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RESUMO

Ao longo dos anos a pesquisa industrial enfrenta um importante desafio, a busca por
antioxidantes naturais para produtos alimenticios e farmacéuticos. Os antioxidantes naturais
sdo obtidos sobretudo de produtos de origem vegetal, nos quais os compostos fenolicos estdo
incluidos. Esses compostos fazem parte do metabolismo secundario da planta e sdo
encontrados no caule, fruto, raiz e principalmente nas folhas. Portanto, através deste trabalho
objetivou-se realizar a extragdo de compostos bioativos de folhas de plantas alimenticias ndo
convencionais da regido semidrida utilizando diferentes concentragdes de solvente, bem como
determinar o conteudo de fendlicos totais, flavonoides totais e atividade antioxidante FRAP e
ABTS dos extratos obtidos. Para este trabalho as folhas de aroeira foram coletadas no Centro
de Educagdo e Saude da UFCG, Cuité/PB, as folhas de Meldo de Sio Caetano no Instituto
Federal da Paraiba localizado na cidade de Picui/PB e as folhas da Moringa oleifera no
Instituto Federal do Rio Grande do Norte na cidade de Paus do Ferros/RN. Os extratos foram
obtidos a partir da amostra seca, previamente moida, pesada em um béquer e adicionada de
solvente conforme cada ensaio (dlcool de cereais 20%, 60% e 100%) na propor¢do 1:10 (g/v).
Em seguida, foram realizadas as analises de compostos fenélicos totais, flavonoides totais e
atividade antioxidante FRAP ¢ ABTS. Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que
as folhas da aroeira apresentaram elevados teores de compostos fendlicos e atividade
antioxidante em todas as concentragdes, porém com um destaque para a concentragdo de 60%.
Portanto o estudo indica que é possivel a aplicagio extrato de aroeira na industria de
alimentos, podendo substituir antioxidantes sintéticos, a fim de reforcar a seguranca
alimentar.

Palavras-chaves: Antioxidantes, Compostos Fendlicos, Extratos Vegetais.



ABSTRACT

Over the years industrial research faces a major challenge, the quest for natural antioxidants
for food and pharmaceutical products. Natural antioxidants are mainly obtained from products
of plant origin, in which phenolic compounds are included. These compounds are part of the
secondary metabolism of the plant and are found in the stem, fruit, root and especially in the
leaves. Therefore, the objective of this work was to extract bioactive compounds from leaves
of unconventional food plants from the semi-arid region using different solvent
concentrations, as well as to determine the total phenolics, total flavonoids and antioxidant
activity FRAP e ABTS of the extracts obtained. For this work the aroeira leaves were
collected at the Center of Education and Health of UFCG, Cuité / PB, the leaves of Melio de
Séo Cactano at the Federal Institute of Paraiba located in the city of Picui / PB and the leaves
of the Moringa Oleifera at the Federal Institute of Rio Grande do Norte in the city of Paus do
Ferros / RN. The extracts were obtained from the dry sample, previously ground, weighed in a
beaker and added with solvent according to each test (20%, 60% and 100% cereal alcohol) in
the proportion 1:10 (g / v). Then, the analysis of total phenolic compounds, total flavonoids
and FRAP and ABTS antioxidant activity were performed. Based on the results obtained, it
was possible to conclude that the leaves of the aroeira presented high levels of phenolic
compounds and antioxidant activity in all the concentrations, but with a highlight for the
concentration of 60%. Therefore, the study indicates that it is possible to apply aroeira extract
in the food industry, being able to substitute synthetic antioxidants in order to enhance food
safety.

Keywords: Antioxidants, Phenolic Compounds, Plant Extract.
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1 INTRODUCAO

Diversos estudos relacionando a atividade antioxidante tém sido realizados com
plantas de diversas espécies nativas do pais, como por exemplo as Plantas Alimenticias Nao
Convencionais (PANCs) que possuem uma ou ‘mais partes com potencial alimenticio, tais
como raizes tuberosas, tubérculos, bulbos, rizomas, colmos, talos, folhas, brotos, flores, frutos
e sementes, ou ainda latex, contudo estdo em desuso por boa parte da populagio ou ainda que,
regionalmente possuem um uso limitado (KINUPP; LORENZI, 20 14).

Uma das agdes de grande importancia para tal anseio é a das PANCs, caracterizadas
como vegetais ndo consumidos pela sociedade em geral e/ou pela pobre exploragio por parte
da comunidade cientifica, 0 que demanda o desenvolvimento de estudos. Somado a 1850, O ser
humano precisa de uma alimentagio mais natural e saudével, destacada, resumidamente, pela
diminui¢do ou exclusdo de aditivos sintéticos e pela presenca considerdvel de componentes
funcionais, garantindo o bom funcionamento do organismo, melhoria da satde dos
consumidores e prevengdo de doencas. Ademais, os aditivos naturais tém demonstrado
eficicia no combate a oxida¢do e ao desenvolvimento microbiano, conferindo também a
biopreservagio e a rentabilidade da industria alimenticia (FASOLATO et al., 2016).

De acordo com o estudo de Laguerre et al. (2007), um desafio para a pesquisa
industrial nos ultimos anos ¢ a busca por antioxidantes naturais para utilizagio em produtos
alimenticios e farmacéuticos. Geralmente esses antioxidantes sido obtidos de produtos de
origem vegetal como os compostos fenélicos, 4cido ascorbico e carotenéides. A partir desses
produtos, ha um grande interesse pelo estudo da oxidagdo lipidica, em virtude da deterioragio
que este tipo de dano oxidativo pode causar (rancificagéo, perda de aromas e formagio de off-
flavors, rejei¢do do consumidor).

Um dos principais meios de aliar tais necessidades destacadas corresponde a extragio
dos compostos bioativos das PANCs, dentre estas, pode-se citar a aroeira, moringa e meldo de
S@o Caetano. Portanto, diante do exposto objetivou-se com esta pesquisa realizar a extragdo
de compostos bioativos de PANCs do semidrido utilizando diferentes concentragdes de
solvente, bem como determinar o teor de compostos fendlicos totais, flavondides totais e
atividade antioxidante dos extratos obtidos visando ampliar e valorizar os estudos com essas

plantas encontradas na regido do Semiarido da Paraiba.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 EXTRATOS VEGETAIS

Ha muito tempos diversos tipos de plantas sdo usadas pelas populagdes humanas, seja
na forma de extratos ou mesmo na forma de planta fresca, seca, como tinturas, saborizantes,
fragrincias, estimulantes, alucindgenos, inseticidas, venenos e como agentes terapéuticos.
Existem mais de 100.000 substdncias identificadas, que estdo divididas em trés classes
principais: terpenos, compostos fenélicos e compostos nitrogenados (TAIZ, ZAIGER, 2006;
WINK, 2010).

Estudos relatam que existe uma série de metabélitos secundarios que é produzida
pelos vegetais superiores, responsaveis pela defesa natural da planta sob estresses bidticos e
abidticos. No grupo de metabdlitos, estdo envolvidos compostos nitrogenados (alcaloides,
aminas, aminoacidos, glicosideos cianogénicos, glicosinolatos, inibidores de proteases e
lectinas) e ndo nitrogenados, como os terpenoides, saponinas, flavonoides, antocianinas,
taninos, 4cidos fenolicos, lignanas, ligninas e poliacetilenos (WINK, 2004).

Esses metabdlitos secundérios sdo utilizados pelos seres humanos desde os tempos
antigos em sua forma isolada como extratos ou mesmo como plantas frescas ou secas, como
tinturas, aromas, fragrancias, estimulantes, alucindgenos, inseticidas, venenos e agentes
terapéuticos. Nas plantas, a maioria desses metabdlitos desempenha um papel importante na
protecdo de plantas contra patdgenos (virus, bactérias e fungos), exemplo: plantas
competidoras e herbivoros. Eles também podem ter fungdes fisioldgicas como protegio contra
radiagdo ultravioleta e como compostos de armazenamento de nitrogénio (WINK, 2010).

Alguns compostos do metabolismo secundério da planta também podem exibir
atividade antioxidante. As espécies reativas de oxigénio (ROS) sdo frequentemente geradas
como subprodutos do metabolismo celular regular, mas também podem ser induzidas por
estimulos ambientais, como exposi¢do a altos niveis de luz, seca, metais pesados, altas
concentragdes de sal, temperaturas extremas, radia¢do ultravioleta. , polui¢do do ar, uso de
herbicidas e ataque de patdgenos e herbivoros (GILL; TUTEJA, 2010).

A partir da década de 1980, as pesquisas com antioxidantes obtidos de fontes naturais
foram amplamente intensificadas buscando sua aplica¢do em produtos alimenticios e de uso
farmacéutico, tendo como meta a substitui¢do total ou parcial de antioxidantes sintéticos, os
quais tém uso limitado, considerando-se o seu potencial carcinogénico, dentre outras
patologias (KAHL, 1984; CHEN et al., 1992). Atualmente, o interesse em antioxidantes

naturais, especialmente os de origem vegetal, tem aumentado, pois a presen¢a de radicais
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livres e estresse oxidativo podem estar associados ao desenvolvimento de doengas como
cancer, diabetes, aterosclerose, processos inflamatorios e envelhecimento (SIKORA et al.,
2008). Além disso, o estresse oxidativo também é um problema para a indiistria de alimentos,

modificando o cheiro, o sabor e o valor nutricional dos alimentos (KRING; BERGER, 2001).

2.1.1 Moringa (Moringa oleifera)

A Moringa oleifera € uma espécie que pode se desenvolver em qualquer pais tropical e
subtropical, mas possui algumas caracteristicas ambientais peculiares, como clima tropical
seco ou umido ou subtropical, com precipitagdo anual de 760 a 2500 mm (requer menos de
800 mm de irrigagdo) e temperatura entre 18 e 28 °C. Ela cresce em qualquer tipo de solo,
mas melhor desenvolvimento com argila pesada e alagada, com pH entre 4,5 ¢ 8,0 a uma
altitude de até 2000 m (PALADA, 1996; NOUMAN et al. 2014). Geralmente alcanca de 10 a
12 m de altura (PAROTTA, 1993). No entanto, por ser uma planta que possui poucas
exigéncias se adaptou bem na nossa regido nordestina, sendo atualmente bastante semeada.

Na literatura ela tem sido referida como a planta milagrosa ou a arvore da vida. E uma
planta nativa das regides sub-Himalaias da India, Paquistio, Bangladesh e Afeganistdo
(FAHEY, 2005). A Moringa oleifera destaca-se entre as 13 espécies da familia Moringaceae,
pois ela € excepcionalmente nutritiva e possui uma ampla variedade de utilizagdes. Visto que,
quase todas as partes dela sdo consideradas muito tteis, como por exemplo as suas folhas que
sdo usadas como forragem, o tronco da arvore para fazer gomas, o néctar de flores em mel e
as sementes em po para purificagdo de agua (FUGLIE, 1999).

Entretanto, as suas folhas tem sido usada como fonte alternativa de alimento para
combater a desnutri¢do, especialmente entre criangas e bebés (ANWAR et al., 2007). Vérios
estudos relatam que as folhas contém quantidades substanciais de vitamina A, C e E, além de
quantidades aprecidveis de fendis totais, proteinas, calcio, potéssio, magnésio, ferro,
manganés e cobre (HEKMAT et al., 2015). Elas também sdo boas fontes de fitonutrientes,
como carotenoides, tocoferdis e dcido ascorbico. Além das folhas, as flores também contém
quantidades aprecidveis de carotenoides (SAINI et al., 2014, SAINI et al., 2014). As folhas
também sdo comestiveis e possuem alto valor nutritivo (ANWAR; RASHID, 2007). De fato,
diz-se que a moringa fornece sete vezes mais vitamina C que a laranja, dez vezes mais
vitamina A que cenoura, dezessete vezes mais calcio que leite, nove vezes mais proteina que
logurte, quinze vezes mais potdssio que banana e vinte e cinco vezes mais ferro que espinafre
(GOPALAKRISHNAN; DORIVA; KUMAR, 2016).
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Com relagdo ao extrato das folhas o estudo de Lin; Zhang; Chen (2018), relatam que
amostras de folhas secas em p6 secas extraidas com etanol ou metanol contem concentragdes
maiores. Por exemplo, as concentragdes totais de flavonoides fendlicos e totais de folhas
sombreadas secas em po extraidas com etanol a 70% foram 12,23 e 6,20 g / 100 g,
respectivamente. Ja o estudo de Vongsak et al. (2013), que também comparou efeitos de
diferentes solugdes de extragdo e descobriu que 70% de etanol foi o método de extracio mais
adequado para folhas secas de Moringa Oleifera a 4gua destilada e 50% de etanol. Apesar do
metanol e etanol poderem extrair maior teor de flavonoide e concentragdes fendlicas, o etanol
¢ amplamente utilizado como um solvente eficaz para a extragio de antioxidantes, pois o

metanol representa um perigoso e € toxico para os humanos (M'HIRI et al., 2015).

2.1.2 Meldo de Sao Caetano (Momordica charantia)

A Momordica charantia € uma planta da familia Curcubitaceae, pode ser conhecida
popularmente como Meldo de Sdo Cactano, Meldo amargo, Karela, Péra de balsamo ou
Cabago amargo. E uma planta que cresce em 4reas tropicais da Asia, Amaz6nia, oeste
Africano e no Caribe, porém encontrada em outros paises, inclusive no Brasil, onde se
adaptou ao clima. Em alguns paises em desenvolvimento ela ¢ utilizada pelo o seu efeito
medicinal como no Brasil, China, Colémbia, Cuba, Gana, Haiti, india, México, Malasia,
Nova Zelandia, Nicaragua, Panama e Peru. Os seus frutos, folhas e raizes sdo utilizadas para
diabetes, como cicatrizante, contra parasitas internos e ectoparasitas e no tratamento de
colicas. Alguns estudos fitoquimicos dos componentes botinicos do meldo de Sio Caetano
demonstraram o conteiido de compostos biologicamente ativos como 50 novos glicosideos
(CHEN et al., 2008).

Algumas plantas medicinais possuem um efeito gastroprotetor, este efeito tem sido
associado a presen¢a de alguns constituintes como: flavondides, triterpendides, taninos e
esteroides. Estudos relatam que o uso de extratos obtidos dos frutos e das folhas do meldo
quando administrados por via oral inibiram as lesdes gastricas induzidas por etanol,
conferindo gastroprotegdo. Com relagdo as suas folhas, a presenca de esterdides tem sido
relacionada ao seu potencial efeito antioxidante (LEITE; NUNES PINHEIRO; CAMPELLO,
2005).

Varios flavonoides com atividades farmacologicas e bioldgicas tém sido identificados
em M. charantia (GROVER; YADAYV, 2004; COUTINHO et al., 2010). Ela tem sido muito
estudada devido ao seu potencial como um antioxidante, antimicrobiano, antidiabético,

antilipémico, imunomodulador e anti-inflamatério (COUTINHO et al., 2010; ROOPASHREE
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et al., 2008; FARIA et al, 2009; FERNANDES et al., 2007; JUVEKAR et al., 2009;
UMUKORO; ASHOROBI, 2006). Caracteriza-se como uma planta poderosa e rica em
nutrientes, € composta por um conjunto de compostos benéfico, dentre estes incluem produtos
quimicos bioativos, vitaminas, minerais e antioxidantes que auxiliam na sua versatilidade,
assim como no tratamento de uma ampla gama de doengas. Os frutos contém quantidades
elevadas de vitamina C, vitamina A, vitamina E, vitaminas B1, B2 e B3, além da vitamina B9
(folato). Os valores caldricos para folha, fruto e semente foram 213,26, 241,66 e 176,61 Kcal /
100 g, respectivamente (BAKARE et al., 2010)

2.1.3 Aroeira da praia (Schinus terebinthifolius Raddi)

A Schinus terebinthifolius Raddi, da familia  Anacardiaceae, no Brasil, é
popularmente conhecida como ‘“pimenta-rosa”, “aroeira-vermelha”, “aroeira-pimenteira”,
“aroeira-da-praia”, “aroeira-negra” e / ou “aroeira-de-minas” e usado na medicina popular
para o tratamento de varios distirbios de saide, bem como processos anti-inflamatorios
(MORTON, 1978, GAZZANEO et al., 2005). Possui distribui¢do tropical e subtropical é
originaria da América do Sul, nativa do Brasil, Paraguai, Uruguai e leste da Argentina
(SOUZA, 2005, LORENZI, 2002). Segundo Silva-Luz e Pirani (2012), a espécie é encontrada
nos seguintes estados brasileiros: Piaui, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Bahia,
Alagoas e Sergipe (Nordeste); Mato Grosso do Sul (Centro-Oeste); Rio de Janeiro, Minas
Gerais, Espirito Santo e Sdo Paulo (Sudeste); e Paran4, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
(Sul).

Atualmente esta sendo mais difundida na utilizagdo como condimento no Brasil, citada
em livros da alta gastronomia, em receitas nacionais e internacionais. Outra utilizagdo é na
industria de carnes e embutidos em geral, substituindo pimenta-do-reino. As suas sementes
sdo constituidas de 10,8% de proteina e 32,2% de lipidios. Seus frutos e sementes sido
utilizados como condimentos para diversos pratos, peixes, carnes, doces em caldas, agregando
sabor e aroma, além de um visual atrativo (KINUPP; LORENZI, 2014). Em alguns estudos
farmacoldgicos realizados com os com extratos obtidos das folhas, foram relatados
propriedades antioxidantes , antialérgicas , antimicrobianas , anti-inflamatdrias, antitlcera e
antiaderente, bem como propriedades cicatrizantes de feridas (CASTELO BRANCO NETO et
al., 2006; GOMES et al., 2010, JOHANN et al., 2010, CARVALHO et al., 2013, BARBIERI
et al, 2014, ULIANA et al,, 2016). Ja nos estudos quimicos realizados mostram que
polifendis e flavonoides sdo os principais constituintes dos extratos das folhas (FARAG,
2008, EL-MASSRY et al., 2009, SANTANA et al., 2012).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DE EXECUCAO

A elaboragdo dos extratos e a caracterizagdo bioativa dos mesmos foram realizadas no
Laboratorio de Bromatologia (LABROM) dé) Centro de Educagdo e Saude (CES) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Cuité, Paraiba (PB) no periodo de agosto
a outubro de 2018.

3.2 MATERIAL
As folhas da arocira foram obtidas no Centro de Educagdo e Saude da UFCG,

Cuité/PB, as folhas de Meldo de Sido Caetano no Instituto Federal da Paraiba localizado na
cidade de Picui/PB e as folhas da Moringa oleifera foram obtidas no Instituto Federal do Rio
Grande do Norte na cidade de Paus do Ferros/RN. Toas as folhas foram colhidas diretamente
da planta com tesoura de poda. O 4lcool de cereais e os demais materiais necessarios para a
pesquisa foram adquiridos em comércio local da cidade de Cuité/PB.

Ap0s a coleta das folhas, as amostras foram higienizadas em solugdo clorada por 15
minutos e posteriormente enxaguadas em agua potdvel. e, logo apds foram dispostas em
bandejas de ago inox, levadas a estufa de ar com circulagdo forgada a 50°C por 24 horas para
secagem, até atingir peso constante (AOAC,1995) Apds foram trituradas em moinho de facas
tipo Tyller, colocadas em sacos plasticos e embaladas a vacuo na embaladora a vacuo tipo

Gsvac e armazenadas em (-18 °C), até a obtengdo do extrato.

3.3 OBTENCAO DO EXTRATO

Os extratos foram obtidos a partir da amostra seca, previamente moida, pesada em um
béquer (2,5g) e adicionada de solvente (25 ml) conforme definido para cada ensaio: 4lcool de
cereais 20%, 60% e 100% na propor¢do 1:10 (g/v). Em seguida a mistura foi levada para
chapa de aquecimento coberta com papel aluminio e agitagdo por 30 minutos em temperatura
de 40 °C. Apods os extratos foram filtrados em papel filtro e centrifugados a 3000 rpm por 20
minutos. Os sobrenadantes foram concentrados em rotaevaporador, acondicionados em

frascos dmbar e armazenados em freezer (-18 °C) até o momento das analises. Todos os

extratos foram obtidos em triplicata.
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3.4 TEOR DE COMPOSTOS BIOATIVOS
As analises de compostos fenolicos totais, flavonoides totais e atividade antioxidante

foram realizados nos extratos.

3.4.1 Determinagdo dos compostos fendlicos totais (CFT)

Para determinar o teor de compostos fendlicos totais das formulagdes utilizou-se
metodologia descrita por Liu et al. (2002) com algumas modificagdes. Resumidamente, 250 uL
de cada extrato foram misturados em tubo de ensaio com 1250 uL do reagente Folin-Ciocalteau
10%. As solugdes foram agitadas em vortex por 2 minutos e armazenadas em temperatura
ambiente (23 °C) na auséncia da luz por 6 minutos. Apos, foram adicionados 1000 uL da solugdo
de carbonato de sodio a 7,5%. A mistura foi levada ao banho maria a uma temperatura de 50°C,
durante 5 min. Apés, a absorbdncia foi medida a 765 nm utilizando espectrofotdmetro (BEL
Photonics, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil). Também foi realizado um branco com a auséncia dos
extratos para zerar o espectrofotémetro. O contetido de compostos fenélicos totais das amostras
foi determinado utilizando uma curva padrdo preparada com 4cido gilico. Os resultados foram

expressos em mg equivalentes de dcido gélico (EAG) por cem gramas de amostra (mg EAG/100

g).

3.4.2 Determinacéo de flavonoides totais

O teor de flavonoides totais foi determinado de acordo com o método proposto por
Zhishen; Mengcheng; Jianming (1999). Uma aliquota de 0,5 mL dos extratos foram adicionados
a 2 mL de 4gua destilada em um tubo de ensaio. Em seguida, adicionou-se 150 pL de nitrito de
sodio a 5%. Ap6s 5 min, 150 uL de cloreto de aluminio a 10% foram adicionados e, apos 6 min,
1 mL de hidroxido de sédio a 1 M, seguido pela adicdo de 1,2 mL de 4gua destilada. A
absorbancia da amostra foi medida a 510 nm usando um espectrofotémetro (BEL Photonics,
Piracicaba, Sao Paulo, Brasil) contra um branco na auséncia dos extratos. O teor de flavonoides
totais foi determinado usando uma curva padrio de equivalentes de catequina (EC). Os
resultados foram expressos em mg equivalentes de catequina (EC) por cem gramas de amostra
(mg EC/100 g).

3.4.3 Atividade antioxidante - método do radical ABTS
O método ABTS foi realizado de acordo com a metodologia de Sariburun et al. (2010)
com algumas modificagdes. Inicialmente formou-se o radical ABTS através da reagio da

solugdo ABTS™ a 7 mM com a solugdo de persulfato de potassio 140 mM incubados a
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temperafura de 25 °C, no escuro durante 12-16 horas. Uma vez formado o radical, 0 mesmo
foi diluido em dgua destilada até obter o valor de absorbancia de 0,800 (£0,020) a 734 nm. A
partir de cada extrato foram preparadas quatro diluigdes diferentes, em triplicatas. Em
ambiente escuro foi transferido para um tubo de énsaio uma aliquota de 100 uL dos extratos e
adicionado 500 puL do radical ABTS. Apds os tubos de ensaio foram mantidos na auséncia de
luz por 6 minutos. Em seguida, realizou-se a leitura a 734 nm em espectrofotémetro (BEL
Photonics, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil). Também foi feita uma solu¢io “controle” que
consistiu em uma aliquota de 100 uL do solvente extrator dos extratos adicionada de 500 pL
do radical ABTS. A solugdo “branca™ foi o solvente extrator de cada extrato, utilizada para
zerar o espectrofotdmetro. Como referéncia, foi utilizado o Trolox e os resultados expressos
em uM trolox/g de amostra. Também foi calculado o ICso através da equagdo da reta plotada
através dos resultados contendo os valores de concentragdo (mg/mL) utilizadas no eixo X e os

percentuais de prote¢do encontrados no eixo Y.

3.4.4 Atividade antioxidante capacidade redutora de ferro — FRAP

Para determinag@o da atividade antioxidante por meio da redugdo do ferro (FRAP) foi

utilizada metodologia descrita por Benzie; Strain (1996), adaptada por Rockenbach et al. (2011).

O reagente FRAP foi preparado somente no momento da anélise, através da mistura de 11 mL de
tampdo acetato (0,3M, pH 3,6), 1,1 mL de solugdo TPTZ (10 mM em HCI 40 mM) e 1,1 mL de

solugdo aquosa de cloreto férrico (20 mM). Para a analise, 200 pL dos extratos foram

adicionados a 1800 uL do reagente FRAP em um tubo de ensaio e levados ao banho maria a 37

°C por 30 minutos. Para cada extrato foi realizado um branco, sem adi¢do do extrato. Apbs, as

absorbancias foram medidas em espectrofotdémetro (BEL Photonics, Piracicaba, Sdo Paulo,

Brasil) a 593 nm. Para determinar a atividade antioxidante (FRAP) foi utilizada curva de

calibragéo com Trolox e os resultados foram expressos em pmol de trolox/g de amostra.

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos & anélise de varidncia (ANOVA) e em seguida foi
aplicou-se a andlise de regressdo polinomial, utilizando o nivel de significincia de 5% através
do programa SISVAR 5.0 (FERREIRA,2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diversos fatores influenciam a extragdo de compostos antioxidantes em vegetais.
Dentre os fatores pode-se citar a natureza do végetal, o tamanho das particulas, o solvente
empregado na extragdo, o tempo de contato entre o solvente e o extrato € a temperatura do
processo, gerando extratos que apresentam diferenga quanto a atividade antioxidante e ao teor
de compostos fendlicos (VONGSAK et al., 2013).

A extragdo de compostos bioativos de tecido vegetal é o primeiro passo na utilizagdo
de fitoquimicos para elaboragdo de produtos alimenticios e farmacéuticos. Metanol, etanol,
acetona, acetato de etila, e suas combinagdes tém sido utilizados para a extragdo de polifenois,
muitas vezes com diferentes propor¢des de dgua (DAI; MUMPER, 2010), ocasionando
diferentes condigdes de interagdes com as matrizes. Neste estudo, utilizou-se o alcool de
cereais (etanol) como solvente pelo poder de extragdo e seguranga para o consumo humano,
uma vez que ¢ utilizado na industria alimentar. Com relagdo a temperatura de extragdo, foi
fixada em 40 °C, tendo em visto que altas temperaturas aumentam a chance de oxidagédo dos
compostos fenolicos.

Os resultados do contetido de fendlicos totais para os extratos das folhas da Moringa
(Moringa oleifera), Aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi) e do Meldo de Siao Caetano
(Momordica charantia) obtidos pelo método convencional em diferentes concentragdes de

solvente (dlcool de cereais: 20, 60 e 100%) podem ser visualizados na Figura 1.
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Figura 1 - Fenolicos totais dos extratos hidroalcodlicos das folhas de Meldo de Sdo Caetano
(M.charantia), Moringa (M. oleifera) e Aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi) obtidos em
diferentes concentragdes de solvente. *Valores expressos em mg EAG/100 g de amostra seca.
EAG: Equivalente Acido Galico. Fonte: Autores (2019).
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Pode-se verificar que os extratos das folhas de Aroeira obtidos com alcool de cereais
nas concentragdes de 20 e 60% apresentaram maiores teores de compostos fendlicos totais.
No entanto, observou-se uma redu¢do dos teores de fenolicos totais no extrato obtido com
alcool de cereais puro (100%). Resultado semelhante foi encontrado por Rockenbach et al.
(2008), em sua pesquisa com bagagos de uvas na qual empregou diferentes concentracdes de
solventes e constatou que a extragdo de compostos fendlicos com etanol 50% foi melhor do
que em etanol puro, indicando que o meio hidroetanélico foi mais eficiente na extragio desses
compostos bioativos. A obten¢do de maiores teores de compostos fendlicos com o aumento da
concentragdo de etanol, na mistura etanol-dgua, foi observada por Khan et al. (2010),
Tabaraki et al. (2012) e Tabaraki e Rastgoo (2014) utilizando cascas de laranja, romd e nozes
verdes, respectivamente. Segundo Liu et al. (2000), para obtencdo de uma eficiente extragdo
de compostos fendlicos de uma matriz vegetal é necessirio ser feita a combinacdo de
solventes, como os hidrometanolicos, hidroetandlicos, entre outros e nio apenas utiliza-los em
sua natureza pura.

Com relagdo ao extrato da folha de Moringa, o teor de fendis totais apresentou um
ligeiro aumento utilizando solvente a 60% seguido de um decréscimo quando obtido com
solvente a 100%. Resultado semelhante foi apresentado por Rizzi (2016) ao estudar a
otimiza¢do do processo de extragio de compostos bioativos a partir das folhas de Moringa
oleifera, no qual relatou que a utilizagdo de etanol a 55% resultou em um extrato com maior
teor de compostos fendlico total comparado aos demais extratos (30 e 80% de etanol). J4 para
o extrato da folha de meldo Sdo Caetano o teor de fendlicos totais permaneceu constante em
todas as concentragdes de solvente.

Vale ressaltar que o extrato de aroeira obtido nas diferentes concentragdes de alcool de
cereais (20, 60 e 100%) apresentou os maiores valores de fenélicos totais comparado com os
extratos de Moringa e Meldo de Sdo Caetano.

O conteudo de flavonoides totais (Figura 2) houve um efeito quadratico de acordo com
que a concentragdo de solvente aumentava em todos os extratos (Aroeira, Moringa e Meldo de
Sdo Caetano). Estudo realizado por Chew et al. (2011) ao obter extratos de Centella asidtica
com etanol de 20 a 100% relataram maiores valores de flavonoides totais com 60% de etanol.
Resultado contrario ao deste estudo foi encontrado por Nogueira (2017) que a0 aumentar a
concentragdo da solucdo extratora (etanol) causou redugio na extragdo de flavonoides totais
na polpa de buriti. Também pode-se destacar que o extrato da folha da Aroeira obteve os

melhores resultados para flavonoides totais quando comparado com os demais extratos.
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Figura 2 - Flavonoides totais dos extratos das folhas de Meldo de Sdo Caetano (M.charantia),
Moringa (M. oleifera) e Aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi) obtidos em diferentes
concentragdes de solvente. *Valores expressos em mg EC/100 g de amostra seca. EC:

Equivalente Catequina. Fonte: Autores (2019).

A partir da anélise dos resultados obtidos é possivel verificar que a capacidade
antioxidante pelo método de redugdo do ferro (FRAP) (Figura 3) do extrato da folha de

Aroeira apresentou um aumento com etanol 60%, seguida de uma redugido com etanol 100%.
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Figura 3 - Capacidade antioxidante (FRAP) dos extratos das folhas de Meldo de Sdo Caetano
(M.charantia), Moringa (M. oleifera) e Aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi) obtidos em
diferentes concentragdes de solvente. *Valores expressos em pmol TEAC/100 g de amostra

seca. TEAC: Capacidade Antioxidante Equivalente Trolox. Fonte: Autores (2019).

O resultado encontrado ¢ semelhante ao encontrado por Tabaraki e Nateghi (2011) que

ao utilizar diferentes concentragdes de etanol (50,70 e 90%) para extragdo de compostos
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antioxidantes a partir de farelo de arroz, observaram que as maiores atividades antioxidantes
pelo método FRAP foram encontradas com etanol 65%.

Ja os extratos das folhas de Moringa e Meldo de Sdo Caetano mantiveram-se com as
atividades antioxidantes constantes frente ao uso das diferentes concentrag¢des de solvente. O
extrato da folha de Aroeira apresentou-se com a maior atividade antioxidante em todas as
concentragdes de solvente comparados com os extratos das folhas de Moringa ¢ Meldo de Sdo
Caetano.

Para os valores de atividade antioxidante ABTS (Figura 4), observou-se que os
extratos da folha de Aroeira e de Moringa apresentaram aumento na capacidade antioxidante
quando obtidos com alcool de cereais 60%, seguido de um decréscimo com élcool de cereais
puro. Ja o extrato da folha de Meldo Sdo Caetano apresentou atividade antioxidante ABTS
constante diante das diferentes concentra¢des de dlcool de cereais. O extrato da folha de
aroeira apresentou-se com maior atividade antioxidante ABTS comparado aos demais extratos

obtidos em diferentes concentragdes de alcool de cereais.
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Figura 4 - Capacidade antioxidante (ABTS) dos extratos das folhas de Meldao de Sdo Caetano
(M.charantia), Moringa (M. oleifera) e Aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi) obtidos em
diferentes concentragdes de solvente. *Valores expressos em pmol TEAC/100 g de amostra
seca. TEAC: Capacidade Antioxidante Equivalente Trolox. Fonte: Autores (2019).
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5 CONCLUSOES

De um modo geral, os resultados demonstraram que o extrato da folha de aroeira
demonstrou maior teor de fendis, flavonoides totais e atividade antioxidante FRAP e ABTS
para todas as diferentes concentragdes de dlcool de cereais (20, 60 e 100%) comparado aos

demais extratos estudados.

O extrato da folha de Aroeira obtido com alcool de cereais 60% apresentou maior teor
de fenolicos totais e atividade antioxidante FRAP e ABTS comparado aos extratos com 20 e

100% de alcool.

Com relagdo ao solvente utilizado vale destacar que mostrou excelente resultados,

além de ser um solvente de possivel utilizagdo em alimentos e relatado em poucos estudos.

Desta forma, o estudo indica que ¢ possivel a aplicagdo extrato de aroeira na industria

de alimentos, substituindo antioxidantes sintéticos, a fim de reforgar a seguranga alimentar.
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