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RESUMO

Originaria do Oriente Médio e pertencente a familia das Punicacea, a roma é rica em
calcio, ferro, potassio, magnésio, sodio, fosforo, vitamina C, lipideos, esterdis, compostos
fendlicos como antocianinas e outros polifendis. A preocupacao atual com a salde e com a
gqualidade de vida, estimula as pesquisas na area de alimentos. Considerando a dieta como
uma variavel que influencia diretamente a salde dos individuos, encontramos ha
alimentacdo uma alternativa para uma vida mais saudavel. Os compostos fendlicos
presentes na roma além de atuarem como um dos mais importantes antioxidantes naturais
sdo os responsaveis pela intensa coloracao vermelha do suco, a qual € um dos parametros
de qualidade que mais influencia na aceitacdo sensorial dos consumidores. Os antioxidantes
sdo agentes responsaveis pela inibicdo e reducdo das lesbes causadas pelos radicais livres
nas células. O objetivo do trabalho foi realizar a extracdo e quantificagdo dos compostos
fendlicos presentes na roma, por extracdo aquosa e hidroalcodlica do suco concentrado de
romd. Inicialmente a roma foi processada em uma centrifuga doméstica o suco concentrado
foi homogeneizada em Erlenmeyer com magnético, a construcdo da curva padrao foi
realizada com padrao acido galico em concentracdes de 0,002 g/L a 0,020 g/L . Para
guantificacdo de compostos fendlicos foi realizado o método de Folin-Ciocalteau com leitura
de absorbancia em 720 nm. Os resultados encontrados foram de 788,95 mg em EAG/100 g
no extrato aquoso e de 764,03 mg em EAG/100g no extrato hidroalcodlico. Estes resultados

indicam uma alta concentragdo de compostos fendlicos no suco de roma.

Palavras-chave: Roma, radicais livres, antioxidantes, compostos fenélicos.



ABSTRACT

From the Middle East and belonging to the family of Punicacea, the pomegranate is rich in
calcium, iron, potassium, magnesium, sodium, phosphorus, vitamin C, lipids, sterols,
phenolic compounds such as anthocyanins and other polyphenols. The current concern with
health and quality of life, stimulate research in the area of food. Considering the diet as a
variable that directly influences the health of individuals, found in feeding an alternative to a
healthier life. The phenolic compounds present in pomegranate in addition to acting as one
of the most important natural antioxidants are responsible for the intense red color of the
juice, which is one of the quality parameters that most influences the sensory acceptance of
consumers. Antioxidants are agents responsible for the inhibition and reduction of injuries
caused by free radicals in cells. The objective was to perform the extraction and
guantification of phenolic compounds in pomegranate, for agqueous and hydroalcoholic
extraction of concentrated pomegranate juice. Initially pomegranate was processed in a
domestic juice centrifuge concentrate was homogenized in Erlenmeyer flask with magnetic,
the construction of the standard curve was performed with standard gallic acid at
concentrations of 0.002 g /1 0.020 g / I. For quantification of the phenolic compounds was
carried out using the Folin-Ciocalteau. With absorbance reading at 720 nm. The results were
788.95 mg / 100 g EAG in aqueous extract and 764.03 mg / 100 g EAG in hydroalcoholic

extract, indicating a high concentration of phenolic compounds in pomegranate juice.

Keywords: Pomegranate, free radicals, antioxidants, phenolic compounds.
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1. INTRODUCAO

A romda (Punica granatum L.) é uma fruta originaria do Oriente Médio pertencente a
familia Punicacea, a romézeira cresce em regides de clima arido, e sua frutificacédo

acontece entre os meses de setembro a fevereiro (JARDINI; FILHO, 2007).

A roma é rica em calcio, ferro, potassio, magnésio, sodio, fosforo, vitamina C,
lipideos, esterdis, compostos fendlicos como antocianinas e outros polifendis
(SEVERIANO, 2014).

Os compostos fenodlicos presentes na roma além de atuarem como um dos mais
importantes antioxidantes naturais sdo 0s responsaveis pela intensa coloragcéo
avermelhada do suco, a qual é um dos parametros de qualidade que mais influencia

na aceitacéo sensorial dos consumidores (NASCIMENTO et al., 2013).

Compostos fendlicos, presentes em plantas, sdo definidos como metabdlicos
secundarios. S8o substancias que possuem um anel aromatico com um ou mais
grupos hidroxila. Os principais grupos fenodlicos sao os flavondides, acidos fendlicos
polifendis (taninos) (JARDINI, 2010). A atividade antioxidante de compostos
fenolicos decorre do fato destes atuarem como doadores de hidrogénio e em quelar
metais, agindo na etapa de iniciacdo e na propagacdo do processo oxidativos. Os
produtos formados pela acdo destes antioxidantes sdo relativamente estaveis,
devido a ressonancia do anel aromatico apresentada por estas substancias
(RAMALHO; JORGE, 2006).

Antioxidantes primarios séo capazes de doar ao radical livre impedindo o inicio do
processo de oxidativo nesta classificacdo encaixam-se os compostos fendlicos, o
tocoferol, os aminoacido e os tocoferdis. Antioxidantes secundarios atuam no
bloqueio da decomposi¢cao dos peroxidos e hidroperoxidos, convertendo-os a forma
inativa, nesta classificagcdo estdo compostos fendlicos, as vitaminas A, C e E.
Radicais livres sdo espécies altamente reativas geradas nos organismos vivos com a
finalidade de protecdo. Entretanto, em algumas circunstancias, estes s&o

responsaveis pela ocorréncia ou agravo de danos teciduais (MANENTE et al., 2011).

Estudos realizados com os compostos fendlicos presentes na roma (suco e casca)

demonstram sua capacidade antioxidante, assim como seu possivel efeito na
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prevencdo de diversas enfermidades cardiovasculares, cancerigena e neuroldgica.
De maneira geral, a acdo benéfica dos compostos fendlicos na satde humana vem
sendo relacionada com a atividade antiinflamatéria e com a atividade que impede,
nao sé a aglomeracdo das plaquetas sanguineas, mas também a acéao de radicais
livres no organismo. Uma vez que protegem moléculas como DNA, podem vir a

abortar alguns processos carcinogénicos (SILVA et al., 2010).

Considerando a preocupacao atual com a saude e a qualidade de vida, encontramos
na alimentacado uma alternativa de vida mais saudavel o que estimula a pesquisa na
area de alimentos, esse trabalho objetiva a extracao e quantificacdo dos compostos

fendlicos da roma contribuindo para este conhecimento.
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2. ROMA

2.1 HISTORIA DA ROMA

A roma (Punica granatum L.) € um fruto oriundo da Pérsia ou Ird que se espalhou a
milhares de anos por toda a Asia, Africa, pelo Mediterraneo e ja ha alguns séculos,
pelas Américas. Fruta mencionado frequentemente na Biblia, diz ter sido originado
no Jardim do Eden, na mitologia acreditava-se que a primeira arvore de Roma foi
plantada por Afrodite por isso seus poderes afrodisiacos. Para os judeus, a roma é
um simbolo religioso com profundo significado no ritual do ano novo, quando
acreditam que o ano que chega sempre sera melhor do que aquele que vai embora
(SILVA, 2014).

E um fruto comum no Mediterraneo Oriental é Médio Oriente, onde é tomado como
aperitivo, sobremesa, suco ou é transformado numa bebida alcodlica. Fruto de
tamanho de uma maca, com casca dura, com cor que vai do alaranjado até o
vermelho escuro (SANTOS et al., 2010).

Sua casca grossa Ihe confere maior durabilidade se comparado a outras frutas, por
esta razdo forma usadas como alimentos, assim como a cebola e o alho (SILVA,
2014).

A roma é constituida pelas seguintes partes: casca, membranas carpelares, arilos e

sementes (Figura 1).

-~ _~-porgido comestivel:
polpa
-~ mesocarpo

FIGURA 1 - Partes da Rom&. FONTE: (IN: SANCHEZ; BORRACHINA, 2014).
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O suco da romd@ apresenta em sua composicdo compostos fendlicos como:
antocianinas (delfinidina, cianidina e pelargonidina), quercetina, acidos fendlicos
(caféico, catequinico, clorogénico, orto e paracumarico, elagico, galico e quinico) e
taninos (punicalagina) (JARDINI, 2010).

Os compostos fendlicos podem ser divididos em dois grupos (Figura 2): os
flavonoides (polifendis) e os nao flavondides (fendis simples ou &cidos), sendo que

ambos sdo compostos de baixo peso molecular (VOLP et al., 2008).

Acido Fendlico Favonoides

Aeidos H dronibentoices Aeido bidroxicinémico Havondis 1P o soTavanoides|

FIGURA 2 — Compostos fendlicos de baixo peso molecular. FONTE: (IN:
SANCHE; BORRACHINA, 2014).

As romazeiras sao cultivadas em todos os continentes, com excecdo da Antartida. A
Califérnia, estado americano, € o maior produtor, seguido pela Turquia, Tunisia e
Espanha. Apesar de existirem registro de 3.000 cultivares somente uma variedade, a
Wonderful, € comumente plantada no mundo todo, especialmente na Califérnia,
Chile e Israel (FILHO, 2014).

A romazeira se adapta melhor em climas mais quentes, e a producdo no hemisfério
sula traz uma vantagem competitiva para quem as cultiva. Enquanto frutas
importadas chegam ao Brasil no final do ano, no hemisfério sul as frutas séo
colhidas entre fevereiro e abril, periodo em que o mercado ja esta desabastecido da
roma americana (FRAGA, 2012).

No Brasil, a producdo da roma saltou nos ultimos dez anos de aproximadamente,
37.000 caixas (com 5 quilos) para 406.000 caixas, em 2011, a caixa subiu de R$
8,00 para R$ 11,00 (FRAGA, 2014). A cultura da romazeira apresenta um grande

apelo comercial mundial devido ao aumento da demanda que nos dias atuais é
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muito maior que a oferta, por frutas “in natura” e processadas com propriedades
funcionais (SANTIAGO et al., 2011).

O fruto € uma rica fonte de compostos fendlicos, as antocianinas sao o grande
destaque na sua composicdo. Além da atuacdo como um dos mais importantes
antioxidantes naturais, elas sdo as responsaveis pela intensa coloracédo vermelha do
suco de roma@ o que € um dos parametros de qualidade que mais influenciam na

aceitacao sensorial dos consumidores (SANTIAGO et al, 2011).

O aspecto suculento da polpa que envolve a semente é devido ao alto teor de agua
da Rom&. Com poucas calorias devido a uma baixa quantidade de carboidratos, o
fruto tem qualidades significativas de vitamina A, E, B6, folatos e Potéssio
(UATLANTICA, 2014).

Segundo Kuster (2011), “a roma, de fato, tem grande potencial como alimento
funcional”’, entretanto, ele destaca que os beneficios reais da ingestdo da fruta,
somente poderdo ser vislumbrados apds avaliacdo clinica e laboratorial criteriosa,
feita por médicos e nutricionistas em individuos que fazem uso regular dos frutos
(SEVERIANO, 2014).

Sé&o dois os tipos de romas: a vermelha, que possui uma grande quantidade de
sementes e um pequeno mesocarpo (parte carnosa), e a amarela com um pequeno
namero de sementes e um grosso mesocarpo, tipo mais comum no Brasil (PINTO;
CORREA), 2014).

Na agroindustria, jA s&do reconhecidas como super frutas: a cereja negra
(blackcurrant ou blackdes — encontrada na Europa e Asia), mirtilo, acai, roma,
morango, ameixa, cramberry, redcurrant (variedade de cereja encontrada em varios
paises da Europa), uva tinta, laranja, maca, mangustdo, noni (FRUTAS E
DERIVADOS, 2008).
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2.1.1 Alimentos Funcionais

Alimentos funcionais podem ser definidos como aquele que apresenta efeitos
fisiolégicos benéficos a saude do homem, tanto para prevencdo quanto no
tratamento de doencas (BARBOSA; FUMAGALLI; SILVA, 2012).

O conceito de alimento funcional esta entre as citagdes mais antigas, h4 cerca de
2.500 anos o filésofo grego Hipdcrates preconizava: “permita que o alimento seja teu

medicamento e que o medicamento seja teu alimento” (BARROS, 2011).

A preocupacdo com a salde e a qualidade de vida atualmente, tem se tornado
estimulo para pesquisas na area de alimentos. Considerando a dieta como uma
variavel que influencia diretamente a salde dos individuos. Encontramos na
alimentacdo uma alternativa para uma vida mais saudavel e consequentemente
mais longa, sendo o alimento uma fonte de novos conhecimentos (VIZZOTTO;
KROLOW; TEIXEIRA, 2010).

A concepcado de alimentos funcionais foi lancada no Japdo na década de 80,
através de um programa de governo que tinha como objetivo desenvolver alimentos
saudaveis para uma populacdo que envelhecia e apresentava uma grande
expectativa de vida (MORAES; COLLA, 2006).

A classificacdo de alimentos funcionais pode ser feita da seguinte forma: quanto a
fonte ou quanto aos beneficios que oferecem, atuando em seis areas do organismo:
no sistema gastrointestinal, no sistema cardiovascular, no metabolismo de
substratos, no crescimento, no desenvolvimento e diferenciagdo celular, no

comportamento das fun¢des fisiolégicas e como antioxidante.

Os alimentos funcionais apresentam as seguintes caracteristicas:

° Devem ser alimentos convencionais e serem consumidos na dieta
usual;
. Devem ser compostos por componentes naturais, algumas vezes, em

elevada concentracdo ou presentes em alimentos que normalmente ndo 0s
supririam;
o Devem ter efeitos positivos além do valor basico nutritivo que pode

aumentar o bem-estar e a saude e/ou reduzir o risco de ocorréncia de
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doencas promovendo beneficios a saude além de aumentar a qualidade de
vida, incluindo o desenvolvimento fisico, psicolégico e comportamental,

o A alegacéo da propriedade funcional deve ter embasamento cientifico;
o Pode ser um alimento natural ou um alimento no qual um componente

tenha sido modificado;

o Alimento onde a natureza de um ou mais componentes tenha sido
modificada;
o Alimento no qual a bioatividade de um ou mais componentes tenha

sido modificada (MORAES, 2013).
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3. RADICAIS LIVRES

Quimicamente o termo radical livre refere-se a um atomo ou molécula altamente
reativo. Esta reatividade ocorre devido ao ndo emparelhamento de elétrons em sua
altima camada eletrénica, com um namero impar de elétrons em sua ultima camada,
tornando-se altamente instaveis ele tende a se associar muito rapidamente a outras
moléculas. Neste cenario de reacdes de Oxido-reducdo, onde pode ceder o elétron
solitario, oxidando-se, ou recebendo outro elétron, reduzindo-se, promovendo danos
aos sistemas biolégicos (FERREIRA; MATSUBARA, 1997).

Os radicais livres (RL) sé@o naturalmente produzidos em nosso organismo, através de
processos metabdlicos oxidativo e sdo Uteis ao funcionamento do organismo, em
situacdes como, na ativacdo do sistema imunologico, (por exemplo, os macréfagos
utilizam o peréxido de hidrogénio para destruicdo de bactérias e outros elementos
estranhos); na desintoxicagcdo de drogas, € nos processos que desencadeiam o
relaxamento de vasos sanguineos (SCHNEIDER; OLIVEIRA, 2004).

As espécies reativas de oxigénio tendem a ligar-se a outras estruturas proximas a
sua formacdo, comportando-se como receptores (oxidantes) ou como doadores
(redutores) de elétrons, nessas condi¢cdes formam os intermediarios reativos, como o
radical superoxido (Oz-¢), o peroxido de hidrogénio (H202) que apesar de ndo ser um
radical livre, pela auséncia de elétrons desemparelhados na ultima camada, € um
metabdlito de oxigénio extremamente deletério, porque participa da reacdo que
produz o radical (OH¢) (FERREIRA; MATSUBARA, 1997), sendo o radical (OH*) o
mais reativo das espécies (OLIVEIRA, 2011).

O oxigénio singlete (* O2) que é a forma excitada de oxigénio molecular e ndo possui
elétrons desemparelhados em sua Ultima camada. O (* O2) tem importancia em
certos eventos bioldgicos, mas poucas doencas forma relacionadas a sua presenca.
Na figura 3 € demostrado o processo de reducéo tetravalente do oxigénio molecular
(02) (FERREIRA; MATSUBARA, 1997).



22

(H:0:6) HO 2 * oz (:6:0-)

+
2H =

7
-

H, O, (H:0:0: H)

OH (O:H)

7T =
(e”)

-

H,O (H:O: H)

Figura 3 — Demonstra o esquema de reducdo tetravalente do oxigénio
molecular (O;) na mitocdndria até a formacao de dgua (H,O). Varias espécies
reativas de O, sdo formadas no processo. FONTE: (IN: FERREIRA;
MATSUBARA, 1997).

Porém, a producado excessiva que pode ocorrer devido a maior geracéao intracelular
ou pela deficiéncia dos mecanismos antioxidantes conduz o organismo a um estado
de estresse oxidativo (EO), causando danos aos tecidos e algumas doencas
(FERREIRA; MATSUBARA, 1997). Dentre as doencas causadas pela geracao de
radicais livres pode-se citar: artrite, diabetes, cataratas, esclerose multipla,
inflamacfGes cronicas, aterosclerose, doencas do sistema imune, cancer,
envelhecimento, enfisema, cardiopatias e disfuncéo cerebral (BIANCHI; ANTUNES,
1999).

Os mecanismos de defesa antioxidante tém por objetivo limitar os niveis
intracelulares de radicais livres e controlar os danos causados pela producéo
excessiva. A producao continua de radicais livres durante os processos metabdlicos
culminou no desenvolvimento de mecanismos de defesa antioxidante (BIANCHI;
Antunes, 1999).

Fatores externos também podem contribuir para o aumento da formacdo dessas
moléculas. Entre esses fatores estdo: Estresse, Raios-X, radiacao ultravioleta e
radiacdo gama em alimento, poluicdo ambiental, residuos de pesticidas, presentes
nos alimentos cultivados em grandes quantidades e que abastecem as grandes

cidades, substancias presentes em alimentos e bebidas (aditivos quimicos,
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hormonio, entre outros). A tabela 1 representa fontes enddégenas e exdégenas de
radicais livres (SINHORINI, 2010).

Tabela 1 - Fonte enddgena e exdgena de geragao de radicais livres

ENDOGENAS EXOGENAS
Respiracdo aerdbica Oz6nio
Inflamacgdes Radiagcdo gama e ultravioleta
Peroxissomos Medicamentos
Enzimas do citocromo Dieta
Cigarro

Tabela 1 — Fontes enddgenas e exdgenas de geracao de radicais livres.
FONTE: (IN: BIANCHI; ANTUNES, 1999).
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4. ANTIOXIDANTES

Compostos antioxidantes podem ser definido como substancia que em baixas
concentracbes, previne ou retarda a oxidacdo do substrato (lipidios ou outras
moléculas). Antioxidantes atuam na captura de espécies oxidantes, tais como as
espécies reativas de oxigénio, impedindo danos aos tecidos biolégicos, evitando o
inicio ou propagacdo das reacdes em cadeia de oxidacdo (DEGASPARI;
WASZCZYNSKYJ, 2011). Do ponto de vista quimico, os antioxidantes s&o
compostos aromaticos que contém, no minimo, uma hidroxila, podendo ser
sintéticos, como o butilhidroxianisol (BHA) e o butilhidroxitolueno (BHT), conforme
figura 4, amplamente utilizado na industria alimenticia, ou naturais, substancias
bioativas, tais como organosulfurados, fendlicos e terpenos, que fazem parte da
constituicdo de diversos alimentos (FOOD INGREDIENTES BRASIL, 2009).

OH OH
C(CH,), (CH.).C A~ C(CH)
| ==
OCH, CH,
BHA BHT
OH OH
HO OH C(CH,),
COOC,H, OH
PG TBHQ
Extrutura fendlica dos antioxidantes sintéticos

Figura 4 — Antioxidantes sintéticos estruturas do BHA, BHT, PG e TBHQ
(RAMALHO; JORGE, 2006).

A capacidade dos antioxidantes em reagir com radicais livres é a mais conhecida,
dentre seus mecanismos de acdo. As espécies reativas sdo estabilizadas e a

propagacdo da reagdo diminui. Possui caracteristicas como: capacidade de
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deslocamento do radical formado em sua estrutura, propriedade de quebras de
metais de transicdo envolvidos no processo oxidativo e o acesso ao local de agéao.
Os antioxidantes sdo classificados como primarios ou secundarios, de acordo com

seu mecanismo de acéo antioxidante (JARDINI, 2010).

Antioxidantes primarios sdo capazes de doar protons ao radical livre impedindo o
inicio do processo oxidativo, nesta classificacdo encaixam-se 0s compostos
fendlicos o tocoferol, os aminoacidos e os tocoferdis. Antioxidantes secundarios
atuam no bloqueio da decomposicédo dos peroxidos e hidroperoxidos, convertendo-
os a forma inativa, nesta classificacédo estdo os compostos fendlicos, as vitaminas A,
C e E (JARDINI, 2010).

O potencial antioxidante de um composto é determinado pela reatividade dele como
um doador de elétrons ou hidrogénio, capacidade de deslocar ou estabilizar um
elétron desemparelhado, reatividade com outro antioxidante e reatividade com
oxigénio molecular. Outros efeitos fisiologicos de acdo de compostos antioxidantes
seria, sua atuacdo como anticancerigenos e antimutagénicos sempre considerando

gue estes problemas ocorram por acéo de radicais livres (MORAES: COLLA, 2006).

Os antioxidantes sdo agentes responsaveis pela inibicdo e reducdo das lesbes
causadas pelos radicais livres nas células (BIANCHI; ANTUNES, 1999).

O sistema de defesa antioxidante tem a funcdo de inibir e/ou reduzir os danos
causados pela acéo deletéria dos radicais livres e/ou espécies reativas nao radicais.
Esse sistema é dividido em enzimatico, e 0 ndo enziméatico, que € constituido por
grande variedade de substancias antioxidantes, conjuntamente atuam com O
objetivo de detoxicar os efeitos deletérios causados pelos radicai livres dentro das
células (BARBOSA et al., 2010).

4.1 SISTEMA DE DEFESA ENZIMATICO (ENDOGENO)

O sistema enzimatico é formado pelas enzimas superoxido dismutase (SOD),
glutationa-peroxidase e catalase. A acdo dessas enzimas ocorre por meio de
mecanismo de prevencéo, impedindo e/ou controlando a formagé&o de radicais livres

e de espécies nao radicalares envolvidas no processo de iniciagdo das reacdes em
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cadeia que culminam com a propagacdo e amplificacdo do processo. E por
consequéncia gera danos oxidativos (BARBOSA et al., 2010).

4.2 SISTEMA DEFESA NAO ENZIMATICO (EXOGENO)

O sistema de defesa ndo enzimatico destacam-se alguns minerais (cobre,
manganés, zinco, selénio e ferro), vitaminas (acido ascérbico, vitamina E, vitamina
A)), carotendides (beta-caroteno, licopeno e luteina), bioflavonoides (genisteina),
quercetina) e taninos (catequinas), compostos provenientes da dieta ou de
suplementacao, sdo denominados antioxidantes (MOREIRA; SHAMI, 2004).

4.2.1 Compostos fendlicos

Amplamente distribuidos na natureza os compostos fendlicos detectados ja
ultrapassam de 8.000 variedades. Esse grande e complexo grupo faz parte dos
constituintes de uma variedade de vegetais, frutas e produtos industrializados.
Podem ser pigmentos, que déo a aparéncia colorida aos alimentos, ou produtos do
metabolismo secundario, normalmente derivado de reacdes de defesa das plantas
contra agressdes do ambiente. Compostos fenélicos agem como antioxidantes, nao
somente pela sua habilidade em doar hidrogénio ou elétrons, mas também em
virtude de seus radicais intermediarios estaveis, que impedem a oxidacao de varios

ingredientes do alimento, particularmente de lipidios (SILVA et al., 2010)>

Os compostos fendlicos englobam desde moléculas simples até outras com alto
grau de polimerizagéo, estando presentes nos vegetais na forma livre ou ligados a
acucares (glicosidios) e proteinas (SOARES, 2002). A figura 5 mostra a estrutura de

alguns dos compostos fendlicos.
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Figura 5 — Estrutura de unidade de: (a) estrutura molecular de galotaninos, (b)
estrutura molecular de acido galico, (c) estrutura molecular de elagitanino e (d)
estrutura molecular de acido elagico. FONTE: (IN: SARTORI, 2012).

Ribéreau-Gayon (1968) adotou a seguinte classificacdo para estes compostos:
pouco distribuidos na natureza, polimeros e largamente distribuidos na natureza
(OLIVEIRA, 2011).

Vérios sdo os critérios disponiveis para a classificacdo de compostos fendlicos,
entretanto a forma mais simples, e a mais utilizada séo: fenois simples, fenois
compostos e os flavonoides, que se constituem na familia mais vasta de compostos
fenolicos naturais e estdo amplamente distribuidos nos tecidos vegetais (SILVA et
al., 2010).

Compostos fendlicos pertencem & classe de compostos que inclui diversidade de
estruturas simples e complexas, com pelo menos um anel aromatico no qual, ao
menos um hidrogénio é substituido por grupamento hidroxila (FOOD INGREDIENTS
BRASIL, 2009).

Compostos fendlicos apresentam uma grande diversidade e divide-se em
flavondides (polifendis) e néo flavondides (fendis simples ou acidos) (SILVA et al.,
2010).

Estudos feitos ao longo de anos evidenciam que o consumo de compostos fendlicos

trazem beneficios ao organismo, 0 que esta relacionado ao seu poder oxidante, a
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exemplo disto se pode citar, a acdo dos fendlicos presentes no vinho tinto e que
foram capazes de inibir a oxidacdo da LDL (low density lipoproteins) in vitro. Fato
que sustenta a explicagao para o “paradoxo francés”: apesar do alto consumo de
lipidios, a populacdo estudada apresenta boa equalizacdo dos valores relativos as
lipoproteinas, o que foi relacionado ao elevado teor de flavonéides provenientes da
dieta (JARDINI et al., 2010).

Os flavondides representam um dos grupos fendlicos mais importantes e
diversificados entre os produtos de origem natural, encontrados em frutas, vegetais,
sementes, cascas de arvores, raizes, talos, flores e em seus produtos de
preparacéo, tais como os chés e vinhos. Apresenta um nucleo caracteristico C6-C3-
C6, sdo metabdlitos secundarios. Flavondides apresentam grande diversidade
estrutural que pode ser atribuida ao nivel de oxidacdo e as variagcdes no esqueleto
carbdnico basico, promovidas por reacbes de alquilacdo, glicosilacdo ou
oligomerizalgao. As estruturas dos esqueletos basicos de flavonoides sdo mostradas
na figura 6 (COUTINHO; MUZITANO; COSTA, 2009).
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Figura 6 — Esqueletos basicos de flavondides. FONTE: (IN: COUTINHO;
MUZITANO; COSTA, 2009).
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Acidos fendlicos (n&o-flavondides) sdo divididos em trés grupos: acidos benzéicos,
acidos cinamicos e as cumarinas. Os primeiros séo os acidos fenolicos mais simples
encontrados na natureza, possui sete atomos de carbono (C6-C1), férmulas gerais e

denominacdes estdo representadas na figura 7. O segundo é formado pelos &cidos
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cin@micos que possuem nove atomos de carbono (C6-C3), sendo sete deles os mais

comumente encontrados no reino vegetal.

RL  R2 " b} Acidos cindmicos
R1
H H Adide p-cumarico
HO C=C—COOH OH H Acido cafeico
\ H H
DCHE H Acido fernilico
R2 ,
OCH3 ©OCH3 Acido sinapico
"R R 3} Acidos benzoicos
R1 Agido p-
H H hidiroxdbenz cico
HO— —CQOQOH OH H Acido protocatequinics
OH OH Adido galico
R2
OCHz H Acido vanilico
OCH2 OCHe Adido siringico

Figura 7 — Estrutura quimica geral dos acidos benzdicos e cinamicos.
Adaptado de FONTE: (IN: SOUTINHO, 2012).

Os &cidos fendlicos, além de se apresentarem sob a forma natural, podem também

se ligar entre si ou com outros compostos (SOARES, 2002).

Os derivados hidrobenzéicos sdo encontrados em quantidades pequenas nos
vegetais e fazem parte das estruturas complexas como os taninos hidrolisaveis
(galotaninos e elagitaninos). Ja os derivados hidroxindmicos sdo encontrados em

maiores quantidades em relacdo aos hidroxiacidos nos vegetais (JARDINI, 2010).

Taninos sao definidos como, metabdlitos secundarios de natureza polifendlica
extraidos de plantas, taninos vegetais, que foram classificados em dois grupos: as
proantocianidinas, que sdo o0s taninos condensados, responsaveis pelas
caracteristicas normalmente atribuidas a estas substancias, como adstringéncia,
precipitacdo de proteinas etc., e os taninos hidrolisaveis, que sdo ésteres do acido
galico e seus dimeros (acidos digalico ou hexa-idroxidifénico e elagico) com
monossacarideos, principalmente a glucose (QUEIROZ; MORAIS; NASCIMENTO,
2002).
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5. EXPERIMENTO ENVOLVENDO OXIDO-REDUCAO E DIFERENCA
DE PRESSAO COM MATERIAIS DO DIA-A-DIA COMO TEMATICA
PARA O ENSINO MEDIO

Nem sempre € possivel fazer com que os alunos tenham interesse pela quimica.
Sendo assim, deve-se procurar proporcionar aulas que deem a eles um maior
interesse pela matéria, algo que chame atencéo, que desperte neles o interesse pela

guimica, facilitando assim, cada vez mais o aprendizado.

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases (LDB), uma educacgéo basica deve suprir os
jovens que atingem o final do Ensino Médio de competéncias e habilidades
adequadas, de modo que sua formacédo tenha permitido galgar os quatro pilares da
educacdo do século XXI: aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a viver
juntos e aprender a ser (LIMA; MOITA, 2011).

A relacdo teoria-prética e Quimica-cotidiano é praticamente inexistente, permitindo
concluir que o ensino, baseia-se, geralmente na transmissdo de conhecimentos,
sem relacdo com o cotidiano dos alunos e sem o desenvolvimento de habilidades
investigativas dos mesmos (PAZ; PACHECO, 2008). A quimica se torna, ao longo da
execucado dos experimentos (aulas praticas), um componente curricular prazeroso
para o aluno, o que lhe possibilita melhor compreenséo e interesse pela disciplina;
assim o ensino-aprendizagem representa um papel mais significativo ndo apenas
como disciplina obrigatéria do curriculo escolar desses alunos, mas principalmente
como a disciplina que de forma efetiva esta presente em sua vida (BEZERRA;
SANTOS, 2012).

Observa-se que quanto mais integrada estiver a teoria e a pratica, mais solida se
torna a aprendizagem de Quimica, ela cumpre sua verdadeira funcdo dentro do
ensino, contribuindo para a construcdo do conhecimento quimico, ndo de forma
linear, mais transversal, ou seja, nao apenas trabalha a quimica no cumprimento da
sua sequéncia de conteudo, mais interage o conteiddo com o mundo vivencial dos
alunos de forma diversificada, associada a experimentacdo do dia-a-dia,
aproveitando suas argumentacbes e indagacfes (FARIAS; BASAGLIA;
ZIMMERMANN, 2009).



31

5.1 OBJETIVO

A atividade experimental realizada objetivou permitir a verificacdo do efeito das
reacfes de Oxido-reducdo, reducdo conhecida usualmente como ferrugem, a
observacdo do fendbmeno pelos alunos visa melhorar a capacidade de observagao

do fenbmeno quimico e de evidenciar a reacdo quimica.

5.1.1 Procedimento

Para a realizacdo do experimento serdo usados 0s seguintes materiais e reagentes:

. Seringa plastica de 10 mL;
. Esponja de aco;

. Béquer ou copo;

. Vinagre.

Primeiramente um pequeno pedaco de esponja de aco deve ser embebido em
vinagre por cerca de um minuto e sacudido para a retirada do excesso de vinagre.
Em seguida a esponja deve ser introduzida na seringa, tomando o cuidado para que
ela ndo fique proxima a extremidade inferior para que ndo haja interferéncia na
medida do volume de agua. Em seguida a seringa deve ser inserida no copo com
agua e a parte superior deve se tampada rapidamente com o émbolo da seringa,
evitando o contato da esponja com o oxigénio do ar que nao seja aquele dentro da
seringa. Em poucos instantes serd observada a entrada de agua na seringa e a
elevacdo do seu nivel; a esponja estard com um aspecto bem diferente, estara
oxidada (JUNIOR; DOCHlI, 2006).



6. MATERIAL E METODOS

6.1 MATERIAIS

6.1.1 Roma

As romas utilizadas foram doadas por uma moradora da cidade de Candido

Mota- SP

6.1.2 Equipamentos e vidrarias

. Becker 50 mL

. Becker 100 mL

. Becker 250 mL

. Vidro ambar

. Balanca analitica (MARTE — AY220)
. Espatula

. Multiprocessador Juicer Walita

. Agitador magnético (QUIMIS— Q261-22)

. Faca

. Baldo volumétrico 500 mL
. Baldo volumétrico 100 mL
. Baldo volumétrico 200 mL
. Baldo volumétrico 1000 mL
. Frascos Erlenmeyer

. Centrifuga TECNAL -CELM

32
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. Espectrofotometro Femto Cirris 80
. Barra magnética

. Tubo de ensaio

. Pipeta graduada

. Pipeta volumétrica

. Placa de agitacdo sem aquecimento (TECNAL TE — 085).

6.1.3 Reagentes

Os reagentes utilizados para o preparo das solu¢ées foram de grau analitico.
Reagente de Folin-Ciocalteau (Dinamica Quimica Contemporanea) — lote 35193
Alcool etilico Absoluto P.A - ACS (Dinamica Quimica Contemporanea) — lote 1336
Na2CO3 P.A — ACS (Dinamica Quimica Contemporanea) — lote 52562

Acido galico padréo. (Vetec) — lote 1105023

6.2 METODOS

6.2.1 Preparacao da amostra

As romas foram lavadas e partidas ao meio, a polpa processada em
multiprocessador de uso doméstico, foi obtido o suco concentrado que foi

armazenado em vidro sob refrigeracdo até o momento do preparo dos extratos.

6.2.2 Preparacao do extrato aquoso

Para obtenc&o do extrato aquoso foram utilizados 50 g de suco de fruta para 100 mL
de agua destilada (1:2). A mistura foi homogeneizada durante 1 hora em frasco

Erlenmeyer, usando o agitador magnético. Apdés homogeneizacdo foi retirado
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aliguota de 1 mL da solucdo e feita a diluicio em baldo volumétrico de 200 mL
completando seu volume com agua destilada, a mistura foi centrifugada a 2800 rpm
por 10 minutos. O sobrenadante foi armazenado em vidro ambar sob refrigeracdo a

+ 8°C até o momento das analises.

6.2.3 Preparacéo do extrato hidroalcodlico

Para obtencéo do extrato hidroalcodlico, foram utilizados 50 g de suco de fruta para
80 mL de agua destilada e 20 mL de &lcool etilico P.A (1:2). A mistura foi
homogeneizada durante 1 hora em frasco Erlenmeyer, usando o agitador magnético.
Apos homogeneizacéo foi retirado aliquota de 1 mL da solucéo e feita diluicdo em
baldo volumétrico de 200 mL completando seu volume com agua destilada, a
mistura foi centrifugada a 2800 rpm por 10 minutos. O sobrenadante foi armazenado

em vidro &mbar sob refrigeracdo a + 8°C até o momento das analises.

6.2.4 Construcéo da Curva Padrdo Acido Galico.

Para a quantificacdo dos compostos fendlicos em espectrofotometria UV-VIS no
visivel 720 nm, foi necessario o preparo de uma solucéo padrédo de &cido galico de
concentracdo 0,020 g/L. Foi pesado, 0,0208 g de acido gélico padrdo diluido em
baldo de 1000 mL. Posteriormente pipetou-se, 10 mL, 25 mL, 50 mL, 75 mL da
solucdo estoque em balées de 100 mL, completando seu volume com agua
destilada. A concentracao final das soluc¢des foi de 0,002; 0,005; 0,010; 0,015 e
0,020 g/L.

Foram lidas as absorbancias no espectrofotobmetro UV - VIS na regido do visivel 720

nm.
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6.2.5 Determinacédo de fendis totais pelo Método de Folin Ciocalteau

A determinacao dos fendlicos totais seguiu a metodologia descrita por (VIEIRA et al.,
2011). Do extrato aquoso e do extrato hidroalcoodlico, tomou-se 0,5 mL em tubo de
ensaio e adicionaram-se 8 mL de &gua destilada e 0,5 mL do reagente Folin
Ciocalteau. A solugdo foi homogeneizada e apds 3 minutos acrescentou-se 1 mL de
solucédo saturada de carbonato de sodio (Na,COs3). Decorrida 1 hora de repouso,
foram realizadas as leituras em triplicata das absorbancias em espectrofotdmetro
(Femto Cirrus 80) a 720 nm. Utilizou-se como padrdo o &cido galico, nas
concentracdes de 0,002; 0,005; 0,010; 0,015 e 0,020 g/L, para construir uma curva
de calibracdo. A partir da equacéo da reta obtida, realizou-se o célculo do teor de

fendlicos totais, o resultado foi expresso em mg de acido galico/100 g de amostra.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

As leituras das absorbancias para a construcdo da curva padrdo sdo apresentadas

na tabela 2 .

Concentracao de &cido galico g/L Absorbéancia
0,002 0,020

0,005 0,030

0,010 0,051

0,015 0,069

0,020 0,094

Tabela 2 — Representacédo de absorbancia, concentracdo de fendlicos totais g/L

e concentracao final de fendlicos totais EAG (mg/100g).

Foi possivel montar uma curva de calibracdo com r?=0,9962, conforme figura 8. O
coeficiente de correlacdo calculado foi fortissimo, portanto julgou-se satisfatoria a

linearidade do gréfico.

CURVA PADRAO

0,1 y = 4,079 + 0,0104
0,09 2 R? = 0,9962

0,08 /
0,07
0,06
0,05 =¢— ABSORBANCIA

0,04 Linear (ABSORBANCIA)
0,03 /
0,02 -

0,01
O T T T T 1
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025

Figura 8 — Curva padrao de solucao acido galico.
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Os calculos foram realizados utilizando a equacdo da reta ajustada. Os resultados
obtidos estdo apresentados na tabela 3.

Amostras Abs. Média em Concentragdo de Concentracao final de Fendlicos
720 nm. fendlicos totais g/L Totais EAG (mg/100g)

Extrato aquoso* 0,092 0,0191 788,95 mg/100 de amostra

Extrato 0,088 0,020 764,03 mg/100g de amostra

hidroalcodlico

Tabela 3 — representacdo de absorbancia, concentracdo de fendlicos totais g/L

e concentracao final de fendlicos totais EAG (mg/100g).

*Considerando que todo composto fendlico presentes na amostra tenha sido
solubilizado nos 100 mL de &gua.

Nos resultados para o teor de fendlicos totais no suco de roméa encontrados neste
trabalho, pode-se observar, que a concentracdo encontrada para o extrato aquoso
foi de 788,95 mg/100g em EAG e de 764,03 mg/100g em EAG no extrato
hidroalcodlico. Estes valores estdo inferiores aos encontrados por Jardini & Filho,
(2007), que quantificou 1.214 mg/de compostos redutores por 100 gramas de

amostra (polpa).

Kuskoshi e colaboradores (2011) utilizaram o mesmo método, com algumas
variagfes para quantificar polifendis totais em uva, agai, acerola e outras frutas; e
obteve os seguintes resultados: uva 117,1 mg/100g de amostra; acai 136,8 mg/100
de amostra; acerola 580,1 mg/100g de amostra. Estes autores ndo quantificaram
polifendis totais em roma, mas observou-se que o resultado obtido neste trabalho foi
maior do que a maioria das frutas estudadas pelos autores.

A diferenca na concentracdo dos compostos fenélicos no suco de romd, pode ter
ocorrido por alguns fatores tais como maturagdo do fruto, as romas utilizadas neste
trabalho, foram colhidas no inicio de setembro, periodo de inicio de maturacao,
outros fatores como: qualidade do fruto ou metodologia empregada na determinacgao
de compostos fendlicos totais também podem influenciar ou determinar a diferenca

percebida.
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8. CONCLUSAO

A metodologia empregada foi eficiente para a extracdo e quantificacdo de polifendis
totais em frutos de roma. Os valores obtidos nas andlises de compostos fendlicos
totais foram 788,95 mg/ 100g em EAG no extrato aquoso e 764,03 mg/100g em EAG

no extrato hidroalcodlico.

A maturacdo do fruto pode ter interferido na quantidade de compostos fendlicos,

uma vez que outros autores obtiveram teores maiores deste composto na roma.
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