
i 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 

 INSTITUTO DE CIÊNCIAS BÁSICAS DA SAÚDE 

 DEPARTAMENTO DE BIOQUÍMICA 

 

 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIAS BIOLÓGICAS: 

 BIOQUÍMICA 

 

 

 

 

Avaliação do potencial antioxidante e anti-inflamatório da variedade de 

pêssego Maciel (Prunus persica L. Batsh) e seus produtos liofilizados em 

modelo in vitro, ex vivo e in vivo  

 

 

 

 

 

 

Aluno: Juciano Gasparotto 

Orientador: Daniel Pens Gelain 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Porto Alegre, 2014 



ii 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 

 INSTITUTO DE CIÊNCIAS BÁSICAS DA SAÚDE 

 DEPARTAMENTO DE BIOQUÍMICA 

 

 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIAS BIOLÓGICAS: 

 BIOQUÍMICA 

 

 

 

 

Avaliação do potencial antioxidante e anti-inflamatório da variedade de 

pêssego Maciel (Prunus persica L. Batsh) e seus produtos liofilizados em 

modelo in vitro, ex vivo e in vivo 

 

 

Aluno: Juciano Gasparotto 

Orientador: Daniel Pens Gelain 

 

 

Dissertação apresentada ao Programa de Pós-Graduação 

em Ciências Biológicas: Bioquímica, 

como requisito para obtenção do grau de Mestre em Bioquímica. 

 

 

Banca examinadora: 

Dra. Cristiane Matté (UFRGS) 

Dr. Adriano Brandelli (ICTA/UFRGS) 

Dr. Lucindo José Quintans Júnior (UFS) 

 

 

Porto Alegre, 2014 



iii 

 

Este trabalho foi realizado no Centro de Estudos em Estresse Oxidativo, 

Instituto de Ciências Básicas da Saúde, Universidade Federal do Rio Grande 

do Sul, sendo fomentado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento 

Científico e Tecnológico (CNPq), Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal 

de Nível Superior (CAPES), Pró-Reitoria de Pesquisa desta Universidade 

(PROPESQ/UFRGS) e pela Embrapa Clima temperado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iv 

 

Dedicatória 

Esta dissertação de mestrado é dedicada a todas as pessoas que buscam 

melhor qualidade na alimentação e decorrente qualidade de vida. Espero que 

este trabalho sirva, para elucidação dos efeitos protetores do pêssego e que 

possa servir de inspiração para que mais pessoas pesquisem sobre frutas e 

que consequentemente a população possa ser beneficiada com mais 

informações sobre alimentos que acarretem benefícios a saúde. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



v 

 

Agradecimentos  

Primeiramente agradeço a minha esposa, companheira para todos os 

momentos que me incentivou durante toda a jornada acadêmica, dando total 

suporte para as minhas decisões, se não fosse por ela possivelmente está 

dissertação não iria existir. Giu tenho muita sorte em ter tua companhia 

diariamente sou muito feliz ao teu lado. Te amo pequena. 

 

Aos meus pais, que, apesar de todos os problemas financeiros, nunca 

deixaram de incentivar os meus estudos sempre buscando de forma incansável 

me auxiliar no que fosse necessário para que eu pudesse continuar com minha 

trajetória acadêmica. Parafraseando meu pai: “para ser alguém na vida tem 

que estudar”. Amo vocês dois. 

 

Ao professor Dr. José Cláudio Fonseca Moreira, o qual me deu a oportunidade 

de ingressar no laboratório 32, onde prontamente fui muito bem recebido e 

atualmente tenho o privilégio de fazer parte deste grupo de pesquisa. 

 

Ao competente orientador Daniel Pens Gelain, pessoa pela qual tenho imensa 

admiração e respeito. Um grande incentivador da pesquisa de qualidade, 

SEMPRE disponível para discutir resultados e novos projetos. 

 

A todos os colegas do Centro de Estudos em Estresse Oxidativo (Laboratório 

32, Departamento de Bioquímica, UFRGS), que contribuíram de alguma forma 

para minha evolução científica.  

 



vi 

 

A Embrapa Clima temperado que é uma grande parceira, com pessoas muito 

competentes envolvidas, que estão empenhadas em desenvolver frutas de alta 

qualidade e que acarretem benefícios para a população.  

 

A todas as pessoas que trabalham no campo diariamente fazendo da lida uma 

forma de sustento, cultivando e mantendo nossa tradição, tornando o Rio 

Grande do Sul um estado forte e próspero. 

 

Às agências financiadoras brasileiras e riograndense de fomento à pesquisa e 

de bolsas de pós-graduação – CAPES, CNPq, PROPESQ/UFRGS e 

FAPERGS – bem como aos funcionários do Departamento de Bioquímica da 

UFRGS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 

 

Índice 

Parte I ....................................................................................................................................... 1 

Resumo ................................................................................................................................. 2 

Abstract ................................................................................................................................ 3 

Lista de abreviaturas ............................................................................................................. 4 

I. Introdução .................................................................................................................... 5 

Radicais livres e estresse oxidativo .................................................................................... 6 

Alimento funcional ............................................................................................................ 9 

Polifenois ........................................................................................................................ 10 

Carotenoides ................................................................................................................... 12 

O pêssego (Prunus persica L. Batsch) ............................................................................... 14 

    Melhoramento genético de novos cultivares de pêssego (Maciel).................................... 15 

II. Objetivos ..................................................................................................................... 19 

Objetivo principal ............................................................................................................ 19 

Objetivos específicos ....................................................................................................... 19 

Parte II .................................................................................................................................... 21 

III. Resultados................................................................................................................... 22 

   Materiais, métodos e resultados....................................................................................... 22 

Capítulo I ................................................................................................................................ 23 

Capítulo II ............................................................................................................................... 56 

Parte III ................................................................................................................................... 95 

IV. Discussão geral ............................................................................................................ 96 

V. Conclusões ................................................................................................................ 104 

Conclusões e perspectivas ................................................................................................. 104 

VI. Referências ............................................................................................................... 106 



1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parte I

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 

 

Resumo 

 

O presente estudo investigou o potencial antioxidante e anti-inflamatório 

em modelos in vitro, ex vivo e in vivo dos extratos de pêssego in natura, casca 

in natura, pêssego em calda (compota) e a calda da compota. Nos testes in 

vitro, os extratos do pêssego e a casca in natura apresentaram atividade 

antioxidante e inibição de glicação de proteínas, assim como altas 

concentrações de polifenois e carotenoides. O pêssego em calda também 

desempenhou resultados semelhantes, porém em menor proporção. Fatias de 

fígado, rim e córtex cerebral de ratos foram utilizadas como modelo ex vivo. Os 

extratos do pêssego in natura, casca in natura e o pêssego em calda foram 

capazes de proteger o dano lipídico e proteico induzidos pela reação de 

Fenton, assim como inibir a produção de citocinas pró-inflamatórias. Como o 

pêssego é ingerido regularmente na dieta, os efeitos antioxidantes e anti-

inflamatórios dos extratos foram investigados in vivo. Ratos machos Wistar 

receberam tratamento intragástrico dos diferentes extratos (200 e 400 mg/kg) 

durante 30 dias, no último dia de tratamento uma dose de CCl4 (3 mL/kg, i.p.) 

foi administrada. Os efeitos antioxidantes e anti-inflamatórios dos extratos 

foram avaliados em soro, fígado e rim. Os ratos que receberam pré-

tratamentos com os extratos demonstraram dano hepático e renal menor em 

comparação com aqueles que receberam somente CCl4, resultado semelhante 

foi encontrado nos marcadores de dano e inflamação no soro. Os resultados 

obtidos neste estudo indicam que os extratos analisados são fontes potenciais 

de antioxidantes e anti-inflamatórios naturais capazes de proteger o fígado e os 

rins.  
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Abstract 

 

The present study investigated the antioxidant and anti-inflammatory 

potential of fresh and canned (preserve) peaches in in vitro, ex vivo and in vivo 

models. In in vitro tests, extracts of fresh peach pulps and peel demonstrated 

antioxidant activity and inhibition of protein glycation, as well as high 

concentrations of polyphenols and carotenoids; preserve peach pulps also had 

similar results, although to a lesser extent. Slices of liver, kidney and cerebral 

cortex of rats were used as ex vivo model. The extracts of fresh peach pulps, 

peels and canned peaches were able to protect lipids and proteins against 

Fenton reaction-induced damage, as well as inhibit the production of pro-

inflammatory cytokines. Antioxidant and anti-inflammatory effects of the extracts 

were investigated also in vivo. Male Wistar rats received intragastric treatment 

of each extract (200 and 400 mg/kg) for 30 days, and at the last day of 

treatment a dose of CCl4 (3 mL/ kg, i.p) was administered. Antioxidant and anti-

inflammatory effects of the extracts were evaluated in serum, liver, and kidney. 

Rats that received pre-treatment with the extracts showed less hepatic and 

renal damage compared with those receiving CCl4, similar results were found in 

markers of inflammation and damage in serum. The results of this study 

indicate that extracts analyzed are potential sources of natural antioxidants and 

anti-inflammatory capable of protecting the liver and kidneys. 
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Lista de abreviaturas 

 

ALT  alanina aminotransferase 

ANVISA        agência nacional de vigilância sanitária 

AST  aspartato aminotransferase 

AVC  acidente vascular encefálico 

CAT  catalase 

CCl4            tetracloreto de carbono 

ERN  espécies reativas de nitrogênio  

ERO  espécies reativas de oxigênio 

FeSO4               sulfato ferroso  

GPx  glutationa peroxidase  

GSH  glutationa reduzida 

HPLC           cromatografia liquida de alta eficiência 

H2O2                 peróxido de hidrogênio 

IL-1             interleucina-1 beta 

LDH  lactato desidrogenase 

NFB            fator nuclear kappa-B 

NOS  óxido nítrico sintase  

RAGE           receptor para produtos finais de glicação avançada 

SOD  superóxido dismutase 

TAR  reatividade antioxidante total  

TNF-           fator de necrose tumoral-alfa 

TRAP            potencial antioxidante reativo total  
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I. Introdução 

O desequilíbrio oxidativo e a consequente ação dos radicais livres em 

induzir, manter e prolongar efeitos nocivos ao organismo fomentaram o 

interesse de diversos pesquisadores em investigar maneiras de inibir ou 

amenizar a ação maligna do estresse oxidativo no organismo humano. A 

observação das populações italianas e francesas nos anos 80 (Richard et al. 

1981) constatou que estes povos tinham maior longevidade e menor incidência 

de doenças cardiovasculares em decorrência da dieta rica em frutas, vegetais e 

vinho, apesar do alto consumo de gorduras saturadas (Burr 1995).  Desde 

então, muitos estudos epidemiológicos associam o consumo de frutas e 

vegetais à diminuição do risco de desenvolvimento de processos patológicos 

crônicos que são associados com o estresse oxidativo, incluindo câncer, 

doenças cardiovasculares e doenças degenerativas que são relacionadas com 

o envelhecimento (Halliwell 2007, Stanner et al. 2004). A presença de 

compostos antioxidantes em frutas e vegetais pode ser associada a estes 

efeitos benéficos à saúde, protegendo biomoléculas dos danos oxidativos. 

Frutas apresentam grandes quantidades de compostos fenólicos e 

carotenoides, que são um importante grupo de metabólitos secundários que 

têm sido amplamente estudados por ter grande potencial antioxidante (Rice-

Evans & Miller 1995). Além destes compostos outros constituintes das frutas 

são potencialmente responsáveis por seus efeitos benéficos tais como, 

potássio, folato, fibras, acido ascórbico (Ward et al. 1997, Joshipura et al. 1999, 

Gaziano et al. 1995), flavonoides e carotenoides. Esses compostos são 

investigados intensamente por possuírem propriedades que auxiliam na 
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manutenção da saúde humana, e as evidencias científicas confirmam a 

potência destes compostos bioativos (Landete 2013).  

Dentre os milhões de compostos bioativos existentes na natureza, 

muitos são primeiramente testados pela população por metodologias 

tradicionais ou de medicina popular, através de chás ou ingestão de alimentos 

que até então são desconhecidos para a maioria da população, e normalmente 

após a popularização do produto este é avaliado sistematicamente por 

pesquisadores treinados. Nos últimos anos, vários compostos bioativos têm 

sido submetidos a investigação em modelos pré-clínicos e também em ensaios 

clínicos por apresentarem potencial antioxidante, anticancerígeno, e anti-

inflamatório.  

As doenças crônicas são a causa mais prevalente de morte no mundo, 

liderada por doenças cardiovasculares, seguido por câncer, doenças 

pulmonares crônicas e diabetes mellitus (Patil et al. 2009).  

No sentido de prevenir diversas doenças que são causadas 

principalmente por hábitos alimentares desequilibrados e estilo de vida 

sedentário que podem culminar em produção de radicais livres e estresse 

oxidativo, muitos estudos vem sendo conduzidos a fim de investigar as 

características de alimentos que tenham capacidade de prevenir o estresse 

oxidativo e consequentemente doenças comuns do cotidiano. 

Radicais livres e estresse oxidativo  

Um radical livre é uma espécie química de existência independente, com 

um ou mais elétrons desemparelhados, podendo ser átomos, como hidrogênio 

ou cloreto, metais de transição, ou uma molécula onde o elétron 
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desemparelhado esteja localizado no orbital externo. O elétron 

desemparelhado confere uma reatividade alta a esta molécula, devido a uma 

grande tendência desta perder ou adquirir um segundo elétron para este orbital  

(Halliwell 2007, de Bittencourt Pasquali et al. 2013).  

Em condições normais, existe um equilíbrio delicado entre a produção 

de espécies reativas de oxigênio (ERO) e as defesas antioxidantes que 

protegem as células in vivo (Negi et al. 2013). Quando existe um desequilíbrio 

redox há um aumento na produção de ERO, este fenômeno é considerado uma 

das principais causas de doenças relacionadas ao envelhecimento (Valko et al. 

2007). Tipicamente, ERO são geradas continuamente em condições 

fisiológicas e são efetivamente controladas/eliminadas por sistemas 

antioxidantes intracelulares e extracelulares. O estresse oxidativo tem sido 

definido como um desequilíbrio entre o aumento da produção de espécies 

reativas e defesa antioxidante inadequada que pode culminar em disfunção 

celular  (Halliwell 2007, Schnorr et al. 2011).  

A superprodução de ERO decorrente de diferentes fontes resulta em 

estresse oxidativo, processo nocivo que pode ser um importante mediador de 

danos nas estruturas celulares, incluindo lipídeos de membranas, proteínas e 

DNA (Keisari et al. 1983). ERO ainda podem atuar na inativação de enzimas 

importantes como nas enzimas de reparo ao DNA devido a sua alta reatividade 

e natureza oxidante (Keisari et al. 1983, Valko et al. 2007, Saugstad 2001).  

A relação de dano oxidativo com doenças ligadas ao câncer, doenças 

cardiovasculares, lesão de isquemia/reperfusão, doenças renais e hepáticas, 

diabetes mellitus, doenças neurodegenerativas (doença de Alzheimer e doença 

de Parkinson, por exemplo), a artrite reumatoide, e o envelhecimento é bem 
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documentado (Ikawa et al. 2011, Uttara et al. 2009). Tratamentos com 

antioxidantes agem de forma profilática, inibindo ou retardando o dano 

oxidativo, protegendo as células, restabelecendo ou mantendo o "equilíbrio 

redox" denominado também como "homeostase redox" (Valko et al. 2007). 

Em contraste, os efeitos benéficos de ERO e espécies reativas de 

nitrogênio (ERN) ocorrem em concentrações moderadas e envolvem funções 

fisiológicas em respostas celulares diversas, como, por exemplo, na defesa 

contra agentes infecciosos, na modulação de vias de sinalização celular, e na 

indução de uma resposta mitogênica (Valko et al. 2007). 

Apesar da excelente capacidade do sistema antioxidante endógeno em 

sustentar a homeostase redox, a demanda requer outras fontes de 

antioxidantes que estão presentes em larga escala nos alimentos, 

principalmente em frutas (Pietta 2000). 

Pêssegos apresentam em sua composição diversos agentes com 

capacidade antioxidante, tais como, vitaminas do complexo A, B, C e E, 

compostos fenólicos e carotenoides além de ser uma fonte importante de 

minerais como cálcio, magnésio e fibras (Rickman et al. 2007, Durst & Weaver 

2013). 

A variedade de pêssego Maciel desenvolvido pela Embrapa clima 

temperado além de apresentar grandes quantidades destes compostos 

antioxidantes comumente encontrados em pêssegos, também possui 

significantes efeitos anti-inflamatórios. Portanto o pêssego Maciel pode ser 

considerado uma importante fonte de nutrientes que se enquadra como 

alimento funcional, prevenindo diversas doenças ocasionadas por estresse 

oxidativo. 
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Alimento funcional 

 Atualmente diversos grupos de pesquisa voltam seu interesse cientifico 

na busca por alimentos que exerçam efeitos protetores em órgãos que são alvo 

do estresse oxidativo (por exemplo, fígado e rim). Algumas frutas têm sido 

extensamente investigadas por serem considerados alimentos funcionais 

(BRASIL 1999), pois possuem características altamente benéficas e que 

praticamente não possuem efeitos colaterais. 

Embora o termo ''alimento funcional'' já tenha sido definido várias vezes 

(Roberfroid 2002), até agora não há uma definição global para este grupo de 

alimentos (Alzamora et al. 2005). Na maioria dos países não existe uma 

definição legislativa para o termo que diferencie os alimentos funcionais para 

alimentos convencionais (Siro et al. 2008). As definições para estes alimentos 

vão de uso simplificado ao mais complexo, como “alimentos que podem 

fornecer benefícios de saúde” ou “alimento semelhante em aparência à 

alimentação convencional que faz parte da dieta normal, mas que foi 

modificado para ser útil para os papeis fisiológicos além do fornecimento de 

requisitos simples de nutrientes”  (Bech-Larsen & Grunert 2003, Siro et al. 

2008). 

O Ministério da saúde através da Agência Nacional de Vigilância 

Sanitária (ANVISA) regulamentou os Alimentos Funcionais através das 

seguintes resoluções: ANVISA/MS 16/99; ANVISA/MS 17/99; ANVISA/MS 

19/99. Segundo a ANVISA, alimento funcional é definido como "aquele alimento 

ou ingrediente que, além das funções nutricionais básicas, quando consumido, 

como parte da dieta habitual, produz efeitos benéficos à saúde". A ANVISA 

ainda propõe que para o alimento ser considerado funcional deve ter sua 
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composição química caracterizada, evidências científicas de propriedade 

funcional do alimento, ensaios nutricionais, fisiológicos ou toxicológicos em 

animais de experimentação, ensaios bioquímicos, estudos epidemiológicos ou 

ensaios clínicos que reconheçam as propriedades e características do produto 

(BRASIL 1999). 

O alimento funcional é aquele que faz parte da dieta regular, porém 

desempenha funções nutricionais específicas por conter em sua composição 

compostos capazes de modular parâmetros bioquímicos/fisiológicos (Alzamora 

et al. 2005), tais como os carotenoides e flavonoides que são encontrados nos 

pêssegos e que podem ser consumidos diariamente sem causar nenhum efeito 

colateral. 

O principal problema em determinar se um alimento é funcional ou não é 

a investigação das quantidades necessárias que devem ser ingeridas. Neste 

sentido nossa pesquisa busca mensurar as quantidades ideais para que o 

alimento exerça a função adequadamente. 

 

Polifenois  

Os polifenois formam um grupo complexo de moléculas presente na 

maioria das frutas e vegetais, estando envolvidos na defesa da planta contra 

patógenos, animais ou radiação ultravioleta (Rudnicki et al. 2007). 

Dentre as classes de polifenois, os flavonoides são os compostos mais 

investigados. Os flavonoides são constituintes funcionais de muitas frutas e 

vegetais, são bem conhecidos por terem propriedades farmacologicamente 

ativas podendo desempenhar atividade antioxidante (Kumazawa et al. 2006). O 

termo "flavonoides" genericamente abrange mais de 8000 compostos que 
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apresentam uma estrutura comum de difenilpropano (C6O3C6), consistindo em 

dois anéis aromáticos unidos por três carbonos. 

 

Figura 1. Estrutura Básica de diversos flavonoides  

Nos últimos anos a relação entre consumo de dieta equilibrada com 

grandes quantidades de frutas e consequentemente polifenois está diretamente 

relacionada à redução de risco de doenças como acidente vascular encefálico 

(AVC) aterosclerose, diabetes tipo 2, artrite, câncer, entre outras (Patil et al. 

2009, Joshipura et al. 1999); além de prevenir estas doenças o maior consumo 

de frutas pode levar a melhores resultados em testes cognitivos, e menor risco 

de depressão (Akbaraly et al. 2009). 

Os polifenois possuem várias aplicações industriais, tais como na 

produção de tintas e cosméticos, como agentes de curtimento mais 

especificamente, o grupo dos taninos, e na indústria alimentícia como aditivos 

(como corantes naturais e conservantes). Além disso, alguns compostos 

fenólicos têm aplicações como anti-inflamatórios, agindo assim no tratamento 

de doenças tais como a hipertensão, alergia, hipercolesterolemia, entre outros 

(Bravo 1998).  

O Interesse em compostos fenólicos de alimentos é decorrente de sua 

capacidade de eliminação de radicais livres e seus potenciais efeitos sobre a 



12 

 

saúde humana (Bravo 1998). A estimativa de consumo de polifenois é incerta e 

varia muito na literatura. As informações até o momento sobre as quantidades 

a serem consumidas variam de 23 mg/dia até 800 mg/dia (Hertog et al. 1993, 

Justesen et al. 1998, Pietta 2000). 

 

Carotenoides 

Carotenoides são pigmentos naturais que são sintetizados por plantas e 

são responsáveis pelo brilho de várias frutas e vegetais (Paiva & Russell 1999). 

Os carotenoides possuem uma estrutura isoprenoide, ou seja, com um número 

variável de duplas ligações conjugadas que permite a fácil deslocalização 

eletrônica nas ligações duplas. Este sistema de ligação carbono-carbono 

conjugado faz dos carotenoides um eficiente repressor de oxigênio singleto. 

Esta estrutura também cria uma lipofilicidade que faz com que os pigmentos 

retardem a peroxidação lipídica e estabilizem estruturas lipoproteicas tais como 

membranas celulares. Mamíferos não podem sintetizar carotenoides de novo e, 

por conseguinte, os carotenoides devem ser obtidos da dieta (Hammond & 

Renzi 2013). 

Os carotenoides são classificados em dois grupos principais, os 

carotenos, que são hidrocarbonetos, tais como -caroteno e licopeno (C40H56) e 

as xantofilas, que incluem o oxigênio, o hidrogênio e o carbono (C40H56O2). 

Xantofilas, que são essencialmente produtos de oxidação dos carotenos, 

incluem luteína, zeaxantina, cantaxantina e -criptoxantina (Hammond & Renzi 

2013).  

http://pt.wikipedia.org/wiki/Isopren%C3%B3ide
http://pt.wikipedia.org/wiki/Liga%C3%A7%C3%A3o_qu%C3%ADmica
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Figura 2. Principais Carotenoides (fonte: Cerqueira et al. 2007) 

 

O -caroteno e outros carotenoides têm propriedades antioxidantes in 

vitro e em modelos animais (Paiva & Russell 1999). Misturas de carotenoides 

ou associações com outros antioxidantes (vitamina E, por exemplo) podem 

aumentar a sua atividade contra as ERO/ERN (Paiva & Russell 1999). 

Evidências científicas indicam que o caráter antioxidante dos 

carotenoides é decorrente da capacidade destes compostos em eliminar ERO 

e ERN, acarretando em efeitos benéficos sobre doenças crônicas, incluindo 

doenças cardiovasculares e até mesmo catarata (Rousseau et al. 1992, Kiokias 

& Gordon 2003).   

 



14 

 

O pêssego (Prunus persica L. Batsch) 

A valorização do consumo de frutas como fontes de compostos com 

atividade antioxidante tem sido sugerida recentemente por diferentes grupos de 

pesquisa. Dentre os muitos compostos que tem perfil antioxidantes os que 

ganham destaque são os flavonoides, antocianos, ácido ascórbico e os 

carotenoides (Gil et al. 2002, Rossato et al. 2009). Esses compostos diferem 

entre as frutas, as quais algumas espécies possuem mais flavonoides 

enquanto que outras apresentam mais carotenoides e vice-versa, portanto o 

consumo de algumas frutas pode acarretar em maiores benefícios do que 

outras. A composição do pêssego Maciel já foi testado anteriormente 

demonstrando expressivas quantidades de ambos compostos (polifenois e 

carotenoides) agregando valor nutricional e qualidade ao produto (Rossato et 

al. 2009). 

Pêssego (Prunus persica L. Batsch) é uma fruta tipicamente de clima 

temperado, introduzido no Brasil através da colonização portuguesa na década 

de 1530 (Barbosa et al. 2010). O pêssego foi cultivado durante séculos no 

Oriente, Europa e Américas em altas latitudes (30 e 50 º, do Norte e do Sul), 

com 500 a 2.000 horas anuais de temperatura abaixo de 7,2 º C (Barbosa et al. 

2010, Chagas et al. 2012). 

O pêssego é uma das espécies mais bem caracterizadas geneticamente 

na família Rosaceae (Shulaev et al. 2008, Ogundiwin et al. 2009), e o Prunus é 

o cultivo economicamente mais importante (Shulaev et al. 2008), gênero que 

inclui também nectarina, ameixa, damasco, cereja e amêndoa. O pequeno 

tamanho do genoma faz com que o pêssego se destaque como uma espécie 

para modelo para estudos de genômica em frutas (Zhebentyayeva T et al. 
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2008). Os detalhes destes recursos genéticos e genômicos são descritos no 

Banco de Dados do Genoma para Rosaceae (GDR) (Jung et al. 2008). 

O aumento dos estudos envolvendo a capacidade antioxidante de frutas 

fez com que aumentasse o interesse por cultivares de pessegueiro para 

consumo in natura, que produzam frutas de baixa acidez e bom paladar. Cada 

região tem preferência por um determinado sabor como é o caso de São Paulo 

e Curitiba que preferem pêssegos de polpa branca e sabor doce (Almeida et al. 

2006). Assim, vários programas de melhoramento de frutas estão sendo 

executados no sentido de obter seleções e cultivares desse tipo (Okie et al. 

2008). A Embrapa Clima Temperado mantém uma linha de pesquisa em 

melhoramento genético do pessegueiro, visando este objetivo.  

 

Melhoramento genético de novos cultivares de pêssego (Maciel) 

O pessegueiro quando introduzido em baixas latitudes (22 ° S ± 2 °) 

exige adaptação ao clima subtropical temperado (Barbosa et al. 2010, Chagas 

et al. 2012), e o Rio Grande do Sul apresenta as condições ideais para o cultivo 

de um pêssego de boa qualidade e bom preço de mercado, tendo os 

municípios de Pelotas, Canguçu e Bento Gonçalves como maiores produtores 

do fruto, apresentando produção superior a 10.000 toneladas anualmente 

(AGRIANUAL, 2009). 

O pêssego possui enorme importância econômica e nutricional, sendo a 

oitava fruta mais produzida no mundo e uma das mais consumidas in natura. O 

Rio Grande do Sul atualmente é um dos maiores produtores de pêssego do 

Brasil, com mais de 50% da produção nacional, seguido por São Paulo (21%), 
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Santa Catarina (13%), Paraná (8%) e Minas Gerais (5%). O Rio Grande do Sul 

produz 90% das frutas destinadas ao processamento. Em São Paulo, o 

pessegueiro representa a segunda principal frutífera de clima temperado, 

destinada principalmente ao consumo in natura, com cultivo em diversas 

regiões  (Chagas et al. 2012).   

A cultivar Maciel foi obtida por hibridação (cruzamento) entre duas 

seleções de pessegueiro (conserva 171 e conserva 334) oriundas do programa 

de melhoramento genético da Embrapa clima temperado. A planta desse 

cultivar apresenta vigor médio e forma aberta. É moderadamente suscetível à 

bacteriose. A densidade de gemas floríferas é de 10 a 12 pares por 25 cm de 

comprimento do ramo. Esta cultivar adapta-se a regiões onde o acúmulo de frio 

hibernal esteja entre 200 e 300 horas (Figura 1 e 2).  Pode produzir até 50 

kg/planta de frutos de excelente qualidade geral. Os frutos são de forma 

redondo-cônica e de tamanho grande, com  peso médio próximo a 120 g. A 

película é amarelo-ouro com até 20% de vermelho. A polpa é amarela, firme, 

não fundente e aderente ao caroço. O sabor é doce-ácido, com leve 

adstringência.  O teor de sólidos solúveis varia, conforme as condições do ano, 

de 11 a 16º Brix. No Rio Grande do Sul a plena floração ocorre ao final de julho 

ou início de agosto. A flor é do tipo campanulada, com pétalas  de tamanho 

maior do que as da maioria das flores deste tipo e de cor rosa-escura.  A 

colheita inicia-se, geralmente, na segunda ou terceira semana de dezembro. 

Este cultivar destaca-se pela produtividade, tamanho, aparência e resistência 

dos frutos ao transporte. Estes são de ótima qualidade após industrializados  

mas tem, também, boa aceitação para o mercado de consumo in natura 

(Raseira 1998). 
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Figura 3. Coordenadas da posição global (20 km de aproximação) 

 

Figura 4. Coordenadas da posição global (2 km de aproximação) 

As propriedades das novas cultivares devem atender vários fatores: 

resistência a doenças, pragas e baixas temperaturas, maturidade em momento 

apropriado, boa qualidade das frutas (excelente sabor, alto teor de açúcares, 

relação equilibrada entre açúcares e ácidos). As propriedades das novas 
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cultivares são pesquisadas constantemente a fim de atingir as necessidades do 

mercado comercial.   

A propriedade de pêssego, que tem um grande impacto sobre a 

satisfação dos produtores e consumidores é a qualidade interna dos frutos. Ela 

é determinada por componentes químicos, valor nutricional, firmeza, 

suculência, textura, frescor, doçura, acidez, aroma e sabor. A qualidade interna 

dos frutos pode ser avaliada de várias formas, utilizando diferentes métodos: 

análises químicas (avaliações cromatográficas de componentes químicos em 

frutos); degustação ou avaliações sensoriais, incluindo análises de cor de 

carne, firmeza, textura, suculência e características organolépticas da carne, 

medidas físicas (firmeza) (Robertson et al. 2013). 

As análises químicas de diversas frutas mostram que os frutos de 

pêssego contêm uma maior quantidade de água (87-91 %), baixos teores de 

açúcares (4,6-9,6 %), menos ácidos orgânicos (0,5-1,3 %) e proteínas (0,8-1,7 

%) (Wills et al. 1983). A Sacarose está presente em frutos maduros em maior 

quantidade, dá melhor sabor à fruta, tem efeitos antioxidantes, e é uma 

importante fonte de energia. Sorbitol é ao lado de sacarose, o açúcar principal, 

é um produto da fotossíntese nas folhas, mas não é produzido em frutas, o 

sorbitol é translocado a partir de outras partes da planta através do floema (Lo 

Bianco et al. 1999). Os frutos do pêssego com maiores teores de frutose são 

mais firmes e de melhor sabor. 

 Frutas de qualidade inferior contêm mais sacarose e sorbitol e a 

quantidade sete vezes maior de compostos fenólicos em comparação com aos 

frutos de maior qualidade. Tais frutos de pêssego são mais amargos com sabor 

azedo. O sabor depende de acidez, sólidos solúveis, açúcares individuais e 
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ácidos orgânicos (substâncias não voláteis), bem como sobre as substâncias 

polifenólicas  (Robertson et al. 2013, Senter & Ann 1990). 

A literatura dispõe de alguns estudos relacionando pêssegos e seu 

potencial antioxidante (Gil et al. 2002, Oliveira et al. 2012, Carbonaro et al. 

2002). O pêssego da variedade Maciel possui esta característica preventiva, 

portanto a investigação do consumo desse pêssego é importante para que a 

população tenha conhecimento dos efeitos benéficos do pêssego Maciel e 

então possa agregar este alimento em suas dietas tanto na forma in natura 

quanto na forma de sucos, compotas entre outros. 

 

II. Objetivos 

Objetivo principal 

Investigar os efeitos preventivos de diferentes extratos do pêssego (pêssego in 

natura, casca, calda do pêssego em conserva e a polpa do pêssego em 

conserva) em modelo in vitro, ex vivo e in vivo submetidos ao dano toxicológico 

experimental. 

Objetivos específicos  

1- Determinar as propriedades citoprotetoras, antioxidantes e anti-

inflamatórias do pêssego e de seus produtos, utilizando modelo in vitro, 

ex vivo e in vivo. 

2- Investigar os efeitos do consumo de diferentes produtos do pêssego em 

modelo de inflamação e toxicidade renal/hepática induzida por CCl4 in 

vivo. 
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3- Determinar a eficácia de proteção de cada derivado de pêssego em 

diferentes modelos experimentais (in vitro, ex vivo e in vivo); 

4- Investigar os efeitos da ingestão de pêssego e de seus produtos 

derivados na expressão de RAGE e de NFB-p65 total. 

5- Mensurar as quantidades ideais de consumo para que o alimento exerça 

a função de proteção no organismo humano. 
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III. Resultados 

 

Materiais, métodos e resultados 

Nesta parte do trabalho, apresentamos os resultados em forma de 

artigos científicos. Em ambos os artigos, o efeito protetor do pêssego in natura, 

casca in natura, pêssego em calda (compota) e a calda foi testado em dois 

diferentes modelos: 

Modelo in vitro e ex vivo (capítulo I): Efeitos de diferentes produtos de 

pêssego (Prunus persica L. Batsch) a partir de uma variedade desenvolvida no 

sul do Brasil sobre o estresse oxidativo e parâmetros inflamatórios in vitro e ex 

vivo. 

Modelo in vivo (capítulo II): Suplementação preventiva com pêssego 

fresco e em conserva atenua o estresse oxidativo, inflamação e dano tecidual 

induzido pelo CCl4, em modelo animal. 

Investigamos parâmetros de estresse oxidativo, como marcadores de dano 

oxidativo (peroxidação lipídica, carbonilação de proteínas e estado redox de 

grupamentos tiois), atividade de enzimas antioxidantes superóxido dismutase e 

catalase (SOD, CAT) e imunoconteúdo do fator nuclear kappa-B-p65 (NFB-

p65) e do receptor para produtos finais de glicação avançada (RAGE), além de 

parâmetros in vitro como potencial antioxidante e composição química dos 

extratos. 
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Capítulo I 

 

“Effects of different products of peach (Prunus persica L. Batsch) from a 

variety developed in southern Brazil on oxidative stress and inflammatory 

parameters in vitro and ex vivo” 

 

 

Juciano Gasparotto, Nauana Somensi, Rafael Calixto Bortolin, Karla 
Suzana Moresco, Carolina Saibro Girardi, Karina Klafke, Thallita Kelly 
Rabelo, Maurilio Da Silva Morrone, Márcia Vizzotto, Maria do Carmo 
Bassols Raseira, José Claudio Fonseca Moreira, Daniel Pens Gelain 

 
 
Artigo aceito para publicação no Periódico Journal of Clinical Biochemistry and 
Nutrition em 21/01/2014 
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Capítulo II 

 

 

 

 

“Preventive supplementation with fresh and preserved peach attenuates 

CCl4-induced oxidative stress, inflammation and tissue damage in animal 

model” 

 

 

Juciano Gasparotto; Nauana Somensi; Rafael C Bortolin; Carolina S 
Girardi; Alice Kunzler; Thallita K Rabelo; João Paulo A Dos Santos; Carlos 
E Schnorr; Karla S Moresco; Márcia Vizzotto; Maria do Carmo B Raseira ; 
Alfeu Zanotto-Filho; José Claudio F Moreira; Daniel P Gelain 

 
 
 
Artigo Submetido ao Periódico Journal of Nutritional Biochemistry em 18 de 
Novembro de 2013. 
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Table 1: ALT, AST, LDH activities and bilirubin concentrations in Serum 

Group ALT (U/L) AST activity (U/L) Bilirubin (mg/mL) LDH activity (U/L) 

Control 31.53 ± 2.5 119.13 ± 3.4 10.50 ± 0.2 10.5 ± 1.5 

CCl4 83.80 ± 9.8 315.9 ± 11.7 15.27 ± 0.8 104.4 ± 1.1 

Syrup/200 70.30 ± 10.51 229.5 ± 39.3 15. 97 ± 0.3 101.8 ± 6.4 

Peel/200 63.1 ± 4.4 234.1 ± 32.3 15.31 ± 0.2 102.5 ± 8.1 

PPP/200 65.9 ± 5.9 240.4 ± 40.5 15.05 ± 0.3 101.5 ± 12.1 

FPP/200 62.15 ± 4.8 205.2 ± 16.5 * 14.28 ± 0.3 82.9 ± 4.2 

Syrup/400 71.49 ± 9.7 289.2 ± 18.1 14.35 ± 0.6 107.3 ± 1.7 

Peel/400 62.00 ± 8.7 248.0 ± 17.22 13.91 ± 0.4 78.47 ± 2.4 *** 

PPP/400 42.11 ± 8.1 ** 202.3 ± 12. 57 ** 13.43 ± 0.8 56.99 ± 1.7 *** 

FPP/400 40.94 ± 4.8 ** 176.9 ± 21.47*** 11.01 ± 1.1 * 59.79 ± 2.4 *** 

 

 

 

 

Figure 1. 

 

 



87 

 

 

Figure 2. 
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Figure 3. 
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Figure 4. 
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Figure 5. 
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Figure 6. 
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Figure 7.  
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Figure 8. 
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Supplementary figure 
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IV. Discussão geral 

 

A literatura é bem extensa em relação a vários produtos naturais que 

são investigados corriqueiramente em diferentes modelos experimentais (in 

vitro, in situ, in vivo e ex vivo) a fim de determinar suas capacidades 

antioxidantes e anti-inflamatórias. Nosso trabalho teve o objetivo de avaliar a 

ação protetora do pêssego da variedade Maciel in natura, casca in natura, 

polpa do pêssego em calda e a calda do pêssego em compota em três 

modelos experimentais in vitro, ex vivo e in vivo. O efeito protetor destes 

extratos foi avaliado através de parâmetros bioquímicos (capacidade 

antioxidante e capacidade anti-inflamatória). 

No capítulo I utilizamos o modelo in vitro e ex vivo a fim de avaliar e 

mensurar a capacidade antioxidante do extratos, e quanto os extratos seriam 

capazes de prevenir o estresse oxidativo em diferentes tecidos (fígado, rins e 

córtex cerebral).  

Primeiramente foram realizados os testes in vitro com intuito de 

investigar a capacidade antioxidante dos extratos e também a qualidade 

antioxidante de cada um. A capacidade antioxidante total não enzimática das 

diferentes amostras obtidas do  pêssego e de seus produtos derivados foi 

mensurada através do ensaio de potencial antioxidante reativo total (TRAP). A 

eficácia e qualidade antioxidante dos extratos foram avaliadas através do 

ensaio de reatividade antioxidante total (TAR). Tanto o pêssego in natura 

quanto a casca tiveram significantes capacidade antioxidantes. 

Os resultados obtidos no ensaio de glicação demonstram que a casca e 

o pêssego in natura tiveram os mesmos perfis dos testes do TRAP e TAR, este 
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conjunto de resultados sugere que além do pêssego in natura e a casca são 

exercer atividade antioxidante, também são capazes de inibir a glicação de 

proteínas. O pêssego da conserva teve menor capacidade antioxidante, esta 

diminuição pode ser ocasionada pelo processo de industrialização. A calda foi 

avaliada a fim de verificar se esta seria capaz de adquirir os compostos que 

estão presentes no pêssego durante o processo industrial, porém a calda 

apresentou os menores níveis nos parâmetros avaliados nos diferentes 

modelos experimentais. 

O teor de fenólicos totais do pêssego e casca in natura foi maior do que 

os encontrados nos extratos de pêssego em calda e na calda. Os extratos in 

natura também apresentaram maior concentração dos cinco diferentes 

carotenoides (all-trans-luteína, zeaxantina, e -criptoxantina, -caroteno -

caroteno) que foram avaliados através da cromatografia liquida de alta 

eficiência (HPLC). 

Após fazer o screening in vitro determinando a composição química dos 

extratos conduzimos a pesquisa a fim de explorar atividades biológicas dos 

pêssegos e seus produtos derivados em fatias (slices) de tecidos no modelo ex 

vivo. 

No modelo ex vivo os animais são sacrificados e os tecidos são 

dissecados e fatiados na mesma espessura, então são incubados em ambiente 

controlado de temperatura e oxigênio. Os tecidos foram pré-incubados com os 

diferentes extratos durante uma hora, após este período sulfato ferroso 

(FeSO4) e peróxido de hidrogênio (H2O2) foram adicionado a fim de induzir a 

produção do radical hidroxil através da reação de Fenton, este radical tem alta 

capacidade de induzir citotoxicidade pelo estresse oxidativo.  
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A ação do radical hidroxil alterou parâmetros de estresse/dano oxidativo 

e parâmetros inflamatórios nas fatias de fígado, rim e córtex cerebral de ratos 

adultos machos. 

A lactato desidrogenase (LDH) foi avaliada no meio de incubação dos 

tecidos sendo utilizada como parâmetro de citotoxicidade. Nos meios de 

incubação dos rins, fígado e córtex cerebral, o pêssego in natura e a casca 

foram capazes de proteger estes tecidos, e interessantemente o pêssego da 

compota também foi capaz de impedir o aumento da LDH causada pelo 

sistema de geração de hidroxilo nos rins, indicando um efeito protetor. As 

enzimas de defesa SOD e CAT também foram moduladas positivamente 

principalmente pelos dois extratos in natura. 

 O insulto oxidativo induzido (reação de Fenton) foi capaz de modular 

marcadores de peroxidação lipídica, de carbonilação de proteínas e de estado 

redox de grupamentos tiois. O pêssego in natura teve maior eficácia em 

proteger os tecidos avaliados, acompanhado pela casca, e também pelo 

pêssego da compota. 

Parâmetros inflamatórios foram avaliados no meio de incubação (Kreb’s 

Ringer Hepes). As citocinas pró-inflamatórias fator de necrose tumoral-alfa 

(TNF-) e Interleucina-1 (IL-1) foram quantificadas através da técnica de 

ELISA indireto. No meio de incubação dos rins os extratos de pêssego in 

natura, casca e pêssego da compota preveniram a liberação de TNF- e IL-1. 

No fígado apenas a casca inibiu a liberação das citocinas pró-inflamatórias e no 

cortex cerebral apenas a liberação de TNF- foi inibida pelo pêssego in natura, 

portanto além do potencial antioxidante os extratos in natura apresentam ação 
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anti-inflamatória. O pêssego da compota também resultou inibição, porém de 

maneira menos expressiva, a calda não teve efeitos. 

Após realizar a verificação in vitro dos compostos presentes nas 

amostras e também analisar o efeito do pêssego e de seus derivados 

diretamente nos tecidos (ex vivo), conduzimos os experimentos na intenção de 

avaliar os efeitos do consumo do pêssego e seus derivados em um organismo 

complexo no qual os extratos foram administrados oralmente via gavagem, e 

passaram por todo o processo de digestão para enfim exercer ação sobre os 

tecidos avaliados. 

O modelo in vivo (capitulo II) elucida quais os efeitos do consumo diário 

do pêssego. Ratos machos wistar (30 dias de vida) foram tratados durante 4 

semanas com o pêssego in natura a casca in natura, o pêssego em calda 

(compota) e a calda isolada com duas doses distintas de 200 mg/kg e 400 

mg/kg. Ao término dos 30 dias de tratamento cada animal recebeu um dose de 

CCl4 no intuito de induzir dano hepático e renal. Após 3 horas da indução do 

CCl4 os animais foram sacrificados e o soro, fígado e rins foram extraídos a fim 

de investigar o efeito protetor dos diferentes extratos contra o estresse e dano 

oxidativo além de inflamação.  

A administração do pêssego e seus derivados não alterou o peso dos 

animais, enquanto a glicose teve aumento normal minutos depois da 

administração dos extratos via gavagem, e após 120 minutos a glicose 

sanguínea foi normalizada voltando a níveis basais.  

O tratamento com uma dose única de CCI4 causou um aumento de 3 

vezes nos níveis da aspartato aminotransferase (AST) e alanina 

aminotransferase (ALT) no soro, confirmando a indução de toxicidade do 
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tecido. Bilirrubina, que é frequentemente mais afetada em casos de 

hepatotoxicidade grave também foi alterada.  

A dose de 200 mg/kg de pêssego in natura, foi capaz de reduzir a 

atividade de AST, enquanto, a dose de 400 mg/kg de pêssego in natura e 

pêssego da compota impediu significativamente liberação de ambas as 

enzimas (AST e ALT). Bilirrubina foi diminuída apenas no grupo do pêssego in 

natura.  

Através da avaliação da atividade da LDH em soro foi constatado que a 

dose de 400 mg/kg de casca, pêssego in natura e pêssego da compota foi 

capaz de proteger  os tecidos contra os danos citotóxicos. 

Citocinas pró-inflamatorias foram avaliadas no soro através da técnica 

de ELISA indireto. Com a dose de 400 mg/kg a casca foi capaz de inibir a 

produção da citocina IL-1, enquanto TNF- foi inibido pelo pêssego in natura. 

Casca e pêssego in natura também foram capazes de inibir a produção de 

nitrotirosina que é utilizada como marcador para estresse oxidativo. A dose de 

200 mg/kg não apresentou alterações significativas.  

A atividade de CAT e SOD foram avaliadas em homogenato de fígado e 

rins, mais uma vez os extratos in natura na dose de 400 mg/kg demonstraram 

maior eficácia, mantendo níveis iguais a controle destas enzimas.  

Os marcadores de carbonilação de proteínas, de peroxidação lipídica e 

de estado redox de grupamentos tiois, foram todos alterados pelo CCl4 e casca 

e pêssego in natura tiveram destaque na prevenção de dano incluindo ambas 

doses (200 e 400 mg/kg).  

O imunoconteúdo de RAGE e NF-B-p65 foi avaliado pela técnica de 

western blotting em homogenatos de fígado e rins dos ratos que receberam 
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apenas a dose de 400 mg/kg. Os resultados foram extremamente significantes 

onde tanto as amostras in natura quanto o pêssego da compota teve 

capacidade em inibir a expressão de RAGE e NF-B-p65 em ambos os tecidos 

avaliados. 

As análises histológicas confirmam os efeitos danosos do CCl4 no fígado 

e também demonstram a capacidade protetora que os extratos tiveram sobre o 

fígado dos animais que receberam a maior dose do tratamento. 

Os dados obtidos nos capítulos I e II nos permitem realizar algumas 

observações sobre os pêssegos e os produtos que são derivados desta fruta. A 

primeira constatação importante é que alimentos que passam por um processo 

mecanizado de manipulação visando à comercialização em escala industrial 

perdem ou tem diminuída a quantidade de alguns compostos que parecem ser 

fundamentais na sua ação protetora nos modelos biológicos aqui estudados, 

esse fato é consequência de que tanto as vitaminas quantos alguns compostos 

que estão presentes nas frutas são extremamente instáveis e perdem suas 

propriedades na presença de ar, calor, água ou luz, o que dificulta o 

armazenamento de todos nutrientes que estão disponíveis em frutas frescas 

(Woodside et al. 2013). 

Quando comparadas a polpa do pêssego e a casca in natura, ambos 

demonstram uma disponibilidade maior de fatores protetores aos encontrados 

no pêssego em calda. Como demonstrado em ambos os capítulos, altas 

concentrações de polifenois e carotenoides foram detectadas principalmente 

nos extratos dos produtos in natura (polpa e casca), os quais apresentaram 

maiores efeitos protetores. Provavelmente os polifenois e os carotenoides 

estejam envolvidos diretamente nos processos de inibição do estresse 
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oxidativo e inflamação em diferentes órgãos. Tal observação vai de encontro 

com os dados que estão disponíveis na literatura (Lima & Vianello 2010) e 

indicam um importante potencial antioxidante e anti-inflamatório do pêssego. 

Muitos dos antioxidantes naturais exibem uma gama de efeitos 

biológicos, incluindo antimicrobianos e  (Pellegrini et al. 2003) anti-inflamatórios 

(Chen et al. 2008). As evidências cientificas demonstram que a maioria dos 

compostos que contenham propriedades antioxidantes se devem a seus 

compostos fenólicos (Rice-Evans et al. 1996).  O conteúdo de compostos 

fenólicos e a capacidade antioxidante de frutas variam de acordo com o 

genótipo específico da planta (Gil et al. 2002), além de sofrer influência do 

ambiente e técnicas de cultivo utilizadas (Carbonaro et al. 2002). 

Pêssegos orgânicos apresentam maior conteúdo de polifenois em 

relação com o método original de cultivo, este aumento pode ser resultado do 

desenvolvimento do sistema de defesa da planta como consequência do cultivo 

orgânico (Carbonaro et al. 2002), tornando o fruto mais nutritivo e com maior 

concentração de moléculas antioxidantes. 

Os antioxidantes naturais estão presentes em praticamente todos os 

produtos alimentares, proporcionando-lhes um grau importante de proteção 

contra o ataque oxidativo. Quando os produtos alimentares são sujeitos a 

processamento, tais antioxidantes naturais são muitas vezes empobrecidos, 

pela natureza do processo físico em si, ou por degradação química. Como 

consequência, os produtos alimentícios processados costumam ter bem menos 

antioxidantes do que os produtos que lhes deram origem (Hudson 1990), tal 

como observado nos extratos do pêssego em calda (compota). 
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Apesar de o mecanismo antioxidante endógeno do organismo humano 

ser extremamente eficaz, a demanda no combate ao estresse oxidativo é muito 

grande, portanto se faz necessária a ingestão de alimentos ricos em 

antioxidantes para manter os radicais livres em baixas concentrações (Pietta 

2000). 

A exposição a ERO/ERN vindos de diversas fontes levou os organismos 

a desenvolver uma série de mecanismos de defesa  (Cadenas & Sies 1998). 

Os mecanismos de defesa contra o estresse oxidativo induzido por ERO/ERN 

envolvem defesas antioxidantes enzimáticas SOD, CAT e glutationa peroxidase 

(GPX) (Uttara et al. 2009) e as defesas não enzimáticas, tais como peptídeos 

de histidina, proteínas ligadas ao ferro (transferrina e ferritina), ácido 

diidrolipólico, coenzima Q reduzida (CoQH2), ácido ascórbico (vitamina C), 

tocoferol (vitamina E), glutationa reduzida (GSH), carotenoides, flavonoides, e 

outros antioxidantes presentes em diversas frutas e vegetais (Halliwell et al. 

1995, Valko et al. 2007).  

O consumo de frutas é amplamente recomendado por especialistas da 

área da nutrição e saúde, pois as frutas possuem grande ação antioxidante o 

qual protege os sistemas biológicos contra processos de estresse oxidativo e 

processos inflamatórios. Por esse motivo uma maior ingestão de frutas é 

vastamente sugerida em dietas para prevenção de diversas doenças 

associadas ao estresse oxidativo e ativação pró-inflamatória, tais como 

patologias relacionadas ao sistema cardiovascular, câncer, diabetes (Martorana 

et al. 2013, Luna-Vazquez et al. 2013). O pêssego e a casca in natura 

demonstraram este perfil protetor de forma bem significativa, mas deve-se 

observar que o pêssego em calda também mostrou potencial antioxidante e 
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anti-inflamatório, apesar destes serem observados em menor proporção se 

comparados aos extratos in natura.  

Nossa pesquisa, de uma maneira geral indica que o consumo de 

pêssegos e seus produtos derivados protegem diversos órgãos contra as 

ações de radicais livres e citocinas pro-inflamátorias. Portanto os resultados 

obtidos através dos diversos testes empregados neste trabalho classifica o 

pêssego da variedade Maciel como alimento funcional o qual o consumo gera 

relevante proteção a seus consumidores. 

 

V. Conclusões 

 

Conclusões e perspectivas 

A investigação por alimentos funcionais é constante e minuciosa. Na 

ultima década alimentos naturais tem despertado interesse da comunidade 

cientifica e galgado espaço em laboratórios interessados em investigar a 

composição de frutas e os efeitos que esses alimentos exercem no organismo 

humano. Atualmente é de conhecimento geral que uma maneira de manter 

uma vida saudável é ter hábitos alimentares saudáveis, é fundamental a 

ingestão de frutas. 

Nosso trabalho investigou de maneira meticulosa os efeitos que o 

pêssego poderia exercer na proteção dos tecidos contra o estresse oxidativo e 

inflamação. Na literatura já há estudos sobre o pêssego Maciel, e tais 

investigações apontam que esta variedade de pêssego possui alto teor de 

antioxidantes (Rossato et al. 2009). 
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Os extratos que foram testados (pêssego in natura, casca in natura, 

pêssego em calda e calda), principalmente os extratos in natura, demonstraram 

excelentes resultados, prevenindo o dano renal e o dano hepático. Os extratos 

que passaram por processo industrial (pêssego em calda e calda) perderam 

grande parte de seus nutrientes afetando diretamente a ação preventiva nos 

tecidos. 

Em ambos os modelos investigados no capítulo I e II observamos a alta 

capacidade desta fruta em proteger os tecidos avaliados. As concentrações 

utilizadas para este trabalho podem ser facilmente enquadradas na dieta 

humana.  

O processo de liofilização das frutas acarreta em diminuição do peso do 

pêssego em até 80%, portanto um pêssego que é vendido comercialmente 

pesa cerca de 100 gramas, e após a liofilização esse pêssego pesará 20 

gramas de peso seco. Um indivíduo pesando 70 kg necessita de 28 gramas de 

pêssego in natura para que possa equivaler a dose mais alta avaliada neste 

trabalho (400mg/kg), portanto este indivíduo deve ingerir dois a três pêssegos 

diariamente para exercer proteção significativa para os rins e fígado. 

 Nossos resultados sugerem que uma dieta contendo esta variedade de 

pêssego está diretamente associada com redução do perfil inflamatório e 

redução de estresse oxidativo.  Estudos elucidando tratamentos com menores 

doses, tempos de tratamentos e de diferentes variedades de pêssego são 

necessários para que possamos ter maior compreensão dos mecanismos de 

ação anti-inflamatória e antioxidante encontrados nesta variedade de pêssego 

desenvolvido pala Embrapa. 
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