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RESUMO
Tendo em vista o aumento das doenças crônicas,
particularmente, a obesidade, e sua relação com o
aumento de radicais livres, este estudo teve como objetivo
avaliar a atividade antioxidante in vitro e in vivo do
tucum. O potencial antioxidante do extrato metanólico e
aquoso do tucum isoladamente ou em combinação com a
ração padrão foi avaliado em sistema de varredura do
radical 2,2'-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) e em ensaio
in vivo. No sistema DPPH, todas as amostras
apresentaram elevada atividade antioxidante. Para o
estudo in vivo, utilizando ratos Wistar em grupos controle
e obeso, suplementados com ração padrão, ou enriquecida
com polpa de tucum triturada por 60 dias e analisados os
tecidos hepáticos. Houve o aumento na peroxidação
lipídica e diminuição das enzimas antioxidantes no fígado
dos animais do grupo controle tucum comparados aos
demais grupos, no entanto, foi observado que os animais
do grupo obeso tucum, apresentaram menor peroxidação
lipídica e aumento das enzimas antioxidantes. A partir
destes resultados, pode-se concluir que o tucum apresenta
elevada atividade antioxidante in vitro, além de provocar
efeitos positivos na peroxidação lipídica e no sistema
antioxidante em modelo de obesidade experimental,
porém, em organismos saudáveis, o tucum exerceu
aumento do estresse oxidativo.

PALAVRAS-CHAVE: Alimento funcional, radicais
livres, antioxidantes.

ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the in vitro and in
vivo antioxidant activity of the tucum, in view of the increase
in chronic diseases, particularly obesity and its relation with
the growth of free radicals. The antioxidant potential of the
metanolic and aqueous extract of the tucum alone or in
combination with the standard feed was evaluated in a 2,2'-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scanning system

and in vivo assay. In the DPPH system, all the samples
showed high antioxidant activity. For in vivo study using
Wistar rats in control and obese groups, supplemented with
standard feed, or enriched with tucum pulp triturated for 60
days and analyzed liver tissues. There was an increase in lipid
peroxidation and a decrease in the antioxidant enzymes in the
liver of the tucum control group compared to the other
groups. However, it was observed that the animals of the
obese tucum group had lower lipid peroxidation and
increased antioxidant enzymes. From these results, it can be
concluded that the tucum has high antioxidant activity in
vitro, also provoking positive effects on lipid peroxidation
and antioxidant system in experimental obesity model, but in
healthy organisms, the tucum exerted an increase of oxidative
stress.

KEYWORDS: Functional food, free radicals, antioxidants.

1. INTRODUÇÃO

As Doenças Crônicas Não Transmissíveis (DCNT)
tais como, doenças cardiovasculares, câncer, diabetes e
doenças respiratórias crônicas têm gerado elevado
número de mortes prematuras, perda de qualidade de
vida e ocasionado impactos econômicos negativos para
as famílias, indivíduos e a sociedade em geral. Elas são
hoje responsáveis por 72% da mortalidade no Brasil e
mais prevalentes entre as pessoas de baixa renda, por
estarem mais expostas aos fatores de risco e terem
menos acesso aos serviços de saúde. O aumento da
carga de DCNT reflete os efeitos negativos da
globalização, urbanização rápida, vida sedentária,
alimentação com alto teor calórico e do marketing que
estimula o uso do tabaco e do álcool1.

A obesidade é considerada uma doença
multifatorial, ocasionada principalmente por fatores
genéticos e ambientais, constituindo condição de risco
para outras DCNT como diabetes, doenças
cardiovasculares e câncer2,3.
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Diversas DCNT têm sido associadas ao
desequilíbrio da produção de radicais livres e
antioxidantes. Os radicais livres são altamente reativos
ao DNA causando modificações em sua estrutura
original, levando a estados patológicos ou apoptose.
Desta forma, uma boa alternativa para a proteção
contra radicais livres, prevenção e tratamentos de
doenças, é o consumo de alimentos que contenham em
sua composição compostos bioativos como
antioxidantes4. Segundo Santos et al. (2014)5 o
consumo de frutas e verduras auxiliam na prevenção de
diversas DCNT, dentre elas, a obesidade.

O tucum (Astrocaryum vulgare Mart.) pertencente à
família da Arecaceae (Palmeiras), conhecido
popularmente pelo nome de tucumanzeiro é um fruto
normalmente elipsoide, alaranjado, quando maduro
apresentam de 3 a 5 cm de comprimento e possui um
odor característico. A polpa alaranjada de 2 a 4 mm de
espessura, de consistência pastoso-oleosa apresenta
uma característica fibrosa. O fruto serve para a
alimentação humana e animais domésticos, dos quais o
mesocarpo (polpa) é considerado uma fonte alimentícia
altamente calórica, devido ao elevado conteúdo de
lipídios, apresenta ainda quantidade expressiva do
precursor da vitamina A, teores satisfatórios de fibras e
vitamina E6-11.

Nesse contexto, tendo em vista o aumento das
doenças crônicas, particularmente, a obesidade, e sua
relação com o aumento de radicais livres, é oportuno
analisar o efeito do tucum a fim de verificar sua
influência no estresse oxidativo induzido pela
obesidade experimental. Diante disso, objetivou-se
com o presente estudo avaliar a atividade antioxidante
in vitro e in vivo do tucum.

2. MATERIAL E MÉTODOS

Local e Período do Estudo
Trata-se de um estudo experimental com abordagem

analítica, realizado no Laboratório de Fisiologia do
Departamento de Biofísica e Fisiologia da
Universidade Federal do Piauí no período de setembro
de 2012 a agosto de 2013.

Aspectos Éticos
O projeto de estudo foi aprovado pelo Comitê de

Ética em Experimentação Animal da Universidade
Federal do Piauí (parecer CEEA 80/2012) e todos os
procedimentos aqui descritos seguiram os princípios
éticos de experimentação animal definidos pelo
Conselho Nacional de Controle de Experimentação
Animal (CONCEA).

Obtenção da Matéria-Prima
A matéria-prima utilizada no estudo foi coletada no

município de Alto Longá no interior do Piauí, no qual
foram armazenados em sacos de polietileno e
transportados para o laboratório. Em seguida, os

mesmos foram selecionados, descartando os
deteriorados, pré-lavados em água corrente e
sanitizados em solução clorada (200ppm) por 15
minutos. Após, foram lavados em água corrente e
despolpados e a polpa (amêndoa) armazenada sob
refrigeração em freezer convencional.

Protocolo Experimental
Animais

Foram utilizados ratos (Rattus norvergicus) albinos,
machos e fêmeas, da linhagem Wistar, com idade de 90
dias. Cada grupo experimental foi composto de 5 a 7
animais, que foram mantidos em gaiolas coletivas com
dieta de manutenção (ração padrão comercial para
ratos) e água ad libitum, em sala climatizada com
temperatura ambiente de 25 °C e foto período de 12
horas de claro e 12 horas de escuro desde o desmame
(aos 21 dias) até o início dos experimentos, quando
foram colocados em gaiolas metabólicas individuais, e
recebendo ração conforme grupo experimental em que
estavam alocados, o tratamento teve duração de 30
dias.

Grupo de Estudo
Os animais foram distribuídos de forma aleatória

em quatro grupos: Controle Padrão (animais não
obesos tratados com ração padrão), Controle Tucum
(animais normais tratados com ração suplementada
com tucum), Obeso Padrão (animais obesos tratados
com ração padrão) e Obeso Tucum (animais obesos
tratados com ração suplementada com tucum).

Preparação da ração suplementada
O tucum foi triturado e acrescentado à ração padrão

para ratos (ração Purina labina), também triturada, na
proporção de 10 g de amêndoa para cada 100 g do peso
total da ração. O procedimento foi realizado
semanalmente e após o preparo da ração enriquecida,
esta foi mantida em recipiente fechado e acondicionada
na geladeira. Diariamente foi colocada nos comedouros
das gaiolas metálicas a quantidade de 100 g de ração
padrão ou ração enriquecida com tucum, conforme o
grupo experimental. A quantidade ingerida de ração foi
determinada pela diferença entre quantidade de ração
colocada no comedouro e a quantidade restante 24
horas depois.

Indução da Obesidade
Para indução de obesidade os animais, a partir do

segundo dia após o nascimento, foram tratados durante
5 dias consecutivos com monoglutamato de sódio 4
mg/g de peso corporal s.c. ou água destilada12. Os
experimentos foram iniciados quando os animais
estavam com 12 semanas de idade.

Eutanásia e coleta de material para
determinações bioquímicas

Ao final do tratamento, os animais foram
eutanasiados com super dosagem de tiopental sódico
(100 mg/kg) por via intraperitoneal. Em seguida foram
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obtidas amostras de sangue para determinações
bioquímicas.

Avaliação da atividade antioxidante in vivo
A atividade antioxidante foi avaliada através da

determinação da atividade de catalase e quantificação
de grupos sulfidrílicos não proteicos (GSHNP) no
tecido hepático13,14. Na qual a quantificação foi
realizada por decomposição do peróxido de hidrogênio
mediante decréscimo da densidade ótica a 230 nm, com
a redução da absorbância acompanhada por
espectrofotometria. A glutationa reduzida foi avaliada
em homogenato de tecido hepático a 10% em EDTA
0,02 M, e o ensaio realizado em tampão Tris 0,4 M, pH
8,9, na presença de DNTB 0,1 M. A leitura das
amostras foi realizada em espectrofotômetro em 412
nm15. O nível de peróxidos lipídicos foi determinado
pela medida da produção de substâncias reativas ao
ácido tiobarbitúrico (TBA) – SRAT, de acordo com o
método descrito por Ohkawa et al. (1979)16, adaptado
por Andrade-Wharta (2007)17.

Dosagem dos níveis hepáticos de
malondialdeído (MDA)

As concentrações do MDA foram determinadas
através do método do ácido tiobarbitúrico (TBARS),
seguindo-se método descrito por Ohkawa et al.
(1979)16 adaptado por Andrade-Wharta (2007)17, com
algumas modificações. Os resultados de MDA hepático
foram expressos em µMol de MDA/mg de proteína.

Determinação da atividade antioxidante in
vitro

A obtenção dos extratos aquosos e metabólicos do
tucum, ração padrão e enriquecida com a amêndoa foi
realizada pelo método de extração sequencial. As
amostras foram homogeneizadas durante uma hora,
sendo, em seguida, filtradas em funil de Büchner com
auxílio de uma bomba de vácuo. O resíduo proveniente
da filtração foi seco, pesado e submetido à extração
com o solvente subsequente.

A atividade antioxidante foi realizada segundo o
método de Blois (1958)18 adaptado por Brand-Willians;
Cuvelier; Berset (1995)19 e Lima (2008)20, que se
baseia na redução do radical [2,2 difenil-1-pricril-
hidrazil (DPPH.)], que ao fixar um H+. (removido do
antioxidante em estudo), leva a uma diminuição da
absorbância, permitindo calcular, após o
estabelecimento do equilíbrio da reação, a quantidade
de antioxidante gasta para reduzir 50% do radical
DPPH. Para isto, preparou-se uma solução metanólica
de DPPH a 6x10-5M, a qual foi acrescida a cada um dos
extratos, na concentração de 2.800 ppm, e após 30 min
realizou-se a leitura em espectrofotômetro a 517 nm, e
logo em seguida realizou-se a leitura após 60 min. A
queda na leitura da densidade ótica das amostras foi
correlacionada com o controle, estabelecendo-se a
porcentagem de descoloração do radical DPPH
conforme a fórmula a seguir apresentada.

O ensaio TBARS não foi possível ser realizado,
devido à falta da amostra por conta da sazonalidade da
frutificação.

Análise estatística
Os dados foram representados como média e erro

padrão da média (EPM). A análise estatística foi
realizada mediante aplicação do teste t pareado para
comparar as diferenças dentro dos grupos, e ANOVA
seguida de pós-teste de Tukey para comparação entre
grupos. O nível de significância foi estabelecido em
p<0,05.

3. RESULTADOS

A análise da atividade antioxidante in vitro do fruto
de tucum pelo método do DPPH revelou atividade
antioxidante pela capacidade de sequestrar o radical
livre DPPH, tanto no extrato aquoso quanto no extrato
metanólico da ração padrão e da ração enriquecida com
tucum.

Em relação à atividade antioxidante in vitro, todos
os extratos, tanto os da ração padrão, ração tucum e da
polpa, apresentaram atividade antioxidante (Tabela 1).
Dentre os extratos, o que apresentou maior atividade
antioxidante, comparado aos demais grupos, foi o
extrato aquoso da ração enriquecida com polpa de
tucum, podendo tal capacidade está associada com a
presença de compostos fenólicos, carotenóides,
vitamina A e E, além de ácido ascórbico, na amêndoa.

O extrato aquoso do tucum apresentou diferença
estatisticamente significativa (p<0,05) comparado ao
extrato metanólico do mesmo, isso pode ser justificado
pela propriedade lipofílica presente na amêndoa.
Tabela 1. Atividade antioxidante in vitro de extrato aquoso e
metanólico da ração padrão, ração tucum e do tucum.

EXTRATOS

% Atividade Antioxidante (%AA)

Ração
Padrão (%)

Ração
Tucum (%)

Tucum

Aquoso 91,23±0,46aA 94,22±4,17aA 36,63±4,91aB

Metanólico 45,64± 6,34bA 79,69± 3,66bB 84,14±2,48bB

Média de três repetições; Letras minúsculas iguais entre as linhas e
letras maiúsculas iguais entre as colunas não apresenta diferença
significativa entre as médias, segundo o teste t não pareado ao nível
de p < 0,05. Fonte: Dados da Pesquisa, Teresina – PI, 2013.

Na tabela 2, estão apresentados os valores
referentes ao ganho de peso, consumo e gordura retro
peritoneal dos animais. O grupo controle tucum
apresentou diferenças estatisticamente significativas
(p<0,05), comparado aos demais grupos, indicando que
o ganho de peso foi maior em ratos saudáveis que
consumiram a ração tucum, contudo, a média da
gordura retro peritoneal dos ratos do grupo obeso
padrão, foi maior comparada aos grupos controle

% de proteção = (Abscontrole – Absamostra) x 100/Abscontrole
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padrão e controle tucum. Não foram constatadas
diferenças estatisticamente significativas no consumo
de ração entre os grupos, indicando que esse parâmetro
não influenciou os resultados do estudo.
Tabela 2. Ganho de peso, consumo e gordura retro peritoneal de
ratos obesos e normais adultos alimentados durante 30 dias com
ração padrão ou ração enriquecida com tucum.

DIETA Ganho de Peso
(média ± EPM)

Gordura
Retro

peritoneal
(média ±

EPM)

Consumo
(média ±

EPM)

Controle
Padrão

27,29±9,54a 0,40±0,10a 32,40±
37,59a

Controle
Tucum

48,80±14,40b 0,64±0,23a 37,59± 5,21a

Obeso
Padrão

16,03±10,92a 0,98± 0,26b 28,06± 2,38a

Obeso
Tucum

21,30± 7,10a 0,62±0,20a 30,41± 3,18a

Média de três repetições; Letras minúsculas iguais entre as linhas não
apresenta diferença significativa entre as médias, segundo o teste de
tukey ao nível de p < 0,05. Fonte: Dados da Pesquisa, Teresina – PI,
2013.

Tabela 3. Concentração plasmática de MDA, de grupos sulfidrila não
proteicos (GSHNP) e de Catalase, em tecido hepático de ratos obesos
e normais adultos alimentados durante 30 dias com ração padrão ou
ração enriquecida com tucum.

DIETA
MDA

(µmol/ml)
(média ±

EPM)

GSHNP
(μmol/min.mg-1

tecido hepático)
(Média ± EPM)

Catalase
(μM/g tecido)

(Média ±
EPM)

Controle
Padrão

2,18±0,67a 138,3± 56,82a 110,4± 19,21a

Controle
Tucum

4,54±1,14b 51,23± 10,62b 175,5± 87,45a

Obeso
Padrão

2,53±0,63a 195,3± 85,91a 137,4± 13,73a

Obeso
Tucum

1,86±0,51a 153,3± 49,59a 139,0± 25,87a

Média de três repetições; Letras iguais entre as linhas não apresenta
diferença significativa entre as médias, segundo o teste de tukey ao
nível de p < 0,05. Fonte: Dados da Pesquisa, Teresina – PI, 2013.

Na Tabela 3 são apresentados os resultados
relativos às concentrações plasmáticas de MDA,
glutationa e de catalase em animais obesos e normais
após 30 dias de tratamento com ração padrão para ratos
ou com ração enriquecida com tucum. Com relação ao
MDA, foram observadas diferenças estatisticamente
significativas entre o grupo controle tucum com os
demais grupos. Quanto à avaliação da atividade
antioxidante, no que se refere à atividade da glutationa,
o grupo controle tucum foi o único que apresentou
diferenças estatisticamente significativas. Em relação a
catalase (nmol/g), não foram observadas diferenças
estatisticamente significativas entre os grupos.

4. DISCUSSÃO

O extrato aquoso do tucum apresentou diferença
quando comparado ao extrato metanólico do mesmo,
podendo ser justificado pela propriedade lipofílica

presente na amêndoa. Sales (2011)21 avaliou a
atividade antioxidante da ração enriquecida com aveia,
linhaça, gergelim, semente de girassol e jatobá, os
resultados obtidos em ensaio de DPPH em extrato
aquoso da ração suplementada foi de 13,3 ± 2,6 µg/ml.
Evidenciando uma atividade antioxidante inferior à
ração padrão, a ração suplementada com tucum, e a
amêndoa tucum, do referido estudo.

Avaliando a capacidade antioxidante das polpas de
tucumã após diferentes tempos e tipos de
armazenamento, Vieira et al. (2017)22 obteve pelo
método de DPPH, o valor de 228,9 µg/ml,
apresentando resultado bem superior ao respectivo
estudo. No entanto, ao estudar a capacidade
antioxidante das frutas e polpas de frutas nativas
comerciais, Gonçalves (2008)23 obteve pelo método de
DPPH, o valor de 131 µg/ml para o tucum,
demonstrando um valor significativo da capacidade
antioxidativa, comparado com outros frutos nativos
analisados pelo estudo do autor citado.

O método DPPH tem sido muito utilizado para
avaliar a capacidade antioxidante de frutas. O método
apresenta vantagens quando os antioxidantes
analisados são mais solúveis em solventes orgânicos, e
por ser um radical livre estável, está disponível
comercialmente, o que evita sua geração por distintas
formas (como ocorre com o método ABTS), além de
facilitar seu uso20.

Os ensaios de capacidade antioxidante in vitro são
importantes para verificar se há ou não correlação entre
potentes antioxidantes e os níveis de estresse oxidativo,
é necessário enfatizar que os ensaios realizados in vitro
são limitados e não existe nenhuma similaridade com
sistemas biológicos reais24.

Nessa perspectiva, é de fundamental importância à
realização de um ensaio in vivo, para complementar os
resultados obtidos, visto que tal modelo sofre
influência do organismo biológico.

Hariri & Thibault (2010)25 demonstraram em
estudos epidemiológicos relação positiva entre a
ingestão de gordura e obesidade. Uma vez que os ratos
e camundongos mostram semelhança, eles são
considerados para modelo adequado no estudo da
obesidade dietética.

Com relação ao ganho de peso, consumo e gordura
retro peritoneal dos animais, os resultados indicaram
que o ganho de peso foi maior em ratos saudáveis que
consumiram a ração tucum, no entanto, a média da
gordura retro peritoneal dos ratos do grupo obeso
padrão, foi maior comparada aos grupos controle
padrão e controle tucum.

Lima et al. (2007)26 cita que em humanos, é sabido
que a gordura distribuída na cavidade visceral tem
maior impacto negativo à saúde que aquela distribuída
por todo o corpo. A gordura visceral leva a uma série
de alterações metabólicas, como a produção de
adipocinas e/ou diminuição do metabolismo do
cortisol, que podem resultar em um aumento da pressão
arterial e da resistência periférica à ação da insulina.

O malondialdeído (MDA) constitui um dos
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produtos finais da peroxidação lipídica e tem sido
utilizado como medida cumulativa deste processo27.
Em dietas hipercolesterolêmicas, o fígado é afetado
pelo estresse oxidativo, como resultado do
desequilíbrio entre a produção de radicais livres e a
efetividade do sistema de defesa antioxidante28. Nesse
sentido, o estresse oxidativo pode levar à oxidação de
biomoléculas e consequente desequilíbrio
homeostático, o que implica em potenciais danos
oxidativos em células e tecidos. Este processo
oxidativo está envolvido na etiologia de várias DCNT,
sobretudo as doenças cardiovasculares e os
cânceres29,27.

Com relação ao MDA, verificou-se diferenças entre
o grupo controle tucum com os demais grupos, este
resultado pode sugerir que o fruto tucum aumenta a
peroxidação lipídica em organismos saudáveis.
Meydani (1996)30 cita que o consumo aumentado de
ácidos graxos polinsaturados favorece a peroxidação
lipídica in vivo. A minimização desses riscos só
acontece a partir da utilização de níveis apropriados
desses compostos.

A menor média de peroxidação lipídica encontrada,
foi no grupo obeso tucum, possivelmente por causa do
elevado conteúdo de antioxidantes dessa amêndoa,
levando a sugerir que o tucum possui uma resposta
antioxidante mais eficaz em modelo onde o estresse
oxidativo está aumentado.

Embora se saiba que os ácidos graxos insaturados
são mais suscetíveis à oxidação, Kris-Etherton et al.
(2002)31 enfatizaram que as amêndoas são ricas em
antioxidantes que protegem esses ácidos graxos das
modificações oxidativas in vivo. Isso pode explicar, em
parte, a menor peroxidação constatada no fígado dos
animais do grupo obeso tucum.

Jenkinset et al. (2008)32 avaliaram o efeito da
ingestão de amêndoas nos marcadores do dano
oxidativo em homens hiperlipidêmicos e mulheres na
pós menopausa (n=27), e concluíram que as amêndoas
têm potencial antioxidante, fato que foi demonstrado a
partir da redução do MDA sérico.

A determinação da peroxidação lipídica pelo teste
de TBARS, apesar de ser sensível, não é um método
muito específico, visto que o MDA não é a única
substância reativa ao ácido tiobarbitúrico, existindo
técnicas mais modernas que avaliam este parâmetro,
contudo, essas metodologias são mais dispendiosas e
demandam mais tempo limitando assim o seu uso.

Quanto à avaliação da atividade antioxidante, no
que se referem à atividade da glutationa, os resultados
podem indicar que em organismos sadios, o consumo
de tucum exerce um efeito negativo sobre essa enzima.
Em relação à catalase, tais achados sugerem que no
presente estudo não há relação entre a atividade desta
enzima no tecido hepático com a atividade antioxidante
presente em nenhuma das rações em estudo.

5. CONCLUSÃO
Com base nos resultados apresentados, permite-se

concluir que o tucum isoladamente ou em combinação

com a ração padrão utilizada apresentou elevada
atividade antioxidante in vitro. A obesidade induzida no
estudo foi satisfatória, levando em consideração os
resultados obtidos. Verificou-se no presente estudo, que
a ingestão de ração enriquecida com tucum reduziu os
marcadores de peroxidação lipídica (MDA) e elevou
níveis da enzima antioxidante glutationa em modelo
experimental de obesidade não apresentando resultados
satisfatórios nos demais tratamentos.

Desta forma, estudos complementares fazem-se
necessários para verificar se dietas com outras
proporções do alimento utilizados na suplementação
poderiam ter efeitos benéficos na peroxidação lipídica,
e ainda para investigar possíveis efeitos benéficos do
tucum sobre o controle metabólico de ratos obesos ao
testar isoladamente os carotenoides, fenólicos ou outros
compostos bioativos dessa espécie sobre os parâmetros
metabólicos.
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