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RESUMO

Malpighia emarginata D.C., popularmente conhecida como acerola, é uma fruta
tropical rica em acido ascérbico e compostos antioxidantes. Este estudo teve
como objetivo avaliar a atividade antioxidante e a toxicidade do extrato aquoso
do fruto de acerola cultivado no Distrito de Irriga¢ao dos Tabuleiros Litoraneos
do Piaui (DITALPI). A metodologia incluiu a extra¢do aquosa da polpa, andlise
fitoquimica qualitativa e ensaios bioldgicos com o método DPPH e Artemia salina.
Os testes fitoquimicos revelaram a preseng¢a de compostos como acidos organicos,
fendis, taninos e saponinas. A atividade antioxidante do extrato foi
considerada moderada, com CIso de 359,42 pg/mL. A toxicidade frente a Artemia
salina resultou em DLso, de 370,58 pg/mL, classificando o extrato como
biologicamente ativo. Os resultados demonstram que o extrato aquoso de M.
emarginata possui potencial antioxidante relevante e bioatividade mensuravel,
sendo promissor para uso em formulag¢des naturais. Este trabalho contribui para
a valorizacao de gendtipos locais e o aproveitamento sustentavel de espécies
nativas com potencial funcional.

Palavras-chave: Antioxidantes, Artermia salina, Compostos secunddrios.

ABSTRACT

Malpighia emarginata D.C., popularly known acerola, is a tropical fruit rich
in ascorbic acid and antioxidant compounds. This study aimed to evaluate the
antioxidant activity and toxicity of the aqueous extract from acerola fruits
cultivated in the Coastal Irrigation District of Piaui (DITALPI). The
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methodology included aqueous pulp extraction, qualitative phytochemical
analysis, and biological assays using the DPPH method and Artemia salina.
Phytochemical tests revealed the presence of compounds such as organic acids,
phenols, tannins, and saponins. The antioxidant activity of the extract was
considered moderate, with an ICso of 359.42 pg/mL. Toxicity against Artemia
salina resulted in an LDso of 370.58 pg/mL, classifying the extract as
biologically active. The results demonstrate that the aqueous extract of M.
emarginata has relevant antioxidant potential and measurable bioactivity,
making it promising for use in natural formulations. This study contributes to
the valorization of local genotypes and the sustainable use of native species
with functional potential.

Keywords: Antioxidants, Artemia salina, Secondary compounds.

INTRODUCAO

Malpighia emarginata D.C., popularmente conhecida como acerola
ou cereja das Indias Ocidentais, é uma espécie da familia Malpighiaceae
(Prakash; Baskaran, 2018). Seu fruto é notdvel pela alta concentracao
de acido ascérbico (vitamina C), que desempenha papel vital em inidmeras
fungdes fisioldégicas (Delva; Schneider, 2013). Trata-se de uma das
vitaminas mais essenciais para o corpo humano, grag¢as as suas
propriedades antioxidantes e ao seu papel na sintese de colageno
(Podmore et al., 1998; Padayatty; Levine, 2016; Findik et al., 2016).
Além do acido ascérbico, o fruto da acerola é rico em compostos bioativos
como carotenoides, fendis, flavonoides e antocianinas (Mezadri et al.,
2008) .

Righetto e Netto (2005) diagnosticaram que o dacido ascérbico é
o principal acido presente na acerola, seguido do acido mdlico e do
tartdrico. Determinaram também pequenas concentra¢des de acido citrico
presente em acerola verde e quantidades ainda menores no suco de acerola
madura.

No Brasil, a ingestao diaria recomendada (IDR) de vitamina C para
adultos é de 45 mg (Santos et al., 2012). Schulz et al. (2020) indicam
que o consumo diario de trés frutas é suficiente para atender as
necessidades do organismo. Além do acido ascoérbico, a acerola contém
fitoquimicos de importancia fisioldégica, «como antocianinas e
carotenoides (Mercali et al., 2013). As propriedades antioxidantes da
acerola também vém sendo estudadas, incluindo seu contelddo de
carotenoides e polifendéis, que demonstram atividade antioxidante
significativa (De Rosso; Mercadante, 2005). Essas substancias sao
capazes de inibir ou retardar a oxidacao de substratos e podem ser
classificadas como enzimaticas ou ndo enzimaticas (Neto et al., 2012).
Além disso, a concentrag¢ao desses compostos secundarios tem sido alvo
de investigacao nos frutos da acerola devido ao interesse crescente por
parte dos consumidores e das industrias farmacéutica e alimenticia, que
buscam nutrientes que nao apenas sustentem, mas também promovam
beneficios a saude (Viana et al., 2021).

No contexto do desenvolvimento sustentavel e crescimento da
cultura da acerola, o aprimoramento de gendtipos com caracteristicas
benéficas para a producao é de extrema importancia (Viana et al., 2021).
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Esses gendétipos precisam nao apenas apresentar qualidades agronomicas
superiores, mas também frutos de alta qualidade, uma vez que as
avalia¢des abrangem tanto as caracteristicas da planta quanto os
atributos fisico-quimicos dos frutos (Ollsson et al., 2006).

Diante do levantamento realizado na literatura, ainda sao poucas
as informa¢des encontradas sobre a caracteriza¢ao fisico-quimica e
atividades bioldgicas de extrato aquoso de gendtipos de acerolas
cultivadas no Distrito de Irriga¢ao dos Tabuleiros Litoraneos do Piaui
(DITALPI). Assim, objetivou-se com o presente estudo identificar a
presenca de compostos secundarios, o potencial antioxidante e a
toxicidade do extrato aquoso de fruto de acerola.

METODOLOGIA

Coleta e processamento do material vegetal

Amostras de fruto de acerola foram coletadas no Distrito de
Irrigacao dos Tabuleiros Litoraneos do Piaui (DITALPI). A drea esta
localizada entre os municipios de Parnaiba e Buriti dos Lopes, no Estado
do Piaui (2° 55° S; 41° 50’ O; 40 metros acima do nivel do mar). O
acesso ao perimetro irrigado é feito pela Rodovia Federal BR-343.
Amostras de M. emarginata foram coletadas e herborizadas conforme
sugerido por Fidalgo e Bononi (1984). O processamento do material
vegetal foi realizado no laboratério de moléculas vegetais-LAMOVE da
Universidade Federal do Delta do Parnaiba-UFDPar.

Extracdao e andlise fitoquimica qualitativa da amostra

Para a prepara¢ao do extrato aquoso da polpa de M. emarginata,
1 kg de frutos passaram por uma limpeza com 3dgua corrente, em seguida
foram macerados, separados das sementes e colocados na estufa a 40 2C
para secar. Apds o processo de secagem, o material passou pelo processo
de trituracao.

Foram utilizados 100 mL de agua destilada e 10 g de material seco
(triturado); em seguida, foram homogeneizados em frasco Erlenmeyer,
usando um shaker (vertex) durante 24 h a temperatura ambiente (%25 °C).
Depois, o sobrenadante foi filtrado utilizando papel filtro, o liquido
foi colocado em placas de petri (90x15) para secar (*40 2C) na estufa.
Apds o processo de secagem, o material foi raspado com o auxilio de uma
espatula e armazenado em microtubo sob conservacao de refrigeracao
aproximadamente 5 °C, para posterior analise (Adaptada, Sousa et al.,
2011).

Os ensaios foram executados em um ambiente fechado, com
temperatura controlada de 25 °C. Os testes foram realizados seguindo a
metodologia preconizada por Barbosa et al. (2001) e Matos (2009).
Ressaltando-se que todos os testes foram realizados em triplicata.
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Atividade antioxidante

0 potencial antioxidante do extrato aquoso da polpa de M.
emarginata foi avaliado para verificar a sua capacidade de sequestro
de radicais livres. O extrato foi pesado, diluido e testado através dos
métodos a seguir descritos, até atingir a curva de calibrag¢ao desejada
para analisar seu potencial antioxidante.

0 padrao de atividade antioxidante foi pelo método de sequestro
de radicais utilizando o 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), seguindo
metodologia de Brand-Williams et al. (1995) com adapta¢des. O DPPH foi
utilizado na concentra¢ao de 115uM, conforme o método de Scherer e Godoy
(2009). 0 extrato aquoso foi testado nas seguintes concentrag¢des: 520;
260; 130; 65; 32,5; 16,25, 8,13 e 4,06 pg/L. O experimento foi realizado
em triplicata. As 1leituras foram realizadas no xMark™ Microplate
Absorbance Spectrophotometer, utilizando o software Microplate Manager®.
Para a leitura na microplaca, foram adicionados 30ul de solucao de
extrato, e o volume final na placa em cada po¢o foi de 230ul. Apds
incuba¢ao de 30 minutos em temperatura ambiente e na auséncia de luz, a
absorbancia foi medida a de 517nm, tanto no tempo inicial (imediatamente
apds a adicdo dos compostos) quanto apés 30 minutos de incubacao.

A atividade sequestradora de radicais 1livres foi calculada
utilizando a seguinte forma: I% = [(Abs@ - Absl)/Abs@] x 100, onde o
Abs® foi a absorbancia do branco (solucdo metandélica de DPPH) e Absl
foi a absorbancia na presen¢a do composto em diferentes concentracgdes.
O CI50 (concentracdao fornecendo 50% de inibicdo) foi calculado
graficamente usando uma curva de calibra¢ao no intervalo linear (Fig.
1), trag¢ando a concentra¢ao do extrato vs o efeito de eliminacao
correspondente.

Figura 1 - Curvas de calibrac¢ao linear do IC50 e estabilidade de DPPH.
Y= concentra¢ao do extrato em (pg.mL-1), R2 = coeficiente de
determina¢do, X = porcentagem da reducao da absorbancia.
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Toxicidade frente a Artemia salina Leach.

0 teste de toxicidade em Artemia salina Leach foi realizado de
acordo com a metodologia descrita por Meyer et al. (1982), com algumas
modificacodes.

Os cistos de Artemia salina foram incubados durante 48 horas em
solu¢dao de sal marinho sintético (20g/L) e ©,7g/L de bicarbonato de
sédio (pH: 8), com ilumina¢ao (60W) e aeracao constantes. No preparo
das solug¢des a serem testadas foram utilizadas 20 mg de extrato e 4950uL
de 3dgua do mar filtrada, os quais foram transferidos para tubos de
ensaio de 10 mL. Para melhorar a solubilidade em agua salina, foram
adicionados em cada amostra 50 puL de DMSO a 1%.

A partir da solu¢do preparada anteriormente (20 mg/ mL) foi
realizado o ensaio de microdilui¢ao seriada em uma microplaca de 96
po¢os com total de 200uL, de acordo com o cdlculo do rendimento, de modo
a possibilitar a obten¢ao das concentra¢des finais de 2 mg/mL, 1 mg/mL,
0,8 mg/mL, 0,6 mg/ml e 0,4 mg/ml (Tabela 1). O controle negativo (©
mg/mL) foi preparado utilizando apenas agua salina e o reagente usado
na solubiliza¢ao das amostras. O teste foi realizado em triplicata.

Apés o preparo das solug¢des, 10 nauplios de A. salina foram
coletados com uma micropipeta e transferidos para pog¢os especificos na
microplaca. A microplaca de 96 pogos foi deixada a temperatura ambiente
por 24 horas. Apos esse periodo, a placa foi analisada para realizar a
contagem de nduplios vivos. Foram considerados mortos aqueles que
permanecem imdveis por mais de 15 segundos.

0 numero de sobreviventes em relacao ao aumento da concentracao
dos extratos foi utilizado para calcular os valores da DL50. O calculo
da dose letal média (DL5@) dos extratos foi feito a partir das
concentra¢des estudadas utilizando uma andalise de regressao PROBIT no
programa IBM SPSS Statistics 20, com limites de confianga de 95%.

Tabela 1 - Concentracao e volume das substancias testadas, volume de
solucao salina e quantidade de Artemia salina.

Concentracao Volume da Volume de Quantidade de
Pocos do extrato solucao do solucao A. salina
(mg/ml) extrato (uL) salina (pL) (Unid)
A 2 100 100 10
B 1 50 150 10
C 0,8 40 160 10
D 0,6 30 170 10
E 0,4 20 180 10

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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RESULTADOS

Os resultados fitoquimicos obtidos evidenciaram a presenca de
compostos secundarios de acordo com a metodologia utilizada para acidos
organicos, fendis, taninos e saponina (Tabela 2, Figura 1). Segundo a
literatura, M. emarginata é reconhecido por possuir alta concentracgao
de acidos organicos quando comparada com outras frutiferas (Rufino et
al., 2010; Fujita et al., 2013; Azevédo et al., 2014; Rezende; Nogueira;
Narain, 2018).

Os metabdlitos secundarios tém sido amplamente explorados desde
a década de 1930, objetivando principalmente um estudo mais minucioso
das espécies que possui um grande potencial etnofarmacolégico, extratos
e compostos bioativos, e novas estruturas quimicas (Newman; CRAGG, 2020;
Atanasov et al., 2021).

Segundo Nunes et al. (2018), os fendis sdo compostos que possuem
atividades antioxidantes e anti-inflamatérias, a M. emarginata possui
altas concentra¢ao de polifendis como podemos destacar a quercetina e o
acido gdlico, varios estudos tém mostrado que os polifendis presentes
na M. emarginata podem ajudar a prevenir doen¢as cardiovasculares e a
reduzir o risco de cancer.

Tabela 02 - Testes fitoquimicos qualitativos de acerola (Malpighia
emarginata D.C.)

Acidos organicos
Fendis
Taninos
Saponina

Polissacarideos

Flavonois, flavononas, flavononois e -
xantonas
Leucoantocianidinas, catequinhas e +
flavonas (HCL pH3)*
Leucoantocianidinas, catequinhas e +
flavonas (NaOH pH 11)**

(+) positivo (-) negativo

+ |+ |+ |+

Fonte: Autoria prépria, 2025.

Os resultados aqui apresentados corroboram com os de Arruda et
al. (2011) que quantificaram fendéis e polissacarideos em extratos aquoso
e metandlico de M. emarginata, mostrando a potencialidade para outras
atividades. Em rela¢ao aos resultados obtidos da avaliacao qualitativa
de compostos secunddrios e considerando Katalinic et al., (2006), ha
correlagcao significativa entre fendis totais e atividade antioxidante
em extratos de plantas medicinais.

0 extrato aquoso de M. emarginata apresentou atividade
antioxidante significativa, com um CIso, de 359,42 pg/mL, evidenciando
sua capacidade de neutralizar radicais livres por meio do método DPPH.
Esse valor indica que o extrato possui uma a¢ao antioxidante moderada,
quando comparado a outros estudos com a mesma espécie. Por exemplo,
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Mezadri et al. (2008) relataram que extratos hidroalcodlicos de acerola
apresentaram CIso inferiores a 100 pg/mL, sugerindo maior atividade, o
que pode estar relacionado ao tipo de solvente utilizado na extragao e
a concentracao de compostos fendlicos.

A atividade antioxidante observada no presente estudo pode ser
atribuida a presenca de compostos secundarios como acidos organicos,
fendis, taninos e saponinas, identificados nos testes fitoquimicos
qualitativos. Segundo Katalinic et al., (2006), existe uma correlacado
direta entre o teor de fendis totais e a atividade antioxidante de
extratos vegetais, o que refor¢ca a relevancia dos metabdlitos
identificados. Dentre esses compostos, destaca-se a quercetina e o acido
galico, ja descritos em outras pesquisas com a espécie, que apresentam
acdo comprovada na neutralizac¢do de radicais livres (Nunes et al.,
2018).

Adicionalmente, estudos como o de De Rosso e Mercadante (2005)
apontam a importancia dos carotenoides e polifendis presentes na M.
emarginata para sua atividade antioxidante. A composi¢ao fitoquimica
verificada neste trabalho colabora com essa evidéncia, demonstrando que,
mesmo em extratos aquosos — considerados mais seguros e acessiveis — a
M. emarginata mantém um perfil bioativo relevante.

Portanto, os resultados obtidos refor¢am o potencial do extrato
aquoso de M. emarginata como fonte de antioxidantes naturais. Embora
sua atividade seja moderada em compara¢ao a extratos organicos mais
concentrados, o0 uso de 4dgua como solvente destaca-se por sua
aplicabilidade em formula¢des alimenticias e farmacéuticas com menor
risco téxico e maior aceita¢ao pelo consumidor.

Artemia salina L. (Artemiidae) é um ser invertebrado da fauna de
ecossistemas aquaticos e marinhos, e tem sido utilizado em bioensaios
para determinar a toxicidade através da estimativa da dose letal média
(valores de DL50) (Lewan et al., 1992), conforme relatado por Meyer et
al., (1982) para varias toxinas em extratos de plantas. O método de
bioensaio com A. salina tem sido usado em testes toxicoldgicos para
plantas medicinais, existindo uma correla¢ao entre esse bioensaio e o
teste in vivo em camundongos (Parra et al., 2001).

0 uso de plantas medicinais para o tratamento de doencas
geralmente é relacionado com a cren¢a de que elas apresentam baixa
toxicidade devido a sua origem natural. As plantas medicinais, assim
como 0os medicamentos quimicos convencionais, possuem em sua composigao
substancias que sao responsaveis pelos efeitos bioldgicos, de acordo
com a sua etnoindicacao (Souza; Medeiros, 2014).

Além da composi¢ao quimica de uma planta, a toxicidade pode estar
relacionada com as influéncias biogeograficas, a parte da planta
utilizada para o preparo dos extratos, o solvente utilizado, bem como a
variedade da planta (Beutler et al., 2008).

Mayer et al. (1986) propdem que o grau de toxicidade apresentado
por extratos vegetais sobre larvas de Artemia salina, é considerado
ativo ou detentor de substancias bioativas que tiverem um DL50 menor
1000 pg/ mL. Seguindo essa classificag¢ao, o aquoso de M. emarginata
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apresenta ativo, com DL50 = 370,58 pg/ mL. Corroborando com esse
resultado, estudo realizado com extratos metandélico, aceténico,
cloroférmico e hexanico de M. emarginata, o extrato acetdénico apresentou
mais ativo comparado com os outros, com DL5@ de 200 ug/ mL (Bhatnagar &
Maharana, 2015). Mongelli et al. (2000) realizou um estudo com extrato
diclorometano de M. emarginata que exibiu toxicidade, diante a linhagem
de célula tumoral.

De forma geral, os resultados obtidos neste estudo demonstram
que o extrato aquoso de M. emarginata (acerola) apresenta potencial
fitoquimico e bioldgico relevante. A presen¢a de compostos secundarios
como fendéis, taninos, acidos organicos e saponinas evidencia a riqueza
quimica da espécie, colaborando com suas propriedades funcionais. A
atividade antioxidante, expressa por um CIso, de 359,42 pg/mL, indica
uma acao moderada de neutraliza¢ao de radicais livres, possivelmente
relacionada aos polifendis como a quercetina e o acido galico,
previamente descritos na literatura. Em rela¢do a toxicidade, o extrato
demonstrou atividade bioldégica com uma DLso, de 370,58 ug/mL frente a
Artemia salina, classificando-o como ativo, mas com toxicidade moderada.
Esses achados corroboram com estudos anteriores e indicam que a acerola
cultivada na regidao do DITALPI pode representar uma fonte promissora de
compostos bioativos com aplicagao potencial na drea alimenticia e
farmacéutica, desde que futuras analises aprofundem aspectos
relacionados a seguranc¢a e eficacia do uso humano.

CONSIDERACOES FINAIS

0 presente estudo demonstrou que o extrato aquoso de Malpighia
emarginata (D.C.), coletado na regido do DITALPI, apresenta um perfil
fitoquimico promissor, com a presen¢a de compostos secundarios como
acidos organicos, fendis, taninos e saponinas, que contribuem para sua
atividade biolégica. A analise da atividade antioxidante revelou um CIso
de 359,42 pg/mL, indicando uma ac¢ao moderada na neutralizag¢ao de
radicais livres, o que pode estar relacionado a presen¢a de polifendis,
como a quercetina e o acido galico, ja amplamente descritos na literatura
por suas propriedades funcionais.

Além disso, o extrato demonstrou toxicidade moderada frente ao
microcrustaceo Artemia salina, com DLso de 370,58 pg/mL, classificando-
se como ativo segundo os critérios estabelecidos por Mayer et al. (1986).
Esses dados, aliados as evidéncias fitoquimicas, refor¢am o potencial
da acerola como fonte natural de compostos bioativos com possivel
aplica¢ao em produtos nutracéuticos e farmacéuticos.

Embora os resultados sejam animadores, ainda sao necessarios
estudos adicionais para aprofundar a caracteriza¢dao quimica
quantitativa, além de avaliac¢Oes toxicolégicas 1in vivo e ensaios
clinicos que assegurem a seguran¢a e eficacia do extrato para consumo
humano. Ressalta-se +também a importancia de valorizar gendétipos
regionais, como o0s cultivados no DITALPI, que podem representar
alternativas sustentaveis e economicamente viaveis para o}
desenvolvimento de novos produtos funcionais.
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