AVALIACAOIN VITRODO POTENCIALANTIOXIDANTE DE
FRUTASE HORTALICAS

In vitro assessment of the antioxidant potential of fruits and vegetables
Simone Pieniz?, Elisingela Colpo?, Viviani Ruffo de Oliveira®, Valduino Estefanel®, Robson Andreazza®

RESUMO

O efeito protetor exercido por frutas e hortalicas tem sido atribuido a presenga de compostos antioxidantes. Objetivou-se,
neste estudo, avaliar in vitro a capacidade antioxidante de um grupo de frutas e hortaligas, cruas e cozidas, através da diminuicdo da
peroxidacao lipidica, induzida por ferro em figado de ratos. Foram utilizados figados de ratos homogeneizados, que foram submetidos
aoxidagdo pelo ferro. Asfrutas e hortalicas foram utilizadas como antioxidantes, afim de combater o estresse oxidativo induzido pelo
ferro. O método utilizado neste trabalho foi a Reagdo ao Acido Tiobarbiturico (TBARS), tendo como marcador paraavaliar o estresse
oxidativo o Malonaldeido (MDA). De acordo com os resultados obtidos, observou-se que houve uma diminuicao significativa do
estresse oxidativo no grupo das frutas e das hortalicas cruas e cozidas com ferro, quando o figado foi submetido a oxidagdo deste
micronutriente. No grupo das frutas e das hortali¢as cruas e cozidas sem ferro, ocorreu reducdo significativa do estresse oxidativo,
apenas em determinadas frutas e hortalicas. O consumo de uma dieta rica em frutas e hortalicas contribui com a defesa antioxidante
do organismo, inibindo danos oxidativos em macromoléculasin vitro.

Termos par a indexagdo: Antioxidantes, estresse oxidativo, peroxidaco lipidica, frutas, hortaligas.

ABSTRACT

The protector effect of fruits and vegetables has been attributed to the presence of antioxidant compounds. The objective of
this study was to evaluate the in vitro antioxidant activity of agroup of raw and cooked fruits and vegetabl es, through the decrease
of lipid peroxidation, induced by iron in rat livers. Homogenized liver of rats that were submitted to iron oxidation were used in this
experiment. The fruits and vegetables were used as antioxidants, in order to combat the oxidative stress induced by the iron. The
method used in this experiment was the thiobarbituric acid reaction (TBARS), with malondialdehyde (MDA) used as a marker to
evaluate the oxidative stress. In accordance with the results, a significant reduction of oxidative stress was observed in the groups of
raw fruits and vegetables and fruits and vegetables cooked with iron, when the liver was submitted to the oxidation of this micronutrient.
In the groups of raw fruits and vegetables and fruits and vegetables cooked without iron, a significant reduction of the oxidative stress
occurred, only in certain fruits and vegetables. The consumption of a diet rich in fruits and vegetables may contribute to the
antioxidant defense of the organism, inhibitingin vitro oxidative damages in macromolecules.

Index terms: Antioxidant, oxidative stress, lipid peroxidation, fruit, vegetable.

(Recebido em 22 de outubro de 2007 e aprovado em 22 dejulho de 2008)

INTRODUCAO Antioxidantes sdo substancias capazes de inibir a
oxidagdo, diminuindo a concentracdo dos radicais livres

I a(l) consum(()j de fE“‘?‘S(‘j hortd;lgas tem _aumeerf1t§do no organismo e/ou quelando ions metélicos, prevenindo a
principalmente em decorréncia do seu valor Utritivo e efettos o oyigacso lipidica. Entre os antioxidantes néo-

terapéuticos. Esses alimentos contém diferentes fitoquimicos,  gnzimaticos que tém recebido maior atencdo por sua
muitos dos quai's possuem propriedades antioxidantes que  possivel agio benéfica ao organismo, estdo avitamina C
podem estar relacionadas com o retardo do envelhecimentoe  (4cido ascorbico) e E (tocoferol), os carotendides e os
com a prevencdo de certas doengas como 0 cancer,  flavondides (BARREIROS et al., 2006).

acompanhado de doengas-cronicas-inflamatorias, doencas A formaggo de radicais livres in vivo ocorre via
cardiacas, pulmonares e problemas associados com 0 acfo catalitica de enzimas, durante os processos de
envelhecimento (SIQUEIRA et al., 1997; LIMA et a., 2002). transferéncia de elétrons que ocorrem no metabolismo
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celular e pela exposicao afatores exdgenos. Contudo, na
condicdo de pro-oxidante a concentragdo desses radicais
pode aumentar devido a maior geragdo intracelular ou pela
deficiéncia dos mecanismos antioxidantes. O desequilibrio
entre molécul as oxidantes e antioxidantes que resulta na
inducéo de danos celulares pelosradicais livres tem sido
chamado de estresse oxidativo (BIANCHI & ANTUNES,
1999; TAVARES, 2000; BARREIROS ¢t al., 2006). A defesa
antioxidante é constituida principal mente pelas vitaminas
A, C eE, e das enzimas catalase (CAT), glutationa reduzida
(GSH), glutationa peroxidase (GPx) e superdxido dismutase
(SOD) (TAVARES, 2000; BARREIROS €t al., 2006).

A oxidaggo lipidica de &cidos graxos insaturados
nas membranas lipidicas € um processo conhecido como
peroxidagao lipidica. Esse processo promove grave
alteracdo da membrana celular, causando perda dafluidez,
ateracdo da funcdo secretora e dos gradientes i6nicos
transmembrana, perda da seletividade na trocaibnica, com
liberacdo do contetido de organelas, levando a formacéao
de produtos citotoxicos até amorte celular. A peroxidacdo
lipidica pode ser inibida por antioxidantes que interrompem
a cadeia de peroxidag&o reagindo com os radicais peroxila
ou acoxila e, dessaforma, gerando um hidroperdxido e um
radical livre formado a partir do antioxidante. Entre esses
antioxidantes estd 0 «-tocoferal, que interage com o oxigénio
singlete e fornece atomos de hidrogénio para o radical
peroxila dos &cidos graxos, impedindo dessa forma areago
em cadeia que se propaga nas membranas lipidicas
(MAFRA et al., 1999; KOLEVA et al., 2002).

Objetivou-se, neste estudo, avaliar in vitro a
capacidade antioxidante de um grupo de frutas e hortalicas,
cruas e cozidas, através da diminuicdo da peroxidagdo
lipidica, induzida por ferro em figado de ratos.

MATERIAISE METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de
Bioquimica Toxicol6gica do Centro de Ciéncias Naturais e
Exatas (CCNE) da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM) —RS.

Homogeneizac8o do figado derato

Apbs a aprovagio pelo Comité de Etica e Bem-estar
Animal, da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) -
RS, 32 ratos machos adultos Wistar (150-250 g),
provenientes do Biotério Central da UFSM, compuseram a
amostra do trabal ho.

Os animais estavam mantidos em um habitat com
temperatura controlada (23 + 1°C) e com um ciclo de 12
horas luz / escuro. A dieta sdlida, bem como a hidrica,

foram fornecidasad libitum. Os ratos primeiramente foram
anestesiados com éter etilico, posteriormente decapitados,
e cuidadosamente, os seus figados foram extraidos, e
rapidamente col ocados em uma placa de petri, docadaem
caixa de isopor com gelo e, em seguida, adicionado
Hidroximetil-amino-metano (TrisHCI) 0,1M / pH 7,4, afim
de evitar alteracdo do pH. Os figados foram
homogeneizados em tubo de ensaio com soluco fisiolGgica
(NaCl 0,9%), com auxilio do homogeneizador, na propor¢éo
de 1:10 ml. Posteriormente, centrifugados a 3000 rpm por
10 minutos, e apos 0 sobrenadante dessa mistura utilizado
para a determinagdo dos niveis da Reagdo ao Acido
Tiobarbitdrico (TBARS). Os produtos da reacdo foram
determinados por medida de absorbancia em 532 nm, sendo
essa leitura realizada em espectrofotdbmetro da marca Femto,
modelo 700S.

Preparacdo dos vegetais

As frutas e hortalicas utilizadas tanto no
experimento cru como no cozido foram: magé gala (Malus
domestica Borkh.) (polpa e epiderme), laranja (Citrus
sinensis Osbeck) (polpa), morango (Fragaria spp), uva
niagara (Vitis sp), mamao (Carica papayaL.) e melancia
(Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai), tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) (polpa e pericarpo),
cenoura (Daucus carota L.), espinafre (Spinacea oleracea
L.), couve (Brassica oleraceaL.), cebola (Allium cepa) e
repolho roxo (Brassica oleracea L.), com afinalidade de
analisar diferentes cores e seus respectivos pigmentos.

Asfrutas e as hortalicas cruas foram selecionadas,
pesadas em uma balanca da marca Sartorius, com
capacidade maxima de 210 g, higienizadas com agua
destilada, e trituradas em um liquidificador com agua
destilada, na proporgao de 1:5 ml, por 2 minutos. Em seguida
centrifugadas a 3000 rpm por 10 minutos e o sobrenadante
foi imediatamente utilizado no ensaio.

As frutas e hortaligas cozidas foram cortadas em
pedagosiguais de 2 x 2 cm, colocadas em um becker com
&gua destilada, na propor¢éo de 1:5 ml, fechado com papel
aluminio, e colocadas em banho-maria a uma temperatura
média de 80 a 90°C, por 15 minutos. Em seguida, trituradas
em liquidificador por 2 minutos e, em seguida, centrifugadas
a 3000 rpm por 10 minutos e o sobrenadante foi utilizado
imediatamente no ensaio.

Protocolo de oxidacdo

Foi utilizado um controle sem ferro paraindicar a
peroxidacao lipidica que ocorre natural mente nos tecidos,
e um controle com ferro paraavaliar o estresse oxidativo
induzido no figado de rato. Quatro testes em tubos foram
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utilizados em cada experimento para cada fruta e hortalica.
O 1° teste foi realizado para subtrair a cor das frutas e
hortalicas, no 2° avaliou-se 0 estresse oxidativo das frutas
e hortaligas, no 3° verificou-se a atividade das frutas e
hortalicas frente ao estresse oxidativo provocado pelo
ferro, e 0 4°foi redizado para analisar a atividade das frutas
e hortaligas frente ao estresse oxidativo provocado pelo
controle sem ferro.

Em cada tubo foram adicionados &gua destilada,
TrisHCI (0,1 mM) e, 100 pl do homogeneizado do figado
de rato foi acrescentado no 1° e 3° testes, sendo que o
homogeneizado do 3° teste foi submetido a oxidagao por
10 pl de sulfato ferroso. No mesmo momento, 100 pl do
sobrenadante dos extratos de frutas e hortalicas foram
acrescentados em todos os tubos, os quais foram
incubados em banho-maria a 37°C, por 2 horas.

Apbs 2 horas de incubagdo, adicionou-se aos tubos
do teste, 200 pl de Lauril Sulfato de Sodio (SDS) 8,1%, 500
ul de Tamp&o de Acido Acético pH 3,44 € 500 pl de Acido
Tiobarbitarico (TBA) 0,6%. Posteriormente, foi incubado
novamente em banho-mariaa 100°C por 1 hora. Os niveis
de TBARS foram determinados de acordo com a
metodologia proposta por Ohkawa et al. (1979).

A concentracdo de TBARS foi estimada pela curva
padréo, concentragbes conhecidas de 1,1,3,3-
tetrametoxipropano, e os resultados expressos em nm de
Malonaldeido (MDA)/g de fruta ou de hortalica. A curva
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padrdo foi composta por agua destilada, MDA 0,03 mM,
SDS 8,1%, Tampao de &acido acético e TBA 0,6%,
incubados em banho-maria a 100°C, por 1 hora.

O delineamento experimental utilizado foi fatorial
7x2x2 inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Os
resultados encontrados foram submetidos a andlise de
variancia e quando significativos os efeitos, foram
analisados pelo teste de comparacdo de médias (Teste de
Tukey), tomando como base os niveis de significancia
p<0,05. Utilizou-se para a andlise o programa Satistical
Analisys System (SAS). Os gréaficos foram plotados com o
programa gréfico SigmaPlot 9.0.

RESULTADOSE DISCUSSAQO
Hortalicas

As hortalicas cruas com ferro apresentaram reducdo
da peroxidacdo lipidica em relagdo ao controle, sendo a
ordem do maior para 0 menor efeito antioxidante espinafre,
couve, cebola, cenoura, repolho e tomate (Figura 1). As
hortalicas cozidas no experimento de inducdo, também
apresentaram estatisticamente reducdo da peroxidagéo
lipidicaem relagdo ao controle, sendo a ordem decrescente
do potencial antioxidante: tomate, cebola, espinafre, couve,
repolho e cenoura, destacando-se o tomate (60,8 + 3,3)
com maior potencial antioxidante entre as hortalicas
cozidas com ferro (Figura 1).
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Figura 1 — Niveis de TBARS em figado de ratos, in vitro, induzidos com ferro, indicando o efeito antioxidante de
hortalicas cruas e cozidas. Os dados estdo expressos em média + Erro Padrdo. * Médias seguidas da mesma letra néc

diferem entre si pelo teste Tukey a p<0,05.
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Para as hortalicas cruas sem ferro, a ordem
decrescente da acdo antioxidante é espinafre, cenoura,
tomate, couve, repolho e cebola, onde o espinafre (71,8 £
3,56) e a cenoura (78,5 + 6,40) se destacaram por
possuirem amaior atividade antioxidante, e nas hortalicas
cozidas sem ferro, a ordem do maior para 0 menor efeito
antioxidante foi espinafre, couve, cenoura, cebola, no
qual destaca-se o espinafre (96,0 + 3,43), que apresentou
reducdo estatistica significativa da peroxidacdo lipidica,
em relacdo ao controle. O repolho e o tomate nessa varidvel
apresentaram a média de absorbancia maior que o
controle, ndo demonstrando dessa forma efeito
antioxidante (Figura 1).

Estatisticamente, o espinafre e a couve reduziram a
peroxidacdo lipidicain vitro (Figura 1). O espinafre, assim
como a couve, além de possuir o pigmento clorofila que
confere & hortalicas a coloracdo verde, ele contém o
carotendide luteina. Estudo realizado por Heo & Lee (2006),
relata que varias cultivares de couve apresentaram ata
concentracdo de compostos fendlicos totais, sendo essa
hortalica fonte de antioxidantes. Nesse trabalho, ao avaliar
as hortalicas cruas e cozidas percebeu-se que ndo houve
diferenca significativa entre as mesmas, concordando com
0s resultados encontrados por Yu et al. (2005), que relatam,
em experimento realizado com brdcolis e espinafre cozidos,
que a atividade antioxidante néo foi alterada quando
relacionada com as mesmas hortalicas cruas, sugerindo
gue esse resultado se deva as diferentes formas de extragc@o
e métodos de coccéo.

A cenoura, além de ser boa fonte de vitamina C,
contém o pigmento carotendide, responsavel pela coloragdo
amarela damesma. O efeito protetor dos carotendides, em
egpecid do B-caroteno, demongtrado em diferentes modelos
experimentaisin vitro ein vivo, tem sido atribuido maisa
uma acdo do proprio pigmento do que dos retindides
produzidos a partir do seu metabolismo endogeno (SILVA
& NAVES, 2001; STESKOVA et al., 2006). Segundo Rao &
Rao (2007), as frutas e hortalicas constituem a maior fonte
de carotendides da dieta humana. Os carotendides sdo
responsaveis por propriedades benéficas das frutas e
hortalicas na prevengdo de doengas humanas incluindo
doencas cardiovasculares, cancer e outras doencas
crénicas.

A cebola, por possuir o pigmento antoxantina,
possui alta atividade antioxidante em funcéo do flavonéide
quercitina, que se encontra amplamente distribuida em
frutas e hortalicas, sendo conhecida por sua capacidade
antioxidante e terapéutica em diversas patologias
(GARCIA-ALONSO et &., 2004; CHANG et dl., 2005; MELO
et a., 2006).

Estudos epidemiol 6gicos mostraram relacdo entre
0 consumo de frutas e hortalicas e a protegdo contra varios
tipos de cancer, doencas isquémicas e diabetes. Embora
outros estudos sejam necessérios, principalmente acerca
do mecanismo de a¢do, absorcao, metabolizacdo, excrecdo
e toxicidade, os dados obtidos neste trabalho reforcam a
importancia dos flavonoides como antioxidantes, tanto em
dietas como em terapias de suplementacdo antioxidante
(SOARES et al., 2005; MELO et al., 2006).

O tomate é considerado um fruto de alto potencial
antioxidante por possuir em sua composi¢&o o carotendide
licopeno (MARTINEZ-VALVERDE et a., 2002). Estudos
demonstram que esse carotendide, presente em vérias frutas
e hortaligas, principamente no tomate e na melancia,
somente é liberado sob altas temperaturas (MICHAUD et
al., 2000).

Este estudo corrobora com o trabalho de Shami &
Moreira (2004) os quais relataram que em relacéo a
biodisponibilidade, o consumo de molho de tomate cozido
aumenta as concentracBes séricas de licopeno em taxas
maiores do que o consumo de tomates in natura ou suco
de tomate fresco, aumentando conseqlientemente, a acéo
antioxidante do mesmo, corroborando com os resultados
deste experimento.

No entanto Giovannucci (1999), em experimento
realizado pelo método de TBARS, observou que a atividade
antioxidante da polpa do tomate cozido, ndo era
significantemente diferente das amostras frescas,
contrariando a literatura e os resultados encontrados neste
trabalho.

Frutas

As frutas cruas com ferro que apresentaram
reducdo estatisticamente significativa da peroxidagdo
lipidicaforam o maméo (71,5 £ 10,52) amaca (156,2 + 10,84),
auva(158,5 £ 6,06), 0 morango (187,2 + 21,06) ealaranja
(194,0 £ 20,84), e para as frutas cozidas com ferro, todas
apresentaram reducdo estatisticamente significativa da
peroxidacao lipidica em relacdo ao controle, com excegéo
da melancia que neste caso agiu como substancia oxidante.
A ordem decrescente da atividade antioxidante para este
grupo foi a seguinte: uva, laranja, magd, morango, mamé&o
(Figura2).

Nas frutas cruas sem ferro, houve reducédo
estatistica significativa da peroxidacgo lipidica em relagdo
ao controle (148,375 + 11,25) tendo destaque por possuir
maior atividade antioxidante respectivamente auva (57,0 =
28,69) alaranja (63,8 + 5,97), o morango (72,2 + 8,95) ea
maga (79,5 + 6,43), j& 0 mamao e amelancia ndo apresentaram
reducdo da atividade antioxidante. As frutas cozidas sem

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 33, n. 2, p. 552-559, mar./abr., 2009



556

PIENIZ, S. et al.

ferro, que apresentaram reducéo significativa da
peroxidagdo lipidicaem relagdo ao controle foram laranja,
uva, magd, mamao, morango e, a melancia apresentou
novamente atividade oxidante (Figura 2).

Garcia-Alonso et al. (2004), em estudo realizado por
método de TBARS observaram que os maiores efeitos
antioxidantes encontrados em frutas foram no morango,
na framboesa, na cereja e na amora e os menores foram na
banana, na uva branca, no kiwi e no abacate. Asfrutas que
demonstraram maior atividade antioxidante sdo ricas em
antocianinas, sugerindo que estes pigmentos contribuem
para atividade antioxidante.

A uvadestacou-se com maior potencial antioxidante,
nas frutas cruas sem ferro, bem como nas frutas cozida
com ferro (Figura 2). Essa vantagem considera a possivel
influéncia da atividade das antocianinas, principal mente,
a malvidina e o acido galico. Isso também sustenta o
aumento da funcdo do poder antioxidante das uvas
analisadas neste trabalho (LIMA et al., 2000; GARCIA-
ALONSO et a., 2004).

Este fato pode também estar relacionado com o
composto resveratrol presente nas uvas, principamente
nas de coloragio vermelho-arroxeada. E um composto
fendlico, classificado como fitoalexina, produzido pelas
uvas em resposta a agressdo de fungos e também a
irradiacdo solar, o que protege a fruta aos danos do DNA,
encontrado em maior proporcéo na casca de uvastintas, e

0 seu indice aumentado no vinho esta relacionado ao tempo
de exposi¢éo, de maceracao, ou sgja, tempo em que a casca
permanece em contato com o mosto durante a vinificagao.
No entanto, sabe-se que 0 suco de uva, que ndo é uma
bebida fermentada, apresenta menor concentracdo de
resveratrol, quando comparado ao vinho tinto (CASTRO
et al., 2004; SAUTTER et d., 2005).

Turkmen et al. (2005) encontraram correlacdes
positivas entre o indice de compostos fendlicos totaise
a atividade antioxidante nas frutas, e relataram que a
maca é uma fruta considerada de elevado potencial
antioxidante por ser ricaem flavondides corroborando
com Shahidi et al. (1992); Hunter & Fletcher (2002), que,
em estudo realizado com extrato de cha de mac3,
verificaram um aumento na atividade antioxidante, que
foi atribuida a formacédo dos compostos fendlicos
durante o tratamento de calor.

A laranja, ricaem vitamina C, & caroteno e outros
componentes, tem papel importante na prevencéo de
doencas (STESKOVA et al., 2006). Em estudo redizado
por Tavares et al. (2000), os autores verificaram que a
reducdo do &cido ascérbico da laranja nos processos de
fervura e pasteurizagdo, ndo foi significativa quando
comparada com a fruta in natura, concordando com os
resultados encontrados neste trabalho, o qual verificou-
se que a fruta crua e cozida, tanto com ferro como sem
ferro, ndo teve variagdo significativa
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Figura 2 — Niveis de TBARS em figado de ratos, in vitro, induzidos com ferro, indicando o efeito antioxidante de
frutas cruas e cozidas. Os dados estéo expressos em média = Erro Padrdo. *Médias seguidas da mesma letra nac

diferem entre si pelo teste Tukey a p<0,05.
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A melancia, assim como o tomate, possui 0
carotendéide licopeno considerado um excelente
antioxidante e eficiente inibidor da proliferacéo celular
(AKASHI et d., 2004). O licopeno é tido como o carotendide
gue possui a maior capacidade de seqliestrar 0 oxigénio
singlete, possivelmente devido & presenca das duas
ligagBes duplas ndo conjugadas, o que Ihe oferece maior
regtividade (SHAMI & MOREIRA, 2004).

No entanto, apesar da melancia ser considerada
uma fruta com potencial antioxidante, neste trabalho
apresentou agdo oxidante tanto crua com ferro como cozida
com e sem ferro, contrariando aliteratura encontrada. Essa
ocorréncia pode se dar pela grande quantidade de égua
presente em sua composi¢ao, tendo esse fato interferido
no experimento, pois essa dgua presente naturalmente na
melancia, diluiu a concentracdo da amostra.

Preconiza-se na literatura que as frutas e hortalicas
s80 excelentes fontes de antioxidante, o que se comprovou
neste estudo.

Para uma melhor andlise deste trabalho realizou-
se também a estatistica entre os grupos das hortalicas e
das frutas (Tabela 1), com o intuito de verificar entre
eles, a fruta ou hortalica com melhor atividade
antioxidante.

No grupo das hortalicas (Tabela 1) verificou-se que
todas demonstraram reducdo significativa da peroxidacéo
lipidica (p<0,05), em relacdo ao controle (381,56 + 41,3).
Salienta-se, que o espinafre (135,50 + 13,7) destacou-se
entre as hortalicas por possuir a melhor atividade
antioxidante, seguido da couve, da cebola, da cenoura, do
tomate e do repol ho.

No grupo das frutas (Tabela 1) observou-se gque,
com a excegdo da melancia, todas as frutas
demonstraram umadiminuic¢do da peroxidacdo lipidica
em relacdo ao controle (340,94 + 42,73), dando énfase
por possuir amaior atividade antioxidante a uva (101,81
+ 12,82) seguida da magd, dalaranja, do morango e do
mamao.

Tabela 1l — Médias de Absorbancia + Erro Padréo obtidos por meio da Reagéo ao acido tiobarbitirico (TBARS) entre o
grupo das hortalicas e das frutas, realizada em Santa Maria/ RS — 2006.

Hortalicas/ Frutas Média Erro Padréo *Tukey
Espinafre 135,50 13,70 b
Couve 169,37 27,85 b
Cebola 172,31 23,49 b
Cenoura 184,62 25,05 b
Tomate 189,31 38,11 b
Repolho 206,94 27,25 b
Controle 381,56 41,30 a
Uva 101,81 12,82 b
Maca 120,75 11,97 b
Laranja 122,44 30,60 b
Morango 132,31 15,71 b
Mamao 157,87 30,19 b
Controle 340,94 42,73 a
Melancia 406,00 64,54 c

* As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).
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CONCLUSAO

Todas as hortalicas estudadas apresentaram
atividade antioxidante, no entanto, a intensidade dessa
acdo foi diferenciada entre elas. Destacou-se com 0 maior
potencial antioxidante in vitro, o espinafre, o tomate e a
cebola. Nas frutas, com exce¢do da melancia, todas
apresentaram atividade antioxidante, sendo destacadas
com maior potencial 0 mamao, a uva e alaranja. Portanto,
neste estudo observou-se a existéncia de um amplo
potencial antioxidante de algumas frutas e todas as
hortalicas sobre a peroxidacao lipidica, em figado de ratos.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

AKASHI, K.; NISHIMURA, N.; ISHIDA, Y.; YOKOTA,
A. Potent hydroxy! radical-scavenging activity of
drought-induced type-2 metallothionein in wild
watermelon. Biochemical and Biophysical Resear ch
Communications, Japan, v. 323, p. 72-78, 2004.

BARREIROS, L. B. S;; DAVID, J. M.; DAVID, J. P.
Estresse oxidativo: relagdo entre geracdo de espécies
reativas e defesas do organismo. Quimica Nova, Sdo
Paulo, v. 29, n. 1, 2006.

BIANCHI, M. L. P.; ANTUNES, L. M. G. Radicaislivrese
0s principais antioxidantes da dieta. Revista de
Nutricdo, Campinas, v. 12, n. 2, 1999.

CASTRO, L. C.V.; FRANCESCHINI, S.C. C.; PRIORE, S.
E.; PELUZIO, M. C. G. Nutrig&o e doengas
cardiovasculares. os marcadores de risco em adultos.
Revista de Nutri¢do, Campinas, v. 17, n. 3, 2004.

CHANG, H. S;; YAMATO, O.; YAMASAKI, M.; KO, M ;
MAEDE, Y. Growth inhibitory effect of alk(en)yl
thiosulfates derived from onion and garlic in human
immortalized and tumor cell lines. Cancer Letters, Japan,
v. 223, p. 47-55, 2005.

GARCIA-ALONSO, M.; PASCUAL-TERESA, S.;
SANTOS-BUELGA, C.; RIVAS-GONZALOQ, J. C.
Evaluation of the antioxidant properties of fruits. Food
Chemistry, Salamanca, n. 84, p.13-18, 2004.

GIOVANNUCKCI, E. Tomatoes, tomato-based products,
lycopene, and cancer: review of the epidemiologic
literature. Jour nal of the National Cancer Institute,
Boston, v. 91, n. 4, p. 317-331, 1999.

HEO, H. J.; LEE, C. Y. Phenolic phytochemicalsin
cabbage inhibit amyloid & protein-induced neurotoxicity.
LWT, USA, v. 39, p. 330-336, 2006.

HUNTER, K. J.; FLETCHER, J. M. The antioxidant
activity and composition of fresh, frozen, jarred and
canned vegetables. Innovative Food Science and
Emerging Technologies, Bedfordshire, v. 3, n. 4, p. 399
406, 2002.

KOLEVA, I.1.; VAN BEEK, T. A.; LINSSEN, J. P. H.;
GROOQT A.; EVSTATIEVA, L. N. Screening of plant
extracts for antioxidant activity: a comparative study on
three testing methods. Phytochemistry Analytic, USA,
v. 13, p. 8-17, 2002.

LIMA,V.L.A.G; MELO,E. A,; LIMA,L. S;
NASCIMENTO, P. P. Caracterizag&o fisico-quimicae
sensorial de pitangaroxa. Revista Brasileira de
Fruticultura, Sdo Paulo, v. 22, p. 382-385, 2000.

LIMA,V.L.A.G.; MELO, E. A;; LIMA, D. E. S. Fendlicos
e carotendides totais em pitanga. Scientia
Agricola, Piracicaba, v. 59, n.3, 2002.

MAFRA, D.; ABDALLA, D. S. P.; COZZOLINO, S. M. F.
Peroxidacao lipidica em pacientes com insuficiénciarena
cronica. Revista de Nutricao, Campinas, v. 12, n. 3, 1999.

MARTINEZ-VALVERDE, |.; PERIAGO, M. J.; PROVAN,
G; CHESSON, A. Phenolic compounds, lycopene and
antioxidant activity in commercial varieties of tomato
(Lycopersicum esculentum). Jour nal of the Science
Food and Agriculture, Great Britain, v. 82, p. 323-330,
2002.

MELO, E. A.; MACIEL, M. 1. S,; LIMA, V.L.A.G,; LEAL,
F.L.L.; CAETANO, A.C.S;; NASCIMENTO, R.J.
Capacidade antioxidante de hortaligas usualmente
consumidas. Revista Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Campinas, v. 26, n. 3, 2006.

MICHAUD, D. S;; FESKANICH, D.; RIMM, E. B,;
COLDITZ, G. A,; SPEIZER, F. E.; WILLETT, W. C;
GIOVANNUCCI, E. Intake of specific carotenoids and
risk of lung cancer in 2 prospective US cohorts.
American Journal of Clinical Nutrition, Boston, v. 72,
n. 4, p. 990-997, 2000.

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 33, n. 2, p. 552-559, mar./abr., 2009



Avaliagdo in vitro do potencia antioxidante de frutas... 559

OHKAWA, H.; OHISHI, H.; YAGI, K. Assay for lipid
peroxyde in animal tissues by thiobarbituric acid
reaction. Analytical Biochemistry, Japdo, v. 95, p. 351-
358, 1979.

RAO, A.V.; RAQ, L.G. Carotenoids and human hesalth.
Phar macological Resear ch, Japo, v. 55, p. 207-216,
2007.

SAUTTER, C. K.; DENARDIN, S; ALVES A. O,
MALLMANN, C. A.; PENNA, N. G.; HECKTHEUER, L.
H. Determinagao de resveratrol em sucos de uvano

Brasil. Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, Campinas, V.

25, n. 3, p. 437-442, 2005.

SHAHIDI, F.; JANITHA, P. K.; WANASUNDARA, P. D.

Phenolic antioxidants. CRC Critical Reviewsin Food
Science and Nutrition, Boca Raton, v. 32, n. 1, p. 67-103,
1992.

SHAMI, N. J. 1. E.; MOREIRA, E. A. M. Licopeno como
agente antioxidante. Revista de Nutricao, Campinas, v.
17,n. 2, 2004.

SILVA, C.R.M.; NAVES, M. M. V. Suplementacdo de
vitaminas na prevencdo de cancer. Revista de Nutricao,
Campinas, v. 14, n. 2, 2001.

SIQUEIRA, F. M.; OETTERER, M.; REGINATO-
D*ARCE, M. B. Nutrientes antioxidantes. Boletim
SBCTA, Campinas, v. 31, n. 2, p. 192-199, 1997.

SOARES, D.G.; ANDREAZZA, A. C.; SALVADOR, M.

Avaliag8o de compostos com atividade antioxidante em
células dalevedura Saccharomyces cerevisiae. Revista
Brasileira de Ciéncia e Far macologia, S&o Paulo, v. 41,
n. 1, 2005.

STESKOVA, A.; MOROCHOVIEOVA, M.; LESKOVA, E.
Vitamin C degradation during storage of fortified foods.
Journal of Food and Nutrition Research, Bratidlava, v.
45, n. 2, p. 55-61, 2006.

TAVARES, J.T.Q.SILVA, C.L.; CARVALHO, L. A;;
SILVA, M. A.; SANTOS, C. M. G. Estabilidade do &cido
ascorbico em suco de laranja submetido a diferentes
tratamentos. M agistra, Bahia, v. 12, n. 1/2, 2000.

TURKMEN, N.; SARI, F.; VELIOGLU, Y. S. The efect of
cooking methods on total phenolics and antioxidant
activity of selected green vegetables. Food Chemistry,
Ankara, n. 93, p. 713-718, 2005.

YU, L.L., ZHOU, K. K., PARRY, J. Antioxidant properties of
cold-pressed black caraway, carrot, cranberry, and hemp
seed oils. Food Chemistry, USA, v. 91, p. 723-729, 2005.

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 33, n. 2, p. 552-559, mar./abr., 2009





