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RESUMO

MANDELLI, Michelli Karoline de Lara Moreira. Avaliacdo Dos Parametros Nutricionais
e Potencial Antioxidante Do Fruto De Ora-Pro-Nobis (Pereskia Aculeata Miller). 2016.
34f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharel em Quimica) — Universidade
Tecnoldgica Federal do Paran&. Pato Branco, 2016.

O Brasil esta entre os maiores produtores de frutas do mundo, sendo superado apenas
pela China e India. Diversas espécies de plantas frutiferas ainda s&o pouco
exploradas, devido a falta de informac&o sobre seu valor nutricional e utilizacdo na
culinaria, o que leva ao ndo aproveitamento da ampla biodiversidade existente. Dentre
as plantas pouco exploradas, destaca-se a ora-pro-nébis (Pereskia aculeata Miller),
uma cactacea trepadeira arbustiva oriunda de regides tropicais e subtropicais, muito
usada como cerca viva e bastante consumida no estado de Minas Gerais. Poucas
informacdes referentes ao fruto da ora-pro-nébis sdo encontradas na literatura, diante
disto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a composi¢do nutricional,
conteudo de fendlicos totais e atividade antioxidante de frutos de ora-pro-nébis
cultivados no municipio de Toledo, Parana. A polpa do fruto apresentou elevado
conteudo de umidade (86,5%) e baixo conteudo de proteinas (1,02 g/100g) e lipidios
(0,25 g/100g). Demonstrou ser rica em compostos fendlicos apresentando valores de
392 + 0,083 mg GAE/100 g de fruto. Elevado potencial de remocao dos radicais DPPH
(820,06 mM TE/g) e ABTSe+ (6993,12 mM TE/g) também foram verificados. O fruto
demonstrou ainda elevado potencial antioxidante para a reducdo do ion férrico
(1200,82 mM sulfato ferroso eg/g). Os resultados sugerem que os frutos podem ser
empregados ha alimentacdo como fonte de antioxidantes, podendo ser consumida in
natura, ou sendo incorporado em outros alimentos.

Palavras chave: Atividade antioxidante, frutas exéticas, cactacea.



ABSTRACT

MANDELLI, Michelli Karoline de Lara Moreira. Evaluation Of Nutritional Parameters
and Antioxidant Potential Of Fruit From Ora-Pro-Nobis (Pereskia aculeata Miller).
2016. 34f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Bachelor in Chemistry) — Technological
University Federal of Parana. Pato Branco, 2016.

Brazil is among the largest world producers of fruits, overcome only by China and India.
Several species of Brazilian fruits are still little explored due to lack of information about
their nutritional values and their use in culinary. This lack of information leads to not
use the wide biodiversity of existing fruit. Among the lesser-explored plants, the ora-
pro-nobis (Pereskia aculeata Miller) stands out, a shrub-climbing cactus originating in
tropical and subtropical regions, widely used as a hedge and widely consumed in the
state of Minas Gerais. Little information concerning to the fruit of ora-pro-nobis are
found in the scientific literature, and this sense the present study aims to evaluate the
nutritional composition, total phenolics content and antioxidant activity of ora-pro-nobis
fruits grown in the city of Toledo, Parana. The pulp of fruit presented high moisture
content (86.5%) and low protein content (1.02 g / 100 g) and lipids (0.25g / 100g). It
shown to be rich in phenolic compounds presenting values of 392 mg GAE / 100 g of
fruit. High potential of scavenging of the radicals DPPH (820.06 mM TE/g) and ABTSe<*
(6993.12 mM TE/g) were also checked. The fruit also showed high ferric ion reducing
antioxidant potential (1200.82 mM ferrous sulfate eq/g). The results suggest the fruits
can be use in food as a source of antioxidants, and can be consume in natura or
incorporated in other food products.

Key words: Antioxidant activity, exotic fruits, cactaceous.
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1 INTRODUCAO

Anualmente s&o produzidas mais de 800 milhdes de toneladas de frutas no
mundo todo. O Brasil est4 entre os maiores produtores, sendo superado apenas pela
China e india. A producédo nacional de frutas é destinada quase que exclusivamente
ao mercado interno, com pouquissimos produtos destinados a exportacao.

Diversas espécies de frutas brasileiras ainda sdo pouco exploradas, devido a
falta de informacgfes sobre seus valores nutricionais e a sua utilizagdo na culinéria, o
gue leva ao ndo aproveitamento da ampla biodiversidade existente. Além disso, 0 nédo
aproveitamento de tais frutas colabora para a extincdo de varias espécies e
consequentemente com a nao exploracao das diversas substancias que as compdem
(TURRA et al., 2007).

Dentre as espécies existentes no Brasil, encontra-se a ora-pro-nobis (Pereskia
aculeata Miller), oriunda de regibes tropicais e subtropicais como a Africa do Sul,
Argentina e Brasil. Tal espécie € uma cactacea trepadeira arbustiva muito usada como
cerca viva e bastante consumida no estado de Minas Gerais (CONCEICAO, 2013). E
considerada de facil cultivo por se propagar e adaptar-se facilmente em climas e solos
aridos e semi-aridos. Possui as folhas e os frutos comestiveis e ricos em nutrientes,
apresentando caracteristicas funcionais com propriedades medicinais, e também é
usada na misturas de ra¢des para animais (QUEIROZ, 2012).

Poucas informacdes referentes ao fruto da ora-pro-nobis sdo encontradas na
literatura, sendo observados apenas alguns estudos referentes a caracterizacao
fitoquimica das folhas. Diante disto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
composic¢ao nutricional, contetdo de fendlicos totais e atividade antioxidante de frutos
de ora-pro-nébis cultivados no municipio de Toledo, Parana. A avaliagdo da
composicdo dos frutos de ora-pro-nbbis poderd permitir a definicho de novas

possibilidades de aproveitamento tecnoldgico de tal fruto.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo principal a caracterizacdo do fruto de

ora-pro-nobis cultivado no municipio Toledo, Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Caracterizacdo dos parametros fisico-quimicos (umidade, proteina, lipideos,
residuos minerais, fibra bruta, atividade de agua, pH, acidez total, contetdo de sélidos
sollveis totais e agucares redutores) dos frutos de ora-pro-nébis.

o Determinacéo do contetudo de fendlicos totais nos frutos de ora-pro-nobis.

o Avaliacao da atividade antioxidante dos frutos de ora-pro-nébis pelos métodos
de captura dos radicais de DPPH e ABTS™ e poder redutor do ion férrico (FRAP).
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ORA-PRO-NOBIS

A Ora-pro-nobis (OPN) € uma espécie da familia cactaceae e do género
Pereskia. Dentre as espécies deste género destaca-se a Pereskia aculeata Mill.,-cujas
folhas apresentam elevado teor de proteina e a polpa do fruto alto conteido de
mucilagem e desperta grande interesse das industrias alimenticias e farmacéuticas
(SOUSA et al., 2014).

O termo Ora-pro-ndbis vem do latim e significa “rogai por nés” (ALMEIDA;
CORREA, 2012), e no Brasil também é designada como rosa-madeira, trepadeira-
lim&o, espinho-preto, jumbeba, matavelha, grosenha-da-américa, lobrobd, guaiapa,
cereja de barbados e cipd-santo (QUEIROZ et al., 2015). A ora-pro-nobis é nativa de
regiGes tropicais e subtropicais como Brasil, Argentina e Africa do Sul (SOUSA et al.,
2014). No Brasil é encontrada desde o Rio Grande do Sul até o nordeste, sendo
consumida principalmente nas antigas regibes mineradoras de Minas Gerais
(GONCALVES et al., 2012).

E designada como uma planta trepadeira arbustiva semilenhosa, que ocorre
em regides aridas ou pouco aridas, podendo alcancar altura de dez metros de altura,
com ramos longos e caule fino (DUARTE; HAYASHI, 2005)contendo muitos
espinhos, os quais podem ocorrer como espinhos semelhantes aos das roseiras em
ramos novos, e tufos de espinhos longos e finos como agulha em ramos mais velhos
e lenhosos (SANTOS et al., 2012). Nos ramos também encontram-se-folhas pequenas
e carnosas com presenca de mucilagem (ALMEIDA et al., 2014). Na extremidade dos
ramos podem aparecer pequenas flores de coloracdo branca e com centro amarelo
(DUARTE; HAYASHI, 2005), gerando frutos do tipo baga, pequenos e de coloracdo
alaranjada quando maduros (COUTO, 2006).

A Ora-pro-nobis possui folhas simples de cor verde-escura, com sete
centimetros de comprimento e trés centimetros de largura, tendo textura de couro e
facilmente quebradica (DUARTE; HAYASHI, 2005). As folhas da OPN sé&o ricas fontes
de nutrientes minerais e organicos, com alto teor de carboidratos, fosforo, magnésio,
ferro, cobre e, principalmente proteinas (TOFANELLI; RESENDE, 2011), possuindo
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potencial para aplicacdo na elaboracdo de alimentos como farinhas, saladas,
refogados, tortas e massas (CONCEICAO, 2013). Na Tabela 1 esta descrita a

composicao nutricional das folhas de ora-pro-nébis mencionada por ALMEIDA (2012).

Tabela 1 — Composicado nutricional de folhas de OPN, em 100g de matéria seca

Parametros de composicgéo Quantidades (g/100g)
Umidade 6,5
Matéria seca 93,5
Proteinas 22,9
Lipideos 3,6
Carboidratos 36,2
Fibras totais 12,6

Fonte: Adaptado de ALMEIDA (2012).

A floracdo se da de janeiro a abril, e em algumas regiées mais quentes de
dezembro a maio. As flores permanecem abertas por apenas um dia, do amanhecer
ao anoitecer, sdo pequenas e possuem odor agradavel, ricas em néctar e pdlen e,
portanto, atrativas para muitos insetos. As flores podem ser consumidas cruas, 0
néctar presente da o sabor adocicado, porém, por conter muitos espinhos o ovario da
flor deve ser cortado, sendo aproveitado apenas suas pétalas, estames e pistilos
(SANTOS et al., 2012).

Seus frutos amadurecem de junho a julho e sdo comestiveis, porém sua polpa
gelatinosa é pouco saborosa. O aproveitamento dos frutos é restrito em funcéo do
desconhecimento de suas propriedades e das dificuldades de coleta e processamento
(SANTOS et al., 2012). Por terem uma producdo também em épocas de secas, sao
grandes fontes para alimentacdo de animais frutiferos (QUEIROZ, 2012). Possuem
substancias bioativas, em especial os carotenoides com propriedades pro-vitamina A,
importantes para o enriqguecimento da alimentacdo humana (ALMEIDA, 2012).

O fruto ainda verde possui folhas e espinhos na parte externa, que caem apés
0 amadurecimento, quando o fruto adquire coloracdo alaranjada intensa, e em seu
interior encontram-se cerca de 4 sementes (QUEIROZ et al., 2011).

Na Figura 1 podem ser observadas as folhas, flores e frutos da OPN.
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Figura 1 — Ora-pro-nébis. A — Botdes florais e flores se abrindo. B — Flor aberta. C —
Frutos imaturos. D — Caule lignificado com espinhos em forma de agulha.
Fonte: Adaptado de SANTOS, et al. (2012).

De acordo com Agostini-Costa et al. (2014), os frutos sdo pequenos, variando
de 1,8 a 2 gramas e podem ser consumidos na forma de geleias, xaropes e suco, ou
mesmo in natura. Possui composicdo de aproximadamente 1% de proteinas, 0,7%
de lipidios, 0,7-9,4% de fibra, 2-125 mg.100g™* de vitamina C, 174-206 mg.100g™* de
calcio e 26 mg.100g de fosforo, e possui atividade antioxidante 14 vezes maior que
o hidroxitolueno de butila (BHT) 0,08%.

Os resultados obtidos por Queiroz, et al. (2011) estéo descritos na Tabela 2.

Tabela 2 — Parametros fisico-quimicos verificados em frutos maduros de ora-pro-nébis.
Resultados (%)

Parametros avaliados

Base imida Base seca
Umidade 87,37+0,26 -
Cinzas 0,93+0,01 7,36
Proteinas 0,00+0,00 0,00

Lipideos 0,23+0,05 1,82
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Carboidratos + Fibras 11,47+0,22 90,82
Acidez (mL de NaOH 0,1 mol.L™1) 0,94+0,08 -
pH, 22°C 4,19+0,01 -

Fonte: Adaptado de QUEIROZ, et al. (2011).

A OPN entra na classificacdo de hortalicas nao-convencionais. Apresenta
distribuicao limitada em determinadas regides, nédo faz parte da cadeia produtiva com
semelhanca a das convencionais. A maioria dos cultivos € realizado nos quintais como
cercas vivas ou para consumo proprio, sem exploracdo comercial. Seu valor
nutricional destaca-se devido aos teores de sais minerais, vitaminas, fibras,
carboidratos e proteinas, além de suas propriedades funcionais (BRASIL, 2010).

Por ter seu potencial econdmico desconhecido, ser facilmente encontrada e
possuir uma elevada disseminacdo, muitas vezes sao relacionadas comoervas
daninhas (GONCALVES et al., 2012). Por outro lado, é utilizada principalmente em
pratos tipicos de Minas Gerais por ser rica em proteinas. Ja na medicina é utilizada
como anti-inflamatério e na cicatrizacdo dequeimaduras (CONCEICAO, 2013). O
consumo regular pode prevenir anemias e fortalecer o sistema imunoldgico, por conter
ferro e lisina, e pode ocasionar efeito laxante se ingerido exageradamente (SANTOS
et al., 2012).

3.2 ANTIOXIDANTES

Grandes evidéncias nos ultimos anos tém indicado o efeito dos radicais livres
e outros agentes oxidantes no desenvolvimento de doencas relacionadas ao
envelhecimento, e muitos estudos estdo sendo desenvolvidos para solucionar a
formacdo ou prevenir os danos causados por estes radicais (SOUZA; SARTOR;
FELIPE, 2013).

Os radicais livres sdo compostos muitos instaveis e reativos que possui um ou
mais elétrons desemparelhados em sua estrutura quimica (SANTOS, 2006). Sao
produzidos naturalmente pelo organismo humano, e sdo controlados por diversos
compostos antioxidantes provenientes principalmente da dieta. Estes compostos
podem estabilizar ou desativar os radicais livres antes do ataque aos alvos biolégicos
nas células (SOUSA et al., 2007).
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Os antioxidantes sé&o substancias que podem diminuir ou inibir danos oxidativos
as proteinas e lipideos e até ao DNA, capturando as espécies reativas de oxigénio
(ERO) que causam o inicio das doencas e também retardam ou inibem a oxidacéo do
substrato (SOUSA et al.,, 2014). Os antioxidantes podem ser classificados como
naturais como é o caso da vitamina E, acido ascérbico e B-caroteno,-podendo ser
encontrados naturalmente em frutas e vegetais. Podem ainda ser sintéticos, como o
hidroxianisol de butila (BHA) e o hidroxitolueno de butila (BHT) (DUARTE-ALMEIDA
et al.,, 2006), porém o0 uso excessivo dos antioxidantes sintéticos pode ocasionar
lesdes ao figado e carcinomas (SOUSA et al., 2014).

Muitos métodos sdo utilizados para a avaliacdo da atividade antioxidante in
vitro, sendo a captura do radical cation ABTS (2,2-azinobis-[3-etil-benzotiazolin-6-
acido sulfénico]) um dos métodos mais utilizados, por ter uma alta sensibilidade,
rapidez e estabilidade. Outro método bastante empregado para avaliacao do potencial
antioxidante em produtos naturais é o método de captura do radical DPPH (1,1-difenil-
2-picrilhidrazil) que ¢é um radical livre, cuja obtencdo € direta sem reacdo prévia
(KUSKOSKI et al., 2005).

Nos dias atuais, pesquisadores e a populacdo em geral, buscam alternativas
alimentares voltadas para a prevencao, e com isto a busca por informagdes a respeito
dos antioxidantes ganha grande destaque, porém, poucas informacdes a respeito das
guantidades ideais de ingestdo diaria de antioxidantes sdo encontradas na literatura
(LIMA, 2014).

3.3 COMPOSTOS FENOLICOS

Os compostos fendlicos despertam grande interesse da industria alimenticia
devido aos efeitos benéficos sobre a saude humana, atuando como antioxidantes,
anticancerigénicos e antidiabéticos (LEE; et al, 2013). Compostos fendlicos agem
como antioxidantes devido a sua grande habilidade em doar hidrogénio ou elétrons e
também devido a seus radicais intermediarios estaveis, que impedem a oxidacao de
varios ingredientes dos alimentos como os acidos graxos e os 6leos (SOARES; et al,
2007).
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S&o conhecidos como metabodlitos especializados e sdo largamente
encontrados em cereais, frutas e vegetais entre outras plantas comestiveis,
contribuindo para atributos sensoriais, como cor, flavour (impresséo sensorial
determinada pelas sensacdes de sabor e aroma) e sabor (ROSSATO, 2009).

Geralmente sdo compostos por dois grupos principais, os ndo-flavonéides e os
flavonoides. Os acidos fendlicos pertencentes ao grupo dos ndo-flavonoides séo cada
vez mais interessantes para pesquisadores e fabricantes de alimentos, devido a sua
atividade antioxidante assim como seu papel na prevencdo de doencas. Os
flavonoides também apresentam propriedades benéficas de saude sobre diversas
doencas cronicas, sendo assim largamente buscados em fontes naturais para a
fabricacéo de suplementos pela indastria alimenticia e farmacéutica (LEE; et al, 2013).

Considerando a grande diversidade quimica de compostos fendlicos
distribuidos na natureza, diferentes solventes sdo empregados no processo de
extracdo e diferentes metodologias analiticas sdo empregadas no processo de
guantificacdo destes compostos. O método de Folin-Ciocalteou é empregado com o
objetivo de detectar todas as classes de compostos poli-hidroxifendlicos. Como o
reagente Folin-Ciocalteou reage com alguns compostos ndo fendlicos que também
apresentam atividade antioxidante, além de apresentar elevada correlacdo com
métodos usados para avaliar atividade antioxidante, alguns autores sugerem que este
meétodo seja empregado para determinar capacidade antioxidante total (ROCHA; et
al, 2011).

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 AMOSTRA DOS FRUTOS DE ORA-PRO-NOBIS

Os frutos de OPN foram coletados no més de Janeiro de 2015 e mantidos
resfriados a — 18 °C. As mesmas foram previamente lavados cortados e separados

em quantidades adequadas para cada analise.
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4.2 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DO FRUTO DE ORA-PRO-NOBIS

Foram determinados os parametros fisico-quimicos umidade, residuo mineral,
fibra bruta, proteinas, lipideos, pH, solidos sollveis totais, atividade de &gua, acidez
total, compostos fendlicos e atividade antioxidante nos frutos de ora-pro-nobis.

4.2.1 Umidade

O teor de umidade das amostras foi determinado pelo método gravimétrico,
fundamentado na diferenca de peso da amostra, ap0s desidratacdo até massa
constante em temperatura de 105 °C (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.2.2 Residuo mineral

Para a determinacdo de residuo mineral fixo foi utilizado também o método
gravimétrico, onde a amostra foi carbonizada, e em seguida incinerada em mufla a
550 °C (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.2 .3 Fibra Bruta

Para a determinacéo de fibra bruta, as amostras foram submetidas a digestao
acida e alcalina, e entdo foram filtradas em cadinho de Gocch. As fracdes de fibra
bruta foram determinadas por gravimetria (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.2 .4 Proteinas



21

O teor de proteinas foi determinado pelo método de Kjeldahl, sendo utilizado
6,25 como fator de converséo nitrogénio-proteina (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.2.5 Lipideos

O teor de lipideos foi determinado gravimetricamente apos extracdo do material
lipidico em extrator do tipo Soxhlet. A amostra permaneceu em processo de extracao
por algumas horas e entado foi procedida a destilacdo com éter de petrdleo. O residuo
extraido presente no baldo de fundo redondo foi seco em estufa a 105 °C até massa
constante (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.2.6 pH

O pH foi determinado diretamente na polpa do fruto com pHmetro digital

previamente calibrado.

4.2.7 Solidos Soluveis Totais (°Brix)

A determinagdo de solidos soluveis foi realizada em refratdbmetro manual
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.2.8 Atividade de Agua
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Para determinacédo de atividade de agua, as amostras brutas foram colocadas
no suporte de amostra e submetidas a analise em aparelho analisador de atividade

de agua Novasina, modelo LabMaster (Reino Unido), previamente calibrado.

4.2.9 Acidez Total

A acidez total foi determinada por titulacdo com hidréxido de sédio 0,1 Mol L1,
empregando fenolftaleina como indicador (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.2.10 Determinacao do conteudo de fendlicos totais

O conteudo de compostos fendlicos totais foi determinado pelo método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau e os resultados expressos em acido galico
equivalente por gramas de fruto (SINGLETON 1999; BUDAK , GUZEL-SEYDIM,
2010).

4.2.11 Atividade antioxidante

4.2.11.1 Preparo dos extratos para determinacdes de compostos fendlicos e atividade

antioxidante

Os frutos foram triturados e homogeneizados em multiprocessador e em
seguida, foram liofilizados. Foram obtidos trés extratos, cada extrato com um solvente
extrator distinto, sendo eles etanol 80%, acetona 80% e metanol 80%, sendo
empregada a proporcéo de 25 mL de solucao extratora para 2 g de frutos liofilizados.

A extracédo foi conduzida em agitador orbital de bancada (shaker), a uma temperatura



23

de 40°C com agitacao de 150 rpm durante 30 minutos. Posteriormente, 0s extratos
foram separados da biomassa do fruto por filtragdo em papel filtro.

4.2.11.2 Ensaio de descoloracao do radical catio ABTS**

A atividade antioxidante pelo método de remocéao do radical ABTS** (acido 2,2
'- azino-bis (3-etilbenzotiazoline)-6-sulfénico) foi realizada conforme descrito por Re et
al. (1999); Seeram e Henning (2005); Rufino et al (2007) eBudak e Guzel-Seydim
(2010). Inicialmente foram preparadas as solucées de ABTS (7mM) e persulfato de
potassio (140 mM). O radical ABTS** foi obtido a partir da reacdo de 5 mL da solugéo
de ABTS com 88 uL da solucédo de persulfato de potassio, mantida ao abrigo da luz e
em temperatura ambiente por 16 horas. Em seguida, 1 mL doradical foi diluido em
alcool etilico absoluto até obtencdo de absorbéancia de 0,700 + 0,05 nm a 734 nm de
comprimento de onda, sendo utilizada somente no dia da analise.

Em tubo de ensaio foram adicionados 30 pL da amostra (extratos
apropriadamente diluidos) e 3 mL da solucdo de ABTS**. Apés agitacdo em vortex os
tubos foram deixados ao abrigo da luz por 6 minutos. Leituras foram realizadas a 734
nm, em triplicata, e os resultados foram obtidos por correlagdo com curva padréo.
Etanol, acetona ou metanol 80% foram utilizados como branco. O mesmo
procedimento reacional foi utilizado para a construcdo de curva padrdo, sendo
preparadas diferentes concentracdes de trolox (100 uM, 500 uM, 1000 uM, 1500 uM
e 2000 uM). Os resultados da atividade antioxidante foram expressos em pmol trolox

/ g fruta.

4.2.11.3 Ensaio de remocéo do radical DPPH

O método de DPPH é utilizado para determinar o potencial antiradicalar da
amostra, conforme metodologia descrita por Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1995)

e Ubeda et al. (2011). Em tubo de ensaio foram misturados 0,1 mL de amostra
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(apropriadamente diluida) e 3,9 mL de solucdo de DPPH (2,2-difenil-1-picril hidrazina)
(0,025 g/L em metanol). A absorbancia da mistura foi medida a 515 nm, em
espectrofotometro UV/visivel U- 2800 Digilab e como branco foi utilizado acetona,
etanol ou metanol (de acordo com o solvente empregado na extracdo). Leituras foram
tomadas no tempo inicial (to) e no tempo 60 minutos (teo), quando a reacéo atingiu o
estado estacionario. Seis concentra¢des diferentes de Trolox (0,02 mM, 0,06 mM, 0,1
mM, 0,14 mM, 0,18 mM e 0,22 mM) foram preparadas nas mesmas condi¢cdes da
amostra sendo, portanto, adicionados 0,1 mL de cada concentracdo de solucdo de
Trolox e 3,9 mL de solu¢do DPPH (0,025 g L) e utilizadas para construgéo da uma
curva de calibragéo com leituras no tempo 60. Os valores de atividade antioxidante
foram expressos em mmol Equivalentes de Trolox (TE) /g de amostra. Todas as

determinacdes foram realizadas em triplicata (

4.2.11.4 Ensaio de Poder redutor do ion férrico (FRAP)

Na determinacdo do poder antioxidante redutor do ion férrico (FRAP) foi
empregada metodologia descrita por Benzie e Strain (1996) com adaptagcdo. O
reagente de FRAP foi preparado com a mistura de 55 mL de solucdo de tampéo
acetato (300 mM, pH 3,6), 5,5 mL da solu¢do TPTZ (10 mM TPTZ em 40 mM HCI) e
5,5 mL de FeCls (20mM) em solucao aquosa. Uma aliquota de 0,9 mL do extrato com
uma diluicdo de 1:100 foi adicionado a 2,7 mL do reagente FRAP e incubada a 37 °C
em banho-maria por 30 minutos. A absorbancia foi medida a 595 nm, e foi empregado
como branco a solu¢cdo FRAP. A curva de calibracéo foi construida com sulfato ferroso

em concentragdes entre 100 — 2000 pM.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DO FRUTO DE ORA-PRO-NOBIS

Os resultados das andlises fisico-quimicas e os resultados da atividade
antioxidante estao apresentados na Tabela 3 e Tabela 4 respectivamente.

Tabela 3 — Parametros fisico-quimicos do fruto de OPN

Parametros analisados Resultados
Umidade (%) 86,56+0.54
Proteinas (%) 1,020+0.17
Lipideos (%) 1,68+0.05
Fibra bruta (%) 26,1+0.84
Residuo mineral (%) 1,06+0.05
Acidez total (%) 1,41+0.09
Solidos soluveis totais (°Brix) 5

pH 3,5
Atividade de agua 0,98

Os valores de umidade e residuo mineral fixo encontrados no fruto de OPN
empregados no presente trabalho sdo similares aos descritos por Queiroz, et al
(2010). Os autores relatam valores de umidade e de residuo mineral fixo de 87,37 +
0,26 e 0,93 £ 0,01, respectivamente. Queiroz, et al (2010) ainda relatam auséncia de
proteinas e valores de lipideos de 0,23 £+ 0,05. No presente trabalho, foi encontrado
contetdo de 1,02% de proteina e 1.68 + 0,06 de lipideos. Martinevski et al (2013)
relatam que as folhas de OPN apresentam um teor de residuo mineral fixo de 1,80 +
0,03%, assim como valores de umidade de 86,81 + 0,40%, valores proOXimos aos
verificados no presente estudo.

Girdo et al., (2003) realizaram estudos na folha de Pereskia aculeata Mil,
encontrando cerca de 20 g de proteinas para 100 g de folha, demonstrando que a
mesma possui valor proteico superior ao fruto e salientam que ambos podem ser

empregados na culinaria como fonte de proteinas.
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O valor de sdlidos soluveis totais encontrado foi de 5,0 para o fruto de OPN,
nao sendo encontrados valores na literatura de tal parametro para comparacéo de
dados.

Os valores de pH da amostra permaneceram entre 3,5 a 4,0. Este resultado era
esperado devido a caracteristica naturalmente acida do fruto. Este valor é similar ao
encontrado por Queiroz et al (2010), os quais relataram valores de pH de 4,19 = 0,01

em frutos cultivados em Toledo - PR.

Tabela 4 - Compostos fendlicos e atividade antioxidante do fruto de OPN

Solvente extrator

Atividade antioxidante

Acetona Metanol Etanol
Compostos fendlicos (mg
107 + 0,041 392 £ 0,083 157 + 0,041
GAE/100 g)
DPPH (mM TE/ g) 136,12 + 32,33 820,06 + 58,93 498,20 + 80,67
ABTS (mM TE/ g) 2592,00 £ 107,9 6993,12 £740,21 4376,78 +121,69
FRAP (mM FeSOa4 eq/ g) 1048,10 + 23,59  1056,68 + 10,71  1200,82 + 31,03

Um dos principais responsaveis pela acdo antioxidante de frutas e hortalicas
sdo os compostos fendlicos. Como observado na Tabela 3, o metanol foi o solvente
que demonstrou maior potencial de extracdo dos compostos fendlicos presentes na
amostra. A polpa do fruto de ora-pro-nobis apresentou elevado teor de compostos
fendlicos totais, sendo verificado contetdo de 392 mg GAE/100 g, quando empregado
metanol com agente de extracdo. Tais contetdos sao superiores a outras frutas como
goiaba, 104,76 mg GAE/100 g (VIEIRA; et al, 2010) e Physalis peruviana, 57,9 mg
GAE/100g de polpa (LIMA; et al, 2012).

Agostini-Costa et al., (2012) encontraram valores de compostos fendlicos no
fruto de ONP, utilizando como agente extrator etanol a 90 °C, 64,9 mg GAE/100 g de
fruto. Tais valores séo inferiores ao encontrado neste trabalho que foram de 154 mg
GAE/100 g de fruto utilizando etanol a 40 °C.

O sequestro de radicais livres € um dos mecanismos pelo qual ocorre a acao

dos antioxidantes, sendo que o método de sequestro do radical DPPH pode ser
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utilizado para avaliar a atividade antioxidante de um composto especifico (SUCUPIRA;
et al, 2012). A partir dos dados obtidos, pode-se verificar que o melhor agente de
extracdo também foi o metanol, pois apresentou valores de atividade antioxidante
superiores aos encontrados com acetona e etanol, demostrando que possui melhor
interagdo com 0s compostos antioxidante presentes no fruto.

Infante et al., (2013) encontraram valores de 5,63, 68,60, 33,03 e 10,29 pumol
Trolox/g de atividade antioxidante nos seguintes frutos, respectivamente: abacaxi,
caju, manga e maracuja. Valores estes muito abaixo dos obtidos no presente trabalho,
conforme demonstrado na tabela 3.

O método do ABTS é baseado na habilidade dos antioxidantes em capturar o
radical ABTS", esta captura faz com que ocorra uma reduc¢éo no valor da absorbancia
(SUCUPIRA; et al, 2012). Os valores obtidos com a extragcdo em metanol foi superior
aos demais solventes, demostrando que este solvente possui maior potencial de
captura do radical ABTS**. Kuskoski et al., (2005) ao avaliar os compostos
antioxidantes através da captura do radical ABTS* de acerola verificaram valores de
6,65 = 8,1 mM TE/g de fruto, valor inferior ao encontrado neste trabalho que foi de
4376,78 £121,69 mM TE/g de fruto.

Ja4 em relacdo a avaliacdo do potencial antioxidante pela determinacdo do
potencial redutor férrico, melhores resultados foram obtidos utilizando como solvente
extrator o etanol, conforme demonstrado na Tabela 4. Zielinski et al.,, (2015)
encontraram valores de 0,03385 + 2,47 mM/g para frutos maduros de amora silvestre,
valores bem abaixo dos encontrados para os frutos de OPN no presente trabalho
Tabela 4.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O fruto de ora-pro-nobis demonstra potencial para consumo in natura,
apresentando excelentes propriedades funcionais em func¢éo dos elevados contetdos
de compostos fendlicos e capacidade antioxidante. Metanol e etanol demonstraram
ser os melhores solventes para extracdo de compostos fendlicos com atividade

antioxidante determinada pelos métodos de captura dos radicais DPPH e ABTS.
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Etanol demonstrou maior capacidade de extracdo de compostos com capacidade de
reducdo do ion férrico, comparado aos solventes acetona e metanol.

Estudos buscando definir possibilidades de aproveitamento da polpa dos frutos
de ora-pro-nobis em produtos alimenticios sdo necessarios para a disseminacéo de

suas potencialidades de uso, ainda muito restrito.
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APENDICES

APENDICE A- Resultados da anélise para curva padréo da atividade antioxidante DPPH

32

Trolox (mM) ABS Trolox
T60 A
0,22 0,490
0,18 0,522
0,14 0,550
0,10 0,572
0,06 0,598
0,02 0,614
Curva padrao DPPH
y =-0,6214x + 0,6322
R%=0,9906
0,7
0,6
£ 0,5 ’Mﬁ\,
; 0,4
5 0,3
<02 ® Curva DPPH
0,1
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Trolox mM/mL

APENDICE A - Curva Padrdo da atividade antioxidante de DPHH

APENDICE B- Resultados da andlise para curva padrao dos compostos fenélicos

Acido galico(ug/0,5mL) ABS
37,50 0,801
12,50 0,280
5,00 0,114
2,50 0,056
1,25 0,027




0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

ABS

Curva padrao compostos fendlicos

y =0,0213x + 0,0055
R?=0,9997

® curva (GAE/0,5 mL)

20 25
ugGAE/0,5mL

30 35 40

APENDICE B- Curva padrao para analise de compostos fendlicos

APENDICE C- Resultados da andlise para curva padrdo dos compostos fenélicos
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Concentracao (mM) trolox ABS 734 NM
0,10 0,600
0,25 0,542
0,50 0,512
1,00 0,363
1,50 0,239
2,00 0,038




~ y =-0,2568x + 0,6209
Curva padrao ABTS R? = 0,9934

0,7

0,5 ~

Abs 734 nm

0,4 -
0,3 -
0,2 -
0,1 -

® Curva ABTS

0,2

0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

Trolox mM/mL

APENDICE C- Curva padréo para andlise da atividade de antioxidantes ABTS

APENDICE D- Resultados da andlise para curva padrdo da atividade antioxidante FRAP
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Concentracao (mM) sulfato ferroso ABS
0,20 0,038
0,50 0,106
1,00 0,235
1,50 0,363
2,00 0,528

0,6
0,5
0,4

0,3

ABS 595 nm

0,2
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Curva padra'?io FRAP y = 0,2698x - 0,0266
R?=0,9959

® Curva FRAP

0,5 1 1,5 2 2,5
Sulfato ferroso mM

APENDICE D- Curva padréo para andlise da atividade antioxidantes FRAP



