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RESUMO

O consumo de frutas, hortali¢as e condimentos tém aumentado principalmente em decorréncia do seu valor
nutritivo e dos seus efeitos terap€uticos. Esses alimentos apresentam substancias que estdo relacionadas com
efeitos benéficos ao organismo humano, como a agdo antioxidante, o que certamente vem contribuindo para
uma continua melhoria da satide humana, com o retardo do envelhecimento e a prevengdo de certas doengas.
Entre as varias substancias que tém sido consideradas responsaveis por essa protecdo, podem ser citados
alguns pigmentos como os carotenoides, betalainas ¢ os flavondides (substancias fendlicas). O objetivo deste
trabalho foi avaliar a atividade antioxidante e o teor de fendis totais na casca e polpa dos frutos: ameixa,
laranja, mac¢d e kiwi que foram adquiridas em mercados de Campos dos Goytacazes-RJ. A atividade
antioxidante foi avaliada pelo método do DPPH ¢ a quantificacdo de compostos fendlicos foi realizada por
Folin-Denis. Observou-se que a casca de todas as frutas avaliadas neste trabalho apresentaram contetdos de
fendis totais superiores ao da polpa, sendo que o kiwi apresentou maiores valores (1273,4 mg/100g e 981,8
mg/100g para casca ¢ polpa, respectivamente). Em relagdo a atividade antioxidante, a polpa ¢ a casca de
todas as frutas apresentaram valores acima de 85% de sequestro de radicais livres, exceto a laranja que
apresentou 51,88% e 59,87% de sequestro de radicais livres para a casca e polpa, respectivamente. Contudo,
os resultados obtidos neste trabalho fazem destas frutas uma fonte promissora de compostos antioxidantes,
cujo cultivo e consumo deveriam ser estimulados no comércio local.

Palavras-chave: Fenois, radicais livres, frutas in natura.
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ABSTRACT

The consumption of fruits, vegetables and has increased mainly due to its nutritional and therapeutic effects.
These foods have substances that are associated with beneficial antioxidant effects for human beings,
contributing to the improvement of human health, delaying aging and preventing certain disecases. Among
the various substances which responsible for such protection, some pigments such as carotenoids, flavonoids
and betalaines (phenolic substances) may be cited. The aim of this study was to evaluate the antioxidant
activity and total phenolic content of peel and pulp of plum, orange, apple and kiwi acquired in local markets
of Campos dos Goytacazes-RJ. The antioxidant activity was evaluated by DPPH and quantification of
phenolic compounds was performed by Folin-Denis method. It was observed that the peel all fruits studied in
this work showed higher total phenol content of the pulp and kiwi showed that the highest values (981.8
mg/100g and 1273.4 mg/100g for peel and pulp, respectively). Regarding the antioxidant activity, the pulp
and peel all the fruit had values above 85% of scavenging free radicals, except orange which showed 51.88%
and 59.87% of scavenging free radicals to the peel and pulp respectively. However, the present results of
these fruits are a promising source of antioxidant compounds, whose cultivation and consumption should be
encouraged in local trade.

Keywords: Natural products, free radicals, fresh fruit.

1. INTRODUCAO

O grande interesse no estudo dos antioxidantes ¢ decorrente, principalmente, do efeito dos radicais
livres no organismo. A oxida¢do € inerente a vida aerdbica e, dessa forma, os radicais livres sdo produzidos
naturalmente. Essas moléculas geradas in vivo estdo envolvidas na producdo de energia, fagocitose,
regulacdo do crescimento celular, sinalizagdo intercelular e sintese de substincias bioldgicas importantes
(BARREIROS, DAVID e DAVID, 2006).

Além disso, os radicais livres reagem com DNA, RNA, proteinas e outras substincias oxidaveis,
promovendo danos que podem contribuir para o envelhecimento ¢ a instalagdo de doencas degenerativas,
como cancer, aterosclerose, artrite reumatica, entre outras (LACHMAN et al.; 2010, MELO et al., 2006).

O excesso de radicais livres no organismo ¢ combatido por antioxidantes produzidos pelo corpo ou
absorvidos da dieta. Quando ha um desbalancgo entre a produgao de radicais livres e os mecanismos de defesa
antioxidante, ocorre o chamado “estresse oxidativo”. Os radicais livres em excesso podem ser originados por
defeitos na respiracdo mitocondrial, metabolismo do acido araquidonico, ativacdo-inibicdo de sistemas
enzimaticos ou por fatores exdgenos, como poluicdo, habito de fumar ou ingerir alcool, ou ainda, por uma
nutri¢do inadequada (NUNEZ-SELLES, 2005).

A principal forma de obtengdo pelo organismo de antioxidantes consiste na ingestdo de compostos
com esta atividade através da dieta. Os principais antioxidantes dietéticos sdo algumas vitaminas, compostos
fenolicos e carotenoides. Os antioxidantes agem interagindo com os radicais livres antes que estes possam
reagir com as moléculas bioldgicas, evitando que ocorram as reacdes em cadeia ou prevenindo a ativagdo do
oxigénio a produtos altamente reativos (BERNARDES et al., 2010; RATNAM et al., 2006).

Os antioxidantes podem ser divididos em duas classes: os com atividade enzimatica e os nao
enzimaicos. No primeiro grupo estdo os compostos capazes de inibir a inicia¢do da oxidagdo, ou secja, as
enzimas que removem as espécies reativas ao oxigénio. No segundo grupo estdo as moléculas que interagem
com as espécies radicalares e sdo consumidas durante a reagdo. Neste grupo incluem-se os compostos
fenolicos (MARIOD et al.; 2009; MOREIRA e MANCINI FILHO, 2003).

Os compostos fenodlicos sdo substancias amplamente distribuidas no reino vegetal, em particular nos
frutos e em outras partes dos vegetais. Sdo moléculas heterogéneas que apresentam em sua estrutura varios
grupos benzénicos caracteristicos, substituidos por grupamentos hidroxilas (OLIVEIRA et al., 2009;
ANGELO et al., 2007; HERNANDEZ & PRIETO GONZALES,1999).
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Essas substancias agem como antioxidantes ndo somente pela sua habilidade em doar hidrogénio ou
elétrons, mas também por causa de seus radicais intermediarios estaveis, que impedem a oxidagdo de varios
ingredientes do alimento, particularmente de acidos graxos e de oleos (ALI et al., 2009; CUVELIER et
al., 1992 ; MAILLARD et al.,1996).

Desta forma, a importancia da pesquisa por antioxidantes naturais tem aumentado muito nos ultimos
anos. Compostos tipicos que possuem atividade antioxidante incluem a classe de fendis, acidos fenolicos e
seus derivados, flavonoides, tocoferois, fosfolipidios, aminoacidos, acido fitico, acido ascérbico, pigmentos e
esterois (OLIVEIRA et al., 2009; ANGELO et al., 2007; JAYAPRAKASHA, 2000). O objetivo deste
trabalho foi avaliar a atividade antioxidante e determinar os compostos fenoélicos totais das cascas e polpas
de diferentes frutas amplamente comercializadas em Campos dos Goytacazes — RJ, sendo pioneiro por
informar os consumidores do municipio acerca das propriedades benéficas destas frutas uma vez que estas
fazem parte da economia local.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Amostras

Frutos de Malus domestica Borkh (magd), Citrus sinensis (laranja), Prunus sp. (ameixa) e Actinidia
deliciosa (kiwi) foram adquiridos maduros em supermercados do comércio local de Campos dos Goytacazes
(RJ), no més de margo de 2010 ¢ em seguida foram levados ao Setor de Quimica de Alimentos do
Laboratorio de Tecnologia de Alimentos (LTA), do Centro de Ciéncias ¢ Tecnologias Agropecuarias
(CCTA) da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) para a avaliagdo da atividade
antioxidante e determinacdo de fenois totais. Todas as frutas foram avaliadas no mesmo dia em que foram
adquiridas, sendo realizadas trés repeticdes, onde cada fruta correspondeu a uma repetigdo ¢ cada analise
realizada em triplicata.

2.2.Metodologia de Extracio das Amostras

A polpa e a casca dos frutos (500 mg) foram macerados em gral e pistilo com uma solugdo de
acetona/ agua (7:3) para a obtengdo do extrato. Em seguida, este foi utilizado para as analises da avalia¢do da
atividade antioxidante e determinacgdo do teor de fendis totais.

2.3. Avaliacao da Atividade Antioxidante

A avaliacdo da atividade antioxidante foi realizada pelo método fotocolorimétrico do radical livre
estavel DPPH (1,1-difenil-2-picrilidrazila). Este método se baseia no sequestro do radical 1,1-difenil-2-
picrilhidrazila (DPPH) pelos antioxidantes, que produz uma diminui¢do de absor¢do em 515 nm. Quando
uma solucdo de DPPH ¢ misturada com uma substancia que pode doar um atomo de hidrogénio, a forma
reduzida do radical gerado ¢ acompanhada de perda de cor (ALI et al.; 2009).

Essa técnica consiste em adicionar ImL do extrato em concentragdes que variam de 0,1 - 1000
ug/mL. A este foi adicionado 1 mL de uma solucdo metanolica de DPPH (0,1 mM), a reagdo foi processada
em 1 hora a temperatura ambiente. Imediatamente, a absor¢do do DPPH foi verificada em 515 nm em um
espectrofotometro UV-VIS Shimadzu Mini 1240. Todos os experimentos foram realizados em triplicata.

A capacidade de sequestrar radical livre foi expressa como percentual de inibi¢do de oxidagdo do
radical e calculado conforme formula abaixo:

% Inibi¢ao = ((Apppn — Agxr)/Apppn)*100

Onde ADPPH ¢ a absorbancia da solucdo de DPPH e Ag,, € a absorbancia da amostra em solugdo

(ROESLER, et al., 2007).

2.4.Determinacio de Fendis Totais

A quantificagdo dos fenois totais foi realizada através do método de Folin-Denis, o qual envolve a
redugdo do reagente por compostos fendlicos da amostra com a formagao de um complexo azul no qual a sua
intensidade aumenta linearmente a 760 nm (SWAIN e¢ HILLLS, 1959). Em 0,5 mL de extrato foram
adicionados 0,5 mL do reagente de Folin-Denis. Posteriormente, adicionou-se 3 mL de agua destilada e apos
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1 hora, 1 mL da solu¢do de carbonato de célcio saturada foi adicionada. A leitura foi realizada em
espectrofotdometro a 760 nm. Foi construida uma curva padrdo com o 4cido tanico em diferentes
concentracdes (2 a 100 pg/mL) e a partir destes resultados foi possivel calcular a concentragdo das amostras
analisadas.

2.5. Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise da variancia (ANOVA, p <0,05) e teste de média Tukey (p <
0,05).

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa estatistico SAS (2003) - Statistical
Analysis System, versdo 9,3.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 encontram-se os valores obtidos na avaliagdo da atividade antioxidante, bem como a
quantificagdo estimada da concentra¢do de fendis totais das polpas e cascas das frutas avaliadas a partir da

curva padrao.

Tabela 1 - Atividade antioxidante e conteudo de fendis totais das polpas e cascas das frutas avaliadas.

. Atividade Antioxidante' (% de sequestro Fenois Totais'
Frutas Avaliadas s ..
de radicais livres) (mg/100g)
Ameixa casca 92.84* 825,95°
Ameixa polpa 92.56" 247,09°
Maci casca 92.74* 328,55°
Maga polpa 88.30° 212,94°
Laranja casca 51.88° 472,7801
Laranja polpa 59.87° 316,36°
Kiwi casca 95.69° 1273.,41*
Kiwi polpa 96.09° 981,87

'Médias com letras iguais na mesma coluna nio diferem significativamente a p < 0,05, segundo o teste de
Tukey.

De acordo com a Tabela 1, observa-se que as cascas de todos os frutos apresentaram contetidos de
fenois totais significativamente (p<0,05) superiores ao da polpa, exceto para a magd que ndo apresentou
diferenga significativa entre o conteudo fenolico presente na casca e na polpa e que ndo diferiu também da
polpa da ameixa e da laranja. Dentre os frutos avaliados, o kiwi apresentou o maior conteudo fendlico tanto
para polpa quanto para a casca, diferindo significativamente (p<0,05) das demais frutas analisadas. Embora,
a casca desta fruta ndo seja comestivel in natura, tal resultado sugere outras formas de utilizacdo para o seu
consumo, bem como para a casca da laranja.

Em relagdo a atividade antioxidante, verifica-se que as frutas avaliadas apresentaram valores
superiores a 80% de sequestro de radicais livres, exceto para a laranja que apresentou 51,88% e 59,87% para
a casca e polpa, respectivamente (Tabela 1), diferindo significativamente (p<0,05) das outras. No kiwi,
apesar de ndo apresentar diferenga significativa entre a ameixa e a magd, tanto para a casca quanto para a
polpa, observa-se que sua atividade de sequestro de radicais livres apresentaram resultados expressivos, bem
como uma correlagdo positiva com o contetido de fendis totais.

Uma vez que estas frutas apresentam grande importancia na populagdo local, por serem amplamente
consumidas, estas sdo produzidas em outros estados e trazidas sob temperatura ambiente para a
comercializag@o local, embora permanegam armazenadas sob refrigeracdo até a sua exposicdo para a venda,
exceto a laranja. Dessa forma, sugerem-se estudos mais especificos para verificar se esses conteudos se
mantém ao longo da vida de prateleira, a qual pode vir a afetar os resultados obtidos.

A cor caracteristica da ameixa decorre da presenga de antocianinas, o que justifica uma concentragdo
consideravel de fenodis em relacdo aos outros frutos (LIMA et al., 2000).

LIU et al.(2002) encontraram valores de 359,2 a 512,7 mg/100 g de fenodis totais em diversas
variedades de framboesa enquanto, KIM et al.(2003) encontraram valores de 174 a 375 mg/100 g em
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diversas variedades de acerola e relatou uma valor proximo a 118 mg/100 g em maga 'Gala'. Observa-se que
o resultado encontrado de fendis totais na polpa da maga neste trabalho (212,94mg/100 g) foi superior que o
encontrado por KIM et al. (2003). Tal fato pode ser explicado devido a variabilidade entre os tipos de
cultivares. Embora as magas apresentem baixas taxas de fenolicos totais quando comparada as outras frutas,
observa-se que os polifenois isolados da polpa de mag¢a apresentam forte atividade antioxidante no sistema 3-
caroteno acido linoleico e no sequestro do DPPH (PEARSON et al., 1999). Estes autores demonstraram que
os fenodlicos presentes em suco comercial e extrato fresco de magas (casca, polpa e fruta inteira) inibiram, in
vitro, a oxidacdo de LDL humana.

Ao contrario dos resultados apresentados na Tabela 1, a literatura relata que as diferentes variedades
de laranja tém além do reconhecido valor nutricional, teores relativamente elevados de substdncias com
atividade antioxidante, tais como o acido ascorbico e diversos compostos fenolicos, aos quais se atribui um
importante papel na prevencao de doencas cronico-degenerativas (GARDENER et al., 2000).

Segundo HEIM et al. (2002) os compostos fenolicos sdo os maiores responsaveis pela atividade
antioxidante em frutos. Embora, a vitamina C seja considerada como o maior contribuinte na atividade
antioxidante, SUN et al. (2002) demonstraram que sua contribui¢do para esta atividade ¢ baixa e afirmaram
que a maior contribuicdo para o sequestro de radicais livres em frutos se deve a presenca de compostos
fitoquimicos, como os flavonoides e os carotenoides, em sua composi¢ao.

Nesse contexto, sabe-se que os habitos alimentares da populagdo brasileira sdo bastante
diversificados. No entanto, de modo geral, a ingestdo diaria de flavondide (cerca de 23 mg/dia) excede
aquela de outros antioxidantes como a de B-caroteno (2-3 mg/dia) e vitamina E (7-10 mg/dia) conforme
relatado por HERRMANN (2002). Assim sendo, os flavonoides representam uma contribui¢do importante ao
potencial antioxidante da dieta. Estudos epidemiologicos mostraram haver uma relagdo entre o consumo de
frutas e verduras e a protecdo contra varios tipos de cancer (BLOCK, 1992; ZEIGER, 1991) doencas
isquémicas (FALLER e FIALHO, 2009) e diabetes (COLDITZ, 1992). Embora outros estudos sejam
necessarios, principalmente acerca do mecanismo de agdo, absor¢do, metabolizac¢do, excregdo e toxicidade,
pode-se dizer que as frutas analisadas neste trabalho podem trazer efeitos benéficos ao organismo humano, o
que ja foi demonstrado em diversos trabalhos (FIGUEIREDO et al., 2008; ANJO, 2004; GRAMEZZI et al,
1990).

4. CONCLUSAO

Todas as frutas avaliadas apresentaram a presenca de compostos fendlicos e atividade antioxidante,
tanto na casca quanto na polpa, com destaque para o kiwi, fazendo deste trabalho de extrema importancia
tanto para a economia local quanto para a informagdo aos consumidores. Além disso, as cascas dos frutos
apresentaram uma concentracao maior de fenoéis totais quando comparados com a polpa o que sugere outras
formas de utilizagdo para o seu consumo.

Pode-se dizer que as frutas analisadas podem trazer efeitos benéficos ao organismo humano, mas
faz-se necessario estudos mais aprofundados para verificar a contribuigdo de cada fruta para o organismo
bem como a quantidade necessaria, além de verificar se esses conteudos se mantém ao longo da vida de
prateleira e em diferentes formas de armazenamento.
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