
folhas e cascas do caule de Anacardium occidentale L., sendo o BHT bastante utilizado como
padrdo para a atividade antioxidante (MENSOR et al., 2001).

Na tabela 6 estdo representados os resultados quantitativos da atividade antioxidante
dos extratos etandlicos da planta. Deste modo, observa-se que o extrato da casca do caule
apresentou atividade seqiiestradora do radical livre DPPH e com uma maior atividade em
comparacdo ao BHT, com CEsyde 6,32+0,6 ug/mL. Com base nesses dados, evidencia-se que
0os compostos bioativos presentes no extrato hidroalcodlico das cascas do caule, podem ter
agido como seqiiestradores de radicais pela capacidade de atuar como doador de hidrogénio
(SHAHIDI et al., 2007).

O extrato das folhas nao mostrou atividade antioxidante, frente as concentracdes
utilizadas, isto indica que, das concentragdes usadas ndo houve uma que seqiiestrasse 50% dos
radicais livres, para isso teria que tentar uma concentracdo mais baixa para que pudesse obter

resultados significativos.
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Tabela 6 Resultados da atividade antioxidante dos extratos etandlicos das folhas e cascas do
caule de Anacardium occidentale L. utilizando o radical DPPH.

Atividade Antioxidante — seqiiestro do radical DPPH

Média e desvio padrao

250pg/mL  125pg/mL 50 pg/mL 25 pg/mL 10 pg/mL. 5 pg/mL CEs

Cascas 95,56+4,18 93,76+0,33 91,07+0,51 89,08+3,18 83,45+3,61 35,71+0,61 6,32+0,6

Folhas 91,05+2,48 91,96+0,70 95,32+0,62 94,20+1,34 79,66+3,08 76,99+2,47 X

BHT 91,240,1 88,0+0,03  60,1+0,1 31,8+0,2 10,5+0,1  3,28+0,06 35,5+0,5

E provivel que esta atividade efetiva de seqiiestro de radicais livres esteja
correlacionada a quantidade elevada de compostos fendlicos. A eficiéncia antioxidante destes
compostos bioativos depende de sua estrutura e da sua concentragdo, sendo esta, amplamente
influenciada por fatores genéticos, condi¢des ambientais, grau de maturacdo e variedade da
planta (SHAHIDI & NACZK, 2004).

O percentual de varredura do radical DPPH, presente na literatura, mostra que na
concentragdo de 0,5 mg de extrato aquoso e alcodlico do bagaco de pedunculo de caju CCP-76
foi de 88 e 95% respectivamente (BROINIZI et al., 2007) e, na concentragdo de 10.000 ppm
para os extratos da castanha e pendinculo foi de 35,11% (CEsp=14,24 mg/mL) e 52,01% (CEs¢=
9,61mg/mL) respectivamente (OLIVEIRA et al., 2009).

Nao obstante a diversidade de métodos para avaliar a atividade antioxidante, ndo existe
um procedimento metodolégico universal (FRANKEL & MEYER, 2000). Este fato impde a
necessidade de avaliar a capacidade antioxidante por diferentes ensaios. No entanto, estudos

adicionais sdo0 necessarios para testar sua a¢ao antioxidante em outras condi¢cdes experimentais.
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4 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que o extrato das cascas do caule do cajueiro
exibe forte acdo antioxidante, quando in vitro, analisado pelo método de seqiiestro do radical
DPPH. Enquanto que, o extrato das folhas ndo apresenta a mesma eficiéncia, no modelo e nas
concentragdes utilizadas. Com isto estimula a continuidade dos estudos para avaliar a acdo
antioxidante em concentracdes mais baixas e com isolamento de substancias da espécie em

estudo.



56

5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AUST, O.; SIES, H.; STAHL, W.; POLIDORI, M.C. Analysis of lipophilic antioxidants in
human serum and tissues: tocopherols and carotenoids. Journal of Chromatography,
936(1)::83-93, 2001.

BOUZADA, M. L. M.; FABRI, R. L.; DUARTE, G. G.; SCIO, E. Busca de novas drogas
antimicrobianas a partir de vegetais. Revista Principia, 11. 2007.

BROINIZI, P. R. B.; ANDRADE-WARTHA, E. R. S;; SILVA, A. M. O.; NOVOA, A.J. V;
TORRES, R. P.; AZEREDO, H. M. C.; ALVES, R. E.; MANCINI-FILHO, J. Avaliacdo da
atividade antioxidante dos compostos fendlicos naturalmente presentes em subprodutos do
pseudofruto de caju (Anacardium occidentale 1.). Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
27(4)::902-908, 2007.

CANTERLE, L. P. Erva-mate e atividade antioxidante. 99f. Dissertacdo (Mestrado) -
Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande do Sul, 2005.

FRANKEL E. N & MEYER A. S. The problems of using one-dimensional methods to evaluate
multifunctional food and biological antioxidants. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 80::1925-1941, 2000.

GIADA, M. L. R. & MANCINI FILHO, J. Importancia dos compostos fendlicos da dieta na
promocao da saide humana. Publicatio UEPG: Ciéncias Bioldgicas e da Saude, 12(4)::7-
15, 2006.

GOBBO-NETO, L.; LOPES, N. P. Plantas Medicinais: fatores de influéncia no contetido de
metabdlitos secundarios. Quimica Nova, 30(2)::374-381, 2007.

LEITE, H.P. & SARNI, R. S. Radicais livres, antioxidantes e nutricdo. Revista Brasileira de
Nutricao Clinica, 18(2)::60-65, 2003.

MATOS, F. J. A. Introducio a fitoquimica experimental. Fortaleza: UFC, 128p. 1988.

JIntroducio a fitoquimica experimental. Fortaleza: UFC, 141p. 1997.

MELO, E. A.; GUERRA, N. B. Acdo antioxidante de compostos fendlicos naturalmente
presentes em alimentos. In: Boletim da Sociedade Brasileira de Ciéncias e Tecnologia de
Alimentos, 36(1)::1-11, 2002.

MENSOR, L. L.; MENEZES, F. S.; LEITAO, G. G.; REIS, A. S.; DOS SANTOS, T. C.;
COUBE, C. S.; LEITAO, S. G. Screening of Brazilian plant extracts for antioxidant activity
by the use of DPPH free radical method. Phytother Research, 15::127-130, 2001.

OLIVEIRA, M. S. C.; ALEXANDRINO, C. D.; SILVA, J. A. da.; MORAIS, S. M. de.
Atividade Antioxidante e Perfil dos Acidos Graxos do Clone BRS 226 de Caju (Anacardium
Occidentale L.). 32 Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica - Sociedade Brasileira de
Quimica (SBQ). 2009.



57

PAES, J. B.; DINIZ, C. E. F.; MARINHO, 1. V.; DE LIMA, C. R. Avalia¢ao do potencial
tanifero de seis espécies florestais de ocorréncia no semi-arido brasileiro. Cerne, 12(2)::232-
238, 2006.

SHAHIDI, F. & NACZK, M. Phenolics in Food and Nutraceuticals. CRC Press, Boca Raton,
FL. 2004.

SHAHIDI, F.; ALASALVAR, C.; LIYANA-PATHIRANA, C. M. Antioxidant phytochemicals
in hazelnut kernel (Corylus avellana L.) and hazelnut byproducts. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 55(4)::1212-1220, 2007.



