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RESUMO

O género Caryocar compreende 16 espécies de plantas endémicas dos paises tropicais da América das quais algumas constam na lista
vermelha da ITUCN com o status de ameagada ou em perigo. Algumas das espécies de Caryocar sdo amplamente utilizadas como
alimento e no uso medicinal por comunidades tradicionais, o que gera todo um conhecimento empirico sobre o potencial farmacoldgico
desse género. Tem-se notado que os registros cientificos, deste conhecimento, sdo feitos de forma mais intensa no Brasil, destacando-
se as espécies C. brasiliense e C. coriaceum, esta Ultima fortemente ligada a complementacéo de renda de comunidades e comerciantes
no interior do estado do Ceara (Brasil). O fruto oleaginoso é o principal 6rgdo estudado, rico em acidos graxos, principalmente os
acidos oleico e palmitico, porém ha ocorréncia de diversos outros metabolitos relevantes, como compostos fendlicos e 6leos essenciais
oriundo do fruto e de outros 6rgédos da planta. Além dos estudos de caracterizagdo quimica, uma variedade de atividades bioldgicas
tem sido registradas para o género, que demonstrou possuir diversos efeitos como anti-inflamatorio, antioxidante e cicatrizante.

Palavras-Chaves: Pequi; fitoquimica; espécies de Caryocar; diversidade.

Chemical profile and Biological Activities of Caryocar: A Review
ABSTRACT

The genus Caryocar consisted of 16 endemic plants to American tropical countries, some of them listed in IUCN red list under the
status of the threat or in danger of extinction. These plants are widely used as food and medicine by traditional communities, which
generates an important traditional knowledge around their use. Due to the strong presence, most scientific reports are developed mainly
in Brazil, especially from the species C. brasiliense and C. coriaceum. The second one is strongly attached to the income
complementation from communities and merchants on the state of Ceara (Brazil). The oleaginous edible fruit, which is rich in fatty
acids and presents oleic and palmitic acids as major compounds, is the main organ studied. However, there are several other relevant
metabolites to consider, such as phenolic compounds and essential oils from the fruit and other parts of the plant. In addition to the
chemical characterization studies, a variety of biological activities have been registered for the genus, which has shown to have several
properties, such as anti-inflammatory, antioxidant and wound healing effects.
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1. Introducéo

Conhecer o potencial da biodiversidade, como fonte de biomoléculas de interesse farmacoldgico,
possibilita a implementacdo de estratégias para conservacdo de espécies que podem fornecer tais recursos
(Campbell, 2003). Uma das chaves para criacdo de politicas de protecdo da biodiversidade € agregar valores a
espécies bioldgicas, para que estas se tornem interesse da populacdo mundial e consequentemente de politicas
publicas de conservagdo (Primack; Rodrigues, 2001).

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude, mais de 80% da populagdo mundial faz uso de
fitoterdpicos para tratamento imediato de enfermidades (WHO, 2001). Investigar estes fitoterapicos,
geralmente utilizados por comunidades tracionais, pode promover a descoberta de novos compostos, bem
como seus efeitos bioldgicos, sejam eles toxicos ou ndo (Shelley, 2009). O processo de investigagcdo de
fitoterapicos geralmente parte de estudos etnobotanicos sobre o uso da biodiversidade por determinada
comunidade, que direcionam os pesquisadores a estudos de bioprospeccao (Albuquerque, 2010).

Um potencial género botanico para investigacbes mais aprofundadas, no que diz respeito a sua
constituicdo quimica, efeitos bioldgicos e, consequentemente, futuras politicas conservacionistas, é o género
Caryocar. Pertencente a familia Caryocaraceae, 0 género carrega esse home devido ao formato de seus frutos
(do grego, caryon (nucleo, noz) e kara (cabega)) (Lorenzi; Matos, 2008). Atualmente, 16 espécies, todas
endémicas do continente americano, sdo descritas para o género (Tabela 1), com ocorréncia exclusiva na regiao
neotropical (Barroso et al., 1978).

A caracteristica marcante deste género é a presenca de frutos oleaginosos com importancia na
alimentagdo humana e animal (Tabela 1). Sdo conhecidos no Brasil como pequi, piqui, piquia, piqui-brabo e
piqui da serra, na América espanhola sdo conhecidos como almendro, almendrén ou souari. O Brasil concentra
0 maior numero de espécies catalogadas até 0 momento e, consequentemente, é o pais da regido que mais
estuda suas atividades bioldgicas, com destaque para as espécies C. brasiliense, C. coriaceum e C. villosum,
possuindo uma forte importancia cultural e econémica (Pinto, 1992; Rizzini, 1978; Silva; Medeiros-Filho,
2006). Apesar de outras plantas do género também serem usadas na alimentagcdo humana, a literatura ainda
carece de informacBes quanto as suas atividades biologicas, o que pode revelar informagfes interessantes,
partindo da abordagem quimiossistematica e quimiotaxondmica.

Tabela 1: Espécies do género Caryocar conhecidas até o momento, distribuicdo geogréfica e registros quanto ao uso na
alimentacdo e medicinal, e status na lista vermelha da International Union from Conservation of Nature (IUCN)

Espécie Distribuicdo Alimentacédo Uso Statusna o e ancia
P Geografica humana medicinal IUCN
. . Uphof
CostaR .
C. amygdaliferum osta |cla e Sim ND ND (1959);
Mutis. Panama
C. amygdalif Colombia, Emperigode  Cald
. amygdaliforme . m perigo de alderon,
G. Don. Panama e ND ND extincdo (1998)
Peru
Brasil regido Germano et
C. brasiliense centro-oeste, estados . . al. (2007);
Camb. da Sim Sim ND Medeiros
Bahia e Maranhéo) (2015);
C. coriaceum Brasil (Estados Sim Sim  Em perigo de Prado
' (1998);
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Wittm.

C. costaricense J.

D. Smith

C. cuneatum
Wittm.

C. dentatum
Gleason

C. edule Casar

C. glabrum
(Aubl.) Pers

C. gracile Wittm

C. harlingii
Prance

C. microcarpum
Ducke

C. montanum
Prance

C. nuciferum L

do Cear4, Bahia)

Costa Rica, Equador

Panamé e Peru

Brasil
(Para,
Maranhdo,
Piaui,
Goiés, Bahia)

Bolivia

Leste do
Brasil (Estados
da Bahia e
Rio de Janeiro)
Bolivia,
Brasil
(Estados
do Norte)

Colombia, Equador,

Guiana,

Guiana Francesa,
Peru, Suriname,
Venezuela

Brasil

Peru

Peru

Venezuela

Brasil,
Colombia,
Guiana Francesa,
Guiana, Panama,
Suriname,
Venezuela, Sdo

Sim

ND

Sim

Sim

Sim

ND

ND

Sim

ND

Sim

ND

ND

ND

ND

Sim

ND

ND

ND

ND

Sim

extingdo

ND

ND

ND

ND

Né&o
Ameacada

ND

ND

ND

ND

Informacdes
insuficientes

Medeiros
(2015)

Carhuanca,
1995;
Barstow
(2018)

Medeiros
(2015)

Zambrana
et al (2017)

Lorenzi
(2009);

Perdiz et al.

(2012)

Barstow
(2018)

Medeiros
(2015)

Carhuanca
(1995)

Prance,
1998;
Carhuanca
(1995).

Leal et al.
(2011)

Barstow
(2018)
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Cristévao e Nevis,
Sao Vicente e

Granadinas
C. pallidum A.C. . Medeiros
Smith Brasil, Peru ND ND ND (2015)
Medeiros
Brasil, N (2015)
C. villosum Pers Guiana Francesa Sim Sim ao Barstow
ameacada
e Venezuela (2018)

ND - Dados néo disponiveis.

A presente revisdo de literatura objetiva destacar as propriedades terapéuticas e nutracéuticas do género
Caryocar, oriundo da sua grande biodiversidade de moléculas, no intuito de contribuir para pesquisas de
produtos naturais, e estudo de outras espécies do género, dada sua importancia socioeconémica, fortemente
presente em estados brasileiros.

2. Desenvolvimento
2.1 Etnobotanica

O conhecimento das populagdes tradicionais sobre espécies de pequizeiros, a partir da vivéncia,
costumes e modo de vida, proporciona um importante intercdmbio que auxilia na descoberta de determinadas
potencialidades dessas plantas, como por exemplo, usos medicinais, alimenticios, artesanais, entre outros
(Rigonato; Almeida, 2004).

Considerando os trabalhos ethobotanicos, boa parte das comunidades tradicionais utilizam as cascas,
raizes, caules, folhas e o préprio 6leo da castanha do fruto do pequizeiro, tanto para combater problemas de
saude (asma, bronquite, coqueluche, resfriados e anti-inflamatorios), quanto para alimentacdo (Sena et al.,
2010; Rodrigues; Carvalho, 2001; Ribeiro et al., 2017). Apesar da indicacdo de uso na alimentagdo e na
medicina tradicional, de 10 das 16 espécies (Tabela 1), apenas 4 espécies de Caryocar possuem seu uso bem
documentado.

2.1.1 C. brasiliense

Frutos da espécie C. brasiliense sdo utilizados de diversas formas por comunidades locais na regido do
Cerrado. Uma delas é in natura ou em forma de geleias, 6leos, cremes, licores e etc. (Germano et al., 2007).
Suas folhas séo utilizadas na medicina popular para problemas respiratérios, dores abdominais, gripe, “para
ajudar no tratamento dos rins”, dores no ouvido, bronquite, expectorante, pneumonia, dores e queimaduras
(Rodrigues; Carvalho, 2001; Germano et al., 2007; Monteles; Pinheiro, 2007; Pinto et al., 2016) ou para a
producdo de cosméticos (PianovskKi et al., 2008; Pinto et al., 2016; Ribeiro et al., 2017).

2.1.2 C. coriaceum

Com ocorréncia exclusiva no Nordeste brasileiro, é utilizada tanto na medicina tradicional, quanto para
fins culinarios e econdémicos (Gongalves, 2008; Saraiva et al., 2011; Sousa-Junior et al., 2013). A atividade
tradicional de extracdo do 6leo de pequi (C. coriaceum) na regido do Araripe (CE), é importante para economia
e cultura local. Os frutos do pequi sdo coletados na Floresta Nacional do Araripe-Apodi e a producéo do 6leo
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é realizada em acampamentos ao redor dessa Floresta. A venda do 6leo é realizada por moradores nas margens
das rodovias e em cidades circunvizinhas. E culminando todo esse ciclo de extracdo do pequi, existe a festa do
Racho, com pratos tipicos feitos a partir do pequi (Cavalcanti et al., 2015; Maciel et al., 2018).

A populagdo local do Cariri (Sul do Estado do Ceard, Brasil) emprega o 6leo extraido das sementes e da
prépria polpa em contusdes, dores reumaticas, musculares, no combate a Ulceras, inflamacdo na pele, no
processo de cicatrizacdo de ferimentos, tratamento de bronquite, gripe e pneumonia (Braga, 1960; Agra et al.,
2007; Matos, 2007; Ribeiro et al., 2014; Saraiva et al. 2015; Lemos et al., 2016). Além disso, cascas dos frutos
de C. coriaceum sdo utilizadas como forma de forragem para animais (Sousa-Junior et al., 2013).

2.1.3 C. villosum

C. villosum, conhecida popularmente no Norte do Brasil como pequia, é utilizado por comunidades
tradicionais para o tratamento de doencas inflamatorias, respiratérias e analgésico (Rios et al., 2001; Galuppo,
2004).

2.1.4 C. dentatum

Os indios da comunidade Chacobo (Bolivia) utilizam C. dentatum para alimentagdo animal, como planta
ornamental e para tratamentos veterinarios (Zambrana et al., 2017).

2.2 Importancia nutricional e fitoquimica

2.2.1 Aspectos nutricionais de partes usadas na alimentagdo humana

Do ponto de vista nutricional, os frutos de C. brasiliense, C. coriaceum e C. villosum sdo ricos em &cidos
graxos, e alguns macro e microelementos.

A polpa dos frutos de C. brasilense é majoritariamente constituida por lipideos (29,66%), seguido de
carboidratos (11,40%), fibras e proteinas (3,68 e 3,39%) (Macedo et al., 2011), porém, Cordeiro et al. (2013)
constatou um padréo diferente, com lipideos mantendo-se como componente majoritario, seguido de fibras,
carboidratos e por fim proteinas.

Diferente de C. brasiliense, a polpa do fruto de C. coriaceum apresenta elevados teores de carboidratos
(57,83%), seguido por lipideos (33,53%), fibras totais (5,29%) e por fim proteinas (3,28%) (Ramos; Souza,
2011), informacdes que se contradizem as constatacfes de Oliveira et al. (2010), cujos autores afirmam que o0s
frutos de C. coriaceum possuem lipideos como componente majoritario. Para C. villosum, os estudos de Chiste
e Mercadante (2012) e Chiste et al. (2014) relatam como principal componente os lipideos, carboidratos
seguidos de proteinas.

Como os frutos, as sementes de C. brasiliense também sdo majoritariamente constituidas por lipideos
(50 g.100g™), seguido por proteinas (33 g.100g™") e em menores concentragdes carboidratos e fibras (5,7 € 5
g.100g* respectivamente) (Aradjo et al., 2018), valores proporcionais foram constatados por Sousa et al.
(2011). Quanto ao contetdo mineral, o 6leo dos frutos de C. brasiliense apresenta uma maior concentracao de
Fe e Zn (1.99 e 1.45 mg.100g?) seguidos de Mn e Cu (0,73 e 0,48 mg.100g™ respectivamente) (Mimura et al.,
2016).

Enguanto que, nos frutos de C. coriaceum, Ramos e Souza (2011) constataram que a polpa possui uma
maior concentracdo do macroelemento de K (460,43 mg.100g?), seguido de Mg (124,65 mg.100g?), Ca
(101,99 mg.100g?) e P (83 mg.100g?). Ja entre os microelementos, Fe e Zn, como em C. brasiliense, foram
0s majoritarios (3,12 e 1,75 mg.100g™* respectivamente) sequido de Mn e Cu (1,31 e 0,58 mg.100g?). O mesmo
ndo foi observado nas sementes. Dentre 0os macronutrientes, o P e K foram constatados como majoritarios
(1008,45 e 965,67 mg.100g™), além de Mg e Ca (560,01 e 163 mg.100g?). Quanto aos microelementos, 0 Zn
se apresentou em maior concentragéao (5,97 mg.100g?), seguido por Fe (3,70 mg.100g?), Cu (2,03 mg.100g™%)
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e Mn (2,03 mg.100g?), o mesmo padréo de concentracdes encontrado por Oliveira et al. (2010).
2.2.2 Oleos fixos dos frutos: métodos de obtencdo e composicao quimica comparativa

O método de obtencdo do 6leo fixo varia de acordo com o estudo e a regido utilizada, destacando-se
duas principais metodologias. Enquanto alguns pesquisadores utilizaram 6leos artesanais para seus estudos
(Torres et al., 2016), outros utilizaram metodologias de extracdo em laboratério (Saraiva et al., 2011), no
primeiro caso, os frutos sdo fervidos na dgua até a obtencdo de um sobrenadante gorduroso, que € retirado com
uma colher (Figueiredo et al., 1989), ao passo que no segundo caso, € utilizado um aparelho Soxhlet, e solventes
como acetona, hexano e éalcool etilico (Aquino et al, 2011; Costa et al., 2011), ou por extracdo a frio, seguindo
metodologis como a de Bligh e Dyer (1959) (Cordeiro et al., 2013; Damiani et al., 2013; Alves et al., 2016).

Os 6leos fixos dos frutos de Caryocar sdo ricos em uma variedade de &cidos graxos insaturados,
indicando o potencial desses 6leos para a nutricdo humana. Quanto a composicéo de acidos graxos nos 6leos
de C. brasiliense, o acido oleico ocorre em maior concentragdo (geralmente correspondendo a 50% dos &cidos
graxos totais), seguido do acido palmitico, e os &cidos linoleico e estearico estdo presentes em menores
concentragdes. Além destes, ainda sdo identificados concentragcdes tragos dos acidos: caprilico, caprico,
laurico, miristico, palmitoleico, margarico, heptadecanoico, linolénico, araquidico, ecosanoicobehemico e
lignocerico, miristoleico, pentadecilico, margarico, estearico, vacénico, timnodonico, docosadienoico,
docosahexaenoico, tricosanoico, nevonico (correspondendo a < 1% cada) (Segall et al., 2006; Lima et al.,
2007; Miranda-Vilela et al., 2009; Aquino, et al., 2011; Cordeiro et al., 2013; Damiani et al., 2013; Farias-
Machado et al., 2015; Alves et al., 2016; Traesel et al., 2016; Torres, et al., 2016; Johner et al., 2018).

Da mesma forma que no C. brasiliensis, o C. coriaceum também apresenta 0 mesmo perfil de acidos
graxos em seu Oleo fixo, sdo eles: oleico, palmitico, linoleico, linolénico estearico, palmitoleico,
heptadecanoico, eicosanoico (Dresen et al., 1989; Oliveira et al., 2010; Saraiva et al., 2011; Costa et al., 2011,
Figueiredo et al., 2011), em adicional, Pessoa et al. (2015) detectou concentracdes tracos dos acidos miristico
e araquidico.

Ja C. villosum também apresenta os acidos palmitico (33,5%), acido oleico (29,5%) e acido linoleico
(0,52%), porém em diferentes proporg¢des, quando comparado as demais espécies de Caryocar (Marx et al.,
1997).

2.2.3 Outros metabolitos secundarios de extratos e 6leos essenciais

Em C. brasiliense foi identificado o hexanoato de etilacomo, componente marjoritario do 6leo essencial
extraido dos frutos (Passos et al., 2003; Maia et al., 2008; Geocze et al., 2013), ao passo que nas folhas, o0s
principais componentes revelados foram o octanosano, heptadecaeno e hexadecanol (Passos et al., 2003). Além
de &cido 2-butendico, etil 2-metilbutanoato, etil isopentanoato, etilbezeno, 4-heptanona, nonano, etil
pentanoato, metil hexanonato, B-mirceno, etil hexanoato, acido hexandico, (Z)-p-ocimeno, etil hex-2-enoato,
(E)-B-ocimeno, propil-hexanoato, e til-heptanonato, isobutilhexanoato, acido octanoico, hexilbutanoato, etil
octanoato, etil oct-2-eonato, etil dodecanato (Geocze et al., 2013), 1,2-dimetil ciclohexano (0,4%), 1-Octeno
(0,1), Etil butanoato (4,1%), Tetrahidrofurfurylalcool-etil 2-metil propanoato (0,2%), Etil 2-metilbutanoato
(0,5%), Etil isovalerato (1,0%), Metil hexanoato (0,5%), &cido 3-metilvalerico (2,6%), propilisovalerato
(0,3%), etil hexanoato (52,9%), limoneno (0,1%), fenilacetaldeido (0,4%), etil (e)2-hexanoato (0,4%),
isopentilbutanoato (0,1%), terpinoleno (0,1%), propilhexanoato (0,5%), etil heptanoato (0,6%), undecano
(0,1%), isonpentilisobutanoato (0,1%), etil 3-hidroxihexanoato (0,3%), isobutilhexanoato (0,3%), entilbezoato
(0,1%), é&cido aprilico (0,1%), etil octnoato (0,4%), dodecano (0,1%), etil (e)2-octenoato (0,2%),
isoprenilhexanoato (1,0%), geraniol (0,1%), safrol (0,1%), a-Copaeno (0,1%), etil decanoato (0,1%),
tetradecano (0,1%), B-carofileno (0,1%), Germacrene D (0,1%), Pentadecano (0,1%), E-B-Farnesano (0,1%),
d-Cardineno (0,1%), acido laurico (0,6%), hexadecano (0,4%), heptadecano (0,2%), 2,6,10-Trimetildodecano
(0,1%), &cido miristico (0,5%), octadecano (0,4%), 14-metil pentadecanoato (0,1%), acido palmitico (0,9%),

Miranda et al 136



Revista Brasileira de Meio Ambiente (v.7, n.1 —2019)

butil miristato (0,2%), etil palmitato (0,1%), eicosano (0,2%), heneicosano (0,3%), butil palmitato (3,7%),
docosano (0,7%), estearil acetato (0,7%), tricosano (1,1%), isobutil estearato (2,6%), tetracosano (1,6%), 1-
eicosanol (0,2%), pentacosano (2,1%), 4-metildocosano (0,1%), hexacosano (2,1%) (Maia et al., 2008).

Em C. villosum, a cromatografia gasosa com espectrometria de massas indicou a presenca de compostos
volateis presentes nos frutos (expresso em porcentagem por area do fruto) sdo o Nerolidol (19,75%), 2-
Heptanona (19,3%), B-Bisabolene (18,75%), Furfural (14,62%), entre outros compostos tracos, além de &cidos
graxos (Marx; Andrade; Maia, 1997).

Miranda-Vilela et al. (2009) testaram a eficiéncia de diferentes solventes para obtencéo de extratos da
polpa do fruto de pequi, utilizando 200 mL de solvente em 100 g de polpa, o cloroférmio foi 0 mais eficiente,
obtendo uma massa final de extrato de 3,9 g, seguido de agua destilada (3,4 g), extrato etandlico (3,0 g), extrato
hexanico (2,8 g) e extrato hidroetandlico (2,2 g).

Magid et al. (2007), isolaram do extrato metanolico das cascas do caule de C. glabrum, duas
diidrocumarinas glicosidicas, até entdo ndo registradas no género.

2.2.4 Saponinas

Magid et al. (2006) reveleram a presenca de uma abundancia de saponinas inéditas em extratos
metanolicos de C. villosum e C. glabrum, as quais eles denominaram de caryocarosideos. Por meio de analise
de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), 14 saponinas foram reveladas no extrato metanélico da
polpa e da casca do fruto de C. villosum, os caryocarosideos 11-12, 111-12, 11-13, 111-13, 111-14, 11-16, I11-16,
I11-15, 1vV-10, IV-17, IV-18, IV-19, IV-20 e IV-21. Ainda, os autores identificaram, a partir do extrato
metanolico da polpa e da casca do fruto de C. glabrum os caryocarosideos V-1, 1I-1, I1I-1, 11-2, 111-2, 1I-3, I1I-
3, -4, IV-5, 11I-5, IV-6, IV-7, II-7, 111-7, IV-8, IV-9, 1I-9, IlI-9, 1I-10, IV-11 e II-11 (MAGID et al., 2006).
Contudo, até o presente momento, nenhum estudo foi realizado no intuito de investigar a atividade biol6gica
desses compostos.

2.2.5 Compostos fendlicos

No fruto de C. brasiliense ja foi registrada a ocorréncia de acido galico, galato de etila, metil shikimato,
acido quinico (Roesler et al., 2008; Ascari et al., 2010; Baildo et al., 2015; Rocha et al., 2015), florizina, 4-O-
a-L ramnopiranosideo, flavanomareina, catequeina, B-glucogalina, teogalina, vitexina, roseoside, kaempferol,
acido elagico e epigalocatequina (Oliveira et al., 2018).

Em extratos de C. coriaceum foram identificados acido galico (19 mg.g™), acido clorogénico (31,4 mg.g°
1) e 4cido cafeico (18,7 mg.g?) (Araruna et al., 2013; Lacerda-Neto et al., 2017).

Magid et al. (2007) relataram 7 novos compostos fendlicos glicosados em C. glabrum e C. villosum
além de: acido 3-O-metilelagico-4'-(2"-O-acetil)-O-R-L-ramnopiranosideo; acido 3-O-metilelagico-4'- O-R-
L-ramnopiranosideo; &cido elagico, 5-O-Galoil-D-hamamelofuranose; 2’-O-Galoil-D-hamamelofuranose;
2'.5-di-O-Galoil-D-hamamelofuranose; 2',3,5-tri-O-Galoil-D-hamamelofuranose; 1,2',3,5-tetra-O-Galoil-D-
hamamelofuranose; 1,2,3,4,6-penta-O-Galoil-D-glicose; corilagina; tercataina; acido quebulagico;
putranjivaina A; nikoenosideo e 1-O-3,4,5-trimetoxifenil-D-glicopiranosideo. Em extratos de C. villosum
obtidos das cascas, sementes e polpa dos frutos, foi detectado a presenca de &cido gélico e acido elagico
(‘Yamaguchi et al., 2017).

2.2.6 Flavonoides
Ocorréncia de quercetina e quercetina 3-O-arabinose nos frutos de C. brasiliense (Roesler et al., 2008;

Baildo et al., 2015; Rocha et al., 2015), quercetina (26,9 mg.gY), rutina (68,1 mg.g*) em C. coriaceum (Araruna
et al., 2013; Lacerda-Neto et al., 2017).
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2.2.7 Terpenoides

Nas folhas de C. brasiliense foram detectadosos monoterpenos: linalool, a-terpinol, nerol, geraniol; os
sequiterpenos: cariofileno, nerolidol, espatulenol, viridiflorol, a-muurolol, a-cadinol (Passos et al., 2003) e o
triterpenoide lupeol (Baildo et al., 2015).

2.2.8 Carotendides

Em C. brasiliense, analises de CLAE e espectroscopia de massas confirmou a presenca dos carotenoides:
neoxantina, violaxantina, luteina, zeaxantina, rubixantina, criptoxantina, licopeno, caroteno (o, B € vy), B-
criptoxantina, z-carotena, criptoflavina, anteraxantina e mutatoxantina (Cardoso et al, 2013; Machado et al.,
2013; Ribeiro et al., 2012; Lima et al, 2007; Azevedo-Meleiro; Rodriguez-Amaya, 2004; Ramos et al., 2001).
Também foram identificados diferentes carotenoides: Neoxantina, violaxantina, luteina, anteraxantina,
zeaxantina, B-caroteno e etocoferol em C. villosum (Almeida et al., 2012; Chisté et al., 2012; Chisté;
Mercadante, 2012).

2.3 Atividades biologicas descritas para o género

A partir das observac6es etnoboténicas, muitos estudos foram realizados com o objetivo de identificar
e comprovar possiveis atividades bioldgicas do género Caryocar. Por sua localizagdo geografica (estando mais
acessivel a grandes centros de pesquisa brasileiros), C. brasiliense é a espécie mais estudada.

2.3.1 Atividade antioxidante

Por meio de ensaios de DPPH e FRAP, o extrato aquoso e etanolico bruto de C. brasiliense demonstrou
atividade antioxidante, com a concentracao ininibitoria mediana (Clso) da capacidade antioxidante de 4,6 £ 1,0
pg.mL?t (Amaral et al., 2014; Ledo et al., 2017; Machado et al., 2012; Machado et al., 2015; Miranda-Vilela
etal., 2009; Paula-Junior et al., 2006; Roesler et al., 2008; Frasao et al., 2018; Pinheiro et al., 2018; Nascimento
et al., 2017; Gregoris et al., 2013; Oliveira et al., 2018), ao passo que, quando fracionado em hexano,
cloroférmio ou butanol, a eficiéncia da capacidade antioxidante do extrato diminui de forma significativa. O
mesmo ndo foi observado no extrato fracionado em acetato de etila (Oliveira et al., 2018).

O oleo das sementes também demonstrou atividade antioxidante em ensaios de peroxidacédo lipidica
(Torres et al., 2016). O extrato hidroetanolico atenuou a peroxidacao lipidica induzida pelo aluminio em ratos,
através da administracdo de concentracOes iguais ou superiores a 100 mg.Kg™ na dieta (Oliveira et al., 2018).

Os extratos obtidos da casca e polpa dos frutos de C. coriaceum indicaram uma atividade antioxidante,
também com ensaios de DPPH, nas concentracdes de 25,5 e 49,4 ug.mL?, o que ndo foi uma atividade tdo
efetiva quando o autor compara com a rutina isolada, que por sua vez apontou uma Clso de 13,7 pg.mL* (Alves
et al., 2017). J& o extrato etandlico das folhas de C. coricaeum testado por Lacerda-Neto et al. (2018), o Clso
detectado, também no teste de DPPH, foi de 9,7 pg.mL™.

C. villosum também apresenta efeito antioxidante em seu extrato, devido aos seus constituintes, que sdo
majoritariamente compostos fendlicos, porém em concentragdes muito elevadas (833 mg.mL™), quando
comparada a C. brasiliense e C. coriaceum, em ensaios com deteccdo de espécies reativas de oxigénio (EROs)
(Chiste et al., 2012) J4 os ensaios de Yamaguchi et al. (2017) com DPPH e extin¢do de EROs, demonstrou o
efeito antioxidante em concentragdes entre 1 e 100 mg.mL™.

2.3.2 Anti-inflamatdria e cicatrizante

Estudos clinicos com um grupo de atletas utilizando capsulas contendo 6leo dos frutos de C. brasilense
na concentragdo de 400 mg, demonstrou atividade anti-inflamatoria e diminuicdo nos niveis de colesterol
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sanguineo, apos a ingestdo das capsulas por 14 dias consecutivos, melhorando a performance cardiaca e
muscular (Miranda-Vilela et al., 2009; Miranda-Vilela et al., 2010; Ribeiro et al., 2013; Miranda-Vilela et al.,
2013). O uso tdpico do 6leo também promoveu uma melhora significativa no processo de cicatrizacéo de leses
em animais, através do uso de 1 mL de 6leo de C. brasiliense (Bezerra et al., 2015).

Ensaios pré-clinicos com camundongos, implementando dleo fixo na dieta dos animais, indicaram um
efeito anti-inflamatério nas concentragdes de 500, 1.000 e 2.000 mg.kg* (Figueiredo et al., 2016) e 100 a 400
mg.Kg* (Oliveira et al., 2015). O 6leo fixo e o extrato de acetato de etila obtido das folhas, aplicados de forma
topica, (Oliveira et al., 2010; Saraiva et al., 2011) também demonstraram este efeito.

O efeito anti-inflamatdrio do 6leo do fruto acarreta na aceleracdo do processo de cura em lesGes no
sistema géastrico induzidas por etanol e aspirina (Quirino et al., 2009) e de lesbes cutaneas (Batista et al., 2014).
O extrato também demonstrou 0 mesmo efeito do 6leo (Lacerda-Neto et al., 2017).

Em C. villosum, o efeito foi detectado através da inibicdo da formacao de 6xido nitrico, em ensaios in
vivo, nas concentracdes entre 6,2 a 50 pg.mL™ de extrato (YYamaguchi et al., 2017), ja no trabalho de Xavier et
al. (2011), observou-se através da administracéo tépica nas concentragdes entre 100 e 500 mg.Kg™.

2.3.3 Atividade antimicrobiana

O extrato bruto de C. brasiliense obtido a partir das folhas inibiu o crescimento das col6nias bacterianas:
Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus nas concentragdes iguais e superiores a 5
mg.mL* (Alves et al., 2000; Paula-Junior et al., 2006), como também contra Escherichia coli (Amaral et al.,
2014; Ribeiro et al., 2018), e Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Citrobacter freundii e Salmonella
thyphimurium com a concentracéo inibitéria minima destes Gltimos sendo detectada em 512 pug.mL™ de extrato
etanolico obtido dos frutos (Ascari et al., 2010).

O o6leo essencial das sementes de C. brasiliense inibiu eficientemente o crescimento de Cryptococcus
neoformans na concentragdo de 250 pug.mL™ e o de Paracoccidioides brasiliensis na concentragdo de 500
pg.mL* (Passos et al., 2002, 2003), da mesma forma que o extrato aquoso e etandlico se mostrou altamente
eficiente contra Corynespora cassiicola e Colletotrichum gloeosporioides (Naruzawa; Papa, 2011).

Os extratos metanélicos e etandlicos das folhas de C. coriaceum, ndo demonstraram efeito
antibacteriano, com a concentragdo inibitéria minima (CIM) de 1.024 pg.mL™ frente a E. coli e S. aureus,
porém, ao administrar a concentracao os extratos junto a antibiéticos aminoglicosidicos, em uma espécie de
sinergismo, a sim diminui para 128 pg.mL* mostrando-se como um potencial modulador da resisténcia
antibacteriana. (Araruna et al., 2013). O mesmo foi observado por Lacerda-Neto et al. (2018) para E. coli, onde
0 extrato potencializou o efeito do antibiético, diminuindo de 2.500 para 625 pg.mL™* de benzilpenicilina.

O estudo de Alves et al. (2017) investigou o efeito dos extratos da casca e da polpa do fruto de C.
coricaceum, sobre fungos da espécie Malassezia spp. e Microsporum canis, detectando uma CIM de 9,77 e
4,88 ug.mL?, respectivamente, enquanto que para o extrato da casca do fruto foi de 19,53 e 4,88 ug.mL™. Ja
o 6leo fixo do fruto de C. coriaceum apresentou uma CIM inferior ao extrato, no valor de 512 pg.mL™* contra
S. aureus e E. coli, além de efeito modificador da resisténcia bacteriana, através da combinagdo hibrida na
concentracéo de 32 pg.mL* de 6leo com antibidticos aminoglicosidicos (Saraiva et al., 2011). Enquanto, Costa
et al. (2011) detectaram um efeito antibiético contra S. choleraesuis, S. aureus, P. aeroginosa, S. pneumoniae
em concentragdes entre 1,25 a 10% do dleo fixo.

2.3.4 Anti-parasitas

Ensaios in vivo de parasitemia com camundongos, resultaram em uma eficiente diminuicdo de
Tripanosoma cruzi na concentracdo de 0,4 mg.mL™* de extrato bruto, obtido das cascas de C. brasiliense
(Herzog-Soares et al., 2002; 2006). J& contra Leishamnia amazonenses, foi eficiente matando ndo apenas o
parasita como impedindo o desenvolvimento das formas amastigotas, em uma concentracdo de 5 mg.mL™*
(Paula-Junior et al., 2006), além de uma elevada eficiéncia no combate a ovos de diversos parasitas
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gastrointestinais bovinos e ovinos nas concentracdes entre 1,88 a 15 mg.mL™ (Fonseca, et al., 2014; Nogueira
et al., 2012). Nao s6 em parasitas de interesse médico o extrato de C. brasiliense é eficaz, o extrato aquoso é
eficiente contra nematddas parasitas de plantas, porém induz efeito fitotdxico (Ribeiro et al., 2012).

Da mesma forma que C. brasiliense, o extrato de C. coriaceum também se mostrou capaz de diminuir,
in vitro, a quantidade de parasito L. amazonensis, levando a morte das formas promastigotas, nas concentracdes
entre 25 a 100 pg.mL de extrato (Alves et al., 2017; Tomiotto-Pellissier et al., 2018).

2.3.5 Efeito hipolimielante

Os trabalhos de Kerntopf et al. (2013) e Figureido et al. (2006) demonstram uma redugéo significativa
nos niveis de colesterol, através de ensaios com o Oleo de C. coriaceum, caracterizando um efeito
hipolimielante

2.3.6 Efeito sobre o sistema cardiovascular e hepatoprotetor

Estudos em ratos, através da administracao do 6leo obtido das sementes de C. brasiliense, indicaram um
efeito hepatoprotetor, através do aumento da atividade de mecanismos antioxidantes e diminuicdo de
sushtancias mediadoras de processo inflamatério, com concentragdes efetivas entre 3 a 6 mL.Kg™ (Torres et
al., 2016). Um outro mecanismo associado ao 6leo e ao mecanismo hepatoprotetor observado, constatado por
Palmeira et al. (2016), foi a diminuicdo de lesbes induzidas pelo hepatocarcinogenico dietilnitrosamina
(concentracéo de 400 mg.Kg?, via ingestdo oral didria).

Oliveira et al. (2012; 2018) associam a fragdo butandlica do extrato de folhas de C. brasiliense a um
efeito vasorrelaxante, que é ativada por meio dos compostos fenolicos presentes na fracdo. Ainda no ambito
cardiaco, o extrato obtido das cascas, nas concentragdes entre 300 e 600 mg.kg?, atenua os efeitos colaterais
da doxorrubicina, um antitumoral empregado na medicina veterinaria, que por sua vez induz a cardiomiopatia
como efeito colateral (Moura et al., 2017; 2018).

O ¢leo fixo também indicou um efeito positivo ex vivo, melhorando a performance cardiaca de forma
significativa em ratos, associando este efeito aos acidos graxos mono e poli-insaturados (Oliveira et al., 2017).
O mesmo ndo foi observado por Aguilar et al. (2012), que ao acrescentar 6leo fixo dos frutos de pequi na dieta
de ratos, observou uma diminuicdo no estresse oxidativo, porém danos a veia aorta foram detectados. A
composicao quimica do 6leo fixo foi similar em ambos os trabalhos.

2.3.7 Potencial anticancer

O extrato de C. brasiliense foi capaz de inibir o crescimento tumoral (Miranda-Vilela et al., 2011;
Miranda-Vilela et al., 2014), além de atenuar os efeitos prejudiciais oriundos de tumores, através da
suplementagdo de 30 mg de 6leo fixo na dieta de ratos (Miranda-Vilela et al., 2013).

2.3.8 Efeito genoprotetor

Um efeito genoprotetor do éleo de C. brasiliense, por meio da ingestéo diaria de 30 mg do produto, foi
detectado por Colombo et al. (2015), validado por meio de ensaio de cometa contra o carcinogénico uretano.

J& para C. villosum também foi registrado um efeito genoprotetor, através de ensaio de cometa,
utilizando concentracdes de 75, 150 e 300 mg.kg* de extrato por peso de camundongo, administrado por via
oral, com agente danoso ao DNA a doxorrubicina (Almeida et al., 2012), porém um outro estudo do mesmo
autor indicaram resultados contraditérios ao indicar um efeito genotdxico na concentracdo de 75 mg.kg?,
porém ndo mutagénico, alem de detectar efeito oxidante nos coragdes dos ratos (Almeida et al., 2013).

Miranda et al 140



Revista Brasileira de Meio Ambiente (v.7, n.1 —2019)

2.3.9 Efeito neuroprotetor

O extrato hidroetanolico de C. brasiliense também apontou um efeito neuroprotetor em ratos, sendo
capaz de inibir a atividade da enzima colinesterase, que por consequéncia diminui as concentraces de
acetilcolina do cérebro, este efeito foi constatado nas concentragdes entre 10 e 300 mg.Kg de extrato (Oliveira
etal., 2018).

2.3.10 Efeitos sobre invertebrados e vertebrados ndo-humanos

Extratos obtidos da folha e das cascas de C. brasiliense apresentaram efeito moluscida sobre
Biomphalaria glabrata, vetor da esquistossomose, nas concentragdes de 100 pg.mL™?, com uma mortalidade
de 90% dos individuos, porém na concentracdo de 50 pg.mL™, a eficiéncia do extrato diminuiu em 70%
(Bezerra et al., 2002; Lopes et al., 2011).

Ainda, o extrato de C. brasiliense obtido das folhas e suas respectivas fracdes acetato de etila e etérea
induziram efeitos tdxicos no sistema branquial de Poecilia vivipara, comprometendo o desenvolvimento destes
organismos. O mesmo efeito foi encontrado no extrato obtido das cascas, porém, em menor intensidade (Silva
et al., 2003), ao passo que em Drosophila melanogaster, Castro et al. (2008) detectaram um aumento no
namero de mutagdes em larvas.

Um outro efeito adverso de C. brasiliense, detectado por meio de ensaio in vitro, é que as sementes de
pequi induzem um efeito alérgico no intestino, devido as proteinas presentes nas sementes que se ligam a
receptores no intestino e desencadeia esta resposta mediada por imunoglobulina E (Silvestrini et al., 2017).

O extrato de C. villosum testado em Artemia salina, apresentaram concentragdes toxicas a partir de 10
mg.mL~, induzindo mortalidade de 17% dos organismos (Magid et al.,2006).

2.3.11 Toxicidade

Os testes de toxicidade dos preparados de C. brasiliense ndo indicaram efeitos adversos em ratos (Trasel
et al., 2017a; 2017b) com uma dose letal média de 2.000 mg.kg™, caracterizando-o como seguro para uso
(Roesler et al., 2010; Traesel et al., 2016). Da mesma forma que o 6leo, o extrato de C. brasiliense ndo indicou
efeitos citotdxicos, avaliado de acordo com o ensaio de viabilidade celular, pelo método colorimétrico a base
de tetrazolio (Amaral et al., 2014).

Yamaguchi et al. (2017) concluiu que o extrato de C. villosum possui baixa toxicidade, uma vez que 0s
autores nao detectaram danos a membrana de eritrocitos de ratos, além de auséncia de dano a células humanas
por meio de ensaios in vitro.

2.3.12 Demais potenciais

A casca dos frutos de C. brasiliense também se mostrou eficaz em adsorver ions de Chumbo (Amorim
et al., 2016).

3. Considerac0es finais

Embora fortemente estudado no Brasil, o qual os frutos e produtos provenientes do pequi movimentam
diversas redes socioecondmicas, 0 género Caryocar apresenta um elevado potencial para exploracéo
comercial, j& possuindo registro de patentes de produtos (Saraiva et al., 2009), além de ser um relevante alvo
para politicas de conservacao, visto que, uma destas espécies amplamente exploradas no Brasil, C. coriaceum,
consta como status de ameacada na lista vermelha da IUCN. Embora a maior parte do foco dos trabalhos
cientificos sejam voltados para o efeito anti-inflamatorio, antioxidante e antibiotico, a grande diversidade de
grupos moleculares descritas para 0 género, que ainda se limitam a poucas espécies de Caryocar, podem
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expandir o conhecimento sobre as atividades bioldgicas de forma significativa, agregando valor de uso para
estas espécies e a0 mesmo tempo salienta a necessidade de sua conservacao.
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