N

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE CEILANDIA

WANESSA DE SOUZA CARDOSO QUINTAO

MATURACAO, COMPOSTOS FENOLICOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE
SERIGUELAS (SPONDIAS PURPUREA L.) CULTIVADAS NO CERRADO

BRASILIA
2015



WANESSA DE SOUZA CARDOSO QUINTAO

MATURACAO, COMPOSTOS FENOLICOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE
SERIGUELAS (SPONDIAS PURPUREA L.) CULTIVADAS NO CERRADO

Trabalho de Conclusdo de  Curso
apresentado a Universidade de Brasilia,
Faculdade de Ceilandia como requisito
parcial para obtencdo do titulo de Bacharel

em Farmécia.

Orientadora: Prof(a). Dra Eliana Fortes Gris

BRASILIA
2015



WANESSA DE SOUZA CARDOSO QUINTAO

MATURACAO, COMPOSTOS FENOLICOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DE
SERIGUELAS (SPONDIAS PURPUREA L.) CULTIVADAS NO CERRADO

BANCA EXAMINADORA

ORIENTADORA: Dra. ELIANK FORTES GRIS

(Faculdade de Ceilandia — Universidade de Brasilia)

Convidada: Dra. DANIELA CASTILHO ORSI

(Faculdade de Ceilandia — Universidade de Brasilia)

Convidado: Dr. EDUARDO ANTONIO FERREIRA
(Faculdade de Ceilandia — Universidade de Brasilia)

BRASILIA
2015



"Que seu alimento seja seu remédio e que
seu remédio seja seu alimento."”

(Hipdcrates)



AGRADECIMENTOS

A Deus por todas as oportunidades, por estar sempre comigo, pela saude,
pelo suporte e por me permitir chegar até aqui.

Agradeco aos meus pais, Fernando José e Kelly, por todo o incentivo,
suporte, compreensédo e por me fornecerem tudo o que eu mais preciso, 0 amor de
vocés. A minha super irma Tatyane, minha melhor amiga, melhor companheira, que
sempre me ajudou, esteve comigo e me apoiou incondicionalmente. Agradeco a
minha avo, tios, tias, amigos e familiares, pelos ensinamentos e pela presenca em
minha vida. E ao meu amigo, cumplice, meu amor Diego Nakashoji, pelo
imensuravel apoio, pela compreensao, por estar ao meu lado.

As amigas Anna Paula e Natélia, por me permitirem compartilhar um pouco
da vida de vocés, pela amizade sincera, pela presenca e por todo o carinho. E
também as minhas amigas Regina e Priscila, por serem meus exemplos de
determinacao, por todas as conversas, risadas e apoio nos momentos de desabafos.

Agradeco a minha orientadora, pela disponibilidade, por ter me oferecido a
oportunidade de desenvolver um projeto de iniciacdo cientifica e por ter me
orientado neste trabalho.

Aos membros da banca, Profa. Dra. Daniela Orsi e Prof. Dr. Eduardo Ferreira,
pela disponibilidade.

Aos técnicos do laboratério, meus agradecimentos por todo o auxilio, em

especial a Angeislenie e ao Anténio Leonardo.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Principio do ensaio da reducdo do radical DPPH pela adicdo de um
ANTIOXIAANTE. ...ttt e e e e e e e e e e e e s bbbt r e e e e e e aaeeaeaessenannnnes 20
Figura 2 - Reacg&o quimica do radical ABTS........ccooiiiiiiiiaeiiee e 21
Figura 3 - Concentragdo de polifenois totais (mg EAG/100 g), polifenois
polimerizados (mg catequina/100 g) e polifenois nao-polimerizados (mg
catequina/100 g), para os extratos metanol e etanol............cccceeeveieiiiiiiiiiiiiieiiiiiiinn, 30
Figura 4 - Concentracdo de ésteres tartaricos (mg acido cafeico/100 g extrato) e de
flavonois (mg quercetina/100 g extrato) em extratos de Spondias purpurea L. com
etanol € METANOL.............uiiiiiiii et e e e aa 33
Figura 5 - Comparativo entre a atividade antioxidante por DPPH e ABTS (uM TEAC)

a partir dos extratos de seriguelas em etanol e metanol .............cooovviiiiiiiiinneeeenn, 35



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ATT - Acidez total titulavel

ABTS - 2,2"- azinobis 3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico
°Brix - grau Brix

DPPH - 2,2-difenil-1-picrilhidrazil

EAG - Equivalente em acido galico

ET - Esteres tartaricos

FLAV - Flavonois

g - Grama

CLAE - Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
L - Litro

Mg - Micrograma

MM - Micromolar

mg - Miligrama

mL - Mililitro

N - Normal

nm - Nandmetro

PNP - Polifenois ndo-polimerizados

PP - Polifenois polimerizados

PT - Polifenois totais

SST - Sélidos soluveis totais

TEAC - Capacidade Antioxidante equivalente em TROLOX



SUMARIO

L 1200516 0.Y @ I 12
0 R O - To [0 PP PTPP PPN 12
1.2 Spondias purpurea L. - Seriguela........ccccooviviiiiiiiici e 12
G T |V = 1 (U 1 = Vo3> Lo LT 13
1.3.1 SOlidOS SOIUVEIS tOLAIS .....eeeeeeeiiiiiiiiiei et 14
1.3.2 Acidez total titulavel € PH ......coooiirriie e 14
1.4 Composicao quimica/NULIICIONAl ........cooviiiiiiiiiiiieie e 15
1.5 CompoStOS FENOIICOS . ..cciiiiiiiiiiiiieiee e 17
1.6 Propriedades antioXidantes .........oooeeiiiiiiiiie i 18

1.7 Avaliacdo da capacidade antioxidante utilizando os radicais DPPH e

N = 3 R TP 19
L1.7.0 DPPH e e 19
A Y = I SO 20
2. JUSTIFIC ATV A et e e e e e e e e eees 22
3. OBUIETIVOS .ttt e e e e e 23
il GBIl e e e 23
3.2 ESPECITICOS i 23
4. MATERIAL E METODOS .......ooiiieiieeeecte ettt ete e eeeane e 24
Nt R V= 1= = | B 24
4.1.1 Coleta das AMOSIIAS .......uuuuuuriiiiiiiiiiiieetieiiiebaeeea bbb eneeeaaeae 24
4.1.2 REAGENIES ... ittt ettt e et 24
4.2 MELOUOS ... 24
4.3 Avaliag80 da MAtUIAGA0 ......uuvururrriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibiiebbeebebabeeebbeaeeneeeeeeeaeeanae 24
4.3.1 SOlidos SOIUVEIS tOAIS (SST)..uuuuiiii e 25
4.3.2 Acidez total titUIAVE] (ATT) oo 25



4.4  Analise de compostos fENOIICOS........uuviiiiiiiiiiii e 25
4.4.1 PreparaGao 00S EXIIALOS ........uuuuuuuuruurerrnniitiiieiiiiiiieeeeeeeenneeeeeeeneeeeeeeeeeennaeeneaes 25
4.4.2 POIENOIS TOLAIS .....vvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiii it 26

4.4.3 Determinacdo dos polifenois polimerizados e n&o-polimerizados (indice de

V7= 1111 = ) SRR 26
4.4.4 Esteres tartaricos € flavonois ..............ccccveeeveiieiieieeceeee e 26
4.4.5 Determinacao dos orto-difenois (reacao de ArmowW) .......cccceeeeevveveviviniineeeeenn. 26
4.5 Avaliacdo da atividade antioxidante in VItro ...........cccceeveveeeeieeeeiiiiiiiieeee, 27
4.6  ANAlISES EStAtISTICAS ...ouuveiieieiiie et 27
5. RESULTADOS E DISCUSSAOD ....ccoiviiiiieiieeceeeeeee et 27
ST N |V = 1 (U] - T Lo PP PPPPPPPPPPPI 27
5.1.1 SOlIdOS SOIUVEIS tOLAIS ......vveeeiiieeeieiiiiiiiiiiee e ettt e e e e e e e 27
5.1.2 Acidez total titUIAVEl € PH ......coooiiiii e 28
5.2 ComMPOSLOS FENGIICOS ...uuiiiiiiiiieiiiieeee e 29
5.2.1 POlIfENOIS TOLAIS ....ceeeviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee ettt 29
5.2.2 Esteres tartaricos € flavonois ...........c.cc.ooveieeveeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
5.3 OrtO-AifENOIS ..ceiiiiiiii it 34
5.4  Atividade antioXidanTe ........ccooiiiiiiiiiiiiiiiice e 35
S T 0] ¢ == (o= To T 36
6. CONCLUSAD . .....coiiiiiiiiiititttt ettt bbbttt 38

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......coiiiiiiieeeceeeeee e 39



RESUMO

O Cerrado brasileiro, um dos biomas da regido Centro-Oeste, € conhecido pela
riqueza de sua fauna e flora, e o interesse pelas propriedades de seus frutos vém
aumentando, dada a diversidade de espécies. A seriguela - Spondias purpurea L. -
€ uma fruta cultivada no Cerrado que possui importantes propriedades nutricionais e
constitui fonte de compostos bioativos, que trazem diversos beneficios a saude.
Contudo, poucos estudos descrevem o perfil desses compostos da espécie,
principalmente das cultivadas no Cerrado. Diante disso, este trabalho teve como
proposta analisar a maturacdo comercial, composicdo fendlica e a capacidade
antioxidante de seriguelas do Cerrado. A partir dos frutos de Spondias purpurea L.,
realizou-se as andlises de maturacao, pela determinacéo da acidez total titulavel, pH
e conteudo de solidos sollveis totais. Para a preparacdo dos extratos a partir das
cascas das seriguelas, foram utilizados os solventes etanol e metanol. Com os
extratos das cascas, analisou-se a composicao fendlica, identificando polifenois
totais, polifenois polimerizados, polifenois nao-polimerizados, ésteres tartaricos,
flavonois e orto-difenois; e a capacidade antioxidante pelos métodos ABTS e DPPH.
Verificou-se que a fruta demonstrou resultados adequados de maturacdo, como
também apresentou resultados significativos de compostos fendlicos e atividade
antioxidante. Conforme a andlise de correlacdo, o contetdo de polifenois totais,
polifenois n&o-polimerizados e polifenois polimerizados apresentou correlacao
positiva com DPPH e ABTS. Os métodos ABTS e DPPH demonstraram alta

correlacéo positiva entre si.

Palavras-chave: Seriguela, maturacdo, compostos fendlicos, atividade antioxidante.



ABSTRACT

The Brazilian Cerrado, one of the Midwest biomes, is known by the fauna and flora
richness and the interest in their fruits' properties has been increased, due to
diversity of species. The ciriguela - Spondias purpurea L. - is a fruit cultivated in
Cerrado that has important nutritional properties and it is a source of bioactive
compounds, which bring several health benefits. However, studies which describe
the profile of these compounds are scarce. Therefore, this work aims to analyze
maturation, phenolic composition and antioxidant capacity of Cerrado's red mombin
fruits. From a sample of Spondias purpurea L. fruits, the maturation analysis was
performed by titratable total acidity, pH and total soluble solids content. The solvents
ethanol and methanol were used for ciriguela peels extracts preparation. The peel
extracts were used for determination of phenolic composition, identifying total
polyphenols, polymerized polyphenols, non-polymerized polyphenols, tartaric esters,
flavonols and ortho-difenols; and the antioxidant capacity by ABTS and DPPH
methods. It was found that red mombin fruits presented appropriate ripening results,
but also presented significant values of phenolic compounds and antioxidant activity.
According to the correlation analysis, total polyphenols, non-polymerized polyphenols
and polymerized polyphenols content presented positive correlation with DPPH and

ABTS. A high positive correlation was obtained between ABTS and DPPH assays

Keywords: Red mombin, ripening, antioxidant activity, phenolic compounds.



1. INTRODUCAO

1.1 Cerrado

No Brasil, a regido Centro-Oeste abrange trés biomas: o Cerrado, o Pantanal
e parte de Floresta Amazonica. Esses biomas apresentam uma ampla riqueza de
espécies de plantas nativas, com a grande maioria ainda pouco explorada. Isso
pode ser atribuido a falta de conhecimento do seu potencial de aproveitamento, ou a
falta de investimento em tecnologias para a produgéo (VIEIRA et al., 2006).

O Cerrado possui uma flora considerada riquissima, e apresenta diversas
espécies de frutas pouco conhecidas e estudadas. Muitas dessas espécies
apresentam caracteristicas sensoriais Unicas, alta concentracdo de nutrientes e
compostos capazes de retardar processos oxidativos, prevenindo o envelhecimento.
Entre as frutas do Cerrado encontram-se a jaboticaba, o buriti, a cagaita, a seriguela,
qgue dentre outras, sdo utilizadas na fabricacdo de geleias, doces, sucos e outros
produtos, de forma artesanal e pouco explorada (SOUZA et al., 2012; GONCALVES,
2008). Dentre essas frutas destaca-se a seriguela, uma fruta pouco comercial, mas
bastante apreciada pelas comunidades locais e com potencial para exploracéo e
comercializacdo (ENGELS et al., 2012).

1.2 Spondias purpurea L. - Seriguela

A familia Anacardiaceae é constituida por 70 géneros e 600 espécies, e
subdivide-se basicamente em 5 tribos: Anacardieae, Spondiadeae, Rhoeae,
Semecarpeae, e Dobineeae (WANNAN, 2006). A tribo Spondiadeae possui cerca de
14 espécies (DUVALL, 2006), entre elas, a Spondias purpurea L.

Nativa da América Central, a serigueleira é cultivada em locais de clima
tropical e subtropical, como México, Guatemala, Caribe, e em alguns paises da
Ameérica do Sul, entre eles o Brasil. A serigueleira pertence ao género Spondias, e
seu fruto, a seriguela - Spondias purpurea L. -, também chamada ceriguela, red

mombin, ameixa-da-espanha, jocote, ciruela mexicana, ciriguela e caja vermelho, &
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uma das espécies mais cultivadas do género (SAMPAIO, BORA e HOLSCUH, 2008;
MARTINS e MELO, 2003).

Os frutos de seriguela sdo drupas oblongas, redondos ou ovoides. Possuem
tamanhos que variam entre 2 e 5 cm e massas entre 4 e 33 g. A coloragdo varia,
podendo ser amarelos, avermelhados, alaranjados ou roxos quando maduros. Os
frutos possuem aroma e sabor agradaveis e podem ser consumidos verdes-maduros
ou maduros (VARGAS-SIMON, HERNANDEZ-CUPIL e MOGUEL-ORDONEZ, 2011;
ALIA-TEJACAL et al., 2012).

Quando colhidas ainda verdes, geralmente os frutos da Spondias purpurea
ndo desenvolvem as caracteristicas ideais para comercializacao (cor, sabor, entre
outros). Contudo, quando colhidos no inicio da maturacédo, podem ser estocados por
um periodo consideravel e apresentam qualidade aceitavel para o consumidor
(MALDONADO-ASTUDILLO et al., 2014; EMBRAPA AGROINDUSTRIA TROPICAL,
2001).

Grande parte do cultivo de seriguelas € baseada em praticas agricolas
informais, como em fazendas e jardins de quintal (MALDONADO-ASTUDILLO et al.,
2014). Os frutos sao pereciveis, necessitam de temperatura de refrigeracédo
especifica para prolongar o tempo de vida Gtil e assim evitar danos causados pelo
frio (MARTINS et al.,, 2003). A influéncia das condigcbes de transporte e
armazenamento € uma das dificuldades para comercializacdo desses frutos. Por

isso, a atividade de plantio geralmente € destinada ao consumo local.

1.3 Maturacao

A maturacdo corresponde ao estadio do desenvolvimento que leva a fruta a
maturidade fisioldgica ou horticultural, sendo o dltimo também chamado estadio
comercial. No estadio de maturacdo comercial, os frutos encontram-se prontos para
consumo e producdo de derivados alimenticios. Durante o processo de
amadurecimento, ocorrem mudang¢as na composicao, textura, coloragdo, aroma e
sabor dos frutos. As alteracbes, bem como o periodo de duracdo da maturacéo
variam de acordo com a espécie (KATZ et al., 2004).Frutos climatéricos, como os da
espécie Spondias purpurea L., quando colhidos no periodo de maturacgéao fisiologica,

continuam o amadurecimento apds a colheita (AZZOLINI, 2002).
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Estudos que analisaram alteracdes na composi¢cdo quimica em frutos pos-
colheita das espécies Spondias purpurea L. e Spondias mombin, detectaram
mudancas de coloracdo (SAMPAIO et al.,, 2007; SAMPAIO, BORA e HOLSCUH,
2008). Foi observado que durante a maturacdo dos frutos, ocorre uma variacao
significativa na quantidade de pigmentos clorofila e carotenoides, que pode ser
observada com a mudanca de coloracdo. Nesse sentido, verificou-se que o teor de
clorofila tende a diminuir durante a maturacéo, enquanto o conteudo de carotenoides
aumenta. A coloracdo é observada na casca do fruto, e na espécie Spondias
purpurea L. pode variar de verde escuro a verde claro, passando para amarelo-

laranja e vermelho puarpura, no pico do estadio climatérico, dependendo da cultivar.

1.3.1 Sodlidos sollUveis totais

Os sdélidos soluveis totais (SST) sdo componentes presentes nos alimentos.
Em sucos de frutas, os principais componentes dos SST séo os acgucares. Por isso,
a determinacdo do conteddo de SST pode ser de grande utilidade para estimar a
quantidade de acucar dos frutos, o que indica o grau de maturidade (MENDES-
FILHO, CARVALHO e SOUZA, 2014).

Nas frutas, os SST exercem importante papel para a qualidade, devido a
influéncia nas propriedades quimicas, biolégicas e termofisicas. O teor é
determinado em °Brix e essa analise possui importante aplicacdo na industria,
considerando a relacdo entre esses compostos e a adicdo de ingredientes. Um
contetdo maior de SST exige uma menor quantidade de agucar a ser adicionada ao
produto, o que aumenta a qualidade e reduz o custo de producdo (SILVA et al.,
2003).

1.3.2 Acidez total titulavel e pH

Para avaliacdo da acidez em frutas, geralmente s&o utilizados dois
parametros: acidez total titulavel (ATT) e o pH. A ATT consiste na quantidade de
ions hidrogénio que podem ser liberados do acido por estarem fracamente ligados.
Ja a analise de pH, refere-se a avaliagdo da atividade dos ions hidrogénio livres
(ETIENNE et al., 2013).
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A acidez de frutas exerce importante influéncia na percepc¢éo de dogura, e por
isso, é importante para analise da qualidade de frutas (BUGAUD et al., 2011; ESTI
et al., 2002). O efeito de acidos organicos no sabor resulta principalmente da acidez
tecidual, que se traduz na percepcao de docura (NAWIRSKA-OLSZANSKA, 2014).

A medida do pH € importante para avaliar a deterioragdo do alimento devido
ao crescimento de microrganismos, e a atividade enzimatica. Também é importante
para avaliar o estadio de maturacdo de frutas e a retencdo de sabor e odor de
produtos (CECCHI, 2003).

Durante o processo de maturacdo, ocorre uma perda gradativa da acidez,
paralela a um aumento significativo do pH dos frutos (FILGUEIRAS et al., 2001).
Essa relacdo permite analisar além do grau de maturacdo, a qualidade dos frutos

apos a colheita para fins comerciais ou para consumo.

1.4 Composi¢cdo quimica/nutricional

O conhecimento da composi¢cdo quimica e nutricional dos alimentos € de
grande relevancia para a adequacdo da ingestdo de nutrientes as necessidades
diarias (NEPA, 2011). Segundo revisdo de literatura realizada por Duyin e Pivonka
(2000), consumir frutas e verduras regularmente, em quantidades adequadas,
contribui para o fornecimento de componentes benéficos a saude, que
desempenham papel importante na prevencao e controle de doencas.

Koziol e Macia (1998) descreveram a composi¢cdo quimica e a analise
nutricional de Spondias purpurea L. cultivadas no Equador. A polpa é a parte
comestivel, com ou sem a casca. Os frutos sdo constituidos de frutose, glicose e
sacarose, que juntos, representam aproximadamente 65% dos soélidos totais
presentes no fruto, medidos em °Brix.

Em um subprojeto realizado pela Embrapa Agroindustria Tropical (2001), no
intuito de gerar técnicas de conservacao pos-colheita dos frutos caja e seriguela do
estado do Ceard, as polpas dos frutos foram analisadas. As seriguelas foram
analisadas e os frutos, caracterizados conforme o estadio de maturacdo, em verde,
amarelo e vermelho. Durante a maturacdo, as seriguelas apresentaram uma
reducdo significativa de amido, variando de 9,13 a 1,01% nos frutos do estadio verde

ao vermelho, respectivamente. Segundo o subprojeto, no estadio vermelho, o fruto
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atinge a méaxima qualidade comestivel, que pode ser identificada, entre outros
fatores, por baixos niveis de amido.

Cada 100g de seriguelas apresenta, em média, a seguinte composicao
nutricional (NEPA, 2011): 76 kcal, proteinas (1,4 g), lipidios (0,4 g), carboidratos
(18,9 g), fibra alimentar (3,9 g), calcio (27 mg), magnésio (18 mg), manganés (0,06
mgq), fésforo (48 mg), ferro (0,4 mg), sédio (2 mg), potassio (248 mg), cobre (0,12
mg), zinco (0,5 mg), tiamina (0,14 mg), e vitamina C (27,0 mg). A fruta é rica em
vitamina C e fonte de fibras, possui potencial calérico moderado e baixo contetudo de
proteinas, considerando a ingestédo diaria recomendada desses nutrientes (ANVISA,
2005).

Segundo Hernandez e colaboradores (2008), as variedades cultivadas de
Spondias purpurea L. apresentaram valores mais altos de proteinas (1,18 g/100 @)
que as variedades silvestres (0,14 g/100 g) presentes no México. As variedades
cultivadas apresentaram resultados proximos ao determinado pela NEPA (2011).

Filgueiras e colaboradores (2001) quantificaram o teor de acido ascorbico em
frutos da espécie Spondias purpurea L. Esses pesquisadores obtiveram resultados
que variaram de 46,06 mg/100 g nos frutos verdes a 34,01 mg/100 g nos frutos
maduros. A diferenca entre as analises nos estadios de maturacdo nao foi
considerada significativa do ponto de vista estatistico. Em estudo realizado por
Bueno e colaboradores (2002), foi quantificado o teor de acido ascorbico em polpas
comerciais de seriguelas. O valor médio obtido no estudo foi de 11,7g/100 g de
polpa, menor quando comparado aos resultados de Filgueiras e colaboradores
(2001).

Quanto a composicao fitoquimica, Omena e colaboradores (2012) detectaram
diferentes compostos fitoquimicos em seriguelas, entre eles flavonoides, catequinas,
cumarinas, triterpenoides, esteroides, saponinas, entre outros. No estudo, foram
analisadas as cascas e as sementes dos frutos.

Os diversos compostos presentes nos frutos de seriguelas (ENGELS et al.,
2012), e as propriedades nutricionais que o consumo diario oferece a saude fazem
desses frutos importantes aliados da dieta. Além desse conteudo, as seriguelas
apresentam compostos bioativos, capazes de auxiliar no equilibrio de processos

oxidativos bioldgicos. Entre esses compostos, destacam-se 0os compostos fendlicos.
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1.5 Compostos fendlicos

A analise de compostos fendlicos de vegetais, frutas, graos integrais e outras
plantas, tém sido amplamente descrita, uma vez que fazem parte da alimentacao
humana e desempenham importantes efeitos bioldgicos, destacando-se a atividade
antioxidante (FU et al., 2014; HERVERT-HERNANDEZ et al., 2011; RYAN,
THONDRE, e HENRY, 2011). Devido as propriedades benéficas que possuem,
esses compostos tem sido associados a efeitos protetores em doencas néao
transmissiveis, como cancer e doencgas cardiovasculares (DELPINO-RIUS et al.,
2015; FINLEY et al., 2011).

Quimicamente, os compostos fendlicos sdo definidos como substancias que
possuem anel aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus
grupos funcionais. S8o compostos bioativos e importantes metabdlitos secundarios
de plantas, conhecidos por sua atividade antioxidante (FALLER e FIALHO, 2010;
FINCO et al., 2012).

Os compostos fendlicos estdo classificados em diversas categorias, como
fenois simples, cumarinas, estilbenos, acidos fendlicos (derivados do acido benzoico
e cinamico), flavonois, fenilpropanoides, taninos, ligninas e lignanas (SHAHIDI e
NACZK, 2004; SOUSA et al., 2007).

Esses compostos estdo presentes em maior quantidade nas cascas e
sementes de certos frutos, e por isso essas partes tem maior potencial em exercer
atividade antioxidante em relagéo a polpa (OMENA et al., 2012). Assim, o perfil dos
fitoquimicos antioxidantes é diferenciado nessas partes do vegetal (CAETANO et al.,
2009). A quantidade e qualidade desses compostos nos alimentos pode variar de
acordo com fatores intrinsecos e extrinsecos, como fatores genéticos, cultivo,
composi¢do do solo, condi¢des de crescimento, estadio de maturagdo, entre outros
(FALLER e FIALHO, 2010).

A partir das cascas de seriguelas, um estudo realizado por Engels e
colaboradores (2012) permitiu a identificacdo de 21 compostos por meio da anélise
do perfil fenolico da espécie. Entre esses compostos, destacam-se os flavonois,
acidos fendlicos, quercetina, derivados de canferol e derivados de ramnetina.

Em outro estudo, realizado por Rufino e colaboradores (2010), compostos

bioativos foram analisados em 18 frutas tropicais brasileiras. Entre elas, foram
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identificados os compostos fendlicos presentes em caju, caja e umbu, frutas que
pertencem a mesma familia de seriguelas (Anacardiaceae). Nessas frutas, foram
guantificados flavonoides, antocianinas e polifenois, entre outros. Das trés frutas,

apenas no caja nao foi detectada quantidade significativa de antocianinas.

1.6 Propriedades antioxidantes

No intuito de manter o controle da producdo e acdo de espécies reativas de
oxigénio, 0s organismos Vvivos sao capazes de desempenhar atividade antioxidante,
através da producdo de substancias que regeneram ou previnem danos oxidativos.
Contudo, quando a producdo de substancias antioxidantes € insuficiente, no
organismo se inicia um processo denominado estresse oxidativo, no qual ha um
desequilibrio entre a acdo de espécies reativas de oxigénio e a inibicdo desses por
antioxidantes (HALLIWELL e GUTTERIDGE, 1999; SIES, 1993).

O processo de estresse oxidativo pode estar envolvido na patogénese e/ou
atuar como fator de complicacdo de algumas doencas, como cancer (CERUTTI,
1994; FEIG, REID e LOEB, 1994) diabetes (BAYNES, 1991), aterosclerose
(HALLIWELL e GUTTERIDGE, 1999), entre outras. Com a finalidade de combater
esse processo, € importante consumir fontes alimentares de compostos
antioxidantes, visto que o consumo regular de alimentos ricos nesses compostos,
em especial frutas tropicais, estd associado a efeitos protetores contra o
desenvolvimento de tais doencas (GUGGENHEIM e SHAH, 2013; REISS et al.,
2012).

O efeito antioxidante dos alimentos tem sido atribuido, em parte, a presenca
de varios compostos bioativos, como vitaminas, antocianinas, compostos fendlicos e
flavonoides (GAWLIK-DZIKI, 2012). Nesse sentido, relaciona-se a capacidade dos
compostos de prevenir a oxidacdo de biomoléculas, reduzindo o nivel de estresse
oxidativo (ALMEIDA et al., 2011; RUFINO et al., 2010).

Além das propriedades biolégicas, os antioxidantes naturais sdo compostos
de interesse em industrias de alimentos e cosmeéticos por serem possiveis
substitutos aos antioxidantes sintéticos (FINCO et al., 2012). O interesse parte dos

guestionamentos a respeito da inocuidade dos antioxidantes sintéticos, pois ha
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estudos que demonstram que esses compostos podem exercer efeitos toxicos,

levando a mutagénese e carcinogénese (BIRCH et al., 2001).

1.7 Avaliacdo da capacidade antioxidante utilizando os radicais DPPH e ABTS

Os métodos que utilizam os radicais DPPH e ABTS séo altamente sensiveis e
relativamente simples de serem executados. Por isso, sdo os mais utilizados em
estudos de avaliacdo da capacidade antioxidante de alimentos. De forma geral,
recomenda-se que sejam escolhidos ao menos dois métodos diferentes, para avaliar
com maior precisdo a atividade antioxidante dos alimentos, levando em
consideracdo a viabilidade e aplicabilidade de cada teste (PEREZ-JIMENEZ et al.,
2008).

1.7.1 DPPH

O DPPH, 2,2-difenil-1-picrilhidrazil, € caracterizado como um radical livre
estavel em virtude da ressonancia da molécula como um todo, ndo formando
dimeros, como a maioria dos outros radicais livres. A ressonancia também dé origem
a cor violeta (KEDARE e SINGH, 2011).

O método DPPH, proposto por Brand-Willams e colaboradores (1995),
consiste na andlise espectrofotométrica da atividade antioxidante total pela captura
desse radical livre (DAWIDOWICZ, WIANOWSKA e OLSZOWY, 2012). Essa técnica
tem como fundamento a transferéncia de elétrons, que consiste na redugcdo do
radical DPPH, fendmeno observado pela perda da coloracao violeta. A reducédo do
DPPH por um antioxidante ou por uma espécie radicalar leva ao desaparecimento
da absorcéo (Figura 1), que pode ser observada pelo decréscimo da absorbancia no
comprimento de onda observado, em torno de 515 nm (ALVES et al., 2010; BRAND-
WILLIAMS et al., 1995; KEDARE e SINGH, 2011). Assim, o método baseia-se na
medida da capacidade dos antioxidantes em reduzir o radical DPPH (PRIOR, 2005).
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Figura 1. Principio do ensaio da reducéo do radical DPPH pela adicdo de um antioxidante (TEIXEIRA
et al., 2013).

Almeida e colaboradores (2011) avaliaram a capacidade antioxidante de 11
frutos de espécies exdticas brasileiras e entre elas, os frutos das espécies Spondias
purpurea L. e Spondias tuberosa. O método DPPH foi um dos utilizados para anélise
e a partir dele, foram obtidos resultados que variaram entre 1,50 £ 0,24 uM
equivalentes de TROLOX (TEAC) para a espécie Spondias purpurea L. e 0,70 £ 0,16
MM TEAC para a espécie Spondias tuberosa. Os resultados demonstraram
diferencas estatisticamente relevantes na capacidade antioxidante entre as espécies
citadas. Comparando as duas espécies, os frutos de Spondias purpurea L.

demonstraram maior atividade antioxidante.

1.7.2 ABTS

O cation radical ABTS" (2,2"- azinobis 3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) é
formado a partir da reacdo entre o sal ABTS e um composto com alto poder
oxidante, como o persulfato potassico (Figura 2) (BOLIGON, MACHADO e
ATHAYDE, 2014). O método ABTS baseia-se na habilidade dos compostos
antioxidantes em capturar o cation radical ABTS (KUSKOSKI et al., 2005).

Para utilizar o método, avalia-se na amostra o grau de descoloragdo, como
percentual de inibicdo do cétion radical ABTS, que pode ser determinado em funcéo
da concentracdo e tempo. Assim, a captura do radical provoca um decréscimo na
absorbancia. O método é aplicavel ao estudo de antioxidantes solUveis em agua e
solivel em lipidios, compostos puros e extratos de alimentos (RE et al., 1999;
SUCUPIRA, 2012).
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Figura 2. Reacao quimica do radical ABTS (adaptado de BOLIGON, MACHADO e ATHAYDE, 2014;
PANNALA et al., 2001).

Utilizando o método ABTS como um dos parametros para analisar a
capacidade antioxidante, Moo-Huchin e colaboradores (2014) avaliaram 19 frutas
tropicais mexicanas, entre elas Spondias purpurea L. Os resultados demonstraram
um total de 662,67 + 35,34 uM TEAC para a espécie, resultado semelhante ao da
espécie Yellow cashew, com um total de 642,06 + 38,17 uM TEAC, ambas

pertencentes a mesma familia (Anacardiaceae).
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2. JUSTIFICATIVA

O Cerrado possui uma flora rica, com diferentes espécies de frutos como
jenipapo (Genipa americana L.), murici (Byrsonima crassifolia L. RICH), maracuja
(Passiflora alata Dryand) e seriguela (Spondias purpurea L.), que oferecem grande
valor nutricional. Além disso, muitos frutos do Cerrado possuem compostos capazes
de desempenhar atividades biologicas importantes, como a atividade antioxidante.
Contudo, grande parte dessas espécies sdo pouco conhecidas e estudadas,
tradicionalmente utilizadas pela populacdo local (SAMPAIO, BORA e HOLSCUH,
2008; VIEIRA et al., 2006; SOUZA et al., 2012). Isso ressalta a necessidade de
desenvolver pesquisas cientificas que comprovem o potencial benéfico do consumo
de frutos do Cerrado.

A seriguela - Spondias purpurea L.- € uma fruta cultivada no Cerrado que
possui importantes propriedades nutricionais e constitui fonte de compostos que
trazem diversos beneficios a salde. Estudos que analisem a maturacado, o perfil de
compostos bioativos e a capacidade antioxidante de frutos das espécies de
Spondias, em especial de Spondias purpurea L. sdo escassos. Assim, avaliar a
maturacdo dos frutos de Spondias purpurea L. € um parametro relevante para a
qualidade e analisar o perfil de compostos bioativos fornece conhecimento acerca
dos beneficios do consumo dos frutos dessa espécie. Os resultados deste estudo
sdo importantes para incentivar o cultivo, o comércio local e a producdo de

derivados da seriguela.
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3. OBJETIVOS

3.1 Geral

Avaliar a maturacdo, determinar a composicdo fendlica e atividade
antioxidante in vitro de seriguelas (Spondias purpurea L.) cultivadas no Cerrado,

bem como estabelecer uma correlacdo entre esses resultados.

3.2 Especificos

e Avaliar a maturagdo comercial por meio das andlises de sélidos soluveis totais
(SST), pH e acidez total titulavel (ATT);

e Elaborar extratos de cascas de Spondias pupurea L. com os solventes: etanol
e metanol,

¢ Quantificar os compostos fendlicos: polifenois totais, polifendis polimerizados
e ndo-polimerizados, ésteres tartaricos e flavonois, e orto-difenois;

e Avaliar a atividade antioxidante in vitro pela captura dos radicais livres DPPH
e ABTS;

e Verificar a correlacdo entre os resultados dos compostos fendlicos e a
atividade antioxidante dos extratos de Spondias purpurea L.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Material

4.1.1 Coleta das amostras

Os ensaios foram conduzidos com seriguelas colhidas durante a safra 2015,
em uma propriedade com pomares domeésticos nativos de seriguela (Spondias
purpurea L.), situada no Setor de Chacaras Brito, Luziania - Goias, Brasil. A area
pertence ao bioma Cerrado e tem a seguinte localizagdo: 16° 11’ 48.887” S, 47° 52’
13.808” O. O comprimento, didmetro e peso dos frutos variaram de: 1,2 a 2,0 cm; a
0,3al,1cm;e6,0a 15,0 grespectivamente e aproximadamente. Todas as medidas
foram calculadas a partir de cem frutos. Os frutos foram coletados quando atingiram
a maturidade, respeitando os periodos de maturacao e colheita da variedade.

4.1.2 Reagentes

Os reagentes padrado utilizados - acido cafeico, catequina, quercetina e acido
géalico - foram de grau CLAE, obtidos da Sigma (St. Louis, MO, USA). Os demais
reagentes foram de padrdo analitico: etanol absoluto, hidréxido de soédio, acido
cloridrico e acido sulfurico foram obtidos da Vetec; metanol, obtido da Quimex;
vanilina, obtida da Fluka; carbonato de sédio, obtido da Fmaia; molibdato de sodio,
obtido da Merck; Folin Ciocalteau, ABTS e DPPH, obtidos da Sigma.

4.2 Métodos

4.3 Avaliagdo da maturagao

Para avaliar a maturagdo comercial, foram feitas analises de soélidos soluveis

totais (SST), acidez total titulavel (ATT) e pH dos frutos frescos de Spondias

purpurea L., de acordo com Amerine e Ough (1980). Foram utilizados 45 frutos.
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4.3.1 Sdlidos solaveis totais (SST)

O teor de SST foi quantificado por refratometria, utilizando um refratdmetro de
bancada ABBE, com banho termostatizado a partir da circulacdo de agua (20 £ 0,2
°C). Uma gota de suco puro das frutas foi utilizada para a andlise. Os resultados

foram expressos em °Brix.

4.3.2 Acidez total titulavel (ATT)

Uma amostra de 10 mL de suco foi diluida em 50 mL de agua destilada. Duas
gotas de indicador fenolftaleina foram adicionadas a diluicdo. Em seguida, a amostra
foi titulada com solucédo de hidréxido de soédio (NaOH) 0,1 N até atingir pH entre 8,2
e 9,0. Os resultados expressos em porcentagem de &cido citrico (%).

433 pH

O pH das amostras foi aferido com o auxilio de um pHmetro digital calibrado
Gehaka modelo PG 1800. Foram utilizadas trés amostras de suco puro.

4.4 Andlise de compostos fendlicos

As analises de quantificacdo de compostos fendélicos nos extratos dos frutos
de Spondias purpurea L. foram realizadas com o auxilio de um espectrofotbmetro
UV-Vis Hitachi, modelo U-3900H.

4.4.1 Preparagao dos extratos

Os extratos foram obtidos a partir das cascas das seriguelas (500 mL de
solvente extrator para cada 100 g de cascas), segundo metodologia proposta por
Lees e Francis (1972) com algumas adaptacfes, na qual etanol e metanol foram
utilizados para preparo das solugdes extratoras. Antes das analises, 0s extratos

foram armazenados ao abrigodaluza 4 £ 1 °C.
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4.4.2 Polifenois totais

A quantificacdo dos polifendis totais foi realizada pelo método de Folin-
Ciocalteau (SINGLETON e ROSSI, 1965) por espectrofotometria, no comprimento
de onda 760 nm. Os valores foram expressos em miligramas equivalentes de acido
gélico (EAG) por 100 gramas (mg EAG/100 g).

4.4.3 Determinacao dos polifenois polimerizados e ndo-polimerizados (indice de

vanilina)

A andlise de polifenois néo-polimerizados foi realizada de acordo com
Paronetto (1977). A metodologia baseia-se na reacdo da vanilina com o anel do
floroglucinol da catequina nas posi¢bes C6 ou C8, formando um complexo vanilina-
catequina, de coloracdo vermelha, com méaximo de absor¢éo entre 500 - 520 nm. Os
resultados foram expressos em mg de catequina/l100 g. A determinacdo de
polifenois polimerizados foi obtida a partir da reducdo dos polifenois néo-

polimerizados do teor de polifenois totais.

4.4.4 Esteres tartaricos e flavonois

Para andlise de ésteres tartaricos e flavonois, a metodologia foi realizada
segundo Paronetto (1977), a partir de leituras de espectrofotometria em
comprimento de onda a 320 e 360 nm, respectivamente. Os resultados foram
expressos em mg quercetina/100 g para flavonois e mg/100 g de &cido cafeico para

ésteres tartaricos.
4.4.5 Determinacgao dos orto-difenois (reagcéo de Arnow)

A determinacdo dos orto-difenois foi realizada de acordo com Paronetto
(1977), utilizando o reativo de Arnow. O principio do método consiste na formacgao

compostos quelados com metais de transicdo ou com outros elementos como o boro

ou o molibdeno, a partir de orto, di e tri-fenois. Apenas 0os mono, meta e para-fenois
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nao formam compostos quelados, e por isso nao interferem na reagdo. Os

resultados foram expressos em mg de catequina/100 g.

4.5 Avaliacdo da atividade antioxidante in vitro

A avaliacdo da atividade antioxidante in vitro foi realizada através da
avaliacdo da captura dos radicais livres DPPH segundo Kim e colaboradores (2002),
e ABTS de acordo com Re e colaboradores (1999). Os resultados foram expressos
como equivalentes de TROLOX (uM TEAC).

4.6 Analises estatisticas

Andlise de variancia (ANOVA), Teste de Tukey e Andlise de Correlacdo foram
realizadas no programa STATISTICA 6 (2001), admitindo nivel de significancia de

5%. Todas as analises foram realizadas com duas repeticbes em triplicata.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Maturacao

Os frutos, quando colhidos imaturos, tem pouca qualidade e alto indice de
perda de agua. Além disso, tornam-se muito suscetiveis a desordens fisioldgicas.
Por outro lado, quando colhidos muito maduros, entram rapidamente em
senescéncia (AZZOLINI, 2004 apud MANICA et al., 2000). E indispensavel conhecer
o estadio de maturacdo adequado para o periodo de colheita, a fim de oferecer
frutos de qualidade ao consumidor. A inadequacdo do manejo dos frutos na colheita
e no periodo pés-colheita acelera o processo de senescéncia, o que pode afetar

consideravelmente a qualidade e limitar a comercializacéo.

5.1.1 Sédlidos soluveis totais

Graus Brix (°Brix) possuem esse nome devido ao cientista Austro-alemao

Adolf Ferdinand Wenceslaus Brix (1798-1870), que desenvolveu a unidade em 1870.
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Um liquido tem um grau Brix (= 1% Brix) se possui o mesmo indice de refracao que
uma solucdo de sacarose a 1%. Quanto mais graus Brix uma solugcdo apresenta,
mais doce € o sabor, e menos perecivel sera o alimento (BARRET, SOMOGY!I e
RAMASWAMY, 1996; HAUS, 2010).

O teor de SST obtido neste estudo, a partir da andlise das seriguelas foi de
14,08 + 1,47 °Brix (Tabela 1). Isso significa que as seriguelas apresentaram uma
concentracdo de 14% de acucares, ou seja, 14 g de acucares para cada 100 g de
frutos. Esse resultado ficou na faixa de variagdo SST determinada por Sampaio,
Bora e Holscuh (2008), que obtiveram variacdo de 7,7 a 15,7 °Brix durante a
maturacdo. O teor de SST obtido neste estudo, das seriguelas colhidas no Brasil
(Luziania-GO), foi superior ao encontrado por Moo-Huchin e colaboradores (2014),
qgue obtiveram valores de 9,62 + 0,05 °Brix em seriguelas colhidas no México
(Yucatan), o que pode indicar que os frutos analisados por esses autores foram
coletados em um estadio de maturacao anterior ao dos frutos do presente estudo ou
que houve influéncia do tipo de cultivo, solo e clima, devido a colheita dos frutos
comparados pertencerem a diferentes regides.

A quantidade de SST é influenciada pela variacdo da espécie, fase de
maturacdo, condicdes utilizadas para o armazenamento e tratamentos pds-colheita
aplicados (LIMA et al., 2013). Por isso, pode haver diferencas significativas na

quantificacdo de solidos soluveis totais de frutos de diferentes locais.

5.1.2 Acidez total titulavel e pH

A acidez nas frutas é importante para manter a natureza organoléptica
inalterada e evitar processos de fermentacéo (XIE et al., 2011). A ATT pode variar
de 0,2 a 0,3% em frutas com baixa acidez como banana e macga, 2,0% em ameixas
e mais de 6% em limdo e outros frutos citricos (CECCHI, 2003). Nos frutos de
Spondias purpurea L. analisados, a ATT encontrada foi equivalente a 0,75 = 0,07%
de &cido citrico (Tabela 1), o que classifica a seriguela como fruto de média acidez.
Os resultados estdo de acordo com Maldonado-Astudillo e colaboradores (2014),
que obtiveram variacdo da ATT de Spondias purpurea L. entre 0,2 e 2,0%. Ja
Sampaio, Bora e Holscuh (2008) obtiveram variacdo de ATT entre 1,0 e 1,15%. Em

estudos com outras frutas, Melo, Lima e Nascimento (1999) analisaram acerola e
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pitanga, e obtiveram valores de acidez entre 2,04 e 1,64% de &cido citrico,
respectivamente.

O pH das amostras dos frutos de Spondias purpurea L. variou entre 2,86 a
2,88 (Tabela 1), estando de acordo com resultados encontrados por Freire e
colaboradores (2011), que obtiveram variacao entre 2,63 a 3,46, sendo 0 maior para
0 estadio mais maduro dos frutos. Os resultados obtidos também corroboram com
valores encontrados por Hernandez e colaboradores (2008). Segundo os autores, 0s
frutos da espécie Spondias purpurea L. apresentam pH mais varidvel, com valores
entre 2,5 e 6,0 a depender da cultivar e da regido onde o fruto é cultivado. Em
contraposicdo, os frutos da espécie Spondias mombin geralmente sdo bastante

acidos, com pH variando entre 2,3 e 3,3.

Tabela 1. Acidez total titulavel (ATT), pH e sdlidos soluveis totais (SST), a partir de

amostras de suco de frutas frescas de Spondias purpurea L..

. ATT - Acidez total _
Espécie das frutas o o o pH SST (°Brix)
titulavel (% &cido citrico)

Spondias purpurea L. 0,75 = 0,07 2,87 £0,01 14,08 £ 1,47

Os dados sdo médias de 3 repeti¢cdes + desvio padrao.

Durante o processo de maturacdo de diversas frutas, pode-se dizer que ha
relacdo entre acidez total titulavél e o pH, considerando que quando ocorre
diminuicdo da acidez ha consequente aumento do pH. Isso ocorre pela formacéo de
sais devido aos acidos livres (BORA et al., 1991; BORGOGNO et al., 1984).

5.2 Compostos fendlicos
5.2.1 Polifenois totais

A analise da composicao fendlica permite identificar compostos que
desempenham importante papel antioxidante (ACHKAR et al., 2013; CHALISE et al.,

2001; RUFINO et al., 2010). Isso porque os polifenois sdo os antioxidantes mais

abundantes na dieta, alcancando valores diarios que superam em aproximadamente
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10 vezes a ingestdo de vitamina C, e até 100 vezes a ingestdo de carotenoides e
vitamina E (SCALBERT, 2005).

A analise de compostos fendlicos nos alimentos geralmente requer
procedimento de extragdo com uma combinacdo de solventes aquosos e organicos,
seguida de determinacao por meio de reagente de Folin-Ciocalteau (DELPINO-RIUS
et al., 2015). A técnica de extracdo € variavel, devido a complexidade das
substancias fenolicas dos alimentos e as diferencas de reatividade entre essas
substéancias e os reagentes (ANGELO e JORGE, 2007).

O conteudo de compostos bioativos, como compostos fendlicos, depende da
genética da espécie, sendo variavel de acordo com as condi¢bes de colheita e
armazenamento, processamento e preparo do alimento (JAFFERY et al., 2003). A
disponibilidade de polifenois fornecida ao organismo humano pelo consumo de
alimentos ricos nesses compostos € afetada pela concentragdo na matéria-prima e
também pela quantidade consumida. Além disso, a presenca de vitamina C torna
esses compostos mais ativos no organismo (CIESLIK, GREDA e ADAMUS, 2006).

A Figura 3 apresenta os valores quantificados de polifenois totais (PT),
polifenois polimerizados (PP) e polifenois n&o-polimerizados (PNP) a partir dos

extratos de Spondias purpurea L., utilizando os solventes etanol e metanol.
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Figura 3. Concentracdo de polifenois totais (mg EAG/100 g), polifenois polimerizados (mg
catequina/100 g) e polifenois ndo-polimerizados (mg catequina/100 g), para os extratos de cascas de
seriguelas em metanol e etanol.

*a, b - Letras diferentes entre as mesmas analises representam diferenca estatistica significativa com
nivel de significAncia de 5% (Teste de Tukey).

PT: polifenois totais; PP: polifenois polimerizados; PNP: polifenois n&o-polimerizados; EAG:
equivalente em &cido galico.

30



O teor médio de PT quantificado a partir dos extratos de seriguelas foi de
276,71 £ 6,41 mg EAG/100 g e 385,04 + 20,32 mg EAG/100 g de extrato utilizando
etanol e metanol como solvente, respectivamente. Para essa analise, o solvente
metanol demonstrou diferenca significativa (p < 0,05) na extracao de polifenois totais
a partir das cascas dos frutos da espécie, demonstrando maior eficiéncia.

O solvente que melhor extraiu polifenois ndo-polimerizados foi metanol, com a
concentracdo de 138,32 + 3,52 mg de catequina/100 g, enquanto a quantificacao
para etanol foi de 103,28 + 2,54 mg de catequina/100 g. A variagdo de polifenois
nao-polimerizados entre os dois extratos (por litro) foi de 51,64 a 69,14 mg
catequina/L de extrato. A diferenca na extracdo desses compostos pelos extratos foi
estatisticamente significante (p < 0,05). Quanto aos polifenois polimerizados, foi
obtido 246,72 + 18,66 mg de catequina/100g com o extrato em metanol, e 173,42 +
6,81 mg de catequina/100 g com o extrato em etanol.

Lima (2012) avaliou o perfil fendlico e atividade antioxidante de vinhos Goethe
e o teor de polifenois ndo-polimerizados variou de 29,44 a 57,54 mg catequina/L. Os
resultados de polifenois ndo-polimerizados obtidos neste estudo para os extratos de
seriguelas foram muito superiores em comparagao com o trabalho de Lima (2012).

Considerando a variacao entre as espécies, os valores de polifenois totais
encontrados para os dois extratos de seriguelas foram superiores comparados a
outros estudos. Rufino e colaboradores (2010) quantificaram polifenois totais
presentes em 18 frutas tropicais brasileiras utilizando metanol, acetona e agua como
solventes extratores. Entre as frutas, analisaram polifenois totais nas cascas e
polpas de trés espécies pertencentes a mesma familia das seriguelas
(Anacardiaceae): caju, caja e umbu. Encontraram 72,0 + 4,4 mg EAG/100 g para
caja, 118 = 3,7 mg EAG/100 g para caju e 90,4 + 2,2 mg EAG/100 g para umbu.
Omena e colaboradores (2012) analisaram o contetdo fendlico total de extratos
etandlicos das cascas de trés frutas diferentes e obtiveram 187,7 £+ 11,3 mg EAG/g
em genipapo, 112,2 + 13,2 mg EAG/g em seriguelas e 52,5 + 5,9 mg EAG/g em
umbu.

Os resultados obtidos a partir de seriguelas do presente estudo foram
superiores aos encontrados por Rufino e colaboradores (2010). Por essa razéo, ao

comparar os resultados, foi possivel observar que apesar de pertencer a mesma
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familia dos frutos analisados por Rufino e colaboradores (2010), a espécie Spondias
purpurea L. apresentou maior conteudo de polifenois. Com relacdo ao estudo de
Omena e colaboradores (2012), embora as seriguelas analisadas sejam da mesma
espécie, nota-se que os valores obtidos pelos autores foram inferiores ao deste
trabalho. Percebe-se que ha uma variacdo consideravel na quantificacdo de
polifenois nas frutas, o que pode ser atribuido ao método utilizado, tipo de solvente
para extracdo, qualidade dos frutos, entre outros.

Esses resultados demonstram que do total de polifenois obtidos com os
extratos, o extrato em metanol apresentou cerca de 64% de polifenois polimerizados
e 36% de polifenois ndo-polimerizados, resultados muito proximos aos obtidos com
0 extrato em etanol, pois este apresentou aproximadamente 63% de polifenois
polimerizados e 37% de polifenois nao-polimerizados. Portanto, a propor¢cdo de
polifenois polimerizados foi superior em relagdo aos n&o-polimerizados para os dois
extratos. Esses resultados sdo de grande valia para estimar o potencial antioxidante
atribuido aos compostos dos frutos da espécie, visto que compostos polimerizados
podem apresentar uma maior atividade contra radicais, o que resulta em um
aumento da capacidade antioxidante (HAGERMAN et al., 1998; OLIVEIRA et al.,
2008). Verificou-se a partir da andlise de polifenois dos extratos das cascas de
seriguelas, que os frutos da espécie Spondias purpurea L. sdo ricos em compostos
capazes de desempenhar atividade antioxidante. Assim, o consumo desses frutos

pode oferecer beneficios a saude.

5.2.2 Esteres tartaricos e flavonois

Os acidos benzoicos e acidos cinamicos sdo dois grupos de compostos
fenolicos que séo classificados como acidos fendlicos. Em algumas frutas, como a
uva, € possivel encontrar os &acidos hidroxicindmicos sob a forma de ésteres
tartaricos (SOARES, 2002). Esses compostos desempenham papel importante em
reacoes de oxidag&o, o que leva ao escurecimento de produtos derivados, como o
vinho (GRIS, 2010).

A Figura 4 refere-se aos resultados obtidos nas analises de ésteres tartaricos

e flavonois, a partir dos extratos de seriguelas, em etanol e metanol.
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Figura 4. Concentracdo de ésteres tartaricos (mg acido cafeico/100 g extrato) e de flavonois (mg
quercetina/100 g extrato) em extratos de Spondias purpurea L. com etanol e metanol.

*a, b - Letras diferentes entre as mesmas analises representam diferenca estatistica significativa com
nivel de significancia de 5% (Teste de Tukey).

ET: ésteres tartaricos; FLA: flavonois.

O extrato de seriguelas em etanol demonstrou maior capacidade de extracao
de ésteres tartaricos, em comparacdo ao metanol (p < 0,05). A variagdo para o
primeiro foi de 2,99 + 0,05 mg &cido cafeico/100 g e, para o segundo, de 2,20+ 0,01
acido cafeico/100 g extrato (Figura 4). Esses resultados foram inferiores aos obtidos
por Lima (2012), que analisou o perfil fendlico e a atividade antioxidante de amostras
de vinho, bebida produzida a partir de uvas e conhecida pelo alto teor de polifenois e
atividade antioxidante, importantes fontes de compostos benéficos a saude
(BOSELLI et al., 2006; LOPEZ-VELEZ, MARTINEZ-MARTINEZ, e VALLE-RIBES,
2003). O autor encontrou uma variacdo de concentracao entre 27,36 e 48,39 mg
acido cafeicolL referentes aos ésteres tartaricos.

Outro grupo de compostos fendlicos importante € o grupo de flavonoides, o
qual apresenta atividade antioxidante e papel benéfico na prevencédo de doencas
cardiovasculares causadas por radicais livres. Pertencentes ao grupo dos
flavonoides, os flavonois sdo os compostos mais abundantes em alimentos, sendo
quercetina, canferol e miricetina, os trés flavonois mais comuns (YAO et al., 2004).

O conteudo de flavonois quantificado foi de 3,22 + 0,04 mg quercetina/100 g
com o extrato em etanol e 2,28 + 0,01 mg quercetina/100 g com o extrato em
metanol. Assim como para 0s ésteres tartaricos, o extrato em etanol foi mais

eficiente na extracéo de flavonois.
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Moo-Huchin e colaboradores (2014) analisaram compostos bioativos das
partes comestiveis de seriguelas e outras frutas tropicais cultivadas no México. Para
determinacao do conteudo de flavonoides em seriguelas, prepararam as amostras a
partir de 1 grama de cada fruta para cada 10 mL de metanol 80%. As amostras
foram sonicadas e centrifugadas. Do sobrenadante, foi realizada uma nova extragéo.
Em seriguelas, obtiveram 152,35 + 4,08 mg de quercetina/100 g, valor superior ao
encontrado no presente estudo. Isso pode ser explicado pela divergéncia no método
utilizado, e também pela diferenca na proporcdo de solventes para preparo das
amostras. Além disso, deve-se considerar que os flavonois representam apenas um

dos grupos de compostos que constituem a classe dos flavonoides.

5.3 Orto-difenois

Uma caracteristica comum de polifenois, especialmente aqueles cujos grupos
hidroxila localizam-se na posi¢ao orto ou para, € a facilidade de entrada em reacdes
de reducéo-oxidacdo (CIESLIK, 2006). Por essa razdo, compostos fendlicos com
funcdo orto desempenham importante atividade no combate a radicais livres
(SROKA e CISOWSKI, 2003).

Os resultados da quantificagdo de orto-difenois, realizada a partir dos extratos
de seriguelas, mostraram que para o extrato etandlico, o teor médio obtido foi de
223,28 + 7,99 mg de catequina/100 g (446,57 + 15,98 mg catequina/L). J& para o
extrato metandlico, a concentragdo média de orto-difenois foi de 140,52 + 4,36 mg
de catequina/100 g (281,05 *+ 8,72 mg catequina/L). A partir desses dados, €
possivel inferir que o solvente etanol apresentou melhor capacidade extratora de
orto-difenois.

Caliari (2014) avaliou em seu trabalho a concentragdo de orto-difenois em
espumantes de diferentes variedades de uva apos 8, 16 e 24 meses armazenados.
Os resultados obtidos mostraram que para espumante de uva Chardonnay, o teor de
orto-difenois variou de 60,14 + 1,1 a 53,5 + 3,8 mg de catequina/L; para uva Niagara
foi obtido variacdo de 73,2 £ 1,1 a 67,8 £ 2,7 mg de catequina/L; e para uvas do tipo
Goethe o teor foi de 43,9 + 1,1 a 57,4 + 3,0 mg de catequina/L. Comparando aos
resultados obtidos com os extratos de seriguelas, as trés variedades uva possuem

menor concentracdo de orto-difenois.
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Os resultados obtidos com extratos de seriguelas também foram superiores
aos encontrados por Lima (2012), que em seu trabalho, analisou o conteudo de
orto-difenois a partir de amostras de vinho Goethe, e obteve variacdo de 45,97 a
87,04 mg de catequina/L.

5.4 Atividade antioxidante

Na Figura 5 estdo representados os resultados encontrados através das
andlises da atividade antioxidante, pela execu¢do dos métodos ABTS e DPPH com
0s extratos metandlico e etandlico dos frutos de Spondias purpurea L. Os resultados

sao expressos como equivalentes de Trolox (WM TEAC).

12,00 -

10,00 +

8,00 -

6,00 - m DPPH

pM TEAC

W ABTS
4,00 -

2,00 -

0,00 -

Etanol Metanol

Figura 5. Comparativo entre a atividade antioxidante in vitro por contra os radicais DPPH e ABTS (uM
TEAC) a partir dos extratos de seriguelas em etanol e metanol.

*a, b - Letras diferentes entre as mesmas analises representam diferenca estatistica significativa com
nivel de significAncia de 5% (Teste de Tukey).

Os valores verificados no ensaio de avaliagdo da atividade antioxidante pelo
método DPPH foram de 9,88 + 0,79 uM TEAC para o extrato metandlico e 7,55 +
0,47 uM TEAC para o extrato etandlico. O extrato em metanol apresentou maior
capacidade antioxidante que o extrato em etanol, sendo a diferenca entre os
extratos significativa (p < 0,05). Em analises realizadas por Almeida e colaboradores
(2011), o resultado encontrado extratos de cascas com polpas de seriguelas foi
inferior com relagcéo ao obtido nesse estudo, com 1,50 + 0,24 yM TEAC. Os autores

também quantificaram 5,27 + 0,34 uM TEAC em polpa de mangaba e 33 + 0,06 uM
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TEAC em polpa de abacaxi, demonstrando que a atividade antioxidante pelo método
DPPH varia bastante de acordo com a espécie de fruta analisada.

Para o método ABTS, os valores encontrados para o extrato em etanol foram
de 6,82 + 0,27 yM TEAC, significativamente inferiores (p < 0,05) ao resultado obtido
com o extrato em metanol, equivalente a 10,23 + 0,41 yM TEAC. Os valores
encontrados foram proximos aos resultados de outros autores. Rufino e
colaboradores (2010) avaliaram extratos de cascas com polpas de frutas brasileiras
e entre elas, obtiveram com o método ABTS, 7,8 + 0,2 yM TEAC em caja; 11,2 *
0,04 uM TEAC em caju e 6,3 + 0,2 uM TEAC em umbu. J& Almeida e colaboradores
(2011) encontraram em extratos de cascas com polpas de seriguelas valor proximo
ao quantificado nesse estudo, sendo 6,25 = 0,04 yM TEAC em seriguelas. Também
detectaram 8,32 + 0,11 yM TEAC em tamarindo e 1,07 + 0,00 yM TEAC em umbu.

Os dois extratos do presente estudo apresentaram atividade antioxidante,
estimada por meio da andlise da inibicdo dos radicais DPPH e ABTS, o que indica
que os frutos de Spondias purpurea L. possuem potencial de combate a radicais
livres, com resultados comparaveis aos encontrados por outros autores.

Foi possivel determinar diferenca estatistica significativa (p < 0,05) entre os
métodos DPPH e ABTS, ao analisar a atividade antioxidante comparando os dois
diferentes solventes. Porém, ndo houve diferenca significativa entre os dois métodos
considerando 0 mesmo solvente. Assim, para andlise de atividade antioxidante, o
extrato com metanol como solvente demonstrou maior capacidade de inibicdo dos

radicais DPPH e ABTS, ou seja, melhor atividade antioxidante.

5.5 Correlacéo

A andlise de correlacdo entre os resultados obtidos mostrou correlacdo
positiva entre algumas analises da composicdo fendlica e atividade antioxidante dos
extratos de Spondias purpurea L. O método ABTS teve correlacdo positiva (p < 0,05)
com PT (R = 0,98), PNP (R = 0,98) e PP (R = 0,97). E 0 método DPPH também
apresentou correlagéo positiva (p < 0,05) com PT (R = 0,98), PNP (R = 0,99) e PP
(R =0,96).

Os resultados obtidos eram esperados, uma vez que 0s compostos fendlicos

sao conhecidos pelo potencial antioxidante que desempenham, o que confere a
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esses compostos um importante papel biolégico (FU et al.,, 2014; HERVERT-
HERNANDEZ et al., 2011; RYAN, THONDRE, e HENRY, 2011). Esses resultados
estdo de acordo com outros estudos.

Alguns autores também encontraram correlacdo positiva entre conteudo
fendlico e atividade antioxidante em frutas (IKRAM et al., 2009; KUSKOSKI et al.,
2005; RUFINO et al., 2010). Analisando varias frutas, entre elas seriguelas, Almeida
e colaboradores (2011), obtiveram correlacdo positiva entre composicao fendlica e
atividade antioxidante semelhante a encontrada neste trabalho, pelos métodos
ABTS (R=0,94, p <0,001) e DPPH (R =0,88, p < 0,001).

Observou-se que houve alta correlacdo entre os métodos ABTS e DPPH (R =
0,98; p < 0,05), o que indica que os extratos apresentaram atividade comparavel
para os dois radicais. Esses resultados estdo de acordo com Moo-Huchin e
colaboradores (2014), que encontraram alta correlacdo positiva entre os métodos

em frutas tropicais, incluindo Spondias purpurea L., com R = 0,82 (p < 0,05).
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6. CONCLUSAO

A partir da analise de maturacao dos frutos da espécie do Cerrado, Spondias
purpurea L., foi possivel observar que os resultados encontrados para o teor e
sélidos totais, a acidez total titulavel e o pH analisados, aproximaram-se de
resultados obtidos por outros autores. As seriguelas foram coletadas em um estadio
de maturagédo adequado para o consumo in natura e para producéo de derivados.

Os frutos apresentaram composicao fendlica relevante, com maior proporcao de
polifenois totais polimerizados em relacdo aos néo-polimerizados, o0 que pode
promover uma melhor atividade antioxidante. Além disso, foram encontrados
resultados significativos de ésteres tartaricos, flavonois e orto-difenois, compostos
gue também desempenham papel antioxidante importante.

Os dois extratos utilizados neste estudo, com etanol e metanol, foram eficientes
na inibicdo dos radicais DPPH e ABTS, demonstrando que os frutos apresentam
consideravel capacidade antioxidante. O extrato em metanol demonstrou atividade
significativamente (p < 0,05) maior contra os radicais DPPH e ABTS.

Ao comparar a capacidade extratora dos solventes, verificou-se que o extrato
em etanol foi mais eficiente para extracdo de ésteres tartaricos, flavonois e orto-
difenois, enquanto o extrato em metanol foi mais eficiente na extracao de polifenois
totais, polimerizados e nao-polimerizados e na inibicdo dos radicais ABTS e DPPH.

De acordo com a analise de correlagcdo, a composicdo fenodlica apresentou
correlacdo positiva com DPPH e ABTS. Além disso, os métodos ABTS e DPPH
demonstraram alta correlacdo positiva entre si, o que indica que o0s extratos
apresentaram atividade antioxidante comparavel para os dois radicais.

A partir dos resultados obtidos, verificou-se que as frutas da espécie Spondias
purpurea L. apresentam composi¢do interessante para consumo e o0s dados
evidenciam a importancia de investir no cultivo e comercializagdo desses frutos.
Espera-se que as informacdes fornecidas por meio deste trabalho possam néao
apenas contribuir para estudos paralelos com seriguelas, mas também promover a

valorizacéo dessa espécie do Cerrado.
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