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Resumo

A planta conhecida como Lalo (Corchorus olitorius L.), também chamada de 'juta de fruto', 'quiabo arbustivo'
ou 'malva de juta’, & uma hortalica folhosa tropical encontrada na Africa, Asia, Oriente Médio e América
Latina. E utilizada para fins alimenticios e terapéuticos e é considerada uma planta alimenticia n&o
convencional (PANC) no Brasil, predominando na Amazdnia. Contudo, faltam estudos sobre seu cultivo em
Santa Catarina e suas caracteristicas em condigdes edafoclimaticas locais. Este trabalho teve como objetivo
quantificar o conteudo fendlico total (CFT) e o potencial antioxidante do Lalo nas condi¢cdes de Santa
Catarina. Foram estudadas amostras da planta inteira colhidas 180 dias apds a semeadura, em Nova
Erechim (SC). Os resultados indicaram que C. olitorius L. no final do ciclo de crescimento apresentava
compostos bioativos, incluindo fendlicos totais variando de 7,70 a 20,89 mg GAE/g e atividade antioxidante
variando de 13,23 a 62,82 ymol TE/g. Compostos como quercetina, epigalocatequina, acido p-cumarico e
acido siringico foram identificados, com variagées dependendo das condigbes dos ensaios utilizados. As
descobertas destacam a importancia do Lalo como fonte de compostos bioativos e seu potencial em futuras
pesquisas e aplicagbes alimenticias e terapéuticas.

Palavras-chave: Hortalica ndo convencional. Lalo. Compostos fendlicos. Atividade antioxidante.
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Quantificagdo de compostos bioativos e avaliagdao da capacidade antioxidante em Louis et al.
lalo (Corchorus olitorius L.) cultivadas no oeste de Santa Catarina

Abstract

The plant known as Lalo (Corchorus olitorius L.), also called ‘fruit jute’, ‘shrub okra’ or ‘jute mallow’, is a
tropical leafy vegetable found in Africa, Asia, the Middle East and Latin America. It is used for food and
therapeutic purposes and is considered an unconventional food plant (PANC) in Brazil, predominantly in the
Amazon. However, there are no studies on its cultivation in Santa Catarina and its characteristics under local
edaphoclimatic conditions. This study aimed to quantify the total phenolic content (TPC) and antioxidant
potential of Lalo under the conditions of Santa Catarina. Whole plant samples were collected 180 days after
sowing in Nova Erechim (SC). Results indicated that C. olitorius L. at the end of its growth cycle contained
bioactive compounds, including total phenolics ranging from 7.70 to 20.89 mg GAE/g and antioxidant activity
from 13.23 to 62.82 ymol TE/g. Compounds such as quercetin, epigallocatechin, p-coumaric acid, and
syringic acid were identified, with variations depending on the assay conditions used. The findings highlight
the importance of Lalo as a source of bioactive compounds and its potential in future food and therapeutic

research and applications.

Keywords: Non-conventional vegetable. Lalo. Phenolic compounds. Antioxidant activity.

Introducgao

A espécie conhecida popularmente como "Lalo" (Corchorus olitorius L.), pertencente a familia Tiliaceae,
tem uma origem ainda incerta. Enquanto alguns autores sugerem que ela seja nativa da India, Indo-
Birmania ou Sri Lanka, outros indicam a Africa como seu centro de origem, baseando-se na ampla
ocorréncia de parentes selvagens e espécies invasoras no continente. Atualmente, a Africa abriga a maior
distribuigao geogréafica do Lalo, com destaque para paises como Etiépia, Tanzania e Africa do Sul. Estima-

se que o cultivo dessa planta tenha comegado nos trépicos ha cerca de 200 anost

Conhecida também como ‘juta de fruto’, ‘quiabo arbustivo’ ou ‘malva de juta’, esta hortali¢a folhosa tropical
é encontrada além da Africa e Asia em algumas regides do Oriente Médio e América Latinal2. No Brasil,
Corchorus olitorius ocorre na regido Amazonica, onde, devido as condi¢des climaticas favoraveis, mostra-
se bem adaptadal3l. Também é encontrada nos estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro, sendo popularmente
chamada de ‘morrorreia’, ‘meléquia’, ‘melouquie’, ‘juta azul’ e ‘caruru da Bahia’. Em Manaus, as folhas
destacadas sado cultivadas e comercializadas como alimento organico em feiras, sendo consumidas

refogadas, empanadas ou em forma de bolinhast!

Corchorus olitorius é rica em vitaminas A e C, além de minerais como calcio, ferro, potassio, cobre,
manganés e zinco. Estudos relatam que as folhas apresentam elevados teores de calcio, magnésio, ferro
e vitaminas A e CI54. Além desses nutrientes, a planta contém precursores hormonais e uma ampla gama
de compostos bioativos, como glicosideos, fendlicos, flavonoides, taninos, saponinas, esteroides,
triterpenos, acidos graxos e carboidratos, cujas concentragcdes variam entre partes da planta e sementes
das espécies cultivadasl®. Essas substancias conferem a planta propriedades antipiréticas, diuréticas,

analgésicas, antioxidantes, antimicrobianas e antitumorais!Z.

O uso medicinal da espécie ja foi previamente relatado, pois suas sementes sdo empregadas como laxante,
as folhas aliviam dores de estdmago, as raizes tratam dores de dente e os caules auxiliam em disturbios

cardiovascularestl. Compostos fendlicos, por sua vez, possuem significativa atividade antioxidante,
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contribuindo para a inibicdo de doencgas cardiovasculares e do estresse oxidativo, relacionado a patologias

crénicas, como diabetes, cancer e processos inflamatériost@l,

A juta é rica em acido ascorbico, carotenoides e a-tocoferol. Seus compostos fendlicos apresentam maior
concentragdo do que em muitos outros vegetais e cereaisl?. Estudos indicam ainda que compostos como
acido 5-cafeoilquinico, quercetina e seus glicosideos apresentam alta capacidade antioxidante e eficacia
no sequestro de radicais livres'9.) Os glicosideos de ionona (corchoionosideos A, B e C) presentes na juta
suprimem efetivamente a liberagado de histamina, enquanto os acidos corchorifaticos inibem a produgéo de

oxido nitrico em macréfagos peritoneais de camundongost'l,

Os fitoquimicos, formados durante o metabolismo normal da planta, possuem potencial antioxidante e s&o
amplamente encontrados em plantas medicinais e comestiveis. A concentragdo de compostos bioativos
varia de acordo com a parte da planta e seu estagio de desenvolvimento. Por exemplo, folhas de Myrtus
communis apresentam maior teor de fitoquimicos e atividade antioxidante em comparagédo com flores e
frutost@, Além disso, fatores edafoclimaticos, como temperatura, luminosidade, salinidade e fertilidade do
solo, influenciam diretamente a composi¢cdo bioquimica e os processos metabdlicos secundarios das
plantasl’3l, Esta pesquisa teve como objetivo a extragio, quantificagdo de compostos fendlicos e avaliagao

da atividade antioxidante total do Corchorus olitorius cultivadas sob condi¢gdes edafoclimaticas locais.

Material e Métodos

As plantas foram colhidas em uma area de produgéo de Corchorus olitorius localizada na cidade de Nova
Erechim-SC, em margo de 2024, quando apresentavam aproximadamente 180 dias ap6s a semeadura. O
solo da area de cultivo possui as seguintes caracteristicas: Argila: 35%; pH: 6,4; Matéria orgéanica: 3,7%;
Al: 0,0 cmolc/dm?; P: 28,6 mg/dm?; K: 176,0 mg/dm?3.

As folhas e caules das plantas de C. olitorius foram colhidos aleatoriamente em trés estadios fenolégicos:
vegetativo, floracdo e pos-floragao, totalizando 2 kg de amostra. Apds a colheita, o material vegetal foi
lavado com agua corrente e seco e levado para o laboratério, em Chapeco-SC, onde foram realizadas as
analises. O preparo da biomassa incluiu secagem em estufa com recirculagédo de ar a 55°C por 72 horas,
utilizando papel pardo. Em seguida, a biomassa foi moida em moinho de facas e peneirada em uma malha
de 30 mesh para obter particulas mais homogéneas. A biomassa resultante foi armazenada para as

analises subsequentes.
Planejamento experimental

O planejamento experimental realizado foi do tipo fatorial 23, onde o efeito das variaveis independentes
(temperatura (°C), razéo solido/liquido (m/v) e concentracdo de etanol (%)) foram avaliadas sobre as
variaveis dependentes (conteudo fendlico total e atividade antioxidante). A TABELA 1 apresenta as

variaveis e niveis do planejamento experimental adotado durante o estudo.
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TABELA 1: Variaveis e niveis empregadas no planejamento experimental completo.

Niveis
Variaveis independentes
-1 0 +1
Temperatura (°C) 70 50 30
Razé&o solido/ liquido (mg/mL) 55 35 15
Concentragéo de Etanol (%) 60 40 20

Extragao assistida por ultrassom

A biomassa foi pesada em tubos de ensaio com tampa de rosca, seguindo as condigdes estabelecidas no
planejamento experimental. Ap6s a pesagem, diferentes concentragbes de etanol foram adicionadas as
amostras. Os tubos foram devidamente vedados e envolvidos com papel kraft para minimizar a interferéncia
da luz. Em seguida, as amostras foram submetidas ao banho de ultrassom nas temperaturas especificadas
na TABELA 1. Apds o tratamento ultrassdnico, as amostras foram centrifugadas a 5°C, durante 5 minutos,
a uma rotagao de 5.000 rpm. Finalmente, as amostras foram armazenadas em freezer até a realizagédo das

andlises de conteldo fendlico total e atividade antioxidante total.
Quantificagdo de compostos fendlicos totais

Os compostos fendlicos totais foram quantificados pelo método de Folin-Ciocalteul'#l, com modificagdes.
Este método é amplamente utilizado para a quantificagao de compostos fendlicos devido a sua precisao e
sensibilidadel'®. Para a quantificagdo, uma curva padrao de acido galico (0-100 ug/mL) foi preparada.
Foram pipetados 20 pL de cada concentragédo de acido galico, aos quais foram adicionados 100 pL de
reagente Folin-Ciocalteu (10%, v/v). Ap6s 5 minutos, adicionaram-se 75 pL de carbonato de sodio (7,5%,
v/v). As amostras ficaram em repouso por 1 hora, em ambiente escuro e & temperatura ambiente, antes da
leitura da absorbancia, que foi realizada em espectrofotémetro a 740 nm. Para a analise, utilizou-se um
branco controle para zerar o espectrofotdmetro, corrigir a absorbancia de fundo e garantir que as leituras

refletissem apenas os compostos fendlicos presentes nas amostras.
Avaliacao da atividade antioxidante total

A determinagdo da capacidade antioxidante pela captura do radical livre foi realizada pelo método DPPH
(2,2-difenil-1-picril-hidrazila)™®, com modificagdes. Inicialmente, foi construida uma curva de calibragao
utilizando uma solugéo de Trolox, em ambiente escuro, a partir da qual foram preparadas solugdes com
concentragdes de 0-50 ug/mL. Para a analise, 40 pL da solugdo da amostra foram adicionados em placas
de 96 pogos, seguidos de 160 pL de solugdo de DPPH. Apds 30 minutos de descanso em ambiente escuro,
as amostras foram analisadas em um espectrofotdmetro a 517 nm. Para a realizagcdo da andlise, foram
preparados dois brancos: um branco zero, composto por metanol, e um branco controle, composto por
etanol e DPPH (0,1 mmol/L). A atividade antioxidante foi determinada pela leitura da curva de calibragéo,
utilizando a solugdo de Trolox (100 pg/mL). Os valores de AAT foram expressos como pmol de Trolox

equivalente por grama de fruta seca (umol TE/g de fruta seca).
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Determinacgao do perfil fendlico dos extratos

Os compostos bioativos foram determinados utilizando um cromatégrafo liquido acoplado a um detector de
massas (LC-MS 2020, Shimadzu, Barueri, Sdo Paulo, Brasil) com fonte de ionizagao por eletrospray (ESI(-
)), seguindo a metodologia descrita por Arruda et al.l'l, com adaptagdes. A coluna utilizada foi a Shim-pack
VP-ODS, fase reversa, com dimensdes de 150 mm x 2,0 mm (i.d.) e tamanho de particula de 4,6 ym. As
fases moéveis foram acido formico a 0,3% em agua (eluente A) e metanol 50% (eluente B), com vazao de
0,4 mL/min e temperatura do forno de 40°C. O volume de injegdo foi de 20 uL. As condi¢des para o gradiente
de eluicdo foram as seguintes: 5% de eluente B, 0—1 min; 5%—-60% de eluente B, 1-4 min; 60%—70% de
eluente B, 4-7 min; 70%—-100% de eluente B, 7-10 min; 100% de eluente B, 10—-11,5 min; 100%—-5% de
eluente B, 11,5-12,5 min; 5% de eluente B, 12,5-15 min. As condi¢des para a medigdo de MS foram:
polaridade ESI (- ou +); tenséo capilar de 3,5 kV; temperatura do bloco térmico de 300°C; temperatura de

de solvatacdo de 250°C; e fluxo de gas de secagem (N2) de 20 L/min.

A curva padrao foi realizada diluindo os padrdes individualmente em metanol, na concentragédo de 1 g/L.
Os padrdes avaliados foram: quercetina, miricetina, kaempferol, acido cafeico, epigalocatequina, acido p-
cumarico, pirocatecol, acido siringico, flavona, acido galico e acido rosmarinico. A identificacdo dos
compostos foi realizada com base no tempo de retengédo dos padrbes injetados, e a concentragdo dos

compostos foi expressa em mg/L-g

Resultados e Discussao

Compostos fenolicos totais e Atividade antioxidante

Na TABELA 2 s&o apresentados os resultados dos compostos fendlicos totais em amostras de Corchorus
olitorius (Lalo). Os oito ensaios independentes realizados mostraram concentragbes de compostos fendlicos
variando entre 7,70 e 20,89 mg GAE/g. A atividade antioxidante das amostras analisadas apresentou
variagdes entre 13,23 e 62,82 ymol TE/g. E importante destacar que as amostras 3 e 4 ndo puderam ser

quantificadas devido a alta viscosidade observada apds o processo de extragao, o que comprometeu a analise.

Estudos anteriores indicaram valores distintos. Em plantas jovens de Lalo, por exemplo, foram observadas
concentragdes significativamente maiores de compostos fendlicos, atingindo 289,18 + 39,97 mg/g em
plantas analisadas integralmente!®. Por outro lado, em pesquisa utilizando-se apenas folhas de plantas com
40 a 60 dias de ciclo, encontrou-se uma concentragdo de 38 = 0,08 mg/gl'%. Este valor é considerado
elevado quando comparado a vegetais como o tomate, cujo teor de compostos fendlicos, apds a colheita,

varia entre 5 e 25 mg/100 g, segundo a mesma literatura.

A diferenga nos resultados pode ser explicada por diversos fatores, como o estagio de desenvolvimento da
planta, a parte utilizada para analise e as condigdes de cultivo. Esses aspectos podem ter grande influéncia

nos valores quantitativos obtidos no presente estudo.
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Louis et al.

TABELA 2: Compostos fendlicos totais (mg acido galico/g amostra) e atividade antioxidante total (umol TE /g amostra)
de plantas de Lalo (Corchorus olitorius) em diferentes condi¢des de extragao.

Ensaio Temperatura (°) RSL % Etanol CFT ;':]%:; ?:egcil)icolg AAT (umol TE /g amostra seca)

1 -1 (30°) -1(20) -1 (20%) 7,70 £ 0,007 13,23 £ 0,842
2 1(70°) -1(20) -1 (20%) 13,78 + 0,005 28,79 + 1,685
3 -1 (30°) 1(60) -1 (20%) - -

4 1(70°) 1(60) -1 (20%) - -

5 -1 (30°) -1(20) 1(60%) 20,89 + 0,008 62,82 + 1,130
6 1(70°) -1(20) 1(60%) 12,99 +0,008 39,09 + 1,251
7 -1 (30°) 1(60) 1(60%) 15,67 £ 0,010 31,01+ 0,151
8 1(70°) 1(60) 1(60%) 13,77 + 0,009 27,92 + 3,718

Fonte: Autores (2025). Os resultados s@o expressos como média das triplicatas + desvio padrdo; CFT (mg AGE/ g
amostra seca): Compostos fendlicos totais em miligrama de acido galico equivalente por grama de amostra eca; AAT
(umol TE/g amostra seca): Atividade antioxidante total em micro mol de Trolox equivalente por grama de amostra seca.

Determinagao de compostos fenélicos por HPLC

A TABELA 3 apresenta os compostos individuais detectados nas amostras de Corchorus olitorius. Entre os
compostos identificados estdo: quercetina, epigalocatequina, acido p-cumarico e acido siringico, cujas
concentragdes variaram conforme as condigbes de ensaio aplicadas. Por outro lado, os compostos
miricetina, kaempferol, acido cafeico, pirocatecol, flavona, acido galico e acido rosmarinico ndo foram

detectados em nenhuma das amostras analisadas nos seis ensaios realizados.

TABELA 3: Compostos fendlicos identificados nos extratos de plantas de Lalo (Corchorus olitorius) de acordo com a
condigao de extragao.

Variaveis (Planejamento) Composto Fendlicos (mg/L)
Ensaio - -
T (°C) RSL % Etanol Quercetina Epigalocatequina Acido p-cumarico Acido Siringico
1 -1(30°) -1(20) -1 (20%) nd* nd 0.14 £ 0.02 4.04 £0.34
2 1(70°) -1(20) -1 (20%) nd nd 0.18 £ 0.01 3.46+1.14
3 -1(30°) 1(60) -1 (20%) 0.06 £+ 0.09 0.16 £ 0.03 0.13 £ 0.01 nd
4 1(70°) -1 (20) 1(60%) 0.16 £ 0.11 0.02 £0.03 0.14 £ 0.01 nd
5 -1(30°) 1(60) 1(60%) 0.38£0.10 0.43 £0.04 0.19 £ 0.02 nd
6 1(70°) 1(60) 1(60%) 2.63 +0.69 0.23+0.05 0.23 £0.01 nd

Fonte: Autores (2025). Os resultados sédo expressos como média das triplicatas + desvio padréo; *nd: ndo detectado.

A quercetina € amplamente reconhecida como um dos compostos predominantes em frutas e hortaligas,
embora suas concentragdes sejam geralmente baixas, situando-se entre 15 e 30 mg/kg!8. Este flavonoide
destaca-se por sua potente agdo antioxidante, com capacidade de quelar metais, neutralizar radicais livres
de oxigénio e impedir a oxidacéo de lipoproteinas de baixa densidade, auxiliando na prevengao de doencgas

como a aterosclerosel™,

O conteudo de polifendis em alimentos é significativamente influenciado por processos culinarios. Por
exemplo, ao descascar frutas e vegetais, uma parte consideravel desses compostos pode ser removida,

uma vez que eles se acumulam principalmente nas partes externas. Estudos indicam que fervura por 15
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minutos pode causar perdas de 75% a 80%, enquanto o micro-ondas resulta em uma redugéo de 65%, e a
fritura, de 30%. A cocgao a vapor, por evitar a lixiviagdo, € mais eficiente para preservar esses compostos!22.
Essas variaveis, aliadas a idade das plantas e as condigdes de extragdo e analise, podem explicar as

diferengas observadas nos teores de compostos fendlicos de Corchorus olitorius.

A epigalocatequina, outro composto relevante, é encontrada em sementes de leguminosas, uvas e, com
maior abundancia, no cha verdel2d, Este composto € conhecido por suas propriedades relacionadas a
redugdo de peso corporal e a prevengdo de doengas metabdlicas, como obesidade e diabetes. A
composicdo da epigalocatequina pode variar dependendo de fatores como clima, praticas agricolas e

estagio de desenvolvimento da plantal2l, justificando as variagbes detectadas.

O acido p-cumarico, presente em alimentos como uvas, vinho e vegetaisl?d, apresenta multiplas fungdes
bioldgicas, incluindo efeitos antioxidantes, cardioprotetores e antienvelhecimento, além de propriedades
antimicrobianas e antivirais2324l, Entre os compostos analisados, o acido siringico foi o0 mais abundante nas
amostras, seguido pela quercetina, que apresentou variagdes dependendo do método de extragdo. O acido

p-cumarico e a epigalocatequina também foram detectados, mas em concentragcdes menores.

O 4&cido siringico como um composto com propriedades antioxidantes, anti-inflamatdrias e
anticancerigenas, sendo eficaz na protegdo celular contra danos oxidativos Estudos sugerem que sua
atividade pode ser intensificada quando combinado com outras substancias, como vitexina e zinco. A
concentragéo do acido siringico, assim como a da quercetina, esta sujeita a variagbes conforme o método
de extragdo, ressaltando a necessidade de padronizagao para garantir resultados consistentes em estudos

de compostos bioativos(23,

Conclusao

Este estudo destacou o potencial bioativo do Corchorus olitorius (Lalo) cultivado sob as condi¢des
edafoclimaticas do Oeste de Santa Catarina. Os resultados indicaram a presenga significativa de compostos
fendlicos totais e atividade antioxidante nas amostras analisadas, demonstrando o potencial da espécie
como uma fonte de antioxidantes naturais. Além disso, compostos individuais, como quercetina,
epigalocatequina, acido p-cumarico e acido siringico, foram identificados, ressaltando a diversidade

fitoquimica da planta.

As variagdes nos resultados podem ser atribuidas a fatores como método de extragdo, condigbes
experimentais e caracteristicas especificas das plantas cultivadas na regido. Esses aspectos reforgam a
importancia de estudos adicionais para a padronizagdo de métodos e para a avaliagdo mais detalhada das

propriedades bioativas do Corchorus olitorius em diferentes contextos.

Considerando a inexisténcia de estudos prévios sobre a espécie em Santa Catarina, este trabalho contribui
significativamente para o conhecimento sobre a composi¢do quimica e as propriedades antioxidantes do
Lalo. Os dados apresentados abrem perspectivas para a utilizagdo da planta como uma fonte promissora
de compostos bioativos em aplicagdes alimenticias e terapéuticas, além de incentivar novas investigagdes

que aprofundem o entendimento sobre suas propriedades e potencial uso comercial.
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