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APRESENTAÇÃO

A coleção “Ciências Biológicas: Campo Promissor em Pesquisa” é uma obra 
composta de dois volumes que tem como foco principal a discussão científica atual 
através de trabalhos categorizados e interdisciplinares abordando pesquisas, relatos 
de casos, resumos ou revisões que transitam nas diversas áreas das Ciências 
Biológicas.

A grande diversidade de seres vivos e a grande especialização das áreas de 
estudo da biologia, a tornam uma ciência muito envolvente, que consegue abranger 
todas as relações interpessoais e uma grande interdisciplinaridade com outras áreas.

O primeiro volume foi organizado com trabalhos e pesquisas que envolvem a 
área da Saúde em diferentes Instituições de Ensino e Pesquisa do País. Logo, neste 
volume poderá ser encontrado pesquisas relacionadas a anatomia humana, plantas 
medicinais, arboviroses, atividades antimicrobianas e antifúngicas, biotecnologia e 
tópicos relacionados à segurança alimentar e cuidados em saúde. O destaque desse 
volume é para compostos naturais que podem ser utilizados no combate e controle 
de diversos microorganismos. 

Já o volume dois, é composto por trabalhos que envolvem o Ensino de Ciências 
e pesquisas científicas em Biologia, tendo destaque os trabalhos relacionados à 
Ecologia e Conservação ambiental, e também a divulgação da Educação Especial. 

A crescente preocupação com o meio ambiente e o consumo sustentável 
trazem reflexões que atingem nossa fauna e flora; os atuais processos de ensino e 
aprendizagem oferecem um plano de fundo às discussões referentes ao melhoramento 
das abordagens educacionais nas diferentes esperas de ensino.  

Conteúdos relevantes são, deste modo, apresentados e discutidos com a 
proposta de fundamentar e apoiar o conhecimento de acadêmicos, mestres e 
doutores das amplas áreas das Ciências Biológicas.

Renata Mendes de Freitas
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RESUMO: A acerola é uma fruta de reconhecido 
valor nutricional devido aos seus altos teores de 

compostos fenólicos e vitamina C. A associação 
desses componentes transforma a acerola 
num fruto antioxidante, redutor de gorduras 
totais e propício para o desenvolvimento de 
formulações de uso que vão desde sucos, 
sorvetes e chás, à produtos relacionados à 
cosmetologia. Entretanto, pouco se sabe sobre 
os componentes presentes nas folhas da 
planta, uma vez que é o órgão mais abundante 
no vegetal. Nesse sentido, este estudo visa 
investigar os componentes nutricionais que as 
folhas da M. emarginata (aceroleira) possui e 
suas aplicabilidades biológicas.
PALAVRAS-CHAVE: Acerola, M. emarginata, 
Antioxidante.

THE BENEFITS OF USING M. EMARGINATA 

(ACEROLEIRA) LEAVES FOR ORGANIC 

HEALTH

ABSTRACT: Acerola is a fruit with recognized 
nutritional value due to its high contents of 
phenolic compounds and C vitamin. The 
association of these compounds turns the 
acerola into an antioxidant fruit, reducing total 
fat and suitable to development of formulations 
related to juices, ice cream, teas and 
cosmetology-related products. However, few 
is known about the components present in the 
leaves of the plant, since it is the most abundant 
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organ in vegetal. Thus, this study aims to investigate the nutritional components that 
the leaves of M. emarginata (aceroleira) have and their biological applicability.
KEYWORDS: Acerola, M. emarginata, Antioxidant.

INTRODUÇÃO

O uso de plantas com fins medicinais por diversas comunidades ao redor do 
mundo vem estimulando a produção de estudos científicos sobre a eficácia dessas 
plantas, quais metabólitos são seus principais constituintes e quais são seus reais 
mecanismos de ação. Além disso, devido ao seu uso indiscriminado, muitos estudos 
que visam contribuir para a comprovação das atividades biológicas das plantas 
medicinais, priorizam ensaios que garantam se, de fato, é segura a sua administração 
nas pessoas (Ekor, 2014).

A primeira forma de abordagem na organização de um estudo com plantas 
medicinais é a investigação etnofarmacológica em que, com o auxílio de diversos 
agentes da comunidade, coletam-se relatos do uso dessas plantas que a princípio 
são passados entre as gerações (conhecimento tradicional). Em segundo plano, 
busca-se classificar quais órgãos da planta são utilizados, o método de extração 
(se sob a forma de chás, decocção, tinturas, macerado, entre outros) e a via de 
administração (oral, inalatória, sobre a pele, como loções capilares, águas de 
banho, etc.). A terceira e última etapa consiste em analisar dentro de laboratório de 
pesquisa, com protocolos bem estabelecidos e equipamentos de precisão analítica, 
se aquele uso da planta (associando-se órgão alvo, método de extração e via de 
administração) é seguro e/ou se apresenta reais ações biológicas relatadas segundo 
o uso etnofarmacológico.

A investigação científica das ações biológicas de uma planta conhecida como 
medicinal se inicia através da identificação de seus constituintes fitoquímicos e da 
correlação desses metabólitos com alguns possíveis mecanismos de ação, sejam 
eles profiláticos ou terapêuticos (Lin et al., 2018). Atualmente essas evidências vêm 
sendo demonstradas por diversos autores em todo o mundo (Tabela 1), os quais 
têm publicado estudos de eficácia contra algumas doenças como câncer (Shirzad et 
al., 2011), aterosclerose (Asgari et al., 2012) e diabetes (Asgary et al., 2011). Além 
disso, compostos naturais extraídos de plantas têm se apresentado como alternativas 
terapêuticas para lesões pulmonares (Favarin et al., 2013) e apresentaram perfis 
anti-inflamatório (Lee et al., 2014), hepatoprotetor (Liu et al., 2014) e anti-hipertensivo 
(Sultana & Muhammad 2017).
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Composto Planta de Origem Nome Popular Atividades 
Biológicas Referências

Aspirina Salix alba L. Salgueiro-branco Analgésico / 
Antitumoral Mahdi et al. 2006

Morfina P. somniferum L. Papoula Analgésico Rosenblun et al. 2008
Quinina Cinchona Cinchona Antimalárico Renslo, 2013
Etoposidio P. peltatum L. Mandrágora Antitumoral Montecucco et al. 2015

Metformina Galega officinalis Arruda-caprária Controle de 
Glicemia Bailey, 2017

Levodopa Mucuna pruriens Feijão-da-flórida Tratamento de 
Parkinson Min et al. 2015

Vinblastina C. roseus Vinca / Boa-noite Antitumoral Noble et al. 1958

Tabela 1: Compostos e/ou derivados de plantas com suas respectivas propriedades 
farmacológicas

O Brasil é conhecido como um dos países com maior biodiversidade vegetal, 
possuindo seis principais biomas de destaque, como a Amazônia, Mata Atlântica, 
Cerrado, Caatinga, Pantanal e Pampa, totalizando 8,5 milhões de Km2 (Pilatti et al. 
2011). A floresta amazônica se destaca por ser o maior bioma do país, considerada 
um santuário natural, localizada no norte da América do Sul, com um território de 
4,196.943 milhões de Km2 (IBGE, 2004) e abrigando mais de 2.500 espécies de 
árvores e 30.000 plantas de classificações diversas (Ministério do Meio Ambiente, 
Brasil 2018). Além disso,  a Mata Atlântica, que embora esteja em constante pressão 
antrópica, exibe grande riqueza e diversidade, apresentando atualmente, cerca de 
20 mil espécies vegetais (Ministério do Meio Ambiente, Brasil 2018).

De acordo com Rodrigues e Carvalho (2011), essas regiões abrigam grandes 
grupos de comunidades indígenas, quilombolas, ribeirinhos, pescadores, pequenos 
produtores rurais e extrativistas, que possuem e fazem uso de um vasto conhecimento 
sobre a utilização de plantas na medicina popular. E esse conhecimento tem 
sido passado de gerado a geração, fazendo parte da cultura e costumes dessas 
comunidades.

Malpighia emarginata DC é um clássico exemplo de planta usada para fins 
terapêuticos. Conhecida popularmente como aceroleira, esta planta originária da 
região do Caribe, pertence à família Malpighiaceae e está presente entre a América 
Central e do Sul (Oliveira et al., 2012). No Brasil, a planta possui um apelo comercial de 
grande valor uma vez que de seu fruto, chamado de acerola, podem ser feitos doces, 
sucos, sorvetes e diversos outras formulações nutricionais devido ao seu alto teor 
de vitamina C, ácidos fenólicos, flavonoides, polifenóis, carotenoides, antocianinas, 
diversas vitaminas e sais minerais (Tabela 2) (Rosso et al., 2008; Alvarez-Suarez et 
al., 2017; Malegori et al., 2017).
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Componente Fruto Referência

Macronutrientes

Carboidratos (g/100 g) 8

NEPA, 2011
Proteínas (g/100 g) 0,9
Lipídios (g/100 g) 0,2

Fibras Alimentares (g/100 g) 1,5

Vitaminas

A (µg/100 g) 247
NEPA, 2011
IBGE, 2011
Leffa et al., 

2014 
Malegori et 
al., 2017

B1 (mg/100 g) 0,02
B2 (mg/100 g) 0,04
B3 (mg/100 g) 1,38

C (mg/100 g) 3548,70 ± 
22,75

E (mg/100 g) 0,13

Sais Minerais

Na (mg/100 g) 7

IBGE, 2011
NEPA, 2011

K (mg/100 g) 165
Ca (mg/100 g) 13
Fe (mg/100 g) 0,2
P (mg/100 g) 9

Mg (mg/100 g) 13
Conteúdo Energético 

(Kcal/100 g) — 33 NEPA, 2011

Metabólitos Secundários

Carotenoides (µg/100 g) 2970 Alvarez-
Suarez et al., 

2017 
Rodrigues-

Amaya, 2008
Leffa et al., 

2014
Moraes, 2018

Rutina (mg/100 g) 107,67 ± 0,93
Quercetina (mg/100 g)
Tanino (mg/100 mg)

Ácido Elágico (mg/100 g)
Antocianinas (mg/100 g)

71,33 ± 0,96
0,64 ± 0,17
2,36 ± 0,00

14,04 ± 0,38
Flavonoides Totais (mg/100 g) 0,086 ± 0,01

Fenóis Totais (mg/100 mg) 19,90 ± 0,10

Tabela 2: Perfil nutricional presente nos frutos de M. emarginata DC (acerola).

Esta planta é uma arbustiva que pode alcançar entre 3 a 4 metros de altura. Seu 
tronco se ramifica desde a base, apresentando uma copa densa com muitas folhas 
de coloração verde-escura brilhante (Fig. 1A) (Souza & Lorenzi 2008). As suas flores 
são do tipo inflorescência corimbo, de flores com simetria zigomorfa, despontando 
a partir da axila foliar, entre duas e 6 flores. A diferenciação do botão floral ocorre 
entre 7 e 10 dias, e sua antese é diurna e ocorre entre 15 e 17 dias (Fig. 1B). Além 
disso, a flor é bissexuada e o sistema de reprodução é realizado principalmente 
por abelhas (Medeiros de Siqueira et al. 2011). Os frutos da acerola são do tipo 
drupa, com a casca fina e lisa, e polpa carnosa, suculenta e aromática (Fig. 1C). Seu 
amadurecimento ocorre entre 21 e 25 dias após a antese e chegam a pesar entre 2 
e 10 g, variando em virtude do potencial genético da planta e as condições de cultivo 
e clima. A coloração dos frutos inicia-se na cor verde, passando para o amarelo-
alaranjado e em alguns tipos de aceroleira, chegam a ficar vermelho escuros, quando 
bem maduros. A estrutura interna dos frutos consiste em 3 sementes, onde cada 
uma é envolvida num endocarpo reticulado e trilobado (Souza e Lorenzi 2008).

Entre as frutas produzidas no Brasil, a acerola vem se destacando como uma 
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das mais comercializadas e produzidas, contando com plantios em vários estados 
brasileiros, em especial no Nordeste do país, com 60% da produção nacional de 
acerola, alcançando cerca de 10.000 hectares de produção do fruto (Furlaneto e 
Nasser 2015).

Segundo pesquisas, o suco da acerola possui em média de 50 a 100 vezes 
mais vitamina C do que o suco do limão e da laranja, respectivamente (Martins et al., 
2013). Como já se sabe, o ácido ascórbico é uma vitamina cuja principal propriedade 
está relacionada diretamente com o sequestro de espécies reativas de oxigênio 
(EROs), o que as torna inativas, evitando danos irreversíveis às células (Pohanka et 
al. 2012). Além disso, estudos demonstraram que a vitamina C possui propriedade 
antiviral contra o vírus influenza, além de ser comumente usada no tratamento de 
sintomas provocados por doenças respiratórias (Alvarez-Suarez et al., 2017), como 
anti-inflamatório, radioprotetor, quimioprotetor, vasoprotetor e inibidor da oxidação 
de LDL (Seeram e Nair, 2002; Rosso et al., 2008).

Figura 2: Malpighia emarginata DC. A – Vista integral da formação arbustiva, B -  Flores e C - 
Fruto. Fontes: os autores e http://denisegomesludwig.blogspot.com.br

As comunidades fazem uso da acerola contra afecções respiratórias como 
bronquite, catarro e sinusite. O fruto para estes fins é consumido em manipulações 
como chás com alho e mel. Populares também usam como terapia para doenças 
cardiovasculares e associadas ao colesterol (Bolson et al., 2015). Evidências 
científicas têm demonstrado que a ingestão do fruto não é tóxica (Nunes et al., 2011; 
Nunes et al., 2013), parece induzir melhora nos sintomas da influenza (Silva et al., 
2015) e que pode ser considerado um alimento funcional (Alvarez-Suarez et al., 
2017). Embora o conhecimento sobre os aspectos nutricionais e terapêuticos do 
fruto estejam em processo de consolidação na literatura científica, pouco se sabe 
sobre as folhas de M. emarginata. As folhas, que são os órgãos mais abundantes da 
planta, parecem não ter recebido atenção científica quanto aos seus componentes 
fitoquímicos e possíveis propriedades biológicas. Investigação recente, em que 
utilizou-se farelo de folhas de acerola em programa de restrição alimentar para 
suínos pesados, foram observadas reduções de 23,65% na espessura média de 
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toucinho e de 39,84% na área de gordura total. Além disso, os autores afirmam que 
as características qualitativas da carne não foram afetadas pela inserção do farelo 
de acerola (cerca de 30% da ração) à dieta dos animais e houve um aumento de 
10,44% na porcentagem de carne magra das carcaças (Castelini et al., 2015). 

Com intuito de investigar evidências científicas de possíveis propriedades 
biológicas presentes nas folhas de M. emarginata DC foram realizados experimentos 
de avaliação de biomassa e fitoquímica das folhas da planta e, ainda, utilizando 
um extrato aquoso obtido a partir das folhas investigou-se seu perfil citotóxico, 
antioxidante, antimicrobiano e imunoestimulante.

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Os resultados da análise físico-química da biomassa das folhas, pelos métodos 
de extração química dos metabólitos primários e secundários, demonstraram uma 
alta umidade retida pela planta (65% do peso fresco), com presença significativa de 
lignina total (25%) e de pectina (21%), bem como a presença de íons e açúcares 
(Tabela 3).

Componente (%) M ± DP
Lignina total 25,77 ± 4,86
Lignina solúvel 8,45 ± 0,03
Lignina insolúvel 17,32 ± 9,69
Celulose 26,18 ± 0,16
Hemicelulose 18,84 ± 0,18
Pectinas 21,37 ± 3,63
Glicose 0,4
HMF 0,006
Xilose 0,3
Furfural 0,002
Ácido Galacturônico 0,15
Extrativos 10,43 ± 0,01
Umidade 65,18 ± 0,34
Cinzas Totais 3,98 ± 0,03
Sais minerais: (mg/100g)
K 0,14 ± 0,04

(µg/100g)
Zn 2,54 ± 0,13
Mn 10,33 ± 3,96
Fe 103,10 ± 14,54
Cu 3,92 ± 2,69

Tabela 3: Determinação dos componentes estruturais encontrados nas folhas de M. emarginata
A determinação da composição química das folhas de M. emarginata foi realizada segundo os procedimentos 
metodológicos propostos por Rocha et al. (2000, 2011, 2012); Sluiter et al. (2005, 2006, 2008) e Gouveia et al. 

(2009). 
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Para a produção do extrato aquoso das folhas de M. emarginata, cerca de 20 g 
do material orgânico foi diluído em NaCl 0,15 M (200 mL) na proporção de 10% (p/v). 
Após agitação (400 rpm/28 ºC/16 horas) em agitador magnético (Lab. Companion ™ 
IS-971), o material foi filtrado, centrifugado (10000 g/15 min) e liofilizado. Foi obtido 
um rendimento de 9,2 g de material bruto (ou 46% de rendimento). A partir desse 
extrato aquoso foi realizada a investigação fitoquímica de metabólitos secundários 
(Cromatografia Líquida de Alta Performance - HPLC) e foram feitos os demais testes 
biológicos.

Os resultados da investigação fitoquímica do extrato aquoso das folhas 
demonstrou alta prevalência de fenóis totais (51,14 ± 0,21 mg GAE/g), sendo os 
flavonoides alguns destes compostos (9,67 ± 0,08 mg QE/g). Além disso, outros 
metabólitos secundários como ácido caféico, ácido elágico e rutina também puderam 
ser identificados por HPLC (Tabela 4).

Compostos Tempo de 
retenção (min) Área Fórmula 

Molecular
Fórmula 

Estrutural

Ácido caféico 51.180 79.336.185 C9H8O4
OH

OHHO

O

Ácido elágico 22.500 177.410.980 C14H6O8 O

OHO

HO

OH

OH

O

O

Rutina 21.567 47.352.748 C27H30O16 OH

HO O

O

OH

OH

O

O
OH

OH

OH

OO

OH

OH

HO

Tabela 4: Análise dos metabólitos secundários encontrados no extrato aquoso obtido a partir 
das folhas de M. emarginata.

A investigação sobre o teor de vitaminas que o extrato das folhas poderia 
apresentar revelou também que foi encontrada a vitamina B3 e altos teores de 
vitamina C, bem similar ao que já se sabe do fruto (Figura 3). Ainda na investigação 
de componentes nutricionais presentes na folha da planta, além de íons e vitaminas, 
foi observado, por medição em espectrofotometria com o regente de Bradford, que o 
extrato possui 20,9 mg/mL de proteínas totais em sua composição.

As possíveis atividades antioxidantes do extrato aquoso também foram 
analisadas por diferentes técnicas, como atividade antioxidante total (usando-se o 
fosfato de molibdênio – Santos et al., 2018), sequestro de radicais livres pelo DPPH 
(Blois, 1958), redução de radicais nitrogenados (nitrito - Barapatre et al., 2016), 
peroxidação lipídica (Jayaprakasha, 2001) e redução de íons férricos (Benzie et al., 
1996). Os resultados comprovaram a ação antioxidante do extrato aquoso e, isso 
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ocorreu provavelmente devido à associação entre altos teores de fenóis totais e 
vitamina C presentes no extrato (Tabela 5).

A investigação das atividades biológicas com o extrato aquoso objetivou avaliar 
o perfil antimicrobiano, citotóxico e imunoestimulante que a M. emarginata possui 
frente a bactérias, fungos e células animais in vitro. Os resultados antimicrobianos 
demonstraram que o extrato não foi capaz de inibir o crescimento ou até mesmo 
causar a morte de bactérias das espécies Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, 
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enteritidis, Staphylococcus aureus, 
Staphylococcus saprophyticcus. Entretanto, quando usado contra as leveduras de 
diferentes espécies de Candida spp. O extrato apresentou alto poder antifúngico em 
baixas concentrações (Tabela 6).

Figura 3: (A) Cromatograma por HPLC do extrato aquoso das folhas de M. emarginata 
demonstrando a presença das vitaminas C e B3 (B). 

M. emarginata Ácido Ascórbico

Capacidade antioxidante total (mg AAE/g) 20,32 ± 0,89 100
Sequestro de radicais livres pelo DPPH (% mg/mL) 38,59 ± 1,2 90,04 ± 0,16
Óxido nítrico (IC50 - µg/mL) 100,96 ± 1.2 ND
Peroxidação lipídica (%) 51,01 ± 0.08 71,70 ± 0,01
Redução de Íons Férricos (EFeSO4(II)/g) 416,11 ± 0,46 1215,00 ± 48,55

Tabela 5: Resultados das atividades antioxidantes promovidas pelo extrato aquoso de folhas de 
M. emarginata

ND = Não determinado.

Cepas Fluconazol
(µg/mL)

Extrato aquoso de folhas de M. emarginata
(µg/mL)

CMI50 CMI50 CMI90 CFM
C. albicans 0,25 0,51 0,52 ND
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C. parapsilosis ND 0,51 0,51 0,51
C. krusei 32 8,36 8,36 ND
C. tropicalis 4 0,13 0,26 1,05
C. glabrata 64 ND ND ND

Tabela 6: Atividade antifúngica promovida pelo extrato aquoso de folhas de Malpighia 
emarginata frente a Candida spp.

ND = Não detectado. Fluconazol foi usado como controle positivo.

CMI = concentração Inibitória Mínima. CFM = Concentração Fungicida Mínima.

Os testes de citotoxicidade foram realizados em esplenócitos de camundongo 
segundo metodologia descrita por Melo et al (2010), em que células de baço de 
camundongos Balb/c são isoladas e cultivadas em placas de cultura de 24 poços 
com diferentes concentrações do extrato aquoso (50, 25, 12,5, 6,25 e 3,125 µg/
mL) por 24 horas. Os resultados demonstraram que as células não sofreram morte 
celular significativa, tanto para apoptose quanto para necrose, em nenhuma das 
concentrações avaliadas, apresentando uma taxa de sobrevivência superior a 90% 
(Figura 4A). 

Após a avaliação da morte celular foram feitas investigações a respeito da 
possível imunoestimulação promovida pelo extrato em linfócitos e monócitos isolados 
a partir dos baços dos animais. Para isso utilizou-se a cultura celular tratada com 
o extrato aquoso na concentração de 12,5 µg/mL por 24 e 48 horas de incubação. 
Os resultados demonstraram que o extrato foi capaz de promover a proliferação 
celular (Figura 4B) e induzir a alta produção de IL-2, IL-4, IL-6 e IL-10 (Figura 5A-D), 
indicando o efeito imunoestimulante e um possível perfil anti-inflamatório promovido 
pelo extrato quando observada também a baixa produção de nitrito (Figura 5E).

Figura 4: (A) Viabilidade de esplenócitos de camundongos avaliada pela marcação com 
Anexina V e Iodeto de Propídio em citometria de fluxo (FacsCalibur - BD®). (B) Índice de 

proliferação de esplenócitos de camundongos avaliado por coloração com CFSE em citometria 
de fluxo (FacsCalibur - BD®). (B) Barras brancas verticais representam células de controle 

negativo (células + meio de cultura) e barras verticais escuras representam o extrato aquoso 
na concentração de 12,5 µg/mL. Este ensaio foi realizado utilizando dois experimentos 

independentes realizados em triplicata. # p = 0,003.
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Figura 6: (A-D) Perfil de produção de citocinas e de nitrito (E) nos sobrenadantes de cultura 
de esplenócitos de camundongos Balb/c em 24 e 48 horas de incubação tratadas com extrato 
aquoso de folhas de M. emarginata na concentração de 12,5 µg/mL. Barras brancas verticais 

representam células de controle negativo (células + meio de cultura) e barras verticais 
pretas representam o extrato aquoso. Este ensaio foi realizado utilizando dois experimentos 

independentes realizados em triplicata. 

INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS E CONSIDERAÇÕES FINAIS

O uso de plantas medicinais para o tratamento, cura e prevenção de certas 
doenças é uma das formas mais antigas de prática medicinal da humanidade e é 
apoiado por um conhecimento consolidado por séculos de observação em diferentes 
partes do mundo. No entanto, a cultura popular colabora com o uso indiscriminado 
de plantas medicinais no contexto da automedicação, exigindo o estudo de seus 
constituintes, o mecanismo de ação terapêutica e a identificação de princípios ativos 
responsáveis pelas diversas atividades biológicas relatadas pela população (Ford et 
al., 2014).

A acerola apresenta uma gama de estudos publicados até o momento, sendo 
a maioria desses estudos de especulação antioxidante e nutricional (Martins et al., 
2013; Rosso et al. 2008; Alvarez-Suarez et al. 2017). Aqui, usamos um extrato aquoso 
obtido a partir de folhas de M. emarginata DC. A proposta foi investigar se um extrato 
da planta é citotóxico para células e microrganismos, e se esse extrato também 
é capaz de ser antioxidante e imunomodulador. Um outro viés foi a investigação 
da presença de moléculas bioativas em sua composição como ligninas, pectinas e 
lectinas para planejamentos futuros de isolamento dessas moléculas e investigação 
de suas funções biológicas.

Os resultados sobre os componentes estruturais da planta demonstram uma 
alta capacidade de retenção de água, presença significativa de ligninas, pectinas, 
glicose, proteínas e íons diversos como Fe, Mn e Cu. Esses achados são de suma 
importância para nortear novos estudos utilizando a folha da planta e não apenas o 
fruto, uma vez que as folhas estão presentes de forma abundante na planta e têm 
ampla disponibilidade ao longo do ano para possível aplicabilidade farmacológica 
(Medeiros de Siqueira et al. 2011). Em complementação, a investigação do extrato 
aquoso demonstrou a presença de importante vitaminas e ácidos fenólicos, os quais 
atuam em sinergismo para a ação antioxidante e nutricional.

Os resultados antioxidantes do extrato aquoso corroboram com o relatado por 
Zengin et al. (2018), os quais demonstram o reconhecido poder antioxidante de 
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compostos fenólicos e são também reforçados por investigações com outras plantas 
como Ficus beecheyana (Yen et al. 2018), Punica granatum (Russo et al. 2018) e 
Saccharum officinarum (Abbas et al. 2014). Além disso, também é atribuído aos 
compostos fenólicos o papel antifúngico que foi demonstrado em nossos resultados 
(Haghdoost et al. 2016, Barral et al. 2017, Wang et al. 2018). 

A não citotoxicidade observada pelo extrato aquoso de M. emarginata 
corrobora com os achados de Fraige et al. 2018, que demonstraram o uso seguro de 
algumas espécies de Byrsonima spp. (Malpighiaceae) em células RAW 264-7 nas 
concentrações de 12.5 and 50 μg/mL e com os resultados de Düsman et al. (2016), 
que utilizaram os frutos de  Malpighia glabra Linnaeus em experimentos in vitro e in 
vivo com ratos Wistar. 

Em 2016, Kilani-Jaziri et al. testaram a capacidade imunoestimulatória do ácido 
caféico e outros compostos fenólicos em células animais e, similar ao nosso estudo, 
demonstraram que este metabólito secundário foi capaz de estimular linfócitos T e 
aumentar a taxa fagocítica de macrófagos. Estes resultados foram corroborados 
por Búfalo et al. (2015), em estudo com estimulação in vitro de monócitos humanos 
e, ainda,  por Park et al. (2004) em ensaios, in vivo, com Balb/c onde houve 
estimulação de linfócitos T CD4+ e produção das citocinas IL-2, IL-4 e IFN-γ. Por fim, 
Ganeshpurkar e Saluja (2017) também demonstraram o perfil imunoestimulante da 
rutina na imunidade celular e humoral de modelos animais.

A linha de frente de venda do produto “acerola” se concentra especificamente 
no seu quantitativo de vitamina C. Os ensaios realizados com a M. emarginata 
demonstraram claramente que não só o fruto, mas também a folha possui um 
quantitativo de componentes nutricionais e estimuladores celulares que poderiam 
trazer inúmeros benefícios para a saúde animal e humana. O próximo passo poderia 
ser uma investigação a cerca das propriedades organolépticas das folhas e sua 
inserção em rações, farinhas, biscoitos, saladas, entre outros. Além disso, tendo em 
vista a alta concentração de componentes antioxidantes nas folhas, seria interessante 
o investimento em investigações de potencial cosmético e medicinal.
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