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RESUMO - As frutas tém reconhecida importancia na alimentagdo humana e na
prevencdo de doencas, isto porque sdo excelentes fontes de vitaminas, minerais e fibra
dietética. Além disso, possuem em sua composicao ricas fontes de compostos secundarios
capazes de exercer beneficios a saide de quem os consome. Entre estes compostos estdo
aqueles com propriedades antioxidantes e antimicrobianas. Desta forma, este trabalho de
revisdo apresenta as caracteristicas e as vantagens dos compostos antioxidantes e
antimicrobianos em frutas, a fim de servirem como alimento funcional. A revisdo também
fornece a base tedrica necessaria e alguns detalhes sobre os mecanismos oxidativos e
sobre os principais métodos utilizados para a avaliacdo da atividade antioxidante in vitro.
Assim, foram abordados alguns dos fatores que tornam a combinagdo de frutas e
antioxidantes/antimicrobianos uma das areas de pesquisa mais promissoras no campo da
moderna ciéncia de vegetais.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um pais com caracteristicas geogréaficas e climaticas favoraveis para a producgéo de
frutas. No entanto, um grande nimero de frutas permanece inexplorado, apesar de seus altos valores
nutricionais historicamente relatados (SCHIASSI et al.,, 2018). No Brasil, por exemplo, existem
diferentes tipos de terras e climas que resultam em uma grande diversidade de espécies de frutas
distribuidas em torno dos seis biomas (Floresta Amazodnica, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica,
Pantanal e Pampa) pouco exploradas, e que representam importancia econémica com potencial para
contribuir com os setores alimenticio, farmacéutico e agroindustrial (NERI-NUMA et al., 2018). Nos
ultimos anos, foi observado um aumento nos estudos com frutas, bem como o desenvolvimento de
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novos produtos alimenticios com base nelas, porém informacgdes sobre as caracteristicas quimicas e
valor nutricional das frutas brasileiras ainda precisam ser mais exploradas (SCHIASSI et al., 2018).
Contudo, espécies frutiferas ndo amplamente consumidas estdo sendo empregadas como alternativa as
espécies tradicionais (KREMER-SADLIK et al., 2015). Isso porque as frutas podem se tornar uma
fonte inesgotavel de recursos nutricionais, uma vez que sdo uma fonte potencial de compostos
bioativos, como os compostos fenolicos, vitaminas, carotendides e minerais, e reconhecidas como
fontes de fibras alimentares sollveis e insoluveis, que desempenham um papel importante na
alimentacdo (SCHIASSI et al., 2018). Habibi e Ramezanian (2017) afirmaram que o alto consumo de
frutas € associado a uma menor incidéncia de doencas como cancer, disfuncbes cardiovasculares,
inflamacdo, aterosclerose, declinio do sistema imunoldgico; desempenhando papel importante na
atividade antiviral e na prevencdo de processos neurodegenerativos. Fang, Meng e Min (2018)
confirmaram que a prevencdo de doencas degenerativas estd realacionada também ao consumo de
frutas que apresentam elevada capacidade antioxidante. Jiao et al. (2018) reforcam que o estudo de
compostos associados a capacidade antioxidante sdo de grande interesse porque sdo capazes de
absorver radicais livres e assim inibir a cadeia de iniciacdo ou até mesmo interromper a cadeia de
propagacdo das reacdes oxidativas, causadas pelos radicais livres no organismo humano. Dentre estes
compostos com atividade antioxidante encontram-se os fendlicos. Cabe ressaltar que 0os compostos
fendlicos em frutas sdo naturais e, portanto, mais aceitaveis para os consumidores do que 0s
antioxidantes sintéticos. Ha um interesse crescente na descoberta e identificacdo de compostos
fendlicos que ocorrem naturalmente em frutas, com o objetivo de encontrar novas e promissoras
fontes de antioxidantes para a saude humana (LIU et al., 2018). Assim, o objetivo deste trabalho foi
apresentar as caracteristicas e as vantagens dos compostos antioxidantes em frutas, bem como dos
antimicrobianos, incluindo os mecanismos oxidativos e os principais métodos utilizados para a
avaliacdo da atividade antioxidante in vitro.

2. CAPACIDADE ANTIOXIDANTE E ANTIMICROBIANA DE COMPOSTOS
BIOATIVOS DE FRUTAS

Vuotto et al. (2000) avaliaram a atividade antioxidante e antimicrobiana do extrato aquoso da
fruta popularmente conhecida como goiaba-serrana, também da familia Myrtaceae e encontrou forte
atividade contra Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter aerogenes e E. cloacae. Cardoso et al.
(2010) em seu estudo com extratos hexanicos de frutos de Campomanesia pubensces e C.
adamantium encontraram valores de concentragdo minima inibitoria entre 5 e 20 pg mL™ para duas
bactérias Gram-positivas (Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa), duas bactérias Gram-
negativas (Escherichia coli e Salmonella Setubal), e duas leveduras (Saccharomyces cerevisiae e
Candida albicans). Onivogui et al. (2016) encontrou atividades antibacterianas e antifungicas dos
extratos em metanol e etanol da fruta Anisophyllea laurina que exibiram potente atividade inibitéria
do crescimento contra Aeromonas hydrophila, Bacillus subtilis, Escherichia coli O157:H7,
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium e Staphylococcus aureus ATCC 6538, com
valores minimos de concentragéo inibitoria variando de 125 a 250 pg/mL. No entanto, o extrato da
semente desta planta apresentou maior atividade contra Aspergillus niger e Candida albicans, com
um valor minimo de concentracao inibitéria de 500 pg/mL (ONIVOGUI et al., 2016). Pereira et al.
(2018) citaram que o extrato de frutos do Aracd demonstrou atividade antibacteriana in vitro contra

Revista do Congresso Sul Brasileiro de Engenharia de Alimentos



Revista CSBEA -v.4,n.1(2018) 113

Recebido em:
11/07/2018

Aceito em:
29/11/2018

Salmonella enteritidis, freqlientemente descrito na literatura sobre a ocorréncia de toxinfeccbes em
humanos. Os extratos apresentaram concentracdo inibitoria minima a 5%, sendo que 0s extratos com
maiores concentracdes de metabdlitos secundarios foram mais efetivos contra a proliferacao
bacteriana. Atividade intermediaria foi reportada para o ara¢d contra Bacillus subtilis e
Staphylococcus aureus (PEREIRA et al., 2018). Atividade antibacteria para a Campomanesia
adamantium foi encontrada por S& et al. (2018). Estes autores, bem como Pereira et al. (2018)
concluiram que compostos secundarios bioativos como, por exemplo, os compostos fendlicos com
atividades antioxidantes seriam responsaveis pela acdo contra a atividade antimicrobiana.

Taiz e Zeiger (2004) verificaram que frutas produzem grande variedade de compostos
organicos secundarios que parecem ndo ter funcdo direta no seu crescimento e desenvolvimento,
sendo que estes metabolitos secundarios diferem dos metabdlitos primarios, ou seja, de aminoéacidos,
acidos nucléicos, aclcares e lipideos. No entanto, os metabolitos secundarios tém a fungdo de
proteger as plantas contra os herbivoros e contra a infec¢cdo por micro-organismos patogénicos.
Agem como atrativos (odor, cor ou sabor) para animais e atuam como agentes na competicdo planta
com planta e nas simbioses plantas e micro-organismos. Estes compostos secundarios sdo divididos
em trés grupos quimicamente distintos compreendendo terpenos, compostos fendlicos e compostos
nitrogenados. A Figura 1 mostra, de forma simplificada, as rotas envolvidas na biossintese dos
metabolitos secundérios e suas interconexdes com o metabolismo primério (TAIZ; ZEIGER, 2004).
A Figura 2 aborda resumidamente as principais classes de fitoquimicos. De acordo com Martinez-
Navarrete, Vidal e Lahuerta (2008) os fitoquimicos presentes nas frutas sdo em sua maioria da classe
dos compostos fenolicos (flavonoides) e terpénicos (carotenoides).

2.1. Compostos Fendlicos

As plantas produzem uma grande diversidade de produtos secundarios que contém um grupo
fenol - um grupo hidroxila funcional em um anel aromético (LIU et al., 2018). Tais substancias sdo
classificadas como compostos fendlicos. Os fendlicos vegetais constituem um grupo quimicamente
heterogéneo, com aproximadamente 10.000 compostos, sendo que alguns séo sollveis apenas em
solventes organicos, outros sdo acidos carboxilicos e glicosideos sollveis em agua e ha, ainda,
aqueles que sdo grandes polimeros insollveis (TAIZ; ZEIGER, 2004). Eles estdo quase
universalmente presentes nas plantas e sdo conhecidos por acumularem-se em todas as partes do
vegetal: raizes, caules, folhas, flores e frutos (LI1U et al., 2018).

Devido a sua diversidade quimica, os compostos fendlicos apresentam uma variedade de
funcdes nos vegetais. Muitos agem como compostos de defesa contra herbivoros e patégenos,
enquanto outros tém funcdo como atrativo de polinizadores ou dispersores de frutos, na protecdo
contra a radiacdo ultravioleta, no suporte mecanico ou reduzindo o crescimento de plantas
competidoras adjacentes (TAIZ; ZEIGER, 2004). Os compostos fendlicos podem ser classificados de
acordo com o tipo do esqueleto principal, como apresentado na Tabela 1, onde C6 representa o anel
benzénico e CX representa a cadeia substituinte com X atomos de carbono. A maior parte dos
compostos fendlicos ndo e encontrada no estado livre na natureza, mas na forma de ésteres ou de
heterosideos sendo, portanto, solGveis em agua e em solventes organicos polares, porém ndo sao
muito reativos quimicamente. Assim, estes compostos, possuem em geral caracteristicas acidas, e
podem ser isolados através da sua solubilidade em solugdes fracamente bésicas. Estes compostos
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também podem formar pontes de hidrogénio e estas podem ser tanto intramoleculares como
intermoleculares. Uma caracteristica importante é a propriedade de complexagdo dos fendis com
metais. Por serem compostos aromaticos, apresentam intensa absor¢do na regido do UV, sdo
facilmente oxidaveis, tanto através de enzimas vegetais especificas quanto por influéncia de metais
(como ferro e manganés), da luz e do calor, ou em meio alcalino, acarretando o escurecimento de
suas solugdes ou dos compostos isolados (CARVALHO; GOSMANN; SCHENKEL, 2004 apud
SIMOES et al., 2004).

Figura 1 - Principal rota da biossintese de metabdlitos secundérios e suas interagdes com o metabolismo

primario
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Figura 2 - Classificacdo dos fitoquimicos
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Tabela 1 - Classificagdo dos compostos fendlicos de acordo com a estrutura bésica

Estrutura basica Classe de compostos fendlicos

C6 Fendis simples, benzoquinonas

C6-C1 Acidos fendlicos

C6-C2 Acetofenonas e 4cidos fenilacéticos

C6-C3 Fenilpropanoides: acidos cindmicos e compostos analogos,
fenilpropenos, cumarinas, isocumarinas e cromonas

C6-C4 Naftoquinonas

C6-C1-C6 Xantonas

C6-C2-C6 Estilbenos, antraquinonas

C6-C3-C6 Flavonoides e isoflavonoides

(C6-C3)2 Lignanas

(C6-C3-C6)2 Diflavonoides

(C6)n Melaninas vegetais

(C6-C3)n Ligninas

(C6-Cl)n Taninos hidrolisaveis

(C6-C3-C6)n Taninos condensados

Fonte: Carvalho, Gosmann e Schenkel (2004 apud SIMOES et al., 2004)

Os flavonoides constituem a maior classe de fenolicos vegetais. O esqueleto basico de carbono
dos flavonoides contém 15 carbonos organizados em dois anéis aromaticos, conectados por uma
ponte de trés carbonos. Os tipos diferentes de flavonoides desempenham funcbes diversas nos
vegetais, incluindo pigmentacdo e defesa (TAIZ; ZEIGER, 2004). Sdo conhecidos por volta de 4.200
flavonoides diferentes que se apresentam frequentemente oxigenados, sendo que um grande nimero
estd conjugado com acgucar. Na Tabela 2 estdo apresentadas as principais classes de flavonoides e um
resumo de suas caracteristicas mais importantes. Os flavonoides encontrados nas folhas podem ser
diferentes daqueles presentes nas flores, nos caules ou ramos, raizes ou frutos. O mesmo composto
ainda pode ocorrer em diferentes concentracdes, dependendo da parte vegetal em que se encontra.
Pesquisas sugerem que alguns flavonoides sdo responsaveis por acdo antitumoral consideravel,
podendo ainda agir como antivirais, anti-hemorragicos, hormonais, anti-inflamatorios,
antimicrobianos e antioxidantes (ZUANAZZI; MONTANHA, 2004 apud SIMOES et al., 2004).

Os flavonoides e outros derivados fendlicos sdo conhecidos por atuarem na captura e
neutralizacio de espécies oxidantes como o radical hidroxila, o &nion super6xido (O%) ou o radical
perdxido, atuando por sinergismo com outros antioxidantes como as vitaminas C e E. Alguns
flavonoides sdo capazes de se ligar a ions metélicos, impedindo-os de atuarem como catalisadores na
producéo de radicais livres. Esta atividade é o resultado de um conjunto de propriedades, tais como
atividade quelante de ferro, atividade sequestrante de radicais livres, inibicdo das enzimas
cicloxigenase, lipoxigenase, NADPH-oxidase, xantina-oxidase e fosfolipase, e estimulagdo de
enzimas com atividade antioxidante como a catalase e a superoxido-dismutase. Assim, os flavonoides
podem interferir nas reaces de propagacdo e formacédo de radicais livres (TRUEBA; SANCHEZ,
2001). Cushnie e Lamb (2011) relatam os seis grupos de flavonoides (flavonas, flavondis, chaconas,
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flavon-3-ol, flavononas e protoantocianidinas) mais estudados em relacdo a atividade antimicrobiana
contra varias espécies de bactérias patogénicas.

Tabela 2 - Classes de flavonoides e algumas caracteristicas conhecidas

Classes NuUmero aproximado de Caracteristicas
estruturas conhecidas
Flavonas, flavonois e seus O- 1660 Co-pigmentacdo em flores; protetor:
heterosideos contra raios UV nas folhas
C-heterosideos 303
Antocianos 256 Pigmentacdo do vermelho até o azul
Chalconas 197 Pigmentacdo amarela
Auronas 29 Pigmentacdo amarela
Di-hidro-flavonsis 110 Estéo_presentes em tecidos de
madeiras

Flavanonas 319 Podem apresentar sabor amargo
Di-hidro-chalconas 71 Podem apresentar sabor amargo
Flavanas, leucoantocianidinas e 309 Substancias adstringentes com
proantocianidinas propriedades tanantes

630 Propriedades estrogénicas e/ou

Isoflavonoides Y
antifangicas

Neoflavonoides 70
Biflavonoides 134 Propriedades antifingicas
Outras estruturas 100

Fonte: Zuanazzi e Montanha (2004 apud SIMOES et al., 2004)
2.2. Terpenos

Entre os compostos terpénicos mais encontrados em frutas entéo os carotenoides (MARTINEZ-
NAVARRETE; VIDAL; LAHUERTA, 2008). A estrutura basica dos carotenoides consiste em oito
unidades de isopreno unidas de tal forma que ocorre uma reversdo na parte central da molécula e os
dois grupos metilicos centrais ficam separados por trés carbonos. J& foram identificados mais de 600
carotenoides, os quais podem ser subdivididos em dois grupos principais: os carotenos (compostos
contituidos por carbono e hidrogénio) e as xantofilas (derivados obtidos por oxidacdo dos carotenos
com formacdo dos grupos hidroxila, metoxila, carboxila, cetona). Alguns carotenoides apresentam
propriedades antioxidantes e sdo conhecidos por reagir com o oxigénio singlete e, portanto, proteger
as células dos radicais livres (RIBEIRO; SERAVALLI, 2007) e por capturar radicais peroxil
mediante transferéncia de elétrons ou sequestro de &tomos de hidrogénio (RUFINO, 2008). Dentre os
compostos bioativos, 0s terpenos constituem a maior classe de produtos secundarios
(CHANDRASEKARA; SHAHIDI, 2018). As diversas substancias desta classe sdo, em geral,
insollveis em &gua e sintetizados a partir de acetil CoA ou de intermediarios glicoliticos. Todos 0s
terpenos derivam-se da unido de unidades pentacarbonadas que apresentam um esqueleto ramificado
de isopentano, e sdo classificados pelo nimero de unidades de Cs que possuem. Os terpenos de 10
carbonos, que tém duas unidades Cs, sdo designados monoterpenos; os de 15 carbonos, que tém trés
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unidades Csséo 0s sesquiterpenos e os terpenos de 20 carbonos, que tém quatro unidades Cs sdo 0s
diterpenos. Os maiores terpenos incluem os triterpenos (30 carbonos), tetraterpenos (40 carbonos) e
politerpendides ([Cs]n carbonos, onde n > 8). Estes compostos sdo sintetizados a partir de metabolitos
primarios (TAIZ; ZEIGER, 2004).

3. MECANISMOS OXIDATIVOS

Todos os organismos biologicos aerdbios produzem radicais livres a partir do oxigénio triplete
birradical (O2), os quais reagem com diferentes macromoléculas bioldgicas, formando outros radicais
livres (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Sdo classificados como radicais livres as moléculas
organicas e inorganicas e os atomos que contém um ou mais elétrons ndo pareados com existéncia
independente (LUNA; ESTEVEZ, 2018). As espécies de oxigénio reativo sdo produzidas durante o
curso normal do metabolismo e reagem com as estruturas organicas estaveis adjacentes (lipideos e
proteinas das membranas celulares, aminoacidos), retirando delas um elétron, o qual ir4 se parear
com o seu elétron isolado. Desta forma, tem inicio a peroxidacdo de lipideos e a agregacdo de
proteinas com efeitos danosos as membranas, vazamentos de eletrolitos, distarbios metabdlicos,
perda das funcbes celulares e consequente morte das células e tecidos (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

O estresse oxidativo ocorre em situaces em que ha desequilibrio entre os niveis de
antioxidantes e de pro-oxidantes, com o predominio destes ultimos. Assim, a diminuicdo dos
sistemas de defesa antioxidante ou 0 aumento da geracdo de espécies oxidantes, radicalares ou néo,
pode resultar em lesdes oxidativas em macromoléculas e diversas estruturas celulares que, se nao
forem reparadas, alterardo a funcionalidade de células, tecidos e 6rgaos (ABDALLA; FAINE, 2008
apud OGA; CAMARGO; BATISTUZZO, 2008).

Os radicais livres podem ser formados pela perda ou adicdo de um Unico elétron a um
composto nao radicalar. O elétron livre, que caracteriza o radical livre, pode estar centrado em um
atomo de oxigénio, nitrogénio, carbono ou enxofre. A toxicidade do oxigénio decorre da formagédo
destas espécies reativas que podem interagir com diversas biomoléculas e lesar diferentes estruturas
celulares. De maneira geral, a denominacdo radical livre refere-se a uma molécula ou &tomo muito
reativo, que tem numero impar de elétrons em sua Gltima camada eletronica. E este ndo
emparelhamento de elétrons da Gltima camada que confere alta reatividade a esses 4tomos ou
moléculas (ABDALLA; FAINE, 2008 apud OGA; CAMARGO; BATISTUZZO, 2008).

Séao tipos de radicais livres 0 oxigénio singlete, radical superdxido, radical hidroxila, éxido
nitrico, peroxinitrito e radical semiquinona (BIANCHI; ANTUNES, 1999). As reacdes radicalares
ocorrem em trés etapas denominadas de iniciacdo, propagacdo e terminagdo. Salvo o comeco da
reacdo, as trés etapas desenvolvem-se simultaneamente. Nas reac6es de iniciacdo, formam-se radicais
livres a partir dos acidos graxos insaturados, que se combina com 0 oxigénio, produzindo perdxidos
lipidicos; nas reacbes de propagagdo, acumulam-se 0s peroxidos, e é nessa etapa que se oxida a
maioria dos lipideos insaturados; nas reacdes de terminacdo, os radicais livres procedentes da
decomposicgéo dos peroxidos lipidicos associam-se, formando compostos ndo radicais de baixa massa
molar (aldeidos, cetonas, lactonas, &cidos graxos de cadeia curta, entre outros), responsaveis pelo
odor de ranco (PEREDA et al., 2005).
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3.1. Antioxidantes

Uma substancia antioxidante pode ser definida como uma substancia quimica que inibe o
processo de oxidacdo, ou qualquer substancia que, quando presente em baixa concentracao,
comparada a do substrato oxidavel, diminui ou inibe significativamente a oxidacéo daquele substrato.
Do ponto de vista bioldgico, pode-se definir antioxidantes como compostos que protegem sistemas
bioldgicos contra os efeitos danosos de reacdes que promovem a oxidacdo de macromoléculas ou
estruturas celulares (ABDALLA; FAINE, 2008 apud OGA; CAMARGO; BATISTUZZO, 2008).
Podem ser citados as vitaminas E e C, os minerais (Cu, Sn, Zn, Mg, Fe), os carotenoides e 0s
compostos fendlicos entre os principais antioxidantes consumidos através dos alimentos (PEREIRA,
2011). O consumo de antioxidantes naturais, como 0s compostos fendlicos presentes na maioria das
plantas que inibem a formac&o de radicais livres, também chamados de substancias reativas, tem sido
associado a uma menor incidéncia de doencas relacionadas com o estresse oxidativo (SINGH et al.,
2018). J& a vitamina E (o-tocoferol) consumida, é transportada na corrente sanguinea pelos
componentes lipoproteicos e, em conjunto com as ubiquinonas, evitam a peroxidacdo lipidica. A
vitamina C atua extinguindo o oxigénio singlete, também evitando a peroxidacéo lipidica e o -
caroteno atua na prevencao ou retardo das reacGes oxidativas que, ao longo do tempo, conduzem ao
desenvolvimento de doengas degenerativas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A importancia concernente ao desempenho dos antioxidantes depende dos fatores tipos de
radicais livres formados; onde e como sdo gerados esses radicais; andlise e métodos para a
identificacdo dos danos, e doses ideais para obter protecdo. Assim, é perfeitamente possivel que um
antioxidante atue como protetor em determinado sistema, mas que falhe na protecdo, ou mesmo que
aumente as les@es induzidas em outros sistemas ou tecidos (SINGH et al., 2018).

Os antioxidantes atuam em diferentes niveis na protecdo dos organismos. O primeiro
mecanismo de defesa contra os radicais livres € impedir a sua formac&o, principalmente pela inibigcdo
das reacdes em cadeia com o ferro e o cobre. Os antioxidantes sdo capazes de interceptar os radicais
livres gerados pelo metabolismo celular ou por fontes exdgenas, impedindo o ataque sobre os
lipideos, os aminoacidos das proteinas, a dupla ligacdo dos acidos graxos poli-insaturados e as bases
do DNA, evitando a formacao de lesbes e perda da integridade celular. Os antioxidantes obtidos da
dieta, tais como as vitaminas C, E e A, os flavonoides e carotenoides sdo extremamente importantes
na interceptacdo dos radicais livres. Outro mecanismo de protecdo é o reparo das lesbes causadas
pelos radicais. Esse processo esta relacionado com a remocdo de danos da molécula de DNA e a
reconstituicdo das membranas celulares danificadas. Em algumas situagbes pode ocorrer uma
adaptacdo do organismo em resposta a geracao desses radicais com o aumento da sintese de enzimas
antioxidantes (BIANCHI; ANTUNES, 1999).

3.2. Métodos para avaliacio da atividade antioxidante in vitro

O crescente interesse pelos efeitos benéficos dos antioxidantes a salde tem feito com que seja
desenvolvida uma grande quantidade de métodos para determinar a atividade antioxidante dos
extratos de alimentos (RUFINO, 2008). A literatura descreve varios métodos para a determinagédo de
antioxidantes in vitro em extratos de plantas e substancias puras. Dentre as mais utilizadas estdo a
capacidade de sequestro do radical DPPH* (2,2-Difenil-1-picrilhidrazil), a capacidade de sequestro do
radical ABTS*" 2,2~ azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico), a atividade antioxidante total
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pelo método do fosfomolibdénio, poder antioxidante de redugdo do ferro (FRAP) e Sistema [-
Caroteno/Acido Linoleico (LIU, 2010; RUFINO et al, 2007; RUFINO, 2008). Os seguintes
principais métodos sdo empregados na determinacdo da atividade antioxidante in vitro:

(@) Determinacdo de Compostos Fendlicos: O método de Folin-Ciocalteu ndo é exatamente um
método para determinacdo de atividade antioxidante, mas de determinacdo de compostos fenolicos
totais. Porém, devido ao importante papel destes compostos, em muitos trabalhos sao referidos como
um metodo de determinacdo de compostos antioxidantes, apesar de ser apenas um indicador
(RUFINO, 2008).

O método de Folin-Ciocalteu é um dos ensaios mais antigos usados para a determinacao de
compostos fendlicos totais (SINGLETON; ORTHOFER; LAMUELA-RAVENTOS, 1999). O
reagente ativo consiste de uma solucdo acida amarela contendo um complexo polimérico de ions
formados pelos heteropoliacidos fosfomolibidico e fosfotingstico. Este reagente oxida os fenolatos e
assim os heteropoliacidos tornam-se parcialmente reduzidos do estado de valéncia +6 a uma mistura
de +6 e +5, resultando na producdo do complexo azul molibdénio-tungsténio (SINGLETON; ROSSI,
1965). Esta reacdo tem uma alta absortividade proxima a 750nm. Normalmente os fenolicos
determinados por este método sdo expressos em equivalente de acido géalico (ROGINSKY:; LISSI,
2005).

(b) Sequestro do radical DPPH* (2,2-difenil-1-picrilhidrazila): O método DPPH consiste na reducéo
do radical DPPHe (2,2-difenil-1-picrilhidrazila) de coloragdo purpura que absorve a 515 nm,
relativamente estavel em solucdo alcodlica na presenca de antioxidantes doadores de hidrogénio. O
DPPH, ao receber um elétron ou um radical hidrogénio, muda sua coloracdo de violeta para violeta-
claro com tracos de amarelo, ficando estavel e com o desaparecimento da absor¢do que pode ser
avaliada pelo decréscimo da absorbancia. A acéo antioxidante é expressa em % e pela quantidade de
antioxidante necessaria para decrescer a concentracao inicial de DPPH em 50%, chamada de 1Cso.
Quanto maior o consumo de DPPH por uma amostra, menor serd a sua ICso € maior a sua atividade
antioxidante (BRAND-WILLIANS; CURVELIER; BERSET, 1995; LIU, 2010; MOLYNEUX,
2004; SOUSA et al., 2007).

(c) Capacidade de sequestro do radical ABTS** 2,2°- azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-acido
sulfénico): O método ABTS*" 2,2"- azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico) baseia-se em
uma reacdo por transferéncia de elétrons, no qual avalia-se a capacidade antioxidante de capturar

o céation radical ABTS*". Esta captura produz um decréscimo na absorbancia a 734 nm. O
decréscimo produzido pelo Trolox (anadlogo hidrossolivel da vitamina E) é comparado ao
produzido pelos antioxidantes que se esta analisando. A curva gerada pela inibicdo da
absorbancia é calculada, sendo que os resultados sdo interpolados na curva de calibracdo e
expressos em atividade antioxidante equivalente a 1 mM de trolox. O radical ABTS é produzido
quimicamente com o persulfato de potassio (RE et al., 1999; RUFINO et al, 2007).

(d) Atividade antioxidante total pelo método do fosfomolibdénio: De acordo com Prieto, Pineda e
Aguilar (1999), o método do fosfomolibdénio é rotineiramente utilizado em laboratorios para
avaliar a capacidade antioxidante total de extratos de plantas. Esse método baseia-se na reducao

do Mo(VI) em Mo(V) e subsequente formacdo do complexo fosfato de Mo(V). Essa
determinacdo espectrofotométrica apresenta absor¢do méxima a 695 nm.

(e) Poder antioxidante de reducio do ferro (FRAP): A técnica de reducéo do ferro (reducéo do Fe3*) é
frequentemente usada como um indicador de atividade de doacédo de elétron, o qual € um importante
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mecanismo de acdo de antioxidantes fenolicos e pode ser fortemente correlacionada com outras
propriedades antioxidantes (DORMAN et al., 2003). Neste método, a coloracdo amarela da solugédo
teste muda para varias tonalidades de verde e azul, dependendo do poder de reducdo de cada
composto. A presenca de redutores (antioxidantes) causa a reducdo do complexo Fe*/ferrocianeto
para a forma ferrosa (Fe?*). A medida espectrofotométrica em comprimento de onda de 700 nm é
utilizada para avaliar a concentragdo de Fe?* (HARNAFI; AMRANI, 2008).

(f) Sistema B- Caroteno/Acido Linoleico: O método de co-oxidagdo do sistema B-caroteno/acido
linoleico, determina a capacidade que um composto tem em proteger os lipideos da oxidagdo e
baseia-se na descoloragdo do B-caroteno que absorve a 470 nm, em uma emulsdo aquosa saturada de
oxigénio, induzida pelos produtos da oxidacdo do acido linoleico. A utilizacdo de antioxidantes
retarda a queda da absorbancia do B-caroteno, protegendo os substratos lipidicos da oxidacdo. A
atividade antioxidante (%) neste sistema € calculada em relacdo a 100% da oxidacdo da amostra
controle (sem antioxidante) (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006).

4. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Foram abordados neste trabalho, alguns dos fatores que tornam a combinacdo de frutas e
antioxidantes/antimicrobianos uma das areas de pesquisa mais promissoras em relacdo aos vegetais.
No entanto, o Brasil possui ampla quantidade de frutas nativas que ainda sé&o pouco exploradas, que
vém recebendo muita atencdo devido ao aumento de seu potencial de mercado, com foco na
diversificacdo da oferta aos consumidores. Os beneficios funcionais desta matriz alimentar
permanecem inexplorados pela area, apresentando grande potencialidade para o setor. Assim, mais
estudos também sdo necessarios para investigar os efeitos dos compostos antioxidantes e
antimicrobianos em frutas em relacdo a saude dos consumidores.
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