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APRESENTACAO

A nutricdo € uma ciéncia relativamente nova, mas a magnitude de sua importancia
se traduz na amplitude de areas com as quais dialoga. No éambito das ciéncias
basicas, desde longinquos tempos, atribui-se o reflexo de sintomas provocados
por deficiéncias nutricionais a diminuicdo no consumo de determinados alimentos.
A integracdo da nutricdo com outras disciplinas do campo das ciéncias da saude
proporcionou o0 entendimento dos processos fisiopatolégicos e a identificacdo de
marcadores bioquimicos envolvidos no diagnostico das diferentes doencas carenciais.
Mais recentemente, os avangos tecnoldgicos permitiram a elucidagéo dos complexos
mecanismos moleculares ligados as diversas doengas crbnicas, condicdo que
elevou a nutricdo a um novo patamar. Esses avangcos também contribuiram para a
identificacdo cada vez mais refinada de componentes dos alimentos com potencial
bioativo e impactou diretamente o desenvolvimento de produtos alimentares.

Aliado ao conhecimento dos efeitos bioldgicos individuais dos diversos
componentes dos alimentos, cabe salientar a importancia de uma viséo integral
do alimento, tanto do ponto de vista quimico, se considerarmos, por exemplo, a
influéncia do processamento sobre a bioacessibilidade desses componentes nas
diferentes matrizes, mas também sob o aspecto humanistico do alimento, em toda a
sua complexidade, considerando diferentes niveis, como o cultural, social, ideoldgico,
religioso, etc. Merecem destaque, também, os avancos politicos traduzidos pela
institucionalizacdo das leis de seguranca alimentar e nutricional e a consolidagcéao
do direito humano a alimentacdo adequada, que trouxeram perspectivas sociais e
econbémicas para o campo da saude coletiva no pais.

A presente obra Avancos de Desafios da Nutricdo no Brasil 2 publicada no
formato e-book, traduz, em certa medida, este olhar multidisciplinar e intersetorial da
nutricdo. Foram 32 artigos submetidos de diferentes areas de atuagéo, provenientes
de instituicdes representativas das varias regides do pais: alimentagao coletiva, ensino
em nutricdo, nutricdo e atividade fisica, nutricdo clinica, saude coletiva, tecnologia,
analise e composicao de alimentos e produtos alimentares. Assim, o livro se constitui
em uma interessante ferramenta para que o leitor, seja ele um profissional, estudante
ou apenas um interessado pelo campo das ciéncias da nutricdo, tenha acesso a um
panorama do que tem sido construido na area em nosso pais.

Alexandre Rodrigues Lobo
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CAPITULO 27

DETERMINACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS E
AVALIAGAO DA CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DA
PITANGA E DA ACEROLA POS-PROCESSAMENTO NA
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RESUMO: O consumo de frutas & altamente
incentivado pelos guias alimentares, devido a
seus compostos bioativos antioxidantes, que
atuam na prevencdo de doencas. A pitanga
(Eugenia uniflora L.) e a acerola (Malpighia
glabra L.) podem ser consumidas in natura e
na forma de suco, ademais, ambas contém
compostos bioativos importantes para a saude
humana. Diante disso, objetivou-se determinar
os compostos fendlicos totais e avaliar a
capacidade antioxidante dessas frutas na forma
de suco ao longo de diferentes tempos de
exposicéo, afimde estimarumacinéticade perda

Avancos e Desafios da Nutricdo no Brasil 2

FORMA DE SUCO

por fatores oxidantes pos-processamento. Para
a quantificagcao de polifenois totais foi utilizado
o método de Folin-Ciocalteu e para determinar
a atividade antioxidante foi utilizado o método
de estabilizacédo do radical ABTS*. As amostras
de suco das frutas foram armazenadas a
temperatura ambiente (20 °C) e sob refrigeragcéo
(5 °C), e analisadas em diferentes tempos de
exposicao. Os resultados foram expressos em
relacdo ao tempo e a temperatura de exposicao.
Avaliando a capacidade antioxidante, observa-
se pequeno aumento em sua atividade, fato
que ocorreu em ambas as temperaturas de
exposicdo. Na determinagdo dos compostos
fendlicos, houve pequena diminuicdo a partir
do tempo inicial, nas temperaturas avaliadas.
A partir destes resultados, pode-se concluir
gue o suco in natura de pitanga e acerola nao
necessariamente precisam ser consumidos
imediatamente apds o preparo, uma vez que as
perdas destes compostos nos tempos avaliados
foram pequenas, deixando precedentes para
mais estudos sobre esta tematica.

PALAVRAS CHAVE: Eugenia uniflora L.;
Suco;

Malpighia glabra L.; Antioxidante;

Compostos fendlicos.

ABSTRACT: Fruit
encouraged by dietary guides, due to its
bioactive antioxidant compounds, which act to

consumption is highly

prevent disease. The surinam cherry (Eugenia

Capitulo 27
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uniflora L.) and acerola (Malpighia glabra L.) can be consumed in nature and in the
form of juice and contains in its composition some important bioactive compounds.
The aim of this study was to determine the total phenolic compounds and to evaluate
the antioxidant capacity of these fruits in the juice form during differents exposure
times in order to estimate a loss kinetics by post-processing oxidant factors. For the
qguantification of total polyphenoils, the Folin-Ciocalteu method was used and the ABTS
radical scavenging assay was used to determine the antioxidant activity. Fruit juice
samples were stored at room temperature (20 °C) and under refrigeration (5 °C), and
analyzed at different exposure times. The results were expressed in terms of time and
temperature of exposure. Evaluating antioxidant capacity it was observed an increase
in its activity, it actually occurred in both exposure temperature. For the determination of
phenolic compound, there was a small decrease from the initial time for both samples
left at local temperature as for the samples under refrigeration. Therefore, from the
results obtained, it can be concluded that fruit juice in nature of surinam cherry and
acerola not necessarily need to be eaten immediately after its preparation, since for
these fruits losses of these compounds in the evaluated times were small, leaving
precedent for further studies on this topic.

KEYWORDS: Eugenia uniflora L.; Malpighia glabra L.; Juice; Antioxidant; Phenolic
Compounds.

11 INTRODUCAO

Os radicais livres sdo moléculas produzidas fisiologicamente pelo organismo
humano, contudo, quando a formacao das espécies reativas de oxigénio (EROs) &
superior aos mecanismos de seu combate e/ou eliminacao, ocorre o chamado estresse
oxidativo. Esse desequilibrio tem como resultado a morte celular e esta relacionado
com a origem de doencas cronicas. Dessa forma quanto mais intensa for sua formagao,
seja por fatores enddgenos ou exdgenos, maior sera o dano causado pelo estresse
oxidativo. (BARBOSA et al., 2010; SILVA; JASIULIONIS, 2014). O organismo humano,
em condi¢des normais, é protegido contra 0 dano oxidativo induzido por EROs pela
atuacéo de varios antioxidantes. Com diferentes funcdes, eles podem restringir os
efeitos maléficos das reacdes de oxidagao no organismo, eliminando algum radical ou
prevenindo a sua sintese. (ARAUJO, 2011; HALLIWELL; GUTTERIDGE, 2007).

Os antioxidantes n&o enzimaticos, ou seja, as vitaminas, minerais e compostos
fendlicos de origem dietética, tém capacidade de atuar na remocéao direta dos radicais
livres do organismo. Isto ocorre através da inibicdo e estagnacdo das enzimas
oxidativas, além da conversao dos radicais livres em espécies mais estaveis. Estes
compostos atuam previamente ao processo de oxidacao, prevenindo assim a ocorréncia
de radicais livres que possivelmente reagiriam diretamente com o oxigénio. (BIANCHI;
ANTUNES, 1999; CATANIA; BARROS; FERREIRA, 2009). Em suma, a dieta esta
diretamente ligada ao sistema de defesa antioxidante do organismo, fornecendo os
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compostos necessarios para a producédo das enzimas antioxidantes. (PEREIRA;
CARDOSO, 2012).

Nas frutas, os compostos fendlicos sao os antioxidantes mais encontrados,
principalmente nas de coloragdo vermelha. Além disso, estudos demonstram potencial
acao como anti-inflamatérios, antibacterianos e vasodilatadores. (OLIVEIRA et al.,
2011; VALDES et al., 2012).

A pitanga € uma fruta que possui potente acédo antioxidante, o que se deve a
presenca de compostos fendlicos, antocianinas, carotenoides, flavonoides e vitaminas
C, tornando-a uma fruta de grande valor nutricional. (SILVA, 2006). Chaves et al. (2018),
caracterizaram o perfil de antocianinas de diferentes frutas vermelhas cultivadas no
Brasil, entre elas a pitanga. O estudo demonstrou correlacéo positiva entre o conteudo
de antocianinas da fruta e a estabilizac&o de espécies reativas.

De forma semelhante, a acerola possui propriedades funcionais que, em
conjunto com a presenca de carotenoides e antocianinas, sdo capazes de captar e
combater radicais livres do organismo, prevenindo assim o aparecimento de doencas
ou retardando seu desenvolvimento. (FREITAS et al., 2006). Ademais, os elevados
teores de compostos fendlicos e acido ascorbico encontrados na polpa de acerola
contribuem para uma correlacdo da alta atividade antioxidante da fruta. (CANUTO et
al., 2010). Contudo, quando sob o processo de congelamento, seu teor de compostos
fendlicos e acido ascoérbico, bem como capacidade antioxidante, sdo reduzidos em
comparacao as amostras in natura. (FREIRE et al., 2013).

Segundo dados da Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e
Alimentacéo — FAO, o Brasil € o terceiro maior produtor frutifero do mundo, ficando
atras da China e da india, e o consumo de sucos de frutas vem se tornando cada
vez mais habitual. A forma mais saudavel e benéfica ao organismo de ingestao de
suco € o produzido através de frutas in natura e que seja consumido imediatamente
apos o preparo, garantindo assim as minimas perdas de nutrientes presentes no suco.
(FERREIRA et al., 2014; PALLET et al., 2005).

Diante do exposto, 0 objetivo do presente estudo foi determinar os compostos
fendlicos totais e avaliar a capacidade antioxidante da pitanga e da acerola pos-
processamento na forma de suco ao longo do tempo e em diferentes temperaturas.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

Para realizagdo das andlises utilizou-se espectrofotometro modelo UV-2600
(Shimadzu, Japao), centrifuga modelo 5804 R (Eppendorff), balanca analitica
AUW220 (Shimadzu) e liquidificador (Philco). Os padrdes trolox (acido (+)-6-hidroxi-
2,5,7,8-tetrametilcromano-2-carboxilico) e acido galico (acido 3,4,5-triidroxibenzéico),
bem como, os reagentes ABTS (2,2'-azino-bis(3-etllbenzotiazolina-6-sulfénico)
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saldiamoénio) e Folin-Ciocalteu foram adquiridos da Sigma Chemical Co. (USA).
2.2 Obtencao e preparo das amostras

As amostras de pitanga e acerola foram coletadas no periodo de outubro a
novembro de 2015, proveniente de cultivo familiar nos municipios de Porto Alegre e
Guaiba - RS, respectivamente. As amostras foram congeladas em freezer (-18 °C) até
o momento das analises.

Primeiramente, as amostras de pitanga e acerola foram lavadas e selecionadas
as que apresentavam mesmo estagio de maturacao (frutos maduros). Posteriormente,
0s sucos foram preparados com agua ultra-pura, na proporcéao de 1:2 m/v (massa de
fruta:volume) em liquidificador. A fim de separar o material particulado, que poderia
interferir nas analises espectrofotométricas, os sucos foram centrifugados a 4000 rpm,
por 10 minutos a 4 °C. O sobrenadante foi separado e armazenado em recipientes de
vidro a temperatura ambiente (<20 °C) e sob refrigeragcéo (5 °C). Todas as amostras
permaneceram ao abrigo da luz e as analises foram realizadas nos tempos zero, 0, 5,
1,2, 3,4, 22e 24 horas.

2.3 Determinacao da atividade antioxidante in vitro

A atividade antioxidante foi determinada pelo método de estabilizagcao do radical
ABTS™, a 734 nm, em meio alcodlico e com tempo reacional de 30 minutos, conforme
descrito por Re et al. (1999). A capacidade antioxidante das amostras dos sucos
foi mensurada através da construcdo de uma curva padrao de trolox (0 a 15 ymol
trolox/L), e os valores de absorvéancia obtidos foram convertidos em % inibicdo do
radical ABTS™, de acordo com a equacéao 1 descrita abaixo.

Eq. (1) % estabilizagdo ABTS™*=[1 — (A, .cra/Poonro)] X 100

Onde: A — absorvancia; Controle — alcool etilico 50% em agua

Através da equacao da reta obtida pela relacdo entre a concentracao de trolox
(x) com o respectivo % inibicdo (y), quantificou-se a capacidade antioxidante das
amostras, sendo os resultados finais expressos em termos de ymol equivalentes de
trolox/grama de massa fresca (umol ET/g.m.f).

2.4 Quantificacao de compostos fendlicos totais

O teor de compostos fendlicos totais foi determinado pelo método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu, utilizando o é&cido géalico como padréo.
(MEDA, 2005; SINGLETON et al.,1999). Todas as medi¢cdes foram realizadas em
espectrofotobmetro a 760 nm, apds tempo reacional de 2 horas.

A curva padrao de acido galico (0,001 a 0,005 mg/mL) foi elaborada, relacionando
as concentracgdes (x) com as absorbancias (y). Pela equacéo dareta obtida, determinou-
se o teor de compostos fendlicos totais das amostras de sucos, expresso em mg
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equivalentes de acido galico (EAG) por grama de massa fresca (mg EAG/g.m.f).

2.5 Analise estatistica

Para analise estatistica dos resultados foi utilizado o programa GraphPad Prism
7.00, através de analise de variancia (ANOVA) de duas vias, seguida pelo teste post
hoc de Sidak. Os niveis de significancia foram definidos por p=0,05. Todas as anélises
foram realizadas em triplicata e os resultados apresentados como média + desvio
padrao.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pitanga e a acerola sao duas frutas que contém muitos compostos bioativos
e podem ser consumidas tanto in natura quanto na forma de suco. Os resultados
apresentados a seguir sdo referentes as analises da avaliacdo da capacidade
antioxidante e da determinacdo dos compostos fenélicos da pitanga e da acerola
processadas na forma de suco, em diferentes tempos e temperatura de exposicao.

3.1 Determinacao da atividade antioxidante in vitro

Os valores de atividade antioxidante das amostras de sucos de pitanga e acerola
foram obtidos através da curva padrao de trolox (y=0,1567x, r=0,990) e expressos em
pmol ET/g.m.f.

A Figura 1 demonstra os resultados da capacidade antioxidante das amostras
de suco pitanga de acordo com o tempo e a temperatura de exposicao. Diferenca
significativa (p<0,0001) foi observada entre os tempos de exposicéao (0,5, 1, 2, 4, 22
e 24 horas), em relacao ao tempo zero (3,167 umol ET/g.m.f.), contudo, ndo houve
diferenca significativa entre as diferentes temperaturas observadas.
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Figura 1 — Resultados da atividade antioxidante do suco de pitanga (E. uniflora) pos-
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processamento

Prado (2009) em estudo com frutas citricas analisou a atividade antioxidante de
pitanga através do método ABTS™* e encontrou valores de 6,3 umol ET/g de polpa
(base umida) e 82 umol ET/g de polpa (base seca) utilizando como solvente extrator
etanol:agua (80:20 v/v). Tais valores se mostram superiores aos do presente trabalho,
3,167 pmol ET/g.m.f. (tempo zero) chegando a um valor maximo de 4,198 pmol ET/
g.m.f. (tempo 22 h) em temperatura de refrigeracéo. Este fato pode ser explicado pelo
tipo de solvente utilizado para a extragdo das amostras, uma vez que o etanol € um
solvente mais eficiente para a extracdo de compostos fendlicos em relagdo a agua.
(PRADO, 2009).

A Figura 2 apresenta os resultados da capacidade antioxidante das amostras
de acerola com relacdo a temperatura e ao tempo de exposicdo. Houve aumento
significativo (p<0,0001) da atividade antioxidante a partir de meia hora de exposicao.
Entre as temperaturas observadas, houve diferenca significativa nos tempos de 22 h
e 24 h, onde a atividade antioxidante nas amostras em temperatura de refrigerac¢ao foi
mais elevada (p<0,05).
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Figura 2 - Resultados da atividade antioxidante do suco de acerola (M. glabra) p6s-
processamento

A média dos valores da atividade antioxidante da acerola no tempo zero foram
de 61,354 umol ET/g.m.f.. Valor semelhante foi encontrado por Kuskoski et al. (2006)
em analise de polpa (100% natural) de acerola pelo método ABTS* que quantificou
53,2 pmol TE/g.m.f. Estudo realizado por Rufino (2008) encontrou valor de 96,6 umol
trolox/g.m.f para andlise da capacidade antioxidante da acerola através do método
ABTS™, utilizando como solvente extrator combinagdes de metanol/agua (50:50, v/v)
e acetona/agua (70:30, v/v).
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3.2 Quantificacao de compostos fendlicos totais

Para a determinac&o dos compostos fendlicos nas amostras de pitanga e acerola
foi construida uma curva padrdo de &cido galico (y=120,03x-0,0045, r=0,999) e os
resultados foram expressos em mg EAG/g.m.f.

De acordo com a Figura 3, houve uma diminuicdo significativa (p<0,0001)
no conteudo de compostos fendlicos a partir de 2 h de exposicdo em ambas as
temperaturas avaliadas, diminuicdo que se manteve até o ultimo tempo avaliado. A
média dos valores de compostos fendlicos para o tempo zero foi de 0,6272 mg EAG/
g.m.f e, a partir de 2 h de exposi¢ao, a média dos valores foi de 0,5697 mg EAG/g.m.f.
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Figura 3 — Resultados do teor de compostos fendlicos totais do suco de pitanga (E. uniflora)
pbs-processamento

Estudo realizado por Lima, Melo, Lima (2002) analisou o teor de compostos
fendlicos através do método de Folin-Ciocalteu utilizando como padrao de comparagao
a catequina. Foram analisadas pitangas em dois estagios de maturacdo (madura
e semi madura) de coloracéo roxa e vermelha. Os resultados obtidos para pitanga
de coloragcado vermelha em estagio maduro foram de 2,57 mg de equivalente de
catequina/g. Resultado semelhante foi encontrado por Jacques et al. (2009) utilizando
como padrao o acido galico, sendo 2,392 mg de acido galico/g de fruta para amostra
de pitanga vermelha extraidas com metanol. No presente estudo o valor de compostos
fenodlicos para pitanga vermelha no tempo zero foi de 0,6372 mg EAG/g.m.f.

A determinacado de fendis totais nas amostras de acerola em diferentes tempos
e temperaturas de exposicdo pode ser observado na Figura 4. Houve diferenca
significativa (p<0,0001) para os tempos de meia hora, 4 h e 22 h de exposicao.
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Figura 4 - Resultados do teor de compostos fendlicos totais do suco de acerola (M. glabra) pos-
processamento

Para as amostras de acerola analisadas no tempo de meia hora, em temperatura
ambiente, o valor de compostos fendlicos foi de 7,5932 mg EAG/g.m.f e em temperatura
de refrigeracao foi de 8,1622 mg EAG/g.m.f. No tempo de 4 h foram encontrados
os valores de 7,2396 mg EAG/g.m.f e 6,4994 mg EAG/g.m.f para as amostras em
temperatura ambiente e sob refrigeracéo, respectivamente. Apds 22 h de exposicao
o valor de fendis totais em temperatura ambiente foi de 6,5049 mg EAG/g.m.f e em
temperatura de refrigeracéo foi de 6,8640 mg EAG/g.m.f.

Kuskoski et al. (2006) analisaram o teor de compostos fendlicos da polpa de
acerola pelo método de Folin-Ciocalteu, encontrando um valor de 5,801 mgEAG/g de
fruta. Valor muito proximo do achado no presente trabalho que foi de 7,8473 mg EAG/
g.m.f. Utilizando a mesma metodologia Vieira et al. (2011) obtiveram valores muito
préximos aos citados anteriormente para amostras de polpa de acerola congelada,
ficando em 8,352 mg acido galico/g de polpa para amostra em extrato aquoso e 4,496
mg acido galico/g de polpa em extrato hidro alcoolico.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das andlises da atividade antioxidante e da determinacéo de compostos
fendlicos, torna-se evidente que a acerola e a pitanga séo duas frutas com bons niveis
de componentes bioativos e que 0 seu consumo deve ser incentivado, tanto in natura
quanto na forma de suco.

Considerando os resultados obtidos, o tempo e a temperatura de exposicao
podem ter efeito sobre a capacidade antioxidante e no conteldo de compostos
fenodlicos totais. A reducéo do teor de compostos fendlicos, a partir do tempo inicial,
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sé&o minimas, tanto para as amostras deixadas em temperatura ambiente quanto para
as amostras refrigeradas. Em relacdo a capacidade antioxidante, houve aumento ao
longo dos tempos de exposicéo, nas duas temperaturas avaliadas. Esses resultados
sugerem que o suco de fruta in natura ndo necessariamente precisa ser consumido
imediatamente apbés o preparo, contudo é importante ressaltar que a temperatura
ambiente estava controlada a temperatura néao superior a 20 °C.

Se faz necessario mais estudos que abordem as alteragdes que ocorrem nos
compostos bioativos das frutas apds seu processamento, relacionando ao tempo
de exposicao, seja em temperatura ambiente, sob refrigeracdo e até mesmo sob
congelamento, a fim de estabelecer o tempo ideal de se consumir suco de fruta in
natura, para garantir o melhor aproveitamento de suas propriedades.
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