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RESUMO — Ananas comosus var. comosus (L.) Merril (abacaxizeiro) ¢ uma espécie da familia Bromeliaceae, originaria da Ameérica subtropical, sendo o
Brasil um dos maiores produtores mundiais. Na pratica popular, siao referidas intmeras propriedades terapéuticas desta espeécie, dentre elas,
estomaquica, anti-inflamatéria e antidiabética. No Estado do Maranhdo, destaca-se o abacaxi cultivar Turiagu, apreciado no mercado local, por conta
da sua agradavel palatabilidade. Este trabalho teve como objetivo descrever caracteres botanicos e fitoquimicos e avaliar atividades biologicas dos
extratos hidroalcoolicos das folhas da coroa e da polpa do abacaxi de Turiagu, visando obter informagdes para futuras aplicagdes farmacologicas e
cosmeticas desta espécie. A espécie foi coletada no municipio de Turiagu-MA e os testes foram desenvolvidos de acordo com literatura especializada.
Os screenings fitoquimicos dos extratos das folhas e da polpa revelaram a presenca de taninos e flavonoides. Os teores de polifendis e flavonoides totais
apresentaram-se mais elevados na polpa (109,35 £ 0,135 mg/g e 1,24 £ 0,008 mg/g) que nas folhas (102,68 £ 0,090 mg/g e 0,61% £ 0,002 mg/g),
porém ambos apresentaram baixas atividades antioxidantes (Clso = 454,97 * 39,38 pg/mL e Cls = 339,07 £ 2,08 pg/mL, para polpa e folhas,
respectivamente). Nao foram observadas atividades antifingica sobre o Aspergillus niger e hemolitica em agar sangue.

PALAVRAS-CHAVE: Ananas comosus var. comosus; polifendis; morfoanatomia; Aspergillus niger; atividade hemolitica.

BOTANICAL STUDY, PHYTOCHEMICAL AND BIOLOGICAL ACTIVITIES EVALUATION OF THE FRUIT OF Ananas comosus var. comosus (L.) MERRIL
(BROMELIACEAE)

ABSTRACT — Ananas comosus var. comosus (L.) Merril (pineapple) belongs to the Bromeliaceae family, and is native to subtropical America. Brazil is one
of the main producers. In folk practice, this species is used for medicinal purposes, mainly as stomachic, anti-inflammatory and anti-diabetic. In the
state of Maranhdo, the Turiagu pineapple cultivar is very popular in the local market, due to its pleasant flavor. This study aimed to provide information
on botanical and phytochemical characteristics of this species, as well as to evaluate biological activities of hydroalcoholic extracts of crown leaves and
the pulp of the Turiagu pineapple, in order to contribute to future pharmacological and cosmetic applications. The species was collected in the
municipality of Turiagu-MA and the tests were performed based on specialized literature. The phytochemical study of the extracts from leaves and
pulp showed the presence of tannins and flavonoids. The polyphenols and total flavonoid levels were higher in the pulp (109,35 £ 0,135 mg/g and
1,24 £ 0,008 mg/g) than in the leaves (102,68 £ 0,090 mg/g and 0,61% =+ 0,002 mg/g), although both extracts revealed low antioxidant activity
(ICso = 454,97 £ 39,38 pg/mL and ICsp = 339,07 & 2,08 ug/mL, for pulp and leaves, respectively). No antifungal activities on Aspergillus niger nor
hemolytic activity on blood agar were observed.

KEY WORDS: Ananas comosus var. comosus; polyphenols; morphoanatomy; Aspergillus niger; hemolytic activity.

ESTUDIO BOTANICO, FITOQHfMICO Y EVALUACION DE ACTIVIDADES BIOLOGICAS DEL FRUTO DE Ananas comosus var. Comosus (L) MERRIL
(BROMELIACEAE)

RESUMEN — Ananas comosus var. comosus (L.) Merrill (pifa) es una especie de la familia Bromeliaceae, originaria de América subtropical, siendo Brasil
uno de los productores mas grandes del mundo. En la practica popular, se hace referencia a numerosas propiedades terapéuticas de esta especie, entre
ellos, digestiva, anti-inflamatoria y anti-diabética. En el estado de Maranhdo, destacamos la pifia de la cultivar Turiagu, apreciada em el mercado local,
debido a su agradable sabor. Este estudio tuvo como objetivo describir caracteres botanicos y fitoquimicos y evaluar las actividades biologicas de los
extractos hidroalcoholicos de las hojas de la corona y la pulpa de la pifia de Turiagu, para obtener informacion para futuras aplicaciones farmacologicas
y cosméticas de esta especie. La especie fue colectada en el municipio de Turiagu-MA y las pruebas se desarrollaron de acuerdo con la literatura.
Proyecciones fitoquimicos de los extractos de las hojas y la pulpa revelaron la presencia de taninos y flavonoides. Los polifenoles y flavonoides totales
presentaron mayor en la pulpa (109,35 + 0,135 mg/g y 1,24 £ 0,008 mg/g) que en las hojas (102,68 £ 0,090 mg/g y 0,61% £ 0,002 mg/g), pero
ambos mostraron baja actividad antioxidante (ICsp = 454.97 * 39,38 mg / ml y 339,07 £ IC50 = 2,08 mg / ml a pulpa y hojas, respectivamente).
No se observo actividad antifangica sobre Aspergillus niger y hemolitica en agar sangre.

PALABRAS CLAVE: Ananas comosus var. comosus; polifenoles; morfoanatomia; Aspergillus niger; actividade hemolitica.

INTRODUGAO

Bromeliacecac representa uma das familias botanicas mais originou-se na regido tropical oeste da Africa (Versieux e Wendt
importantes da regiio neotropical, apresentando cerca de 56 géneros 2007). As espécies desta familia apresentam grande variabilidade de
e 3000 espécies, todas nativas da América, exceto por uma espécie que formas, influenciadas pelos diversos habitats nos quais podem estar
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inseridas (Rizzini 1997); destacam-se por seu carater ornamental, sua
utilizagdo medicinal e¢ também alimentar, podendo, ainda, serem
empregadas na indistria de cosméticos (Benzing 2000). O uso
etnoboténico de algumas bromelidceas esta associado a historia de
varios grupos pré-colombianos, principalmente como fonte de fibras,
alimentos e forragens, além de seu uso mistico (Bennett 2000).

Ananas comosus (L.) Merril, conhecida como abacaxizeiro ou
ananazeiro, ¢ a espécie da familia Bromeliaceae mais importante
economicamente (Leal 1995), constituindo uma das fruteiras tropicais
mais cultivadas no Brasil ¢ também uma das culturas mais exigentes
quanto a disponibilidade de um solo rico em nutrientes, agua e demais
fatores necessarios ao seu cultivo (Vaillant et al. 2001). E uma planta
monocotiledénea proveniente da América tropical e subtropical,
incluindo o sul da América do Norte, além da América Central e do
Sul (Medina et al. 1978; Aoyama et al. 2012). O vegetal adulto pode
alcancar até 2 m de altura. Seu fruto, o abacaxi ou ananas, é
caracterizado por um aglomerado cilindrico ou c6nico de uma ou duas
centenas de pequenos gomos em torno de um mesmo eixo central,
onde no topo se forma uma coroa, formada por folhas; apresenta,
ainda, uma polpa de coloragio branca, amarcla ou laranja-
avermelhada, de sabor muito apreciado por diversas populagdes (Silva
and Tassara 2001).

O abacaxi contém nutrientes que sao bons para a satde
humana, onde se destacam os agucares de alto valor energetico, sais
minerais e vitaminas, como A, Bl, B2 e C (Soares et al. 2004;
Haripyaree etal. 2010). A composigao quimica do abacaxi varia muito
de acordo com a época em que ¢ produzido. No verdo, por exemplo,
os frutos gerados apresentam otimo teor de agticares e menor acidez
(Granada et al. 2004). Seus principais constituintes incluem derivados
triterpenoides, flavonoides, derivados do acido cinamico e alcaloides
(Manetti et al. 2009). Possui como componente caracteristico, a
bromelina, uma enzima proteolitica utilizada na indstria alimenticia
(Garcia and Serrano 2005) e também medicinal, na produgao de
xaropes expectorantes (Franco and Barros 2006).

Na pratica popular, sio referidas intimeras propriedades
terapéuticas tanto para o fruto como para as folhas de A. comosus, dentre
clas, estomaquica, carminativa e antiinflamatoria, também sendo
indicados para problemas das vias respiratorias, como bronquite e
sinusite (Tysnes et al. 2001; Lorenzi and Matos 2008). Silva et al.
(2014) relatam o uso medicinal de A. comusus em uma comunidade
rural no municipio de Cuitegi, no estado da Paratba. Na India,
preparados caseiros contendo as partes aéreas de A. comosus sio
usualmente empregados como vermifugo e abortivo naturais. Efeitos
antidiabéticos e antilipémicos foram observados em extratos etan6licos
contendo as folhas de A. comosus (Pakrashi et al. 1975). Na Tailandia,
sdo reportadas a sua atividade diurética e antiedematosa (Xie et al.
2006). Enquanto que, no Brasil, ja é produzido e comercializado um
medicamento fitoterapico a base do extrato de A. comosus associado ao
mel de abelha, atuando como expectorante e coadjuvante no
tratamento de traqueobronquites e suas manifestagdes (Anvisa 2015).

No Estado do Maranhio, visando expandir a produgao de
frutos de alta qualidade para o mercado consumidor, foi desenvolvido
o abacaxi da cultivar Turiacu [Ananas comosus var. comosus (L.) Merril].
O fruto desse cultivar ¢ um dos mais apreciados e vendidos no
Maranhio, devido a sua agradavel palatabilidade e rapidez no cultivo.
Esta cultivar, que recebeu 0 nome de Turiagu, em homenagem ao local
onde ¢ cultivado, ¢ originario da regido do Estado do Maranhao
denominada Alto Turi, na Microrregido do Gurupi, onde se situa o
municipio de Turiagu. Foi domesticada por indigenas e posteriormente
propagada por pequenos agricultores locais. Caracteriza-se por
apresentar folhas espinhosas e de coloragdo verde, além de conter
baixo teor de acidez, elevado teor de aglcares e polpa amarela que

atendem as exigéncias comerciais (Araujo et al. 2012).
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A partir da verificagio das caracteristicas nutricionais e
terapcuticas do abacaxi, os estudos desta pesquisa foram direcionados
a variedade cultivada em Turiagu, por ser pouco estudada e de largo
interesse comercial. O presente trabalho objetivou caracterizar o
abacaxi de Turiagu sob aspectos botanicos e fitoquimicos, alem de
investigar algumas atividades biologicas do mesmo através de ensaios
de atividade antioxidante in vitro, antifingica e hemolitica, visando
obter informagdes para futuras aplicagdes desta espécie nas areas da
farmacologia e cosmeética.

MATERIAL E METODOS

Coleta e Identificacao do Material Vegetal

A inflorescéncia, as folhas, os frutos maduros e outras partes
aéreas de Ananas comosus var. comosus (L.) Merril foram coletados em
area de agricultura de subsisténcia no Povoado de Serra dos Paz, zona
rural do municipio de Turiagu (MA), nas coordenadas geograficas de
latitude 01°39'48" ¢ longitude de 45°22'18", em fevereiro de 2014 no
inicio da manha. O material vegetal foi identificado no Herbario Atico
Seabra da Universidade Federal do Maranhao (UFMA), onde encontra-
se depositado sob o nlimero 01128.

Estudo Botdnico de Ananas comosus var. comosus

A caracterizacdo morfologica e anatémica do fruto in natura
e das folhas que compem a coroa deste foi realizada segundo a
metodologia descrita por Oliveira and Akisue (2009). As descrigoes
morfologicas foram feitas com as folhas frescas e o fruto in natura, a
vista desarmada. Para a descri¢ao anatdémica de A. comosus, realizaram-
se secgoes paradérmicas e transversais no ter¢o mediano das folhas a
mao livre, utilizando laminas de ago inoxidavel, em seguida, as sec¢oes
foram coradas com Azul de Astra e Fucsina Basica; e para o fruto,
secgdes longitudinais radiais ¢ tangenciais com o pericarpo integro,

utilizando um bisturi para evidenciar a sua estrutura interna.

Preparagao dos Extratos Brutos A. comosus

As folhas da coroa foram secas a temperatura ambiente e
pulverizadas com moinho de facas, utilizando malha de 2 mm de
diametro, obtendo um po grosso. A polpa, retirada do fruto, passou
por processo de fragmentagdo e secagem em estufa de ar circulante, a
uma temperatura de 40°C, durante 72 horas. O residuo foi pulverizado
em moinho de facas, com granulometria de po grosso. Os pos das
folhas e da polpa de A. comosus foram submetidos, separadamente, a
processo extrativo por maceragdo com etanol 70%, utilizando os
hidromodulos de 1:12 e 1:4 (p/v), respectivamente, durante 5 dias,
sob abrigo de luz. Em seguida, foram filtrados e concentrados em

evaporador rotativo.

Caracterizagdo Fitoquimica

Os extratos etanolicos foram submetidos a pesquisa de
metabolitos secundarios através dos testes de prospecciao fitoquimica
de acordo com a metodologia proposta por Matos (2009). Todos os
testes foram realizados em triplicata.

Determinagoes do Teor de Polifendis e Flavonoides Totais

As concentragbes de polifenois totais foram determinadas
utilizando reagente de Folin-Ciocalteau (Merck) e carbonato de sodio
a 20%, por espectrofotometria (espectrofotdmetro UV-Vis Lambda
35, Perkin Elmer) a 760 nm, apos 2 horas de reagdo. Os resultados
foram expressos como equivalentes de acido galico (Sigma) (mg/g),
calculados a partir de uma curva padrio de acido galico (1 a 30
Hg/mlL), usada para obtencio da equagio da reta. A concentragio de
flavonoides totais foi determinada utilizando solugao metanolica de
cloreto de aluminio (AICls) a 5%, por espectrofotometria UV-Vis
(Lambda 35, Perkin Elmer) a 425 nm. Concentragdes de quercetina
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(Merck) utilizadas como padrdes e os resultados expressos em mg/g
de quercetina (Funari e Ferro 2006; Dutra et al. 2008). Os teores de
polifendis e flavondides totais dos extratos foram realizados em
triplicata e expressos como média £ desvio padrao.

Avaliagao da Atividade Antioxidante

A atividade antioxidante dos extratos de A. comosus foi
determinada utilizando-se o ensaio pelo radical livre DPPH (2,2-
difenil-1-picril-hidrazil) descrito por Brand-Williams et al. (1995),
com modificagdes que consistiram na diluigdo das amostras em
metanol em diferentes concentraces (1 — 100 pg/mL) e adicionadas
em solu¢ao metanolica de DPPH na concentragio de 40 Ug/mL. Apos
30 minutos de reacdo ao abrigo de luz em temperatura ambiente, as
absorbéncias foram lidas em comprimento de onda de 517 nm em
espectrofotémetro. O metanol foi utilizado como branco e a solugdo
de DPPH como controle. Padroes de vitamina C foram tratados sob as
mesmas condi¢des das amostras. A percentagem de inibicdo foi
calculada utilizando-se a formula disponibilizada na literatura. A
percentagem de inibicao foi plotada contra a concentragao da amostra
para se obter a Cls, definida como a concentracio de amostra
necessaria para causar 50% de inibigdo. Todos os experimentos foram
realizados em triplicata.

Avaliagdo da Atividade Antifiungica

O ensaio de atividade antiftingica foi realizado de acordo com
as metodologias descritas por Roberts and Selitrennikoff (1990), com
modificagées, de acordo com o protocolo do CLSI — Clinical and
Laboratory Standarts Institute CLSI (2009), utilizando uma suspensio
do fungo Aspergillus niger (concentragiao de 1 x 10* organismos/mL),
obtida no Nucleo de Imunologia Basica e Aplicada (NIBA) da
Universidade Federal do Maranhdo (UFMA). Para essa avaliagdo,
foram utilizados os procedimentos de difusio em disco e de pogos,
empregando agar batata como meio de cultura e 300 pL dos extratos
estereis de A. comosus var. comosus. Em ambos os testes, as placas foram
incubadas em estufa a 37°C por 48 horas até o crescimento do fungo
em presenga do extrato. A formagdo de halos ao redor dos discos e dos
pogos indicou a inibi¢do do crescimento fngico. Nistatina (100000
UL.mL"', EMS, Sao Paulo) foi utilizada como controle positivo e etanol
a 70% (solvente utilizado para diluigio do extrato bruto) como
controle negativo. Todos os experimentos foram feitos em duplicata.

Atividade Hemolitica em A’gar Sangue

A atividade hemolitica dos extratos em estudo foi realizada
com base na técnica de difusio de amostras em placas de agar sangue
na concentragdo de 1000 ig/mL, em duplicata, conforme descrito por
Oliveira et al (2013), com modificagdes quanto a quantidade de
extrato utilizado (25 e 50 PL) que foram incorporados em discos de
papel esterilizados (1,5 cm de didmetro). Como controle negativo, foi
utilizado etanol a 70% (usado na diluicao das amostras). Esta atividade
foi verificada pela presenga de halos de hemolise, medidos com o

auxilio de régua milimetrica.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Morfoanatomia Foliar e Frutal de Ananas comosus var. comosus

O abacaxi caracteriza-se como um pseudofruto carnoso do
tipo baga e partenocarpico. Corresponde, na realidade, a um
aglomerado de frutilhos formando um tipo de infrutescéncia
denominada sorose, originada de numerosas flores concrescidas sobre
um eixo comum (Figura 1A) (Ferri 1983). Cada uma destas flores
possui um ovario inferior, tricarpelar e trilocular, com trés septos
formando um Y invertido que persiste até certo tempo durante o

amadurecimento do fruto e possivel de ser visualizado a partir da
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secgdo tangencial do mesmo (Figura 1B) e confirma o observado por
Bartholomew et al. (2003) para A. comosus.

Os frutos de A. comosus var. comosus apresentaram formatos
variados de cilindricos a conicos, acrescidos de uma coroa de bracteas
espinhosas em seu apice, conforme o que foi descrito por Araujo et al.
(2012). O pericarpo, correspondente a parte comestivel do fruto, ¢
constituido, basicamente, dos ovarios amadurecidos das muitas flores
da inflorescéncia que lhe deu origem (Jimenez Dias 2008). A polpa do
fruto estudado apresenta coloragio amarelada (Figura 1C),
diferenciando do cultivar Pérola, amplamente cultivado no Maranhao,
que possui fruto de colaragio interna branca, (Pereira 2013). O
Smooth Cayenne ¢ a cultivar mais cultivada no mundo e também
apresenta polpa amarelada (Nascimento et al 2005).  Segundo
Reinhardt et al. (2000) e conforme observado atraves das secgdes
radiais, o mesocarpo e o endocarpo, com aspecto parenquimatoso e
suculento, mostraram-se indiferenciados entre si, devido ao estadio
tardio de amadurecimento do fruto (Figura 1C).

Figura 1. Fruto de Ananas comosus var. comosus (L.) Merril (cultivar

Turiagu). A - Aspecto da disposigao dos frutilhos, reunidos em torno
do eixo central, formam a sorose; B — Aspecto do vestigio ovariano
com trés septos formando um Y invertido, a partir de sec¢ao tangencial
do fruto; C - Corte longitudinal do fruto com pericarpo integro e em
alto estadio de maturago. Legenda: a - eixo da infrutescéncia; b -

ovario.

As folhas da coroa do fruto da espécie analisada sao simples,
de coloragdo verde clara e dispondo-se em forma de roseta no topo do
fruto. Seu comprimento, de aproximadamente 5-8 cm, varia de
acordo com a idade e a posigao das mesmas (Figura 2A). Geralmente,
as folhas do centro sdo menores e mais jovens, se comparadas com as
da periferia. O limbo foliar ¢ ensiforme e ereto, mostrando-se integro
e com consisténcia semi-rigida. Apresenta apice agudo, base truncada,
margem espinhosa e nervagio paralelinérvea, caracteristicas
importantes para identificacio desta especie vegetal, coincidindo com
a descrigio feita por Collins (1960). Nascimento et al (2005)
descreveram a presenga de poucos espinhos nas folhas do abacaxi
cultivar Smoth Cayenne, auséncia dessas estruturas nas folhas das
cultivares Perolera e Quinari e caracteristica espinhosa das folhas do
abacaxi Pérola.

No estudo anatémico, observou-se que a epiderme das
folhas da coroa ¢ hipoestomatica, com os estomatos dispostos
longitudinalmente em sulcos pequenos e distribuidos em faixas
paralelas entre corddes de células epidérmicas (Figura 2B),
caracteristicas também descritas por Barboza et al. (2006) para a
espécie A. comosus cultivar Pérola. As células epidérmicas, em vista
frontal, apresentam formato alongado com paredes anticlinais retas em
ambas as faces e estdo recobertas por uma camada de cuticula de
espessamento variavel (Figura 2B e C). Tricomas tectores e tricomas
escamiformes pluricelulares estdo presentes tanto na face abaxial
quanto na adaxial (Figura 2D) e também foram descritos por Proenga
e Sato (2007) para varias espécies de Bromeliaceae, diferentes da
espécie em estudo. Segundo Franceschi e Horner (1980) ¢ comum a
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presenga de cristais de oxalato de calcio nas células epidérmicas de A.
comosus, caracterizando uma oOtima tolerancia do vegetal as condi¢oes
ambientais as quais ¢ submetido. No presente trabalho, foram
visualizadas drusas e cristais prismaticos de oxalato de calcio (Figura
2D), achados estes concordantes com o estudo dos autores acima

mencionados.

Figura 2. Ananas comosus var. comosus (L.) Merril (cultivar Turiagu):
folha. A - Laminas foliares da coroa do fruto (Barra — 3cm); B — Visdo
frontal da face abaxial da epiderme, com estématos (Barra — 30um); C
— Visdo frontal da face adaxial da epiderme (Barra - 30um); D —
Aspecto geral da face adaxial da epiderme, mostrando tricoma
pluricelular e detalhe de tricoma tector (quadro) (Barra - 100um).
Legenda: ce - célula epidérmica; est - estomato; bt - base do tricoma;
cp - cristal prismatico; tp - tricoma pluricelular (escama); tt - tricoma
tector.

A lamina foliar da coroa do abacaxi estudado apresenta
mesofilo dorsiventral, com presenga de subepiderme junto a face
adaxial (Figura 3A e B). Proenga e Sato (2007) observaram em espécie
de Bromeliaceae tanto mesofilo homogéneo como diferenciado em
pali¢adico e esponjoso. O parénquima do mesofilo ¢ dividido em
aquifero e parénquima clorofiliano. O parénquima paligadico ¢
formado duas a trés camadas de células grandes, levemente
arredondadas e com paredes delgadas e onduladas (Figura 3A),
desempenhando fungao armazenadora de agua, um atributo particular
em Bromeliaceae e que serve de identificacio para os vegetais do
género Ananas (Baldotto et al. 2009). O parénquima esponjoso
apresenta cloroplastos, caracterizando parénquima clorofiliano,
composto por células relativamente pequenas e arredondadas, onde
observou-se feixes vasculares colaterais, envolvidos por fibras
esclerenquimaticas e tambem a presenga de fibras isoladas e em grupos
(figura 3B e D). Junto a esses feixes, foram observados espacos
intercelulares  grandes,  caracterizados como  camaras de
armazenamento de ar (Figura 3C). Proenga e Sato (2007) descrevem a
presenca de canais de acragdo para folhas de varias espécies de
Bromeliaceae, no entanto estes sio menores do que as estruturas
observadas em nosso estudo.

Caracterizacao Fitoquimica Preliminar

Pela caracterizagio fitoquimica dos extratos elaborados a
partir da polpa e das folhas da espécie estudada, detectou-se na polpa a
presenga de polifenois, dentre estes taninos e flavonoides e também a
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presenga de saponinas; enquanto que nas folhas, alcaloides e taninos.
Os resultados encontram-se descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados da caracterizagdo fitoquimica qualitativa
preliminar dos extratos da polpa e das folhas da coroa do fruto de
abacaxi (Ananas comosus var. comosus) coletado na cidade de Turiacu,
MA
Testes Fitoquimicos Extrato Polpa Extrato Folhas
Alcaloides - +

Cumarinas - -

Esteroides - -

Fenois

Flavonoides

Saponinas

Taninos

Triterpenos/Esteroides - -

+: resultado positivo; -: resultado negativo.

Figura 3. Ananas comosus var. comosus (L.) Merril (cultivar Turiacu):

sec¢bes transversais da folha. A — Aspecto geral do mesofilo
dorsiventral (Barra — 100um); B — Detalhe da face adaxial da
epiderme, mostrando tricoma pluricelular e subepiderme (Barra -
30um); C — Mesofilo com feixe vascular, cimara de ar e grupamento
de fibras (Barra - 50um); D — Detalhe de um feixe vascular colateral
do mesofilo (Barra - 30um). Legenda: ca — camara de ar; fe — fibras
esclerenquimaticas; fv — feixe vascular; gf — grupamento de fibras; pe
— parénquima esponjosos; pp — parénquima pali¢adico; tp — tripoma
pluricelular; sep — subepiderme;

Comparando-se os resultados deste estudo com a literatura,
encontramos divergéncias quanto a alguns metabolitos detectados. Nos
trabalhos de Duke (1985), Takata and Scheuer (1976) e Xie et al.
(2005), no extrato hidroalcodlico das folhas de A. comosus foi detectada
a presenga de esteroides, triterpenos e flavonoides respectivamente,
porém em nosso estudo somente os flavonoides foram detectados.

A existéncia de fendis e taninos tanto na polpa como nas folhas
de A. comosus var. comosus confirma os dados descritos na literatura para
espécies de Bromeliaceae. Manetti et al (2009) demonstraram em uma
revisao da familia Bromeliaceae a presenga de de diversos metabolitos,
destacando-se os flavonoides, como sendo caracteristicos dessas
espécies. Segundo esses autores, Bromeliaceae ¢ a tnica familia de
monocotiledéneas com frequéncia e variedade de flavonoides com
hidroxilagao ou metoxilagao na posigdo 6 do seu anel benzofurano.
Coelho et al. (2010) isolaram glicosideos flavonicos a partir dos frutos
de Bromelia balansae. No trabalho realizado por Kataki (2010), aléem da
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presenga de taninos e flavonoides, estes autores identificaram
saponinas ¢ alcaloides no extrato etanolico de folhas de A. comosus, o
que corrobora com os resultados do presente trabalho, onde foi
detectado alcaloides nas folhas e saponinas na polpa.

Em contrapartida, a caracterizagao fitoquimica realizada no
extrato hidroalcoélico da polpa por Clavijo et al. (2012), utilizando
uma metodologia diferente da executada neste estudo, demonstrou
resultados negativos para fendis, flavonoides, saponinas e taninos. De
acordo os estudos realizados por The et al. (2010) com o abacaxi
cultivar Smooth Cayene, as enzimas presentes nesses frutos,
responsaveis pelo seu amadurecimento, podem agir degradando
substancias, o que em parte pode explicar a discordancia dos resultados
obtidos neste trabalho com o do autor supracitado.

Outro fator, que pode estar relacionado a diferenga entre os
resultados encontrados e a literatura disponivel ¢ a variagio de
constituintes presentes nas plantas em funcio de fatores externos,
incluindo: temperatura, irrigagao, incidéncia solar, nutrientes do solo,
horario de coleta e idade da planta (Carneiro et al. 2010). Chavarria
et al (2011) demonstraram que diferentes tipos de solo e
disponibildade hidrica influenciam na produgdo de compostos
fenoilicos de uvas do cultivar Carbenet Sauvignon. Coutinho (2010)
constataram variagdo sazonal na produgio de flavonoides em
Campomanesia adamantium (Cambess.) O. Berg. A idade do vegetal
pode também influenciar na producdo de metabélitos secundarios,
como ocorre com a helenalina, constituinte ativo de Arnica montana,
que pode ndo ser detectada seis semanas a partir da formagdo das folhas
do vegetal (Schimidt et al, 1998). Essas variagdes observadas nos
constituintes sao indicativas de que uma rede complexa de fatores e/ou
condiges ambientais estdo influenciando a composigdo destas espécies
(Cerqueira 2009).

Concentragoes de Polifendis e Flavonoides Totais e Avaliagdo da Atividade
Antioxidante

Observou-se que os extratos brutos das folhas da coroa e da
polpa apresentaram teores distintos para polifenois e flavonoides
totais, como demonstrado na tabela 2. A analise da tabela 2 ainda
permitiu inferir que o extrato hidroalcoélico da polpa apresentou os
teores destes constituintes mais elevados que os do extrato proveniente
das folhas. Isto pode ser explicado, em parte, pela ocorréncia de
flavonoides somente na polpa da A. comosus var. comosus, como ja
salientado pela caracterizagio fitoquimico realizado no presente
trabalho.

Os teores de polifendis e flavonoides totais da polpa
determinados neste estudo mostraram-se superiores aos relatados por
Lu etal. (2014), que verificou o contetido total dos mesmos no extrato
hidroalcoolico da polpa de A. comosus da cultivar Smooth Cayenne.
Estes autores citam, ainda, resultados de 53,43 mg de equivalentes de
acido galico/ 100g de peso fresco de polpa e 12,62 mg de equivalentes
de quercetina/ 100g de peso fresco de polpa, respectivamente.

Tabela 2. Teor de Polifenois e Flavonoides Totais e Capacidade
Antioxidante dos Extratos Brutos de Ananas comosus var. comosus

Extrato Polifenois Flavonoides Cls
Bruto Totais (mg/g) Totais (mg/g) (ug/mL)*
Folha 10,268 + 0,090 0,061 = 0,002 339,07 £

2,08
Polpa 10,935 + 0,135 0,124 + 0,008 45497
39,38

Os valores referem-se a média de trés determinagoes * desvio padrio.
*Método DPPH

Estudos vem indicando que o consumo de produtos vegetais

, . - o A
esta asssociado a uma redugdo na incidéncia de doencas cronicas e
degenerativas no ser humano, como o cancer e os distarbios cardio e
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cerebrovasculares, que sdo originados a partir da agdo danosa de
radicais livres aos lipidios de membranas celulares, proteinas ¢ acidos
nucleicos (Choi and Lee 2009). Estes efeitos vem sendo atribuidos a
presenca de metabolitos secundarios com agdo antioxidantes,
destacando-se os compostos fenolicos (Kuskoski et al. 2005; Silva et
al. 2010).

Em relagdio a esta atividade antioxidante, testada pelo
meétodo de DPPH, os extratos brutos das folhas da coroa e da polpa de
A. comosus var. comusus apresentaram baixa atividade antioxidante,
conforme demonstra a tabela 2, bastante inferior que a substancia
padrao utilizada no teste, a vitamina C, cuja Cls foi de 5,21 * 0,10
pg/mL.

Estes resultados guardam similaridade com os de Sousa et al.
(2011) que, ao determinar a capacidade antioxidante de residuos de
polpas de frutas tropicais, encontrou a Clsp de 3293,92 £ 9,89 ng/mlL
para o extrato hidroalcoolico do abacaxi, classificando este como fruta
de baixo potencial antioxidante.

Os estudos de Haripyaree et al. (2010), pelo contrario,
apontaram como promissora a utilizagdo do abacaxi e seus constituintes
como agentes antioxidantes naturais, em virtude da detecgdo do valor
de 12,2ug/ml para a Clso do extrato de A. comosus var. queen, uma
cultivar nativa da India, utilizando acetato de etila como liquido
extrator. As diferengas observadas entre estes dados com os obtidos
neste trabalho podem estar relacionadas, conforme expresso por
Pérez-Jimenez et al. (2008), com a presenca de diversos aspectos que
regem o processo extrativo e a avaliagdo da atividade antioxidante de
drogas vegetais, dentre os quais se destacam o tipo de solvente ¢ a
temperatura usados na extracao, a degradagao de substancias ativas
durante as etapas experimentais por fatores externos, além da
interferéncia de componentes nao-antioxidantes presentes no meio
reacional.

Embora a polpa estudada tenha apresentado valores maiores
de polifenois e flavonoides, comparando-se com as folhas de A. comosus
var. comosus, os resultados mostraram que o extrato destas folhas
apresentou atividade antioxidante mais expressiva. Uma possivel
explicagdo para este evento pode residir na presenga de outras
substancias que possam apresentar esta propriedade e que nao sejam de
natureza polifenolica, como alcaloides, acidos organicos, mono e
sesquiterpenos, vitaminas e até mesmo minerais (Takata and Scheuer
1976; Dimitrios 2006). A detecgdo de alcaloides nas folhas esta
especie, além dos fendlicos, pode ter corroborado com seu potencial

antioxidante mais expressivo.

Avaliacdo da Atividade Antifungica

A espécie A. niger ¢ um fungo filamentoso e cosmopolita, que
tem sido implicado em varias dermatomicoses oportunistas em seres
humanos e também em animais (Frias and Andreani 2009). O
crescimento mundial de infecgdes fingicas e 0 aumento na resisténcia
de certas espécies tem fomentado as pesquisas por produtos com esta
atividade (Sati and Josh, 2011). Apesar da importancia da descoberta
de compostos com essa agdo, no presente estudo, os extratos brutos da
polpa e das folhas de A. comosus var. comosus ndo inibiram o
desenvolvimento micelar de Aapergillus niger mnos dois testes
executados. Estes resultados contradizem o relatato do poder
antiftingico de substancias isoladas do fruto de A. comosus, dentre elas a
enzima bromelina contra o proprio A. niger (Dermarderosian et al.

2008).

Avaliagdo da Atividade Hemolitica em /‘{(qar Sangue

As amostras provenientes da polpa e das folhas da espécie em
estudo, nos volumes de 25 ¢ 50 pL (na concentragdo de 0,02 mg/pL),
nao revelaram a formagio de halos de hemolise, ou seja, nao
apresentaram atividade hemolitica. Esta atividade esta relacionada a
toxicidade de extratos vegetais, ¢ vem sendo amplamente utilizada
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para avaliar a seguranga no uso de plantas (Bednarczuk et al. 2010).
Segundo WHO (1998), a atividade hemolitica esta associada a presenga
de saponinas em extratos vegetais, capazes de produzir mudangas nas
membranas eritrocitarias, fazendo com que a hemoglobina se difunda
para o meio circundante. Apesar da ocorréncia de saponinas no extrato
da polpa da A. comosus var. comosus, estas ndo foram capazes de causar
hemolise nas concentragdes utilizadas no teste em questio.

Manetti et al. (2010), ao realizar testes com os extratos
aquosos dos frutos e das folhas de Bromelia antiacantha, verificou a
positividade para atividade hemolitica desta bromeliacea utilizando
hemacias de carneiro, além de conseguir isolar por cromatografia em
coluna, o daucosterol, uma saponina esteroidal. A vantagem da espécie
em estudo apresentar propriedade hemolitica negativa consiste na
observagdo de maior seguranga na sua utilizagio alimentar e também
no interesse futuro para produgao de medicamentos.

CONCLUSAO

Através do trabalho realizado, foi possivel determinar
caracteristicas morfo-anatémicas da polpa e folhas de Ananas comosus
var. comosus (L.) Merril., da cultivar Turiacu, que poderio ser usadas
na identificacdo desta bromeliacea, como polpa amarelada e folhas
espinhosas, mesofilo dorsiventral, tricomas tectores e pluricelulares e
camaras de ar junto aos feixes vasculares. Os ensaios fitoquimicos com
os extratos brutos provenientes das folhas da coroa e da polpa de 4.
comosus var. comosus revelaram a presenca principal de polifenois,
dentre estes taninos e flavonoides. Os resultados obtidos
demonstraram que os extratos elaborados a partir das partes da espécie
estudada apresentaram baixo potencial antioxidante, negatividade para
as atividades antiftingica e hemolitica, apesar de estarem presentes em
suas constituigGes substancias bioativas capazes de desencadear tais
atividades.
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