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Resumo: Objetivou-se neste trabalho estudar o potencial antioxidante presente em frutas e
hortalicas, em decorréncias de suas mais variadas cores, visto que evitam a formacao de
substancias reativas oxigenadas desencadeadoras de doengas. O método utilizado para a
determinacdo de fendlicos totais foi Folin — Ciocalteu, enquanto que para a determinacéo de
atividade antioxidante foi utilizado o método do DPPH de acordo com EI — Massry et al. com
modificacdes. De acordo com os resultados obtidos frutas e hortalicas de cores
pronunciadas; como tomate e couve-manteiga, apresentaram maior teor de fendlicos totais o
gue encaminha-os a uma maior atividade antioxidante. Uma dieta rica em frutas e hortalicas
contribui com a defesa antioxidante do organismo.

Palavras — chave: Folin — Ciocalteu; DPPH; Frutas; Hortalica.

1. Introducéo

A busca incessante por alimentos naturais e que fazem bem a salde dos seres humanos
vem de muito tempo atras. O primeiro registro que se tem sobre o retardamento das reacdes
oxidativas foi feito por Claude Bertholet em 1797 e depois esclarecido por Humphry Davy 20
anos depois (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2009). O que esses cientistas ndo sabiam na
época era a importdncia que a sua descoberta faria no século XXI. Estudos feitos
recentemente levantam a hipdtese de que muitas doengas como céancer, aterosclerose,
diabetes, artrite, maléria, AIDS, doengas do cora¢do estdo intimamente ligadas com os danos
causados por formas de oxigénio extremamente reativas (MELO et al, 2006; DEGASPARI &
WASZCZYNSKYJ, 2004). Acredita-se que essas doencas podem ser evitadas quando ndo ha
a formac&o das substancias reativas oxigenadas (DEGASPARI & WASZCZYNSKYJ, 2004).
A producdo destas substancias pode ser reduzida com o consumo de frutas e hortalicas, pois
estes alimentos tém concentracdo de antioxidantes que evitam que essas substancias sejam
formadas (PIENIZ et al, 2009; MELO et al, 2006; MELO et al, 2008; SILVA & NAVES,
2001). Para a legislacdo brasileira ANVISA (1997), antioxidante € toda a substancia que tera
a funcdo de retardar o aparecimento da alteracdo oxidativa no alimento. Para o 0Orgdo
internacional FDA o0s antioxidantes sdo substancias que sdo usadas para preservar 0S
alimentos tendo em vista que estes retardam a deterioracdo, rancidez e descoloracédo
decorrentes do processo de autooxidacdo. J& SIES & STAHL (1995) definem antioxidante
como sendo toda e qualquer substancia que em baixas concentragdes atrasam ou inibem a
oxidacéo do subtrato de maneira eficaz.

Os compostos fenolicos estdo ligados com o potencial antioxidante dos alimentos, pois
estes compostos sdo estruturas quimicas que representam hidroxilas e anéis aromaticos, nas
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formas simples ou de polimeros que conferem a eles a capacidade de serem antioxidantes
(ANGELO & JORGE, 2007).

Em alimentos a importancia dos antioxidantes ocorre devido as reacfes de deterioracao
que neles ocorrem nas etapas de processamento, distribuicdo, armazenamento e preparo final.
Dentre essas reacdes uma das mais importantes de caracteristica industrial é a oxidacdo
lipidica que afeta as caracteristicas organolépticas dos alimentos (SOARES, 2002).

Na industria de alimentos esse processo € evitado pela acdo de antioxidantes que atuam
sequestrando os radicais livres. Porém o uso de aditivos sintéticos como butil-hidroxi-anisol
(BHA), butil-hidroxi-tolueno (BHT), tércio-butil-hidroxiquinona (TBHQ), tri-hidroxi-
butilfenona (THBP) e propil-galato (PG) ainda s&o muito utilizados, apesar de estudos
indicarem que estes compostos tem efeito toxico no nosso organismo (Wirtzen, 1990).

Sendo assim h& uma grande importancia em se estudar alimentos naturais com alto
poder antioxidante, pois sdo importantes na industria de alimentos; evitando a oxidacéo
lipidica, na nossa dieta; por nos ajudarem em processos bioquimicos necessarios para a nossa
vida e em substituicdo aos antioxidantes sintéticos; tendo em vista que, estudos demonstram
que estes podem ser prejudiciais a nossa salde.

Logo, o objetivo deste experimento foi verificar a quantidade de antioxidantes e de
compostos fenolicos em vegetais de diferentes cores, verificar se a cor do vegetal tem alguma
influéncia nesta quantidade. Sendo o estudo realizado nos seguintes vegetais pimentao (verde,
vermelho e amarelo), tomate, couve-manteiga, cenoura, abdbora, mandioquinha salsa, repolho
e couve-flor.

2. Matérias e métodos

2.1 Amostragem

O material vegetal utilizado no presente trabalho foi adquirido em estabelecimento
comercial da cidade Campo Mourdo — PR, em Marc¢o de 2014. As amostra foram secas em
estufa de circulagdo de ar forcada da marca CIENLAB a uma temperatura de 40°C por 24
horas e, posteriormente submetidos a de extracdo etandlica dos antioxidantes. Os extratos
foram utilizados para a determinacdo em triplicata dos compostos fendlicos totais e da
atividade antioxidante, expressos como a média aritmética e desvio padrdo. Para a realizacdo
do trabalho foram escolhidos diferentes variedades de vegetais conforme as cores: branco,
laranja, verde, vermelho, amarelo, que se descreve na Tabela 1.

Tabela 1. Material vegetal utilizado no estudo.

Nome vulgar Nome cientifico Origem
Repolho Brassica oleracea Asia
Couve — Flor Brassica oleracea Asia
Cenoura Daucus carot Asia
Abobora Cucurbita moschata Peru
Piment&o Verde Capsicum annuum L Portugal
Couve- Manteiga Brassica olearacea Asia
Piment&o Vermelho Capsicum annuum L Portugal
Tomate Lycopersion esculentum Equador
Pimentdo Amarelo Capsicum annuum L Portugal
Mandioquinha Salsa Arracacia xanthorrhiza Colbmbia

2.2 Extratos
Foram pesados num tubo Falcon, separadamente, 2 g de cada vegetal e adicionados 40
mL do solvente etanol 70%. Deixou-se a mistura sob agitagdo, num homogeneizador de



sangue phoenix por 24 horas. Decorrido esse periodo, os extratos foram centrifugados, na
centrifuga refrigerada nt 825 nova tecnica a 6000 rpm por 20 minutos, temperatura 25°C. O
sobrenadante foi armazenado em vidro &mbar sob-refrigeracéo, a 4°C até a posterior analise.

2.3 Fenolicos Totais

Para a determinagdo de compostos fenolicos foi utilizado o método de Folin — Ciocalteu
conforme Singleton e Rossi citado por Vieira e Santos (2010). Transferiu-se para um baldo
volumétrico de 10 mL separadamente, 0,15 mL dos extratos e completou-se o volume com
agua destilada. Foram pipetadas para os tubos 0,1 mL da solu¢éo diluida da amostra, 3 mL da
agua destilada, 0,25 mL do reagente Folin — Ciocalteu, ap6s 3 minutos foram adicionados 2,0
mL de carbonato de sddio 7,5%. Passados 30 minutos em banho maria regulado a 37°C, fez-
se a leitura num espectrofotometro UV/VIS T80+, a 765 nm contra um branco. Para a
quantificacdo realizou-se uma curva padrdo com &cido galico, os resultados foram expressos
em mg de equivalentes de acido gélico.

2.4 Atividade antioxidante pelo método DPPH (2,2 — Difenil — 1 — picrilhidrazil)

A determinacédo da atividade antioxidante pelo método DPPH, foi realizada de acordo
com EI — Massry et al.(2002) com modificagdes, onde o meio reacional (extrato + solucao de
DPPH + etanol 70%) foi igual a 3,5 mL. As concentra¢des dos extratos utilizados foram de
5,0; 10,0; 15,0; 20,0 e 25,0 mg EAG/mL. Foram realizados os testes em branco e controle.
Para o controle a concentracdo de DPPH foi 6 mg/50 ml com etanol 99%. No
espectrofotometro UV/VIS T80+, comprimento de onda 515 nm, foi realizada a leitura das
analises apds 45 minutos de encubacgdo. Através da equacgdo 1 foi determinada a capacidade
antioxidante.

AA% = [(Ac - Aa)Jx100 (Equacéo 1)
Ac

Onde:

Aa = absorbancia da amostra

Ac = absorbancia do controle

Os resultados também foram expressos em concentracdo de extrato necessaria para inibir 50%
do radical DPPH, denominada concentracéo efetiva, CE50, conforme Equagdo 2.

(AbeDPPH—Abs.do DPPH remanescente) x 100
{Abs DPPH)

% inibicdo =

(Equacéo 2)

2.5 Andlise Estatistica
Os dados obtidos foram tratados estatisticamente utilizando o teste de variancia
ANOVA e Teste de Tuckey, em nivel de confianga de 99% (p>0,05).

3. Resultados e discussoes

Os valores médios de polifendis totais obtidos nos vegetais analisados estdo descritos na
Tabela 2.

A curva de calibragéo foi realizada, sendo o acido galico o padréo originando a equagéo: y =
0,0025x + 0,0061 (Rz = 0,999), utilizada na quantificacdo de fendlicos totais.

As maiores concentragfes dos fenolicos totais foram encontradas nos extratos etanoicos da
cenoura e couve-manteiga, 178,1 mg EAG.L-1 para ambos vegetais. Valores intermediarios
foram determinados entre 89,2 e 51,7 mg EAG.L-1, sem diferenca significativa (p>0,05%)
mg EAG.L-1, para os extratos da abobora e mandioquinha respectivamente. Também n&o



houve diferenca significativa para os teores nos extratos do pimentdo vermelho, tomate,
pimentdo amarelo, mandioquinha e abobora. O menor valor encontrado foi para couve-flor
(19,4 mg EAG.L-1), sendo semelhante 19,7 mg EAG.L-1 ao do repolho.

Tabela 2: Concentracdo dos fenolicos totais nos extratos dos vegetais

Vegetais Fenolicos totais(mg EAG.L™)
Repolho 19,7 +1,3¢
Couve- Flor 19,4 + 7,4°
Cenoura 178,1+11,0°
Abobora 89,2 + 115"
Pimentdo verde 115,0 + 11,0°
Couve-manteiga 178,1 £ 17,5
Pimentao vermelho 53,8 +1,7%
Tomate 53,7 + 0,6
Piment&o amarelo 52,9 + 3,0
Mandioquinha 51,7 0,6

Resultados expressos como média + desvio padréo (triplicata)
Média seguida da mesma letra ndo difere estatisticamente pelo teste de Tuckey(p>0,05)

De acordo com Melo e Faria (2014) as concentracdes de fenolicos totais no repolho e
couve-flor 5,27 e 5,01 mg EAG/g extrato seco, respectivamente.

Existem estudos demonstrando a influéncia do meio extrator destes compostos
(CAETANGO, et al.,2009; MELO, et al., 2003).
Os compostos que possuem acdo antioxidante podem variar em funcdo da espécie do
pimento, das condigfes de cultivo da mesma e da forma de extragdo, afetando
diretamente a atividade inibitdria do extrato (Deans et al., 1987).

Conforti et al. (2007), constataram que os frutos mais imaturos apresentaram melhor
atividade antioxidante, devido a uma composicdo mais rica em compostos fendlicos.

De acordo com os resultados obtidos e a literatura consultada, houve discrepancia no
teor de fendis totais observado, que podem ser devido aos diferentes aspectos, tais como
sejam as praticas culturais a que os vegetais estiveram sujeitos, a variedade, as condicGes
ambientais, a idade da planta, 0 armazenamento, entre outros fatores (BRAT, et al., 2006).

A Tabela 3 apresenta os resultados da atividade antioxidante determinada pelo método
de sequestro dos radicais livres — DPPH. O ensaio de reducdo do radical livre DPPH constitui
um método quimico frequentemente utilizado para a investigacdo do potencial antioxidante de
extratos de vegetais (GUO et al., 2001; SANDOVAL et al., 2002; LLORACH et al., 2003) e
possibilita variagdo no modo de apresentacdo dos resultados concernentes a atividade
antioxidante investigada.



Tabela 3. Porcentagem de sequestro de radicais livres DPPH nos extratos etanoicos

Concentracdo (mg EAG/mL)

Vegetais 5 10 15 20 25
(%) Atividade Antioxidante

Repolho 82,3°+2,1 [633°+21 [623°+11 51,0°+1,0 50,3°+ 0,6
Couve—Flor [80,0°+6,1 [59,7°+57 |[740®+1,0 76,0°+2,6 72,7°+25
Tomate 86,0°+0,0 [82,7°+£06 |82,0°+1,0 750°+10 [723%+15
Piment&o 68,3°+0,6 |44,7°+6,6 |32,2°+3,0 26,7+ 4,0 13,0+ 3,6
Vermelho
Piment&o 12,0°+1,0 [37,0047,0 [36,3°+115 |66,0°+6,1 70,3°+ 3,8
Verde
Couve 853°+0,6 |827°+06 |81,0°+20 747 +15 [723%+15
Manteiga
Cenoura 20,6°+0,6 |21,0040,0 |68,3°+0,6 71,0°+35 |76,0°+0,0
Abobora 29,0°+0,0 |29,0%+0,0 |350%+0,0 2977+ 1.1 14,09+ 1,7
Piment&o 733°+15 |743*+11 |71,7%°+32 [69,0"+52 [743°+15
Amarelo
Mandioquinha [3,0'+0,0 |83'+23 |16,3°+0,6 20,77+ 3,8 247°+15

Resultados expressos como média + desvio padrao (triplicata)
Média seguida da mesma letra ndo difere estatisticamente pelo teste de Tuckey (p>0,05).

A maior concentracdo do extrato empregada no estudo foi 25 mg EAG/mL, onde os
extratos de pimentdo vermelho e abdbora apresentaram a menor atividade antioxidante, 13,0 e
14,0%, respectivamente. Enquanto que o maior percentual foi no extrato de cenoura 76,0% e
sem diferenca significativa para pimentdo amarelo, couve-flor, tomate, pimentdo verde,
couve-manteiga,

De acordo com Choi et al(2002), os compostos polifendlicos sdo o0s principais

responsaveis pela atividade antioxidante.

A Tabela 4 apresenta os valores de CE50 obtidos para os diferentes vegetais estudados.
Os extratos que apresentaram as menores concentracdes necessarias para inibicdo de 50% de
radical DPPH foram os obtidos da abdbora 8,1 mg.mL-1 e pimentdo vermelho 11,0 mg.mL-1,

enguanto que o maior valor foi para o pimentdo amarelo 132 mg.mL-1.




Tabela 4. Valores de CE50 obtidos dos diferentes vegetais

Vegetais Concentracao inibitoria (CE50)
mg.mL-1
Repolho 23,2
Couve — Flor 72,2
Tomate 64,0
Pimentdo vermelho 11,0
Pimentdo verde 15,0
Couve manteiga 64,0
Cenoura 14,2
Abobora 8,1

Pimentdo amarelo 132,5
Mandioquinha 43,0

4. Concluséao

Logo tomate e couve-manteiga se destacam por apresentarem maior teor de fendlicos, o
que os coloca no grupo de alimentos de alto poder antioxidante, j& que compostos
polifendlicos sdo de extrema importancia na atividade antioxidante. Em contrapartida, a partir
dos resultados obtidos houve controvérsias em relagdo ao teor de fendis totais; para obtencao
de dados mais conclusivos aconselha-se em trabalhos posteriores a repeticao a partir de outros
solventes indicados em literatura.
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