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RESUMO

Este trabalho avaliou a presenca de compostos bioativos em sementes de alguns
representantes de Malvaceae (Basiloxylon brasiliensis (Allemao) K. Schum., Christiania
africana DC., Pachira aquatica Aubl., Sterculia foetida L.), Meliaceae (Guarea guidonea
(L.) Sleumer) e Sapindaceae (Allophylus puberulus (Cambess.) Radlk. e Paullinia elegans
Cambess.) presentes do Brasil, a fim de indicar sua aplicacédo tecnologica. Observou-se que a
maioria das sementes apresentou elevado teor de 6leo (> 30%) com predominio dos acidos
graxos insaturados. Os 6leos de G. guidonea, S. foetida e P. aquatica apresentaram maiores
niveis de compostos fendlicos, os de C. africana e B. brasiliensis foram mais abundantes em
tocdis e S-caroteno e o de B. brasiliensis apresentou maior poder antioxidante. O método de
microextracdo propiciou uma extracdo mais eficiente dos tocois e g — caroteno em relacéo ao
método em soxhlet em alguns dos 6leos estudadas. Os carboidratos e lipidios foram o0s
principais componentes das sementes e foi observada a presenca de acUcares totais e
redutores, alcaloides, compostos fendlicos e terpenoides nos extratos organicos polares das
sementes (metanol 80% e acetona 80%). Os extratos em acetona 80% foram mais abundantes
em compostos fenolicos, flavonoides e taninos totais em algumas sementes. As sementes de
P. aquatica demonstraram maior teor de compostos fendlicos e, o maior conteldo de
flavonoides, taninos totais e a maior atividade antioxidante foram observados em S. foetida.
Os resultados demonstram que as sementes em estudo sdo ricas em substancias com
propriedades bioativas, especialmente B. brasiliensis, C. africana, S. foetida e P. aquatica,

sugerindo-as como fontes alternativas de substancias com aplicacdo industrial.

Palavras-chave: compostos fenolicos, atividade antioxidante, vitamina E, 6leo de sementes,

acidos graxos.
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ABSTRACT

In this work was evaluated the presence of bioactive compounds in the seeds of some
representatives from Malvaceae (Basiloxylon brasiliensis (Allem&o) K. Schum., DC
Christiania africana, Pachira aquatica Aubl., Sterculia foetida L.), Meliaceae (Guarea
guidonea (L.) Sleumer) and Sapindaceae (Allophylus puberulus (Cambess.) Radlk. and
Paullinia elegans Cambess.) presented in Brazil in order to indicate their possible
technological application. It was observed that most of the seeds showed high level of oil (>
30%) with a predominance of unsaturated fatty acids. Oils of G. guidonea, S. foetida and P.
aquatica showed higher levels of phenolic compounds, C. africana and B. brasiliensis were
more abundant in tocols and p-carotene and B. brasiliensis presented higher antioxidant
power. The microextraction method provided a more efficient extraction of tocols and -
carotene in relation to the method in Soxhlet in the some oils studied. Carbohydrates and
lipids were the main components of the seeds and it was observed the presence of total and
reducing sugars alkaloids, phenolic compounds and terpenoids, in the polar organic extracts
of the seeds (80% methanol and 80% acetone). The extracts in 80% acetone were more
abundant in phenolic compounds, flavonoids and total tannins in some seeds. P. aquatic seeds
demonstrated higher content of phenolic compounds. The highest content of flavonoids and
total tannins and higher antioxidant activity were observed in S. foetida. The results show that
the seeds in study are rich in substances with bioactive properties, especially B. brasiliensis,
C. africana, S. foetida and P. aquatica, suggesting them as alternative sources of substances

with industrial application.

Keywords: phenolic compounds, antioxidant activity, vitamin E, seed oil, fatty acids.
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APRESENTACAO

As sementes sdo estruturas responsaveis pela reproducdo vegetal, capazes de
armazenar diversas substancias de interesse economico. Dentre elas encontram-se 0S
compostos bioativos, pertencentes a diferentes classes quimicas, conhecidos por suas varias
propriedades bioldgicas. Diversos compostos bioativos séo relatados em extratos organicos de
sementes, especialmente associados aos lipidios, conferindo valor nutricional, industrial e
farmacéutico (DYER et al., 2008).

Os compostos bioativos sdo conhecidos por apresentarem efeitos terapéuticos,
curativos e, principalmente, pelas propriedades antioxidantes, visto que sdo capazes de
combater radicais livres produzidos durante processos de oxidacgdo. O interesse econdmico em
substancias com atividade antioxidante vem aumentando nos Ultimos anos, uma vez que
antioxidantes naturais sdao mais seguros e tdo eficientes quanto os sintéticos (ZERAIK,
YARIWAKI, 2008; MARTINS et al., 2011).

E crescente o nimero de trabalhos cientificos que avaliam a presenca de bioativos em
sementes, uma vez que evidéncias apontam para a ocorréncia dessas substancias em espécies
ndo convencionais. Contudo, devido a importancia econdmica desses compostos e, diante da
grande diversidade vegetal, principalmente em ambientes tropicais como o Brasil, percebe-se
gue o nimero de espécies investigadas ainda € infimo, tornando necessaria a intensificacdo
nas pesquisas nessa area, a fim de descobrir novas espécies como potenciais fontes
alternativas desses compostos (MARTINS et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2012).

Assim, o presente trabalho visa contribuir com novas informacg6es sobre a possivel
utilizacdo de especies ocorrentes no Brasil, se propondo avaliar as sementes de sete espécies
ndo convencionais pertencentes a familia Malvaceae (Basiloxylon brasiliensis (Alleméo) K.
Schum., Christiania africana DC., Pachira aquatica Aubl. e Sterculia foetida L.), Meliaceae
(Guarea guidonea (L.) Sleumer) e Sapindaceae (Allophylus puberulus (Cambess.) Radlk. e
Paullinia elegans Cambess.), reconhecidas por apresentarem substancias bioativas com
importancia econdémica. Neste estudo, foi avaliada a possivel aplicacdo biotecnologica dos
lipideos e extratos organicos polares dessas sementes, visando ampliar o conhecimento sobre
o0 potencial biotecnoldgico existente na flora brasileira e sugerir recursos vegetais alternativos

de interesse econdbmico.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

1. Compostos bioativos em sementes

As sementes sdo estruturas vegetais capazes de armazenar substancias de interesse
econémico. Dentre esses metabdlitos, os lipidios sdo um dos mais requeridos pelo homem,
devido ao seu nutricional, energético, farmacéutico e tecnoldgico (DYER et al., 2008), sendo
utilizados como matéria-prima na fabricacdo de margarinas, Oleos para frituras,
emulsificantes, sabdes, lubrificantes, biocombustiveis, tintas, vernizes, adesivos, maquiagem
e medicamentos (SIMPSON; OGORZALY, 1995; AZAM; WARIS; NAHAR, 2005).

O valor econémico dos 6leos vegetais também esta associado a presenca de compostos
que ocorrem em menor quantidade, comumente conhecidos como bioativos, e que apresentam
inimeras propriedades bioldgicas. Essas substancias sdo estruturalmente diversas e muitas
delas possuem acdo antioxidante, isto é, sdo capazes de reagir com os radicais livres e
neutraliza-los, demonstrando inimeros beneficios a saide humana. Dentre os antioxidantes
naturais presentes em Oleos de sementes estdo os tocois, compostos fendlicos e os
carotenoides (MARTINS et al., 2011), que vém recebendo grande atencdo por apresentarem
maior eficacia quando comparados aos antioxidantes sintéticos (ZERAIK, YARIWAKI,
2008).

Alem dos lipidios e dos antioxidantes associados, outras substancias bioativas
presentes nas sementes também demonstram efeitos terapéuticos. Boa parte desses beneficios
esta relacionado aos constituintes polares, como os compostos fendlicos (BENARIBA et al.,
2013), que sdo tidos como o0s principais agentes antioxidantes ocorrentes em plantas
(KHALED-KHODJA; BOULEKBACHE-MAKHLOUF; MADANI, 2014).

Estudos recentes com extratos de sementes relatam seu alto potencial antioxidante,
geralmente correlacionado a presenga de compostos fendlicos, como flavonoides e taninos.
Segundo a literatura, extratos organicos polares das sementes de Citrullus colocynthis (L.)
Schrad. — Cucurbitaceae (BENARIBA et al., 2013), Hibiscus cannabinus L.- Malvaceae
(YUSRI et al., 2012), Nymphaea nouchali Burm. f. — Nymphaeaceae (PARIMALA; SHOBA,
2013), Punica granatum L. — Lythraceae (JING et al., 2012) e Synsepalum dulcificum
(Schumach. & Thonn.) Daniell — Sapotaceae (INGLETT; CHEN, 2011; DU et al., 2014)
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possuem atividade antioxidante, sendo citadas como fontes alternativas de antioxidantes
naturais.

E crescente o nimero de pesquisas sobre o potencial oleaginoso e a presenca de
bioativos em sementes, especialmente em ambientes tropicais, ricos em diversidade vegetal,
possibilitando a descoberta de novos principios ativos e, consequentemente, aumentando o
interesse em sementes ocorrentes nesses ambientes (OLIVEIRA et al., 2012). Pesquisas
realizadas no Brasil demonstram resultados promissores quanto ao valor econdmico de
sementes ocorrentes no pais, tanto em relacdo ao potencial oleaginoso de sementes
(MAYWORM, 1994, MAYWORM et al., 1998; SERVIO JUNIOR, 2000; SOBRINHO,
2000; GONCALVES et al., 2002; SILVA, 2005; PINHO et al., 2009; SILVA et al, 2014),
quanto a prospeccao de bioativos em frutos e sementes (ALMEIDA et al., 2011; SOUZAD et
al., 2012; OLIVEIRA et al., 2012), reforcando o interesse em pesquisas com espécies
desconhecidas (MARTINS et al., 2011).

2. Metabolitos de sementes de interesse econémico

2.1 Oleos vegetais

Os oleos fixos vegetais sdo substancias quimicas de natureza hidrofdbica, formadas
majoritariamente por triglicerideos, nos quais moléculas de acidos graxos estdo esterificadas
ao glicerol (NELSON; LEHNINGER; COX, 2002). Esses acidos sdo o0s principais
componentes dos 6leos vegetais, que consistem em 4&cidos carboxilicos de cadeia aberta,
formados principalmente por um numero par de carbonos (4 a 24 carbonos). Eles sdo
classificados de acordo com o comprimento da cadeia, 0 nimero e a posi¢do das duplas
ligacbes (GUNSTONE, 1996). Séo divididos em acidos saturados, quando apresentam apenas
ligacGes simples, e insaturados, quando possuem ligagcbes simples e duplas (Figura 1)
(MORETTO; FETT, 1998).
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/\/\/\/\/\/\/\/\)\ Acido linoleico
OH

Acido estearico
—_— — — OH

Acido linolénico

Figura 1. Estrutura quimica dos principais acidos graxos ocorrentes em 6leos de sementes.
Fonte: Vermaak et al., 2011.

O perfil dos &cidos graxos varia entre as espécies, influenciando nas propriedades
fisico-quimicas dos 6leos e permitindo seu aproveitamento econémico (GIOIELLI, 1996). Na
industria alimenticia sdo empregados 6leos ricos nos acidos palmitico (C16:0), estearico
(C18:0), oleico (C18:1), linoleico (C18:2) e linolénico (C18:3), visto que fornecem energia e
sdo essenciais para o bom funcionamento do corpo humano, sendo os éleos de soja, canola,
girassol e oliva mais utilizados para este fim (EWIN, 1995; MORETTO; FETT, 1998). Na
fabricacdo de sabdes, sdo preferidos 6leos abundantes em acidos graxos saturados, tais como
o0 laurico (C12:0), miristico (C14:0), palmitico (C16:0) e estearico (C18:0), a exemplo dos
6leos de coco e dendé (ECKEY, 1954). Além disso, varios estudos sugerem os 6leos vegetais
como promissoras fontes alternativas de energia, na producdo de biodiesel, por serem
atoxicos, biodegradaveis e ambientalmente seguros (FERRARI; OLIVEIRA; SCABIO, 2005;
GARCEZ; VIANNA, 2009; POMPELLI et al., 2011).

Os lipidios de sementes também apresentam uma ampla histéria de uso como
cosméticos e produtos farmacéuticos, devido a diversas propriedades benéficas promovidas
por alguns &cidos graxos. O acido linoleico tem efeito hidratante, auxilia no processo de
cicatrizagdo em dermatoses e atua como anti-inflamatorio no tratamento da acne (VERMAAK
et al.,, 2011). Em produtos farmacéuticos sd@o importantes excipientes e carreadores de
substancias bioativas, com a vantagem de serem atdxicos, diminuindo os efeitos alérgicos nos
pacientes (HERNANDEZ, 2005). Além dos acidos graxos, € comum a ocorréncia de
compostos minoritarios em lipidios de sementes, tais como vitaminas e outros metabolitos
secundarios, que sdo igualmente reconhecidos por seus principios bioativos (OLIVEIRA,
2003).
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2.2 Tocéis (Vitamina E)

Os tocois, usualmente conhecidos como vitamina E, compreendem um grupo de
antioxidantes sollveis em gorduras, com uma parte da cadeia hidrofébica (fitil no caso dos
tocoferdis e isoprenil no caso dos tocotriendis) associada a um anel aromético 6-cromanol. Na
natureza, sdo formados por oito isbmeros, quatro tocoferois (a, B, vy, 6-tocoferol) e quatro
tocotrienodis (a, B, y, 6-tocotrienol). Essas moléculas diferem entre si pelo nimero e posi¢édo
dos substituintes metil na parte fendlica do anel cromanol e tais conformacdes estruturais
governam sua rota metabllica e suas propriedades biologicas (Figura 2) (ESKIN;
PRZYBYLAKI, 2001; SCHWARTZ et al., 2008).

R, R,
CH;| CH; |a
CH;| H |B
H CH; |y
H H |5

CH; tocotrienol

Figura 2. Estrutura quimica dos tocoferdis e tocotrienois. Fonte: Azzi; Stocker, 2000.

Tocoferdis e tocotriendis sdo sintetizados pelos vegetais principalmente pela rota
biossintética dos isoprenoides. O a-tocoferol é o principal isbmero de vitamina E em vegetais
superiores, sendo sintetizado nos cloroplastos, e os demais isbmeros sdo encontrados em
outras organelas. As maiores fontes de vitamina E sdo os 0leos vegetais e seus subprodutos
(BRAMLEY et al., 2000; ESKIN; PRZYBYLAKI, 2001). Em 6leos refinados sua quantidade
varia de 60 a 100 mg/100g de 6leo. Nos 6leos de canola, girassol e linhaca o teor de vitamina
E é de aproximadamente 60 mg/100g de 6leo, enquanto os Oleos de soja (179,7 mg/100g) e
milho (161,6 mg/100g) possuem quantidades 3 vezes maiores. Dentre os isOmeros, 0 o-
tocoferol é o mais abundante, embora algumas espécies apresentem grandes quantidades do y-
tocoferol. O 6leo de girassol contém quase que exclusivamente o a-tocoferol, enquanto que

nos de milho e soja predominam o y-tocoferol (ESKIN; PRZYBYLAKI, 2001; TUBEROSO



6

BARBOSA, M. O. Bioativos em sementes de sete espécies ndo convencionais...

et al., 2007). Sabe-se também que existe uma forte correlagdo entre o teor de tocoferdis e a
quantidade de acidos graxos insaturados, sugerindo que a vitamina E apresente um efeito
protetor nesses acidos (AZZl; STOCKER, 2000).

A atividade antioxidante é uma das principais funcGes bioldgicas dos tocois. Ela
consiste na habilidade dessas substéncias em reagir ou destruir os radicais livres em
membranas celulares e em outros lipidios, protegendo especialmente os acidos graxos
poliinsaturados dos danos causados pela oxidacdo lipidica (BRAMLEY et al., 2000). Desta
forma, os tocois sdo tidos como os principais antioxidantes naturais presentes em Oleos e
gorduras, agindo como antioxidantes primarios ou de quebra de cadeia, convertendo radicais
lipidicos em produtos mais estaveis, sendo o a-tocoferol o homélogo com maior atividade
bioldgica, seguido do B, y e 3-tocoferol.

Os animais ndo sdo capazes de sintetizar a vitamina E, tendo que ingeri-la a partir de
alimentos ricos nesses compostos, como cereais e frutos secos. Além disso, devido as suas
propriedades antioxidantes, a vitamina E é reconhecida por apresentar varios beneficios a
salde, tais como prevencao de doencas cardiovasculares, neuroldgicas (e.g. Mal de Alzheimer
e Parkinson), cancer e na manutencdo do sistema imunolégico (BRAMLEY et al., 2000,
ESKIN; PRZYBYLAKI, 2001).

Na inddstria, os tocdis sdo utilizados com a finalidade de aumentar o tempo de vida
atil de varios produtos (BELITZ; GROSCH; SCHIEBERLE, 2004). Contudo, com o
desenvolvimento tecnoldgico, alguns antioxidantes sintéticos, como butil-hidroxianisol
(BHA), butil-hidroxitolueno (BHT) e terc-butil-hidroguinona (TBHQ), s&o utilizados como
estabilizantes de 6leos e gorduras. O uso dessas substancias em produtos alimenticios tem
sido desaconselhado devido ao seu possivel efeito mutagénico, aumentando o interesse na
descoberta de novas fontes de antioxidantes naturais (BRAMLEY et al., 2000).

2.3 Compostos fendlicos

Os compostos fenolicos (simples ou polifendis) incluem um grande nimero de
compostos oriundos do metabolismo secundéario vegetal, que diferem em estrutura quimica e
reatividade, variando desde um composto simples até um polimerizado. Estruturalmente, séo
moléculas organicas com um anel aromatico ligado a um ou mais grupos hidroxila,

juntamente com outros constituintes, geralmente associados a propriedades bioldgicas
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(ESKIN; PRZYBYLAKI, 2001). Sdo organizados em vérias classes, tais como 4&cidos
fenolicos, fenilpropanoides, flavonoides, taninos, entre outros (HOED, 2010).

Os acidos fenolicos consistem nos acidos hidroxibenzoéico (C¢-C;), que incluem o0s
acidos galico, p-hidroxibenzdico, protocatecuico, vanilico e siringico, enquanto os acidos
hidroxicinamicos ou fenilpropanoides (Cs-C3) sdo representados pelos &cidos caféico,
feralico, p-cumarico, sinapico e cumarinas (BRAVO, 1998). Contudo, a maior subclasse dos
polifendis sdo os flavonoides, que ultrapassam 10.000 estruturas conhecidas e possuem uma
cadeia principal Cg-C3-Cs. A sua estrutura consiste em dois anéis aromaticos (A e B), unidos
por trés atomos de carbono, formando um anel heterociclico (C) (Figura 3). Varia¢cdes nos
padrdes do anel C resultam nas principais classes de flavonoides, como auronas, chalconas,
flavonais, flavonas, isoflavonas, antocianidinas, entre outros. Os taninos sdo o terceiro grupo
mais importante dos polifendis, divididos em taninos condensados (= proantocianidinas) e os
taninos hidrolisaveis, que normalmente consistem de um ndcleo de glicose esterificado com
acido galico ou acido elégico. Os taninos possuem a propriedade de interagir com proteinas e
precipita-las (BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006; SCHULZE-KAYSERS;
FEUEREISEN; SCHIEBER, 2015).

A .8
jDOH jDOH 2 R 4
~ 7 = e B
HO /\r “OH T OH - o
OH | c :
acido gélico dcido protocatecuico 5 4

T I
< COOH )
| HO™ ™7

HO™ ™ &cido p-cumarico acido caféico

CH,0._~_ . COOH
IJ CH,O._~_~. COOH
HO - | =
acido fertlico HO™ ™7 4cido sinapico
OCH

3

Figura 3. Exemplos de &cidos hidroxibenzdéicos (A), hidroxicinamicos (B) e estrutura geral dos

flavonoides (C). Fonte: Balasundram; Sundram; Samman, 2006.

Os compostos fenodlicos estdo largamente distribuidos em plantas, sendo encontrados
em todas as partes vegetais. Apresentam importancia morfoldgica e fisiologica para as

plantas, participando do crescimento vegetal (lignina), atuando na protecdo contra raios UV
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(flavonas e flavondis), na defesa contra herbivoros (taninos) e microrganismos (isoflavonas) e
como pigmentos em frutos e sementes, auxiliando na atracdo de polinizadores e dispersores
(antocianinas, flavonas e flavonois). Dessa forma, a grande biodiversidade de plantas
existente na natureza, fornece um excelente campo de exploragdo para pesquisas sobre
compostos fendlicos e suas propriedades bioativas (BALASUNDRAM; SUNDRAM,;
SAMMAN, 2006; MARTINS et al., 2011).

Como efeitos benéficos ao homem, os polifendis podem atuar como antialérgicos,
antiarterogénicos, anti-inflamatérios, antimicrobianos, antitrombéticos, além de terem
propriedades cardioprotetoras e vasodilatadoras (BALASUNDRAM; SUNDRAM,;
SAMMAN, 2006). No entanto, dentre as tantas propriedades comprovadas, o poder
antioxidante dessas substancias se destaca, visto a forte correlacdo existente entre a atividade
antioxidante e o conteudo fendlico total nas plantas. Seu mecanismo de agdo consiste no
sequestro de radicais livres, doando um atomo de hidrogénio a um radical lipidico, e algumas
vezes, como quelantes de metais. Os produtos intermediarios formados durante esse processo
sdo relativamente estaveis devido a ressonancia do seu anel aromatico (SHAHIDI; JANITHA,
WANASUNDARA, 1992).

As propriedades antioxidantes dos compostos fenolicos contribuem para que
apresentem aplicacBes nutricionais e terapéuticas (MARTINS et al., 2011). O consumo de
frutas e outras partes vegetais ricas em polifendis estdo associados a beneficios para a saude,
devido as suas propriedades antioxidantes. Além disso, em extratos de d6leos comestiveis,
peixes, carnes e produtos avicolas, os compostos fendlicos tém mostrado atividade
antioxidante semelhante as observadas em antioxidantes sintéticos (BALASUNDRAM,;
SUNDRAM; SAMMAN, 2006).

Tradicionalmente, os compostos fendlicos sdo conhecidos por serem abundantes em
folhas, frutos e cereais. Recentemente, novos compostos fendlicos tém sido descobertos,
demonstrando aplica¢fes nutricionais e econdémicas valiosas. O beneficio nutricional surge a
partir dos altos niveis de polifendis em Oleos de sementes, conferindo propriedades
antioxidantes beneficas para a saude, e 0 econémico, resulta da contribuicdo dos compostos
fendlicos para a sua estabilidade oxidativa. Diversos trabalhos revelam que 0leos de sementes
sdo boas fontes desses antioxidantes, especialmente em &cidos fendlicos (Figura 4). Desta
forma, sementes com alto teor de 6leo, associadas a compostos fendlicos e acidos graxos

essenciais, apresentam valiosas propriedades nutritivas e aplicagdes econdmicas (HOED,
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2010).

OH

OCH; OCH;3 OH
oH (D OH (2) OH (3 )
Figura 4. Compostos fenolicos comuns em 6leos de sementes. (1) vanilina; (2) acido vanilico; (3)
acido protocatecuico; (4) acido eleanoico. Fonte: Hoed, 2010.

2.4 Carotenoides

Os carotenoides tém ampla distribuicdo na natureza, sendo encontrados na maioria dos
organismos fotossintetizantes como constituintes das membranas dos tilacoides e associados
aos processos fotossintéticos (GERSHENZON, 2013). Esses compostos sdo tetraterpenoides
(Cy0) formados pela unido cauda-cabeca de oito unidades isoprenos (Cs), com grupos metila
centrais separados por seis carbonos. A principal caracteristica destas moléculas consiste no
extenso sistema de duplas ligacdes conjugadas, que forma o cromoforo, conferindo aos
carotenoides coloracdo e propriedades especiais (FERNANDEZ-GARCIA et al.,, 2012;
FIGUEIRA et al., 2013).

Foram identificados mais de 700 exemplares de carotenoides, classificados em
diferentes tipos e distribuidos em varias formas isoméricas (CHEN; JUNGER, 2012). Existem
dois grupos de carotenoides: (1) carotenos, que consistem em hidrocarbonetos puros; e (2)
xantofilas, carotenoides que possuem grupos funcionais oxigenados. Os carotenoides mais
pesquisados por seu envolvimento na saude humana sdo os p-carotenos, a-carotenos, f-
criptoxantinas, licopenos, luteinas e zeaxantinas (Figura 5). Além de serem o0s principais
carotenoides no sangue humano (FERNANDEZ-GARCIA et al., 2012; FIGUEIRA et al.,
2013), sdo também, com excecdo da zeaxantina, 0s mais comumente encontrados nos

alimentos, sendo o -caroteno o mais amplamente distribuido (LANDRUM, 2010).
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P T U N N O N N

p-caroteno

OH zeaxantina

Figura 5. Estrutura de um caroteno (f-caroteno) e de uma xantofila (zeaxantina). Fonte: Zeraik;
Yariwaki, 2008.

Os carotenoides sdo pigmentos naturais responsaveis pelas cores de amarelo a laranja
ou vermelho em muitas frutas, hortalicas, gema de ovo, crustaceos e alguns peixes
(LANDRUM, 2010). Em paises desenvolvidos, 80-90% da ingestdo de carotenoides vém do
consumo de frutas e vegetais e, dos mais de 700 carotenoides naturais identificados,
aproximadamente 50 estdo presentes na dieta humana, podendo ser absorvidos e
metabolizados pelo organismo humano (DARVIN et al., 2011).

Embora estejam presentes em niveis muito baixos (microgramas por grama), 0S
carotenoides estdo entre os constituintes alimenticios mais importantes devido as suas
propriedades bioativas (RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008). Os lipidios de sementes séo
conhecidos como fontes de carotenoides, a exemplo dos 6leos de soja, canola, girassol e
linhaca, com teores de S-caroteno em torno de 2 pg/g de 6leo (TUBEROSO et al., 2007).
Contudo, 0Oleos de espécies da familia Arecaceae, tais como buriti, tucuma, bocaitva, bacuri e
umari, sdo conhecidos como ricas fontes de f-caroteno (>20 ug/g), sendo o buriti o produto
alimentar detentor da maior concentracdo ja conhecida (RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA,
AMAY A-FARFAN, 2008).

Dentre as propriedades bioativas dos carotenoides, diversos efeitos benéficos a saltde
sdo relatados, tais tcomo melhoria da resposta imunoldgica contra infecgdes, protecdo da
mucosa gastrica contra Ulceras e reducdo do risco de desenvolver doencas cronicas
degenerativas, como cancer, problemas cardiovasculares, degeneracdo muscular relacionada a

idade e catarata. Além disso, os carotenoides também foram identificados como potenciais
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inibidores do Mal de Alzheimer (KRINSKY; JOHNSON, 2005; MAIANI et al., 2009;
FERNANDEZ-GARCIA et al., 2012). Essas atividades fisiologicas tém sido atribuidas ao seu
poder antioxidante, especificamente a capacidade de sequestrar oxigénio e interagir com 0s
radicais livres. Na industria de alimentos, sobretudo em Oleos vegetais, a presenca de
pequenas quantidades de carotenoides ajuda na prevencdo da répida oxidacdo de seus
constituintes (FIGUEIRA et al., 2013).

3. Potencial econémico e ocorréncia de bioativos em sementes de espécies das familias

Malvaceae, Meliaceae e Sapindaceae

As similaridades biossintéticas oriundas das relacBes filogenéticas permitem que a
ocorréncia de substancias bioativas seja frequente em espécies da mesma familia. Em
sementes das familias Malvaceae, Meliaceae e Sapindaceae é evidente a presenca dessas
substancias. Muitos de seus representantes ja possuem algum uso e sdo descritos como fontes
de compostos ativos de interesse econdmico e novos estudos apontam outras espécies como

potenciais fontes alternativas desses compostos nessas familias.

3.1 Malvaceae

Nos lipidios de sementes de algumas espécies desta familia sdo reconhecidos pela
presenca de acidos graxos incomuns, 0s acidos ciclopropénicos, tais como o acido esterculico
e malvalico (CHAVES et al., 2004). Na industria de farmacos sdo indicados Oleos de
Adansonia digitata L. (CALUWE; HALAMOVA; DAMME, 2010), Sterculia striata St. Hil.
et Naud. (CHAVES et al., 2004) e Hibiscus trionum L. (KILIC et al., 2011); na indUstria de
biocombustiveis: Gossypium hirsutum L. (NABI; RAHMAN; AKHTER, 2009), Hibiscus
sabdariffa L. (NAKPONG; WOOTTHIKANOKKHAN, 2010), Pterygota alata RBr
(AZAM; WARIS; NAHAR, 2005) e especies do género Sterculia (SETHUSUNDARAM,;
GOVINDASAMY; ARULSHRI, 2012); além da indastria cosmetica: Abutilon indicum
Sweet. e A. muticum Sweet. (KASHMIRI et al., 2009), A. digitata (CALUWE;
HALAMOVA; DAMME, 2010) e H. trionum (KILIC et al., 2011).

Espécies alimenticias desta familia ocorrem no Brasil, a exemplo de Abutilon
esculentum A. St-Hil., Guazuma ulmifolia Lam., Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst.,

Theobroma grandiflorum Willd. Ex Spreng e Theobroma cacao L. As sementes do cacau (T.
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cacao) sdo conhecidas mundialmente pela producdo de chocolate, além de diversos estudos
Ihe atribuirem outras propriedades, tais como atividade anticancer, anti-inflamatoria,
antidiabética, antioxidante e cardioprotetora (OLIVEIRA et al.,, 2012; OLIVEIRA;
GENOVESE, 2013). Para a producdo de biodiesel, os Oleos de algumas espécies nédo
convencionais tém sido indicados para este fim, como Ceiba pentandra (L.) Gaertn., Pachira
aquatica Aubl. e Sterculia foetida L. (BINDHU et al., 2012; ONG et al., 2013).

3.2 Meliaceae

Espécies da familia Meliaceae sdo conhecidas quanto ao aproveitamento do 6leo de
suas sementes em produtos industriais. O 6leo de Carapa guianensis Aubl. tem despertado o
interesse da indUstria farmacéutica e cosmética, devido as suas propriedades anti-inflamatoria,
cicatrizante (PENIDO et al., 2006a; FARIAS et al., 2009), anti-helmintica (KONAN et al.
2003), repelente (MIOT et al., 2004; MENDONCA et al., 2005), antialérgica e analgésica
(PENIDO et al., 2006b, 2006c). Em comunidades tradicionais, seu 6leo é popularmente
utilizado devido a sua a¢do fotoprotetora. O 6leo de sementes de Carapa procera D.C. é
tradicionalmente utilizado como repelente e inseticida, bem como na producdo de velas e
varios produtos cosméticos, como sabonetes e shampoos (DJENONTIN et al.,, 2012;
NONVIHO et al., 2014). Na medicina tradicional é usado no tratamento de dermatoses, dor
de dente, cansaco muscular, além de possuir acao hidratante (EROMOSELE; EROMOSELE,
1993).

Khaya senegalensis A. Juss. também apresenta 6leos de sementes utilizados nas
indUstrias farmacéutica e cosmética (AUDU-PETER et al., 2006), devido a sua agdo
antimicrobiana (IDU et al., 2014) e propriedades terapéuticas (TAKIN et al., 2013). Além
disso, estudos demonstram que o extrato organico de suas sementes possui atividade
antibacteriana (SALE et al., 2008) e tripanossomicida (IBRAHIM; NJOKU; SALLAU, 2008).

Contudo, o neem (Azadirachta indica A. Juss.) é a espécie mais conhecida desta
familia quanto ao uso de suas sementes, por apresentar diversas propriedades bioldgicas e
medicinais, sendo empregadas no desenvolvimento de produtos industrializados. Suas
sementes sdo utilizadas no tratamento de hanseniase e verminoses intestinais (BISWAS et al.,

2002), e o0 seu Gleo apresenta acdo inseticida, atribuida a presenca da azadiractina, além de
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atividade antitumoral, citotdxica, anti-helmintica e antiviral, vinculada a outros metabolitos
(TAKEYA et al.,, 1996). Outra Meliaceae, Swietenia mahagoni (L.) Jagc., apresenta nos
extratos de suas sementes compostos fendlicos, alta atividade antioxidante (SAHGAL et al.,
2009), atividade citotoxica, antimicrobiana, antifingica e antidiabética (LI et al 2005; DE et
al., 2011).

3.3 Sapindaceae

Esta familia também é conhecida por apresentar sementes ricas em 6leo, sendo
bastante utilizadas comercialmente em seus paises de origem (DIAZ; ROSSINI, 2012). Esses
Oleos podem apresentar acidos graxos incomuns, os cianolipidios, que possuem acao
inseticida e repelente. Essas substancias foram detectadas nas espécies brasileiras Paullinia
meliifolia Juss., Urvillea uniloba Radlk. e Cardiospermum grandiflorum Sw. (SPITZER,
1996).

Outras espécies possuem propriedades farmacoldgicas com acdo antioxidante, anti-
inflamatdria e antidiabética (DIAZ; ROSSINI, 2012). As sementes de Cardiospermum
halicacabum L. apresentam substancias com potencial para o tratamento de desordens
neuroldgicas (MENICHINI et al., 2014). Além disso, frutos de Allophylus edulis (A. St-Hil.,
Cabess. & A. Juss.) Radlk. e Sapindus esculentus A. St.-Hil sdo bastante apreciados como
alimento e possuem agéo antioxidante (OLIVEIRA et al., 2012).

Ha& ainda espécies que possuem frutos e sementes comestiveis, a exemplo de Blighia
sapida K.D. Koenig, Litchi chinensis Sonn., Nephelium lappaceum L. e Dimocarpus longan
Lour., que sdo amplamente consumidas na Asia e na Australia (DICZBALIS et al., 2010;
DIAZ; ROSSINI, 2012). No Brasil, os frutos da pitomba (Talisia esculenta Radlk.) s&o
comestiveis, e 0 guarand (Paullinia cupana Kunth.), o representante mais conhecido da
familia, é utilizado na fabricacdo de bebidas. Estudos com sementes do guarana comprovam
suas propriedades terapéuticas, como aumento da capacidade fisica, protecdo gastrica e
prevencdo de arteriosclerose, além de elevada capacidade antioxidante, atribuida a altas
quantidades de flavonoides e taninos (LEITE et al., 2011).
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4. Descrigdo e importancia econémica das espécies

4.1 Malvaceae
4.1.1 Basiloxylon brasiliensis K. Schum.

Basiloxylon brasiliensis (sinbnimo Pterygota brasiliensis Allemao) é uma espécie
nativa do Brasil, conhecida popularmente como “pau-rei”, “farinha seca” e “maperod”, que
tem ocorréncia descrita em areas de Floresta Atlantica nas regides Nordeste (Pernambuco) e
Sudeste (Minas Gerais e Rio de Janeiro) do pais (ESTEVES, 2016a). Seu porte é arboreo,
medindo entre 20-30 m de altura e suas folhas sdo coriéceas.

Anteriormente, esta espécie pertencia a familia Sterculiaceae, atualmente classificada
na familia Malvaceae, conforme o sistema Angiosperm Phylogeny Group (APG). Sua madeira
é utilizada em obras, como forros e divisorias, e na fabricacdo de caixotes e polpa celulésica.
E uma arvore exuberante, empregada no paisagismo de parques e grandes jardins, sendo
bastante adaptada a insolacdo, de crescimento rapido e indicada para plantios de
reflorestamento (LORENZI, 2014). N&o ha relatos de aspectos quimicos da planta.

4.1.2 Christiana africana DC.

Christiana africana, popularmente conhecida como “gargauba”, ¢ uma espécie nativa
do Brasil (ndo endémica) que ocorre nas regides Nordeste e Sudeste do pais nos dominios da
Amazonia e Floresta Atlantica, sendo descrita ainda em paises da Africa, América Central e
Ameérica do Sul. Em Pernambuco, foi encontrada apenas na Zona da Mata em solo areno-
argiloso e alagado. Em sistemas de classificacdo anteriores, a espécie era classificada dentro
da familia Tiliaceae, que foi posteriormente incluida na familia Malvaceae no sistema APG
(TSCHA; SALES; ESTEVES, 2002; ESTEVES, 2016b).

Seus individuos tém porte arboreo (6-10 m) e sdo facilmente reconhecidos pelas folhas
cartaceas, tomentosas na face abaxial e margem inteira. A espécie floresce e frutifica o ano
todo e suas flores sdo arranjadas em inflorescéncias. Seus frutos sdo geralmente subglobosos,
com tricomas e tricomas ferrigeos, e suas sementes sdo pequenas e globosas (4 — 5 mm)
(TSCHA; SALES; ESTEVES, 2002).

A espécie possui relatos de uso na medicina tradicional, no tratamento da hipertensédo

arterial e palpitagdes cardiacas. Outros estudos avaliam as propriedades fitoquimicas das suas
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cascas, indicando a presenca de iridoides e alcaloides ciclopeptidicos, descritos pela primeira
vez na espécie e fortalecendo a hipdtese de similaridade das ex-Tiliaceae com as familias da
ordem Malvales (MICHALET et al., 2008). Avaliando extratos polares de suas cascas, Payen-
Pattaccioli (2002) reporta sua atividade antioxidante, citotdxica e antiinflamatdria, bem como
efeito antifngico e antioxidante em seus compostos purificados. Contudo, até o momento,

ndo ha citacdo sobre os aspectos quimicos de suas sementes.
4.1.3 Pachira aquatica Aubl.

Pachira aquatica Aubl. ¢ uma espécie conhecida vulgarmente como “munguba”,
“mamorama”, “castanhola”, “castanha do maranhao”, dentre outros. Apresenta porte arbdreo
(6-14 m) e € nativa da América Central e do Sul. Em sistemas de classificacdo anteriores, era
classificada na familia Bombacaceae, que no sistema de classificacdo APG foi inserida na
familia Malvaceae. Ocorre espontaneamente no litoral do Piaui e Maranhdo, embora seja
bastante utilizada na arborizacdo urbana em diversas cidades do Brasil (SILVA et al., 2012).

Seus individuos ocorrem preferencialmente em locais Umidos, nas margens e nos
barrancos de rios e lagoas, ou em terrenos alagadicos e brejosos, muito embora tenha a
capacidade de adaptar-se facilmente a condi¢Ges bem diversas de solo e clima (BARROSO et
al. 1978). Seus frutos sdo capsulas deiscentes que apresentam inimeras sementes de formato
reniforme, produzidos anualmente em grandes quantidades, servindo de alimento para fauna
adjacente.

Ha relatos de que os extratos etanolicos das sementes possuem acdo repelente e
inseticida (SOUZA et al., 2012a) e que as sementes sejam eventualmente consumidas cruas
ou torradas na regido amazoénica devido a semelhanga de sabor com as castanhas (LORENZI,
2014). Estudos adicionais avaliam seu valor nutritivo, indicando-as como ricas fontes de
carboidratos e lipidios, além da presenca do amino&cido triptofano, do acido palmitico e de
acidos graxos ciclopropénicos (JORGE; LUZIA, 2012; BOHANNON; KLEIMAN, 1978;
POLIZELLI et al., 2008). Contudo, Oliveira et al., 2000 sugerem que seu consumo seja Visto
com cautela, uma vez que demonstraram toxicidade em ratos, devido a presenca de lectinas e
inibidores de tripsinas. O 6leo das sementes também € indicado para a producéo de biodiesel
(PARENTE, 2003). Embora esta espécie seja bastante produtiva, adaptavel ao cultivo, e de
suas sementes demonstrem diversos potenciais de uso, P. aquatica ainda é subutilizada pelos

brasileiros.
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4.1.4 Sterculia foetida L.

Sterculia foetida L. é uma espécie nativa da India, Malésia e Australia, adaptada a
ambientes tropicais e sub-tropicais, que foi introduzida no Brasil para fins ornamentais.
Conhecida com “chichd” e “amendoim-da-mata”, tem porte arboreo, sendo utilizada
principalmente na arborizacdo de pracas e parques em varias regides do pais (ONG et al.,
2013). Seus frutos s&o do tipo foliculo, apresentando de 10 a 15 sementes (LORENZI et al.,
1996; SHAMSUNDAR; PARAMJYOTHI, 2010) e podendo produzir de 200-350 kg de
sementes anualmente (SILITONGA et al., 2013).

Suas sementes sdo abudantes em um 6leo (30 — 40%) rico em &cidos graxos
ciclopropénicos (50-60%), especialmente o &cido esterculico, sendo utilizado na fabricacdo de
sabdo e indicado para a producéo de biodiesel (AUED-PIMENTEL et al., 2004; ONG et al.,
2013). Para a espécie, ha ainda relatos de que suas folhas possuem propriedades medicinais,
como acdo laxativa, diurética, anti-inflamatdria, antidepressiva e de repeléncia de insetos
(CHOPRA; NAYAR; CHOPRA, 1992; NAIK; MAJUMDAR; WAGHOLE, 2004).

4.2 Meliaceae

4.2.1 Guarea guidonia (L.) Sleumer

Guarea guidonia (L.) Sleumer, popularmente conhecida como “marinheiro”, “acafro”,
“camboata”, “carrapeta” e “gitd”, é uma espécie amplamente distribuida no Brasil, podendo
ocorrer desde o Norte até o Sul do Brasil. Apresenta habito arbdreo, podendo chegar até 20 m
de altura, com média de 60 cm de didmetro no tronco, € que emite ramos jovens com a
presenca de lenticelas. Seus frutos sdo pequenas cépsulas arredondadas e suas flores séo
esbranquicadas. E uma planta ornamental, bastante utilizada na arborizagfo rural e urbana.
Sua madeira é empregada na construgéo civil e naval, carpintaria, obras internas, confeccao
de vagdes e carrocerias, entre outros (CORREA; PENNA, 1984).

Quimicamente, estudos demonstram a ocorréncia de diversos metabdlitos secundarios
nos extratos da casca do tronco e do Oleo volatil de suas folhas, tais como limonoides,
cumarinas, sesquiterpenos (LUKACOVA et al., 1982; NUNEZ; ROQUE, 1999), terpenoides
(LAGO; BROCHINI; ROQUE, 2002) e seco-esteroides (GARCEZ; GARCEZ; SOARES,

2008). A presenca de compostos bioativos na sua casca e raizes permite sua utilizagdo na
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medicina popular no tratamento de reumatismo, hidropsia e inflamagdes artriticas, além de
possuir propriedade adstringente, purgativa, antipirética, abortiva, emética e anti-inflamatoria.
Outras pesquisas farmacoldgicas revelam que extratos brutos de suas folhas e frutos possuem
atividade anti-viral contra o agente da falsa-raiva que ataca porcos (PRV ou Pseudorabies
virus) (SIMONI, 1996), bem como os extratos de suas sementes, que possuem elevada
atividade anti-inflamatdria em animais de laboratério e acdo antiparasitica (OGA et al., 1981,
BERNARD et al., 2001).

4.3 Sapindaceae

4.3.1 Allophylus puberulus (Cambess.) Radlk

Allophylus puberulus (Sinénimo: Allophylus laevigatus (Turcz.) Radlk.) é uma arvore
de porte médio, sendo vulgarmente conhecida como “pau-pombo”, “cupit-de-trés-folhas”,
“frei-jorge”, “estraladeira”, fruto-de-jaci” e “quixaba-vermelha”. E uma espécie nativa e
endémica do Brasil que ocorre nas regides Norte, Nordeste, Sudeste e Sul do pais, com
distribuicdo em diversos dominios fitogeograficos como Floresta Atlantica, Caatinga, Cerrado
e Amazénia. Esta espécie € comumente encontrada em bordas de trilha, meio de pastagens e
beira de cursos d’agua. Seus frutos sdo carnosos, monocarpicos, com forma obovoide e de
coloracdo que varia de amarelo a alaranjado (COELHO, 2014; SOMNER et al., 2016).

Esta espécie ndo apresenta muitos trabalhos que abordem seus aspectos fitoquimicos.
Alguns estudos com extratos de seus frutos relatam o isolamento de um novo sesquiterpeno
(acetoxi-11-metoxi-4a-metoxieudesmano), bem como a identificagdo de flavonas e f-
caroteno, que apresentam atividade antioxidante (DAVID; SANTOS; DAVID, 2004). Outras
pesquisas tém ampliado o interesse no estudo desta planta devido ao fato de seus extratos
terem apresentado atividade anti-HIV (TAN et al., 1991).

4.3.2 Paullinia elegans Cambess.

Paullinia elegans, conhecida popularmente como "cipd-timbg", “timbo” e “olho-de-
boneca”, ¢ uma trepadeira nativa do Brasil, porém ndo endémica, que apresenta distribuicao
descrita para a Caatinga, Cerrado, Pantanal e nas Florestas Atlantica e Amazo6nica (SOMNER
et al., 2015). O fruto desta espécie € uma capsula septifraga, composta de trés valvas que,

qguando maduras, apresentam coloracdo vermelha e se abrem permitindo exposicdo das
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sementes de cor preta. Estas sementes sdo envolvidas parcial ou totalmente por uma estrutura
carnosa branca (arilo) (POLO, 2006), que serve de alimento para aves (POTT; POTT, 1994).

Algumas propriedades farmacoldgicas foram observadas nos extratos organicos de
suas folhas, como inibi¢do do crescimento das formas epimastigotas do Trypanosoma cruzi,
atividade moluscicida (TRUITI et al., 2005), reducdo do volume de exsudado pleural em
doencas inflamatdrias (TRUITI et al., 2006), assim como inibicdo de radicais livres e
propriedades antiedematogénicas (GUIMARAES et al., 2010).

Investigacdes sobre suas sementes apontam uma representativa quantidade de dleo (>
30%), contendo acidos graxos de cadeia longa, como acido cis-13-eicosenoico, acido cis-11-
octadecenoico e acido 2,4-di-hidroxi-3-metilenebutironitrilo, bem como alguns cianolipidios
(SPITZER, 1995, 1996) e alcaloides purinicos (WECKERLE; STUTZ; BAUMANN, 2003).
A excecdo dos lipidios, outros aspectos fitoquimicos e farmacoldgicos sobre as sementes
desta planta sdo raramente abordados.
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Figura 6. Frutos e sementes das espécies analisadas. Frutos e sementes de Guarea guidonia (Fig. 6a-b); Basiloxylon
brasiliensis (Fig. 6¢-d); Christiana africana (Fig. 6e-f); Pachira aquatica (Fig. 6g-h); Steculia foetida (Fig. 6i-j);
Allophylus puberulus (Fig. 6k-1); Paullinia elegans (Fig. 6m-n). Fotos: (Fig. 6a) M. Mercadante; (Fig. 6e) disponivel
em http://www.congotrees.rbge.org.uk; (Fig. 6g) Z. D. Rebske; (Fig. 6i) G. Jofili; (Fig. 6k) A. Popovkin; (Fig. 6m) M.
S. Ferrucci — disponiveis em http://www.flirk.com; (Fig. 6¢) disponivel em http://www.arvores.brasil.nom.br. Fotos:
(Figs. 6b, d, f, h, j, I, n) — K. V. Figueiredo-Lima.
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Resumo

Neste estudo foram determinados o teor de 6leo, perfil de &cidos graxos, compostos
fendlicos totais, tocois, S-caroteno, atividade antioxidante e estabilidade oxidativa dos éleos
de sementes de sete espécies ndo convencionais presentes no Brasil (Basiloxylon brasiliensis,
Christiania africana, Pachira aquatica, Sterculia foetida, Guarea guidonea, Allophylus
puberulus e Paullinia elegans). As sementes de B. brasiliensis (44,8%) e P. aquatica (46,3%)
apresentaram os maiores teores de Oleo. Os acidos palmitico, estearico, oleico, linoleico e
linolénico foram os acidos graxos mais frequentes nas especies analisadas, enquanto acidos
ciclopropénicos foram observados apenas nas espécies de Malvaceae. O 0leo de G. guidonea
demonstrou a maior concentragdo de compostos fenolicos (29,3 mg EAG/100 g), enquanto B.

brasiliensis apresentou o maior poder antioxidante (EC50 = 12,1 g de 6leo/g de DPPH) e P.
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elegans a maior estabilidade oxidativa (16,2 h). O 6leo de C. africana foi o mais abundante
em tocais (737,9 mg/100 g) e em p-caroteno (39,0 pg/g). O método de microextracao foi mais
eficiente na extracdo de S-caroteno no Oleo de todas as espécies analisadas, e demonstrou
maiores concentracdes de tocois nos 6leos de C. africana (737,9 mg/100g), S. foetida (76,8
mg/100g), G. guidonea (32,9 mg/100g) e A. puberulus (19,7 mg/100g) quando comparados
com o método de extracdo em soxhlet. Os compostos fendlicos, S-caroteno e tocois
demonstraram correlacdo positiva com a atividade antioxidante (DPPH) e a estabilidade
oxidativa dos Oleos analisados. Estes resultados indicam que espécies ndo convencionais
presentes no Brasil, especialmente B. brasiliensis, P. aquatica e S. foetida, podem ser novas
fontes alternativas de éleo com possivel aplicagdo na industria alimenticia, cosmética ou

farmacéutica.

Palavras-chave: Oleaginosas, é&cidos graxos, Vitamina E, capacidade antioxidante,

estabilidade oxidativa.

1. Introducdo

A procura por substancias com propriedades bioldgicas oriundas de fontes renovaveis e
naturais para a formulacdo de novos produtos tem sido o foco de diversas pesquisas. Os
lipidios de sementes sdo conhecidos por estarem associados a substancias biologicamente
ativas (bioativos), como tocdis (vitamina E), carotenoides e compostos fenolicos, que tém
demonstrado propriedades antioxidante, anti-inflamatéria, antidiabética, antiobesidade,
anticarcinogénica e antimutagénica (Alvarez e Rodriguez, 2000).

Esses bioativos sdo tidos como os principais antioxidantes naturais presentes em 0leos
vegetais, promovendo diversos beneficios a saude (Dias et al., 2013), sendo utilizados pela

industria alimenticia como mantenedores da qualidade dos alimentos por aumentarem a
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estabilidade ao 6leo e seu tempo de conservacdo (Miraliakbari e Shahidi, 2008). No entanto, a
utilizacdo de antioxidantes sintéticos em diversos produtos, especialmente nos alimenticios, €
bastante recorrente, muito embora alguns sejam toxicos. Desta forma, a procura por 6leos ricos
em antioxidantes tem sido motivada pela necessidade de substituicdo dos antioxidantes
sintéticos pelos naturais, tornando os 6leos naturalmente abundantes nestes constituintes sejam
preferidos (Miraliakbari e Shahidi, 2008).

Os oOleos vegetais possuem uma vasta gama de aplicacdes e poucas sdo as espécies
estabelecidas pela agricultura para este fim, havendo uma forte pressdo de producdo e
consumo das sementes oleaginosas tradicionais. Com isso, € crescente 0 interesse na
ampliacdo do conhecimento da composi¢do quimica de sementes ainda ndo utilizadas
convencionalmente pelo mercado (ndo convencionais).

O Brasil é um pais com elevada biodiversidade vegetal apresentando varias espécies
citadas como possiveis oleaginosas alternativas (Pinho et al., 2009; Oliveira et al., 2000;
Luzia e Jorge et al., 2013, 2014; Silva et al., 2014). O potencial econdmico do 6leo dessas
espécies tem sido atribuido a ocorréncia de bioativos, como tocois, fitosterdis e compostos
fenolicos ou por demonstrarem propriedades que os tornam aproveitaveis em produtos
cosméticos e farmacéuticos (Polonini et al., 2012; Dias et al., 2013; Luzia e Jorge, 2013;
2014).

Algumas familias de angiospermas, tais como Malvaceae, Meliaceae e Sapindaceae,
possuem ampla distribuicdo nos diferentes ecossitemas brasileiros, sendo conhecidas pela
presenca de espécies ja aproveitadas econonomicamente, devido a abundancia de 6leos nas
suas sementes associadas a bioativos. O 6leo do neem (Azadirachta indica A. Juss. -

Meliaceae), por rexemplo, possui acdo inseticida e, o de andiroba (Carapa guianensis Aubl. -
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Meliaceae) apresenta propriedades medicinais e cosméticas (Djenontin et al., 2012; Novello et
al., 2015).

Espécies dos géneros Paullinia L., Urvillea L. e Cardiospermum L. (Sapindaceae),
ocorrentes no Brasil, possuem 6leos com acéo inseticida (Spitzer, 1996). J& em Malvaceae, 0
Oleo de baoba (Adasonia digitata L.) é rico em vitaminas e utilizado em produtos para
cuidados da pele e cabelo e no tratamento de eczema e psoriase (Vermaak et al., 2011).
Estudos com Pachira aquatica Aubl. e Sterculia foetida L. (Malvaceae) apontam um elevado
teor de 6leo de suas sementes, com potencial alimentar ou para a producao de biodiesel (Jorge
e Luzia, 2012; Ong et al., 2013).

No entanto, apesar da grande diversidade de ambientes tropicais, os estudos sobre o
potencial econdbmico das espécies que ocorrem nesses ambientes sdo escassos. Além disso, o
mercado mundial apresenta uma crescente demanda por 6leos vegetais, conflitando com o
restrito suprimento dessa matéria-prima e reforcando a necessidade de novas fontes
alternativas de 6leos. Desta forma, trabalhos que investiguem possiveis fontes alternativas de
Oleos e compostos bioativos tornam-se primordiais para o entendimento das atividades
bioldgicas que eles possam exercer. Assim, neste trabalho objetivou-se avaliar a composi¢ao
dos bioativos e a atividade antioxidante em Oleos de sementes de sete espécies ndo
convencionais presentes no Brasil, pertencentes a familias botanicas com potencial
econdmico reconhecido, a fim de ampliar as opcOes de recursos vegetais alternativos de

interesse econdmico.
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2. Materiais e Métodos

2.1 Material vegetal e anélises morfométricas

Sementes maduras das espécies selecionadas - Basiloxylon brasiliensis (Alleméo) K.
Schum., Christiania africana DC., Pachira aquatica Aubl., Sterculia foetida L. (Malvaceae),
Guarea guidonea (L.) Sleumere (Meliaceae), Allophylus puberulus (Cambess.) Radlk. e
Paullinia elegans Cambess. (Sapindaceae) — foram coletadas como descrito na Tabela 1.
Exsicatas testemunhas das espécies foram confeccionadas e depositadas no Herbario Geraldo
Mariz (UFP) - Universidade Federal de Pernambuco (Tabela 1).

As sementes foram retiradas manualmente de frutos maduros e entdo, mensurados o
comprimento (mm) e largura (mm) de 50 sementes utilizando paquimetro digital (Starrett
Series 727, Athol, MA, USA). O peso médio (g) de 50 sementes foi determinado utilizando

balanca de precisdo (Mettler Toledo AG204, Inc., Hightstown, NJ, USA) (Tabela 1).

2.2 Extracéo do 6leo

2.2.1 Extracdo em Extratora Automatica (ASE)

Os 6leos utilizados para as analises do perfil de &cidos graxos, compostos fendlicos
totais e atividade antioxidante foram extraidos em Extratora Automatica (Modelo ASE 350
Dionex Corporation, Sunnyvale, CA, USA), utilizando n-hexano a temperatura constante de
40 °C, pressdo de extracdo de 1500 psi e fluxo de volume de 60%. Todas as extracGes foram
realizadas em células de extracdo de 100 mL contendo de 20 — 25 g de sementes frescas
trituradas e o extrato recolhido em garrafas de vidro de 250 mL. Foi aplicado o tempo estatico
de extracdo de 3 min e, posteriormente, a célula foi lavada com solvente, seguida de purga

com nitrogénio gasoso. O solvente foi removido em evaporador rotatorio sob pressdo



37

BARBOSA, M. O. Bioativos em sementes de sete espécies ndo convencionais...

reduzida e o residuo de solvente retirado sob fluxo de nitrogénio. As amostras foram

congeladas (- 20 °C) até posteriores analises.

2.2.2 Microextragao

A microextracdo do oleo foi realizada para as analises dos tocois e p-caroteno,
conforme Alves et al. (2009) com modificacdes, com o objetivo de comparar sua eficiéncia
em relacdo ao método de extracdo em soxhlet. Foram adicionados 5 mL de etanol absoluto
(BHT - hidroxitolueno butilado 0,01%) em 1 g de sementes trituradas. As amostras foram
homogeneizadas em agitador mecanico por 30 min e, em seguida, acrescentados 10 mL de n-
hexano. As amostras foram agitadas novamente (30 min) e mantidas em agitacdo magnética
overnight a temperatura ambiente (aproximadamente 21 °C). Apds esse periodo, foram
acrescentados 5 mL de NaCl (1% m/v) as amostras, que foram agitadas em vortex (30 s) e
centrifugadas (2 min; 4200 g). A fase sobrenadante foi recolhida e a extracdo repetida duas
vezes com os residuos. Os sobrenadantes foram combinados, a umidade retirada com sulfato
de sddio anidro e, em seguida, centrifugados (2 min; 4200 g). O sobrenadante foi recolhido e o
solvente eliminado sob fluxo de nitrogénio. Os 6leos foram armazenados em frascos &mbar e

mantidos a -20 °C até posteriores analises.
2.2.3 Extracao em Soxhlet

A extracdo em aparelho soxhlet foi realizada para a determinagéo do teor de Oleo e
analises dos tocdis e S-caroteno. O 6leo foi extraido a partir de 5 g de sementes frescas
trituradas, utilizando sulfato de sodio anidro para retirar a umidade. A extracdo foi realizada
com n-hexano (aproximadamente 68 °C) em aparato soxhlet (8 h) (Ahmad et al., 1981). O
solvente foi retirado sob pressao reduzida e o residuo removido sob fluxo de nitrogénio. Os

6leos foram armazenados em frascos de vidro &mbar e conservados a - 20 °C até anélise.
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2.3 Hidrolise e preparacéo dos ésteres metilicos de acidos graxos (EMAGS)

A hidrdlise e transesterificacdo dos Oleos de sementes das espécies de Malvaceae
foram realizadas conforme o método ISO 5509 (1978) com modificacbes. Ao 6leo (25 mg)
foram adicionados 3 mL de n-heptano e as amostras agitadas em vortex por 20 s.
Posteriormente, foram acrescentados 1,5 mL de KOH em metanol (2 M) e agitados
novamente por 30 s. As amostras foram centrifugadas (10 min/731 g), a fase sobrenadante
recolhida e armazenada em frascos ambar a - 20 °C até posterior analise. A hidrolise e
transesterificacdo dos Oleos das demais espécies seguiu a metodologia de Barbosa et al.

(2014).

2.4 Analises cromatogréficas

Os EMAGs das espécies de Malvaceae foram quantificados em cromatografo gasoso
com detector de ioniza¢do de chama (FID) modelo GC — 2010 Plus e autoinjetor AOC-20i
(Shimadzu, Kyoto, Japan). Foi utilizada uma coluna capilar ZB-5HT (5% fenil, 95%
dimetilpolisiloxano, 30 m x 0,25 mm x 0,10 um) (Phenomenex, Allcrom) nas seguintes
condicdes: temperatura inicial da coluna 135 °C (1 min); taxa de aquecimento de 3 °C/min até
215 °C; 215 °C (20 min); as temperaturas do injetor e detector foram 230 °C e 240 °C,
respectivamente. Hélio foi utilizado como gés de arraste (0,59 mL/min). O volume de injecdo
foi de 2 pL e a razdo split 1:100. Os EMAGs foram identificados em cromatografo gasoso
(Agilent Technologies 7820A, Waldbroon, Alemanha) acoplado a espectrometro de
massas (Agilent Technologies 5975C, Waldbroon, Alemanha) utilizando coluna capilar HP-
5MS (5% fenil-metilsiloxano, 30 m x 0,25 mm x 0,25 um) (Agilent Technologies,

Waldbroon, Alemanha), sob as mesmas condi¢fes acima descritas. Os espectros de massa
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obtidos foram comparados com o banco de dados Wiley 229 (Wiley, New York) e a
NIST/EPA/NIH Mass Spectral Library (NIST 08).

Os EMAGs das demais espécies foram analisados em cromatografo Agilent 7890 A
(Agilent Technologies, Waldbroon, Alemanha) com detector de ionizacdo de chama (FID) e
uma coluna capilar de silica DB-5 (difenil 5% e dimetilpolisiloxano 95%, 30 m x 0,25 mm)
(Agilent Technologies, Waldbroon, Alemanha). As condicGes de analise foram: temperatura
inicial da coluna 150 °C; taxa de aquecimento 4° C/min até 280 °C; 280 °C (15 min). As
temperaturas do detector e injetor foram de 250 °C e 290 °C, respectivamente. Hélio foi
utilizado como gas de arraste (1 mL/min). O volume de injecéo foi 2 pL e a razéo do split de
1:39. Os EMAGs foram identificados pela comparacdo com tempos de retencdo de padrdes
auténticos de ésteres metilicos de acidos graxos (Supelco FAME mix C4-C24, Bellefonte,
PA, USA). A quantidade relativa dos EMAGs foi determinada pela area integrada de cada

pico e expressa em porcentagem da area total de todos os picos.
2.5 Capacidade antioxidante pelo método do radical livre DPPH

A capacidade antioxidante dos 6leos foi determinada de acordo com o método de
radical DPPH (2,2-difenil-1-picrihidrazil). A reacéo foi realizada a partir da mistura de 1 mL
de 6leo previamente diluido em acetato de etila (1:10, p/v), com 4 mL de DPPH (10 M). A
absorbancia das amostras (515 nm) foi medida por espectrofotometria (Biospectro, SP-22,
Sdo Paulo, Brasil) ap6s 30 min. A concentracdo efetiva (EC50) foi calculada a partir de
diferentes concentracdes de 6leo (100, 75, 50, 25 e 10 mg/mL) e o poder antirradical

calculado como 1/EC50 (Kalantzakis et al., 2006).
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2.6 Compostos fendlicos totais

A analise dos compostos fenolicos dos 6leos seguiu a metodologia de Herchi et al.
(2011) com modificacdes. Os fenois foram extraidos a partir de 1 g de 6leo diluido em 10 mL
de n-hexano em funil de separacdo. Foram adicionados 20 mL de solucdo de metanol: agua
(80:10 v/v), a mistura foi agitada por 3 min e a fase inferior removida. O processo extrativo
foi repetido mais duas vezes e as fases inferiores combinadas. O extrato foi concentrado em
evaporador rotatdrio sob pressdo reduzida (60 °C) e diluido em 1 mL de metanol.

A quantificacdo dos fenois foi realizada a partir de 0,2 mL do extrato em metanol,
acrescentando-se 0,5 mL de reagente de Folin-Ciocalteau (Sigma-Aldrich, St. Louis,
Missouri, EUA). Apds 3 min foi adicionado 1 mL de solucéo saturada de carbonato de sédio e
completados o volume para 10 mL de agua destilada. Ap6s 1 h de repouso foi realizada a
leitura das absorbancias (765 nm) por espectrofotometria (Biospectro, SP-22, Séo Paulo,
Brasil). Os resultados foram comparados com uma curva de calibracdo com &cido galico (0,
50, 100, 150 e 200 mg/mL) e expressos em mg de equivalente acido galico (EAG)/100 g de
oleo.

2.7 Estabilidade oxidativa

A estabilidade oxidativa foi medida através do tempo de indugdo a oxidagdo em
aparelho Rancimat 892 Professional (Metrohm Ltd., Harisau, Suica). O oleo (3 g) foi
aquecido a 110 + 1,6 °C com fluxo de ar de 20L/h até que fosse atingido o tempo de induc&o

(Amaral et al., 2003).
2.8 Analises dos tocois e S-caroteno

As andlises dos tocois e do p-caroteno foram realizadas a partir de 20 mg de 6leo,

acrescentando-se 20 pL de padréo interno tocol (1 mg/mL) e 1 mL de n-hexano. As amostras
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foram injetadas no sistema de HPLC equipado com injetor automatico AS-2057 Plus, bomba
PU-2089 Plus, forno de coluna CO-2060 Plus e detector de Diodos (DAD) MD-2018,
acoplado a um detector de fluorescéncia FP-2020 Plus (Jasco, Japan). Os compostos foram
separados em coluna de fase normal Zorbax Rx-SIL (4,6 cm x 250 mm x 5 um) (Agilent
Technologies, Waldbroon, Alemanha), operando a temperatura ambiente (aproximadamente
24 °C) e fase movel isocratica de n-hexano:1,4-dioxano (92:8 v/v) a um fluxo de 1,5 mL/min.
O detector de fluorescéncia foi programado com A excitagdo = 290 nm e A emissdao = 330 nm
para a analise dos tocdis e a 450 nm para a andlise do S-caroteno (gain 10). Os compostos
foram identificados por comparacdo com tempos de retencdo de padrdes auténticos de
tocoferois e tocotriendis (o, S, y, o) (Supelco, Bellefonte, PA, USA) e fS-caroteno (Fluka,
Sigma-Aldrich, St. Louis, Missouri, EUA), sob as mesmas condicdes de analise, e a
guantificacdo dos compostos feita com base no método de padrdo interno. Os dados

cromatogréficos foram analisados em software Borwin (JMBS, France).

2.9 Andlises estatisticas

As analises foram realizadas em triplicata. Os dados foram avaliados quanto a sua
normalidade e homogeneidade e analisados estatisticamente por ANOVA um fator ou fatorial
e teste de Tukey HSD. Coeficientes de correlagdo de Pearson foram calculados para a
correlacdo dos compostos bioativos e as propriedades antioxidantes dos 6leos. Todos os testes
tiveram nivel de significancia de p < 0,05 e analisados no programa Statistica ver. 8.0

(Statsoft Inc., Tulsa, OK, USA).
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3. Resultados e Discussao

3.1 Morfometria das sementes, teor de éleo e composicdo de &cidos graxos

As sementes mostraram diferencas significativas em comprimento e largura (p <
0,05) (Tabela 1). As sementes de B. brasiliensis (78,0 e 23,0 mm), P. aquatica (29,4 e 23,3
mm) e S. foetida (22,3 e 12,4 mm) apresentaram as maiores dimensdes (comprimento e
largura, respectivamente) e P. aquatica demonstrou maior média de peso fresco por semente
(4,2 g) (Tabela 1).

A maioria das sementes apresentou alto teor de 6leo (> 30%), exceto C. africana
(15,5%) e G. guidonea (14,7%). Em P. aquatica e B. brasiliensis foi observado teores acima
de 40% (Tabela 2), conforme relatado em estudos anteriores com essas espécies (Azam et al.,
2005; Jorge e Luzia, 2012). Ja as sementes de S. foetida, A. puberulus e P. elegans foi
constatado teores em torno de 30% (Tabela 2). Quantidades semelhantes foram observadas
anteriormente em sementes de S. foetida (Bindhu et al., 2012) e em varias outras espécies de
Sapindaceae (Aburra et al., 1992). Desta forma, fica confirmado que sementes destas familias
sdo boas fontes de 6leo. O teor de dleo e o perfil de acidos graxos de C. africana e G.
guidonea estdo sendo relatados pela primeira vez neste estudo.

Nos 6leos analisados foram identificados 12 &cidos graxos (Tabela 2), com o
predominio dos insaturados na maioria das espécies (61,8 — 84,2%), exceto em P. aquatica
(25,9%). Os acidos palmitico, estearico, oleico, linoleico e linolénico foram 0s mais
frequentes nos o6leos estudados. Os acidos oleico (32,0%) e linoleico (31,3%) foram
majoritarios em G. guidonea o que também foi observado nos 6leos de outras espécies de
Meliaceae, como andiroba (Carapa guianensis Aubl) (Polonini et al., 2012), aproveitado

economicamente na producdo de cosméticos. Logo, a ocorréncia desses acidos no 6leo de G.
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guidonea também o torna aplicavel em produtos de cuidados para a pele ou na industria de
alimentos (Dyer, 2008).

O acido linoleico foi o principal componente em B. brasiliensis (35%) e C. africana
(42,8%) (Tabela 2), padrao observado com frequéncia em outras espécies de Malvaceae (Kilig
et al.,, 2011, Khan eta I., 2014). Embora exista uma tendéncia a predominancia de acidos
insaturados no 6leo de Malvaceae (Azam et al., 2005; Kilig et al., 2011; Khan et al., 2014),
existem espécies dessa familia em que predominam o &cido palmitico (Silva et al., 2010),
como observado neste estudo no éleo de P. aquatica (68,2%) e ja relatado por Jorge e Luzia
(2012). Essa caracteristica torna o 6leo de P. aquatica indicado para a fabricacdo de sabdes.

Os éacidos graxos ciclopropénicos esterculico e malvalico identificados em B.
brasiliensis, C. africana, P. aquatica e S. foetida sdo descritos em varias espécies da familia
(Tabela 2), sendo considerados marcadores taxondmicos (Gaydou e Ramanoelina, 1984). O
acido esterculico foi predominante no 6leo de S. foetida (55,9%), conforme descrito por
Aued-Pimentel et al. (2004). A presenca de acidos ciclopropénicos em 0leos inviabiliza sua
utilizacdo na alimentacdo devido as suas caracteristicas toxicas, no entanto, ndo impossibilita
sua aplicacdo na producdo de biodiesel, como que citado para o 6leo de S. foetida e outras
espécies desta familia (Bindhu et al., 2012; Ong et al., 2013), ou ainda, para industria de
oleoquimicos devido a presenca de acidos insaturados, como observado em B. brasiliensis e
C. africana, podendo ser utilizados na fabricagéo de tintas e vernizes (Dyer, 2008).

Nas sementes de A. puberulus e P. elegans os acidos graxos majoritarios foram o
acido linolénico (21,9% e 24,5%, respectivamente) e o araquidico (21,6% e 28,2%,
respectivamente) (Tabela 2). Na literatura, espécies de Sapindaceae sdo conhecidas pelo

elevado teor de Gleo e pela predominancia desses acidos (Aburra et al. 1992, Spitzer, 1996,
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Azam et al., 2005, Coutinho et al., 2015). A presenca de &cidos graxos de cadeia muito longa

0s torna aplicaveis para na fabricacdo de inseticidas ou repelentes de insetos (Spitzer, 1996).

3.2 Compostos fenolicos e atividade antioxidante

As maiores concentracdes de compostos fenolicos foram observadas em G. guidonea
(29,3 mg EAG/100 g), S. foetida (21,1 mg EAG/100 g) e P. aquatica (20,8 mg EAG/100 g)
(Tabela 3). Comumente, 0s Gleos vegetais apresentam quantidades de compostos fenolicos
que variam entre 10 a 400 mg/100 g de 6leo, sendo reconhecidos como agentes antioxidantes,
anticarcinogénicos, anti-inflamatérios e cardioprotetores (Hoed, 2010).

Assim como visto em G. guidonea, outras espécies de Meliaceae apresentam niveis
elevados de compostos fendlicos (Novello et al., 2015). Interessante notar que, neste estudo, a
maioria das espécies, exceto P. elegans, demonstrou uma concentracdo de compostos
fenolicos superior ao relatado em Oleos de sementes utilizados na alimentacdo ou na
preparacdo de cosméticos, como o 0leo de uva (Vitis labrusca L.), devido a presenca de fendis
(Silva e Jorge, 2014; Hoed, 2010). Desta forma, os éleos das espécies em estudo, em especial
o0 de G. guidoneapode ser promissor para a industria de alimentos ou cosméticos.

Os maiores percentuais de DPPH consumido foram evidenciados em B. brasiliensis
(82,8%), C. africana (74,7%) e G. guidonea (72,6%) (Tabela 3), valores bem superiores ao de
oleaginosas tradicionais, como soja, girassol e milho (Siger et al., 2008). As espécies com
menores valores de EC50 (concentracdo de 6leo necesséria para consumir 50% da quantidade
inicial de DPPH) foram B. brasiliensis (12,1 g de 6leo/g de DPPH), G. guidonea (19,7 g de
6leo/g de DPPH) e C. africana (21,1 g de 6leo/g de DPPH) (Tabela 3), valores mais

interessantes do que os 6leos de nozes e amendoim (Arranz et al., 2008).
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O poder antirradical das espécies variou de 0,7 x 102 (P. elegans) a 8,4 x 10 (B.
brasiliensis) (Tabela 3). De acordo com Siger et al. (2008) o poder antirradical de espécies
oleaginosas tradicionais, como soja, girassol, canola e milho apresentam um valor maximo de
10,3 x 107, indicando que as espécies em questdo apresentam desempenho similar ou superior
ao de oleaginosas tradicionais.

No teste de estabilidade oxidativa o maior tempo de inducdo foi observado em P.
elegans (16,2 h) e o menor em G. guidonea (0,1 h). A maioria das espécies apresentou tempos
de inducdo entre 3 e 6 h (Tabela 3), semelhante aos 0leos comestiveis, tais como canola,
milho, amendoim, soja e girassol (Tan et al., 2002). Esse procedimento tem como finalidade
testar o tempo necessario para a oxidacdo lipidica total, através de submissdo a altas
temperaturas e a um fluxo de ar constante (Amaral et al., 2003).

E provavel que a diferenca entre os tempos de inducdo de P. elegans e G. guidonea
deva-se aos altos teores dos acidos oleico e linoleico em G. guidonea, que sdo acidos graxos
mais susceptiveis a axidagéo, associada a sua menor concentragdo de f — caroteno (Tabelas 2
e 4). E provavel que isto tenha afetando sua capacidade em resistir a oxidag&o, uma vez que o
S — caroteno é o bioativo mais relacionado a protecdo dos 6leos vegetais contra a oxidacao
(Silva e Jorge, 2014).

Desta forma, os resultados obtidos nos testes antioxidantes revelam que os 6leos
possuem uma alta capacidade antioxidativa, em especial o de B. brasiliensis, protegendo-os
contra a acdo de radicais livres envolvidos com a peroxidagdo lipidica. Logo, sdo 6leos
viaveis de aproveitamento em alimentos e cosméticos, produtos que carecem de 6leos ricos

em antioxidantes (Dyer et al., 2008; Alvarez e Rodriguez, 2000).
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3.3 Teor de tocobis e f-caroteno

Os maiores teores de vitamina E foram observados em C. africana (737,9 mg/100g) e
B. brasilensis (310,1 mg/100g) (Tabela 4), com valores superiores ao de outras de Malvaceae
(Matthaus et al., 2003). Os isémeros « e y-tocoferol e o y-tocotrienol foram os mais frequentes
nos Oleos estudados. Os maiores teores de a- tocoferol (156,8 mg/100g) e y-tocoferol (568,4
mg/100g) foram observados em C. africana, enquanto que o de y- tocotrienol foi visto em S.
foetida (14,6 mg/100g) (Tabela 4).

Assim como nos 6leos em estudo, o predomino de y — tocoferol é observado em 6leos
tradicionais como os de milho, palma, amendoim e soja (Bramley et al., 2000; Tuberoso et al.,
2009) e a composicdo de tocoferdis em P. aquatica foi semelhante ao relatado por Luzia e
Jorge (2012). Oleos vegetais sdo conhecidos como ricas fontes de vitamina E. Em geral, ha o
predominio dos isémeros « e y — tocoferol, que estdo frequentemente associados a elevados
teores de acidos graxos insaturados, conferindo protecdo a esses acidos contra a oxidagdo
lipidica (Bramley et al., 2000).

As maiores concentracfes de S - caroteno foram observadas em C. africana (39,0
Mg/g), P. elegans (30,9 ug/g) e B. brasiliensis (29,7 pg/g) (Tabela 4). Esses valores foram
superiores ao de oleaginosas tradicionais, como linhaga, milho, amendoim, soja e girassol,
que ndo possuem mais de 1 pg/g de p-caroteno (Tuberoso et al., 2009). A concentracdo de S —
caroteno em C. africana foi semelhante ao 6leo de palma (38,5 pg/g), um dos 6leos mais ricos
em carotenoides (Szydlowska-Czerniak et al., 2011). A presenca de altas concentracdes de /-
caroteno em C. africana, B. brasiliensis e P. elegans conferem valor nutricional e agéo
antioxidante aos seus 6leos, podendo ser aplicados na formulacdo de cosméticos (Silva e

Jorge, 2014).
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3.4 Comparacao entre os métodos extrativos

Observou-se que o método da microextracdo foi mais eficiente na obtencédo de tocois
totais em relacdo a extracdo em soxhlet nos oOleos de C. africana (737,9 mg/100g), S. foetida
(76,8 mg/100g), G. guidonea (32,9 mg/100g) e A. puberulus (19,7 mg/100g). O mesmo
ocorreu nas concentracfes de S-caroteno em todas as espécies (Tabela 4).

Os isbmeros de vitamina E «, y — tocoferol, o, y — tocotrienol, B — tocotrienol e o -
tocoferol mostraram-se sensiveis ao processo extrativo em algumas das espécies estudadas
(Tabela 4). O método de microextracdo apresentou maiores quantidades de a e y — tocoferol,
respectivamente, em C. africana (156,8 e 568,4 mg/100g), A. puberulus (2,7 e 16,1
mg/100mg) e G. guidonea (29,1 mg/100g - y — tocoferol), enquanto « — tocotrienol apresentou
maiores concentracdes nos 6leos de G. guidonea (1,6 mg/100g) e P. elegans (7,7 mg/100g).
Contudo, a extracdo em soxhlet obteve maiores concentragdes de a e & — tocoferol e B e y —
tocotrienol nos 6leos de B. brasiliensis, C. africana, P. aquatica e P. elegans (Tabela 4).

Sabe-se que tocdis e S-caroteno sdo sensiveis a oxidacdo, conforme ja evidenciado em
alguns oOleos tradicionais (Bramley et al., 2000, Evuen et al., 2013). A perda dessas
substancias é especialmente atribuida ao aquecimento durante o processo extrativo
(Eitenmiller e Landen, 1999), sendo os isémeros y e « — tocoferol mais sensiveis ao
aquecimento em relacdo aos ¢ e f — tocoferol (Bramley et al., 2000), conforme observado
neste estudo. Apesar disso, existem trabalhos que utilizam a extracdo em soxhlet para a
analise de vitamina E (Malacrida e Jorge, 2012; Jorge e Luzia, 2012) e por estarem utilizando
um método extrativo com aquecimento podem ter o valor de tocdis subestimado.

Diferente da extracdo em soxhlet, na microextragdo nao ha aquecimento, o que explica
a obtencdo de maiores quantidades de tocdis e f — caroteno em algumas das espécies em

estudo. Este método foi considerado eficiente nas analises de vitamina E em grdos de cafe,
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por requerer uma menor quantidade de solventes organicos e uma menor massa de sementes
para extracdo (Alves et al., 2009). Dessa forma, em analises de tocdis e S-caroteno em 6leos
vegetais recomendam-se processos extrativos que ndo utilizem aquecimento, como o método
de microextracdo, por se mostrar uma alternativa eficiente, econémica e menos agressiva ao
meio ambiente.

3.5 Correlacéo de bioativos e propriedades antioxidantes

Foi evidenciada uma correlacdo positiva entre o percentual de DPPH consumido (r =
0,44) e os tocois (r = 0,84) em relacdo aos compostos fenolicos (Tabela 5). Em estudos
anteriores com 0Gleos de sementes de Hymenaea courbaril L., Dias et al. (2013) também
relatam correlacdes positivas entre compostos fendlicos e DPPH. Além disso, outros estudos
sugerem que 0s tocois sdo principais agentes antioxidantes em alguns 6leos vegetais (Bramley
et al., 2000), corroborando a correlagdo encontrada entre este bioativo e a atividade
antioxidante nos 6leos das espécies em estudo.

Contudo, os compostos fendlicos apresentaram correlacdo inversa com a estabilidade
oxidativa (r = - 0,87), muito embora haja relatos de correlagdes diretas entre compostos
fendlicos e estabilidade oxidativa em oOleos vegetais (Dias et al.,, 2013). O p-caroteno
demonstrou uma correlacdo positiva com a estabilidade oxidativa (r = 0,54) (Tabela 5). Assim
como os tocdis, o p-caroteno também é relatado como um importante metabdlito de protecao
a oxidacdo lipidica em oOleos de sementes (Silva e Jorge, 2014), estando especialmente
associados a altos teores de &cidos graxos insaturados. 1sso pode explicar o motivo do 6leo de
G. guidonea ter apresentado a menos estabilidade oxidativa dentre os 6leos estudados, uma

vez que sua concentragdo de S-caroteno foi inferior a todos eles.
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4. Conclustes

As sementes de B. brasiliensis, P. aquatica, S. foetida, A. puberulus e P. elegans
mostraram-se ricas em lipidios (>30%), com o perfil de &cidos graxos predominantemente
insaturado (exceto P. aquatica). Os Oleos das sementes em estudo apresentaram elevadas
quantidades de compostos fendlicos (G. guidonea), tocdis (B. brasiliensis) e S-caroteno (C.
africana), além de elevado poder antioxidante (B. brasiliensis).

A partir dos resultados das analises dos compostos bioativos e da elevada atividade
antioxidante dos Oleos de B. brasiliensis, C. africana e G. guidonea apontam para a
possibilidade de uso na inddstria alimenticia, cosmética e farmacéutica, enquanto os 6leos de
S. foetida, A. puberulus e P. elegans sdo indicados para a producdo de sabdes, biodiesel,
repelentes ou inseticidas;

Neste trabalho, constatou-se 0 método de microextracdo foi mais eficiente na obtencéo de
tocois e S-caroteno quando comparado aos 6leos extraidos pelo método em soxhlet nos 6leos
estudados. Além de mais eficiente, 0 método de microextracdo é mais econémico e menos
agressivo ao meio ambiente, visto que utiliza menor quantidade de solventes organicos
durante o processo extrativo.

Os dados obtidos sdo promissores e ampliam conhecimento sobre a composicdo e
propriedades antioxidantes em Oleos de sementes ndo convencionais presentes no Brasil,
reforcando a necessidade de investimentos em estudos com tais espécies, por se constituirem
em potenciais fontes alternativas de 0leo com potencial aproveitamento industrial. No
entanto, sdo necessarios estudos complementares sobre a toxicidade, aspectos agronémicos e

produtivos para o efetivo estabelecimento econémico dessas especies.
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Tabela 1. Informagdes gerais e morfometria das sementes de espécies ndo convencionais presentes

no Brasil.
Informagdes gerais Morfometria
Familias/
Especies Nome Habito  Origem Coordenadas ~ Voucher Comprime Largura Peso
popular geogréaficas nto (mm)” (mm)” fresco (Q)
Malvaceae
B. brasiliensis Pau-rei Arvore  Nativa/ S 09° 56'44” UFP
Cultivada 75.173 78,0%+57* 23,0+1,1* 0,8+0,3°
WO 35°05°35”
C. africana Gargaiba  Arvore  Nativa S 07°59'39” UFP
73912 59+02° 52+02° 0,1+0,1°
WO 34°57°10”
P. aquatica Munguba  Arvore  Nativa/ S 08° 02'59” UFP
Cultivada 75427 29,4+3,6° 233+30° 42+0,6°
WO 34° 56°42”
S. foetida Chicha Arvore  Exotica/ S08°03'11,53” UFP
Cultivada 75204 223+15° 12,4+08" 19+0,2°
WO 34°57°12,52”
Meliaceae
G. guidonea Marinheiro Arvore  Nativa S 08°01'06,62” UFP
75205 12,6+0,9" 79+04° 03+£0,1°
WO 34° 56°57,50”
Sapindaceae
A.puberulus  Pau-pombo Arvore  Nativa S 07°56'32” UFP
74178 69+06° 45+05° 0,06+0,1°
WO 35°03°01”
P. elegans Olho-de-  Trepad  Nativa S 08°02'26” UFP
boneca eira 74.737 83+09° 69+08 01+01°
WO 34° 55°38”

" Os dados de comprimento, largura e peso fresco sdo médias (+ DP) de 50 sementes (n = 50). Letras diferentes na mesma coluna
indicam diferengas significativas segundo ANOVA um fator e teste de Tukey (p < 0,05).



Tabela 2. Teor de 6leo e composicdo de acidos graxos das sementes em estudo.

Familias/Espécies

Acidosoglffgios (%) Malvaceae Meliaceae Sapindaceae

B. brasiliensis  C. africana P. aquatica S. foetida G. guidonea A. puberulus  P. elegans
Teor de 6leo 448+06° 155+16°  463+34* 331+15 14,7 +0,2° 30,1,+4,3" 301+15
Acido palmitico (C16:0) 287+01° 134+001° 682+01° 184+0,1° 24,8 +0,1° 6,0 £ 0,6 2,9+0,3°
Acido palmitoleico (C16:1) - - - - - 3,3+0,8° 3,7+0,2%
Acido esteérico (C18:0) 1,1+001" 18+001° 44+001° 23+0,01° 9,4+0,5° 29+0,1° 1,6 £0,1°
Acido oleico (C18:1) 7,7£0,01° 108+001° 96+0,01° 7,5+0,01° 32,0 +1,0° 186+14° 108+0,2°
Acido malvélico (C18:1ciclo*)  13,8+0,01* 7,8+0,01° 124001 57+0,01° - - -
Acido linoleico (C18:2) 35+0,2° 428+001* 36+001" 860,22 31,3+0,9° 6,5+0,7° 2,3+0,29
Acido linolénico (C18:3) 18+0,01° 08+001° 04+001° 0,7+0,01° 13+18° 21,9+20*° 245+0,6°
Acido estercilico (C19:1ciclo*) 2,5 +0,01° 22 +0,01° 11+0,2° 55,9 + 0,4 - - -
Acido araquidico (C20:0) - - - - 0,2+0,3° 216+41° 282+0,4°
Acido eicosenoico (C20:1) - - - - - 153+1,1° 21,7+0,9°
Acido behénico (C22:0) - - - - - 2,4+05° 1,9+0,1°
Acido ertcico (C22:1) - - - - - 1,5+0,1° 2,6+0,1°
Outros 8,1+0,01 - - - - - -
AGS 299+01° 152+001° 726+01° 20,8=+0,1° 342+0,5" 328+36™ 346+0,1°
AGI 61,8+03" 842+001® 259+01° 784+01" 65,6 + 0,2 67,2+3,6° 655+0,1%

Os dados sdo médias (= DP) de trés réplicas (n = 3). * = presenca de anel ciclopropénico. Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas entre as espécies
segundo ANOVA um fator e teste de Tukey (p < 0,05). - = néo detectado; Outros = Acidos graxos néo identificados; AGS = Acidos graxos saturados; AGI = Acidos graxos

insaturados.
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Tabela 3. Compostos fendlicos totais, atividade antioxidante e estabilidade oxidativa do éleo de
sementes ndo convencionais presentes no Brasil.

Tempo de
Familias/  Fenéis totais ~ DPPH EC50 Poder antiradical  inducéo
Espécies (mg EAG/100 g) (%) (g de 6leo/g de DPPH) (x 10 (h)
Malvaceae
B. brasiliensis  15,3+5,0° 82,8+1,1 121+17" 8,4 +0,01° 5,5 + 0,5
C. africana 144+12° 747+02° 21,1+2,2° 4,7 +0,05° 4,3 +0,4"
P. aquatica 20,8+4° 51,8+0,1° 715+ 2.2° 1,4 +0,01° 6,1+1,2°
S. foetida 211+6,3" 594+04° 483 +1,7° 2,1+0,01° 3,3+0,5°
Meliaceae
G.guidonea  29,3+28* 726+14° 19,7 +0,3° 5,1 +0,01° 0,1+0,1°
Sapindaceae
A.puberulus  116+2,4% 441405 98,3+ 1,1° 1,0 £0,01° 49+1,1"
P. elegans 1,3+08° 206+12 134,3 + 6,9 0,7 +0,01° 16,2 +2,9°

Os dados sdo médias (+ DP) de trés réplicas (n=3). Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas significativas
segundo ANOVA um fator e teste de Tukey (p < 0,05). EAG=Equivalente &cido gélico; DPPH = percentual maximo de
DPPH consumido; EC50 = Quantidade de antioxidante necessaria para diminuir a concentra¢do de DPPH inicial em 50%.
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Tabela 4. Tocdis e p-caroteno do 6leo das sementes estudadas obtidos a partir de dois procedimentos extrativos.

Composi¢do dos tocois (mg/100g)

Familias/ Tocois totais J-caroteno
Espécies Ext. (mg/100g) a-tocoferol a-tocotrienol B-tocoferol B-tocotrienol y-tocoferol y-tocotrienol d-tocoferol d-tocotrienol (ng/g)
Malvaceae
M 2927 +3,8% 3,6 £ 0,085 1,3 +0,06% 0,6 0,035 0,8+0,3% 269,5 + 2,85 12,0 +0,6% 4,9 0,055 01+001® 267x1,1%
B. brasiliensis S 310,1+52,1% 5,4 + 2,8 1,4 + 0,027 1,7 1,74 4,8 1,8 279,7£42,9"  11,0+0,9% 6,2 +1,7% - 20,2 +0,3%°
M 7379+1544"  156,8 19,9 - 1,2 +£0,17® - 568,4 +170,8"  0,7+0,01¢ 10,9 + 3,4"° - 39,0 +0,3%
C. africana S 415,5+ 95" 64,2 £2,9" - - - 346,5+ 17,7 - 16,3 £0,5™ - 36,3 0,3
M 67,9 +2,9% 1,7 £0,25¢ - - - 64,1+2,1% 1,4 0,05 1,1+0,1°¢ - 17,9 +1,5%
P. aquatica S 70 £7,8% 1,3+0,3 - - - 66,2 +3,75 2,5+0,6% - - 12,217
M 76,8 +3,3% 13,3 0,65 1,9 £0,01% 1,2 £0,2°8° - 40,3+1,9% 14,6 0,4 4,0 £ 0,45 1,4+0,02"  16,8+0,9%
S. foetida S 68,4 +1,6%° 10,4 + 0,55 1,9 £ 0,04 1,1+0,1°% 0,6 +0,06° 35,9 £0,7% 13,4 £0,2" 3,7+£006°  14+006™ 136+05"
Meliaceae
M 32,9+2,2% 0,6 +0,03% 1,6 £0,1% - - 29,1+1,8% 1,4 £0,01° 0,1 £0,02¢ 0,1+0,2% 8,2 £ 0,4
G.guidonea S 7,6+1,2%" 0,5 +0,02P2 0,5+ 0,9 0,2 + 0,068 0,5 + 0,068 53+1,2% 1,5+0,6% - 0,1+0,09%  64+09™®
Sapindaceae
M 19,7 £2,3% 2,7 £0,25% - 0,5 + 0,085 0,5 0,02 16,1 + 2,0 - 0,1 £0,02% - 19,7 +2,6%
A. puberulus S 12,1 +0,06™° 0,8 +0,1%" - 0,3+ 0,1 0,7+0,15 9,1+ 0,02 1,0+0,2° 0,2 +0,08P2 - 13,5+ 1,2
M 12,6 0,2 0,3+0,01 7,702 0,2+0,01% - 4,5+0,2% - - - 30,9 £ 1,4
P. elegans S 11,2 +0,9% 45 +0,4% 1,0 0,978 0,2 +0,03% 0,4 +0,02% 3,9+0,3% 1,2 +0,07° - - 22,4 +15%

Os dados sdo médias (+ DP) de trés réplicas (n=3). Ext. = Met6do extrativo, M= Microextracdo, S= extragdo em Soxhlet; - = ndo detectado. Letras mailsculas diferentes na mesma
coluna indicam diferencas significativas entre as espécies e as letras mintsculas diferencas entre os dois métodos de extracdo conforme ANOVA fatorial e teste de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 5. Correlagdo entre compostos bioativos e propriedades
antioxidantes dos 6leos investigados.

Bioativos DPPH Estabilidade oxidativa
Compostos fendlicos 0,44* -0,71*
[S-caroteno 0,04 0,54*

Tocois 0,84* -0,3

Valor de r significante *=p < 0,01
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Resumo

Neste estudo foram avaliadas a composicdo centesimal, screening fitoquimico,
compostos fenolicos, flavondides, taninos totais e a atividade antioxidante dos extratos de
semente de sete espécies presentes no Brasil (Basiloxylon brasiliensis, Christiania africana,
Pachira aquatica, Sterculia foetida, Guarea guidonea, Allophylus puberulus e Paullinia
elegans) pertencentes a familias com potencial econémico reconhecido. Na composicdo
centesimal os principais componentes foram carboidratos e lipidios com C. africana
apresentando o maior teor de carboidratos (58,1%) e, P. aquatica (46,3%) e B. brasiliensis,
(44,8%) em lipidios. AcuUcares totais e redutores, alcaloides, compostos fenolicos e
terpenoides foram detectados nos extratos analisados. De maneira geral, os extratos em
acetona 80% e metanol 80% apresentaram concentracdes similares de compostos fenolicos e
flavonoides entre as espécies estudadas, enquanto os extratos em acetona 80% demonstraram
maiores concentragcdes de taninos totais. As sementes de P. aquatica demonstraram um maior
teor de compostos fendlicos (3,8 mg EAG/g), enquanto Sterculia foetida apresentou os
maiores teores de flavonoides (8,0 mg EC/g) e taninos totais (9,1 ug EAT/g). Dentre as

espécies investigadas, as sementes de S. foetida também apresentaram maior atividade
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antioxidante nos ensaios de FRAP (21 - 38 ug ESF/g) e captura do radical DPPH (6,4-17,8
mg ET/g). Andlises de correlagdo mostraram que os compostos fendlicos e taninos estdo mais
fortemente correlacionados com a atividade antioxidante dos extratos. Este trabalho revela
que as sementes em estudo sdo ricas em compostos fendlicos, flanonoide taninos,
apresentando elevado potencial antioxidante, em especial S. foetida, sugerindo-as como fontes

alternativas de substancias que combatem processos oxidativos.

Palavras-chave: flavonoides, compostos fendlicos, taninos, compostos bioativos, atividade

antioxidante.

1. Introducdo

Os principios bioativos sdo compostos geralmente oriundos de metabdlitos
secundarios, tais como polifendis, taninos, flavonoides, saponinas, resinas e alcaloides, os
quais possuem diversos efeitos terapéuticos e propriedades curativas reconhecidas (Benariba
et al., 2013). Alguns desses compostos desempenham forte poder antioxidante, combatendo
radicais livres produzidos durante os processos de oxidacdo, estando presentes em extratos
vegetais e conferindo aplicacbes medicinais e econémicas a diversos recursos vegetais
(Sanchez-Moreno, 2002).

Estudos com extratos de sementes indicam seu elevado potencial antioxidante,
frequentemente associado a presenca de bioativos naturais como compostos fendlicos,
flavonoides e taninos (Jing et al., 2012; Yusri et al., 2012; Benariba et al., 2013; Parimala e
Shoba, 2013), sugerindo as sementes como fontes dessas substancias. Além disso, 0s
antioxidantes naturais tém sido preferidos em relagdo aos sintéticos, por serem alternativas
mais seguras, uma vez que tém menor toxicidade, enquanto os sintéticos estdo comumente

associados a desordens fisioldgicas e doencas (Yusri et al., 2012).
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Algumas familias amplamente distribuidas na flora brasileira, tais como Malvaceae,
Meliaceae e Sapindaceae, apresentam espécies com sementes ricas em substancias com
importancia econémica reconhecida. A andiroba (Carapa guianensis Aubl.) - Meliaceae,
apresenta 0leos com aplicacBes industriais, medicinais e cosméticas (Biswas et al., 2002;
Farias et al., 2009), enquanto o cacau (Theobroma cacao L.) — Malvaceae é aproveitado
como alimento (Oliveira et al., 2012) e 6éleos de sementes de algumas Sapindaceae (Spitzer,
1996, Diaz e Rossini, 2012; Oliveira et al., 2012) sdo indicados para fabricacdo de inseticidas
e repelentes.

No Brasil possui algumas espécies que sdo aproveitadas economicamente devido a
presenca de substancias com propriedades bioldgicas. Contudo, apesar da importancia
reconhecida desses compostos e da sua presenca ser atestada em varias espécies da
biodiversidade brasileira, 0 nimero de estudos cientificos que avaliam o seu potencial é
defasado diante da crescente procura por novos recursos naturais vegetais com interesse
tecnoldgico (Oliveira et al., 2012). Dessa forma, a caracterizacdo da composic¢do quimica das
plantas e suas propriedades antioxidantes, ampliam o conhecimento e as op¢des de espécies
gue podem ser aproveitadas economicamente (Parimala e Shoba, 2013).

Neste trabalho foram selecionadas sementes de sete espécies presentes no Brasil cujas
familias ja apontam potencial para o aproveitamento econdmico, tendo como objetivo avaliar
a composicdo centesimal das sementes e caracterizar quimicamente seus extratos organicos
através da analise fitoquimica de compostos bioativos e sua atividade antioxidante, a fim de

indicar fontes alternativas de compostos antioxidantes.
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2. Materiais e Métodos
2.1 Material vegetal
Foram coletadas sementes maduras das espécies Basiloxylon brasiliensis (Alleméo) K.
Schum, Christiania africana DC, Pachira aquatica Aubl, Sterculia foetida L. (Malvaceae);
Guarea guidonea (L.) Sleumer (Meliaceae); Allophylus puberulus (Cambess.) Radlk. e
Paullinia elegans Cambess. (Sapindaceae) e armazenadas a -20 °C até analise posterior.
Exsicatas testemunhas das espécies foram depositadas no Herbario Geraldo Mariz (Herbario
UFP) da Universidade Federal de Pernambuco, Brasil. Outras caracteristicas das espécies e
dos locais de coleta encontram-se na Tabela 1.
2.2 Composicao centesimal
A analise de composicdo centesimal das sementes foi realizada conforme o método
AOAC (1995). A umidade foi calculada a partir de 1 g de sementes trituradas em estufa
(Scaltec, Goettingen, Alemanha) a 105 + 2° C até peso constante. As cinzas foram
determinadas por incineracdo a 550 °C e o teor de proteinas totais pelo método de Kjedahl
utilizando o fator geral de 6,25. O teor de lipidios totais foi determinado por extracdo a partir
de 5 g de sementes em aparelho de Soxhlet (8h) usando n-hexano e calculado pela diferenca
de peso. Os carboidratos foram calculados por diferenca utilizando a férmula: teor de
carboidratos = 100% - (% proteinas + % umidade + % lipidios + % cinzas). Todos o0s
parametros foram expressos em porcentagem (%). O valor energético foi determinado de

acordo com o fator de Atwater e os resultados expressos em kcal/100 g.

2.3  Preparacao dos extratos das sementes

Os extratos foram preparados a partir de 1 g de sementes frescas trituradas com 10 mL
de acetona 80% ou metanol 80%. As amostras foram agitadas durante 30 min a temperatura

ambiente (aproximadamente 21 °C) e em seguida sob ondas de ultrassom durante mais 30 min
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a 30 °C. Os extratos foram centrifugados durante 10 min a 12.000 g a 4 °C e os sobrenadantes
foram transferidos para um tubo &mbar. A extracdo foi repetida a partir dos residuos,
adicionando-se 10 mL de solvente, agitando as amostras em agitador mecanico (10 min) e
depois sob ondas de ultrassom (15 min). Os sobrenadantes foram recolhidos e combinados

com os anteriormente obtidos, filtrados e mantidos a -20 ° C até analise posterior.

2.4 Screening fitoquimico

Os extratos foram analisados quanto a presenca de agUcares totais e redutores,
alcaloides, compostos fendlicos, esterois e terpenoides de acordo com Matos (2009), Vinha et
al. (2012) e Sarma et al. (2011), com modificacoes.

Os acucares totais foram analisados em 2 mL de extratos através da adicdo de cinco
gotas de reagente de Molish e &cido sulfurico (10%). A formacdo de um anel de violeta
indicou a presenca de agUcares totais. Nos testes dos agucares redutores foram adicionados a 2
mL de extrato algumas trés gotas de reagente de Benedict e a formacéo de precipitado cor de
laranja avermelhado indicou reacdo positiva. Na analise de alcaloides foram adicionados 5
mL de &cido cloridrico (1%) a 2 mL do extrato e posteriormente aquecido a 60 °C durante 5
min. Cinco gotas de reagente de Dragendorff foram adicionadas e a ocorréncia de turvacdo ou
precipitado indicou reacdo positiva para alcaloides. Para avaliar a presenca de compostos
fenolicos foi acrescentado em 1 mL de extrato trés gotas de uma solucédo alcoolica de cloreto
férrico (FeCl3) que foi posteriormente agitada e o surgimento de uma coloracéo entre azul e
vermelho foi tido como positivo para compostos fenolicos. Os esterois foram analisados por
adicdo de 2 mL de anidrido acético a 1 mL de extrato. Entdo, foram acrescentadas
cuidadosamente trés gotas de &cido sulfurico concentrado para a separacdo de fases e o

surgimento da cor verde ou azul indicou a presenca de esterois. A presenca de terpenoides foi
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testada pela adicdo de 3 mL de acido sulfurico (10%) e 2 mL de cloroférmio em 3 mL de

extrato. A presenca do anel vermelho-castanho na interface indicou a presenca de terpenoides.

2.5 Compostos fendlicos totais

Os compostos fenolicos totais foram analisados pelo método de Alves et al. (2010).
Em 500 uL de extrato foram adicionados 2,5 mL do reagente Folin-Ciocalteu (1:10) e 2 mL
de solucdo de carbonato de sddio (7,5% p/v). A mistura foi aquecida em banho de agua a 45
°C durante 15 min, arrefecida a temperatura ambiente (aproximadamente 21 °C) e mantida no
escuro durante 30 min. As leituras das absorbancias foram feitas a 765 nm. Os compostos
fendlicos totais foram quantificados a partir de uma curva de calibracdo com acido géalico (r =
0,999) e os resultados expressos em mg de equivalentes de acido galico (GAE)/g de semente

fresca.

2.6 Flavonoides totais

Os flavonoides totais foram analisados de acordo Barroso et al. (2011) com
modificacbes. Em 1 mL de extrato foram adicionados 4 mL de agua destilada e 300 pL de
solucdo de nitrito de sodio (5%). As amostras foram mantidas a temperatura ambiente
(aproximadamente 21 °C) durante 5 min, adicionando-se posteriormente 300 pL de cloreto de
aluminio (10%) e ap6s 1 min, acrescentado 2 mL de hidréxido de sédio (1 M) e 2,4 mL de
agua destilada. A absorbancia das reacfes foi determinada a 510 nm e os resultados
calculados a partir da curva padrdo com catequina (r = 0,998) e expressos em mg de

equivalente catequina (EC)/g de semente fresca.
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2.7 Taninos totais

O teor de taninos totais foi determinado conforme o método de Shad et al. (2012) com
modificagdes. Foram adicionados 2,5 mL de reagente de Folin-Ciocalteu (1:10) a 500 uL de
extrato. As amostras foram agitadas vigorosamente, deixadas em repouso a temperatura
ambiente (aproximadamente 21 °C) durante 3 min e, em seguida, adicionados 2 mL da
solucdo de carbonato de sddio (7,5% m/v). A mistura foi mantida no escuro durante 2 h e
posteriormente medidas a 725 nm. Os taninos totais foram calculados a partir de uma curva de
calibracdo de acido tanico (r = 0,999) e expressos em mg de equivalentes de acido tanico

(EAT)/g de semente fresca.
2.8 Atividade antioxidante

Em testes de atividade antioxidante de extratos vegetais é recomendada a utilizacdo de ao
menos dois ou mais métodos com diferentes mecanismos de reacdo, a fim de se obter
resultados complementares (Jing et al., 2012). Neste estudo, foram escolhidos os ensaios de

capacidade de captura do radical DPPH e método de reducdo do ferro (FRAP).
2.8.1 Capacidade antioxidante do radical livre DPPH

A capacidade antioxidante do radical livre DPPH foi analisada segundo Barroso et al.
(2011) com modificagOes. Foram misturados 20 pL de extrato a 280 uL de solugéo de DPPH
(Sigma, Aldrich) em metanol (9,5 x 10” mol/L) em microplacas de 96 pocos e posteriormente
realizada a leitura das absorbancias (525 nm) em leitor de microplacas Synergy (BioTek,
Winoosky, VT, EUA). As leituras foram realizadas em intervalo de 3 min durante 60 min
para observacao das reacdes cinéticas. A atividade antioxidante foi determinada com 40 min
de reacdo e calculada a partir da curva padrdo com Trolox (r = 0,991) e expressa em mg de

equivalentes de Trolox (ET)/g de semente fresca.
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2.8.2 Método de reducéo do ferro (FRAP)

O ensaio FRAP foi estimado pelo método de Benzie e Strain (1996) com
modifica¢fes. Foram misturados 90 uL de extrato com 270 uL de agua destilada e 2,7 mL de
solucdo tampédo de FRAP (0,3 M de acetato; 10 mM de solugdo TPTZ; 20 mM de cloreto
férrico). As amostras foram incubadas a 37 °C e mantidas no escuro durante 30 min. A
absorbéancia foi determinada a 595 nm e os resultados foram expressos em pg de equivalentes
de sulfato ferroso (ESF)/g de semente de fresca de acordo com uma curva de calibracao

preparada com sulfato ferroso (r = 0,999).

2.9 Analises estatisticas e testes de correlacéo

Todos os testes foram realizados em triplicata e representados por média + desvio
padrdo, a excecdo do screening fitoquimico, que foi determinado em duplicata. Os dados
foram testados quanto a sua homogeneidade e normalidade e entdo analisados por ANOVA
um fator ou ANOVA fatorial e teste de Tukey a posteriori. O coeficiente de correlacdo de
Pearson foi usado para avaliar as correlagdes existentes entre compostos fitoquimicos e a
atividade antioxidante. Todos os testes tiveram nivel de significancia p < 0,05, utilizando o

software Statistica 8.0 (Statsoft Inc., Tulsa, OK, EUA).

3. Resultados e Discussao

3.1 Composicao centesimal

No ensaio de composicdo centesimal se demonstrou que os carboidratos e lipidios
foram os principais componentes presentes nas sementes (Tabela 2). As espécies com maior
percentual de carboidratos foram C. africana (58,1%), G. guidonea (48,2%), S. foetida
(45,1%) e A. puberulus (47%), enquanto as sementes de P. aquatica (46,3%) e B. brasiliensis

(44,8%) foram mais abundantes em lipidios (Tabela 2). Basyloxilon brasiliensis apresentou o
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maior teor de proteinas (18,1%), bem como um alto valor energético (563,4 kcal/100 g).
Guarea guidonea (25,7%), P. elegans (15,4%) e A. puberulus (13,4%) apresentaram 0 maior
teor de umidade, enquanto B. brasiliensis (4,7%) e P. aquatica (4,3%) o maior teor de cinzas.

O valor energético observado em B. brasiliensis foi superior ao observado em outras
especies da mesma familia (Galla et al., 2012). Neste estudo, P. aquatica apresentou teores de
proteinas semelhantes observados anteriormente, sendo citada como alimento em
comunidades das regibes amazonicas do Brasil (Jorge e Luzia, 2012). Além disso, outras
espécies da familia como Abelmoschus esculentus (L.) Moench (quiabo) sdo aproveitadas na
alimentacdo devido ao elevado teor de proteinas, além de apresentarem propriedades anti-
inflamatdria, contraceptiva e hemaglutinante (Soares et al., 2012). Desta forma, devido ao alto
poder energeético e proteico, as sementes de B. brasiliensis e P. aquatica podem apresentar
valor nutricional.

Os percentuais de umidade e cinzas de todas as espécies estudadas foram superiores ao
de outras sementes ndo convencionais brasileiras (Luzia e Jorge, 2011; Dias et al., 2013),
indicando que estas podem conter quantidade superiores de minerais (Dias et al., 2013), muito
embora ainda seja necessario ensaio de composicdo desses.

Assim como observado neste estudo, a predominancia de carboidratos e lipidios
também ocorreu em outras sementes ndo convencionais brasileiras (Luzia e Jorge, 2011),
reforcando o potencial alimenticio de espécies presentes na flora do Brasil.

Em P. aquatica existe relato anterior do predominio de lipidios e carboidratos
(Oliveira et al., 2000) muito embora Jorge e Luzia (2012) indiquem maiores percentuais de
carboidratos e menores de lipidios em relacdo ao observado no presente trabalho. Essa
diferenca deve ter ocorrido devido aos diferentes fatores ambientais durante o

desenvolvimento das sementes, uma vez que as sementes estudadas por Jorge e Luzia (2012)
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foram coletadas na Floresta Amazonica, enquanto as deste estudo em ambientes de Floresta
Atlantica.

As outras especies de Malvaceae, C. africana e S. foetida, também elevados
percentuais de carboidratos e valor energético, assim como as sementes do baoba (Adansonia
digitata L.), membro desta mesma familia, que sdo comestiveis (Rahul et al., 2015). Nas
Sapindaceae, A. puberulus também demonstrou altos teores de carboidratos (47%) (Tabela 2),
0 gque também ja foi evidenciado em sementes de guarana (Paullinia cupana Kunth.), as quais
sdo consumidas na regido Amazonica do Brasil devido a presenca de polissacarideos e
propriedades estimulantes associadas a cafeina (Dalonso e Petkowicz, 2012).

Guarea guidonea apresentou teores de carboidratos bem superiores (48,2%) ao de
outras Meliaceae, como Azadirachta indica A. Juss., que € utilizada como racdo animal
(Saxena et al., 2010), e quantidades semelhantes de proteinas (8,7%) e lipideos (14,7%) aos
de Swietenia mahagoni (L.) Jaqc. (8,7 e 19,4%, respectivamente) (Mostafa et al., 2011). Na
Nigeéria, ha relatos do uso como alimento de sementes de Entandrophragma angolense
(Welw. ex C. DC.) C. DC. (Meliaceae) devido a quantidades significativas de proteinas e
aminoéacidos essenciais (Petzke, 1997).

A maioria das sementes estudadas mostrou-se ricas em lipidios (>30) (Tabela 2),
demonstrando valores superiores ao de oleaginosas tradicionais como soja (18 - 20%),
algoddo (21%) e canola (24-27%) (Gunstone, 1996). Além disso, reforca a ideia de que
espécies ndo convencionais presentes no Brasil sdo potenciais fontes alternativas de 06leos
vegetais (Luzia e Jorge, 2011).

Dentre as sementes analisadas, P. aquatica (46,3%) e B. brasiliensis (44,8%)
destacaram-se com elevado teor de éleo (Tabela 2). O 6leo de P. aquética ja foi relatado por
Jorge e Luzia (2012) por ser rico no acido palmitico. No nosso conhecimento, B. brasiliensis

estd tendo sua composicdo centesimal relatada pela primeira vez neste estudo, indicando ser
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uma promissora fonte de 6leo vegetal. Enquanto isso, S. foetida, devido ao seu elevado
conteddo em oleo, ja tem sido apontada como potencial recurso para producdo de biodiesel
(Ong et al., 2013).

Oleos de espécies de Malvaceae sdo conhecidos pela presenca de acidos graxos
ciclopropénicos, os quais apresentam atividade inseticida e antibidtica, mas que sdo tdxicos se
ingeridos. Entretanto, as sementes de algumas espécies, apesar de apresentarem tais
compostos, sdo consumidas apos torrefacdo, devido ao balanceado conteddo em lipidios,
proteinas e carboidratos (Aued-Pimentel et al., 2004).

Os teores de 0Oleo apresentados por A. puberulus e P. elegans foram semelhantes ao de
outras espécies de Sapindaceae (> 30%), sendo conhecidos pela presenca de &cidos graxos
incomuns (cianolipideos) de natureza tdxica, mas que tornam esses Oleos aplicaveis na
producdo de inseticidas ou repelentes (Spitzer, 1996).

3.2 Screening fitoquimico

O screening fitoquimico dos extratos das sementes mostrou a presenca de compostos
fenolicos, terpenoides, alcaloides, agucares totais e redutores (Tabela 3). Todas as espécies
apresentaram acgucares totais nos extratos em acetona 80%, enquanto o0s agucares redutores
foram evidenciados apenas em S. foetida e A. puberulus e nos extratos em acetona 80% de P.
aquatica e G. guidonea. Alcaloides foram observados nos extratos de B. brasiliensis e S.
foetida e nos extratos em metanol 80% de C. africana e G. guidonea. A presenca de
compostos fendlicos foi evidenciada em todos o0s extratos testados, enquanto os terpenoides
foram constatados na maioria, exceto em B. brasiliensis e C. africana, e no extrato em
metanol 80% de P. aquatica. Ndo foram observados esterois nos ensaios realizados (Tabela

3).
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No presente estudo, foram selecionados dois tipos de solvente para a preparacdo dos
extratos, uma vez que é recomendado o uso de diferentes solventes durante o processo
extrativo, devido a diferencas de solubilidade dos constituintes presentes nas sementes (Qadir
et al., 2015). Tal efeito foi observado nos extratos analisados, onde alguns compostos estavam
presentes em apenas um dos solventes, tais como 0s agUcares totais, que foram evidenciados
apenas nos extratos em acetona 80% (Tabela 3).

Conforme observado neste trabalho, extratos de varias sementes sdo referidos pela
presenca de alcaloides, aguUcares totais, aglcares redutores, compostos fendlicos, taninos,
flavonoides e terpenoides (Benariba et al., 2013; Parimala e Shoba, 2013; Qadir et al., 2015),
conferindo a esses extratos propriedades antimicrobiana, anti-inflamatoria, antiviral e
antiparasitica (Qadir et al., 2015).

Assim como G. guidonea, outras espécies de Meliaceae também apresentam alcaloides
nos extratos das sementes (Jafari et al., 2013). Nas das Sapindaceae, foram indicadas a
presenca de diversos metabdlitos secundarios como flavonoides em Dodonaeae spp.,
triterpenos em Cupaniopsis spp. e cafeina, xantonas e catequinas em Paullinia spp. (Diaz e
Rossini, 2012). Em representantes de Malvaceae, foram evidenciados esterdis, carboidratos,
flavonoides, compostos fendlicos e taninos nos extratos de sementes (Shah et al., 2011). Desta
forma, fica evidente que as sementes em estudo demonstraram a presenca de compostos
fitoquimicos de interesse farmacéutico, sugerindo-os como potenciais fontes de produtos

farmacologicos.

3.3 Compostos fendlicos, flavonoides e taninos totais

De maneira geral, ambos os extratos analisados (acetona 80% e metanol 80%)

apresentaram concentracdes similares de compostos fendlicos e flavonoides entre as espécies
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estudadas, enquanto os extratos em acetona 80% demonstraram maiores concentracdes de
taninos totais (Tabela 4).

Dentre as sementes em estudo, P. aquatica foi a mais abundante em compostos
fenolicos totais nos extratos em acetona 80% (3,8 mg EAG/g), enquanto que nos extratos em
metanol 80%, as sementes de C. africana apresentaram as maiores concentragdes de
compostos fenodlicos (2,9 mg EAG/g). Os extratos em acetona 80% (8,0 mg EC/g) e metanol
80% (4,1 mg EC/g) de S. foetida apresentaram maiores concentraces de flavonoides. Essa
espécie foi a mais abundante também em taninos nos extratos em acetona 80% (9,1 ug
EAT/g) e em metanol 80% (4,8 ug EAT/g), juntamente com A. puberulus (4,6 pg EAT/Q)
(Tabela 4).

Estudos com extratos em acetona de sementes de roma (Punica granatum L.).
(Punicaceae) também demonstram maiores concentracdes de compostos fenolicos, quando
comparados com extratos de metanol (Jing et al., 2012). No presente estudo, o teor de
flavonoides foi superior nos extratos em metanol 80% de A. puberulus conforme observado
também em extratos de roma (Jing et al., 2012). Contudo, 0s extratos em acetona 80%, de S.
foetida foram mais abundantes nesses compostos, provavelmente devido a diferenca na sua
composicdo de flavonoides em relacdo a A. puberulus e sua respectiva solubilidade nos
solventes testados. Para as demais espécies o tipo de solvente utilizado foi indiferente para a
extracao dos flavonoides.

Os compostos fendlicos sdo formados principalmente por flavonoides e taninos, que
sdo considerados potentes agentes antioxidantes, anti-inflamatdrios, antibacterianos, antivirais
e anticancer (Benariba et al., 2013). Conforme observado neste estudo, outras sementes de
Malvaceae (Beghdad et al., 2014; Liu et al., 2014), Meliaceae (Sahgal et al., 2009) e
Sapindaceae (Majhenic et al., 2007; Leite et al., 2011; Queiroz et al., 2015) mostram-se ricas

nesses compostos, demonstrando forte poder antioxidantes, antimicrobiano e anti-
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inflamatdrio, sendo sugeridas como fontes promissoras bioativos (Queiroz et al., 2015). Além
disso, outros estudos indicam que, dentre as diversas partes vegetais, as sementes podem
acumular maiores teores de substancias polifendlicas e apresentar maior atividade
antioxidante quando comparadas as folhas e flores (Zakizadeh, 2011), indicando que as

sementes sdo importantes fontes de compostos bioativos.

3.4 Atividade antioxidante dos extratos e analises de correlacéo

Todos os extratos analisados mostraram atividade antioxidante em ambos os métodos
testados (Tabela 5). Os extratos em acetona 80% tiveram maior atividade antioxidante em S.
foetida (38 pg ESF/g), A. puberulus (17,6 ug ESF/g) e P. elegans (9,6 ug ESF/g) no método
FRAP, e nos extratos de S. foetida (17,8 mg ET/g), P. elegans (1,2 mg ET/g) e P. aquatica
(1,7 mg ET/g) no método DPPH. Nas demais sementes, as atividades antioxidantes foram
semelhantes entre os dois tipos de solvente (Tabela 5). Resultados semelhantes foram
observados em sementes de roma, sugerindo acetona como um bom solvente para a extracao
de compostos antioxidantes (Jing et al., 2012).

Dentre as sementes analisadas, S. foetida teve a maior atividade antioxidante em todos
0s métodos e extratos testados (Tabela 5). Sabe-se que compostos fendlicos como taninos e
flavonoides sdo os principais agentes antioxidantes em plantas (Khaled-Khodja et al., 2014).
Ultimamente, tem crescido a busca de novas fontes naturais de antioxidantes, especialmente
os oriundos de recursos vegetais (Vinha et al., 2012). Antioxidantes naturais tém se mostrado
alternativas aos antioxidantes sintéticos, por terem menor toxicidade e baixo custo de
obtenc¢éo, demonstrando alto valor econémico.

A literatura tem demonstrado que extratos metanolicos de sementes de Meliaceae
apresentam alta atividade antioxidante através do método de radical DPPH (Komane et al.,

2011), assim como sementes de espécies de Malvaceae e Sapindaceae, sendo sua atividade
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antioxidante atribuida a presenca de compostos fenolicos, flavonoides e taninos (Beghdad et
al., 2014; Liu et al., 2014), tornando algumas dessas espécies utilizaveis na medicina popular
(Wang et al., 2011; Yang et al., 2011).

Dentre os metabdlitos analisados, os taninos foram os compostos mais fortemente
correlacionados com a atividade antioxidante, demonstrando uma forte correlacdo positiva
com a capacidade antioxidante do radical DPPH (r = 0,71) e com o método FRAP (r = 0,80)
(Tabela 6). Seguidamente, os compostos fendlicos totais tiveram correlacdo positiva de r =
0,54 e 0,61 com o método do radical DPPH e FRAP, respectivamente. Os flavonoides foram
positivamente correlacionados com o método antioxidante FRAP (r = 0,57) (Tabela 6).

Assim como observado no presente estudo, Jing et al. (2012) e Parimala e Shoba
(2013) também evidenciam uma forte correlacdo entre compostos fenolicos, como taninos e
flavonoides, com a atividade antioxidante pelo método do radical DPPH e FRAP em extratos
de sementes. Conforme descrito na literatura, esses metabolitos vegetais sdo conhecidos por
combaterem radicais livres produzidos durante os processos de oxidacdo (Sanchez-Moreno,
2002), sendo reconhecidos como 0s principais agentes antioxidantes em plantas (Khaled-
Khodja et al., 2014). Diante dessas propriedades, € comum que extratos vegetais ricos em
taninos sejam utilizados no tratamento de inflamacdes, ulceracGes e cancer (Parimala e Shoba,
2013).

4. Conclusotes

De modo geral, as espécies estudadas demonstraram um bom perfil nutricional. No
entanto, é importante ressaltar que, apesar dos altos teores de lipideos, carboidratos e valores
energéticos, e de que algumas sementes de Malvaceae e Sapindaceae sejam comestiveis, para
que estas sementes sejam utilizadas na alimentacdo se fazem necessarios estudos adicionais

sobre sua toxicidade e fatores antinutricionais.
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Os extratos das sementes demonstraram-se ricos em compostos fenolicos, flavonoides
e taninos, em especial nos extratos de S. foetida, que destacou-se com maior atividade
antioxidante. Desta forma,

O presente estudo amplia o conhecimento fitoquimico sobre espécies florestais
presentes no Brasil, uma vez que relata pela primeira vez os aspectos fitoquimicos das
sementes de B. brasiliensis, C. africana, G. guidonea, A. puberulus e P. elegans. Os
resultados obtidos demonstram dados promissores quanto a presenca de compostos
antioxidantes, apontando seu aproveitamento econémico como fontes de antioxidantes
naturais.

E importante ressaltar que estudos complementares sdo necessarios a fim de isolar,
purificar e caracterizar os constituintes ativos responsaveis pela atividade dos extratos. Além
disso, para o efetivo aproveitamento econdmico dessas espécies fazem-se necessarias

pesquisas que enfoquem seus aspectos agrondmicos, ecologicos e de produtividade.
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Tabela 1. Aspectos boténicos e locais de coleta de sementes ndo convencionais presentes no Brasil.

Familia/Espécies Nome popular Habito Origem Coordenadas geograficas Voucher*

Malvaceae

Basiloxylon brasiliensis ) Lat. S 09° 56°44”

(Alleméo) K. Schum. Pau-rei Arvore Nativa/Cultivada Long. WO 35° 05'35” UFP 75.173
Lat. S07° 59°39”

Christiana africana DC. Gargauba Arvore Nativa Long. WO 34° 57°10”. UFP 73.912
Lat. S08°03°11,53”

Sterculia foetida L. Chicha Arvore Exotica/Cultivada Long. WO 34° 57'12,52” UFP 75.204
Lat. S 08° 02'59”

Pachira aquatica Aubl. Munguba Arvore Nativa/Cultivada Long. WO 34° 56'42” UFP 75.427

Meliaceae
Lat. S 08° 01°06,62

Guarea guidonea (L.) Sleumer Marinheiro Arvore Nativa Long. WO 34° 56°57,50” UFP 75.205

Sapindaceae
Lat. S07° 56°32”

Allophylus puberulus (Cambess.) Radlk. Pau-pombo Arvore Nativa Long. WO 35°03°01” UFP 74.178

Olho-de- Lat. S 08° 02'26”
Paullinia elegans Cambess. boneca Trepadeira Nativa Long. WO 34° 55°38” UFP 74.737

*Exsicatas das espécies foram depositadas no Herbario Geraldo Mariz (UFP) da Universidade Federal de Pernambuco.
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Tabela 2. Composicédo centesimal de sementes nao convencionais presentes no Brasil.

Familias/ Composicao centesimal (%) Valor
Espécies energético
Umidade Lipidios Cinzas Proteinas  Carboidratos  (kcal/100Q)
Malvaceae
B. brasiliensis 9,9+0,8% 448+06% 47+004% 181+09% 227+22% 5634+48°%
C.africana  12,4+04° 155+16° 38+01° 11,1+0,3° 581+09% 409,4+6,01
P. aquatica 7,7+03° 463+34° 43+002° 92+06° 344+05° 5737+36°
S. foetida 95+06° 331+15° 22+005° 91+06° 451+08° 5203+80°"
Meliaceae
G.guidonea  25,7+12°% 147+02° 23 +001° 87+001% 482+0,7° 3586+48°
Sapindaceae
A.puberulus 134+0,8° 30,1,+43° 19 +001"7 87+001¢ 47+57° 4804+22°
P. elegans 154+15° 301+15° 26 +01% 144+07° 36+07° 4802+7,1°

Os dados sdo media = DP de trés amostras. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferengas significativas segundo teste de Tukey (p < 0.05).
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Tabela 3. Screening fitoquimico dos extratos de sementes ndo convencionais presentes no Brasil.

Familias/Espécies

Malvaceae Meliaceae Sapindaceae

Classes fitoquimicas  B. brasiliensis C. africana P. aquatica  S.foetida  G. guidonea A. puberulus P. elegans

Ac MeOH Ac MeOH Ac MeOH Ac MeOH Ac MeOH Ac MeOH Ac MeOH
80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80%

AcuUcares totais + - + - + - + - + - + - + -
Acucares redutores - - - - + - + + + - + + - -
Alcaloides + + - + - - + + - + - - - -
Compostos fenolicos + + + + + + + + + + + + + +
Esterois - - - - - - - - - - - - - -
Terpenoides - - - - + - + + + + + + + +

Os simbolos indicam presenga (+) e auséncia (-) das classes fitoquimicas. MeOH 80% = Metanol 80%; Ac 80% = Acetona 80%



Tabela 4. Compostos fendlicos, flavonoides e taninos totais em extratos de sementes ndo convencionais presentes no Brasil.

Compostos fenolicos Flavonoides Taninos
Espécies mg EAG/g mg EC/g ug EAT/g
Ac 80% MeOH 80% Ac 80% MeOH 80% Ac 80% MeOH 80%

Malvaceae

B. brasiliensis 0,3+0,02% 02+001" 03+004” 014001 15+04% 20+001%
C. africana 2,5+0,1 5 29+0,2" 03+0,02% 01+001% 41+03% 03+0,02
P. aquatica 38+01™ 12+004% 16+018%* 06+0,025? 69+02°® 19+0,01°%
S. foetida 1,1+05% 09+0,04°  80+05™ 41+06%  91+07"  48+05"
Meliaceae

G.guidonea  06+02°  08+005“ 03+001°" 03+001%* 24+001™ 2,3+0,02"
Sapindaceae

A.puberulus  1,0+0,06“®  0,9+0,03 2,7+0,3% 1,3+0,2 5 77+04%  46+003"

P. elegans 09+005% 07+001% 25+005% 04+0028" 49+01% 25+0,1°%

Os dados sdo media + DP de trés amostras. Letras maitsculas diferentes indicam diferencas significativas entre as espécies e letras minusculas
diferentes indicam diferencas entre os extratos segundo teste de Tukey (p < 0,05). EAG = Equivalente &cido galico; EC = Equivalente
catequina; EAT = Equivalente 4cido tanico. Ac 80% = Acetona 80%; MeOH 80% = Metanol 80%.
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Tabela 5. Atividade antioxidante dos extratos das sementes em estudo.

i/ FRAP DPPH
Familias
Espécies pg ESF/g mg ET/g

Ac 80% MeOH 80% Ac 80% MeOH 80%
Malvaceae
B. brasiliensis 2,4 +0,2 ™ 1,5+0,1" 1,6 +0,4 52 1,2+0,01 ¢
C. africana 6+0,1°" 5,6 +0,4 5 1,5+02" 1,4 +0,05 B
P. aquatica 10+0,8 “ 6,1+0,4° 8,1+0,7" 1,7 +0,01 B
S. foetida 38+38" 21417 17,8+0,6 " 6,4+0,3"
Meliaceae
G. guidonea 4,0+0,1° 37+01% 0,3+0,03% 0,2+0,01 ™
Sapindaceae
A.puberulus 17,6 +0,3 " 9+0,9° 2,9+ 0,05 < 2,2+0,1%
P. elegans 96+03%® 35+01° 2,6 +0,02° 1,2+0,04

Os dados séo media = DP de trés amostras. Letras mailsculas diferentes indicam diferencas significativas
entre as espécies e letras mindsculas diferentes indicam diferencas entre os extratos segundo teste de
Tukey (p < 0,05). FRAP = Método de reducao do ferro; DPPH = método do radical livre DPPH (2,2-
difenil-1-picril-hidrazil); ESF = equivalente sulfato ferroso; ET = Equivalente trolox. Ac 80% = Acetona
80%; MeOH 80% = Metanol 80%.

Tabela 6. Coeficientes de correlagdo entre as classes
fitoquimicas e a atividade antioxidante dos extratos.

Classes fitoquimicas DPPH FRAP
Compostos fendlicos 0,54* 0,61*
Flavonoides 0,46 0,57*
Taninos 0,71* 0,80*

*Valor de r significante (p < 0,0001).
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v' As sementes de B. brasiliensis, P. aquatica, S. foetida, A. puberulus e P. elegans
mostraram-se ricas em lipidios (>30%), apresentando elevadas quantidades de

compostos fenolicos, tocois e fS-caroteno, além de elevado poder antioxidante;

v' As caracteristicas fitoquimicas e elevada atividade antioxidante dos oleos de P.
aquatica, B. brasiliensis, S. foetida, A. puberulus e P. elegans apontam para a
possibilidade de uso na indUstria alimenticia, cosmética e farmacéutica, ou ainda na

producéo de sabdes, biodiesel, repelentes ou inseticidas;

v Constatou-se que através da microextracdo foi obtida uma maior eficiéncia na
obtencdo de tocdis e p-caroteno quando comparado aos 6leos extraidos pelo método
em soxhlet. Além de mais eficiente, 0 método de microextracdo € mais econdémico e
menos agressivo ao meio ambiente, visto que utiliza menor quantidade de solventes

organicos durante o processo extrativo.

v Os extratos em acetona 80% renderam maiores concentracdes de compostos fendlicos,
flavonoides e taninos, se mostrando mais eficientes para a obtencdo dessas
substancias. Dentre as espécies estudadas, as sementes de S. foetida foram as mais

abundantes nesses metabolitos, apresentando também maior potencial antioxidante;

v O presente estudo amplia o conhecimento fitoquimico sobre espécies florestais
presentes no Brasil, com potencial aproveitamento como fonte de éleos e moléculas
antioxidantes, indicando-as como fontes de compostos de interesse industrial.
Entretanto, estudos adicionais sobre o potencial tdxico, fatores antinutricionais e 0s
gue enfoquem os aspectos agrondmicos, ecoldgicos e de produtividade das espécies

s80 necessarios para seu efetivo aproveitamento.
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ANEXOS

Normas dos periddicos

= Industrial Crops and Products

http://www elsevier,com/journals/industrial-crops-and-products/0926-6690/quide-for-authors

= Phytochemistry Letters

http://www elsevier,com/journals/phytochemistry-letters/1874-3900/guide-for-authors




