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Andlise de flavonoides totais presentes em algumas
frutas e hortalicas convencionais e organicas mais
consumidas na regiao Sul do Brasil

Analysis of total flavonoids present in some of the most consumed conventional and organic
fruits and vegetables in southern Brazil
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panela e micro-ondas. A determinacao de flavonoides totais foi
realizada por método espectrofotométrico, utilizando cloreto
de aluminio. Os resultados das andlises de determinacio de
flavonoides totais correspondem a média = desvio padrao de
trés repeticoes. A magd e a cebola apresentaram maior teor
de flavonoides. O processo de cocgao afetou a extragao dos
flavonoides nas frutas, diminuindo os teores, fato explicado pela
presenca das fibras. Ja para as hortaligas, o processo facilitou a
extragao dos flavonoides. A recomendacio diaria de flavonoides
nao ¢é definida, porém o profissional nutricionista, conhecendo
como os alimentos devem ser consumidos e seus teores de
flavonoides, pode prescrever e tragar estratégias e metas seguras
de ingestdo, para promogao da satide do cliente, visando também
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Introducao

Abstract

The flavonoids present in nature are related to a large variety of
biological activities, such as anti-inflammatory and antioxidant
action, and they have beneficial effects on health. The objective of
this study was to analyze and compare the amount of flavonoids
presented in the fruits and vegetable most consumed in southern
Brazil, according to data of (family budget request survey) POF
2008/2009. Fresh onions, tomatoes, bananas and apples, both
from conventional and organic cultivation, ere analyzed and
submitted to dry heat cooking methods. Total flavonoid content
was determined by the spectrophotometric method, using
aluminum chloride. The results of the analysis for determination
of total flavonoids correspond to the means + standard deviation
of three repetitions. The samples of apples and onions presented
higher content of flavonoid. The cooking process has affected the
extraction of flavonoids in fruit by decreasing their levels, a fact
explained by the presence of fibers, while it facilitated flavonoid
extraction in the vegetables. Daily recommendation of flavonoids
is not defined. However, as nutritionists know how food should
be eaten and what their flavonoid levels are, they can prescribe
and devise strategies and secure goals of intake, in order to
promote the patient’s health and hence also improve their social
and economic condition.

Keywords: Flavonoids. Fruits. Vegetables. Organic Food. Crop
Production. Food Handling.

Flavonoides sdo compostos fendlicos que diferem entre si pela sua estrutura quimica, apresentam

15 4tomos de carbono na forma C6 — C3 — C6, baseada no nucleo de dois anéis benzénicos, A e B,

ligados a um anel pirano, C (Figura 1)."*Estao nos alimentos geralmente na forma de O-glicosideos,

com a molécula de acticar ligada na posi¢ao 3 e, em alguns casos, na posicao 7. A glicose, galactose,

ramnose e frutose sio os aciicares mais encontrados.!
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Figura 1. Estrutura basica dos flavonéides.

Segundo Pereira & Cardoso,’ os flavonoides saio metabdlitos secundarios. Foram identificadas
mais de 8.000 substancias pertencentes a este grupo.? Esta variedade de compostos ocorre devido
a uma grande combinacdo de diferentes agticares e hidroxil (OH) como substituintes na estrutura
quimica basica.* Os flavonoides utilizados na dieta humana sao subdivididos em seis classes:
Flavanonas, Flavonois, Flavonas, Flavanois, Isoflavonas e Antocianidinas.”®

Os flavonoides estao relacionados com uma grande variedade de atividades biolégicas,
destacando-se a acao antioxidante, anti-inflamatéria, antitumoral, antialérgica, antiviral, entre
outras."™ A acdo antioxidante dos flavonoides se dé pela sua capacidade de sequestrar radicais
livres e quelar fons metalicos.* Os flavonoides doam dtomos de hidrogénio, protegendo assim os
tecidos das reagoes provocadas por radicais livres e da peroxidagao lipidica.’

A quercetina é o flavonoide mais abundante da dieta. Apresenta significativa agdo anti-
inflamatéria e potencial antioxidante."” A ingestdo média de flavonoides varia entre 26 mg a
1 g/dia provenientes do consumo de fontes alimentares como frutas, verduras, chds, vinhos,
graos e sementes."" Segundo Kozlowska & Szostak-Wegierek,"” o consumo médio de flavonoides
na populacio grega e espanhola varia entre 93 mg e 126,1 mg, respectivamente. No Japio, o
consumo médio pode chegar a 2g devido ao alto consumo de legumes, soja e cha. Koehnlein, et
al.” verificaram que o consumo de flavonoides provenientes de preparagoes e alimentos de origem
vegetal da dieta brasileira foi estimado em 374 mg/dia. Esse estudo foi realizado com 37 alimentos
de origem vegetal a partir do consumo alimentar da populagao brasileira e publicado na Pesquisa
de Orgamento Familiar (POF) 2008/2009."

De acordo com a POF (2008/2009)," as frutas e hortaligas mais consumidas pela populagio da
regido Sul do Brasil sdo a maga, melancia, banana d’agua, laranja, pera, mamao, cebola, alface,
tomate, repolho, mandioca e batata inglesa. Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar
a quantidade de flavonoides totais expressa em quercetina de algumas frutas e hortalicas mais
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consumidas pela populagio da regido Sul do Brasil. Foram avaliados os teores de flavonoides em
produtos convencionais e organicos, in natura, submetidos ao processo de cocgao por calor seco
em panela e micro-ondas.

Material e Métodos
Material

O estudo foi realizado no laboratério de Farmacognosia e Quimica II no Centro Universitario
Auténomo do Brasil (UniBrasil) na Cidade de Curitiba — PR. Foram selecionadas duas frutas e duas
hortaligas mais consumidas nos anos 2008/2009, segundo dados da POF."’ Sao elas: maga, banana
d’agua, cebola e tomate, que podem ser consumidas in natura, pés-processo de cocgio e micro-
ondas. Para andlise, foram utilizadas trés unidades de cada alimento, convencionais e organicos.

Método

A extragao de flavonoides totais foi realizada de acordo com Alves & Kubota,'® com modificagbes.
Foram empregadas amostras in natura e amostras submetidas a processo de cocgao em calor seco
em panela e micro-ondas.

Para o preparo do extrato aquoso das amostras de cebola e tomate, primeiramente ambas foram
lavadas em agua corrente. As cascas da cebola foram retiradas e as amostras picadas com faca.
Pesou-se 50 g de cada amostra picada. A de cebola in natura foi triturada em liquidificador, marca
Walita, com 100 mL de agua purificada por 5 minutos. A do tomate in natura foi triturada em
liquidificador com 200 mL de 4dgua purificada por 5 minutos. Para a obtencéo do extrato aquoso,
o material resultante dos processos foi filtrado em gaze e o liquido obtido foi completado com
agua purificada para 200 mL e homogeneizado. Uma aliquota do extrato aquoso foi empregada
para a determinagdo de flavonoides.

O processo de cocgao da cebola consistiu em refogar sem 6leo 50 g de cebolas picadas, em fogo
baixo por 4 minutos e 30 segundos. Outras 50 g de amostra foram submetidas ao micro-ondas
por 1 minuto na poténcia 100 watts. Para o tomate, o processo de cocgdo consistiu em refogar sem
6leo 50 g de tomate picado, em fogo baixo por 2 minutos e 24 segundos. Outras 50 g de amostra
foram submetidas ao micro-ondas por 40 segundos na poténcia 100 watts. Apés, as amostras de
cebola e tomate submetidas ao processo de coc¢do e micro-ondas também foram processadas da
mesma forma que as n natura para a obten¢ao do extrato aquoso empregado para a avaliagiao
de flavonoides.
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Para o preparo do extrato aquoso das amostras de banana e maga, primeiramente as cascas
das bananas foram retiradas, as magas lavadas em dgua corrente, as sementes foram extraidas e
ambas as amostras foram picadas com faca. Pesou-se 50 g de cada amostra picada. A da banana
in natura foi triturada em liquidificador, marca Walita, com 200 mL de dgua purificada por 5
minutos. A de maga in natura foi triturada em liquidificador com 100 mL de dgua purificada por
5 minutos. Para a obtencao do extrato aquoso, o material resultante dos processos foi filtrado em
gaze e o liquido obtido foi completado com dgua purificada para 200 mL e homogeneizado. Uma
aliquota do extrato aquoso foi empregada para a determinacéao de flavonoides.

O processo de cocgao da banana consistiu em refogar sem 6leo 50 g de banana picada, em
fogo baixo por 2 minutos. Outras 50 g de amostra foram submetidas ao micro-ondas por 30
segundos na poténcia 100 watts. Para a maca, o processo de coccao consistiu em refogar 50 g de
maga picadas sem 6leo, em fogo baixo por 2 minutos e 36 segundos. Outras 50 g de amostra foram
submetidas ao micro-ondas por 50 segundos na poténcia 100 watts. Em seguida, as amostras da
banana e maga submetidas ao processo de cocgdo e micro-ondas também foram trituradas em
liquidificador com a mesma quantidade de agua e filtradas, e o liquido obtido, utilizado para a
avaliacao de flavonoides.

Foram misturados 2 mL de cloreto de aluminio a 2% (m/v) em 2 mL dos extratos aquosos.
A absorbancia foi determinada em 425 nm apds dez minutos contra um branco, consistindo de
uma solugdo de 2 mL de dgua purificada com 2 mL de cloreto de aluminio 2% (m/v). O contetido
total de flavonoides foi determinado usando uma curva padrao de quercetina com concentragoes
entre 5 a 50 pg/mL. Todos os ensaios foram realizados em triplicata e expressos por média *
desvio padrao.”

Analise Estatistica

Os resultados das analises de determinagao de flavonoides totais correspondem a média +
desvio padrao de trés repeticoes, e foram comparadas por andlise de variancia (ANOVA) seguida do
teste de Tukey para identificar as diferengas significativas entre as médias, utilizando o programa
Sisvar, em que as médias no nivel de 5% (p< 0,05) foram consideradas expressivas.

Resultados e Discussao

A curva de calibragao para determinacao de flavonoides obteve a equacao da reta expressa por
y=0,0333 x-0,0096, em que y é a absorbancia e x, a concentracio de quercetina em pg/mL, com
R?=0,9997. O cloreto de aluminio é um reagente empregado em espectrometria no UV-visivel
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para a determinacao estrutural de flavonoides."® Atualmente, ¢ utilizado para a determinagao
de flavonoides totais em prépolis e plantas, usando como padrdo a rutina ou quercetina.'>'” Na
reagao, o fon aluminio AP* se complexa com as moléculas de flavonoides da amostra, estabelecendo
o complexo estdvel flavonoide-Al** de coloracao amarela cuja intensidade é proporcional a
concentracao de flavonoides presentes na amostra.'® Esta metodologia permite o doseamento
de diferentes flavonoides. Portanto, no procedimento realizado no presente trabalho, utilizou-
se o flavonoide quercetina como padrdo e assim os resultados obtidos foram flavonoides totais
expressos em quercetina. Dessa forma, outros flavonoides, além da quercetina, estao presentes
na absorcio obtida.

Na tabela 1 encontram-se os resultados médios dos teores de flavonoides presentes nas hortaligas
(cebola e tomate) e nas frutas (banana e maca), cultivados de forma convencional e organica.

Tabela 1. Contetdo de flavonoides presentes em hortaligas e frutas, convencionais e organicos,
in natura, adquiridos na cidade de Curitiba — PR, no ano de 2015.

Teores de Flavonoides

Hortalia/Fruta Média * desvio padrao
(mg/100g)
Cebola convencional 10,0 £ 0,2a3
Cebola organica 11,8 £ 0,3 a4
Tomate convencional 3,3 +0,0bal
Tomate organico 2,8 +0,05al
Banana convencional 87+01a?2
Banana orgénica 88+0,la2
Maga convencional 12,1 £ 0,1 a4
Magca organica 14,3 +0,3a5b

Aletra a seguida de nimero igual significa resultados estatisticamente iguais entre si.

A cebola orgénica apresentou maiores teores de flavonoides em relagao a cebola convencional.
Fato que pode ser justificado pelo nao emprego de agrotoxicos no cultivo. Dessa maneira, produz
concentragoes superiores de compostos fenolicos, que atuam como agentes de defesa contra insetos,
microrganismos, bactérias e fungos."
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Segundo o estudo de Arbos et al.,' os niveis de compostos fenélicos encontrados em hortaligas
de cultivo organico foram maiores que os encontrados em hortaligas de cultivo convencional. Muitos
fatores devem ser considerados em relacao a qualidade nutricional dos alimentos orgéanicos, como
o tipo de producdo, o tipo de sistema organico utilizado, fatores externos, como luz solar, chuva
e temperatura, armazenamento e transporte.”’ Ja o tomate nao apresentou diferenga de teor de
flavonoides entre o convencional e o organico. Indicando que no tomate os flavonoides presentes
ndo influenciam tanto a defesa do vegetal quanto a cebola.

Nas frutas analisadas, a maca apresentou maiores teores de flavonoides em relagio a banana,
e a amostra organica, maiores teores de compostos em relacao a amostra convencional. A banana
nao apresentou diferenca entre a amostra organica e a convencional, indicando, como no caso do
tomate, que na banana os flavonoides presentes pouco influenciam a defesa do vegetal.

Abiodiversidade das espécies resulta em variagdes de componentes basicos, como carboidratos,
proteinas, lipideos, fibra alimentar, minerais, vitaminas e também dos compostos bioativos,*' como
flavonoides. Estes sdo produzidos em resposta a condi¢des ambientais, por isso, pode-se explicar a
diferenga nos teores de flavonoides de uma mesma verdura em diferentes regides. Varios estudos
demonstraram que existem muitas variagoes no teor de flavonoides,?” uma vez que sua concentragao
pode aumentar em resposta ao estresse do meio ambiente, que pode ser causado por doengas,
altitude, poluigdo atmosférica, nutrientes, clima e radiagao ultravioleta (UV).*

Na tabela 2 estdo descritos os resultados da comparagao dos teores de flavonoides das hortaligas
in natura e apos os processos de coccao e micro-ondas.

Tabela 2. Contetido de flavonoides de hortaligas convencionais e organicas obtidas em

Curitiba — PR, in natura, ap6s processos de cocgao, no ano de 2015.

Cebola Cebola Tomate Tomate
convencional Organica convencional Organico
Processo
média = DP média = DP média = DP média = DP
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)

In natura 10,06 = 0,2 al 11,80 = 0,3 al 3,36 = 0,05 al 2,86 = 0,05 al
Coccao 10,83 £ 0,05a2 12,16 = 0,2 al 5,06 = 0,05 a2 4,33 = 0,1 a2
Micro-ondas 11,0 = 0,4 a2 12,40 = 0,6 al 5,73 £ 0,1 a3 4,50 = 0,1 a2

+

Aletra a seguida de nimero igual na mesma coluna significa resultados estatisticamente iguais entre si.
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A cebola convencional in natura apresentou valor inferior ao processo de cocgao por calor seco
em panela e micro-ondas, em que o aquecimento permitiu uma melhor extragao dos flavonoides.
Em estudo de Ioku et al.,** que avaliaram métodos de coc¢ao para dosar os flavonoides em cebola,
observou-se que, apés submeter a cebola sob o calor de micro-ondas, durante 1 minuto houve
aumento em 1,5 vez no teor total de quercetina, que é o principal flavonoide presente na dieta
humana e encontrado na cebola, mostrando entao que os compostos foram extraidos com mais
facilidade, porém, quando foi submetido a cocgao em agua, houve perda significativa dos compostos.
Tal fato ¢ justificado porque os flavonoides migram para a 4gua empregada na coccéo. Verifica-se
que cebolas cozidas ou assadas apresentam uma melhor extragio dos flavonéis.*

No presente estudo, houve um aumento no teor de flavonoides, pois para a analise foi utilizado
calor seco, facilitando a extragdo, ndo deixando os mesmos serem degradados ou lixiviados na
agua de cocgdo.”® A cebola organica in natura e submetida ao processo de coccao por calor seco em
panela e micro-ondas apresentou o mesmo resultado, o que significa que o processo ndo diminui
os teores de flavonoides.

O tomate convencional e o organico in natura apresentaram menores valores de flavonoides
em relacdo ao processo de cocgao a seco em panela e micro-ondas, pois nesse caso, o processo de
aquecimento também permitiu uma melhor extragao dos flavonoides nas amostras.

Na tabela 3, observa-se o resultado da comparagao dos teores de flavonoides das frutas in natura
e ap6s os processos de coc¢ao e micro-ondas. Para a banana convencional, as amostras in natura e
submetidas ao processo de cocgdo em panela apresentaram maiores teores de flavonoides em relagao
aamostra submetida ao processo de cocgao em micro-ondas. A banana organica apresentou maior
teor de compostos nas amostras in natura e submetidas ao processo de cocgao em micro-ondas
em relacdo a amostra submetida ao processo de cocgdo em panela. Para as magas, observou-se
que tanto a convencional como a organica tiveram valores superiores de flavonoides na amostra
in natura em relagdo as amostras submetidas em coccao na panela e micro-ondas.
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Tabela 3. Contetido de flavonoides de frutas convencionais e organicas obtidas em Curitiba
— PR, in natura, ap6s processos de cocgdo, no ano de 2015.

Processo Banana Banana Maca Maca
convencional Organica Convencional Organica
média = DP média = DP média = DP média = DP

(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)

In natura 8,70 = 0,1 a2 8,8 =0,1 a2 12,13 = 0,1 a3 14,30 = 0,3 a3

Cocgao 8,80 0,1 a2 6,63 = 0,4 al 8,93 = 0,05 al 9,96 = 0,3 al

Micro-ondas 7,86 = 0,3 al 8,06 = 0,1 a2 11,43 = 0,1 a2 10,93 = 0,2 a2

A letra a seguida de nimero igual na mesma coluna significa resultados estatisticamente iguais entre si.

No presente estudo, notou-se que a extracao de flavonoides das frutas e hortalicas foi afetada
pelos processos de coc¢ao empregados. No caso das frutas, o calor seco influenciou negativamente,
dificultando a extragdo de flavonoides, enquanto nas hortalicas, positivamente, facilitando a
extracao. Possivelmente, a presenca das fibras nas frutas dificultou a extracio dos flavonoides
quando as mesmas foram aquecidas. Este aquecimento promoveu um aprisionamento dos
flavonoides na fibra. As fibras sdo carboidratos complexos, podendo ser soliveis e insolaveis.
As solaveis reduzem o tempo de transito gastrointestinal e a absorcao enteral do colesterol. Sao
representadas pela pectina nas frutas, ou pelas gomas na aveia, cevada e leguminosas.”” Um
dos mecanismos que podem explicar a agao das fibras soltveis, como a pectina, seria por estas
absorverem dgua e formarem um gel no limen intestinal, atuando na redugdo de absorc¢ao dos
carboidratos e diminuindo a reabsor¢ao dos acidos biliares.* Dessa forma, tal como ocorre com os
carboidratos e outros nutrientes, a fibra torna os flavonoides menos disponiveis para a absorcéo.

A pectina é uma fibra com alto poder geleificante apds aquecimento, e é encontrada em maior
nimero em magas e bananas. Alguns estudos mostram que o acimulo de pectina em magas e
bananas frescas apresenta uma concentragao maior 0,5-1,6% e 0,7-1,2% da fibra, respectivamente.
O tomate apresenta uma concentragdo menor 0,2-0,6% da fibra.* A presenga de concentragoes
maiores de fibras na banana e na maga justifica o fato de que pelo menos em algum dos processos
de cocgao houve uma menor extragio de flavonoides, pois os mesmos podem ter ficado retidos na
fibra geleificada pelo aquecimento.

Nesta pesquisa, o aquecimento das hortalicas permitiu uma melhor extracao dos flavonoides,
pois a cebola e o tomate nao sao alimentos com alto teor de fibras e estas parecem nao interferir
na extracao. Nesse caso, a coc¢ao amolece esses alimentos, favorecendo a extracao dos flavonoides.
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Sendo assim, a coccao de frutas como banana e maca dificulta a absor¢io dos flavonoides
no trato intestinal, indicando que a forma ideal de consumo dessas frutas é in natura. Ja para
as hortaligas, foi verificado que o aquecimento favorece a extragao de flavonoides. Portanto, o
consumo de tomate e cebola pode ser tanto in natura como sob cocgao.

Segundo estudo de Arabbi et al.,*” em relagdo a populagao brasileira, a ingestdo estimada
de flavonoides variou de 60 a 106 mg/dia, com média de ingestao entre as mulheres de 79 mg/
dia e entre os homens, de 86 mg/dia. Essa ingestao de flavonoides foi estimada de acordo com o
consumo de alimentos, baseado na composicao dietética obtida de varias pesquisas dietéticas e de
habitos alimentares realizadas e disponiveis no pais. Dessa forma, a ingestao de flavonoides ¢ bem
variada, podendo ser explicada pelos diferentes habitos alimentares. Em outro estudo realizado
por Corréa et al.,” verificou-se que a populagao brasileira consome em média 138,92 mg/dia de
flavonoides. Foi constatado que a ingestao de compostos fenélicos como os flavonoides é baixa, em
virtude do consumo insuficiente de frutas e hortaligas. Ressalta-se que o café e o feijao preto sio
os principais alimentos que contribuem para o consumo de compostos fendlicos no pais.

A ingestao diaria de flavonoides ¢ ainda pouco documentada, devido a falta de dados do
conteudo de flavonoides nos alimentos. O comité do Food and Nutrition Board, da US National
Academy of Sciences, ndo esclarece as DRIs desses compostos.” O conhecimento de como as
hortaligas e frutas devem ser consumidas e dos teores de flavonoides presentes possibilita ao
nutricionista prescrever e tracar estratégias e metas seguras de ingestdo, para promocao da
saude do paciente.

Conclusao

Os resultados do presente estudo demonstram que houve diferenga quanto ao processo de
cultivo na cebola e na maga. Foi observado que essas amostras apresentaram maior conteudo de
flavonoides. Fato justificado pelo mecanismo dessas plantas de produzir flavonoides para sua
prote¢ao contra os estresses do ambiente. Ja a banana e o tomate nao apresentaram diferenga
entre o cultivo organico e o convencional, indicando que os flavonoides presentes possivelmente
ndo influenciam tanto a defesa do vegetal quanto a cebola e a maga.

Com os achados da pesquisa, foi possivel verificar que houve diferenga na extragao de flavonoides
totais dos alimentos in natura e submetidos ao processo de cocgdo. No caso das hortaligas, o calor
seco influenciou, facilitando a extragao de flavonoides, enquanto nas frutas, dificultou a extragao.
Possivelmente, a presenga da fibra pectina nas frutas atuou diminuindo a extragao dos flavonoides,
quando as mesmas foram aquecidas. Sendo assim, as frutas devem ser consumidas in natura, pois
o calor seco dificulta a extragao dos flavonoides e a absor¢ao dos mesmos no trato digestério.
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Por meio do conhecimento de como os alimentos devem ser consumidos e dos teores de

flavonoides, o profissional nutricionista pode prescrever e tracar estratégias e metas seguras de

ingestdo, para promogao da satide do paciente, visando também a sua condigdo social e econdmica.

Destacando a importancia do consumo de alimentos entre os grupos de frutas e hortalicas, com

o intuito de aumentar a contribui¢do de flavonoides na dieta brasileira. Existem poucos dados da

literatura sobre o assunto, o que implica a necessidade de serem analisados mais alimentos e de se

obter mais valores sobre esses compostos, para que futuramente se estabelega uma recomendagao,

para uma prescri¢do mais segura.
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