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APRESENTAÇÃO

O livro “O conhecimento científico na Química 2” apresenta artigos na área de ensino 
de química, tecnologia química, química verde, química ambiental e processos químicos. 

O e-book contem 29 capítulos, que abordam temas sobre desenvolvimento e 
aplicação de jogos didáticos, aprendizagem significativa; análise de livros didáticos; 
história da química; reaproveitamento de resíduos agroindustriais; desenvolvimento de 
novos materiais de interesse ambiental; adsorventes sustentáveis; fotocatálise, tratamento 
de água e efluentes; síntese de líquidos iônicos; hidrólise enzimática e quantificação de 
enzimas; estudos de toxicidade; análise química de óleos essenciais; aplicação de extratos 
de frutos da região amazônica na atividade enzimática; desenvolvimento de eletrodo; 
desenvolvimento de compósitos a partir de resíduos; produção de fertilizantes de liberação 
controlada; tecnologias e técnicas para aplicação de plasma em química; síntese e 
aplicação de nanotubos de carbono.

Os objetivos principais do presente livro são apresentar aos leitores diferentes 
aspectos do conhecimento científico no Brasil e suas relações esta ciência. Nos tempos 
atuais é perceptível a importância da pesquisa acadêmica no Brasil para o desenvolvimento 
de novas tecnologias, fármacos e vacinas que auxiliem no combate às doenças e na 
qualidade de vida. Dessa forma, mais uma vez a Atena Editora reúne o conhecimento 
científico em forma de ebook, destacando os principais campos de atuação da química no 
país.

Os artigos constituintes da coleção podem ser utilizados para o desenvolvimento de 
projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até mesmo para a atualização 
do estado da arte nas áreas de química, tecnologia química, química ambiental e ensino 
de química.

Após esta apresentação, convido os leitores a apreciarem e consultarem, sempre 
que necessário, a obra “O conhecimento científico na Química 2”. Desejo uma excelente 
leitura!

Érica de Melo Azevedo
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RESUMO: Existem diversas substâncias 
capazes de prejudicar o funcionamento do 
organismo diretamente ou induzindo a formação 
de outros compostos prejudiciais às células, e 
que por isso, precisam ser eliminadas. As células 
dispõem de mecanismos que levam à eliminação 
desses compostos tóxicos e que conferem 
proteção e manutenções das condições 
de equilíbrio. O processo de eliminação de 
compostos tóxicos ocorre principalmente com 
participação de enzimas de biotransformação 
como as pertencentes a família Glutationa 
S-transferase (GST). Compostos bioativos 
presentes em vegetais, principalmente frutas, 

são constantemente relatados por possuírem 
compostos bioativos que podem agir diretamente 
na célula ou atuar influenciando positiva ou 
negativamente a atividade de enzimas de 
biotransformação. Neste trabalho, o objetivo foi 
determinar a capacidade de compostos presentes 
em extratos brutos de açaí e pitanga em alterar 
a atividade da enzima GST, em sua isoforma 
mu. Os resultados encontrados indicam que a 
isoforma mu da enzima GST está presente em 
fração citosólica cerebral de ratos e ainda que esta 
isoforma sofre alteração em sua atividade quando 
exposta aos compostos bioativos presentes nos 
extratos brutos de açaí e de pitanga, tendo sua 
atividade reduzida consideravelmente com o 
extrato de pitanga (65%) e também com o extrato 
de açaí (39%).  A ação de compostos bioativos 
sobre a atividade de enzimas importantes 
como as de biotransformação, em processo 
de desintoxicação celular, mostra a relevância 
da relação entre a alimentação e a melhor 
utilização destes compostos com a prevenção 
de doenças, uso em fármacos, garantindo maior 
tempo de permanência celular, ou diversas 
outras possibilidades de aplicação. Para isso, 
são necessários mais estudos que permitam 
compreender os mecanismos bioquímicos de 
atuação destes compostos sobre a atividades 
destas enzimas.
PALAVRAS–CHAVE: Biotransformação, 
GSTmu, atividade enzimática, Açaí, Pitanga.
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INFLUENCE OF THE CRUDE EXTRACTS OF AÇAÍ AND PITANGA ON THE 
ACTIVITY OF GLUTATIONA STRANSFERASE SPECIFIC RAT BRAIN

ABSTRACT: There are several substances capable of impairing the functioning of the body 
directly or inducing the formation of other compounds harmful to cells, and therefore need to be 
eliminated. The cells have mechanisms that lead to the elimination of these toxic compounds 
and that provide protection and maintenance of equilibrium conditions. The process of 
elimination of toxic compounds occurs mainly with the participation of biotransformation 
enzymes such as those belonging to the family Glutathione S- transferase (GST). Bioactive 
compounds present in vegetables, mainly fruits, are constantly reported because they have 
bioactive compounds that can act directly on the cell or act by positively or negatively influencing 
the activity of biotransformation enzymes. In this work, the objective was to determine the 
capacity of compounds present in crude extracts of acai and pitanga in altering the activity of 
the GST enzyme in its mu isoform. The results found indicate that the mu isoform of the GST 
enzyme is present in the cerebral cytosolic fraction of rats and also that  this isoform changes 
in its activity when exposed to the bioactive compounds present in the crude extracts of açaí 
and pitanga, having its activity reduced considerably with pitanga extract (65%) and also with 
acai extract (39%). The action of bioactive compounds on the activity of important enzymes 
such as biotransformation, in the process of cellular detoxification, shows the relevance of the 
relationship between food and the best use of these compounds with disease prevention, use 
in drugs, ensuring longer cell permanence time, or several other application possibilities. For 
this, further studies are needed to understand the biochemical mechanisms of action of these 
compounds on the activities of these enzymes.
KEYWORDS: Biotransformation, GSTmu, enzyme activity, Açaí, Pitanga.

1 | 	INTRODUÇÃO
Existem diversas substâncias endógenas ou exógenas – chamadas de compostos 

xenobióticos – que são capazes de prejudicar o funcionamento do organismo e, por isso, 
precisam ser eliminadas. Para tanto, as células dispõem de mecanismos diversos que 
permitem essa eliminação e consequente proteção e manutenção da homeostase.

A eliminação de substâncias prejudiciais ao organismo ocorre principalmente por 
ação enzimática. A exemplo temos as enzimas que pertencem a família Citocromo P450 
(CYP) e a família Glutationa S-transferase (GST). Estas têm função de conversão de 
substâncias originalmente lipofílicas em metabólitos mais hidrofílicos, o que facilita sua 
excreção (Gandolfi e Sipes, 1991).

A enzima GST, que participa da segunda fase da eliminação de compostos 
xenobioticos (Huber e Rodriguez-Amaya, 2008), possui diversas isoformas distribuídas 
pelos diversos órgãos do corpo onde são encontradas. As isoenzimas de GST, que são 
principalmente expressas no cérebro, fígado mas também já foram encontradas em outros 
tecidos (Hayes & Pulford, 1995); compreendem alfa, mu, pi, teta, kappa, sigma, zeta, e 
ômega, sendo as isoformas pi e mu as mais abundantes (Rao et al., 2014). 
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Os genes GSTM1 de GST classe mu ocorrem devido a uma deleção no gene, o que 
resulta em proteína específica com perda completa da funcionalidade. Esses genótipos 
nulos (com total ausência de proteína) já foram associados com risco de alteração de 
uma variedade de condições, incluindo o câncer, doenças cardiovasculares, e doença 
respiratória (Karam et al., 2012; Sireesha et al., 2012). 

Devido às várias patologias associadas às enzimas de biotransformação, incluindo 
a GSTmu (Andreazza e Grazziotin-Soares, 2006), muitos esforços têm sido feitos com o 
objetivo de avaliar os efeitos anti-genotóxicos de diversos alimentos, bem como descobrir 
compostos extraídos desses alimentos com possíveis efeitos sobre essas enzimas. 

O entendimento do mecanismo de ação desses compostos bioativos, principalmente 
sua capacidade de influenciar positiva ou negativamente a atividade de enzimas de 
biotransformação, pode ser útil na elucidação do surgimento de várias patologias e na 
descoberta de caminhos que levem a prevenção ou a tratamento de tais patologias. 

A presença de compostos fenólicos, tais como flavonóides, ácidos fenólicos e 
antocianinas contribuem para os efeitos benéficos de vários alimentos reportados na 
literatura. Alimentos como a pitanga, que contém quercetina, kaempferol e miricetina 
(Consolini et al., 1999; Huber et al., 2008); e o açaí, que contem grande quantidade 
de polifenóis, mais notadamente antocianidinas e flavonóides - com destaque para a 
quercetina, a orientina e seus derivados e as proantocianidinas (Hreinrich et al., 2011; 
Pacheco-Palencia et al, 2008). Alguns desses compostos já foram citados na literatura 
como potenciais moduladores da atividade de GST não específica. 

O objetivo deste trabalho foi verificar a presença da isoforma de GST específica mu 
na fração citosólica de cérebro de rato, bem como determinar os efeitos que os extratos 
brutos de açaí e pitanga promovem na atividade da enzima GST específica mu cerebral 
de rato

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
A atividade da GSTmu foi determinada a partir do uso de substrato específico 

dicloronitrobenzeno (DCNB), tendo como controle o resultado da atividade da enzima 
sem adição dos extratos de frutas. A atividade da isoforma mu da enzima GST citosólica 
cerebral de rato foi realizada segundo protocolo descrito por Habig et al. (1974), utilizando 
DCNB (1,2-dicloro-4-nitrobenzeno) como substrato e a absorvância do produto da reação 
lida a 345 nm. 

A fração enzimática foi obtida a partir de amostras de cérebro de ratos Wistar machos 
que foram descongeladas, pesadas e homogeneizadas em homogeneizador Potter-Elvejh 
utilizando tampão fosfato de potássio 0,1 M. Após centrifugado, o sobrenadante, fração 
citosólica, foi recolhido, aliquotado e armazenado em freezer (aproximadamente -20ºC) até 

https://www.researchgate.net/profile/Ana_Andreazza
https://www.researchgate.net/profile/Daniele_Grazziotin-Soares
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sua utilização nos ensaios de atividade enzimática, e concentração proteica determinada 
segundo método de Peterson, 1977.

Os compostos bioativos presentes na polpa “in natura” triturada de açaí (Euterpe 
oleracea) e de pitanga (Eugenia uniflora L.) – obtidas comercialmente- foram extraídos com 
água destilada na proporção sob agitação à temperatura ambiente. A solução foi filtrada 
e os extratos brutos obtidos foram utilizados no estudo da influência sobre a atividade 
enzimática.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados encontrados indicam a presença da isoforma GSTmu em cérebros 

de ratos e a modificação na atividade proporcionada pelo uso dos extratos brutos de açaí 
e pitanga.

O ensaio de atividade controle da GSTmu cerebral realizado mostrou que a 
atividades específica alcançada foi de 28,42 mmol/min/mg. Os resultados encontrados 
indicam a presença da isoforma GSTmu em cérebro de ratos e a influência proporcionada 
pelo uso dos extratos brutos de açaí e pitanga. O uso dos extratos promoveu uma redução 
na atividade da isoforma GSTmu em aproximadamente 65% e 39%, respectivamente, 
indicando uma possível diminuição da proteção celular contra compostos xenobióticos, 
como alguns inseticidas que tem sua biotransformação relacionada com a atividade da 
isoforma GSTmu.

Além dos pontos relacionados a proteção celular, a redução da atividade de enzimas 
como a GST classe mu tem grande potencial de desenvolvimento em pesquisa, uma vez que 
essa redução diminui a eficácia desse sistema de eliminação de compostos xenobióticos 
da célula, mantendo-os ativos por mais tempo.

4 | 	CONCLUSÕES
A capacidade que substâncias oriundas de alimentos tem de regular ou influenciar 

a atividade de enzimas de desintoxicação sugere que essas enzimas podem representar 
um elo essencial entre a alimentação e a prevenção de doenças, exigindo para isso 
mais estudos e o melhor conhecimento da ação bioquímica desses compostos com 
atividade biológica. Aparentemente, os extratos brutos de açaí e pitanga apresentam essa 
capacidade, influenciando negativamente a atividade da enzima GST classe mu de forma 
a permitir, por exemplo, que essa redução da atividade seja utilizada para permitir que 
compostos xenobióticos, como fármacos, possam permanecer mais tempo agindo a nível 
celular.
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