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RESUMO

A abdbora (Cucurbita moschata, L.) € uma hortalica da familia Cucurbitaceae. As
sementes de abdbora sdo partes da abobora que geralmente sdo descartados pelos
consumidores, mas que apresentam propriedades que sdo capazes de proporcionar
beneficios a saude. O objetivo do trabalho foi quantificar os fendlicos totais dos
extratos de sementes de abdboras e avaliar a capacidade antioxidante in vitro pelos
métodos de reducdo de captura de radicais DPPH"(2,2-difenil-1-1picril-hidrazil) e
ABTS"" (2,2-azino-bis (3-etilbenzotiazolin)-6- sulfonico) frente aos extratos. O estudo
do potencial antioxidante e o teor de fendlicos totais foi realizado com extrato
aquoso, alcodlico e acetdnico. Os resultados apresentaram uma boa quantidade de
fendlicos totais, 82,48 mg EAG/100g para o extrato alcodlico e 102,36 mg EAG/100g
na semente de abdbora para o extrato acetdnico. A capacidade antioxidante pelo
método DPPH* apresentou valores de 1,67 e 1,40 mM/g de Equivalente Trolox para
os extratos alcodlicos e acetdnico, respectivamente. Ja pelo método ABTS™ tiveram
os valores TEAC de 21,47, 22,16 e 19,56 mM/g de equivalente Trolox para 0s
extratos alcodlicos, acetbnico e aquoso, respectivamente. Os resultados indicam que
ha uma quantidade significativa de fendlicos totais e atividade antioxidante, apesar
de apresentar valores inferiores quando comparados com outras sementes.

Palavras-Chave: Abdbora (Cucurbita moschata, L.); Sementes de abdbora;
Fenolicos totais; Atividade antioxidante.



ABSTRACT

The pumpkin (Cucurbita moschata, L.) is a vegetable of the family Cucurbitaceae.
Pumpkin seeds are pumpkin pieces which are usually discarded by consumers, but
which exhibit properties which are capable of providing health benefits. The objective
was to quantify the total phenolic content of pumpkin seeds extracts and evaluate the
antioxidant capacity in vitro by radical capture reduction methods DPPH® (2,2-
diphenyl-1-1picril-hydrazyl) and ABTS"" (2,2-azino-bis (3-etilbenzotiazolin) -6-sulfonic
acid) compared to the extracts. The study of the antioxidant potential and the total
phenolic content was performed with aqueous extract, alcohol and acetone. The
results showed a good amount of total phenolic 82.48 mg GAE / 100g for the
alcoholic extract and 102.36 mg GAE / 100g in pumpkin seed for the acetone extract.
The results showed a good amount of total phenolic 82.48 mg GAE / 100g for the
alcoholic extract and 102.36 mg GAE / 100g in pumpkin seed for the acetone extract.
The antioxidant capacity by DPPH" method showed values of 1.67 and 1.40 mM / g
Trolox Equivalent to the alcoholic extracts and acetone, respectively. Already by the
ABTS™" method + had the TEAC values of 21.47, 22.16 and 19.56 mM / g Trolox
equivalent to the alcohol extracts, acetone and aqueous respectively. The results
indicate that there is a significant amount of total phenolics and antioxidant activity
despite having lower values when compared with other seeds.

Keywords: pumpkin (Cucurbita moschata, L.); Pumpkin seed; Total Phenolic;
Antioxidant activity.
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1. INTRODUCAO

Atualmente ha uma grande preocupa¢do com uma alimentacéo natural como
fonte de nutrientes e de prevencdo de doencas, aliado a uma preocupacéo
ambiental e de seguranca alimentar. Por isso, a elaboracdo de produtos a partir de
residuos agroindustriais sem valor comercial, mas possuidores de propriedades
nutricionais e funcionais podem representar potencial fonte de desenvolvimento
econdmico e social para comunidades carentes, uma vez que as matérias-primas
em questao sao rejeitos agroindustriais (TINOCO et al., 2012).

Os alimentos representam um importante papel na manutencédo da vida
humana, pois fornecem os elementos nutricionais e cal6ricos necessarios para
manter 0 nosso organismo em perfeita ordem, como carboidratos, lipideos,
proteinas, vitaminas, minerais, e fibras (AMORIM; SOUSA; SOUZA, 2012).

A abdbora (Cucurbita moschata, L.) € uma 6tima fonte de carotendides,
principalmente de beta-caroteno (que possui atividade pro-vitamina A), capaz de
inibir radicais livres por sua acdo antioxidante, propriedade que reduz os riscos
cancer, aterosclerose e desordens coronarianas (PAULA et al., 2004; FINLEY, 2005;
AMBROSIO et al., 2006a; ARRUDA et al., 2009; PADMAJA, 2009; apud SILVA &
SILVA, 2012).

A alimentacado alternativa, na qual se incentiva o consumo de elementos
normalmente destinados ao descarte, como sementes, folhas e cascas, além dos
tradicionalmente consumidos (SANTOS et al., 2001 apud SILVA; SILVA, 2012) é
uma forma para evitar que partes de alimentos tornem-se lixo (SILVA; SILVA, 2012).

A industria alimenticia vem utilizando fontes alternativas de vegetais com o
intuito de fornecer produtos mais saudaveis e ricos em fibras. Em consequéncia,
sementes de varias espécies se tornaram recursos alternativos para a alimentacao
humana, mostrando-se excelentes fontes naturais de fibras alimentares
(AMBROSIO, 2006 apud SILVA; SCHLABITZ; SOUZA, 2010).

As sementes de aboOboras possuem grande quantidade de substancias
capazes de proporcionar beneficios a saude, prevenindo ou tratando doencas ou
mesmo favorecendo o funcionamento do organismo, que sao denominadas de
compostos bioativos. Porém, possuem também substancias antinutricionais, que

podem interferir na digestibilidade e absor¢cdo dos nutrientes ou serem toxicas,
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dependendo da quantidade em que sdo consumidas (PARRA & DUAILIBI, 2004
apud VERONEZI; JORGE, 2012).

Nos ultimos anos, uma atencdo crescente tem sido dedicada ao papel da
dieta na saude humana. Varios estudos epidemioldgicos indicaram que a alta
ingestdo de produtos vegetais esta associada com uma reducdo no risco de uma
variedade de doencas cronicas como aterosclerose e cancer (SILVA et al., 2010).

Estes efeitos tém sido particularmente atribuidos aos compostos que
possuem atividade antioxidante. Os principais antioxidantes nos vegetais sdo as
vitaminas C e E, os carotendides e os compostos fendlicos, especialmente o0s
flavondides. Esses antioxidantes absorvem radicais livres e inibem a cadeia de
iniciacdo ou interrompem a cadeia de propagacdo das reacOes oxidativas
promovidas pelos radicais (PODSEDEK, 2007 apud SILVA et al., 2010).

Estudos em todo o mundo tém caracterizado os varios produtos naturais
com o intuito de identificar e quantificar os componentes bioativos destes vegetais a
fim de utiliza-los na alimentacédo da populacéo e, com isso, reduzir o risco de surgi-
mento de doencas (NEVES, 2012 apud COSTA et al., 2013).

Os compostos ativos mais comumente encontrados em frutas e hortalicas
sdo as substancias fendlicas (RHODES, 1996 apud CATANEO et al., 2008), as
quais sdo conhecidas como potentes antioxidantes e antagonistas naturais de
patdgenos. Estas substancias encontram-se nos vegetais na forma livre ou ligadas a
acucares e proteinas. Como antioxidantes naturais, além de serem compostos
alternativos com finalidade de evitar a deterioracdo oxidativa dos alimentos, também
podem exercer um importante papel fisiolégico, minimizando os danos oxidativos no
organismo animal (BLOCK, 1992; SANT'ANA; MANCINI FILHO, 1999; MELO;
GUERRA, 2002 apud CATANEDO et al., 2008).

Diante das propriedades nutricionais que foram apresentadas das sementes
de abdbora (Cucurbita moschata, L.) e dos beneficios que estas podem proporcionar
na prevencdo de doencas € importante analisar a quantidade de fendlicos totais e a
capacidade antioxidante das sementes, jA que na maioria das vezes sédo

descartadas pelos consumidores.
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2. REVISAO DE LITERATURA

O binbmio dieta-saude representa um novo paradigma no estudo dos
alimentos. Neste contexto, surge a compreensao de que a alimentacdo adequada
vai além do que simplesmente fornecer energia e nutrientes essenciais. Ela enfatiza
também a importancia dos compostos bioativos benéficos, que sao identificados
pela promocédo de efeitos fisiologicos benéficos que podem prevenir ou retardar
doencas tais como: as cardiovasculares, cancer, infeccdes intestinais, hipertensao,
osteoporose, dentre outras (COSTA; JORGE, 2011).

Nos ultimos anos, a populacdo mundial tem atentado para o fato de que os
alimentos, além de nutrirem, proporcionam outros beneficios a saude, devido a
presenca de compostos biologicamente ativos (AMARIZ et al., 2012).

A intensa busca por tais alimentos deve-se ao descobrimento dos radicais
livres, ou espécies reativas do oxigénio e nitrogénio, geradas naturalmente no nosso
organismo pela oxidacdo que ocorre na via aerdbica ou por alguma disfuncéo
biologica (AMARIZ et al., 2012).

Assim, a demanda por alimentos com constituintes bioativos vem
aumentando nos ultimos anos devido a presenca destes, 0s quais 0s caracterizam

como alimentos com propriedades funcionais (COSTA; JORGE, 2011).

2.1. Abdbora (Cucurbita moschata, L.)

As aboboras e morangas séo hortalicas que pertencem a familia botanica
Cucurbitaceae. Embora nativas das Américas, sdo cultivadas no mundo todo desde
clima tropical, subtropical a temperado (PARIS, 1989; BISOGNIN, 2002 apud
PERMIGIANI; SILVA; LOPES, 2011).

O género Cucurbita € formado por 24 espécies, sendo cinco dessas mais
cultivadas (Cucurbita argyrosperma, C. ficifolia, C. maxima, C. moschata, C.
pepo, C. mixta). Os primeiros relatos sobre a origem destas espécies foram
feitos pelos exploradores das Américas, indicando que seus frutos ja eram
utiizados e consumidos pelos povos indigenas por ocasido de seu
descobrimento (PARIS, 1989; BISOGNIN, 2002 apud PERMIGIANI; SILVA,;
LOPES, 2011, p. 5371).

No Brasil, as abdboras possuem elevada importancia econémica, social e

nutricional. Sao cultivadas em praticamente todos os estados da federacado, se
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destacando entre as dez principais espécies olericolas mais cultivadas,
principalmente na agricultura familiar como fonte de méao de obra para seu cultivo.
As abdboras possuem elevada importancia nutricional, devido a riqueza de
nutrientes nela contidos. Ela é rica em vitamina A, complexo Bl e B2, e vitamina C,
mas também possui minerais como o fésforo, potassio, célcio, silicio, magnésio,
ferro, cloro (PERMIGIANI; SILVA; LOPES, 2011).

Além dessa importancia nutricional, possui grande importancia social. Suas
sementes sao consumidas popularmente em varios paises (XANTHOPOULOU et al.,
2009 apud PERMIGIANI; SILVA; LOPES, 2011). Por serem produzidas em grande
parte pela agricultura familiar que usa grande quantidade de mao de obra para seu
cultivo, & base de trés funcionarios por hectare da cultura, essas espécies tém
também desempenhado grande importancia social (PERMIGIANI; SILVA; LOPES,
2011).

Figura 1. Abobora (Cucurbita moschata, L.)

Fonte: Banco da Saude

Disponivel em: http://www.bancodasaude.com/info-saude/abobora/

2.2. Sementes de abdébora (Cucurbita moschata, L.)

As sementes de abobora (Cucurbita moschata, L.) sdo conhecidas
principalmente pelo elevado teor proteico (320g/kg) e de oleo (450g/kg),
possibilitando o seu uso na fortificacdo de alimentos e aumentando, assim, as
concentracbes protéicas de preparagbes alimentares, além de reduzir custos na
producdo de alimentos, uma vez que as sementes, geralmente, ndo sao utilizadas
para esse fim (MANSOUR et al.,, 1999; ELSOUKKARY, 2001 apud AMORIM,;
SOUSA; SOUZA, 2012).
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Embora haja o consumo dessas sementes em determinadas regides do
mundo, tal aproveitamento corresponde apenas a uma pequena parcela das
sementes de moranga desperdicadas cotidianamente. Para minimizar esse
desperdicio e agregar beneficios econdmicos ao produtor da moranga e a
industria de alimentos, é necessario que as sementes sejam utilizadas em
escala industrial (NAVES et al., 2010, p. 186).

Em algumas regibes da Africa e do Brasil, por exemplo, as sementes de
abobora sdo consumidas pela populacdo carente como complemento alimentar
(NAVES et al., 2010). Na Grécia, sao apreciadas em quantidades significativas, ao
serem tostadas e salgadas (LAZOS; TSAKNIS; BANTE, 1995 apud NAVES et al.,
2010). Na Austria, o 6leo extraido da semente é aproveitado como tempero para
saladas em funcdo de seu aroma e gosto caracteristicos (EL-ADAWY; TAHA, 2001b
apud NAVES et al., 2010).

Na medicina popular, sdo utilizadas como vermifugo, devido a acédo anti-
helmintica que apresentam. Além disso, pesquisas toxicolégicas com ratos
mostraram que o extrato hidroalcoodlico de sementes da moranga, na dose de 5000
mg.kg-1, ndo acarreta toxicidade aguda e apresenta boa margem de seguranca
(CRUZ et al., 2006 apud NAVES et al., 2010).

Embora varie bastante, a composicao centesimal das sementes de abdbora
(Cucurbita maxima L.) é bem relatada na literatura. O teor de umidade
médio pode variar de 7,80 a 9,68% e o de carboidratos entre 1,72 a 11,48%.
As sementes de abdbora apresentam alto valor nutricional contendo, 26,77
a 44,4% de proteina; 16,84 a 47,52% de fibra dietética; 20,35 a 54,9% de
lipideos, sendo que 78% dos desses lipideos sdo insaturados,
principalmente os acido linoléico e oléico com teores variando entre 35,6 a
60,8% e 29%, respectivamente (TINOCO et al., 2012, p. 80).
Os teores de cinzas presente na semente situam-se entre, 3,48 a 4,59 %, o
de calcio em torno de 0,5 a 2,7 mg/g e o de g-tocoferol (“vitamina E”) é de 0,62
mg/g. As sementes também apresentam bom valor caldrico, ja que fornecem de
290,23 a 417,00 Kcal. Segundo varios autores o valor calorico podem situar-se entre
1213,16 a 1743,06 KJ (ALFAWAZ, 2004; MURKOVIC et al., 2004; ACHU et al.,
2005; CERQUEIRA et al., 2008; PUMAR et al., 2008; NAVES et al., 2010a; PORTE
et al., 2011 apud TINOCO et al., 2012).
Outro ponto positivo € o reduzido teor de fatores antinutricionais e
substancias toxicas das sementes de abobora termicamente tratada, como
inibidores de tripsina, hemaglutininas, saponinas, polifendis e cianetos (MOURA et

al., 2010; NAVES et al., 2010b apud TINOCO et al., 2012).
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Veronezi e Jorge (2012) destacaram a importancia do aproveitamento das
sementes de abdbora (Cucurbita moschata, L.), uma vez que estas contém teor
expressivo em fibras, fonte alternativa de proteinas, presenca de 6leos insaturados,
predominando o linoléico, vitaminas (tiamina, riboflavina, niacina) e minerais (calcio,
fosforo, ferro) (PUMAR et al., 2008; BELMIRO et al., 2010; GORGONIO et al., 2011;
apud SILVA,; SILVA, 2012).

Figura 2. Sementes de abobora (Cucurbita moschata, L.)

-

Fonte: Banco da Saude

Disponivel em: http://www.bancodasaude.com/noticias/sementes-de-abobora-sao-o-
melhor-34-snack-34-para-o-humor/

2.2.1. Residuos geralmente descartados

As cascas, bagacos, membranas, sementes e aparas sao alguns dos
residuos do processamento agroindustrial de frutas e hortalicas, gerados em grande
guantidade, que sdo subutilizados na alimentacdo animal ou como fertilizantes na
agricultura e, muitas vezes, tornam-se poluentes ao meio ambiente (THASSITOU,;
ARVANITOYANNIS, 2001 apud SILVA et al., 2011a).

Agroindustrias instaladas por todas as regibes do pais tem aumentado
significativamente, gerando incremento na producéo de residuos agroindustriais, que
podem ser aproveitados na dieta humana e animal, tornando-se importante fator de
reducdo nos custos de producao (NEIVA, 2006 apud SILVA et al., 2011a).

As partes de vegetais como folhas, cascas, sementes e talos, na maioria das
vezes, sdo descartados pelos consumidores. Contraditoriamente estes subprodutos
possuem alto teor de fibras, podendo ser utilizados na alimentacdo humana a fim de
agregar maior valor nutricional ao alimento (ROCHA et al., 2008 apud MOURA et al.,
2010).
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2.3. Compostos bioativos

As substancias ou compostos bioativos tém acdo funcional capazes de
proporcionar beneficios a saude, a exemplo podem-se citar os isoprenoides,
compostos fendlicos, acidos graxos e aminoacidos essenciais, fibras, entre outros.
Esses compostos exercem varias acdes do ponto de vista biolégico, tais como:
atividade antioxidante, modulacdo de enzimas de destoxificacdo, estimulacdo do
sistema imune, reducdo da agregacdo plaquetaria, atividade antibacteriana e
antiviral, etc. (SIRO et al., 2008 apud COSTA; JORGE, 2011).

Os compostos bioativos mais comumente encontrados em vegetais, frutas e
hortalicas sdo as substancias fendlicas, que sdo formadas no metabolismo
secundario dos vegetais, podendo ser encontradas na forma livre ou ligadas a
acucares e proteinas, possuindo vérias fungdes como: crescimento da planta,
propriedades sensoriais, processos germinativos da semente, defesa contra pragas
e danos oxidativos (LIU, 2007 apud COSTA, 2013).

J4 em animais e humanos, os estudos tém apontado que 0s compostos
fendlicos s@o capazes de bloguear as estruturas radicalares, devendo-se isso a sua
estrutura quimica, formada por, pelo menos, um anel aromatico com grupamentos
hidroxila (BRAVO, 1998 apud COSTA, 2013).

Por conseguinte, € importante estimular o consumo de uma dieta rica em
frutas e hortalicas que contenham quantidades recomendadas de antioxidantes e
que contribuam significativamente para a defesa do organismo ao inibir danos
oxidativos em macromoléculas (SILVA; NAVES, 2001 apud AMARIZ et al., 2012).

Entre os véarios compostos bioativos presentes em frutas e hortalicas,
podemos destacar os carotenoides. A ag¢do antioxidante de alguns desses
carotenoides esta associada a atividade pré-vitaminica A, caracterizando-se
pela capacidade de sequestrar o oxigénio singleto e de reagir com radicais
livres, atuando, ainda, na modulagdo do metabolismo carcinogénico, no
aumento da resposta imune e da diferenciacdo na célula, na inibicdo da
proliferagd@o celular, no estimulo da comunicacéo intercelular e na filtragdo
de luz azul (SENTANIN; RODRIGUEZ-AMAYA, 2007, AMARIZ et al., 2012,
p. 7095).

Nesse contexto, 0 uso ou a ingestédo de antioxidantes — de forma sintética ou
em alimentos que compdem a dieta humana — pode ser considerado como uma
importante estratégia contra 0 estresse oxidativo provocado pela alta producdo de
radicais livres (WEIJL et al., 1997 apud PINTO et al., 2012).
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2.3.1. Compostos fenolicos

Os compostos fendlicos compdem a grande classe dos fitoquimicos
alimentares. Sua formula quimica contém pelo menos um anel aromatico, ao qual
esta unida uma (ou mais) hidroxila(s). Existe grande variedade de compostos
fendlicos, classificados em dois grupos, flavonoides e nédo flavonoides (KARAKAYA,
2004 apud SUCUPIRA et al., 2012).

Estes compostos sdo considerados como os antioxidantes mais ativos nos
vegetais, sendo encontrados com grande frequéncia (BIANCHI; ANTUNES, 1999
apud SUCUPIRA et al., 2012) . No entanto, os estudos sobre os efeitos benéficos a
salude humana s6 foram intensificados a partir da década de 90 (CERQUEIRA;
MEDEIROS; AUGUSTO, 2007 apud SUCUPIRA et al., 2012).

A atividade antioxidante de compostos fendlicos é devido a sua capacidade
de sequestrar radicais livres, doar 4tomos de hidrogénios ou elétrons ou quelar
cations de metais. Estas caracteristicas desempenham papel importante na
neutralizacdo ou sequestro de radicais livres e quelacdo de metais de transicao,
agindo tanto na etapa de iniciagdo como na propagacdo do processo oxidativo
(BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006; PYRZYNSKA; BIESAGA, 2009;
apud COSTA; JORGE, 2011).

Os intermediarios formados pela acdo de antioxidantes fendlicos sé&o
relativamente estaveis, devido a ressonancia do anel aromético presente na
estrutura destas substancias. Além disso, os compostos fendlicos podem atuar como
protetores e regeneradores de antioxidantes primarios como acido ascorbico,
tocoferol e b-caroteno (PIMENTEL; FRANCKI; GOLLUCKE, 2005; HUBER;
HOFFMANN-RIBANI; RODRIGUEZ-AMAYA, 2009 apud COSTA; JORGE, 2011).

Os compostos fendlicos se apresentam amplamente distribuidos entre as
distintas partes das plantas, porém sua maior concentracdo esta nas frutas, nas
hortalicas e em seus derivados, tais como: azeite virgem de oliva, vinho tinto, cha,
cerveja, entre outros. Também em cereais e leguminosas sdo encontrados em
concentragbes consideraveis. Os distintos alimentos de origem vegetal contém
diferentes tipos de compostos fendlicos, em concentracdes variaveis (LIU, 2005
apud SUCUPIRA et al., 2012).

Em sementes oleaginosas, poucos compostos fendlicos ocorrem em

concentragbes relativamente altas. Os flavonoides e &acidos fenolicos séo os
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compostos encontrados com maior frequéncia nestas sementes, incluindo os acidos
caféico, galico, vanilico, ferdlico, p-cumérico, protocateico, p-hidroxibenzoico,
sinépico, gentisico e p-hidroxifenilacético (NACZK; SHAHIDI, 2004 apud COSTA,
JORGE, 2011).

2.3.2. Antioxidantes

Os antioxidantes podem ser definidos como substancias capazes de retardar
ou inibir a oxidacdo de substratos oxidaveis ou limitar as reagbes radicalares
(formacao de radicais livres) em cadeia através da inibicdo ou atraso das etapas de
iniciacdo ou de propagacédo, o que leva ao término da reacdo ou ao retardamento
nas reacdes de degradacdo. Podem ainda atuar como substancias captadoras de
oxigénio e como agentes quelantes, nomeadamente de ions metélicos (FELLOWS,
1992; MATHAUS, 2002 apud COSTA, 2012).

A busca por antioxidantes naturais para produtos alimenticios, cosméticos e
farmacéuticos vem representando um importante desafio para a pesquisa industrial
nos ultimos 20 anos (LAGUERRE; LECOMTE; VILLENEUVE, 2007 apud SILVA et
al., 2010).

Nesses produtos, h4 um grande interesse pelo estudo da oxidacéo lipidica,
em virtude da deterioracdo que este tipo de dano oxidativo pode causar
(rancificagédo, perda de aromas e formacéo de off-flavors, rejeicdo do consumidor)
(SILVA et al., 2010).

A oxidagéo lipidica € um processo complexo que envolve uma variedade de
radicais livres e é influenciada pela temperatura, pela luz, presenca de 02,
além das propriedades fisico-quimicas do produto e da presenca de
possiveis iniciadores e catalisadores da reacdo. O uso de antioxidantes em
produtos contendo lipidios € uma das principais formas de se minimizar a
rancificacdo, retardar a formagédo de produtos toxicos, manter a qualidade
sensorial e nutricional e aumentar a vida-de-prateleira de produtos
alimenticios (MAISUTHISAKUL; SUTTAJIT; PONGSAWATMANIT, 2007
apud SILVA et al., 2010).

Uma vez que os consumidores vém apresentando rejeicdo pelo uso de
antioxidantes sintéticos, ha um crescente interesse na obtencdo de substancias
antioxidantes provenientes de produtos vegetais. Além disso, alguns produtos

naturais (como extrato de gengibre e de outros temperos) apresentaram, in vitro,
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maior atividade antioxidante que os produtos sintéticos (PAREJO et al., 2002;
MURCIA et al., 2004; apud SILVA et al., 2010).

2.3.3. Métodos utilizados na avaliacéo da atividade antioxidante

A determinacédo da atividade antioxidante dos alimentos, além de predizer o
potencial antioxidante do alimento antes de ser ingerido, é importante para avaliar a
protecd@o contra a oxidacdo e a deterioracdo do alimento, reacdes que podem levar a
diminuicdo da sua qualidade e do seu valor nutricional (LIMA, 2008).

Os métodos que determinam a atividade antioxidante de alimentos s&o
classificados em dois grupos: o primeiro se baseia na captura de radicais livres; o
segundo, na determinacao da oxidacdo de uma molécula alvo (LIMA, 2008).

As metodologias para a determinacdo da capacidade antioxidante sao
numerosas e podem estar sujeitas a interferéncias, além de se basearem em
fundamentos diversos. Dessa forma, levando-se em conta os pontos fortes, pontos
fracos e aplicabilidade de cada tipo de ensaio (SANCHEZ-MORENO; LARRAURI;
SAURA-CALIXTO, 1998 apud SUCUPIRA et al., 2012), atualmente preconiza-se a
utilizacao de duas ou mais técnicas, ja que nenhum ensaio usado isoladamente para
determinar a capacidade antioxidante ira refletir exatamente a “capacidade
antioxidante total” de uma amostra (PRIOR; CAO, 1999 apud SUCUPIRA et al.,
2012).

2.3.4. Método de captura de radicais DPPH*

O DPPH' é um radical (composto quimico), aplicado para determinar a
capacidade antioxidante de um composto em sequestrar radicais livres, sendo um
dos mais utilizados, pois ele é considerado um método rapido, pratico e com boa
estabilidade (SUCUPIRA et al., 2012).

O método de captura de radicais DPPH" tem sido muito utilizado para avaliar a
capacidade antioxidante de frutas. O método apresenta vantagens quando 0s
antioxidantes analisados sdo mais solUveis em solventes organicos, e por ser um
radical livre estavel esta disponivel comercialmente, o que evita sua geragdo por
distintas formas (como ocorre com o método ABTS™), além de facilitar seu uso
(LIMA, 2008).
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A molécula de DPPH" é caracterizada como um radical livre estavel em virtude
da deslocalizacdo do elétron desemparelhado por toda a molécula. Esta
deslocalizacdo confere a esta molécula uma coloracdo violeta, caracterizada por
uma banda de absor¢cdo em etanol em cerca de 520 nm. Este ensaio se baseia na
medida da capacidade antioxidante de uma determinada substancia em sequestrar o
radical DPPH", reduzindo-o a hidrazina. Quando uma determinada substancia que
age como doador de atomos de hidrogénio é adicionada a uma solucdo de DPPH", a
hidrazina € obtida com mudanca simultdnea na coloracdo de violeta a amarelo
palido (ALVES et al., 2010 apud SOUZA, 2013).

2.3.5. Método de captura de radicais ABTS""

O método de captura de radicais ABTS™ (2,2-azino-bis(ethylbenzo-
thiazoline-6-sulfonic acid) diammonium salt) estd baseado na habilidade dos
antioxidantes em capturar o cation ABTS"". Esta captura provoca um decréscimo na
absorbancia, que é lida a partir da mistura do radical com o antioxidante em
diferentes tempos, sendo representadas graficamente (PEREZ-JIMENEZ; SAURA-
CALIXTO, 2006 apud SUCUPIRA et al., 2012).

Esse método baseia-se na geragdo do radical ABTS™, que apresenta cor
azul esverdeado, por meio da reacdo do ABTS™ com persulfato de potassio que
possui absor¢cdo maxima em 645, 734 e 815 nm. Com a adi¢cdo de um antioxidante,
ocorre a reducdo do ABTS™ a ABTS promovendo a perda da coloragdo do meio
reacional. Com a perda de cor, a porcentagem de inibicdo do ABTS"" é determinada
em funcdo do Trolox, um padrdo submetido as mesmas condi¢cdes de andlise do
antioxidante. O método é aplicavel ao estudo de antioxidantes hidrossoluveis e
lipossollveis, compostos puros e extratos vegetais (SUCUPIRA et al., 2012).

O radical ABTS™" ¢ produzido a partir de um precursor, o acido 2,2-azino-bis
(3-etilbenzotiazolin)-6-sulfénico. Ele é um composto croméforo quimicamente
estavel, apresenta alta solubilidade em agua e um maximo de absorbancia a 414
nm, e de medidas secundarias de absorbancia a 645, 734 e 815 nm (MILLER et al.,
1993 apud SUCUPIRA et al., 2012).

Esse radical deve ser gerado por reacdes enzimaticas ou quimicas, podendo

ser solubilizado em meios organicos e aquosos nos quais a atividade antioxidante
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pode ser determinada, dependendo da natureza dos compostos antioxidantes
(ARNAO, 2000 apud SUCUPIRA et al., 2012).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral
e Avaliar a capacidade antioxidante in vitro da semente de abobora (Cucurbita
moschata, L.).

3.2. Objetivos Especificos

e Quantificar o conteudo de fendlicos totais dos extratos organicos da semente
de abdbora (Cucurbita moschata, L.);

e Avaliar a atividade antioxidante in vitro dos extratos da semente de abobora
(Cucurbita moschata, L.), utilizando o método de captura de radicais DPPH"
(2,2-difenil-1-1picril-hidrazil) e ABTS* [2,2-azino-bis (3-etilbenzotiazolin)-6-
sulfénico)].
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4. METODOLOGIA

4.1. Aquisicéo e Higienizagao das sementes

As sementes de abdbora foram adquiridas no mercado da Picarra na cidade
de Teresina-Pl. A higienizac&o foi realizada no Laboratério de Alimentos do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — Campus Zona Sul. Para a
higienizacdo das sementes foi empregada metodologia descrita por Pumar et al.
(2008), onde as sementes foram lavadas em agua corrente, retirando os residuos e

logo depois foram secas em papel absorvente.

4.1.2. Preparo das amostras

As sementes foram colocadas em estufa de circulacao forcada de ar a 105°
C para secagem por um periodo de 24 horas. Apos esse periodo foram
armazenadas em freezer a -18° C para analise posterior. Apos secagem foram
trituradas em temperatura ambiente com o auxilio de um mixer até obter a
consisténcia de uma farinha, que foi desengordurada para elaboragdo dos extratos
através de prensagem e posterior extracdo em aparelho de Soxhlet, utilizando o
solvente hexano, segundo metodologia descrita por Silva et al., 2012.

Para preparo das amostras seguiu a metodologia descrita por Sousa; Vieira;
Lima, (2011). Foram obtidos a partir da farinha da semente os extratos, aquoso,
etandlico e acetbnico, utilizando-se agua destilada, alcool etilico absoluto (PA) e
acetona (PA), respectivamente (Figura 3). As extracdes foram realizadas na
proporcao 1:20 (amostra:solvente), para a preparagéo dos extratos.

As amostras foram homogeneizadas em erlenmeyer usando o ultrassom em
temperatura ambiente (25° C) durante 30 minutos, seguida de filtracdo a vacuo em
funil de Bucher. O sobrenadante obtido da filtragdo de cada solvente foi armazenado

em vidro ambar sob refrigeragéo a + 4 °C até o momento das analises.
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Figura 3. Obtencdo dos extratos aquoso, alcodlico e acetdbnico das fracbes de
farinha de semente de abobora (Cucurbita moschata, L.).
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Fonte: Autoria propria

4.2. Determinagéo da matéria seca do extrato

Foram utilizados vidros de relogio, encaminhados para estufa a 105° C,
resfriados em dessecador e tarados. Em seguida, pipetou-se 1 mL do extrato de
cada amostra nos vidros de reldgio, estes foram transferidos para a estufa a 105° C
por 1 hora até evaporacao do solvente. Posteriormente, os vidros de relégio foram
resfriados em dessecador e pesados até peso constante. O mesmo procedimento foi

realizado para todos os extratos, em triplicata (A. O. A. C, 2002).

4.3. Determinacgéo de fendlicos totais

A determinacao do teor de fendlicos totais seguiu a metodologia descrita por
Swain e Hills (1959). Do extrato de cada amostra, foi transferido 0,5 mL, em tubo de
ensaio, e adicionado 8 mL de agua destilada e 0,5 mL do reagente Folin Ciocalteau.
Em seguida, a solucdo foi homogeneizada e, ap6s 3 minutos, acrescido 1 mL de
solucéo saturada de carbonato de sodio (Na,COs). Decorrido 1 hora de repouso, na
auséncia de luz, realizou-se as leituras em triplicata, das absorbancias em

espectrofotometro a 720 nm.
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Figura 4. Curva padréo do Acido Galico
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4.3.1. Determinacao da atividade antioxidante pelo método de captura de radicais
DPPH" (2,2 difenil-1-pricril-hidrazil)

Para analise das amostras seguiu a metodologia descrita por Brand-Wyllians
et al., (1995). Adicionou-se 1,5 mL da solucdo metandlica de DPPH" (6x10°M) e
uma aliquota de 0,5 mL das amostras. Apos 30 minutos as leituras foram realizadas
em espectrofotbmetro a 517 nm. Realizaram-se as determinacfes em triplicata e

acompanhadas de um controle (sem antioxidante).
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Figura 5. Curva padrao do radical DPPH*
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4.3.2. Determinacdo da atividade antioxidante pelo método de captura de radicais

ABTS" [2,2-azino-bis(3-etilbenzotiazolin)-6-sulfonico]

Para a determinacdo da atividade antioxidante pelo método do radical
ABTS", usou-se a metodologia descrita por Re et al. (1999).

O radical ABTS"" foi gerado a partir da reacdo de 7 mM de ABTS™" com 2,45
mM de persulfato de potassio, sendo reservados a temperatura ambiente e na
auséncia de luz, por 12 horas. Transcorrido esse periodo, a solucdo foi diluida em
etanol PA até obter-se uma solu¢do com absorbancia de 0,70nm (0,01).

Adicionou-se 40 pL das amostras diluidas em etanol a 1960 pL da solucéo
contendo o radical, determinando-se a absorbancia em espectrofotémetro a 734nm,
apos 30 minutos de reacdo. A queda na leitura da densidade otica das amostras foi
correlacionada com o controle (somente o radical). Como solugcao padrao, utilizou-se

o0 antioxidante sintético Trolox nas concentragfes de 50 a 1000 uM em etanol.
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Figura 6. Curva padr&o do radical ABTS™
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Fendlicos totais

O teor de compostos fendlicos foi expresso em miligramas de equivalentes
de &cido galico por 100 gramas de extrato seco (mg EAG/100 g extrato seco).

Pode-se perceber que o extrato acetdnico da semente de abdbora
apresentou maior teor de fendlicos totais que o extrato alcodlico. E para o extrato
aguoso nao houve leitura da amostra, como mostra a Tabela 1.

Comparando a eficiéncia do solvente de extracdo, pode-se constatar que o
extrato acetbnico apresentou melhor poder extrator para compostos fendlicos de

sementes, quando comparado com o extrato alcodlico.

Tabela 1. Teor de fendlicos totais da semente de abobora em mg/100g da amostra.

Extratos Fenolicos totais (mg EAG/100 g semente de abobora)
Alcodlico 82,48 +2,72°
Acetonico 102,36 + 18,39°%

Aquoso

Resultados expressos como média + desvio padrao (n=3); e médias seguidas de letras diferentes, na
coluna, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). (----) Ndo houve leitura da
amostra.

Tabela 2. Quantidade de fendlicos totais encontradas em variadas sementes

SEMENTES FENOLICOS TOTAIS AUTORES ANO
3,71 mg/100g de extrato seco
Jabuticaba (alcodlico) e 29,08 mg/100g de extrato CARVALHO; |2010
seco (aquoso). ASQUIERI
367,5 mg EAG/100g de massa seca
Carpotroche para o extrato metandlico e 400,8 mg
brasiliensis EAG/100g de massa seca do extrato PINTO etal. | 2012
(Raddi) aguoso.
Garcinia (G.
achachairu) 8,4 mg EAG.g™%. BAGATTOLI | 2013
Pitanga Roxa,
Vermelha e 2,5 9. EAG/100g™?, 2,6 g. EAG/100g™ e BAGETTI 2009
Laranja 2,8 g.EAG/100g™, respectivamente.
JARDINI,
Roma 1.7320 mg de compostos redutores MANCINI 2007
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/100 g de amostra. FILHO

42,93 mg g*/equivalentes de acido
Maracuja gélico JORGE etal. [2009

A partir dos resultados de alguns estudos citados € possivel perceber que a
semente de abodbora (Cucurbita moschata, L.) apresenta maior quantidade de
fendlicos totais nos dois extratos analisados quando comparados com as sementes
de rom4, jabuticaba, maracuja e Garcinia (G. achachairu).

Segundo Carvalho; Asquieri (2010) a diferenca entre os teores encontrados
nos extratos pode ser explicada porgue a solubilidade dos compostos fendlicos em
um dado solvente é uma caracteristica peculiar de cada produto vegetal, o que pode

ter ocorrido com o extrato aquoso pela nédo leitura da amostra.

5.1.2. Atividade antioxidante pelo método de captura de radicais DPPH" (2,2 difenil-
1-pricril-hidrazil)

Os resultados obtidos para atividade antioxidante in vitro frente ao radical
DPPH" encontram-se na Tabela 3, que apresenta os valores encontrados em mM/g

de Equivalente Trolox das sementes de abdbora (Cucurbita moschata, L.).

Tabela 3. Capacidade antioxidante dos extratos alcodlicos, acetdnico e aquoso da
semente de abdbora (Cucurbita moschata, L.) utilizando o radical livie DPPH".

Extratos mM/g de Equivalente Trolox
Alcodlico 1,67 + 0,094
Acetonico 1,40 +£ 0,317°

Aquoso

Resultados expressos como média + desvio padrao (n=3); e médias seguidas de letras diferentes, na
coluna, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). (----) Nao houve leitura da
amostra.

O valor encontrado pelo método de captura de radicais DPPH" foi superior
para o extrato alcodlico (1, 67 mM/g de Equivalente Trolox) como mostra a Tabela 4,

identificando que este solvente teve um maior poder extrator para este método.
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Tabela 4. Resultados de estudos da capacidade antioxidante de sementes pelo
método de captura de radicais DPPH *

SEMENTES DPPH" AUTORES ANO
11,19 uM trolox/g de
Noni (alcodlico) e 7,60 uM trolox/g de NASCIMENTO | 2012
amostra (aquoso).
Pitanga Roxa, 14,6 mM Trolox. 100g™, 16,7
Vermelha e mM Trolox. 100g™*e 17,4 mM Trolox. BAGETTI 2009
Laranja 100g™, respectivamente

Os resultados encontrados da atividade antioxidante pelo radical DPPH" da
semente de abdbora foram inferiores aos valores encontrados em estudos com
sementes de pitanga roxa, vermelha e laranja, assim como das sementes do noni.
Para a 0 extrato aquoso ndo houve leitura da amostra, constatando que o solvente

nao apresentou um bom poder extrator para o método de radical DPPH".

5.1.3. Atividade antioxidante pelo método de captura de radicais ABTS™ [2,2-azino-
bis(3-etilbenzotiazolin)-6-sulfonico]

Os resultados da atividade antioxidante pelo radical ABTS™" estdo expressos
como valor TEAC (capacidade antioxidante total do composto equivalente ao Trolox)
(Tabela 3), que é definido como a concentracdo de Trolox que apresenta 0 mesmo
percentual de inibicdo que uma concentracdo de 1 mM do composto de referéncia.

De acordo com os resultados, o extrato acetbnico da semente de abobora
apresentou maior atividade antioxidante, com o valor TEAC de (22,16 = 0,05 mM/g
de equivalente Trolox).

Tabela 5. Valor TEAC (Capacidade Antioxidante Total Equivalente ao Trolox) pelo
método ABTS™ para os extratos alcoolicos, acetdnico e aquoso das sementes de
abobora (Cucurbita moschata, L.).

Extratos Valor TEAC (mM/g de equivalente Trolox)

Alcodlico 21,47 £ 0,412

Acetonico 22,16 + 0,05°
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Aquoso 19,56 +0,15°

Resultados expressos como média + desvio padrao (n=3); e médias seguidas de letras diferentes, na
coluna, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 6. Resultados de estudos da capacidade antioxidante de sementes pelo
método de captura de radicais ABTS **

SEMENTES ABTS™ AUTORES [ ANO
Uvas (22 variedades de Variaram de 78,87 a 174,78
uvas pretas, vermelhas, pmolTrolox/g. Sementes de
brancas e bronzes, de uvas branca de 168,87 Xu et al. 2010
diferentes espécies). pumolTrolox/g.

0,053 mg de amostras frescas
Pitanga para o extrato aquoso e 0,067 OLIVEIRA; | 2009
mg de amostras frescas para o SAWAYA

extrato alcodlico.

Segundo Sousa; Vieira e Lima (2011) quanto maior o valor TEAC, mais forte
€ o potencial antioxidante.

Ao comparar os valores da atividade antioxidante pelo método de radical
ABTS™ da semente de abobora com os resultados demonstrados por XU et al. 2010
apud SILVA et al. (2011) da atividade antioxidante de uvas de varias cores e
espécies, podemos identificar que a semente de abdbora apresenta valores
bastantes inferiores, apesar de possuir uma quantidade significativa para os trés

extratos analisados.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os extratos acetbnicos da semente de abdbora apresentaram a maior
quantidade de fendlicos totais e capacidade antioxidante in vitro pelo método de
radical ABTS"". Ja pelo método de radical DPPH", o extrato alcodlico apresentou
uma maior capacidade antioxidante.

Em todos os extratos analisados, o método pelo radical ABTS™" foi 0o que
apresentou valores mais expressivos da atividade antioxidante quando comparado
ao método pelo radical DPPH".

A partir dos resultados pode-se concluir que a semente de abdbora apesar
de possuir uma quantidade significativa de fendlicos totais e atividade antioxidante

apresenta valores inferiores quando comparado com outras sementes.
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