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RESUMO

GUEDES, A. R. Levantamento do Potencial Antioxidante e Antimicrobiano de
Frutas Nativas da Mata Atlantica no Estado do Parana. 2012. 38 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Engenharia de Alimentos), Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Campo Mouréo, 2012.

Devido a grande importancia dos antioxidantes para a salde dos humanos esta
pesquisa visa levantar dados dos potenciais antioxidantes de sete frutas nativas da
Mata Atlantica no Estado do Parana, através dos métodos DPPH e beta-
caroteno/acido linoléico, além da quantificacdo de fendlicos totais, flavondides,
antocianinas e avaliacdo da atividade antibacteriana dos extratos etandlicos das
frutas. O resultado afirma que as frutas avaliadas possuem uma ampla variagdo no
conteudo de compostos fendlicos totais, flavonoides, antocianinas e sdo uma fonte
natural de antioxidantes, apresentam grande potencial para 0 processamento
agroindustrial, sendo que a Jabuticaba e Uvaia apresentaram os maiores valores.
Somente o extrato etandlico da Jabuticaba apresentou um leve efeito inibitério
contra Klebsiella pneumoniae.

Palavras-chave: Antioxidantes. Compostos Fendlicos. Frutas Nativas.



ABSTRACT

GUEDES, A. R. The Increasement of the Antioxidant’s and Antimicrobian’s
Potential of Native Fruits of the Atlantic Forest in the State of Parana. 2012.
38f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Engenharia de Alimentos), Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Campo Mouréo, 2012.

Due to the great importance of antioxidants for the human health, this research aims
to collect data of potential antioxidants from seven native fruits from the Atlantic
Forest in Parana State, through the DPPH methods and beta-caroteno/linoleic acid,
besides quantification of total phenolic, flavonoids, anthocyanins and evaluation of
antibacterial activity from ethanol extracts of the fruit. The result confirms that the
evaluated fruits have a wide variation in the content of total phenolics, flavonoids,
anthocyanins and are a natural source of antioxidants, have great potential for agro-
processing, being that Jabuticaba and Uvaia have presented the highest values.
Only the ethanol extract from the Jabuticaba has showed a mild inhibitory effect
against Klebsiella pneumoniae.

Keywords: Antioxidants. Phenolic Compounds. Native Fruits.
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1 INTRODUCAO

As frutas tropicais sdo fontes ricas de compostos relacionados com a
prevencado de doencas e prolongamento da vida ativa. Os carotendides, vitaminas e
fendlicos, especialmente flavondides, sdo conhecidos como antioxidantes naturais,
capazes de combater radicais livres, decompor peréxidos, extinguir oxigénio singlete
e triplete, inibir enzimas e por possuirem acéo sinergistica. Niveis aumentados de
espécies reativas de oxigénio geram estresse oxidativo, o qual estd associado a
doencas cronicas e degenerativas. Os antioxidantes defendem as células contra as
moléculas instaveis, seja por se oxidarem preferencialmente, removerem
catalisadores, ou repararem danos causados por radicais livres. E fato amplamente
aceito que as frutas fornecem antioxidantes, os quais protegem proteinas e lipidios
celulares contra reacbes oxidativas que facilitam a carcinogénese, aterogénese e
outras doencas. Esses alimentos estdo associados com reduzidas incidéncia e taxa
de mortalidade de cancer e doencas cardiacas, além de outros beneficios.

O Parana destaca-se entre os estados da federacdo por ser um grande
produtor de frutas. No entanto, pouca atencdo tem sido dada as frutas tipicas da
regido da Mata Atlantica do Parana. Sendo assim, esta pesquisa busca realizar um
levantamento completo do potencial antioxidante das frutas tipicas da regido da

Mata Atlantica do estado do Parand, procurando a valorizagdo das mesmas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar levantamento do potencial antioxidante e da atividade antimicrobiana

de frutas tipicas da regido da Mata Atlantica, estado do Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar a extracdo dos compostos fendlicos das frutas: Aracd do campo
(Psidium guineense), Cambuci (Campomanesia phaea), Feijoa (Feijoa
sellowiana), Gabiroba (Campomanesia pubescens), Grumixama (Eugenia

brasiliensis), Jabuticaba (Myrciaria cauliflora) e Uvaia (Eugenia uvalha);

e Quantificar os compostos fendlicos totais, antocianinas e flavondides

presentes nas frutas;

e Determinar o potencial antioxidante através dos metodos DPPH e beta-

caroteno/acido linoléico;

e Avaliar a atividade antibacteriana dos extratos etandlicos das frutas;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Estudos clinicos e epidemioldgicos tém mostrado que padrdes dietéticos
estdo significativamente associados com a prevencdo de doencas crbnicas, tais
como doencas do coracao, cancer, diabetes e mal de Alzheimer (TEMPLE, 2000;
WILLETT, 2002). O consumo de frutas e vegetais tem sido altamente associado a
reducgé&o no risco de desenvolvimento de cancer (DOLL, 1990).

A oxidacdo é um processo metabdlico que leva a producdo de energia
necessaria para as atividades essenciais das células. Entretanto, o metabolismo do
oxigénio nas células vivas também leva a producédo de radicais (MCCORD, 1994).
Em um metabolismo normal, os niveis de oxidantes e antioxidantes em um humano
sdo mantidos em equilibrio, o que é importante para manter as condicdes
fisiol6gicas 6timas. A superproducao de oxidantes em certas condi¢cdes pode causar
um desequilibrio (stress), levando a um dano oxidativo de varias biomoléculas, tais
como os lipidios, DNA e proteinas (LIU et al., 2002). Evidéncias sugerem que este
dano oxidativo ou stress oxidativo, indutor potencial de cancer, pode ser prevenido
ou limitado pela dieta antioxidante encontrada em frutas e vegetais. Com base
nestes dados, a importancia da pesquisa por antioxidantes naturais tem aumentado
(JAYAPRAKASHA et al., 2000).

Fitoquimicos em frutas e vegetais podem ter um mecanismo complementar e
de sobreposicdo nos agentes oxidativos, estimulando o sistema imune, atuando na
regulacdo da expresséo génica, na proliferacdo celular e apoptose, no metabolismo
hormonal e exercendo efeitos antivirais e antibacterianos (LIU et al., 2002). Estudos
recentes mostram que os fitoquimicos (como os carotendides e as antocianinas),
especialmente os fendlicos, em frutas e vegetais sdo 0s principais compostos
bioativos com beneficio na saude humana. Compostos tipicos que possuem
atividade antioxidante incluem a classe de fendis, acidos fendlicos e seus derivados,
flavondides, tocoferdis, fosfolipidios, aminoacidos, acido fitico, acido ascorbico,
pigmentos e esterdis. Antioxidantes fendlicos sdo antioxidantes primarios que agem
como terminais para os radicais livres (XING; WHITE, 1996).

As propriedades antimicrobianas de substancias de plantas e frutiferas tém

sido reconhecidas empiricamente durante séculos, mas foram confirmadas
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cientificamente apenas recentemente. Varios grupos de pesquisadores estudam a
atividade biologica de plantas medicinais e frutiferas originarias de diversas regifes
do mundo orientados pelo uso popular das espécies nativas. Por outro lado, os
microrganismos que causam prejuizos a saude humana estdo se mostrando
resistentes a maioria dos antimicrobianos conhecidos, o que incentiva ainda mais a
procura por antibiéticos de ocorréncia natural.

O Brasil apresenta abundante riqueza natural de frutos nativos, com
caracteristicas peculiares e atraentes para a industrializacdo, devido a extensao
territorial, a posicdo geografica e as suas condicbes climaticas (FRANCO;
SHIBAMOTO, 2000). Esses frutos sdo consumidos em sua maioria in natura pelas
populacdes locais e constituem fonte de alimentos para animais silvestres. Embora
apresentem potencial como fonte nutricional e como matéria-prima para
agroindustria de alimentos, dados sobre o cultivo, producdo e utilizacdo dessas
espécies frutiferas na alimentacdo humana séo escassos.

A diversidade de arvores frutiferas nativas existentes na Regido Sul e
Sudoeste do Parana esta sofrendo as consequéncias do desmatamento, das
queimadas e das monoculturas. Além disso, o desconhecimento sobre o potencial
produtivo e alimentar destas espécies resulta em baixo aproveitamento e agrava a
erosao genética dessas espécies (CITADIN et al., 2005).

O estudo das caracteristicas funcionais, incluindo o potencial antioxidante de
frutas nativas da Mata Atlantica e da atividade biologica (potencial antimicrobiano),
podem servir de incentivo a conservacao, cultivo e manutencdo destas espécies
endémicas. A valorizacdo de frutas nativas da regido pode gerar renda para as
populacdes locais e protecdo ambiental por meio da reducdo de areas destinadas a
pastagens e plantio de oleaginosas. As espécies frutiferas nativas representam um
grande potencial econdmico, especialmente para o agricultor familiar, pela
possibilidade de producdo de frutos diferenciados, uma vez que 0 mercado
consumidor estd sempre a procura de novos produtos. Todos 0s municipios do
estado do Parana em que a fruticultura se destaca entre as cinco maiores atividades
da agropecuaria apresentam a maior renda bruta gerada no campo e se tornaram
présperos nos ultimos 10 anos. O faturamento bruto das frutas € maior na
comparagdo com outras culturas, segundo a Secretaria da Agricultura e do
Abastecimento do Parana. Além disso, o potencial presente nestas frutas pode ser
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aproveitado pela indastria alimenticia (produtos nutracéuticos), pela industria
farmacéutica e cosmética.

Desta forma, o objetivo deste projeto de pesquisa € realizar um levantamento
do potencial antioxidante das frutas tipicas da regido da Mata Atlantica do estado do
Parana. Espera-se que os resultados do trabalho em questdo proporcionem o
desenvolvimento social, econdmico e ambiental da regido, por meio da valorizagao
de frutas nativas da Mata Atlantica, gerando renda para as popula¢cdes locais e a
protecdo ambiental por meio da reducdo de areas destinadas a pastagens e plantio

de oleaginosas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL DE REALIZACAO DO TRABALHO

A pesquisa foi desenvolvida no laboratério da Universidade Tecnologica

Federal do Parana — Campus Campo Mourao.

4.2 MATERIA-PRIMA

Foram avaliadas as seguintes frutas da Mata Atlantica Brasileira: Araca do
campo (Psidium guineense), Cambuci (Campomanesia phaea), Feijoa (Feijoa
sellowiana), Gabiroba (Campomanesia pubescens), Grumixama (Eugenia
brasiliensis), Jabuticaba (Myrciaria cauliflora) e Uvaia (Eugenia uvalha). As frutas
(Araca do campo, Cambuci e Gabiroba) e polpas (Feijoa, Grumixama, Jabuticaba e
Uvaia) foram fornecidas pelo Sitio do Belo, localizado na cidade de Paraibuna,

estado de Sao Paulo.

4.3 EXTRACAO DOS COMPOSTOS FENOLICOS

Para que a pesquisa atingisse o0 objetivo primeiramente foram realizados pré-
testes para otimizar a extracdo dos compostos bioativos das frutas. Um
delineamento fatorial completo 32 foi utilizado para avaliar a influéncia do tempo e da
relacdo soluto/solvente na extragdo dos compostos fendlicos da jabuticaba,
seguindo o mesmo parametro para as demais frutas. De acordo com Haminiuk et al.
(2011) o melhor solvente para esse tipo de extracdo € etanol 40%, em todos
experimentos foram colocados 5 g da polpa completando com o volume proposto do
solvente. Apdés completar o tempo de agitacdo das amostras, estas foram
centrifugadas a 6000 rpm por 10 minutos e, logo medidas espectrofotometricamente
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no comprimento de onda de 765 nm para quantificacdo dos compostos fendlicos
totais. Toda a andlise foi realizada em temperatura ambiente. O sobrenadante que
apresentou melhores condicbes de extracdo foi utilizado para quantificar os
compostos fendlicos totais, flavondides, antocianinas e para avaliar o potencial
antibacteriano. Podemos conferir na Tabela 1 como foi feito o delineamento

proposto.

Tabela 1. Delineamento fatorial que foi utilizado para avaliar a influéncia do tempo e da relagéo

soluto/solvente na extragdo dos compostos fenélicos da jabuticaba.

Experimentos Tempo (min) Volume (mL)
1 60 20
2 60 30
3 60 40
4 120 20
5 120 30
6 120 40
7 180 20
8 180 30
9 180 40

4.4 QUANTIFICACAO DOS COMPOSTOS FENOLICOS

Os compostos fendlicos dos extratos de frutas foram estimados pelo método
de analise colorimétrica, através da metodologia de Singleton & Rossi (1965) pelo
método do Folin-Ciocalteau, que se baseia na reducdo dos acidos fosfomolibdico e
fosfotungstico em solucéo alcalina e medida espectrofotométrica no comprimento de
onda de 765 nm. O acido galico foi utilizado como padrédo, sendo assim a curva de
calibracéo foi elaborada com concentragcdes de 0 a 500 mg/L. Os valores obtidos de
fendlicos totais foram expressos como equivalentes de acido galico (mg de éacido

galico/g de amostra).
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4.5 FLAVONOIDES E ANTOCIANINAS

O conteudo total de antocianinas dos extratos das frutas foi determinado
utilizando o método de pH diferencial (GIUSTI; WROLSTED, 2001). A absorbancia
foi medida a 520 nm e 700 nm utilizando tamp&do KCL (0,025 mol/L, pH 1,0) e
tampao CH3COONa (0,4 mol/L, pH 4,5). O coeficiente de extingdo molar de 26.900
cm™mol™® e peso molecular de 449,2 g mol™® foram utilizados para o célculo de
antocianinas. Os resultados foram expressos em equivalente de cianidina-3-
glucosideo (CGE) por 100 g de peso fresco. A quantificacdo do conteudo total de
flavondides (compostos contendo flavonais, flavonas e isoflavonas) nos extratos das
frutas foi conduzida através do método colorimétrico com cloreto de aluminio (AICl3),
(CHANG et al., 2002). Os resultados foram expressos em equivalentes de

quercetina (QE) por 100 g de peso fresco.

4.6 AVALIACAO DO POTENCIAL ANTIOXIDANTE ATRAVES DO METODO DPPH

Este teste avalia a habilidade que uma substancia tem de sequestrar o radical
livre estavel DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) e esta baseado na descoloracdo de
uma solugdo composta pelo radical estavel, de cor violeta, quando da adicdo de
substancias que podem ceder um atomo de hidrogénio. A atividade antioxidante pelo
método DPPH foi realizada em triplicata de acordo com a metodologia de Mensor et
al. (2001). De acordo com os valores de compostos fendlicos totais obtidos, seis
diferentes concentracdes dos extratos foram utilizadas. Um mL de uma solucao de
DPPH em etanol na concentragéo 0,3 mmol/L foi adicionado em 2,5 mL dos extratos
nas diferentes concentracfes e reagiu a temperatura ambiente. Ap6s 30 minutos os
valores de absorbancia foram lidos a 518 nm e convertidos em porcentagem de
atividade antioxidante. Etanol (1,0 mL) mais 2,5 mL do extrato foi utilizado como
branco e 1,0 mL da solugdo de DPPH mais 2,5 mL de etanol foi utilizado como
controle negativo. Os valores do ECs, (referente a concentracdo da amostra

necessaria para inibir 50% do radical) foram calculados pela regresséo linear dos
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dados de porcentagem média da atividade antioxidante (ordenada) e concentracédo
dos extratos (abscissa) em seis diferentes concentragbes dos extratos das frutas

escolhidos.

4.7 AVALIACAO DO POTENCIAL ANTIOXIDANTE ATRAVES DO METODO B-
CAROTENO/ACIDO LINOLEICO

O método do beta-caroteno é amplamente utilizado em laboratério ao redor
do mundo. Uma vez que altas temperaturas ndo séo requeridas, a capacidade
antioxidante de extratos de vegetais termo-sensiveis pode ser determinada e
qualitativamente avaliada (HASSIMOTTO; GENOVESE; LAJOLO, 2005).

A atividade antioxidante dos extratos das frutas foi avaliada pelo sistema B-
caroteno/4cido linoléico de acordo com a metodologia de Emmons, Peterson & Paul
(1999) com modificacdes proposta por Prado (2009). Uma aliquota de 3 mL da
emulsdo B-caroteno/acido linoléico foi misturada com 50 pL dos extratos das frutas
na concentracdo de 100 ppm e incubada em banho-maria a 50 °C. A oxidacéo da
emulsdo foi monitorada por espectrofotometria através da medida da absorbancia
durante 120 minutos. As amostras controle tiveram 50 yL de etanol no lugar dos
extratos das frutas. Os testes foram conduzidos em triplicata.

Nesta reacdo, a oxidagcdo do &cido linoléico gera radicais peréxidos livres
devido a abstracdo do atomo de hidrogénio de grupos metilenos dialilicos do &cido
linoléico. O radical livre entdo € oxidado para beta-caroteno altamente insaturado. A
presenca de antioxidantes nos extratos ird minimizar a oxidacado do beta-caroteno
para hidroperédxidos. Hidroperoxidos formados no sistema irdo ser neutralizados
pelos antioxidantes dos extratos (KUMARAN; KARUNAKARAN, 2006). Neste
estudo, a capacidade antioxidante foi determinada através da habilidade dos
extratos das amostras inibir o branqueamento do beta-caroteno causado pelos

radicais livres gerados durante a peroxidacao do &cido linoléico.
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4.8 ATIVIDADE ANTIBACTERIANA DOS EXTRATOS DAS FRUTAS

O método de difusdo em disco (OSTROSKY et al, 2008) foi aplicado para
determinar a atividade antimicrobiana dos extratos. As seguintes linhagens foram
utilizadas: E. coli ATCC 25922, S. aureus ATCC 25923 e K. pneumoniae ATCC
13883. Discos de papel com 6 mm de diametros foram impregnados com 20 yL dos
extratos das frutas dissolvidos em etanol 40% para a obtengcédo da concentracao de
300 ppm e transferidos para um placa de Petri com agar Mueller-Hinton. O pré-
tratamento consiste no espalhamento de 0,1 mL da bacteria na fase logaritmica a
uma densidade que foi ajustada para um padrdo de turbidez de 0,5 McFarland (10°
UFC/mL). Cloranfenicol (1000 mg/L) foi utilizado como controle positivo e etanol
como controle negativo. Apds, os discos foram incubados a 37 °C por 24 h, os
didmetros das zonas de inibicdo foram medidos em milimetros. Os testes foram

conduzidos em duplicata.

4.9 ANALISE ESTATISTICA

Os testes foram realizados em triplicata com excecdo dos testes
antimicrobianos que foram feitos em duplicata. Os resultados foram expressos com
os valores das médias mais o desvio padrdo. Foi utilizado o teste de Tukey para a
comparacao entre as médias obtidas e avaliar possiveis diferencas significativas
entres as amostras. As analises estatisticas foram realizadas com o software
Statistica 7.1 (StatSoft, Tulsa, OK, USA).



20

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 EXTRACAO DOS COMPOSTOS FENOLICOS

Em geral, a eficiéncia de extracdo de um composto é influenciada por
multiplos parametros tais como temperatura, tempo e polaridade do solvente, entre
outros, e seus efeitos podem ser ou independente ou interativo (MONTGOMERY,
2001). A Tabela 2 apresenta os resultados da extracdo dos compostos fendlicos
obtidos pelo delineamento experimental para a fruta jabuticaba e, de acordo com a
Figura 1, somente a variavel volume desempenhou um importante papel na extracao
dos compostos fendlicos de Jabuticaba (p<0,05) sendo 0 mesmo comportamento
observado para as outras frutas avaliadas. Este resultado indica que a extracdo dos
compostos fendlicos ndo foi dependente do tempo na faixa estudada. Desta forma,
como o tempo nao teve influéncia, o menor tempo de extracdo (60 min) foi escolhido
para extrair os compostos fendlicos. Resultado similar foi obtido por Luthria (2008)
estudando a influéncia de condigcbes experimentais na extracdo de compostos
fenodlicos de salsinha. O autor ndo encontrou mudancas significativas no rendimento

da extracao, as quais foram avaliadas em trés diferentes tempos.
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Tabela 2. Delineamento fatorial completo da extracdo dos compostos fendlicos da jabuticaba.

Experimentos Tempo (min)  Volume (mL) mg/L* mg/g (base
seca)
1 60 20 472,90 6,86+0,01
2 60 30 368,40 8,02+0,02
3 60 40 307,90 8,94+0,01
4 120 20 465,40 6,76+0,05
5 120 30 363,40 7,91+0,02
6 120 40 305,40 8,87+0,02
7 180 20 466,40 6,77+0,05
8 180 30 361,90 7,88+0,03
9 180 40 314,90 9,14+0,03

*Quantidade de compostos fendlicos. Contelddo de umidade da jabuticaba (86,23%).
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Desta forma, a extragdo com um longo tempo provavelmente causa a
degradacdo dos compostos fendlicos. Luz e o oxigénio sdo os dois fatores mais
importantes que facilitam as reacbes de degradacdo. Enzimas (principalmente
enzimas oxidativas) presentes em frutas sao liberadas durante a extracdo e podem
promover tal degradacdo (PALMA; PINEIRO; BARROSO, 2001). A analise de
variancia e os coeficientes de regressao dos parametros tempo de volume estao

apresentados nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3. Anélise de variancia da extragdo dos compostos fendlicos totais da jabuticaba.

Variaveis Soma dos Graus de Quadrado F P
Quadrados Liberdade Médio
Tempo L+Q 0,0168 2 0,008 1,273 0,397
Volume 7,178 2 3,589 541,754 0,0001*
L+Q
Tempo x 0,022 1 0,022 3,345 0,164
Volume
Erro 0,019 3 0,007
Total 7,237 8

*p<0,05, L — Linear, Q — Quadratico. Coefficiente de determinacéo (R2) = 0,9972.

A qualidade do ajuste da equacao pelo modelo polinomial foi expressa pelo
coeficiente de determinacdo R? e sua significancia estatistica foi verificada pelo teste
F. A analise de variancia demonstrou que o modelo de segunda ordem ajustou-se
bem aos dados experimentais. O valor do coeficiente de determinacao (R? do
modelo foi 0,9972 e o R? ajustado de 0,9926, os quais indicam que o modelo

adequadamente representou a relagdo entre os parametros escolhidos.
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Tabela 4. Coeficientes de regressdo do modelo polinomial de segunda ordem para a extracao

dos compostos fendlicos da jabuticaba.

Termo Coeficientes Erro padréo P
Bo 7,910 0,027 0,000*
Linear
B1 - Tempo -0,005 0,033 0,880
B2 - volume 1,093 0,033 0,000*
Quadratico
B11 - Tempo -0,045 0,028 0,210
B22 - volume 0,024 0,028 0,462
Interacao
Bz 0,074 0,041 0,164

*p<0,05

52 CONTEUDO DE COMPOSTOS FENOLICOS, FLAVONOIDES E
ANTOCIANINAS

Existem muitas substancias fendlicas em plantas e, portanto em alimentos.
Uma dieta rica de fontes fendlicas incluem frutas, cha, café, cacau e alimentos
processados derivados destes produtos, tais como vinho. Em altos niveis, e em
particular quando os niveis de agucares sdo baixos, os fendlicos fornecem
adstringéncia, amargor e cor aos alimentos. Em vinho tinto, chd sem acucar e
produtos de chocolate, o sabor é altamente influenciado pela presenca de fenolicos.
Além disso, frutas e vegetais representam uma excelente fonte de compostos
bioativos e seu consumo tem sido associado com o risco reduzido de véarias doencas
cronicas incluindo o céancer, cardiovasculares e doencas inflamatorias crénicas
(GENOVESE et al., 2008). Desta forma, a avaliagdo dos compostos fendlicos em
alimentos é de grande importancia (WATERHOUSE, 2002).

Neste estudo sete diferentes frutas da Mata Atlantica brasileira foram
estudadas em relagdo ao seu potencial antioxidante. Algumas das frutas
selecionadas para o presente estudo sdo desconhecidas fora do seu ambiente
natural e outras sdo mal conhecidas (VASCO; RUALES; KAMAL-ELDIN, 2008). A
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Tabela 5 resume os valores dos compostos fendlicos, flavondides e antocianinas
das frutas Uvaia, Araca, Jabuticaba, Gabiroba, Feijoa, Grumixama e Cambuci. Uma
ampla variacao foi observada na quantidade de compostos fendlicos das frutas, com
os valores mais altos e baixos encontrados para o Cambuci (107,69+6,19 mg GAE/g
peso seco) e Jabuticaba (9,55+0,17 mg GAE/g peso), respectivamente. Diferencas
estatisticas (p<0,05) foram encontradas nos compostos fendlicos das amostras.
Goncalves, Lajolo & Genovese (2010) avaliaram o potencial antioxidante de frutas
nativas brasileiras e observaram uma alta quantidade de compostos fendélicos em
frutas frescas e na polpa de fruta de Cambuci. Reynertson et al. (2008) encontrou
31,6+0,39 mg GAE/g em peso seco em jabuticaba liofilizada.

Varios compostos redutores podem interferir na quantificacdo dos polifenois
pelo método de Folin-Cicauteau. Entre eles, a vitamina C supde-se que tem a maior
contribuicdo. De acordo com Georgé et al. (2005), a contribuicdo da vitamina C foi
de 32% da interferéncia total na quantificacdo de compostos fendélicos de suco de
laranja e 46% em suco de maca. A contribuicdo da vitamina C foi notavelmente
baixa em suco de tomate, com 9% da interferéncia total expressa em GAE.

Atualmente, ndo ha muitos dados sobre os compostos fendlicos da maioria
das frutas estudadas neste trabalho, o que torna dificil obter dados para a
comparacao dos resultados.

O conteudo de flavonoides totais variou de 14,87+1,53 a 77,97+6,25
miligramas de quercetina por 100 g de peso de fruta fresca. Essas quantidades séo
comparaveis com o0s resultados descritos na literatura para extratos de outras
plantas (RUFINO et al., 2010a). A composicao de flavonoides de algumas frutas tem
sido relatada, mas mais dados sdo necessarios. Plantas ricas em flavonéides podem
ser uma boa fonte de antioxidantes que podem auxiliar no aumento da capacidade
antioxidante de um organismo e proteger contra a peroxidagéo lipidica (SAHREEN;
KHAN; KHAN, 2010). A Feijoa apresentou o maior valor de flavonodide entre as frutas
avaliadas e a Grumixama apresentou o menor valor de flavonéide.

O teste da ANOVA mostrou diferencas entre as quantidades de flavondides
entre as frutas avaliadas (p<0,05) de acordo com dados da Tabela 5. De acordo com
Hoffmann-Ribani, Huber & Rodriguez-Amaya (2009) os principais flavondides
encontrados em frutas brasileiras frescas e processadas sdo a miricetina, quercetina

e caempferol. Quercetina é o flavondide mais comum encontrado no estudo deles.
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Tabela 5. Total de fenolicos, flavondides e antocianinas presentes nas frutas®.

Frutas Conteudo de Conteudo de Flavondides Antocianinas
Compostos Compostos (mg/100g*) (mg/100g®)
Fenoélicos” Fenodlicos”
Uvaia 373,40+14,10°  24,09+0,91°  58,72+2,67" 4,77+0,41°
Araca 684,73+5,03¢ 12,82+0,09%  49,46+2,84° 5,37+0,24°
Jabuticaba 312,7345,77¢ 9,55+0,17¢ 31,60+4,00°  342,23+2,312
Gabiroba  2714,00+216,56° 48,42+3,86°  56,21+3,29"  15,21+0,63°
Feijoa 1834,00+103,92° 54,42+3,08"  77,97+6,25°  70,24+1,20°
Grumixama  568,73+31,50°  2598+1,43°  14,87+1,53"  266,34+2,92"
Cambuci 3414,00+190,78% 107,69+6,19%  30,16+2,08°  19,44+0,23°

“Valor médio + desvio padrdo; n = 3;  mg GAE/L (miligrama de &cido galico equivalente por litro); *
mg GAE/g (miligrama de acido galico equivalente em peso seco); ¥ (miligramas de quercetina por
100g peso fresco); B (miligramas por 100g de fruta fresca). Valores nas colunas seguidas pela mesma
letra ndo s&o estatisticamente significativas (p>0,05).

Diferengas quantitativas na concentragdo de antocianinas foram observadas
entre as frutas (p<0,05). A Uvaia apresentou o menor quantidade de antocianina
(4,77+0,41 mg/100g de peso fresco) e o maior valor foi encontrado para a jabuticaba
(342,23+2,31 mg/100g de peso fresco). Na literatura ha pouca informacdo sobre
antocianinas de frutas brasileiras. O potencial antioxidante de frutas brasileiras foi
investigado por Rufino et al. (2010b) e os autores observaram na jabuticaba uma
guantidade de 58,1+0,9 mg/100g de peso fresco de antocianinas totais. No entanto,
Santos, Veggi & Meireles (2010) apresentaram valores de antocianinas na
jabuticaba variando de 3,67 a 6,16 mg/g de peso fresco. Esta variagcdo pode ser
explicada devido a diferencas nas variedades, clima, grau de maturacdo e método
de extracdo. Antocianinas ocorrem em quase todas as familias das plantas e,
portanto em muitas frutas comestiveis. Em alimentos, a principal fonte de
antocianinas séo as frutas de bagas, como amoras, uvas e mirtilos, etc, e alguns
vegetais, tais como berinjela e abacate. Outras fontes incluem laranjas, olivas,
cebolas roxas, figo, batata doce, manga e milho roxo (LAURO; FRANCIS, 2000;
HENDRY; HOUGHTON, 1996). O conteudo de antocianinas em frutas apresenta
uma ampla variacdo: framboesa: 10-60 mg/100g de peso fresco, morango: 15-35

mg/100g de peso fresco, uva vermelha: 30-375 mg/100g de peso fresco, mirtilo: 25-
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497 mg/100g de peso fresco, abacate: 750 mg/100g de peso fresco (DELGADO
VARGAS; PAREDES-LOPEZ, 2003).

5.3 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE PELO METODO DO DPPH

DPPH é um radical livre, estavel a temperatura ambiente, o qual produz uma
solucéo violeta em etanol. Ele é reduzido a uma molécula antioxidante, resultado em
uma solucao descolorida em etanol. O uso do DPPH fornece uma maneira facil e
rapida de avaliar a capacidade antioxidante (SILVA et al., 2005). O potencial
antioxidante dos extratos etandlicos das frutas através do teste DPPH pode ser
visualizado na Figura 2. Todas as frutas apresentam potencial antioxidante e um
bom ajuste linear dos dados foi observado (R? variou de 0,966 a 0,998). A atividade
antioxidante variou de 30,17% (BHT) a 96,68% (Trolox). Os melhores valores foram
encontrados nos extratos de Jabuticaba e Uvaia com uma atividade antioxidante de
72,41% e 71,08%, respectivamente. Nao foram encontradas diferencas estatisticas
entre a atividade antioxidante dos extratos de Uvaia e Jabuticaba (p>0,05). Os
controles Trolox e Galato de Propila apresentaram alta atividade antioxidante com
excecdo do BHT. E digno de nota que no estudo n&o foi encontrado uma correlacéo

entre os contetdos de compostos fendlicos e o sequestro do radical livre (r=0,36).
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Figura 2 - Atividade antioxidante e valores de ECs, das frutas baseado no teste do DPPH.
Barras com letras diferentes sdo estatisticamente diferentes (p<0,05).
ND — Valor de ECgy ndo determinado.

Diferentes correlacdes entre compostos fendlicos e atividade antioxidante do
DPPH foram encontradas por Ranilla et al. (2010) quando estudaram plantas
medicinais, ervas e temperos. Os autores obtiveram correlacdo em plantas
medicinais e temperos (r = 0,81 e 0,86, respectivamente), no entanto 0 mesmo
comportamento ndo foi encontrado para cha de ervas (p>0,05). Liu et al. (2007)
estudaram o contetdo de compostos fendlicos totais e a capacidade antioxidante
pelo método DPPH de alface. Quando compararam seus dados com um modelo de
correlacéo linear, os compostos fenolicos ndo foram correlacionados com o teste do
DPPH (R? = 0,27). Uma correlacéo negativa e significativa entre polifenéis e o DPPH
foi observado por Rufino et al. (2010a) na investigacdo de 18 frutas tropicais nao-
tradicionais do Brasil. Devido todos os métodos para a avaliagcdo dos compostos
fendlicos e atividade antioxidante serem baseados nas propriedades redox, deveria
existir alguma correlacéo entre os teste (STRATIL; KLEJDUS; KUBAN, 2007). No
entanto, dados na literatura sobre a relacdo entre a concentracdo de compostos
fendlicos totais e a atividade antioxidante s@o contraditérios. Enquanto alguns
autores tem observado altas correlacdes, outros ndo encontram direta correlacdo ou
somente fraca correlagdo (STRATIL; KLEJDUS; KUBAN, 2007). Baseado na
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concentragdo na qual 50% do sequestro do radical ocorre, é clara a relagdo entre a
atividade antioxidante e os valores de ECs das frutas avaliadas. Os valores da % da
atividade antioxidante foram inversamente proporcionais. Os valores de ECsg
variaram de 45,49+1,34 yug/mL (extrato Uvaia) para 121,24+3,12 pg/mL (extrato de
Gabiroba).

Os extratos das frutas revelaram-se muito similares em relagdo as suas
propriedades antioxidantes, exceto para a Uvaia e Jabuticaba. Nao foram
encontradas diferencas estatisticas entre os valores de ECsy dessas duas frutas
(p>0,05). Ambas o0s extratos das frutas apresentaram bons valores da %
antioxidante no sistema DPPH e baixos valores de ECsy. Esses valores sdo menores
gue os obtidos por Prado (2009) estudando os compostos fendlicos e a atividade
antioxidante de extratos de abacaxi, acerola, manga, maracuja, meldo, goiaba e

pitanga.

5.4 TESTE DO BETA-CAROTENO/ACIDO LINOLEICO

A Figura 3 apresenta a atividade antioxidante dos extratos das frutas. A
absorbéancia diminuiu rapidamente nas amostras sem antioxidante, sendo que na
presenca do antioxidante a cor foi retida para um tempo maior. Entre os controle
positivos utilizados neste teste, o BHT obteve os mais altos valores de atividade
antioxidante de 94,94+0,91% a 100 ppm. Seis extratos das frutas apresentaram alta
atividade antioxidante (> que 80 %). Jabuticaba e Uvaia apresentaram 97,51+0,61 e
94,71+2,15% da inibicho da peroxidacdo lipidica, respectivamente. O mesmo
comportamento foi observado em ambas as frutas no teste do DPPH. A atividade
antioxidante apresentada pelos extratos de frutas e outros antioxidantes dependem
de varios fatores, tais como a concentragdo, temperatura, carater hidrofébico e
hidrofilico, carater anfipatico, a presenca de sinergismo e a natureza quimica ou do
meio aos quais sao adicionados (LAGOURI; BOSKOU, 1995).
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Figura 3. Atividade antioxidante do teste beta-caroteno/acido linoléico.

Barras com letras diferentes sao estatisticamente diferentes (p<0.05).

5.5 ATIVIDADE ANTIBACTERIANA

Os meétodos de difusdo sdo extensivamente usados para investigar a
atividade antibacteriana de substancia naturais e extratos de plantas. Estes testes
sé@o baseados no uso de discos e buracos com reservatorios contendo solucdes das
substancias a serem examinadas. De acordo com os testes antibacterianos a
Klebsiella pneumoniae foi a bactéria mais sensivel aos extratos das frutas. Entre as
sete frutas estudadas, somente o extrato da jabuticaba mostrou um halo de inibicéo
de 0,3 cm quando comparado com 0s controles positivos e negativos. No entanto,
nenhuma atividade antibacteriana foi observada nos teste contra a Escherichia coli e
o Staphylococcus aureus. E interessante observar que a concentragéo utilizada no
nosso estudo nao foi tdo alta quanto aquelas utilizadas em outras pesquisas. Esses
resultados estdo em linha com Rauha et al. (2000), onde uma varredura do efeito
antimicrobiano de extratos de plantas Finlandesas foi conduzido. Foi reportado que a
maioria dos extratos das plantas ndo apresentou nenhuma ou somente demonstrou

uma leve atividade antibacteriana contra Escherichia coli e Staphylococcus aureus.
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6 CONCLUSAO

Os resultados mostraram uma ampla variacdo com respeito ao conteudo de
compostos fendlicos totais, flavonoides, antocianinas e capacidade antioxidante em
diferentes testes. Nao foi encontrada correlacdo entre o conteldo dos compostos
fendlicos e o sequestro do radical livre através do método DPPH neste estudo.
Jabuticaba e Uvaia apresentaram alto potencial antioxidante no teste DPPH e beta-
caroteno. Um efeito inibitorio leve do extrato da Jabuticaba foi observado contra
Klebsiella pneumoniae. As frutas avaliadas neste trabalho provaram ser uma fonte
natural de antioxidantes e apresentaram grande potencial antioxidante para o
processamento agroindustrial. Elas podem ter uma aplicacdo em sucos e outras
bebidas para enriquecer os produtos com antioxidantes, resultando em beneficios
para saude. Os extratos de jabuticaba e Uvaia mostraram serem alternativas
promissoras de antioxidantes sintéticas tais como o BHT e BHA e prevenir a

oxidacdo de gorduras em uma variedade de produtos alimenticios.
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