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RESUMO

Artocarpus heterophyllus € uma arvore de grande porte, conhecida popularmente
como jaqueira, rica em carboidratos, proteinas, minerais, vitaminas, lipideos e
compostos secundarios. Os compostos fendlicos, exemplos de compostos
secundarios, sdo conhecidos por suas atividades antioxidantes e antibacterianas. No
Brasil, A. heterophyllus ndo é citada como planta medicinal, mas possui compostos
que podem indicar atividades bioldgicas com potencial medicamentoso, trabalhos
sobre essas atividades e em relagdo a composicdo quimica da planta sdo escassos.
Diante disso, foi objetivo desse estudo avaliar a atividade antioxidante, avaliar a
presenca de algumas classes de metabdlitos secundarios, quantificar o teor de
compostos fendlicos, avaliar a capacidade citotdxica e atividade antibacteriana do
extrato etandlico e das fracdes aquosa, cloroférmica, acetato de etila e hexanica da
semente de A. heterophyllus. Foi determinada a concentracao inibitéria minima (CIM)
de cinco cepas bacterianas, mensurada a partir da porcentagem de inibicdo do
crescimento bacteriano em placa de 96 pocos. As atividades antioxidantes foram
avaliadas pelos métodos de eliminacao do radical 2,2'-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH),
2,2’- azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico (ABTS), hidroxila, superoxido e
quelacdo de ferro e cobre, em diferentes concentracdes. Por meio do screening
fotoquimico foi possivel identificar a presenca de fendis, xantonas e flavonas. O teor
de fendlicos totais variou entre 6,50 e 424,10 mg.mL%, o maior teor de fendlicos foi
encontrado no extrato etanolico. O extrato e as fracdes apresentaram atividade
antibacteriana frente as cepas testadas. Todas as amostras apresentaram alguma
atividade antioxidante. A fracdo cloroférmica apresentou niveis moderados de
citotoxicidade, e as demais amostras apresentaram niveis baixos. O extrato e as
fragcbes de A. heterophyllus apresentam potencial antioxidante e antibacteriano,

podendo ser util na industria alimenticia e farmacéutica.

Palavras-chave: Artocarpus heterophyllus; Jaca; Atividades biologicas; Atividade

antibacteriana; Atividade antioxidante.



ABSTRACT

Artocarpus heterophyllus is a large tree, popularly known as jackfruit, rich in
carbohydrates, proteins, minerals, vitamins, lipids and secondary compounds.
Phenolic compounds, examples of secondary compounds, are known for their
antioxidant and antibacterial activities. A. heterophyllus, in Brazil, is not mentioned as
a medicinal plant, but it has compounds that may indicate unknown biological activity,
since the work using the plant is scarce. Therefore, the objective of this study was to
evaluate the antioxidant activity, to evaluate the presence of some classes of
secondary metabolites with the performance of a phytochemical screening, to quantify
the content of phenolic compounds and to evaluate the cytotoxic capacity and
antibacterial activity of the ethanolic extract and aqueous fractions. , chloroform, ethyl
acetate and hexane of A. heterophyllus The minimum inhibitory concentration (MIC)
of five bacterial strains was determined, measured from the percentage of inhibition of
bacterial growth in a 96-well plate. Antioxidant activities were evaluated by the
methods of elimination of the radical 2,2'-diphenyl-1-picrilhidrazil (DPPH), 2,2'-
azinobis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS), hydroxyl, superoxide and
chelation of iron and copper, in different concentrations. Through screening it was
possible to identify the presence of phenols, xanthones and flavones. The total
phenolic content varied between 6.50 and 424.10 mg.mL, the highest phenolic
content was found in the ethanolic extract. The extract and the fractions showed
antibacterial activity against the tested strains. All samples showed some antioxidant
activity. The chloroform fraction showed moderate levels of cytotoxicity, and the other
samples showed low levels of cytotoxicity. A. heterophyllus extract and fractions have
antioxidant and antibacterial potential and can be useful in the food and

pharmaceutical industry.

Keywords: Artocarpus heterophyllus; Jack; Biological activities; Antibacterial activity;

Antioxidant activity.
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1. INTRODUCAO

Artocarpus heterophyllus pertence a familia Moraceae do género Artocarpus,
arvore de grande porte e que possui grandes frutos. Mesmo nédo sendo nativa do
Brasil, adaptou-se ao clima e é encontrada em todo territorio nacional principalmente
na regido Nordeste (CARAUTA, 1980). E aproveitada como fonte de renda extra pelas
comunidades, que utilizam seus frutos para consumo préprio (in natura) e elaboracéo
de doces, sucos, bebidas e outros produtos, para comercializacdo industrial e
artesanal (BRASIL, 2002).

Plantas do género Artocarpus sdo ricas em proteinas, vitaminas, carboidratos
e em compostos secundarios, como flavonoides, fitoesteroides e terpenos,
(OLIVEIRA et al., 2011; PEREIRA; KAPLAN, 2013). Os metabdlitos secundarios sao
sintetizados com o objetivo principal de protecdo frente aos agentes externos e
internos que podem causar danos a planta (ZAYNAB et al., 2018; THAKUR et al.,
2019). Além da sua importancia ecolégica na defesa da planta, existe também uma
relacdo com o efeito medicinal para os seres humanos, o homem mesmo antes de
saber da existéncia dos compostos secundarios fazia uso das suas atividades ao
utilizar as plantas medicinais.

As plantas medicinais s&o utilizadas e comercializadas para a prevencéo,
tratamento e cura de diversas doencas, sendo empregada na forma de chas, xarope,
inalacdo, compressas e outras preparacoes fitoterapicas, e também submetidas a
extracdo e isolados dos seus compostos secundarios, para serem adicionados aos
fitofarmacos (BLOTT, 2010; ZAYNAB et al., 2018). Dentre os compostos secundarios,
gue possuem atividades biolégicas, destacam-se os compostos fendlicos.

Os compostos fendlicos sdo um grupo grande e diversificado, de compostos
secundarios, sintetizadas pelas plantas. Devido a sua estrutura quimica, presenca de
um anel aromatico e de grupamentos hidroxila, possuem atividades biologicas, como
atividade antioxidante e atividade antimicrobiana (SHAHIDI et al., 2019).

A atividade antioxidante é a capacidade de uma substancia de retardar reagfes
oxidativas, por meio da captura de radicais livres. Estas substancias estdo associadas
com a presenca de diversos prejuizos a saude humana, como o envelhecimento
celular precoce, doencas cardiovascular, cancer e Alzheimer (SANCHEZ-VIOQUE et
al., 2012).
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A caracterizacdo de compostos secundarios, avaliagdo do potencial
antioxidante, antibacteriano e citotoxico de A. heterophyllus, faz-se necessaria devido
a escassez de estudo sobre os mesmos. Nota-se, com revisdo da literatura, que essa
espécie nio é citada como planta medicinal no Brasil, no entanto na india (seu pais
de origem) € citada como antifuUngica, antimicrobiana e cicatrizante (PEREIRA,
KAPLAN, 2013).

Diante da importancia de estudos que visam 0 combate aos micro-organismos,
principalmente aqueles que possuem um elevado potencial patogénico e uma
capacidade de adquirir resisténcia aos antibioticos e devido a abundancia de jaqueiras
no Nordeste, este trabalho teve como objetivo avaliar a atividade antibacteriana do
extrato etandlico e das fracBes aquosa, cloroférmica, acetato de etila e hexanica da
semente de A. heterophyllus, frente a cinco cepas bacterianas de referéncia, bem
como avaliar a capacidade antioxidante, verificar a presenca de compostos

secundarios, analisar o teor de compostos fendlicos e a sua citotoxicidade.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Artocarpus heterophyllus Lam.: classificagdo, importancia econémica e

medicinal

A familia Moraceae € composta por uma flora com caracteristicas marcantes,
flores com dimorfismo aparente entre as folhas jovens e adultas, podem ser
arbustivas, ervas ou arvores de grande porte, sendo agrupadas em 37 géneros e mais
de 1.050 espécies, a maior parte delas estd presente em ambientes tropicais e
subtropicais, incluindo o territério brasileiro (CARAUTA, 1980; DATWYLER;
WEIBLEN, 2004). Sdo encontradas nessa familia varios géneros de importancia
ecolégica e econbmica, como Broussonetia spp. (amoreira), Ficus spp. (figueira),
Artocarpus spp. (ZEREGA; NUR SUPARDI; MOTLEY, 2010).

Artocarpus é um género com 50 espécies de plantas, tem origem indiana e foi
introduzida no Brasil pela Coroa portuguesa, adaptando-se e espalhando-se por todo
o territério brasileiro (PEREIRA; KAPLAN, 2013). Varias das espécies de Artocarpus
destacam-se por suas propriedades medicinais, como Artocarpus altilis (fruta-p&o) e
Artocarpus heterophyllus (Figura 1) apresentando atividades anticancerigena,
antioxidante (LIN et al., 2009), antiviral (HAFID et al., 2017), antibacteriana (OKOYE,
2016), antifungica (BALIGA et al., 2011) e cicatrizante (VITORINO et al., 2007).

Figura 1. Artocarpus heterophyllus (jaqueira).
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Artocarpus heterophyllus € conhecida popularmente como jaqueira, arvore de
grande porte com frutos que podem chegar a 45 kg, utilizados como fonte de
vitaminas, carboidratos, lipideos e proteinas (CHOWDHURY; RAMAN; MIAN, 1997)
(Figura 2). Uma muda leva de trés a sete meses para se desenvolver, dependendo de
diversos fatores, como o local onde a planta esta inserida, condi¢des climaticas, e a
disponibilidade de nutrientes presentes no solo, e de cinco a seis anos para da inicio
ao periodo de frutificacdo (BALIGA et al., 2011). Uma arvore madura pode ter de 10
até 200 frutas ao longo do seu periodo de safra.

Em seu pais de origem, ficou conhecida como “comida de pobre” devido a sua
ampla distribuicdo geografica e aos baixos custos de producao (BALIGA et al., 2011).
A. heterophyllus possui duas variedades conhecidas: a jaca-mole e a jaca-dura,
classificadas quanto a consisténcia da polpa, diferindo entre si na presenca e na
guantidade de agua, amido e frutose (XU et al., 2018).

A polpa pode ser consumida na forma de doces, bolos, licores, vinhos e
adicionada em diferentes receitas, sendo mais consumida in natura. O consumo da
polpa e das sementes (Figura 3) € comum entre as pessoas, as sementes apresentam
proteinas que podem causar desconforto intestinal e necessitam de cozimento, mas
a polpa é consumida sem necessidade de cozimento (SAXENA et al.,, 2015;
FERNANDES et al.,, 2017). Trabalhos realizados por Jagadeesh et al. (2007)
demonstraram a variedade de formas, cores, sabores, acidez e composi¢cao quimica

da polpa.

Figura 2. Fruto e polpa de Artocarpus heterophyllus.

Fonte: Shutterstock, 2017.
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Figura 3. Sementes de Artocarpus heterophyllus.

Fonte: Shutterstock, 2017.

Além do consumo dos seus frutos e da semente, as folhas da planta podem ser
utilizadas para a elaboracdo de uma farinha nutritiva, boa para o desenvolvimento e
crescimento de cabras, vacas e outros animais, substituindo 25% do concentrado
utilizado normalmente nas fazendas (DAS; GHOSH, 2007). Apresentando resultados
positivos no crescimento desses animais, devido a sua gama de compostos primarios
e secundarios.

Os compostos primarios possuem a funcdo de reprodugdo, nutrigdo,
crescimento e desenvolvimento da planta, e dos organismos que a consomem, outra
classe de compostos também vai auxiliar nesse desenvolvimento, sdo os metabdlitos
secundarios que possuem importante papel na protecdo contra 0s micro-organismos
(MORRY et al.,, 2017). Os metabdlitos secundarios sdo produzidos por meio da
fotossintese (Figura 4). Como exemplo desses compostos, destacam-se 0s
compostos da classe dos fendlicos, que podem apresentar acdo antioxidante,
antibacteriana e anticancerigena, possuindo um grande potencial medicinal
(FERNANDES et al., 2017; YUAN et al., 2017).

Na literatura, sdo encontrados alguns trabalhos com folha, semente, polpa e
casca, demonstrando a composicdo quimica e as atividades bioldgicas associadas a
esses compostos. A presenca de fendlicos nas folhas de A. heterophyllus foi estudada
por Wang et al. (2017) nesse estudo foram identificados e isolados quatro novos

compostos que apresentaram inibicao da proliferacao de células cancerigenas.
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Figura 4. Esquema de sintese dos compostos primarios e secundarios.

FOTOSSINTESE

Metabolisma Primario Metabolismo Secundario

Proteinas Lipideos Carboidratos Alcaloides Terpenos e Esteroides Compostos Fendlicos

Fonte: adaptado de Martins et al., 2016.

Altos teores de fendlicos foram encontrados no trabalho de Zhang; Duan;
Zhuang, (2012) ao utilizar a casca e a maceragdo como forma de extragao, 0s quais
foram associados a alta atividade antioxidante desta parte da planta. Fernandes et al.
(2017), encontraram maiores teores de fendlicos na semente, guando comparado com
a quantidade encontrada no bagaco que fica entre as sementes.

No trabalho de Ajiboye et al. (2016), ao estudarem o extrato etandlico da casca
do caule, identificaram a presenca de diversos compostos bioativos, como
escopoletina, esqualeno, 3,4,5 — trimetoxiifenol e hexadecanamida. Estudos
realizados por Bhat; Mutha; Dsouza (2017), os extratos da semente foram analisados
guimicamente e indicaram a presenca de alcaloides, saponinas, taninos, flavonoides,

terpenoides e de fenais.

2.2.Cenario de A. heterophyllus no Brasil

A disseminacao de A. heterophyllus € vista como um problema, principalmente
aos parques nacionais, devido ao fato de ser uma espécie exética que ndo possui
predadores naturais e por influenciar no desenvolvimento de outras espécies de

plantas, no ambiente onde esta inserida.
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Fabricante et al. (2017) ao realizarem uma contagem de espécies nativas e
exoticas, no campus da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), notaram que 35%
das espécies eram nativas e 65% exoticas, dentre elas um grande numero de
jagueiras, notaram ainda a auséncia de biodiversidade nas areas onde havia o
predominio de A. heterophyllus, quando comparadas a areas nao invadidas. Outro
trabalho realizado por Fabricante et al. (2012), foi estudado o impacto da invasao de
A. heterophyllus na fitodiversidade e no solo, chegando a conclusédo que essa espécie
altera a biodiversidade onde ela esta inserida e modifica a composi¢cédo quimica do
solo, alterando as concentracfes de alguns elementos presentes, como potassio,
calcio e aluminio, entre outros, fazendo com que o desenvolvimento de espécies
nativas seja baixo ou inexistente.

Perdomo; Magalhdes (2007), estudaram a acdo alelopatica, ou seja, a
capacidade de producdo de metabdlitos secundarios que interferem na germinacéo e
desenvolvimento de outras plantas em um mesmo ambiente, de A. heterophyllus e
concluiram que ocorre a inibicdo da germinacdo da alface quando colocado em solos
com extratos da planta. Abreu e Rodrigues (2010), ao estudarem a invasao no Parque
Nacional do Rio de Janeiro, concluiram que em ambientes onde ocorre a invasao por

A. heterophyllus ha o impedimento do crescimento de espécies nativas.

2.3.Metabdlitos secundarios e atividades bioldgicas

Antes mesmo do conhecimento dos metabdlitos secundarios, o homem faz uso
das plantas medicinais para a prevencgao, tratamento e cura de diferentes doencas
(BOY et al., 2018; RICARDO et al., 2018). Apos estudos, sobre o uso das plantas
medicinais e com a descoberta dos compostos farmacologicamente ativos, ocorreu
uma grande demanda pelo isolamento e identificagcdo dos compostos secundarios
(BELWAL et al., 2018; YAHYA; ATTAN; WAHAB, 2018), sendo utilizados desde o
tratamento de feridas até a formulacdo de antifingicos, antibacterianos e
anticancerigenos (BOY et al., 2018).

Os compostos secundarios, também chamados de metabdlitos secundarios,
sdo substancias quimicas, sintetizadas pelas plantas, possuem funcdo na defesa
frente a ataques de predadores, sejam eles insetos, animais de pequeno e grande
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porte e/ou micro-organismos (fungos, bactérias, protozoarios, virus), na competicao
entre as plantas e na atracdo de organismos benéficos, como os polinizadores
(ZAYNAB et al., 2018). A sintese ocorre por meio da fotossintese, e € dependente de
diversos fatores.

As principais influéncias, na sintese de metabdlitos secundarios, sdo externas
(bidticas e abidticas) e internas (metabdlicas), que vao contribuir para a producéo dos
bioativos de forma diferente em cada uma das espécies, o que influencia a diversidade
quimica dos compostos (SAXENA et al., 2015; JAMWAL; BHATTACHARYA, PURI,
2018; CASER et al., 2019). Existe uma grande abundancia de metabdlitos
secundarios, alguns destacam-se por suas atividades biolégicas e estruturas quimicas
variadas. Os taninos, saponinas, flavonoides, isopreno, triterpeno, colchicina, entre
outros, sdo alguns exemplos de metabdlitos secundarios sintetizados pelas plantas.

Eles séo divididos em trés grupos principais: os terpenos, compostos fendlicos
e alcaloides, possuindo uma vasta atividade bioldgica, que atrai o interesse da
industria farmacéutica e alimenticia (AZMIR et al., 2013). Muitos desses compostos
sdo sintetizados em laboratérios, para serem empregados na formulagéo de farmacos,
e para isso existe a necessidade de estudos que melhorem a producéo e rendimento
desses compostos (AZMIR et al., 2013; CHEMAT et al., 2019).

Os compostos bioativos podem ser identificados e caracterizados a partir de
diferentes partes da planta, como as folhas, caule, flores, sementes e cascas, onde
ocorre a utilizacdo de diversos procedimentos para extracdo, dentre eles, existem
métodos de extragcdo convencionais, como a maceracdo, percolacdo e soxhlet, e
métodos ndo convencionais, como 0s que utilizam pressao negativa e agua subcritica.
Existem ainda, alguns fatores que vao afetar, de forma positiva ou negativa, a extracao
desses compostos, o0s principais sdo: a parte da planta selecionada, solventes,

temperatura, pressao e tempo de extragdo (AZMIR, 2013).

2.3.1. Compostos fendlicos

Os compostos fenodlicos tem atraido o interesse de areas relacionadas a

biologia, medicina, agricultura e na industria de alimentos, sdo um grupo grande e
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diversificado de compostos quimicos, classificados entre polifendis e fendis simples,
sintetizados pelas plantas e por alguns micro-organismos (SHAHIDI et al., 2019).

Na sua estrutura quimica, possuem pelo menos um anel aromético, no qual ao
menos um hidrogénio é substituido por um grupamento hidroxila (Figura 5). A sintese
desses compostos acontece por duas vias principais: a via do acido chiquimico e via

do acido mevalbnico, existe uma vasta variedade de derivados fenolicos.

Figura 5. Estrutura basica dos compostos fendlicos.

OH

Alguns, compostos fendlicos, apresentam atividades biolégicas e sé&o
importantes na industria farmacéutica e alimenticia (SHAHIDI et al., 2019). As
atividades biologicas, estdo relacionadas com a sua estrutura quimica, devido
principalmente, a presenca do grupamento hidroxila e seu anel aromatico (LIMA et al.,
2019). Sdo exemplos de compostos fendlicos: cumarinas, flavonoides, taninos,
hidroguinona, catecol, acido elagico, luteolina, quercetina e xantonas, entre outros
(KING; YOUNG, 1999) (Figura 6).

Figura 6. Estrutura basica de alguns derivados fenélicos.
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Esses compostos, sdo associados com o potencial antioxidante de plantas,
possuindo uma acao preventiva e curativa de algumas doencgas, como as associadas
a presenca dos radicais livres no organismo (MILIAUSKAS; VENSKUTONIS; BEEK,
2004; BURRI et al., 2017). Existem diferencas na presenca de grupos fendlicos, em
diferentes plantas medicinais, sendo assim uma caracteristica utilizada na

identificacdo taxonémica (XU et al., 2017).
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Ao realizar uma analise comparativa com 26 plantas medicinais, em relacéo
aos grupos de compostos fendlicos totais, teste de flavonoides e atividade
antioxidante, os autores Sytar et al. (2018) demonstraram que existe uma diferenca
significativa em relagéo a presenca e quantidade de compostos encontrados em cada
uma das familias. Concluiram que a presenca, dos compostos fendlicos, pode ser
utilizada como marcadores na identificacdo de familias botanicas. A diferenca,
existente entre as quantidades e os grupos de compostos fendlicos presente em
plantas medicinais, é relacionada aos aspectos biolégicos da planta e aos métodos
de extracao utilizados (MILIAUSKAS; VENSKUTONIS; BEEK, 2004; XU et al., 2017).

Existem na literatura, diversos relatos de técnicas de extracdo, analise e
isolamento desses compostos, que estdo relacionadas as diversas atividades
biolégicas, como prevencédo do envelhecimento celular precoce, do cancer (BURRI et
al., 2017), atividade antimicrobiana e anti-inflamatadria (SILVA et al., 2018).

Trabalhos com o objetivo de estudar a composicao fendlica, das sementes e
da casca do caule, de A. heterophyllus foram realizados por Ajiboye et al. (2016); Bhat;
Mutha; Souza (2017); e Burci et al. (2015), encontrando uma grande diversidade de

compostos fendlicos.

2.3.2. Potencial antioxidante

Substancias antioxidantes sao aquelas que possuem a capacidade de retardar
reacoes de degradacao oxidativa, por meio da captura dos radicais livres, dessa forma
apresentam diferentes propriedades de prevencio e promogéo a satde (SANCHEZ-
VIOQUE et al., 2012; MORRY; NGAMCHERDTRAKUL; YANTASEE, 2017).

Os antioxidantes sao divididos em dois grupos, classificados quanto a forma de
acao no organismo, sendo chamados de antioxidantes primarios, aqueles capazes de
inibir ou retardar a oxidacdo por inativacdo dos radicais livres, e os antioxidantes
secundarios, esses possuem variados modos de a¢édo, um deles € por meio da ligacéo
com ijons metalicos (SANCHEZ-VIOQUE et al., 2012; SINDHI et al., 2013;
SARANGARAJAN et al., 2017).

Os antioxidantes podem ser de origem sintética ou natural, segundo Morry;

Ngamcherdtrakul; Yantasee, (2017) e Sindhi et al. (2013) os antioxidantes sintéticos
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apresentam riscos a saude, devido a sua alta volatilidade e instabilidade a altas
temperaturas, possuindo ainda um perfil carcinogénico. Devido a preocupacdo com
0s riscos dos antioxidantes sintéticos, o potencial antioxidante de substancias de
origem vegetal e de outros produtos naturais vem ganhando notoriedade, pois
possuem ampla disponibilidade e baixa toxicidade, sendo considerados seguros pela
industria alimenticia e farmacéutica (SINDHI et al., 2013).

Diversos trabalhos cientificos descrevem a ac¢do antioxidante de plantas
medicinais, esses sendo possiveis devido a gama de compostos secundarios
presentes nos vegetais, principalmente ligada a presenca de metabdlitos do grupo dos
compostos fendlicos (JAGTAP et al., 2011; BURRI et al., 2017; YUAN et al., 2017,
LEYVA-JIMENEZ et al., 2019). Ainda na literatura, trabalhos cientificos evidenciam
uma ligacao entre a atividade antioxidante e a agdo antitumoral dessas substancias,
apresentando pontos positivos e negativos na prevencdo e tratamento do cancer
(KRIS-ETHERTON et al., 2002; SARANGARAJAN et al., 2017).

2.3.3. Potencial antibacteriano

Antimicrobianos sdo substancias que apresentam a capacidade de inibir o
crescimento de micro-organismos, sejam eles fungos, protozoarios, virus e/ou
bactérias, possuindo uma acao seletiva (LIMA et al., 2019). Os compostos fendlicos,
além de possuirem uma atividade antioxidante bem conhecida, apresentam-se como
compostos com potencial antimicrobiano. Na literatura, podemos observar a
associacdo da atividade antimicrobiana com a atividade antioxidante (GHOMARI et
al., 2019; VIEIRA et al., 2019).

Substancias antibacterianas sdo aquelas que impedem ou inibem o
desenvolvimento de bactérias, também chamados de agentes antibacterianos. O
desenvolvimento de antibacterianos é uma busca constante dos pesquisadores, pois
as bactérias estdo adquirindo resisténcia aos farmacos presentes no mercado (BALD;
KOUL, 2013; BELETE, 2019).

A utilizacdo das plantas, como terapia alternativa no combate a infec¢des, vem
diminuindo com o passar dos anos, mas a busca por substancias biologicamente

ativas, de origem natural, é crescente, estudados quanto ao seu potencial de acao,
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disponibilidade, formas de isolamento, extracdo e 0s mecanismos de acdo no
organismo (CHANDRA et al., 2017).

As plantas apresentam uma grande biodiversidade de géneros e espécies,
baixos custos de cultivo e sdo utilizados para a elaboragdo de extratos, chas,
preparados para infusdo, as formas de utilizacdo s&o variadas e com custos
diferentes, assim como o rendimento e as atividades biolégicas (SHARMA et al.,
2017). Os extratos vegetais podem ser elaborados a partir das folhas, cascas, raizes,
caule, sementes, frutos e de outras partes da planta, a composi¢ado quimica € variavel
em cada uma das partes utilizadas, podendo apresentar diferentes bioativos bem
como acoes distintas (DE OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2018; TIAN et al., 2018).

Estudos com atividade antibacteriana de extratos vegetais ou com bioativos,
isolados desses extratos, sdo de grande importancia na comunidade cientifica. Na
literatura, encontram-se diversos estudos com uma grande variedade de espécies e
géneros vegetais, por exemplo artigos utilizando Alchornea laxiflora (tanheiro) (SIWE-
NOUNDOU et al., 2019), Vaccinium vitis-idaea (mirtilo) (TIAN et al., 2018), Punica
granatum (romd) (MOHAMAD SUKRI et al.,, 2019), Mentha haplocalyx (horteld),
Cymbopogon nardus (citronela) (TU et al., 2018), Cinnamomum zeylanicum (canela)
(WANG et al., 2018), Tamarindus indica (tamarindeiro), Senna alata (mata-pasto)
(WIKANINGTYAS; SUKANDAR, 2016), Curcuma zanthorrhiza (gengibre), Ocimum
sanctum (manjericdo) e Capsicum frutescens (pimenta malagueta) (NASCIMENTO et
al., 2014) quanto as suas atividades antioxidantes e antibacterianas.

2.4.Resisténcia bacteriana

As bactérias sdo seres microscopicos, unicelulares, procariontes, um tipo
celular simples e primitivo, quando comparados com células eucariontes, desta
forma sdo células capazes de sofrer mutacdes genéticas com maior facilidade.
Essas mutacdes bacterianas podem promover a capacidade de gerar resisténcia
aos farmacos presentes no mercado. A problematica da resisténcia bacteriana tem
aumentado em todo o mundo, e um dos motivos apontados € o uso indiscriminado
de antibidticos, sem acompanhamento médico ou veterinario adequado
(THEURETZBACHER, 2013; CHAUDHARY, 2016).
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As bactérias sao importantes causadores de infeccdes, diversas doencas
sdo causadas por esses micro-organismos, essas infeccdes possuem uma grande
importancia na saude publica, pois apresentam elevadas taxas de mortalidade em
grupos de risco, como idosos, gestantes, criangas e pessoas imunossuprimidas. A
resisténcia bacteriana tem aumentado o nimero de casos de doencas que podem
levar a morte, devido a falta de um antibiotico eficaz. A disseminacao de infeccbes
bacterianas é comum, e acontece por meio da utilizacdo de agua, solo, alimentos
e animais contaminados (LIMA et al., 2019). Devido a esses fatores, a busca por
antibacterianos é constante.

Os antibacterianos comportam-se de forma a eliminar as bactérias sensiveis
ocorrendo, em seguida, uma recolonizagdo por pressao seletiva induzindo a
geracdo de resisténcia que pode acontecer de forma intrinseca e de forma
adquirida (OKEKE et al., 2011; KHAMENEH et al., 2016; YELIN; KISHONY, 2018).
A mortalidade de pacientes, devido as bactérias multirresistentes, estd aumentando
com o passar dos anos, e a quantidade de antibibticos eficientes diminuindo
(OKEKE et al., 2011; YELIN; KISHONY, 2018).

Existe uma necessidade de elaboracdo de novos farmacos e a busca por
agentes bioativos com atividade antibacteriana. As terapias alternativas sdo uma
possibilidade para a resolucéo dessa problemética, assim como a busca por novos
mecanismos de acdo desses compostos (THEURETZBACHER, 2013;
CHAUDHARY, 2016; YELIN; KISHONY, 2018), mas isso ocorre a “passos lentos”
devido ao grande numero de testes que sdo necessarios para comprovacao da
eficiéncia e seguranca para a saude da populacdo (KHAMENEH et al., 2016).

O antibacteriano ideal deve ter acdo bactericida especifica, menor
toxicidade e possuir baixos custos de producao, chegando com pregos acessiveis
ao consumidor, a combinacao de diferentes agentes pode potencializar a atividade
antibacteriana (GONZALEZ-BELLO, 2017), a forma de ac&o e elaboracdo deve ser
estudada com cautela e todos os elementos anteriores levados em questao,
principalmente as vias de acdo do novo farmaco, visto que algumas bactérias
destacam-se em relagédo a outras quanto a forma e rapidez com que adquirem

resisténcia.
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3. OBJETIVOS

3.1.0Objetivo geral

Avaliar o potencial bioldgico do extrato etandlico e das fracbes aquosa,
cloroférmica, acetato de etila e hexanica obtidas da semente de Artocarpus

heterophyllus (jaqueira).
3.2.0bjetivos especificos

1. Avaliar in vitro a atividade antibacteriana do extrato etandlico e das fracdes
aguosa, cloroférmica, acetato de etila e hexanica obtidas da semente de
Artocarpus heterophyllus:

2. Avaliar in vitro a atividade antioxidante do extrato etandlico e das fracbes
aguosa, cloroférmica, acetato de etila e hexanica obtidas da semente de
Artocarpus heterophyllus;

Realizar um screening fitoquimico da semente de Artocarpus heterophyllus;

4. Avaliar o teor de fendlicos totais do extrato e das fracdes;

5. Avaliar a citotoxicidade do extrato e das fracdes.
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POTENCIAL BIOLOGICO DO EXTRATO E DAS FRACOES DA SEMENTE DE
Artocarpus heterophyllus Lam

Resumo

Artocarpus heterophyllus Lam pertence a familia Moraceae, € uma arvore de origem
indiana, adaptou-se ao clima e é disseminada por todo territério brasileiro. Conhecida
popularmente como jaqueira, é considerada uma espécie invasora, possui frutos que
podem chegar a 45 kg, consumidos por diversos animais, apresentando um sabor
adocicado. Sua polpa, parte que recobre a semente, é rica em carboidratos, vitaminas,
lipideos, minerais e uma grande diversidade de compostos secundarios. Além do
consumo da polpa, as sementes sdo consumidas cozidas ou assadas, sendo ricas em
proteinas, vitaminas e carboidratos. Neste trabalho, objetivou-se avaliar o potencial
bioldgico do extrato e das fracdes de A. heterophyllus. Foram avaliadas as atividades
antioxidante, antibacteriana, a identificagdo de algumas classes de compostos
secundarios, por meio de screening fitoquimico, a determinacdo do teor de fenélicos
totais e a citotoxicidade. O screening foi realizado através de métodos colorimétricos.
A avaliacdo da atividade antibacteriana foi realizada pela Concentracao Inibitéria
Minima (CIM), em placas de 96 pocos. A atividade antioxidante foi avaliada quanto a
capacidade de eliminagdo do radical 2,2'-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH), hidroxila,
superoxido, quelacdo de ferro, cobre e 2,2’- azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-acido
sulfénico (ABTS), em diferentes concentracdes. Por meio do screening, foi possivel
identificar a presenca de fendis e flavonas. A atividade antibacteriana demonstrou a
inibicdo do crescimento bacteriano tanto na presenca do extrato quanto nas fracdes.
A fracdo hexanica apresentou melhores resultados em quatro das seis atividades
antioxidantes testadas. O extrato etandlico e a fracdo hexanica apresentaram teor
elevado de compostos fenodlicos. O extrato e as fragbes apresentaram baixo
percentual citotoxico. As sementes de A. heterophyllus apresenta um alto potencial
antioxidante e antibacteriano, que pode estar associado com a presenca de

metabdlitos secundarios, despertando interesse da industria alimenticia.

Palavras chave: Artocarpus heterophyllus; Extrato vegetal; Potencial bioldgico;
Atividade antioxidante; Atividade antibacteriana.
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1. Introducéo

Artocarpus heterophyllus é uma angiosperma da familia Moraceae, do género
Artocarpus, conhecida popularmente como jaqueira. Foi trazida para o Brasil pela
Coroa Portuguesa no século 17, adaptou-se ao clima e a temperatura, atualmente
esta distribuida por todo o pais, principalmente no Nordeste brasileiro (PEREIRA;
KAPLAN, 2013). Considerada uma espécie exotica, responsavel por alteracdes no
solo em que esta presente, essas alteracbes podem influéncias no crescimento de
outras espécies de plantas, levando a crer que ela possui uma acéo alelopatica
(PERDOMO; MAGALHAES, 2007). E uma arvore de grande porte, cujos frutos podem
chegar a pesar 35 kg, sdao os maiores frutos conhecidos (CHOWDHURY; RAMAN;
MIAN, 1997).

Seus frutos sdo comercializados in natura ou associados com outros
ingredientes, utilizados no preparo de bolos, licores, bolachas e doces. Sua polpa e
sementes sao ricas em compostos primarios como as proteinas, carboidratos, fibras,
vitaminas e lipideos. Além dos compostos primarios podemos encontrar, em suas
folhas, casca, polpa e nas sementes, 0s compostos secundarios, entre os quais,
destacam-se os compostos fendlicos, responsaveis por varias atividades bioldgicas,
como acao cicatrizante (JAGTAP; BAPAT, 2010), antibacteriana (YUAN et al., 2017)
antifangica (TRINDADE et al., 2006) e antioxidante (BURRI et al., 2017).

Esses compostos secundarios sédo produzidos principalmente para a protecao
da planta, contra agentes externos e internos. Alguns fatores influenciam a producao
desses compostos, entre eles, 0 ambiente onde a planta esta inserida e a época do
ano (SAXENA et al., 2015; CASER et al., 2019). Os compostos secundarios possuem
uma grande importancia medicinal, visto que existe uma necessidade crescente de
novos compostos com agao preventiva ou para tratamento de doencas, seja ela
antioxidante, antimicrobiana e/ou anticancerigena, o que desperta o interesse da
industria alimenticia e/ou farmacéutica (AZMIR et al., 2013; BOY et al., 2018).

Neste trabalho objetivou-se avaliar atividade antioxidante, o potencial
antibacteriano, frente cinco bactérias de importancia na saude publica, bem como
verificar a presenca de compostos secundarios, por meio de um screening fitoquimico,
determinar o teor de fendlicos totais e analisar o porcentual de citotoxicidade do
extrato etandlico e das fracdes aquosa, cloroformica, acetato de etila e hexanica, das

sementes de Artocarpus heterophyllus.
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2. Materiais e métodos

2.1. Coleta do material vegetal

As amostras de A. heterophyllus foram obtidas em feira local do municipio de
Garanhuns, totalizando 14 frutas. Em seguida, foram transportadas para o Centro
Laboratorial de Apoio a Pesquisa da Unidade Académica de Garanhuns - CENLAG,
localizado na Universidade Federal do Agreste de Pernambuco — UFAPE.

2.3. Processamento do material vegetal

A polpa, de A. heterophyllus, foi separada da semente por meio de processo
manual. As sementes foram lavadas e colocadas em estufa de circulacdo de ar

forcada (60 °C), durante nove dias e posteriormente moidas em moinho de facas.

2.3. Obtencao do extrato

O extrato foi obtido por meio do Soxhlet, utilizando 5L de &lcool etilico 96°, 0 p6
das sementes foi banhado durante 7h, com um total de 6 ciclos de extracdo, em
temperatura de refluxo (80 °C). O solvente foi removido sob presséo reduzida a uma
temperatura méaxima de 40 °C e os residuos foram combinados, sendo a combinag&o
denominada de extrato etandlico bruto. Foram obtidos 104,85 g (rendimento de
17,8%) de extrato bruto do qual 20 g foram retirados, congelados e liofilizados, o

restante passou pelo processo de particdo com diferentes solventes.

2.4. Particdo com solventes

Uma porcdo do extrato etanolico bruto foi dissolvida em uma mistura de
metanol e agua, na proporcéo de 2:3, a solucéo foi levada a um funil de separacéo,
adicionado um volume igual de hexano para realizar a extracdo de substancias de
polaridade baixa. A extracdo realizada trés vezes, o material solivel em hexano foi
combinado e o solvente eliminado sob presséo reduzida, a uma temperatura maxima

de 40 °C. Essa primeira foi denominada de fracdo soltvel em hexano.
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A porcdo metanol:agua foi concentrada sob presséo reduzida para eliminacao
do metanol e o residuo foi submetido a extragdo com cloroférmio em um funil de
separacao. O processo de extracao foi repetido por trés vezes, o material combinado
foi seco sob pressao reduzida e a temperatura méaxima de 40 °C. Essa segunda foi
chamada frac&o soluvel em cloroférmio. O mesmo procedimento foi realizado para a
obtencéo da fracédo acetato de etila. O residuo aquoso foi chamado de fracdo aquosa,
a qual reuniu aquelas substancias de polaridade mais elevada. O extrato bruto e as
fracbes foram submetidos ao processo de liofilizagdo, obtendo-se um pé livre de

umidade, facilitando seu manuseio para a realizacdo dos testes bioldgicos.

2.5. Atividade antibacteriana

A atividade antibacteriana, do extrato etandlico e das fragbes aquosa,
cloroférmica, acetato de etila e hexanica, foi realizada segundo Wu et al. (2013) com
algumas modificacdes. Neste estudo, concentracées de 0,193 a 25 mg.mL?t do
extrato e das fracBes foram analisados frente a cinco bactérias: Escherichia coli ATCC
25922, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Bacillus cereus ATCC 11778,
Streptococcus agalactiae ATCC 13813, Staphylococcus aureus ATCC 25923.
Primeiramente, as bactérias foram cultivadas em caldo triptona de soja (TSB), por 24
horas em estufa bacterioldégica a 37 °C. Os ensaios consistiram em 100 yL da amostra
diluida em DMSO a 1% (p/v), 90 pL de caldo Mueller Hinton e 10 pL de suspensao
bacteriana, previamente padronizada a 108 UFC.mL'! em espectrofotobmetro
(Biochrom Libra S22 UV/Vis, Cambridge, Reino Unido) correspondente ao valor de
0,5 na escala de McFarland. Os ensaios foram realizados em placas de 96 pocos de
fundo redondo, de poliestireno e estéreis. Para efeito de céalculo, um controle negativo
foi realizado com a adicdo de agua destilada estéril no lugar da amostra, seguindo as
mesmas condi¢cbes dos demais testes. Os ensaios foram realizados em triplicata, e
incubados durante 24 horas a 37 °C. Ap6s o tempo transcorrido, as absorbancias das
amostras foram mensuradas a 600 nm em leitora de microplaca Asys UVM 340
(Biochrom, Cambridge, Reino Unido). A atividade antibacteriana foi expressa em

porcentagem de inibicdo de crescimento (%) e calculada através da equacéo 1:
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(AControIe 'AAm ostra )

Atividade antibacteriana (%)= *100

AControIe
(Equacéo 1)
Onde, Acontrole fOi @ absorbancia do controle negativo, com agua esteéril

no lugar da amostra e Aamostra foi @ absorbéncia da amostra.

2.6. Atividade antioxidante

2.6.1. Atividade quelante de Cu?* e Fe 2*

A atividade quelante de ferro foi realizada de acordo com a metodologia
descrita em Sanchez-Vioque et al. (2012) com modificagbes, empregando 125 pL das
fracOes, misturados a 0,5 mL de tampéo acetato de sddio (0,1 M e pH 4,9) e a 12,5
uL de solugdo Fe?* (2 mM). Apés 30 minutos de incubacao, foi adicionado 50 pL de
solucéo ferrozina (5 mM), decorrido 30 minutos, realizou-se leitura a 562 nm em
espectrofotdmetro.

A atividade quelante de cobre foi realizada de acordo com a metodologia
descrita por Saiga; Tanabe; Nishimura (2003) com modifica¢des, na qual 0,5 mL de
tampao acetato de sédio (pH 6,0, 50 mM) foi adicionado a 12,5 pyL de solugéo de
CuSO4 (5 mM) e 125 L de cada uma das fragdes. Essa mistura reacional foi incubada
por 30 minutos e em seguida adicionado 12,5 uL da solugao de violeta de pirocatecol
(4mM), ap6és mais 30 minutos de incubagdo a mistura reacional foi lida
espectrofotometro a 632 nm.

Para ambas as atividades o controle negativo foi realizado com agua
substituindo a amostra. O controle positivo foi realizado com solugédo de EDTA a

0,045%, a porcentagem de inibicdo foi determinada de acordo com a equacéao 2:

(AControIe 'AAmostra) *100

Atividade quelante (%)= Y
Controle

(Equacgéo 2)

2.6.2. Atividade de eliminacao do radical hidroxila
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Os ensaios de eliminacéo do radical hidroxila foi determinado de acordo com a
metodologia descrita por Zhang et al. (2012) com algumas modificacbes. Foram
misturados 335 uL da amostra, 100 yL de FeSO4 (8 mM), 335 uL de acido salicilico (3
mM) e 80 uL de H202 (20 mM), a mistura reacional foi incubada por 30 minutos a 37
°C, interrompida em banho de gelo. Posteriormente foi adicionado 150 pL agua
destilada totalizando um volume final da mistura de 1 mL. A mistura reacional foi
centrifugada a 3000 rpm por 10 minutos, logo apds a absorbancia foi mensurada a
510 nm. A atividade de eliminacdo do radical hidroxila foi calculado de acordo com a

equacéo 3:

ABranco 'AAm ostra

Atividade do radical OH (%)= ( )*100

ABranco

(Equacéo 3)
Onde, 0 ABranco continha apenas agua destilada e A amostra @ rea¢do com

a amostra.

2.6.3 Atividade de eliminacéo do radical superéxido

Os ensaios de eliminacgéo do radical superéxido foi determinado de acordo com
a metodologia descrita por Pownall et al. (2010). Para este fim foi adicionado 80 pL da
fracdo juntamente com 80 pL de tampéao Tris-HCI 50 mM (pH 8,3 contendo 1mM
EDTA) foi colocado em uma microplaca de 96 pocos. Em seguida foi adicionado, 40
ML de solugéo de pirogalol (1,5 mM) em cada poc¢co da placa. Posteriormente, foi
mensurado a absorbancia a 420 nm, imediatamente e apos 4 minutos de reacéo.

Para avaliar a capacidade de eliminacdo de superoéxido foi utilizado a equacéo 4:

(AAControIe/min' A'A‘Amostra/min)

. *100
(AAControIe/mln)

Atividade de eliminagao do anion superoxido (%)=

(Equacéo 4)

Na qual, AAcontrole/min representa a absorbancia por minuto da solugéo controle

contendo o tampéao, e AAamostra/Min representa a absorbancia por minuto da amostra.
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2.6.4 Atividade de eliminacéo do radical DPPH

O efeito de eliminag&o das amostras frente ao radical DPPH foi determinado de
acordo com a metodologia previamente descrita por Li et al. (2008) com alteragfes. A
mistura reacional consistiu em 100 pL da amostra e 100 pL de solugao DPPH (0,1 mM
em metanol 95%) em microplaca com 96 pocos. A reacao foi incubada por 30 minutos
em temperatura ambiente protegido da luz, a absorbancia foi mensurada a 517 nm. A

habilidade de eliminacéo do radical DPPH foi calculado usando a equacéao 5:

Acontrors-A
Eliminagéo do radical DPPH (%)= (—S2ioe™_Aeste )«
Controle

(Equacgéo 5)

Onde, 0 Aamostra € a absorbancia das amostras, Acontrole € @ absorbancia da

amostra que contém agua.

2.6.5 Atividade de eliminacao do radical ABTS

O ensaio de atividade antioxidante envolveu a eliminacao do radical ABTS+-,
gerado a partir da oxidagdo de 2,2’-azinobis-3-etilbenzotiazolina- 6-acido sulfénico
(ABTS) a 7 mM com persulfato de potassio (2,45 mM) pré-incubados ao abrigo da luz
por 12 horas antes da utilizacado. A solucdo ABTS+- foi ajustada para absorbancia de
0,700£0,02 a 734 nm em espectrofotdmetro, por diluicdo em tampéao fosfato 5 mM,
sendo realizado de acordo com metodologia descrita por Re et al. (1999) modificada
por Hernandez-Ledesma et al. (2005). Uma aliquota de 50 puL da amostra foi misturada
a 150 pL da solugéo diluida de ABTS+e, a mistura reacional foi incubada por 10
minutos a abrigo da luz a temperatura ambiente (24° C).

A absorbancia da reacao foi mensurada a 734 nm e a atividade de eliminacéo
do radical ABTS foi calculada de acordo com a equagéao 6:

AControIe 'AAm ostra

Eliminagao do radical ABTS (%)= ( ) *100

AControIe
(Equacéo 6)
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Onde, 0 Aamostra € @ absorbancia das amostras, e Acontrole € @ absorbancia do
controle negativo empregando tampédo fosfato. Os resultados foram expostos em

percentual e equivaléncia de trolox empregando uma curva (15-2000 mM).

2.7. Screening fitoquimico

O screening fitoquimico foi realizado segundo a metodologia descrita por Matos
(1997), inicialmente, sete tubos de ensaio foram numerados. Uma pequena porc¢ao do
extrato foi diluida em etanol, obtendo-se solu¢éo na concentragdo de 1 mg.mLt. No
tubo de ensaio, foram adicionados 3 mL da amostra e trés gotas de cloreto de ferro Il
e a coloracao variando entre azul e vermelho indicou a presenca de fendis. Nos tubos
numerados de dois a quatro, a solucdo do tubo de namero dois foi acidulada com
acido cloridrico a um pH 3 e as dos tubos trés e quatro foram alcalinizadas,
respectivamente, a pH 8,5 e 11, utilizando hidréxido de sodio 0,5M. Caso as solugdes
dos tubos dois e trés ndo mudarem de cor e aquela do tubo quatro ficar amarela, ha
o indicativo da presenca de flavonas, flavonéis e xantonas.

Nos tubos cinco e seis foram realizados os testes para catequinas e flavanonas.
O pH do tubo cinco é acidulado até 3 e o tubo seis alcalinizado a um pH 11, utilizando,
mais uma vez, respectivamente, acido cloridrico e hidréxido de sodio. Os resultados
foram interpretados da seguinte maneira: a ndo-alteracdo da coloracdo da solucéo
alcalinizada e a alteracao daquela solucédo acidulada a pardo-amarelada € indicativo
da presenca de catequinas; a alteracdo da coloracdo a solucéo alcalinizada para
vermelho ou laranja e a ndo alteracdo da coloracdo daquela acidificada € indicativo
da presenca de flavanonas.

No tubo sete sao adicionados alguns miligramas de magnésio e meio mililitro
de é&cido cloridrico concentrado, observando-se uma efervescéncia. Ao fim da
efervescéncia, o aparecimento ou intensificagdo da cor vermelha foi indicativo da

presenca de flavonadis, flavanonas, flavanonadis e xantonas.

2.8. Determinacgéo do teor de fendlicos totais

A determinacdo do contetudo de fendlicos totais foi realizada pelo método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu (SLINKARD; SINGLETON, 1977) com

algumas modificacdes, utilizando acido galico como padrdo de compostos fendlicos.
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Um volume de 25 uL da amostra nas concentracdes de 1,5 a 25 mg.mL* e 125 pL do
reagente Folin-Ciocalteu foram misturados sob agitacao durante 1 minuto. Em seguida
foram adicionados a mistura 100 pyL de carbonato de sodio (75%) e agitado durante
30 segundos. Apé6s duas horas de incubacdo, a absorb&ncia da amostra foi
mensurada por espectrofotometria em comprimento de onda de 725 nm. Os
resultados foram expressos como mg de equivalente de acido galico (EAG) / g de

extrato.

2.9. Teste de hemoélise

O teste de hemdlise foi realizado de acordo com a metodologia preconizada
por Darcie e Lewis (1975) com algumas modificagdes. As concentracdes das
amostras foram de 1, 3, 9, 27, 81, 243 e 729 ug.mL*, uma solucdo mae foi elaborada
com 600 mL NaCl 0,09% e 2,5 mL de sangue humano, 5 mL dessa solucéo estoque
foi distribuida em cada um dos tubos de ensaio, em seguida foi adicionado o extrato
e as fracbes em analise nas concentracBes definidas anteriormente e incubadas
durante 60 min. Apos esse periodo, as amostras foram submetidas a centrifugacéo
3500 rpm durante 5 min, em seguida foi realizada a leitura em espectrofotbmetro a
540 nm. O teste foi realizado em triplicata. O percentual de hemdlise foi calculado
segundo equacao 7:

AAmostra* 100 )

percentual de hemolise (%) =< A
Controle

(Equacgéo 7)

Onde, 0 Aamostra € @ absorbancia das amostras, e Acontrole € & absorbancia do

controle positivo utilizando 0,5 mL de agua destilada com 50 pl de hemacias.

2.10. Analise estatistica

Os parametros foram realizados em triplicata e os dados foram expressos em
meédia e coeficiente de variacdo. Diferencas significativas entre as fracdes foram

obtidas por meio da analise unidirecional de variancia, seguida pela avaliagcdo das
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diferencas entre médias utilizando o teste de comparacbes mdultiplas de Tukey no
SISVAR versédo 5.6 (DEX / UFLA, BRASIL).

3. Resultados e discussao

3.1.Atividade antibacteriana

De maneira geral, o extrato etanolico e as fragdes aquosa, cloroférmica, acetato
de etila e hexanica apresentaram atividade antibacteriana. A porcentagem de inibicao,
no extrato e nas fracdes, foi menor a medida que a concentracao diminui (Tabela 1).

O extrato etandlico apresentou menor propor¢do de inibicdo em E. coli ATCC
25922, quando comparada com as demais cepas, com atividade até a concentracao
de 1,5 mg.mL. O maior percentual de inibicdo, do extrato etandlico, foi observado
frente B. cereus ATCC 11778 e S. agalactiae ATCC 13813, com atividade até a
concentracdo 1,5 mg.mL, nos dois ensaios. Para E. faecalis ATCC 29212 as fragoes
aquosa, cloroférmica, acetato de etila e hexanica apresentaram os melhores
resultados até as concentracdes de 0,776 mg.mLt; 0,387 mg.mL* e 0,387 mg.mL?,
respectivamente, quando comparadas com o extrato etandlico.

Os resultados encontrados na fracdo acetato de etila foram semelhantes em
todos os ensaios de inibicdo, apresentando resultados significativos na concentragcéo
de 0,193 mg.mL*. Essa fragdo demonstrou ser a mais ativa, quando comparada com
0 extrato e as demais fracdes, em todos os ensaios. Na atividade frente S. aureus
ATCC 25923, a fracdo acetato de etila apresentou os melhores resultados
encontrados, havendo a necessidade de diminuicdo da concentracéo, visto que até a
concentragdo de 0,193 mg.mL™* ocorreu inibicdo de 88,54% (Tabela 1).

Segundo Jagtap; Bapat (2013), ao estudarem o potencial antibacteriano de
nanoparticulas, obtidas do extrato da semente da jaca, demonstrando efeitos de
inibicdo, principalmente, em bactérias gram-positivas, assim como os resultados aqui
encontrados. Ao realizar um screening para atividade antimicrobiana do oOleo das
sementes de A. heteropyllus, Bhat; Mutha; Souza, (2017) encontraram resultados de
inibicdo para as cepas de S. aureus e E. coli, assim como os encontrados por Nagala,;
Yekula; Tamanam (2013). Testes realizados por Cavalcante et al. (2013)

apresentaram resultados negativos para extratos hidroalcodlicos da casca e do caule
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quanto a inibicdo de cepas de Escherichia coli e Streptococcus pneumoniae. Os

relatos sobre a acdo antibacteriana, de extratos da semente da jaca, S40 escassos.



Tabela 1. Atividade antibacteriana (%) em diferentes concentracdes do extrato e das fracdes de Artocarpus heterophyllus.
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Concentracao (mg.mL-

Escherichia coli

Enterococcus faecalis

D) EE FA FC FAE FH EE FA FC FAE FH
25,0 36,5Ca 99, 7Aa 67,3Ca 99,4 Aa 86 Ba 66,6 Ca 100Aa 93,3Ba 100Aa 81,9Ba
12,5 28.4Dab 93,7Aa 557Cab 98,2Aa 76 Ba 55,2Cb 93,3Aa 849Bab 98,6 Aa 79,4Ba
6,3 15,4Cbc 92,5Aa 47,0Bbc 98,2 Aa 48 Bb 53,7Cb 76,1Bb 70Bb  98,3Aa 53,6Cb
3,1 144Dc 21,1Cb 426Bbc 97, 7Aa 465Bb 322Cc 77,1Bb  70Bb 98 Aa  49,5Cb

1,5 10,4Cc 154Cb 374Bc 94,7Aa 38,7Bc 244Dc 76,6Bb 634Bc 957Aa 56,3Cb
0,776 0 Dd 10,4Cc 151Cd 93,5Aa 25 Bd 0 Dd 50,1 Cc 0 Dd 90,7 Aa 30,5Bc
0,387 0 Cd 0 Cd 8 Bd 40 Ab 0Ce 0 Cd 12,5 Bd 0 Cd 451Bb 11,2 Bd
0,193 0 Bd 0 Bd 0 Be 25 Ac 0 Be 0 Bd 0 DBe 0 Bd 38,3Bc  0OBe
Concentragio (mg.mL- Bacillus cereus Streptococcus agalactiae

h EE FA FC FAE FH EE FA FC FAE FH
25,0 79Ba 999Aa 885Aba 988Aa 926Aa 76,2Ca 99,6ABa 91,3Ba 100Aa 91,3Ba
12,5 582Cb 92Aa 86Bab 987Aa 815Bb 539Cb 781Bb 80,9ABab 99,5Aa 76,9Bb

6,3 346Ec 669Cb 783Bb 987Aa 50,7Dc  32Dc 56,4Cc 79,3Bb 99,2Aa 50,7 Cc
3,1 34Cc 534Bc 633Bc 986Aa 54,9Bc 30 Ec 516 Cc 73,2Bb 98,7Aa 47,7Cc

1,5 27Cc  288Cd 63,1Bc 966Aa 57,9Bc 25 Ec 32Dd  716Bb 96,3Aa 47,5Cc
0,776 0Dd 13 Ce 50 Bc 93,2 Aa 0Dd 0Dd 27 Cd 53,6 Bc 922Aa  0Dd
0,387 0 Cd 0 Cf 32,8Bd 86,2ABab 0Cd 0 Dd 118Cc 26Bd 863Aa 0Dd
0,193 0 Bd 0 Bf 0 Be 76,3 Bb 0 Bd 0 Bd 0 Bd 0 Be 70 Ab 0 Bd




Staphylococcus aureus
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Staphylococcus chromogenes

Concentracéo
(mg.mL-1) EE FA FC FAE FH EE FA FC FAE FH

25,0 739Ba 99,9Aa 87,5Aba 99,2Aa 99 Aa 79,1 Ba 100 Aa 73,3 Ba 100 Aa 84 Ba
12,5 49 Cb 90,4Aa 855Bab 985Aa 89,6 ABb 54,2Bb 853Aab 61,4Bab 98,9Aa 82,2 ABa
6,3 284Dc 735Bb 775Bb 985Aa 635Cc 324Dbc 729Bb 526Cbc 986Aa 64,2BCb
3,1 23,1Ccd 39,6 Cc 60,3Bc 98 Aa 50,4 Bc 257Dc 64,6Bb 422Ccd 97,7Aa 55,3BChc
1,5 159Cd 195Cd 52,5Bc 97 Aa 47,5 Bc 252Cc 253Cc 356BCd 95,6 Aa 49,3 Bc

0,776 0 De 0 De 40,2Bc  955Aa 25,7Cd 0 Dd 6 Cd 0 De 91,7 Aa 30,4 Bcd

0,387 0 Ce 0 Ce 10,1Bd 90,1 Aa 0 Ce 0Cd 0 Ce 0 Ce 83,7 Aab 21,1 Bd

0,193 0 Be 0 Be 0 Be 88,5 Aa 0 Be 0 Bd 0 Be 0 Be 75,1 Ab 0 Be

EE — Extrato etandlico; FA — Fracdo aquosa; FC — Fracao cloroférmica; FAE — Fragdo Acetato de etila; FH — Fracdo hexanica. As letras mailsculas iguais, na
mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre si. As letras minldsculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (p < 0,05).
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3.2. Atividade antioxidante

A atividade quelante de ferro apresentou resultado significativo, em todas as
fracOes avaliadas, ocorreu quelacdo de 100% na fracdo hexanica, com os melhores
resultados encontrados, seguida da fracdo cloroférmica e do extrato etandlico. As
concentracbes de 25 mg.mL* e 12,5 mg.mL! apresentaram resultados superiores as
demais, tanto no extrato quanto nas fragdes (Tabela 2). Os resultados do ensaio
quelante de cobre, as fra¢cdes aquosa, cloroférmica e o extrato etandlico apresentaram

os melhores resultados.

Tabela 2. Atividade quelante de Fe?* e Cu?* em diferentes concentracdes do extrato

e das fragcdes da semente de Artocarpus heterophyllus.

Quelante de ferro (%)

Concentracao EE FA FC FAE FH
(mg.mL™1)
25 100 Aa 71 Ba 100 Aa 31,4Ca 100 Aa
12,5 100 Aa 67,8 Bab 100 Aa 256 Ca 100 Aa
6,3 79,1 Bb 58,1 Cbc 89,4 Aab 4,5 Db 100 Aa
3,1 59 Cc 56,1 Ccd 89,1 Bb 0 Dc 100 Aa
15 26,6 Cd 41,3 Bd 59,1 Bc 0 Dc 100 Aa

Quelante de cobre (%)

EE FA FC FAE FH
25 84,2 Ba 90,1 ABa 81,4 Bb 88,5 Aba 95,9 Aa
12,5 85,4 Aa 85,9 Aa 85,5 Aab 87,5 Aa 85,1 Ab
6,3 77,7 Ba 80,3 Ba 95 Aa 76 Bb 71,8 Bc
3,1 66,9 Ab 66,5 Ab 36,5 Bc 74,1 Ab 75,1 Abc
15 50,1 Abc 59,4 Ab 37,9 Bc 47,4 Abc 47,2 ABd

EE — Extrato etandlico; FA — Fracdo aquosa; FC — Fracdo cloroférmica; FAE — Fracdo Acetato de etila;
FH — Fracdo hexanica. As letras mailsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre
si. As letras minUsculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (p < 0,05).

Na tabela 6, nota-se a auséncia de atividades no extrato etandlico e nas fracoes
cloroférmica e hexanica. A fracdo aquosa e acetato de etila apresentaram resultados
de 49,74% e 35,53%, nas concentragdes 6,3 mg.mL*e 3,1 mg.mL™?, respectivamente.
As menores concentracées possuem maior atividade sequestradora do radical

DPPH** (Tabela 3), comportando-se de forma bem especifica.
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Para a captura do radical hidroxila, a fracdo hexanica apresentou resultado de
100% em todas as concentracdes testadas, seguida da fracdo acetato de etila com
92,87% de atividade. O extrato e as demais fragcbes, apresentaram resultados em

todas as concentracdes (Tabela 3).

Tabela 3. Atividade antioxidante do radical DPPH** e hidroxila, em diferentes

concentracoes, do extrato e das fracbes da semente de Artocarpus heterophyllus.

DPPH** (%)
mg.mL* EE FA FC FAE FH
25 0Ca 30,4 Aa 0Cb 5Bb 0Ca
12,5 0 Ba 44,3 Aa 0Bb 24,2 Aab 0 Ba
6,3 0 Ba 39,4 Aa 0Bb 35,5 Aab 0 Ba
3,1 0Ca 49,7 Aa 0Cb 26,5 BCab 0Ca
1,5 0 Ca 37,1 Aa 0 CBa 51,3 Ba 0 Ca
Hidroxila (%)
mg.mL*t EE FA FC FAE FH
25 100 Aa 76,1 Ba 100 Aa 100 Aa 100 Aa
12,5 100 Aa 50,7 Bb 100 Aa 100 Aa 100 Aa
6,3 96,4 Aa 3 Bc 84,8 Aa 100 Aa 100 Aa
3,1 22,6 Bb 0Cc 32,1 Bb 100 Aa 100 Aa
15 35,4 Cb 0 Dc 0 Db 64,4 Bb 100 Aa

EE — Extrato etandlico; FA — Fracdo aquosa; FC — Fracgao cloroférmica; FAE — Fracdo Acetato de etila;
FH — Fracdo hexanica. As letras maiusculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre
si. As letras minUsculas iguais, na mesma coluna, nédo diferem estatisticamente entre si (p < 0,05).

Na tabela 5, a fracéo cloroférmica apresenta um percentual de 69,45%, no total,
apresentando maior resultado nessa atividade. Com um percentual de 95,93% na
concentracdo 25 mg.mL™*, e menor resultado na fracdo aquosa. O extrato etandlico
apresentou atividade de 100%, quando testada na concentracdo de 25 mg.mL?
diminuindo a medida que a concentragao diminui.

No ensaio de captura do radical ABTS+e, as concentragdes néo influenciaram
na atividade antioxidante, os resultados sao estatisticamente semelhantes no extrato
e nas fracdes, com excecdo da fracdo hexénica que ndo apresentou resultados

significativos no teste realizado (Tabela 4).
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Tabela 4. Atividade antioxidante superoxido e ABTS+e, em diferentes concentracoes,

do extrato e das fracfes da semente de Artocarpus heterophyllus.

Superoxido (%)

mg.mL* EE FA FC FAE FH
25 100 Aa 92,4 Aa 95,9 Aa 57,1 Bb 96,5 Aa
12,5 94,8 Aa 61,1 Cb 76,8 Bab 100 Aa 73,3BCab
6,3 44,8 Bb 55,3 Bb 61,1 Bab 100 Aa 59,9 Bbc
3,1 44,4BCb 31,5Bbc 73,3 Abc 54,1 ABb 33,2Cc
15 47,1 Ab 19,9 Bc 40,2 Ac 32,1 Ab 37,3 Ac
ABTS+e
mg.mL*t EE FA FC FAE FH
25 98,3 Aa 98 Aa 97,7 Aa 98.1 Aa 0 Ba
12,5 97,1 Aa 97,6 Aa 97,5 Aa 97,7 Aa 0 Ba
6,3 91,7 Ab 97,2 Aa 97,3 Aa 97,3 Aa 0 Ba
3,1 75,9 Bc 96,9 Aa 96,7 Aa 96,9 Aa 0 Ca
1,5 58,4 Bd 96,5 Aa 96,4 Aa 95,7 Aa 0Ca

EE — Extrato etandlico; FA — Fracdo aquosa; FC — Fracao cloroférmica; FAE — Fragdo Acetato de etila;
FH — Fracao hexanica. As letras mailsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre
si. As letras minUsculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (p < 0,05).

Para as atividades quelante de ferro, quelante de cobre, hidroxila e superéxido
ocorreu um aumento na atividade ao mesmo tempo que a concentragdo aumentou,
demonstrando melhores resultados nas concentragdes de 25 mg.mL! e 12,6 mg.mL?,
segundo Nagala; Yekula; Tamanam (2013), isso pode acontecer devido a maior
concentracdo de metabdlitos secundarios nessas concentracoes.

Os resultados encontrados no presente estudo corroboram com os expostos
por Burci et al. (2015), que ao trabalharem com o0s extratos etandlico, hexanico,
cloroférmico e acetato de etila, elaborados da semente de A. heterophyllus,
encontraram maiores potenciais antioxidantes na eliminacdo dos radicais DPPH*®,
hidroxila e quelacéo de ferro, quando comparado com as demais partes da planta.

Resultados para a casca do caule, apresentados por Ajiboye et al. (2016),
foram dependentes de concentracéo, quanto maior a concentragcao melhor a atividade
corroborando aos resultados aqui obtidos. Em estudo feito por Soong e Barlow,

(2004), a semente da jaca apresentou maior atividade antioxidante, quando
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comparada com a polpa, parte comestivel da planta, os resultados aqui encontrados
demonstram o potencial antioxidante das sementes da jaca.

Nagala et al. (2013), ao estudarem o 6leo da semente de cinco variedades de
jaca, avaliaram o potencial de sequestro do radical DPPH™® e hidroxila, com extracao
pelo método Soxhlet, assim como utilizado neste trabalho, os resultados das
atividades demonstraram dependéncia de concentracdo. As amostras testadas nas
concentracdes de 25 mg.mL?, 50 mg.mL1,100 mg.mL™! obteve-se, respectivamente,
um percentual de 19,1%, 24,3% e 87,4%.

Essas atividades bioldgicas, séo justificadas devido a presenca de metabdlitos
secundario, no entanto, até o momento, ndo ha relatos especificos sobre as atividades
antioxidantes e antibacterianas dos extratos e de fragbes da semente da jaca, assim

como relatos sobre sua composi¢do quimica.

3.3.Screening fitoquimico

O screening fitoquimico constatou a presenca de fendis, flavonas, xantonas,
flavondis, flavanonas e flavononais, na fracao acetato de etila e ausentes no extrato e
nas demais fracdes. A investigacdo de catequinas, saponinas, alcaloides e
antraquinonas foi negativa no extrato e nas fragoes (Tabela 5).

Tabela 5. Classe dos metabdlitos secundarios identificados no extrato, etanélico e nas
fracBes aquosa, cloroférmica, acetato de etila e hexanica da semente de Artocarpus

heterophyllus.

Extrato/Fragcdes
Classe dos metabdlitos
secundarios EE FA FC FAE FH
Fenois - - - + -
Flavonas/Flavonodis/Xantonas - - - + -
Flavanonas - - - + -
Flavondis/Flavanonas/Flavonondis/

Xantonas - - - + -
Catequinas - - - - -
Saponinas - - - - -
Alcaloides - - - - -

Antraguinonas - - - - -

EE- Extrato etandlico; FA — Fracao aquosa; FC — Fracao cloroférmica; FAE — Fracdo Acetato de etila;
FH — Fracdo hexanica. (-) indica a auséncia do constituinte quimico; (+) indica a presenca do
constituinte quimico.
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Estudos qualitativos realizados por Cavalcante et al. (2013) com extratos
hidroalcoolicos, da casca e do caule de A. heterophyllus, apresentaram a presenca de
alcaloides, flavonoides, saponinas, taninos e terpenos. Na literatura, alguns trabalhos
utilizando a polpa, folha e casca de Artocarpus heterophyllus (CAVALCANTE et al.,
2013; NAGALA; YEKULA; TAMANAM, 2013; NAZRUL et al., 2017) foram
encontrados, mas trabalhos sobre a composi¢cdo quimica da semente sdo escassos.

A auséncia de algumas classes de metabdlitos secundarios pode ocorrer
devido ao método de extracdo, a forma de diluicdo das amostras, ocorrer desta forma
ocorre degradacédo dos constituintes quimicos ao utilizar o método de extracdo com o
Soxhlet (DUAN et al., 2006). Outros métodos de extracdo podem ser empregados
para resolver o baixo teor de extracdo, como 0Ss processos de percolacdo e
maceracao, demonstrando a presenca de diversos compostos secundarios como os

encontrados por Fernandes et al. (2017) ao estudar Artocarpus heterophyllus.

3.4.Determinacao do teor de fendlicos totais

Os compostos fendlicos sdo associados as atividades antimicrobianas e
antioxidantes de extratos vegetais (BURRI et al., 2017; DE OLIVEIRA-JUNIOR et al.,
2018). No presente trabalho, foi encontrado aumento no teor de compostos fendlicos
a medida que a concentracdo aumenta. O maior teor de compostos fendlicos foi
apresentado no extrato etanélico e na fracdo acetato de etila, seguida das fracfes

hexéanica e aquosa (Tabela 6).

Tabela 6. Determinacao do teor de fendlicos totais no extrato etandlico e nas fracdes

aquosa, cloroférmica, acetato de etila e hexanica de Artocarpus heterophyllus.

Concentracdes
(mg.mL™Y) EE FA FC FAE FH
25 4241 Aa 100Da 189,9Ba 97,6Ca 326,1 Aa
12,5 334,3 Ab 66 Db 92,3Cb 915Ca 191,7Bb
6,3 59,5 Bc 10 Cc 9,6 Cc 90,4 Aa 95,1 Ac
3,1 0 Dd 6,5 Cc 0 Dc 66,8 Ab 12,4 Bd
15 0 Bd 0 Bd 0 Bc 66,3 Ab 0 Bd

EE — Extrato etandlico; FA — Fracdo aquosa; FC — Fracao cloroférmica; FAE — Fragdo Acetato de etila;
FH — Fracao hexanica. As letras mailsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre
si. As letras minUsculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (p < 0,05).
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No trabalho de Wang et al. (2017), Yuan et al. (2017) e Duan et al. (2017) foram
identificados composto fendlicos, nas folhas, raizes e casca de A. heterophyllus, isso
demonstra que, além das sementes, podemos encontrar compostos fendlicos em
outras partes da planta.

. No trabalho de Fernandes et al. (2017), o extrato aquoso, cloroférmico e
acetbnico, da semente da jaca, foram avaliados quanto a presenca dos compostos
secundarios, observou-se o aparecimento de compostos fendlicos, acido clorogénico
e flavonoides, entre outros, demostrando a diversidade de compostos secundarios

presentes na planta assim como os encontrados neste trabalho.

3.5. Teste de hemodlise

Na tabela 7 estdo apresentadas resultados de hemolise, a fracao cloroférmica
e a fracdo acetato de etila com a concentragdo de 0,729 mg.mL? apresentaram os
maiores percentuais de hemdlise, sendo de 44,18% e 39,87%, respectivamente. Para
as concentracées de 0,001; 0,003 e 0,027 mg.mL! as amostras ndo apresentaram
diferencas significativas. A fracdo aquosa apresentou 0os menores percentuais de
hemolise, quando comparada com o extrato e com as demais fracdes.

Alguns compostos secundarios apresentam certa toxicidade natural, segundo
Bukowska; Kowalska, (2004), alguns compostos fendlicos podem ser responsaveis
por hemdlise de extratos vegetais. Segundo Liacute et al. (2015), ao realizarem testes
com o extrato etandlico, cloroférmico e com a fracdo acetato de etila, das sementes
de A. heterophyllus, nas concentracdes de 0,100; 0,250; 0,500 e 1000 mg.mL?
demonstrou que o0s extratos apresentaram baixa atividade hemolitica, como
observado as concentracbes foram superiores as utilizadas neste trabalho,

demostrando que a utilizacdo da planta é possivel.
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Tabela 7. Fragilidade osmoética de eritrocitos do tipo sanguineo A frente ao extrato e

as fracdes da semente de A. heterophyllus.

Concentracao
(ug.mL1) EE FA FC FAE FH
1 564Ab 455Aa 4,08 Ac 4,74 Ac 4,81 Ac
3 591Ab 458Aa 4,28 Ac 4,88 Ac 5,04 Ac
9 5,94 Ab 4,91 Aa 4,51 Ac 4,91 Ac 5,14 Ac
27 5,98 Ab 521 Aa 4,68 Ac 4,98 Ac 6,07 Ac
81 8,27 Ab 5,21 Ba 5,31 Bc 504Bc 6,30 ABc
243 11,35Ba 5,24Da 8,60Cb 1514 Ab 9,02BCb
729 18,66 Ca 554Da 44,18Aa 39,87Ba 16,73Ca

EE — Extrato etandlico; FA — Fracé@o aquosa; FC — Fracao cloroférmica; FAE — Fragdo Acetato de etila;
FH — Fracao hexanica. As letras mailsculas iguais, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente entre
si. As letras minUsculas iguais, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (p < 0,05).

Segundo Rangel et al. (1997) os extratos vegetais com até 40% de hemdlise
sdo considerados de baixa toxicidade, entre 40 e 80% apresentam toxicidade
moderada e os extratos com 80% ou mais apresentam uma alta toxicidade, segundo
esses dados a fracdo cloroférmica apresentou niveis moderados de citotoxicidade, o
extrato etandlico apresenta niveis baixos, assim como as demais fracdes nas

concentracoes testadas.

4. Concluséao

Fendis, flavonas, flavonois, xantonas e flavononas sédo encontradas na fracéo
acetato de etila. A atividade antioxidante, atividade antibacteriana e a citotoxicidade
sdo dependentes de concentracdo, quanto maior a concentragdo maior a atividade
encontrada. O extrato bruto e a fracdo hexanica apresentam os maiores teores de
compostos fendlicos. O extrato e as fragdes apresentam atividade antioxidante frente
aos radicais testados, com destaque para a fracdo hexanica que demonstra a melhor
atividade, na maioria dos ensaios, com excecdo da captura do radical DPPH. A
inibicdo do crescimento bacteriano foi efetivo tanto no extrato quanto nas fracdes, a
fracdo acetato de etila ganha destaque por apresentar atividade nas menores
concentracdes testadas. Em relacdo a capacidade hemolitica, a fragdo cloroférmica

apresenta os maiores indices de citotoxicidade, o extrato e as demais fracdes
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apresentam baixas porcentagens de hemodlise. A jaca possui um potencial para ser
utilizada em preparacg6es alimenticias e farmacéuticas, sendo necessaria a busca por

metodologias e por pesquisas para reforcar os resultados aqui encontrados.
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