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RESUMO

MATTOS, A. EXTRAGAO E QUANTIFICAGCAO DE ACIDOS FENOLICOS E
FLAVONOIDES DE EUGENIA PYRIFORMIS CAMBESS USANDO DIFERENTES
SOLVENTES. 2013. 34 f. Trabalho de Conclusdo de Curso. (Engenharia de
Alimentos), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Campo Mourdo, 2013.

A recuperacdo de compostos fendlicos de Eugenia pyriformis cambess utilizando
diferentes solventes foi investigada neste estudo. Os compostos foram identificados
e quantificados por cromatografia liquida de alto desempenho com coluna de fase
reversa acoplada com detector de diodos de ultravioleta-visivel (RPHPLC-DAD / UV-
vis). O metanol absoluto foi 0 agente de extracdo mais eficaz dos acidos fendlicos e
os flavondides (588,31 mg.kg™) da Eugenia pyriformis cambess. Os resultados
mostram claramente que teores mais elevados de compostos fendlicos foram
obtidos com os solventes mais polares utilizados. Varios compostos fenélicos foram
identificados nas amostras enquanto o acido gélico e quercetina foram os principais
componentes recuperados.

Palavras-chave: Acidos Fendlicos, Flavonoéides, Eugenia pyriformis cambess.



ABSTRACT

MATTOS, G. EXTRACTION AND QUANTIFICATION OF PHENOLIC ACIDS AND
FLAVONOLS FROM EUGENIA PYRIFORMIS CAMBESS USING DIFFERENT
SOLVENTS. 2013. 34 f. Trabalho de Conclusdo de Curso. (Engenharia de
Alimentos), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Campo Mouréo, 2013.

The recovery of phenolic compounds of Eugenia pyriformis cambess using different
solvents was investigated in this study. The compounds were identified and
quantified by reverse-phase high-performance liquid chromatography coupled with
ultraviolet—visible diode-array detector (RPHPLC-DAD/UV-vis). Absolute methanol
was the most effective extraction agent of phenolic acids and flavonols (588.31
mg.kg™?) Eugenia pyriformis cambess . Our results clearly showed that higher
contents of phenolic compounds were obtained either with the most polar solvents
used. Several phenolic compounds were identified in the samples whereas gallic acid
and quercetin were the major compounds recovered.

Keywords: Phenolic acids, Flavonols, Eugenia pyriformis cambess
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1 INTRODUCAO

Acidos fendlicos e flavonoides sdo compostos bioativos, que pertencem a um
grupo diverso de metabdlitos secundéarios e sdo universalmente presentes em plantas
superiores. Estes fitoquimicos tém demonstrado que possuem capacidades
antioxidantes importantes que podem proteger o corpo humano de problemas de saude
(ROBARDS et al., 1999). Estes compostos possuem um anel aromético tendo um ou
mais grupos hidroxila, e as suas estruturas podem variar desde a de uma molécula de
fendlicos simples para um polimero complexo de elevada massa molecular
(BALASUNDRAM et al. 2006).

Extracdo e isolamento sdo as primeiras etapas importantes para a separacao,
caracterizacdo e quantificacdo de acidos fendlicos e flavondides de material vegetal
(KIM E LEE, 2001). Os acidos fendlicos e flavonoides sdo muitas vezes mais sollveis
em solventes organicos menos polares do que a agua. A solubilidade é dependente das
propriedades polares dos &acidos fendlicos e flavonoides. A selecdo adequada do
solvente de extracdo ndo é tdo simples como pode parecer (KIM E LEE, 2001).
Extracdo com solvente, extracdo com fluido supercritico e extracao assistida por ultra-
som sdo as técnicas mais comuns utilizados para o isolamento de compostos fenélicos
(IGNAT et al., 2011). Vérios solventes e condi¢cdes foram utilizados para conseguir a
extracdo Otima. A aplicacdo de metanol acidificado, etanol, acetona, acetato de etilo e
misturas destes solventes com agua tem sido amplamente relatado na literatura
(ANNEGOWDA et al., 2011; DURLING et al., 2007; HAMINIUK et al., 2011; LUTHRIA,
2008; LUTHRIA E PASTOR-CORRALES, 2006; PRASAD et al., 2011; PUSHP et al.,
2011; RAMFUL et al., 2011; RUSSELL et al., 2009; WANG et al., 2008; WIJEKOON et
al., 2011, SASIDHARAN E MENON, 2011).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a utilizacdo de diferentes
solventes na extracdo dos &cidos fendlicos e flavonéides de um fruto tipico da Mata

Atlantica brasileira, Eugenia pyriformis cambess.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de diferentes solvente na extracao de

acidos fendlicos e flavondides em Eugenia pyriformis cambess (Uvaia).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a aplicacdo de solventes organicos na recuperacdo de acidos fendlicos e
flavonoides da Uvaia;

e Avaliar o perfil cromatografico dos acidos fendlicos e flavonoides extraidos com os
diferentes solventes organicos;

e Avaliar se ha diferencas estatisticas (p<0,05) entre a quantidade de acidos fendlicos

e flavondides obtidos pelos diferentes solventes utilizados.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 MATA ATLANTICA

A Mata Atlantica € um conjunto de formacdes florestais, como os campos
naturais, restingas, manguezais e outros tipos de vegetacdo, que formam paisagens
diferentes, belas e biodiversas, representando cerca de 13% do territério brasileiro. O
ministério do Meio Ambiente divulgou um mapeamento em 2006, que mostrava a
existéncia até o momento de 27% de area remanescente com diversos estagios de
regeneracao (IBAMA, 2010).

Uma das florestas mais ricas e ameacadas do planeta, a Mata Atlantica é de
grande preocupacdo global em termos de conservagao, pois abriga uma vegetacéo
imensamente rica com enorme diversidade. Sua flora abriga diversas familias de
arvores frutiferas, sendo uma de maior nimero a familia Myrteacea, na qual pertencem
as espécies do género Eugenia, representadas pela Uvaia (Eugenia uvalha) e Pitanga
(Eugenia uniflora) (DISTASI, 2002).

O S.0.S Mata Atlantica e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, divulgaram
no seu Ultimo levantamento que existem somente 97.596 km? de remanescentes
maiores de 1 km. Mesmo reduzida e muito fragmentada, estima-se que a mesma tenha
algo entre 33% e 36% das espécies existentes no Brasil, podendo até ser comparada
com a Floresta Amazbnica, no entanto a Mata Atlantica apresenta proporcionalmente
ao seu tamanho, maior diversidade biolégica (INPE, 2011).

O género Eugenia é um dos géneros com maior nimero de espécies na familia
Myrtaceae, contando com mais de 500 espécies sendo que 400 das quais sao
encontradas no Brasil (FIUZA et al., 2008). Destas 350 espécies sao nativas da Mata
Atlantica e incluem a uvaia, pitanga, Cambuci, goiaba, jabuticaba, aracd e guabiroba
(LANDRUM; KAWASAKI, 1997).

Diversas frutas brasileiras nativas da Mata Atlantica, como no caso da Uvaia tem

grande potencial para ser comercializada, despertando grande interesse mundialmente,
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principalmente por suas caracteristicas nutricionais, fitoterapicas e seu sabor exotico.
Os sucos tropicais, geleias entre outros alimentos produzidos com frutas da Mata
Atlantica, estdo atraindo a atencdo por estas caracteristicas. O desenvolvimento de
tecnologia que permita sua aplicacdo em novos produtos também € de grande
importancia para a economia e o desenvolvimento do pais. De acordo com estudos, no
ano de 2010, a producdo mundial de frutas tropicais devera chegar a 62 milhdes de
toneladas, sendo os paises em desenvolvimento responsaveis por 98% desse
montante (FAO, 2003).

A abundéancia de frutas exoticas no Brasil atraem consumidores de todo mundo.
Por tal motivo, o interesse das industrias para a producdo de polpas e sucos de
diversos novos sabores vem crescendo (CORBELINI et al., 2009).

3.2 EUGENIA PYRIFORMIS CAMBESS

A uvaia (Eugenia pyriformis cambess) é considerada uma fruta exotica, de sabor
adocicado e &cido, tipica da Mata Atlantica, é nativa do Brasil, podendo ser encontrada
desde S&o Paulo até o Rio Grande do Sul. Seus frutos também sdo chamados de
Ubaia, Uvalha, Uvaia-do-mato, Uvalheira (CORBELINI et al., 2009). Esta fruta é
produzida de forma extrativista e pode ser consumida in natura, na forma de sucos,
geléias e doce em pasta (LORENZI, 1998).

A uvaia € uma planta arbdrea que chega a média de 7 metros de altura, com
tronco castanho e ereto, copa redonda, com a coloracédo do fruto entre o amarelo e o
alaranjado, folhas pequenas e avermelhadas quando novas e de cor branca. Seu
florescimento ocorre entre agosto e setembro, com a maturacdo dos frutos de
novembro a dezembro. Possui grande apreciacdo pela fauna silvestre que é utilizada
em reflorestamentos, arborizagdo urbana e ornamentacdo (LORENZI; MATOS, 2002,
SCALON et al., 2004a).

A Uvaia € uma das frutiferas de grande aplicacdo, seus frutos apresentam

potencialidades de uso industrial para confeccéo de diferentes alimentos, como geléias,
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sucos, iogurtes, licores, sorvetes e vinho (ANDERSEN; ANDERSEN, 1998). No entanto
a alta perecibilidade dos mesmos limita a sua comercializacdo in natura, mas a
conservacao pos-colheita dos frutos pode ser aumentada pelo uso de baixas
temperaturas e embalagens apropriadas no armazenamento (SCALON et al., 2004b).

Estudos quimicos com espécies de Eugenia revelaram a presenca de
flavonoides, taninos, terpendides e O6leos essenciais, e estudos farmacoldgicos
realizados com extratos brutos e compostos, comprovaram as atividades anti-
inflamatoria, analgésica, antifungica, antipirética, hipotensiva, antidiabética e
antioxidante (OLIVEIRA et al.,, 2006). A Uvaia € usada na medicina popular no
tratamento de gripe, febre e diarréia (OLIVEIRA et al., 2007). Um estudo demonstrou a
atividade inibidora do crescimento de algumas espécies de bactérias (STIEVEN;
MOREIRA; SILVA, 2009); outro relatou a acgdo fatal do 6leo essencial das folhas de
Uvaia em acaros (SILVESTRE et al., 2008).

Existem iniUmeros estudos sobre o desenvolvimento de sistemas de producao
para a cultura com a recomendacado para cultivo comercial. H4 somente registro de
pomares comerciais da Uvaia na regido centro-oeste ou em instituicbes que
disponibilizem sementes e mudas a potenciais produtores. (SAMPAIO, 1989;
ANDRADE; FERREIRA, 2000; SCALON, 2004a; SOUZA et al., 2009).

As caracteristicas para a determinacdo da qualidade dos frutos da uvaia é
atribuida ao seu tamanho, forma e a cor da casca. Essas caracteristicas, associadas a
composicdo quimica da polpa, oferecem aos frutos e aos produtos deles obtidos a
qualidade organoléptica e nutricional, responsaveis pela aceitacdo definitiva dos
mesmos no mercado (SCALON et al., 2004a).

A nossa dieta habitual fornece, além dos macro e micronutrientes essenciais,
alguns compostos quimicos, que estao distribuidos entre as frutas, legumes, verduras,
cereais, peixes de agua fria, leite fermentado, dentre outros, que exercem uma potente
atividade bioldgica, j& comprovada por varios pesquisadores. Logo o consumo mundial
desses alimentos tem aumentado principalmente em decorréncia do apelo em funcéo
de seu valor nutritivo e dos seus possiveis efeitos terapéutico (LIMA et al., 2002). As

frutas contém diferentes compostos bioativos, e muitos deles possuem capacidade
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antioxidante. Esses compostos bioativos podem desempenhar diversos papéis em
beneficio da saide humana (CARRATU; SANZINI, 2005).

3.3 ACIDOS FENOLICOS E FLAVONOIDES

Acidos fendlicos e flavondides sdo constituintes extranutricionais e ocorrem
tipicamente em pequenas quantidades nos alimentos. O interesse nesses compostos
fendlicos aumenta a cada ano, tanto por pesquisadores quanto comercialmente.
Estudos que abordam principalmente uma dieta rica em alimentos de origem vegetal,
apresentam resultados interessantes, sugerindo que esses alimentos sdo capazes de
exercer influéncia na reducdo do risco do desenvolvimento de doengas cronicas nao
transmissiveis, como cardiovasculares, canceres, disturbios metabdlicos, doencas
neurodegenerativas e enfermidades inflamatérias (SKREDE; WROLSTAD, 2002).

Estudos biolégicos demonstram que esses compostos exercem varias acoes,
como atividade antioxidante, modulacdo de enzimas de destoxificacdo, estimulacéo do
sistema imune, reducdo da agregacdo plaquetaria, modulacdo do metabolismo
hormonal, reducdo da pressdo sanglinea, e atividade antibacteriana e antiviral
(CARRATU; SANZINI, 2005).

As frutas sdo ricas fontes de antioxidantes. Logo neste contexto o Brasil é
destaque, possuindo uma producédo elevada de diferentes variedades de frutiferas, o
que é decorréncia da extensao do territério e sua insercao, em grande parte, nas zonas
de clima tropical e temperado (GRANADA, 2004). No entanto a fruticultura nacional tem
ainda grande potencial de expansao, pois ha inUmeras frutas nativas e exoticas muito
pouco exploradas economicamente. Estudos estdo em andamento para transforma-las
em culturas racionais (LAGO et al., 2006).

Pesquisas tém demonstrado o papel importante de dietas ricas em frutas e
vegetais contra doencas cardiovasculares e certos tipos de céncer, estes efeitos se
devem a alguns compostos presentes nesses alimentos, como os acidos fendlicos,

vitamina C, flavondides e carotenoides, que além de reduzir a oxidacao lipidica em
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tecidos, vegetal e animal, previne contra o desenvolvimento de patologias.
(RODRIGUES et al., 2003; GRANDIS et al., 2005; MELO et al., 2006).

Além de suas ac¢des medicinais, enfatiza-se também que os compostos fendlicos
contribuem no sabor, aroma, coloracdo e estabilidade oxidativa de diversos vegetais,
sendo muito usados como flavorizantes e corantes na industria alimenticia (SEIFRIED
et al., 2007).

Os compostos fendlicos pertencem a um grupo de compostos heterogéneos e de
alto peso molecular resultante do metabolismo secundario de vegetais, sdo compostos
que inclui diversidade de estruturas simples e complexas com no minimo um anel
aromatico, e pelo menos um hidrogénio é substituido por uma hidroxila (STRUBE et al.,
2005).

Os compostos fendlicos de fontes vegetais podem ser classificados em dois
grupos, o dos flavondides e dos nao flavondides. O grupo de maior ocorréncia dos
fenolicos em vegetais sé@o os flavonoides, comumente encontrado em frutas, legumes e
cereais. Dentre os compostos fendlicos do grupo dos flavonodides se encontram as
antocianinas, mirecetina, quercetina (WILLIAMS et al.,, 2004). Segundo Shahidi e
Marian (2003), estudos recentes demonstram que esses compostos atuam como
antioxidantes naturais, promovendo varios beneficios a salde.

A atividade antioxidante dos compostos fendlicos € interessante desde o ponto
de vista tecnoldgico, quando do nutricional. Assim, composto fendlico intervém como
antioxidantes naturais do alimento, e a obtencédo ou preparacdo de alimentos com um
alto conteddo destes compostos supdem uma reducdo na utilizacdo de aditivos
antioxidantes, resultando em alimentos mais saudaveis, que podem ser inclusos dentro
da classe dos alimentos funcionais (MARTINEZ-VALVERDE et al., 2000).

Os antioxidantes sao capazes de estabilizar ou desativar os radicais livres antes
que ataquem os alvos biolégicos nas células. Logo, antioxidantes que possam
neutralizar esses radicais livres podem ter importancia central na prevencao de diversas
doencas, como o cancer e doencas degenerativas cardiacas, vasculares e neurolégicas
(SOUSA et al., 2007).

Entre os compostos fendlicos com significativa atividade antioxidante destacam-

se os flavondides, os acidos fendlicos, taninos, calconas e cumarinas, 0s quais
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constituem a fracdo polifendlica de imensa diversidade de alimentos (MARTINEZ-
VALVERDE et al., 2000).

Pesquisadores demostram em estudos in vitro que os flavondides podem inibir e,
muitas vezes, induzir uma grande variedade de enzimas, envolvidas em importantes
processos reguladores como a divisdo e proliferacdo celular, agregacdo plaquetéria,
detoxificacéo, e resposta inflamatdria e imune ao organismo humano (SEIFRIED et al.,
2007; WILLIAMS et al., 2004).

Os acidos fendlicos séo classificados de acordo com o tipo do esqueleto principal
(Ce), € podem ser divididos em trés grupos. O primeiro é formado pelos &cidos
benzodicos, que possuem uma estrutura de sete &tomos de carbono (Ce-C,). O segundo
grupo é composto pelos acidos cinamicos, que possuem nove atomos de carbono (Ce-
Cs). E o terceiro grupo € composto pelas cumarinas que sdo derivadas do acido
cindmico por ciclizagdo da cadeia lateral do acido o-cumarinico (SOARES, 2002).

Os é&cidos fendlicos consistem em dois grupos, derivados do &cido
hidroxicindmico e derivados do &cido hidroxibenzoéico. Segundo Manach et a.l (2004) os
acidos fendlicos derivados do &cido hidroxicindmico sdo de ocorréncia natural, e
possuem um anel aroméatico com uma cadeia carbdnica, constituida por 3 carbonos
ligada ao anel. Os acidos p-cumarico, ferulico, caféico e sinaptico sdo os
hidroxicinamicos mais encontrados na natureza. Estes acidos existem nas plantas,
geralmente na forma de ésteres, a exemplo do acido clorogénico, éster do acido
quinico, cuja molécula é constituida pelo acido quinico esterificado ao acido caféico.
Tambérn sdo encontrados na forma de glicosideos ou ligados a proteinas e a outros
polimeros da parede celular e, raramente, como acidos livres. Isdmeros do &cido
clorogénico e do acido caféico sédo descritos com antioxidantes.

Os acidos hidroxibenzoicos sdo compostos que possuem grupo carboxilico
ligado ao anel aromatico, nesse grupo destacam-se os acidos protocatecuico, vanilico,
siringico, gentisico, salicilico, elagico e galico (HARBORNE, 1973).

Os dois grupos de acidos fendlicos listados acima tém apresentado reconhecidas
propriedades antioxidantes. Embora outras caracteristicas contribuam para a atividade
antioxidante dos acidos fenolicos, esta €, geralmente, determinada principalmente pelo
namero de hidroxilas presentes na molécula (RAJALAKSMI & NARASIMHAN, 1995).
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Exemplo de acido fendlico e de flavondides, sendo respectivamente 4cido gélico
e gquercetina, podem ser observados na figura 1.

OH
O~__OH
HO\ /\T,O
HO OH [l Y
OH OH 0
Acido Gélico (a) Quercetina (b)

Figura 1 - Estrutura do &cido galico (a); Estrutura da quercetina (b).
Fonte: Hollman; Katan (1997).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCAL DE REALIZACAO DO TRABALHO

O presente estudo foi desenvolvido com o apoio do laboratério da Universidade

Tecnoldgica Federal do Parand — Campus Campo Mouréo.

4.2 AMOSTRAS DE EUGENIA PYRIFORMES CAMBESS

A polpa de uvaia congelada (Eugenia pyriformis cambess), embalada em sacos
plasticos contendo 100 g de frutas, produzida e fornecida pelo Sitio Bello, localizado na
cidade de Paraibuna, S&o Paulo, foi armazenada em freezer (-18°C) até o momento

das analises.

4.3 EXTRACAO DOS ACIDOS FENOLICOS E FLAVONOIDES

Para extracdo dos &cidos fendlicos e flavondides da Uvaia foram utilizados os
seguintes solventes organicos: Agua de osmose reversa, Metanol puro, Etanol puro,
Metanol/agua (50/50%, v/v), Etanol/dgua (50/50%, v/v). Em tubo de ensaio foram
colocados 5 g da polpa de Uvaia e adicionados os solventes (20 mL). Os tubos foram
colocados em agitador rotatorio, onde permaneceram agitando por uma hora. Apos
isso, foram retiradas as suspensdes dos tubos e colocados nos tubos de centrifuga tipo
falcon e centrifugados a 6000 rpm por 15 minutos. Os sobrenadantes foram colocados
em tubos de ensaio, mantidos sob refrigeracéo, protegidos da luz e identificados para
posterior analise em CLAE.
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4.4. ANALISE CROMATOGRAFICA

A analise de cromatografia liquida de alta eficiéncia foi utilizada para quantificar a
presenca de compostos fendlicos individuais. Foi utilizado um sistema Dionex Ultimate
3000 HPLC (Dionex, ldstein, Alemanha) equipado com uma bomba Ultimate 3000,
coluna do compartimento de amostra Ultimate 3000, detector de fotodiodo Ultimate
3000 e software Chromeleon para qualificagcdo e quantificacdo dos compostos
fenolicos. Foi utilizada uma coluna de fase reversa Acclaim ® 120, C18 5 mm 120 A
(4,6 mm x 250 mm) para a separacdo dos compostos fendlicos. A coluna foi mantida a
40°C durante toda a analise e a deteccao realizada em trés comprimentos de onda
(280, 300 e 320 nm). O volume de injecao das amostras foi de 10 uL. A fase mével (A)
foi composta de agua acidificada com acido fosforico 1% e metanol fase (B). A eluicédo
dos compostos fendlicos foi realizada através de gradiente entre as duas fases méveis
(tabela 1). Foi utilizada uma vazao de 1,0 mL/min e um tempo de corrida de 60 minutos.
Os padrdes de acido galico, acido clorogénico, acido caféico, acido p-cumaérico, acido
ferrulico, rutina, miricetina, quercetina, kaempferol foram utilizados para a obtencéo da
curva padrdo de compostos fendlicos. As solucbes de reserva de todos os padrées
foram preparadas em metanol e as curvas de calibragdo foram obtidas a partir de
injeccBes em duplicata de pelo menos cinco concentracdes. Para a analise por HPLC,
os compostos fendlicos foram identificados por comparacdo dos seus tempos de
retencdo com os dos padrbes puros (Granato et al. 2011). A Figura 2 apresenta o
cromatograma dos padrdes de &cidos fendlicos e flavonois utilizados neste trabalho a
280 nm.



Tabela 1 - Gradiente de eluicdo das fases moveis para separacao dos compostos fendlicos.

Tempo (min) Fase movel A (%) Fase movel B (%)
0 95 5
2 85 15
3 80 20
5 75 25
10 70 30
15 65 35
20 60 40
25 50 50
30 40 60
35 20 80
45 0 100
55 95 5
60 95 5
20 - Padrées :
A- Acido galico
B- Acido clorogénicol
300 ¢ C- Acido Caféico ]
D-Acido p-cumarico
E- Acido fernilico
= 20T E F- Rutina |
’é G Miricetina
o 56l H- Quercetina 1
% I- Kaempferol
]
2
£ 150 ¢ i :
100 |
soik B
0 s
0 10 40 50

20 30
Tempo de Retencio (min)

Figura 2 - Cromatograma dos padrdes de acidos fendlicos e flavondides em 280 nm.
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4.5 ANALISE ESTATISTICA

Os ensaios foram realizados em triplicata para cada amostra. Os resultados
foram expressos como valores médios + desvio padrdo (DP). ANOVA em conjunto com
o teste de Tukey foi utilizados para comparacdo de mais de duas meédias. A diferenca
foi considerada estatisticamente significativa quando p < 0,05. A analise estatistica foi
realizada utilizando o Software Statistic 7.1 (StatSoft, Tulsa, OK, EUA).
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A Tabela 2 apresenta o efeito de diferentes solventes na extracdo de compostos

fendlicos de Eugenia pyriformis.

Tabela 2 - Efeito dos diferentes solventes organicos na extragdo de compostos fendlico.

Compostos A TR MA® EA® AD? M/A® E/A?

(nm) (min)
Acido gélico 320 6,60 346,1+7,43° 75,1+4,63° 255,846,91° 299,2+7,73° 215,1+3,56°
Acido 280 10,14 38,4+1,51° 27,242,042 33,4+1,54° 42,3+2,04° 31,6+1,34°
clorogénico
Acido 280 11,73 5,2+0,64 Nd Nd Nd Nd
caféico
Acido p- 280 13,75 1,5+0,12° 0,92+0,02° 2,9+0,12° 1,8+0,09° 1,2+0,15°
cumarico
Acido 320 18,45 3,4+0,19° 2,3+0,09% 2,7+0,16° 3,3+0,12° 2,3+0,17%
ferrdlico
Rutina 320 19,92 1,1+0,07° 0,85+0,03" 0,83+0,01*°  1,1+0,14° 0,85+0,07°
Miricetina 280 27,28 29,5+1,67° 22,9+1,31° 23,0+1,25° Nd 25,4+1,26°
Quercetina 280 31,37 149,7#535% 124,0+4,81° 1142+352°  180,9+4,22° 133,9+2 38°
Kaempfenol 300 34,48 13,4+1,16° 2,7+0,13° Nd 2,8+0,11° 2,640,182
Total 588,3+13,18° 413,1+11,42° 432,7+12,16°

531,4+12,71% 255,9+9,14
a

*Em mg.kgde massa fresca, médias seguidas pelas mesmas letras néo séo estatisticamente diferentes
na mesma linha (p < 0,05). Nd ndo determinado. A Comprimento de onda, TR Tempo de retengdo. MA
metanol absoluto, EA etanol absoluto, AD Agua destilada, M/A metanol / agua (1:1, v / v), E/A etanol /

agua (1:1, v/ v). Os dados apresentados sdo os valores médios + DP; n=03.

E evidente que a recuperacdo de compostos fendlicos foi dependente do

solvente utilizado e da sua polaridade (ALOTHMAN et al.,, 2009). Os compostos

fendlicos sdo muitas vezes mais solUveis em solventes organicos menos polares do que

a agua. Uma extracao eficaz do material vegetal depende de uma escolha apropriada

do solvente, temperaturas elevadas, e da agitacdo mecanica para maximizar a

recuperacdo de compostos fendlicos (KIM; LEE, 2001).
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O perfil cromatografico de Eugenia pyriformis a 280 nm, utilizando metanol

absoluto como agente de extragdo é mostrado na Figura 3.

70 : :
1 1- Acido gdlico
2- Acido clorogénico
60 | 3- Acido caféico
4- Acido fermilico
5- Miricetina
6- Quercetina
50 + 7- Kaempfenol
540 -
:(é
230
<
o}
§ 6
20
2 3
10 ¢t
v W 2 7
oM A
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Tempo de Retengido (min)

Figura 3 - Perfil cromatogréafico da uvaia a 280 nm usando metanol puro como agente extrator.

A recuperacao do conteudo de compostos fendlicos variaram 255,91-588,31
mg.kg™* massa fresca. Metanol absoluto (MA) foi 0 agente de extracdo mais eficaz para
a recuperacao de acidos fendlicos e dos flavonodides de Eugenia pyriformis cambess.
No entanto, para recuperagdo de alguns dos compostos metanol / agua (M/A)
(proporgédo 1:1) foi o agente de melhor extragdo. A quantidade mais baixa dos
compostos bioativos foi obtida para etanol / agua (E/A) (proporcéo 1:1). Em termos de

polaridade, os solventes utilizados neste trabalho podem ser classificados de acordo
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com a sua constante dielétrica como se segue: etanol <metanol <agua. Os resultados
mostram claramente que os conteldos mais elevados de &cidos fendlicos e os
flavondides foram obtidos com os solventes mais polares utilizados.

Os resultados obtidos nesta pesquisa estao de acordo com Liazid et al. (2007),
Navarro et al. (2006), Espinosa-Alonso et al. (2006) e Wijngaard et al. (2009) onde é
utilizado metanol absoluto para se obter os compostos fendlicos de matriz vegetal. A
extracdo dos compostos fendlicos tem sido amplamente estudada (KOSANIC et al.,
2011) e varios metodos tém sido desenvolvidos para recuperacdo destas substancias.
Alothman et al. (2009) estudaram a capacidade antioxidante e o teor de fendlicos de
selecionados frutas tropicais da Malasia. De acordo com os resultados, a recuperacao
de compostos fendlicos foi dependente do tipo de fruta e do sistema de solventes,
acetona e etanol e os solventes foram mais eficientes para a extracao de fendis. Nesse
estudo, todos os nove padrdes foram identificados em Eugenia pyriformis.

Os &cidos fendlicos e os flavondides mostraram uma grande gama de variacao
de acordo com a Tabela 2: &cido galico (75,08-346,12 mg.kg™), o &cido clorogénico
(27,16-42,31 mg.kg™), acido caféico (0,00-5,20 mg.kg™), p -cumarico (0,92-2,89 mg.kg"
Y, acido fertlico (2,31-3,42 mg.kg™), rutina (0,77-1,14 mg.kg™), miricetina (0,00-29,52
mg.kg™), a quercetina (114,16-180,88 mg.kg™) e kaempferol (0,00-13,36 mg.kg™). Acido
galico e quercetina foram os principais compostos recuperados entre todos 0s outros
compostos fendlicos. Acido gélico (3,4,5-trihidroxibenzoico &cido), uma planta
endogeno fenol, existe em abundéancia no cha, uvas, bagas diferentes, frutos, bem
como no vinho (PRINCE et al., 2011) e tem recebido muita atencdo devido sua potente
capacidade para sequestrar radical livre e acdo antioxidante. Por outro lado, a
quercetina (3,3 ', 4' ,5,7-pentahydroxyflavone), € um flavondide tipico uniquamente
presentes em vegetais e frutas (MUROTA; TERAO, 2003). Os efeitos benéficos da
quercetina estdo relacionados com as suas propriedades antioxidantes que possam
resultar da sua capacidade de limpeza de radicais livres e dos ions metalicos quelantes.
Estas propriedades permitem inibir a peroxidagéo lipidica. Ambas as substancias foram
largamente encontrados em materiais de plantas (HOLLMAN; KATAN, 1997). Fu et al.

(2011) estudou a capacidade antioxidante e o conteudo fendlico total de 62 frutos. E
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entre outros compostos fendlicos, o acido galico e quercetina foram encontrados na
maior parte dos frutos avaliados.

Na literatura, ndo foi encontrado um sentido comum dos quais solventes ou
mistura de solventes sdo mais adequados para a recuperacdo dos compostos bioativos,
entre os diferentes materiais de plantas. No entanto, é evidente que a extracao
alcodlica ainda permanece como uma boa alternativa para a obtencdo de compostos

fendlicos de plantas.
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6 CONCLUSAO

Os resultados demonstram a importancia de selecionar o solvente mais
adequado para a extracdo de compostos fendlicos de plantas. De entre os solventes
testados, o metanol absoluto foi 0 agente de extragdo mais eficaz para a recuperacao
de compostos fendlicos. O teor de acidos fendlicos e os flavonoides identificados por
anélise de HPLC em Eugenia pyriformis cambess variou 255,91-588,31 mg.kg™. Os

compostos com maiores concentragdes foram acido galico e quercetina.
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