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“0O importante ndo & onde vocé comeca,
mas sim as decisdes que toma sobre o lugar
a que estda determinado a alcangar.”
(Anthony Robbins)



RESUMO

Frutos, cascas, polpa e sementes, de plantas do cerrado, como da espécie em estudo,
Campomanesia xanthocarpa O. Berg, sdo alvos de pesquisas em busca de extratos com
propriedades funcionais, biotecnoldgicas, bioativas e medicinais. Embora existam
estudos em folhas de diversos géneros de Campomanesia, estudos quantitativos em
extratos de cascas do caule sdo escassos, bem como ndo ha publicacdo de estudos com
diferentes gendtipos desta espécie. Diante desta oportunidade, o objetivo desta pesquisa
foi avaliar o potencial antioxidante e quantificar os compostos bioativos presentes nos
extratos etanolicos de folhas e cascas do caule em oito genotipos de guabirobeira
(Campomanesia xanthocarpa O. Berg). Amostras de dois 6rgdos vegetais (folhas e
cascas do caule) foram coletadas na Estacdo Experimental da Empresa de Pesquisa
Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), localizada em Lages-SC,
em duas estacdes do ano (verdo e inverno), de modo a identificar se ha influéncia da
estacdo de coleta e do tecido vegetal sob as variaveis analisadas. Foram determinados a
atividade antioxidante total (AAT) dos extratos pelo sequestro dos radicais livres DPPH
e ABTS e quantificados os teores de compostos fenodlicos totais (CFT), flavonoides,
taninos, carotenoides e clorofilas totais. A analise de correlagdo de Pearson foi aplicada
entre as varidveis independentes CFT, flavonoides e taninos versus a variavel
dependentes AAT. Para todos os compostos bioativos avaliados, bem como para a
AAT, os resultados foram superiores nos extratos etandlicos de folhas, exceto para
taninos, cuja maior concentracao do composto foi determinada nas cascas do caule. Em
todas as andlises, as amostras coletadas no verdo, condizente ao periodo de ativo
desenvolvimento do vegetal, apresentaram maiores teores para 0s compostos avaliados,
indicando que a estacdo do ano, relacionada a maior incidéncia solar, influenciam na
maior producdo desses compostos pelo metabolismo secundério da planta. Houve
correlacdo significativa para CFT, flavonoides e taninos versus a AAT (quantificada
através dos métodos DPPH e ABTS) nos tecidos avaliados, indicando gue os taninos e
flavonoides sdo os principais responsaveis pela AAT das folhas e cascas do caule da
guabirobeira. Analisando individualmente os dados da coleta no verdo, os resultados
mostram que as folhas apresentaram valores de CFT e flavonoides 4 e 2,5 vezes maiores
que em cascas do caule, respectivamente. Ja para taninos, as cascas do caule
apresentaram 3 vezes maior concentracdo que as folhas. O gendtipo 5 apresentou
maiores valores de CFT, flavonoides e taninos nas folhas, e o genotipo 8 apresentou
maior AAT nas folhas. A AAT nas folhas, quantificada pelos métodos DPPH e ABTS,
foram 2,5 a 1,5 vezes superior aos de cascas do caule, respectivamente. Em geral os
gendtipos 5 e 8 foram 0s que apresentaram maiores teores de compostos bioativos,
indicando que além da estacdo do ano e do tipo de material vegetal, a variabilidade
genética influencia diretamente nos diferentes teores de compostos bioativos e atividade
antioxidante. Os teores de carotenoides e clorofilas nas folhas foram 2 a 3 vezes maiores
que em cascas do caule, respectivamente, com destaque para o genétipo 6, com maior
quantidade de pigmentos fotossintéticos. Neste contexto, este trabalho contribui no
fornecimento de dados sobre influéncia da estacdo de coleta, tipo de tecido e genotipo



de guabirobeira quanto ao contetudo de compostos bioativos de interesse para a industria
farmacéutica e de alimentos, assim, agregando valor comercial para partes da
guabirobeira ainda pouco exploradas.

Palavras-chave: Guabiroba. Compostos fendlicos. Flavonoides. Taninos. Pigmentos
fotossintéticos.



ABSTRACT

Fruits, bark, pulp and seeds, of plants of the cerrado, as of the species in study,
Campomanesia xanthocarpa O. Berg, are targets of research in search of extracts with
functional, biotechnological, bioactive and medicinal properties. Although there are studies
on leaves of several genera of Campomanesia, quantitative studies on stem bark extracts are
scarce, as well as there is no publication of studies with different genotypes of this species.
Faced with this opportunity, the objective of this research was to evaluate the antioxidant
potential and quantify the bioactive compounds present in the ethanolic extracts of leaves
and stem bark in eight genotypes of guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa O. Berg).
Samples of two plant organs (leaves and stem bark) were collected at the Experimental
Station of the Santa Catarina Agricultural Research and Extension Company (AGRIEC),
located in Lages-SC, in two seasons (summer and winter), in order to identify if there is an
influence of the collection station and the plant tissue under the analyzed variables. The
total antioxidant activity (TAA) of the extracts was determined by the sequestration of the
free radicals DPPH and ABTS and the levels of total phenolic compounds (TPC),
flavonoids, tannins, carotenoids and total chlorophylls were quantified. Pearson's
correlation analysis was applied between the independent variables TPC, flavonoids and
tannins versus the dependent variable TAA. For all bioactive compounds evaluated, as well
as for TAA, results were superior in leaf ethanolic extracts, except for tannins, whose higher
concentration of the compound was determined in the stem bark. In all analyses, the
samples collected in the summer, according to the period of active development of the
plant, presented higher levels for the compounds evaluated, indicating that the season of the
year, related to higher solar incidence, influence the higher production of these compounds
by the secondary metabolism of the plant. There was a significant correlation for TPC,
flavonoids and tannins versus TAA (quantified by the DPPH and ABTS methods) in the
tissues evaluated, indicating that tannins and flavonoids are the main responsible for TAA
in guabirobeira leaves and stem bark. Analyzing the data from the summer collection
individually, the results show that the leaves had TPC and flavonoid values 4 and 2.5 times
higher than in stem bark, respectively. For tannins, the bark of the stem was 3 times more
concentrated than the leaves. Genotype 5 showed higher values of TPC, flavonoids and
tannins in the leaves, and genotype 8 showed higher TAA in the leaves. The TAA on
leaves, quantified by the DPPH and ABTS methods, was 2.5 to 1.5 times higher than on
stem bark respectively. In general, genotypes 5 and 8 had the highest levels of bioactive
compounds, indicating that besides the season and the type of plant material, genetic
variability directly influences the different levels of bioactive compounds and antioxidant
activity. The contents of carotenoids and chlorophylls in the leaves were 2 to 3 times higher
than in stem shells, respectively, with emphasis on genotype 6, with higher amount of
photosynthetic pigments. This work contributes to the provision of data on the influence of
the collection station, tissue type and guabirobeira genotype on the content of bioactive
compounds of interest to the pharmaceutical and food industry, thus adding commercial
value to parts of guabirobeira yet little explored.

Keywords: Guabiroba. Phenolic compounds. Flavonoids. Tannins. Photosynthetic
pigments.
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1 INTRODUCAO

A guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa O. Berg) é uma frutifera lenhosa,
nativa do cerrado brasileiro, facilmente encontrada em seu habitat natural, em formacoes
florestais, com maior frequéncia na Regido Sul e Sudeste do Brasil e outros locais como
Argentina, Paraguai e Uruguai (AMARAL et al., 2016). E uma planta indicada para
plantios em areas degradadas e frequentemente é cultivada em quintais e utilizada como
espécie ornamental (Souza & Lorenzi 2005). E amplamente disseminada pela avifauna que
ingere seus frutos (LORENZI, 1992).

Seu fruto é fonte de minerais e de compostos bioativos como acido ascérbico e
compostos fendlicos, indicando boa atividade antioxidante (ROCHA et al., 2011;
PEREIRA et al., 2012). Possui potencial para industrializacdo e desperta interesse
biotecnoldgico para o desenvolvimento de novos produtos em virtude dos seus atributos de
qualidade sensorial (CARAMORI et al., 2004; VALLILO et al., 2008; ADAN, 2010;
SANTOS, 2011). Assim como o fruto, as demais partes da planta despertam o interesse
pelo estudo em busca de compostos bioativos e propriedades antioxidantes, como folhas e
cascas do caule.

Sobre as suas folhas, ha estudos quanto a sua utilizacdo na medicina popular, cujo
seu consumo se da através da infusdo das folhas, o qual é indicado para inUmeras
patologias como diarreia, reumatismo, reducdo dos niveis de colesterol e triglicerideos,
obesidade, Ulcera gastrica, cistites e uretrites (ALVES et al., 2013; FERREIRA et al.,
2013; PALOZZA et al., 2012; VINAGRE et al., 2010; KLAFKE et al., 2010; BIAVATTI,
2004; BALLVE et al.,1995).

Embora existam estudos em extratos de folhas de diversos géneros de

Campomanesia, ha poucos estudos quantitativos de compostos bioativos em extratos de
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folhas de Campomanesia xanthocarpa O. Berg, em Santa Catarina e referente as cascas do
caule, os estudos sdo escassos. Além disso, ndo ha publicacdo de estudos com diferentes
genotipos desta espécie, promovendo grande relevancia pelas propriedades das folhas e
cascas do caule desta planta.

Como a maioria dos estudos de composi¢do bioguimica, tanto em termos de
composic¢do nutricional, como de potencial tecnolégico em Campomanesia xanthocarpa O.
Berg, concentra as analises nos frutos, este estudo contribuira com dados referentes a
quantificacdo de compostos bioativos e potencial antioxidante em folhas e cascas do caule
de oito genoétipos de guabirobeira, ainda ndo explorados, localizados em Lages (Santa
Catarina).

Compostos bioativos e com capacidade antioxidante, podem ser extraidos,
isolados, microencapsulados e utilizados na medicina, no tratamento de patologias
relacionadas com o estresse oxidativo, através de medicamento fitoterapico em alternativa
a terapéutica habitual (medicamentos quimicos sintéticos), na inddstria alimenticia tanto na
area humana como na érea animal, como substitutos dos antioxidantes sintéticos
aumentando a vida Util de determinados alimentos processados (BRASIL, 2008; CENTRO
DE PESQUISA EM ALIMENTOS E DA FACULDADE DE CIENCIAS

FARMACEUTICAS DA USP, 2019).
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Quantificar os compostos bioativos e avaliar o potencial antioxidante em extratos
etandlicos de folhas e cascas do caule de guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa O.

Berg).

2.2 ESPECIFICOS

e Coletar em diferentes estacdes do ano (inverno e verdo) amostras de folhas e cascas do
caule de oito genotipos de guabirobeira e realizar extracdo etandlica para compostos
bioativos.

e Determinar a capacidade antioxidante de cada um dos diferentes extratos.

e Quantificar os compostos fendlicos totais, flavonoides, taninos, carotenoides e

clorofilas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 GUABIROBEIRA

Pertencente a uma das 5.600 espécies distribuidas em mais de 132 géneros da
familia Myrtaceae, 0 género Campomanesia possui 36 espécies conhecidas, com 31 delas
na flora brasileira (BARROSO, 1991; GOVAERTS et al., 2008; SOBRAL et al., 2011).
Dentre elas, temos a espécie Campomanesia xanthocarpa O. Berg. conhecida como
guaviroveira, guabirobeira-midda, guabirobeira-do-mato, guabirobeira-da-serra, guavira e
guabird. Apresenta as seguintes sindnimas botanicas Eugenia xanthocarpa Mart.,
Campomanesia crenata O. Berg, Campomanesia dusenii Kausel, Campomanesia malifolia
O. Berg, Campomanesia rhombea O. Berg, Eugenia variabilis Mart. e Psidium malifolium
(O.Berg) F. Muell. (REFLORA, 2017).

A literatura é escassa em termos de estudos genéticos para algumas espécies
nativas, como é o caso de Campomanesia xanthocarpa, o que reforca a necessidade de
gerar informacdes sobre a variabilidade genética existente nas populacbes encontradas nos
remanescentes da Mata Atlantica (PETRY, 2018). Assis (2011) avaliou a diversidade
genética de 140 guabirobeiras (Campomanesia spp.) representantes de populagdes nativas
do Estado de Goids, por meio de caracteres morfolégicos e marcadores moleculares
RAPD. Concluiram que dentre as amostras hd uma grande variabilidade genética e alto
nivel de polimorfismo. Estes resultados complementam um estudo ja feito a partir das
comparacOes de caracteristicas dos frutos da guabiroba na cidade de Dourados, Mato
Grosso do Sul, que também indicaram a existéncia de variabilidade genética e
possibilidade de selecdo de materiais promissores para o melhoramento vegetal.
(PELLOSO et al., 2008). Apesar destes estudos, ndo ha dados na literatura referente aos
genotipos existentes de Campomanesia xanthocarpa O. Berg para poder contribuir com os
dados encontrados neste estudo.

A Campomanesia xanthocarpa O. Berg é uma frutifera lenhosa, nativa do cerrado
brasileiro, e pode ser encontrada em Floresta Ombrdfila Densa, Floresta Ombrofila Mista,
Floresta Estacional Decidual, Semidecidual e demais formagdes vegetais, como a Mata
Atlantica. E encontrada do Sudeste ao Sul, com possibilidade de ocorréncia da espécie no
Nordeste (Bahia) e no Centro-Oeste (Distrito Federal, Goias e Mato Grosso do Sul)
(REFLORA, 2017). Também é relatada no Paraguai, no nordeste da Argentina, Uruguai
(LEGRAND, 1957; CORREA, 1974; MATTOS, 1983; AMARAL et al., 2016) e Bolivia
(LISBOA; KINUPP; BARROS, 2011). As plantas arbéreas medem entre 8 e 25 m e as
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arbustivas, entre 0,80 e 1,5 m, ocorrendo normalmente em moitas, sdo dotadas de copa,
alongada e densa (ALMEIDA et al., 2000).

As flores sdo hermafroditas e auto férteis, apresentam coloracdo branca a creme-
esbranquicada e sdo meliferas (polinizadas por abelhas e outros insetos). A flora¢éo ocorre
de setembro a novembro, comegando a produzir frutos a partir de um a dois anos apds o
plantio (Lorenzi et al., 2006).

Os frutos sdo baga globosa, achatados nos polos, coroadas por sépalas verde
arroxeadas suspensos por um pedunculo com cerca de 2 cm de comprimento (Sanchotene,
1989). Possuem cor verde quando jovens, e amarelos a alaranjados quando maduros.
Possuem caracteristicas sensoriais apreciaveis sendo adocicados, suculentos e de aroma
suave. Produz de 30 a 100 frutos por planta, com dimensdes de 1 a 3 cm de comprimento
por 2 a 3 cm de diametro (Lorenzi et al., 2006). Podem conter até 6 sementes por fruto. A
frutificagdo ocorre de dezembro a janeiro (ALMEIDA et al., 1998).

Os frutos servem de alimento para grande numero de passaros dentre as quais 0s
sabias, sairas e sanhacos (FRISCH; FRISCH, 2005), pequenos mamiferos, peixes e até
répteis, como o lagarto-teiu (Tupinambis teguixin), que juntamente com o muriqui
(Brachyteles arachnoides), representam os dois principais agentes dispersores de suas
sementes. Esse aspecto a torna uma espécie chave nos plantios de restauracdo do
ecossistema, especialmente para areas de matas ciliares (MORAES,1992; CARRARA;
CARRARA,1996). Os frutos sdo consumidos in natura ou utilizados na producdo de
refrescos, sorvetes e licores, além da producdo de doces caseiros, o que indica a presenca
de substancias pécticas em teores significativos (SANT’ANNA, 2012).

Segundo Vallilo et al. (2008), os frutos possuem rapido amadurecimento apos a
colheita e esta € uma das dificuldades encontradas na exploracdo comercial dos frutos in
natura. Os frutos apresentam alta atividade de agua (0,984), 1,9% de lipideos, 8,9% de
carboidratos totais e 6,3% de fibra alimentar, além de minerais como potassio, fosforo e
magnésio (VALLILO et al., 2008). A polpa dos frutos maduros foi analisada por Santos et
al. (2009) e apresentou 8,30% de agUcares redutores, 3,84% de fibra bruta, 0,12% de
lipideos e 1,08% de proteinas. Os mesmos autores encontraram teores significativos de
compostos fendlicos (1616 mg EAG 100 g de massa umida) e vitamina C (233,56 mg 100
g de massa imida) na polpa dos frutos, qualificando-os assim como alimento funcional.
No Oleo, destaca-se maior porcentagem de acidos graxos insaturados, sendo o principal

componente o acido oleico (SANTOS et al., 2012). Também em seu Gleo essencial foram
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identificados 62 componentes, sendo 0s majoritarios a-pineno (15%), o-cimeno (10,8%) e
B-pineno (10,5%).

As folhas sdo simples, opostas, membranaceas, frequentemente assimétricas,
brilhantes, com nervuras impressas na face superior e salientes na inferior. Apresentam
bordas lisas, porém, dependendo do gendtipo, a superficie pode ser lisa ou aspera, e a cor
pode ser verde-clara a verde-escura, medindo de 4 a 13 cm de comprimento por 2 a 8 cm
de largura (CORREA, 1974; LEGRAND, 1957). No Sul do Brasil, as folhas vém sendo
empregadas em infusdes, devido ao conhecimento empirico relacionado ao seu efeito
potencial em diferentes disturbios e patologias. Os indios usam suas folhas, assim como
partes do tronco e das cascas do caule para elaboracdo de chés para o tratamento de
sapinhos, feridas na boca, fratura 6ssea, dor de dente, contusdes, dor de barriga, disenteria
e para induzir o parto (MARQUESINI, 1995). Sens (2002) relata a utilizacdo dos chas das
folhas de guabiroba pelos indios Xokleng (da Terra Indigena Ibirama/SC), com o objetivo
de facilitar o parto e estimular a producdo de leite. Os efeitos benéficos do consumo deste
cha foram comprovados por varios estudos cientificos: na reducéo de colesterol no sangue
(KLAFKE et al., 2010), na reducdo da glicemia e ganho de peso (DICKEL; RATES;
RITTER, 2007), como depurativos, antidiuréticos, purificadores do sangue e
antirreumatico (BALLVE et al., 1995; BIAVATTI et al., 2004; HAAS, 2011), no
tratamento de Ulcera e outros problemas no estdmago, em casos de febre (MARKMAN et
al., 2004) e também no controle de diabetes (VINAGRE et al., 2010).

Esta espécie, possui tronco ereto e com caneluras, possui até 60 cm diametro, com
casca fissurada, de cor marrom com deiscéncia em tiras delgadas. (DIAS et al.,
1998; VACCARO et al., 1999). A madeira é moderadamente pesada, dura, resistente,
textura média e de boa durabilidade natural. E empregada para tabuado em geral, para
confeccdo de instrumentos musicais, agricolas, lenha, carvdo e cabos de ferramentas.
(SOUZA & LORENZI, 2005; VALLILO et al., 2008). Além disso, a planta é recomendada
para arborizacdo urbana, por ser de facil manutencdo, ndo necessitando de podas de
conducdo e produz abundante floracdo, o que lhe confere aptiddo paisagistica. Segundo
Carrara (1996), as cascas do caule, sob a forma de cha, sdo utilizadas no tratamento de
cistites e de urenites, com acédo antidiarreica e ajudam na cura de hemorroidas, indicando
efeito contra algumas patologias.

Segundo Afonso (2008), a casca do caule de plantas do cerrado é fonte de

compostos fenolicos, indicando que cascas do caule de Campomanesia xanthocarpa O.
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Berg., podem representar boa fonte de compostos antioxidantes, despertando maior
interesse pelo estudo desta parte da planta, ainda ndo explorado.

Além disso, ndo ha relatos na literatura de trabalhos envolvendo estudos com
diferentes gendtipos de guabirobeira, portanto, sendo de fundamental importancia
identificar quais dos genotipos apresentam maiores compostos bioativos e representam
maiores compostos antioxidantes de modo a impulsionar a propagacdo de cultivo de

determinado genotipo.

3.2 COMPOSTOS BIOATIVOS

Os compostos bioativos sdo constituintes extra nutricionais e ocorrem tipicamente
em pequenas quantidades nos alimentos. Sdo metabdlitos secundérios que, geralmente,
estdo relacionados com os sistemas de defesa das plantas, contra a radiacdo ultravioleta ou
lesbes de insetos ou patdgenos (MANACH et al., 2004). Essas substancias exercem varias
acOes do ponto de vista biologico, como atividade antioxidante, modulagdo de enzimas de
desintoxicacdo, estimulacdo do sistema imune, reducdo da agregacdo plaquetaria,
modulacdo do metabolismo hormonal, reducdo da pressdo sanguinea, e atividade
antibacteriana e antiviral (CARRATU; SANZINI, 2005).

Os antioxidantes sdo moléculas conhecidas por inibir ou retardar a oxidacao de
lipideos, proteinas e DNA no organismo humano (DAI; MUMPER, 2010; NIKI, 2010;
MALTA et al.,, 2012). Essas moléculas podem agir diminuindo a concentracdo de
oxigénio, evitando a fase de iniciacdo da oxidacdo, quelando ions metalicos e decompondo
produtos primarios a compostos que ndo sdo radicais (SHAHIDI, 1996). Entretanto,
segundo Silva (2008) existem algumas lacunas com relacdo aos antioxidantes, tais como: a
inexisténcia de recomendacdo para cada antioxidante; falta de padronizacdo quanto ao real
valor antioxidante dos alimentos; e possiveis efeitos toxicos da administracdo de elevadas
doses desses compostos.

Dentre os compostos bioativos, encontram-se 0s compostos fendlicos, grupo
guimicamente heterogéneo composto por substancias amplamente distribuidas na natureza,
com mais de 8.000 compostos fendlicos ja detectados em plantas (BRANDWILLIAMS;
CUVELIER; BERSET, 1995; TAIZ; ZEIGER, 2004). Esses compostos ocorrem em uma
variedade de vegetais, frutas e produtos industrializados, e sdo responsaveis pela
transferéncia de uma molécula de hidrogénio aos radicais livres, neutralizando a sua agéo e

impedindo a oxidagdo (BREWER, 2011). S&o oriundos do metabolismo secundario, cuja
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sintese pode ser aumentada em resposta a uma condicdo de estresse. S&o0 essenciais para o
crescimento e reproducdo das plantas e atuam como agentes protetores contra patégenos
(JACQUES; ZAMBIAZI, 2011). Sdo uma classe de compostos largamente distribuidos nas
plantas e tém varias atividades bioldgicas, destacando-se a prevencdo e tratamento de
muitas doengas (FANG et al., 2002). Segundo Melo et al. (2008), o perfil dos compostos
fendlicos pode variar em razdo da espécie, cultivar, estddio de maturacdo, condigdes
climaticas e até mesmo das condi¢bes de armazenamento dos frutos. Compostos fendlicos
de fontes vegetais possuem estrutura variavel e, com isso, sdo multifuncionais (SHAHIDI;
NACZK, 1995). De acordo com sua estrutura, 0s compostos fenolicos podem ser divididos
em dois grupos: os flavonoides, compostos por flavonas, flavanonas, isoflavonas,
flavonois, flavanois e antocianinas, e os ndo flavonoides, que incluem acidos fendlicos,
fenois simples, cumarinas, taninos e ligninas (MELO; GUERRA, 2002).

Os flavonoides sdo estruturas polifendlicas de baixo peso molecular encontradas
naturalmente nas plantas. Sdo os responsaveis pelo aspecto colorido das folhas e flores,
podendo estar presentes em outras partes das plantas, como o caule (BOBBIO; BOBBIO,
2003; VOLP et al., 2008). Esses compostos apresentam atividades antioxidante,
antimutagénica e anticarcinogénica em diferentes sistemas (ANDERSON et al. 2000;
MIDDLETON; KANDASWAMI, 2000).

Os taninos estdo presentes na maioria das plantas e podem variar de concentragédo
nos tecidos vegetais, dependendo da idade, do 6rgdo da planta coletado, da época e do
local de coleta (PIZZI, 1993). Estdo presentes amplamente nos vegetais, porém sua
extragdo comercial é realizada da casca e/ou do cerne da arvore, onde sdo encontrados em
maiores teores (HEMINGWAY, 1989).

Para a planta, os taninos sdo responsaveis pela defesa contra os herbivoros e
doencas patogénicas (HARBORNE et al., 1991). J& para o homem, os taninos vém sendo
empregados na medicina tradicional, no tratamento de hipertensdo arterial, reumatismo,
feridas, antioxidante, anti-hemorragico, cicatrizante e anti-inflamatério (RODRIGUES et
al., 2010; SILVA et al., 2012). Estudos vém atribuindo aos taninos muitas atividades
fisiologicas humanas, como a estimulagdo das células fagociticas, acdo antitumoral, e
atividades anti-infectivas (LOGUERCIO, 2005).

Falkenberg et al. (2001) encontraram grandes quantidades de taninos e cumarinas
em frutos de guabirobeira, sendo que os taninos sdo componentes de acdo farmacoldgica.
Segundo Rocha et al. (2011), a guabiroba apresenta elevados teores de taninos

condensados. Em processos de cura de feridas, queimaduras e inflamagdes, os taninos
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auxiliam formando uma camada protetora (complexo tanino-proteina e/ou polissacarideo)
sobre tecidos epiteliais lesionados, permitindo que, logo abaixo dessa camada, 0 processo
de reparacdo tecidual ocorra naturalmente (MELLO; SANTQOS, 2001). Esse mecanismo de
acao é semelhante em patologias estomacais, com a formacgdo de uma camada de tanino-
proteina complexados que envolvem e protegem a mucosa estomacal (HASLAM, 1989).

Outro composto bioativo de alto interesse por apresentar atividades antioxidante e
pré-vitamina A € o carotenoide. O carotenoide € um dos pigmentos naturais que possuem
papel muito importante na fisiologia dos vegetais, conferindo-lhes cor e participando da
fotossintese, juntamente com a clorofila (RODRIGUES; KIMURA, 2004). No tecido
foliar, os carotenoides estdo localizados nos cloroplastos juntamente com as moléculas de
clorofila, em uma relacéo de trés a quatro partes de clorofila para uma parte de carotenoide.
Mesmo com a intensa coloracdo amarelo alaranjada dos carotenoides, o tecido foliar
vegetal ndo apresenta esta coloracdo devido a sua alta relacdo clorofilas/carotenoides. Em
diversas espécies frutiferas, incluindo os frutos de guabirobeira, entretanto, a quantidade de
carotenoides aumenta durante a maturacdo, concomitantemente a degradacao de parte da
clorofila, caracterizando a transicao de coloracdo de verde para amarelo (SAUNDERES et
al., 2000; MELENDEZ-MARTINEZ, 2004a). Os carotenoides possuem carater lipofilico,
atuam como antioxidante sobre as lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e lipoproteinas
de alta densidade (HDL) (RODRIGUEZ; KIMURA, 2004).

Diversos autores apontaram que 0 mecanismo mais citado pelo qual os carotenoides
proporcionam agdes benéficas ao organismo humano é o da acdo antioxidante, atuando na
protecdo de células contra radicais livres e sequestrando espécies reativas de oxigénio,
devido a presenca de ligacdes duplas conjugadas em sua estrutura (EDGE et al., 1997;
KRINSKY, 2001; YOUNG et al., 2001). Desta forma, os carotenoides podem atuar na
desativacdo de espécies reativas, evitando assim a iniciacdo de cadeias de oxidacdo em
nivel celular que conduzem a peroxidacdo lipidica e danos a molécula de acido
desoxirribonucleico (DNA) (EDGE et al., 1997; SILVA et al., 2010).

Estudos vém demonstrando a presenca de diversos compostos bioativos em
diferentes 6rgdos vegetais de Campomanesia xanthocarpa, incluindo frutos e folhas
(SANTOS et al., 2009; KATAOKA; CARDOSO, 2013). Neste contexto, analisar o teor de
compostos bioativos e a atividade antioxidante total em folhas e cascas do caule de
diferentes gendtipos da Campomanesia xanthocarpa O. Berg, torna-se importante para a

avaliar a influéncia do gendtipo e da estacdo de coleta para maior obtencdo destes
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compostos, podendo ser explorados comercialmente, atraves da industrializacdo dos

extratos para utilizacdo como antioxidante natural nas industrias alimentar e farmacéutica.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 LOCAL DE COLETA, MATERIAL VEGETAL E PREPARO DAS AMOSTRAS

As amostras foram coletadas na Estacdo Experimental da Empresa de Pesquisa
Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), em Lages-SC (27° 35 O ¢
50° 05 S, com altitude média de 931 m). O clima de regido é classificado como Cfb
(temperado subtropical), de acordo com a classificagio de Koppen-Geiger, com
temperatura média nos meses mais quentes inferiores a 42 °C e nos meses do inverno entre
-2 a 8 °C (EPAGRI, 2008).

O material vegetal foi clonado de plantas oriundas dos municipios de lages, Campo
Belo do Sul e Séo José do Cerrito, em outubro de 2010, portanto todas possuam a mesma
idade e mesmas condic¢des de crescimento. Todos os oito gendtipos avaliados apresentam
caracteristicas fisicas discrepantes entre si, dentre os quais: diferencas entre os tamanhos
das folhas; quantidades de frutos; diametro dos caules e altura total.

Foram coletadas amostras aleatdrias de folhas e cascas do caule de oito genétipos
de guabirobeira (Campomanesia xanthocarpa O. Berg.), forma manual, com auxilio de
tesoura e faca. A amostragem foi realizada de forma representativa, atingindo todas as
partes da arvore, com coletas nos estratos superior e inferior e no interior das plantas. A
primeira coleta foi realizada no inverno, no dia 20 de junho de 2018, e a segunda foi
realizada no verdo, no dia 20 de dezembro de 2018.

Os procedimentos de coletas foram realizados de acordo com o recomendado por
Ferreira (2006). Para cada gendtipo, foram coletadas 50 g de cascas do caule, definidas
como cascas mortas ou ritidomas (de aproximadamente 10 cm?) e 50 g de folhas. Para a
coleta, foram eliminadas folhas e cascas que apresentassem qualquer injaria ou danos
causados por insetos ou fungos. Apos isso, as amostras foram identificadas e armazenadas
em embalagens de papel pardo revestidas com papel aluminio, evitando a exposicédo a luz e
oxidagéo, de modo a preservar 0s compostos bioativos.

As amostras foram armazenadas em ultrafreezer e mantidas em temperatura de -80

°C (£ 2 °C) até o momento do preparo e extracdo dos extratos brutos. Ao todo, foram
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coletadas 32 amostras, correspondendo a dois 6rgdos vegetais de oito gendtipos, coletados
em duas estacoes.

As analises foram realizadas no Laboratério de Qualidade de Alimentos
(QUALIAL) da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), em Pinhalzinho, SC.
As amostras foram avaliadas por método espectrofotométrico para os seguintes atributos:
compostos fendlicos totais (CFT), flavonoides, taninos, carotenoides e clorofilas. A
atividade antioxidante total (AAT) foi determinada por dois métodos de sequestro dos
radicais livres (métodos DPPH e ABTYS).

4.2 PREPARO DOS EXTRATOS

Inicialmente, foram realizados testes preliminares, de modo a identificar as
melhores condi¢Bes para extracdo de compostos fenolicos totais (CFT). Foram testados
diferentes temperaturas (20°C; 37°C; 80°C e 100 °C), diferentes tempos de contato entre a
amostra e a solucdo extratora (20’; 40’; 60’; 80’) e diferentes solucbes (Etanol P.A;
Metanol P.A; Hexano; Etanol 70%).

Ap06s definigdo, foram pesados 5g de cada amostra (em triplicata) em Erlenmeyer,
adicionou-se 100 mL de etanol 70% e submeteu-se a agitacdo constante de 130 rpm em
shaker, com temperatura controlada de 37 °C (x2 °C), por um periodo de 1 hora. Os
extratos brutos etanoicos foram filtrados e armazenados em Tubos Falcon envoltos em

papel aluminio e mantidos em ultrafreezer a -80 °C (x2 °C) até o momento das analises.

4.3 ANALISE DO TEOR DE COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS (CFT)

O contetdo de CFT foi determinado usando o método colorimétrico de Folin-
Ciocalteau modificado, descrito por Roesler et al. (2007). Todos os extratos foram diluidos
em agua destilada, na propor¢do 1:9 (v/v). Foram adicionados 2,5 mL do reagente Folin-
Ciocalteau/agua destilada (25:75, v/v) a 0,5 mL do EBE diluido, em triplicata, em um tubo
de ensaio, seguido de homogeneizacdo em agitador de tubos, com permanéncia durante 3
min & 20 °C para a reagdo. Em seguida, foram adicionados 2,0 mL de solugdo de carbonato
de sodio 7,5%, e as amostras foram novamente agitadas e mantidas em repouso durante 1
hora ao abrigo da luz. A absorbancia foi determinada no A=765 nm, em espectrofotdmetro

UV-visivel. O conteido de CFT foi calculado a partir da curva de calibragdo, preparada
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com é&cido galico, e os resultados foram expressos em mg equivalentes de acido galico
(EAG) 100 g de massa (imida.

4.4 QUANTIFICACAO DE FLAVONOIDES TOTAIS

O teor de flavonoides totais foi quantificado conforme descrito por Zhishen,
Mengcheng e Jianming (1999). Os extratos foram diluidos em &gua destilada, na proporcao
1:20 (v/v). Em baldo volumétrico de 10 mL, adicionou-se 5 mL do EBE diluido e 0,3 mL
de nitrito de sédio 5% (v/v). Apbs cinco minutos, adicionou-se 0,6 mL de cloreto de
aluminio 10%.

Apos seis minutos, foram adicionados 2 mL de hidroxido de sédio 1 mol L, e em
seguida, adicionou-se agua destilada até atingir o menisco. A absorbancia da solugédo foi
imediatamente lida em espectrofotdbmetro em UV-visivel, em A=415 nm. Uma curva
padrdo foi preparada com catequina e os resultados foram expressos em mg equivalente de
catequina (EC) g de massa Umida.

4.5 ANALISE DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE TOTAL (AAT)

Para a determinacdo da AAT, foram utilizados dois métodos, o DPPH, baseado na
capacidade do extrato de sequestrar o radical 1,1-difenil-2-picrilhidrazila (DPPH)
(BRAND-WILLIANS; CUVELIER; BERSET, 1995); e o método ABTS, baseado na
capacidade de sequestro do radical 2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)
pelo extrato (RUFINO et al., 2007).

4.5.1 Método DPPH

O radical DPPH (0,06 mM) foi preparado no dia da avaliacdo, diluido em metanol.
A leitura da absorbancia desta solucdo foi obtida logo ap6s sua preparacdo, no
comprimento de onda (1) de 515 nm. Todos o0s extratos foram diluidos em agua destilada
na proporgdo 1:9 (v/v). Foi transferida uma aliquota de 0,1 mL do EBE diluido para tubos
de ensaio com 3,9 mL do radical DPPH, em triplicata, com posterior homogeneizagdo em
agitador de tubos. A solucgéo foi deixada em repouso em ambiente escuro, e a medida de
absorbancia foi realizada espectrofotémetro UV visivel, no A=515 nm, ap6s 30 min de
reacdo. Foi utilizado metanol como branco para calibrar o espectrofotdémetro. Uma curva

padrdo com solucdo de Trolox (&cido 6- hidroxi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-carboxilico)
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foi construida, e os resultados de AAT foram expressos em pMol equivalente de Trolox g

de massa Umida.

4.5.2 Método ABTS

O radical ABTS foi gerado a partir da reacdo da solucdo estoque de ABTS (7 mM)
com o persulfato de potassio (140 mM), mantido no escuro por 16 h, a 20 °C. O radical foi
entdo diluido com etanol até obter uma absorbéancia de 0,70 + 0,05, no A=734 nm. Foram
transferidas aliquotas de 30 pL de cada extrato, em triplicata, diluidos na proporcéo 1:9
(v/v), para tubos de ensaio com 3,0 mL do radical ABTS. As solugbes foram
homogeneizadas em agitador de tubos, e as leituras foram realizadas em espectrofotometro
UV visivel, no A=734 nm, apds 6 min de reacdo. Foi utilizado etanol como branco para
calibrar o espectrofotdmetro. Uma curva com solugdo padrdo de Trolox foi construida e os

resultados de AAT foram expressos em puMol equivalente de Trolox g de massa imida.

4.6 QUANTIFICACAO DE TANINOS TOTAIS

A quantificacdo dos taninos totais foi efetuada pelo método butanol-HCI
(CHEYNIER et al., 1989). Inicialmente, foi preparada uma solucédo padrdo em um baldo de
500 mL, composta por 200 mL de acido cloridrico, 200 mL de butanol e 60 mg de sulfato
ferroso hexahidratado, e o volume do baldo foi completado com &gua destilada. Em
seguida, foram retirados 100 pL do EBE de cada amostra diluida com agua destilada, na
proporcaol:49 (v/v) e transferidos para um baldo de diluicdo de 5 mL, e o conteudo foi
completado com agua destilada. A solu¢do foi homogeneizada e rotulada como solugéo A.

Em seguida, em um tubo de ensaio, foram adicionados 2 mL da solugédo A e 6 mL
da solucdo padrdo. Este conteido foi homogeneizado e dividido em dois tubos de ensaio,
com 4 mL cada e identificados como tubos 1 e 2. O tubo 1 foi colocado em banho fervente
(100 °C) durante 30 minutos e arrefecido em seguida. O tubo 2 foi colocado no escuro, a
temperatura ambiente, durante 30 minutos. Apos isto, a absorbancia da solucdo 1 (Abs;) e
absorbéancia da solugédo 2 (Absz) foram determinadas no espectrofotémetro em A=540 nm.
Todas as analises foram realizadas em triplicata.

Foi elaborada uma curva com padréo de taninos e a quantificacdo dos taninos totais

em solucéo foi realizada pela equacéo a seguir:
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Taninos totais (g L) = (Abs, — Abs;) x 0,1736 x 50 (fator de diluicdo da amostra
analisada). Eq.1

O teor de taninos totais foi expresso em mg equivalente de 4cido tanico (EAT) g

de massa Umida.

4.7 QUANTIFICACAO DE CLOROFILAS E CAROTENOIDES TOTAIS

A quantificacdo de clorofilas e carotenoides foi realizada com base no método de
Lichtenthaler (1987). Foram utilizados 2 mL do EBE, que foram homogeneizados com 5
mL de acetona 80% (v/v). O material foi centrifugado com forca gravitacional (F) de
1788,80 g, durante 10 minutos e o sobrenadante foi transferido para um baldo volumétrico
de 25 mL, o qual foi completado com acetona 80% (v:v). A absorbancia da solucdo foi
obtida por espectrofotometria UV-Visivel nos A de 470, 647 e 663 nm (identificados como
Au7o, Asa7 € Ases, respectivamente). A solucdo de acetona 80% foi utilizada como branco.
Os teores de clorofilas totais, a e b, e de carotenoides totais, foram calculados através das

equac0es abaixo:

Clorofilas totais = 7,15 (Aee3) + 18,71 (Aes7) EQ.2
Clorofila a (Chl a) = 12,25 (Aee3) — 2,79 (Aes7) EQ.3
Clorofila b (Chl b) = 21,50 (Aes7) — 5,10 (Aes3) EQ.4
Carotenoides totais = [1000 (As70) — 1,82 Chl a — 85,02 Chl b]/198 Eq.5

A andlise foi realizada em triplicata, e os valores foram expressos em miligramas de

pigmento fotossintético g de massa umida.

4.8 DELINEAMENTO E VARIAVEIS ANALISADAS

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, seguindo esquema
fatorial 8 x 2 (gendtipo x estacdo de coleta), com trés repeticGes, para cascas e para folhas.
Os dados foram submetidos a anélise de varidncia, e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, com 5% de probabilidade de erro. Foi realizada analise de correlagdo de

Pearson entre os teores de CFT, Flavonoides e Taninos versus os valores de AAT (ABTS e
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DPPH). Todas as andlises estatisticas foram conduzidas com o software SAS (SAS
Institute Inc., Cary, NC, EUA).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS (CFT)

O teor de CFT apresentou interagdo significativa (p<0,05) entre 0s genotipos e as

estacOes de coleta (Tabela 1).

Tabela 1 - Compostos fendlicos totais (CFT) em folhas e cascas do caule em gendtipos de
guabiroba em funcdo da estacdo de coleta. Lages, SC, safra 2018.

a Folhas Cascas do Caule

g Estacdo do Ano Estacdo do Ano

< Verdo Inverno Verdo Inverno

CFT (mg EAG 100 g* MU%)

1 943,58 aA 666,07 bB 280,56 aA 163,96 abcB

2 865,00 bA 782,40 aB 205,96 bcA 146,85 abcB

3 862,23 bA 765,45 aB 167,71 dA 175,81 abA

4 778,65 cA 543,02 cB 204,68 bcA 146,04 abcA

5 989,31 aA 573,26 cB 215,81 bA 122,55 bcB

6 608,99 dA 671,93 bA 289,54 aA 151,38 abcB

7 863,26 bA 646,76 bB 288,12 aA 112,83 cB

8 673,23 dA 526,11 cB 189,01 cdA 184,60 aA

Meédia 823,03 646,88 230,18 150,50

C.V. (%) 2,83 8,18

*EAG: equivalentes de acido galico. MU: massa Umida. Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas

colunas e maiusculas nas linhas, para um mesmo tecido (folha ou cascas do caule) ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

As amostras de folhas coletadas no verdo, periodo de desenvolvimento vegetativo e

reprodutivo, apresentaram contetdo de CFT superior as folhas coletadas no inverno, com
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excecdo do gendtipo 6 onde ndo foi observada variacdo significativa (p<0,05). No verdo, o
maior conteudo de CFT foi observado para os genétipos 1 e 5 e no inverno, 0 maior
conteudo foi para os genotipos 2 e 3 (Tabela 1).

Estas diferencas indicam que existe alteracdo significativa no teor de CFT em
relacdo ao tecido vegetal e ao periodo do desenvolvimento do vegetal, sendo o maior teor
de CFT encontrado nas folhas no periodo do verdo. Coutinho et al. (2010), quantificaram
CFT através de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) e avaliaram o extrato
etanolico de folhas secas de Campomanesia adamantium, coletadas nas estacbes de
primavera, verdo e outono, e obtiveram maiores teores nas amostras coletadas na
primavera. Kataoka e Cardoso (2013) chegaram a mesma conclusdo quando quantificaram
por CLAE, os CFT em extratos etandlicos de folhas secas das espécies Campomanesia
xanthocarpa e Campomanesia sessiliflora, coletadas em diferentes estagios de
desenvolvimento.

No periodo vegetativo foram quantificados 138,15 e 131,04 mg EAG/L* de extrato
para Campomanesia xanthocarpa e Campomanesia sessiliflora, respectivamente. No
periodo reprodutivo foram quantificados 182,12 e 334,18 mg EAG/L? de extrato,
respectivamente, indicando que para ambas as espécies, a maior concentracao de CFT foi
no periodo reprodutivo.

Segundo Hartmann et al. (2011), € a partir da primavera até o final do verao, que as
funcGes metabolicas da planta se encontram em plena atividade, fazendo com que haja
grande sintese e armazenamento compostos bioativos, pois é nesta fase que segundo Ortiz
et al. (2019), ocorre o periodo de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da planta.
Amorim et al. (2010), avaliaram a fenologia de Campomanesia xathocarpa (Mart.) O.
Berg., em um remanescente da Floresta Estacional Semidecidual no noroeste do Parana, e
encontraram um pico de intensidade de floracdo de outubro a dezembro, condizente a
estacdo da primavera e verdo, corroborando com os dados deste estudo, onde os maiores
teores de CFT foram nas amostras coletadas no periodo reprodutivo, inicio do verao.

Apesar dos oito genotipos avaliados serem submetidos as mesmas condicdes
ambientais, verificou-se maiores teores de CFT durante o periodo de desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo (estacdo do verdo). Isto pode estar associado a uma estratégia
biossintética da formacdo de flavanonas (DEWICK, 2005; SCRODER et al., 1998),
resultando no maior acumulo destes compostos na superficie da folha, que agem como
protecdo aos raios UV e/ou como defesa a insetos, tais como os estudos de Mimulus

aurantiacus (SIMMONDS, 2003). A alteracdo de fotoperiodo durante as diferentes
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estacfes do ano pode interferir na producdo dos metabolitos secundarios dos vegetais,
como uma estratégia de defesa da planta (HARBONE, 1994), principalmente os compostos
fenolicos que séo agentes de defesa contra varios tipos de estresse causados por patdgenos
ou condic¢des ambientais adversas (TREUTTER, 2001).

Referente as amostras de cascas dos caules, o conteido de CFT dos gendtipos 3, 4 e
8 ndo demonstraram diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre as diferentes estaces
do ano (verdo e inverno). Aquelas coletadas no verdo apresentaram conteldos superiores
de CFT, variando entre 167,71 e 289,54 mg EAG 100 g MF, com destaque para os
genotipos 1, 6 e 7. Cascas coletas no inverno, por sua vez, variaram entre 112,83 e 184,60
mg EAG 100 g MF, com o maior valor observado no gendtipo 8 (Tabela 1).

Tais resultados sdo pioneiros em extratos etanolicos de cascas do caule de
Campomanesia xanthocarpa O. Berg, para CFT em massa Umida, determinados pelo
método Folin-Ciocalteau. Diante da escassez de estudos comparativo na literatura,
encontrou-se dados quantitativos em massa seca. Leandro (2016) reportou contetdo de
CFT superior (3.930 mg EAG 100 g* MS) para extrato etandlico de cascas do caule de
Campomanesia xanthocarpa O. Berg coletadas na estacdo do verdo, no estado de Minas
Gerais.

De acordo com Bezerra et al. (2013), diversos fatores apresentam efeito sobre o
teor de CFT de cascas e folhas, incluindo a variabilidade genética, clima, o sistema de
manejo da planta e a fertilidade do solo. Condicdes de estresse hidrico podem justificar um
acumulo maior de CFT nas partes externas das plantas (folhas e cascas do caule) no
periodo de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, estacdo do verdo.

Considerando que os CFT sdo os responsaveis pela atividade anti-inflamatoria e
anti-carcinogénica no organismo humano (DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004),
podemos inferir que a melhor época de coleta de folhas e cascas do caule com maiores
concentracfes de CFT, que conduza a uma matéria-prima com concentracdes desejaveis de

principios ativos é na estagédo do verdo.

5.2 FLAVONOIDES

O teor de flavonoides apresentou interacdo significativa (p<0,05) para os gendtipos
e as estacOes de coleta. A concentracdo de flavonoides foi maior em folhas do que em
cascas do caule (Tabela 2). Este fato é esperado, pois uma das principais funcdes deste

grupo de compostos € proteger os vegetais contra os raios ultravioleta, e as folhas
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constituem as partes aéreas com maior exposicdo a radiacdo solar (ZUANAZZI;
MONTANHA, 2003). Os maiores teores de flavonoides foram observados nas amostras
coletadas no verdo, mostrando a influéncia das variagdes sazonais na concentragdo destes

compostos.

Tabela 2 - Flavonoides totais em folhas e cascas do caule em gendtipos de guabiroba em

funcdo da estacédo de coleta. Lages, SC, safra 2018

Q Folhas Cascas do Caule

§ Estacdo do Ano Estacdo do Ano

g Veréo Inverno Veréo Inverno

Flavonoides (mg EC g MU*)
1 37,32 cA 23,35 aB 18,30 aA 3,73 ¢cB
2 42,85 aA 23,57 aB 16,93 aA 5,48 abcB
3 41,56 abA 19,51 bB 12,67 bcA 4,47 bcB
4 39,99 abcA 21,44 abB 13,23 bcA 6,14 abB
) 36,58 dA 18,58 bB 18,01 aA 6,61 aB
6 39,27 bcdA 21,00 abB 15,69 abA 5,74 abB
7 32,52 eA 21,16 abB 12,43 cA 5,68 abcB
8 39,55 bcdA 23,99 aB 17,13 aA 5,56 abcB
Média 38,70 21,47 15,55 5,43
C.V. (%) 3,69 9,05

*EC: Equivalente de Catequina. MU: Massa Umida. Médias seguidas de mesma letra, mintsculas nas colunas
e maidsculas nas linhas, para um mesmo tecido (folhas ou cascas do caule) ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

No verdo, a média geral de flavonoides em folhas foi de 38,70 mg EC g* MU,
valor significativamente maior (p<0,05) ao observado no inverno, de 21,47 mg EC g* MU.
No vero, os valores para folhas variaram de 32,52 a 42,85 mg EC g MU, com maior

valor observado no genétipo 2. Nas folhas coletadas no inverno, os valores apresentaram-
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se menores e com variagio entre 18,58 e 23,99 mg EC g* MU, com maiores valores nos
genotipos 1, 2 e 8.

Resultados semelhantes a estes foram relatados por Coutinho et al. (2010), que
quantificaram extratos etandlicos de folhas de outra espécie de Myrtaceae, Campomanesia
adamantium, com resultados entre 15,62 e 50,71 mg EC g* MS e concluiram que o teor de
flavonoides foi maior no inicio da primavera, indicando que com o0 aumento da
temperatura ocorre a maior formacéo de flavonoides.

Outros resultados, contudo, expressos em equivalente de quercetina (EQ), foram
reportados por Leandro (2016) quantificados por CCD, para folhas de Campomanesia
xanthocarpa coletadas na estacio do verdo em Minas Gerais (23,3 mg EQ g™ MS). Magina
et al. (2010) encontraram resultados expressivos em seu estudo com trés espécies do
género Eugenia (Myrtaceae), obtendo 54,1; 114,6 e 32,80 mg EQ g* MS para extratos
etandlicos de folhas de E. brasiliensis, E. beaurepaireana e E. umbeliflora,
respectivamente, coletadas na primavera. Kataoka e Cardoso (2013) quantificaram por
CLAE, os teores de flavonoides em extratos etanolicos de folhas secas das espécies
Campomanesia xanthocarpa e Campomanesia sessiliflora, coletadas em diferentes
estagios de desenvolvimento. No periodo vegetativo foram quantificados 21,92 e 17,09 mg
EQ g! MS para Campomanesia xanthocarpa e Campomanesia sessiliflora,
repectivamente. Ja para o periodo reprodutivo foram quantificados 22,81 e 35,60 mg EQ g
L' MS, respectivamente, indicando que para ambas as espécies a maior concentragio de
flavonoides foi verificada no desenvolvimento reprodutivo.

Em relacdo as cascas do caule, os resultados de flavonoides foram superiores para
estacdo do verdo, com média de 15,55 mg EC g MU, variando de 12,43 a 18,30 mg EC g’
1 MU, com maiores valores nos gendtipos 1, 2, 5 e 8. No inverno, a média obtida foi de
5,43 mg EC g* MU, e os resultados variaram entre 3,73 e 6,61 mg EC g MU, com
destaque para o0 gendtipo 5 (Tabela 2).

Leandro (2016) quantificou por CCD, teor de 9,3 mg EQ g! MS em extratos
etandlicos de cascas do caule de Campomanesia xanthocarpa coletadas na estacdo do
verdo, em Minas Gerais. Nota-se um valor menor daquele encontrado no presente estudo,
para a mesma estacao, possivelmente pela influéncia de fatores como diferentes locais de
coletas, fatores climéaticos e horério de coleta das amostras, bem como diversidade de
nutrientes do solo, os quais podem interferir nos teores de flavonoides (GOBBO-NETO;
LOPES, 2007). Magina et al. (2010) encontraram em seu estudo com trés espécies de

Eugenia (Myrtaceae), teores de 33,9; 27,6 € 1,9 mg EQ g MS em extratos etandlicos de
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cascas do caule de E. brasiliensis, E. beaurepaireana e E. umbeliflora, respectivamente,
coletadas na primavera. Cartaxo-Furtado et al. (2015) encontraram teor de flavonoides de
1,98 mg de EQ g* MS em extrato etandlico das cascas do caule de Syzygium cumini (L.)
Skeels (Myrtaceae), também coletadas nas primavera. Apesar de serem espécies diferentes,
0 teor de flavonoides apresenta-se na mesma ordem de grandeza para as cascas das plantas
avaliadas nos estudos relatados em comparagéo com o presente estudo.

Os maiores teores de flavonoides quantificados na estacdo do verdo, tanto para
folhas como para cascas do caule, podem ser explicados devido a estrutura quimica dos
flavondides. Além disso, foi constatado, nesta estacdo, intenso crescimento vegetativo para
todos os genotipos, com muitas brotagdes, o que nao foi observado na coleta realizada na
estacdo do inverno. Estas observacdes sugerem um efeito indireto dos fatores ambientais
no metabolismo dos flavonoides por influenciarem diretamente no crescimento do vegetal.

Os flavonoides possuem anéis aromaticos associados a hidroxilas em suas
estruturas quimicas, conferindo capacidade de protecdo da radiacdo ultravioleta (WU et al.,
2004). Flavondides sdo sintetizados em resposta ao tratamento com UV-B e se acumulam
nas camadas epidérmicas formando uma protecao pela radiacdo UV-B, prevenindo, assim,
que sitios mais sensiveis como DNA e proteinas nos tecidos do mesofilo sejam alcancados
(Sharma et al., 1998; GOBBO-NETO; LOPES, 2007. Portanto, se o aumento da
intensidade de radiacdo solar € um dos fatores que favorece a maior producdo desses

compostos, é esperado que no verdo haja uma maior producédo desses compostos fenolicos.

5.3 TANINOS

A interacdo entre genotipos e estacdes do ano foi significativa (p<0,05) para o teor
de taninos totais. Os resultados diferiram de acordo com o tecido avaliado, sendo que 0s
maiores teores de taninos foram quantificados nos extratos de cascas do caule quando
comparados com as folhas. Em ambos os tecidos avaliados, foi na estacdo do verdo que se

obteve os maiores valores de taninos (Tabela 3).

Tabela 3 - Taninos totais em folhas e cascas do caule em gendtipos de guabiroba em

funcdo da estacéo de coleta. Lages, SC, safra 2018.

Folhas Cascas do Caule

Genot
ipos

Estacéo do Ano Estacéo do Ano
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Verao Inverno Verao Inverno

Taninos (mg de acido tanico g MU*)

1 0,523 cA 0,413 beB 2,263 A 1,847 aB
2 0,707 bA 0,310 cB 2,060 dA 1,693 bB
3 0,717 bA 0,367 bcB 2,487 bA 1,613 bcdB
4 0,967 aA 0,417 bcB 2,057 dA 1,557 cdB
5 0,960 aA 0,663 aB 2,900 aA 1,283 eB
6 0,973 aA 0,440 bB 2,393 bA 1,510 dB
7 0,920 aA 0,593 aB 2,420 bA 1,647 bcB
8 0,740 bA 0,640 aB 2,137 dA 1,700 bB
Média 0,813 A 0,480 B 2,340 A 1,606 B
C.V. (%) 20,01 27,30 11,54 10,16

*MU: massa Umida. Médias seguidas de mesma letra, minudsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, para
um mesmo tecido (folhas ou cascas do caule) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte:

Elaborado pela autora, 2020.

No verdo, a média geral de taninos nas folhas foi de 0,813 mg de 4cido tanico g
MU, significativamente maior quando comparado a estacdo do inverno (0,480 mg de &cido
tanico g MU). No verdo, os valores variaram entre 0,523 e 0,973 mg de 4cido tanico g*
MU, com os maiores valores nos genotipos 4, 5, 6 e 7, enquanto no inverno a variagéo foi
entre 0,310 e 0,663 mg de acido tanico g* MU, com destaque para os genotipos 5, 7 e 8,
que apresentaram os valores superiores (Tabela 3).

Rodrigues et al. (2010), quantificaram taninos hidrolisaveis e obtiveram valores
superiores, de 2,73 mg &cido galico g MS em extrato etandlico de folhas secas de outra
espécie, Eugenia uniflora L, também da familia Myrtaceae, coletadas na primavera, no
Estado do Parana. J& Dalastra (2018), em seu estudo com extrato etanolico de folhas secas
de Campomanesia xanthocarpa coletadas no verdo, no Estado do Parana, obteve resultado
inferior (0,585 mg de &cido tanico g! MS), através do método Follin-Denis, quando
comparada a média encontrada neste estudo no verdo. Muitos fatores podem interferir no

teor de taninos, como o0s horéarios de coleta, a época do ano, fatores climaticos, tipo de
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extracdo e solvente, diferencas no método de analise, diferenga de local de coleta de
amostra e de gendtipo avaliado (SANTOS E MELLO 2004; TEIXEIRA et al., 1990 e
SIMON et al., 1999).

Maladalosso et al. (2012) encontraram resultados de taninos totais superiores a este
estudo (18,7 mg &cido tanico g MS), em extrato etandlico de folhas de outra espécie,
Campomanesia lineatifolia, também da familia Myrtaceae. Barbosa (2018), em seu estudo
com extrato etanolico de folhas secas de Campomanesia lineatifolia Ruiz e Pav. reportou
valor de 18 mg &cido tanico g* MS. Jamile et al. (2009), reportaram 24,99 mg &cido tanico
g MS em extrato etandlico bruto de folhas secas de Campomanesia lineatifolia, indicando
que a metodologia empregada (percolagédo com etanol 96° GL) foi eficiente na extracdo
desses componentes.

Os taninos podem responder tanto quantitativa como qualitativamente a
sazonalidade, sendo interessante estudar como o0s grupos de taninos condensados e
hidrolisaveis variam em cada uma das espécies estudadas. Hatano et al. (1986) observaram
que as concentracdes de tanino hidrolisavel, abundante em folhas na primavera, decrescem
rapidamente sendo infimas as concentragdes no verdo. Inversamente a casuarinina e a
pedunculaginina (taninos hidrolisaveis) foram abundantes no verédo e outono.

Em relacdo aos taninos quantificados nas cascas do caule, a média geral no verao foi
de 2,340 mg &cido tanico g* MU, variando entre 2,057 e 2,900 mg &cido tanico g MU,
com o maior teor encontrado no gendtipo 5. No inverno, a méedia geral foi de 1,606 mg
acido tanico g** MU, variando entre 1,283 e 1,847 mg &cido tanico g MU, com o maior
teor no genétipo 1 (Tabela 3). Alcantara et al. (2017) em seu estudo com extratos
etanolicos de cascas do caule de Myrcia rostrata DC, também da familia Myrtaceae,
coletadas no outono, reportaram teor de taninos semelhante a este estudo (1,238 mg &cido
tanico g MU). De acordo com os resultados (Tabela 3), verifica-se que no verdo ha maior
acumulo de taninos totais em ambos 0s tecidos vegetais analisados. Entretanto, nas cascas
do caule, concentrou-se maiores teores de taninos do que nas folhas. Este fato pode ser
condizente com Azevedo et al. (2017), que avaliaram o teor de taninos condensados em
casca de jurema-preta em funcdo das fenofases da planta a fim de determinar a melhor
época de coleta de casca para a producdo de taninos. Chegaram a concluséo que o periodo
de desenvolvimento da planta influencia no teor de taninos condensados, pois na presenca
de novas folhas verdes, periodo de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, foi

observado maior teor de taninos condensados nos caules.
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Os taninos sdo compostos fenolicos de alto peso molecular encontrados em muitas
espécies frutiferas, conhecidos pela sua adstringéncia, pois precipitam proteinas que
incluem proteinas salivares da cavidade oral (ROCHA et al., 2011). Os taninos apresentam
duplo efeito na satde humana, podendo apresentar efeito benéfico, como acao anti tumoral
e anti microbiana, e efeitos maléficos, como acdo anti nutricional, quelando vitaminas e
minerais (CHUNG et al., 1998).

Segundo Fratianni et al. (2007), é esperado que haja varia¢fes no acumulo de taninos
totais ao longo dos periodos de desenvolvimento da planta, os quais podem ser
ocasionados por fatores ambientais, genéticos ou de cultivo (CONDE et al., 2008). Estas
concentrag¢fes podem variar de acordo com o 6rgédo da planta (FALLEH et al., 2008), local
de cultivo, diferentes estacbes do ano (BUSSOTTIlet al.,, 1998; MAet al., 2003;
BROOKS; FEENY, 2004) e de acordo com a precipitacdo e variacdo de temperatura, 0S
quais induzirdo alteracBes no fendtipo da planta, para se adequar a cada situagdo, como
excesso ou caréncia de agua (MA et al., 2003; BROOKS; FEENY, 2004).

5.4 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE TOTAL (AAT)

Em ambos os métodos para quantificacdo de AAT, houve interacdo significativa
entre 0s genotipos e as estacdes de coleta (p<0,05). As folhas apresentaram valores de
AAT superiores as cascas do caule para todos os gendtipos, e em ambos os tecidos
avaliados, foi no verdo que se obteve a maior AAT (Tabela 4). Portanto, a época de coleta
do material implica diretamente no seu contetdo quimico (GOBBO-NETO; LOPES,
2007).
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Tabela 4 - Atividade antioxidante total (AAT), determinada pelos métodos DPPH e ABTS,
nas folhas e cascas do caule em gendtipos de guabirobeira em funcdo da estagdo de coleta.
Lages, SC, safra 2018.

g Folhas Cascas do Caule

§ Estacéo do ano Estacédo do ano

§ Verao Inverno Verédo Inverno

DPPH (uMol Trolox g MU%*)

1 2524,69 dA 2212,46 bB 1409,83 abA 321,49 cB

2 3076,92 abA 2352,18 abB 1355,72 abA 69,33 eB

3 2970,74 abcA 2216,74 bB 1152,64 bA 56,88 eB

4 3171,23 aA 2429,81 abB 1105,04 bA 129,48 eB

5 2935,04 abcA 2188,40 bB 1403,36 abA 280,90 cdB

6 3018,94 abcA 2407,68 abB 1109,03 bA 687,75 bB

7 2808,12 bcdA  2427,07 abB 1369,83 abA 212,51 dB

8 2719,03 cdA 2605,46 aA 1478,50 aA 794,69 aB
Média 2903,10 2354,98 1297,99 320,83

C.V. (%) 4,50

8 Folhas Cascas do Caule

§ Estacdo do ano Estacdo do ano

é Verédo Inverno Verao Inverno

ABTS (uMol Trolox gt MU*)

1 4490,53 bA 3121,78 aB 3740,25 abA 140,94 eB

2 4563,82 abA 3119,97 aB 3653,60 deA 751,79 aB

3 4557,50 abA 3052,52 aB 3788,52 aA 608,12 abB

4 4568,29 abA 2802,76 cB 3757,84 abA 753,93 aB

5 4631,10 aA 2651,11 dB 3622,25 eA 231,85 deB

6 4329,48 cA 3033,43 abB 3601,64 eA 301,39 cdeB

7 4538,60 abA 2931,22 bB 3623,78 eA 464,25 bcdB

8 4309,15 cA 3084,44 aB 3704,38 bcdA 660,68 aB
Média 4498,56 2974,65 3686,53 520,77

C.V. (%)

1,15

2,25
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*MU: massa Umida. Médias seguidas de mesma letra, mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas, para um
mesmo tecido (folha ou casca do caule), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Elaborado

pela autora, 2020.

Nas folhas coletadas no verdo, a AAT avaliada pelo método DPPH variou entre
2524,69 e 3171,23 pMol Trolox g, com o maior valor observado no gendtipo 4. Estes
valores séo superiores aos encontrados nas folhas no inverno, cuja AAT variou de 2188,40
a 2605,46 pMol Trolox g, onde o genétipo 8 apresentou a maior AAT (Tabela 4).

Esses resultados foram condizentes com os resultados encontrados para CFT
(Tabela 4), o que sugere que os compostos fenolicos, em especial os taninos e flavonoides,
contribuem significativamente e sdo responsaveis pela capacidade antioxidante dos
extratos avaliados.

Fabiane (2019) reportou resultados inferiores a este estudo, com valor de 423,33
Mol Trolox g MS em extratos etandlicos de folhas de Campomanesia xanthocarpa O.
Berg coletadas no verdo, 376,25 uMol Trolox g™t MS nas amostras coletadas na primavera,
377,26 uMol Trolox g MS nas coletadas no outono e 380,92 pMol Trolox g MS nas
coletadas no inverno. Estes dados corroboram com este estudo, onde extratos de folhas
coletadas na estacdo do inverno, possuem menor capacidade antioxidante. Quanto menor a
radiacdo solar, combinada com a diminuicdo da temperatura e do fotoperiodo, induz a
planta a diminuir o metabolismo e entrar em dorméncia, ocasionando menores produgdes
de compostos antioxidantes (BOSC, 2013).

Apesar dos estudos serem escassos em folhas e cascas do caule de Campomanesia
xanthocarpa O. Berg, trabalhos foram conduzidos com outras espécies da familia
Myrtaceae. Radaelli (2016) avaliou a atividade antioxidante de extratos etandlicos de
folhas em diferentes gendétipos de jabuticabeiras nativas, coletadas no outono, e obteve
resultados inferiores a este estudo, que variaram entre 344,23 e 657,31 uMol Trolox g
MS para DPPH. Este resultado inferior pode ser explicado devido a coleta das amostras
terem sido realizadas no més de maio, estacdo do outono o qual corresponde ao periodo
onde a producdo de metabolitos secundarios é reduzido em fungéo da entrada no periodo
de dorméncia da planta. Coutinho et al. (2010) avaliaram a influéncia da variagdo sazonal
na atividade antioxidante das folhas e observaram maior atividade antioxidante, pelo
método DPPH, em extratos etanolicos de folhas de Campomanesia adamantium
(Cambess.) coletadas na primavera, indicando que a estacdo do ano e o periodo

reprodutivo tém influéncia na atividade antioxidante das folhas.
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A AAT nas cascas do caule, avaliada pelo método DPPH, também apresentaram
resultados superiores no verdo, variando entre 1105,04 e 1478,50 puMol Trolox g* MU,
enquanto no inverno, a variacio foi entre 56,88 e 794,69 pMol Trolox g* MU. Em ambas
as estacbes do ano, o gendtipo 8 destacou-se pelo maior valor de AAT (Tabela 4). Os
resultados mostram também que os maiores niveis de radiacdo sdo reconhecidamente um
dos fatores que proporcionam maior incremento na producdo de compostos bioativos
(ATKINSON et al., 2006).

Referente ao método ABTS, os valores de AAT das folhas coletadas no verdo
também foram superiores, e variaram entre 4309,15 e 4631,10 uMol Trolox g* MU, com o
maior valor encontrado no genotipo 5. Estes valores, como esperado, Sa0 superiores aos
encontrados no inverno, os quais variaram de 2651,11 a 3121,78 uMol Trolox g™* MU, com
destaque para o gendtipo 1, 2, 3 e 8, que apresentaram 0s maiores valores (Tabela 4).
Assim como nas andlises pelo método DPPH, isto se deve ao fato de que a estacdo do ano
e 0 estagio de desenvolvimento das plantas tém influéncia na atividade antioxidante.

Ao avaliar extratos etandlicos de folhas da mesma espécie, coletadas na estacdo do
outono em Lages-SC, no mesmo local de coleta do presente estudo, Burigo et al. (2018)
obtiveram resultado inferior (105,88 uMol Trolox g* MU) quando comparados aos valores
do presente estudo. Fabiane (2019) n&o reportou diferenca significativa entre as estacdes
do ano em suas analises de AAT pelo método ABTS, com valor médio de 716,31 pMol
Trolox g MS em extratos etandlicos de folhas de Campomasia xanthocarpa O. Berg.
Neergheen et al. (2006) avaliaram a atividade antioxidante em oito espécies pertencentes
as familias Myrtaceae e Rubiaceae, e 0 maior valor (1,49 uMol Trolox g~! MU) foi obtido
para a espécie Syzygium commersonii, da familia Myrtaceae.

Radaelli (2016), comparando a AAT de folhas em diferentes gendtipos de
jabuticabeiras nativas, coletadas no outono, obteve valores de AAT, quantificada através
do método ABTS, de 748,53 a 1625,42 Trolox g~' MS. Apesar dos valores serem menores
do que os encontrados neste estudo, devido a coleta ter ocorrido no outono, eles mostram o
elevado potencial antioxidante dos extratos de folhas das espécies pertencentes a familia
Myrtaceae. Segundo o autor, as folhas das frutiferas nativas avaliadas podem ser utilizadas
como fontes de compostos antioxidantes, assim como neste estudo pode-se considerar que
os extratos das folhas de Campomanesia xanthocarpa O. Berg, coletadas em ambas as
estacOes, possuem alta AAT, com destaque para estagdo do verao.

Os resultados da AAT, quantificada através do método ABTS, em extratos

etanolicos das cascas do caule, foram superiores para as amostras coletadas no verdo,
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variando entre 3601,64 e 3788,52 puMol Trolox g MU, com o maior valor observado no
genotipo 3. Nas cascas coletadas no inverno, a AAT variou entre 140,94 e 753,93 puMol
Trolox g** MU, com maiores valores nos genétipos 2, 4 e 8 (Tabela 4). A temperatura do
ar influencia os conteudos de compostos bioativos nas plantas. Wang e Zheng (2001)
demonstraram que plantas cultivadas sob temperaturas méximas e minimas de 30°C/22°C,
respectivamente, produzem frutas com maior atividade antioxidante que frutas produzidas
sob 18°C/12°C, corroborando com os dados acima apresentados.

N&o foram encontrados estudos de atividade antioxidante para cascas do caule de
Campomanesia xanthocarpa O. Berg, tampouco registros na literatura avaliando extratos
de cascas do caule do género Myrtaceae. Habermann et al. (2016) reportaram elevada
atividade antioxidante pelo método DPPH (ICso) em cascas do caule e em folhas jovens de
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg coletadas no Cerrado brasileiro.

Os resultados obtidos demonstram a importancia de mais estudos que avaliem
compostos fenolicos e compostos com atividades antioxidantes em todas as estruturas das
plantas. Verificou-se que ha variagdes na AAT entre 0s genotipos, entre 6rgdos vegetais e
estacOes do ano, os quais podem ter sido ocasionadas por diversas razdes. Segundo
Gobbo-Neto e Lopes (2007), ha varios fatores que podem interferir no teor de metabolitos
secundarios nas plantas, influenciando consequentemente a atividade antioxidante. Dentre
eles, estdo a sazonalidade, temperatura, disponibilidade hidrica, radiacdo ultravioleta,
adicdo de nutrientes ao solo, poluicdo atmosférica, danos mecanicos e ataque de
patdgenos, além da diferenca nos constituintes quimicos, que pode estar ligada a efeitos
sinérgicos entre os diferentes compostos, incluindo os compostos fendlicos (MARTINEZ-
CORREA etal., 2011; WU et al., 2009).

Arnous e Makris Kafalas (2001) e Lee et al. (2003) sugeriram que a expressdo da
atividade antioxidante se da em consequéncia de um sinergismo entre varios compostos
fendlicos, dentre eles os flavonoides, taninos e compostos ndo fendlicos, e ndo pode ser
atribuido especificamente a um constituinte. A precisa relacdo dessas interacdes necessita
de investigagfes que identifiquem qual grupamento fenolico € responsavel por exercer

maior poder antioxidante em uma determinada amostra avaliada.

5.5 ANALISES DE CORRELAGCAO

Uma avaliacdo da relacdo entre a atividade antioxidante (sequestro de radicais

livres com 0 DPPH e ABTS) e a presenca de polifendis fontes de antioxidantes naturais,
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pode ser uma ferramenta para sugerir a bioatividade dos extratos vegetais. Compostos
fendlicos de plantas podem agir como antioxidantes e contribuir para a prevencdo de
doengas cronicas, como aterosclerose, doencas cardiovasculares, artrite e cancer,
relacionadas com o estresse oxidativo (MASELLA et al., 2005; DORNAS et al., 2007). Na
Tabela 5 € possivel verificar as correlacfes entre os teores de CFT, Flavonoides e Taninos

versus a AAT.

Tabela 5 - Analise de correlacdo entre Compostos fenolicos totais (CFT), flavonoides
(FLAV) e taninos versus atividade antioxidante total (AAT; métodos ABTS e DPPH) nas
folhas e cascas do caule em genotipos de guabirobeira, utilizando dados de ambas as

estacdes de coleta. Lages, SC, 2018.

Correlacéo Folhas Cascas do caule
CFT x AAT (ABTS) 0,617* 0,723*
CFT x AAT (DPPH) 0,568* 0,513*
FLAV x AAT (ABTS) 0,920* 0,903*
FLAV x AAT (DPPH) 0,837* 0,720*
Taninos x AAT (ABTS) 0,719* 0,845*
Taninos x AAT (DPPH) 0,779* 0,797*

*Correlagdo significativa (p<0,001). Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Todas as correlagfes de Pearson foram significativas (p<0,001). Diversos estudos
mostram correlacdo significativa entre CFT e AAT, corroborando com os dados desta
pesquisa (SUN et al., 2002; CHINNICI et al., 2004; TSAO et al., 2005).

Dentre os CFT ha varios compostos nos dois grandes grupos (flavondides e nédo
flavonoides), mas de acordo com os atributos avaliados, taninos e flavonoides
apresentaram correlacdo mais forte (R entre 0,719 e 0,920), indicando que estes compostos
contribuem de forma significativa na capacidade antioxidante dos extratos avaliados.

Entre FLAV e AAT (DPPH), obteve-se correlacdo para folhas de 0,837, e para
cascas de 0,720. Amarante et al. (2017), Burin et al. (2014) e Tagliazucchi et al. (2010)
também observaram correlacdo significativa entre CFT, FLAV e AAT, assim como Varios
outros estudos (LUZIA; JORGE, 2014; ROSSO, 2013; MALTA et al., 2013; OLIVEIRA
et al., 2011; ALMEIDA et al.,, 2011; RUFINO et al., 2010; ROESLER et al., 2007;
VASCO; RUALES; KAMAL-ELDIN, 2008).
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Assim como os flavonoides que fazem parte dos compostos fendlicos, os taninos
também apresentaram correlagdes significativas com a AAT, em folhas e cascas do caule
(p<0,001). O coeficiente de correlacdo (r) entre os teores de taninos e AAT (DPPH) foi de
0,779 para folhas, e para cascas do caule de 0,797. Ja a correlacdo entre taninos e AAT
(ABTS), para folhas foi de 0,719 e para cascas do caule de 0,845. Essa correlagdo
significativa corrobora com os dados apresentados em diversos estudos, que mostram que a
capacidade antioxidante esta fortemente relacionada aos valores de CFT (AMARANTE et
al., 2017; Ll et al., 2014; CANUTO et al., 2010; MAKRIS et al., 2007; THAIPONG et al.,
2005; ABDILLE et al., 2005; KAUR & KAPOOR, 2002). Dessa maneira, é possivel
verificar a forte influéncia dos taninos na capacidade antioxidante dos materiais vegetais
analisados. Mesmo que os CFT e Flavonoides sejam maiores em folhas, na analise de
correlacdo fica evidente a forte influéncia dos taninos sobre a AAT.

Mais estudos sdo necessarios para avaliar a relacdo entre perfil de compostos
fendlicos e a AAT de folhas e cascas do caule de guabirobeiras, uma vez que a resposta foi
variavel entre os 6rgdos vegetais analisados. Sabe-se que as propriedades antioxidantes de
compostos fendlicos unicos, dentro de uma classe fendlica, podem variar de forma notavel,
de maneira que 0s mesmos niveis destes compostos ndo correspondam as mesmas
respostas antioxidantes (TSAO et al., 2005).

Considerando que as condicdes do solo e do clima e o sistema de manejo das
plantas foram as mesmas neste estudo, as diferencas observadas entre os oito genotipos

em termos de resultados se devem as diferencas genéticas.

5.6 CAROTENOIDES E CLOROFILAS TOTAIS

Nos teores de carotenoides e clorofilas totais houve interagbes significativas
(p<0,05) entre gendtipos e estacBes do ano. Os maiores valores foram para os extratos das
folhas quando comparadas as cascas do caule, e em ambos os tecidos, 0s maiores teores

foram nas amostras coletadas no verao (Tabela 6).
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Tabela 6 - Teores de carotenoides e clorofilas totais em folhas e cascas do caule em

genotipos de guabiroba em funcéo da estacéo de coleta. Lages, SC, safra 2018.

w Folhas Cascas do Caule
% Estacdo do Ano Estacdo do Ano
é Verao Inverno Verao Inverno
Carotenoides (ug. g1)
1 4,18 abcA 1,43 eB 2,08 bcA 0,91 bB
2 4,04 cA 1,84 bcB 1,54 dA 0,90 bB
3 4,39 aA 1,84 bcB 1,55 dA 1,30 aB
4 4,35 abA 1,69 cdB 2,17 bA 1,36 aB
5 4,09 bcA 1,94 bB 2,20 bA 1,28 aB
6 4,10 bcA 2,25 aB 2,52 aA 1,16 aB
7 4,41 aA 1,75 bcdB 1,89 cA 1,18 aB
8 4,18 abcA 1,57 deB 2,12 bA 1,18 aB
Média 422 A 1,79B 2,01 A 1,16 B
C.V. (%) 3,93 13,79 16,32 15,14
Folhas Cascas do Caule
é Estacdo do Ano Estacdo do Ano
g Veréo Inverno Veréo Inverno
© Clorofilas totais (ug. g )
1 23,47 bA 12,39 cB 6,78 eA 5,18 abB
2 20,23 eA 11,56 dB 8,18 bcA 5,63 aB
3 22,44 cA 13,23 bB 9,68 aA 4,57 cB
4 19,61 eA 12,22 cdB 8,36 bcA 5,38 abB
5 21,63 dA 13,61 bB 8,44 bcA 5,12 bB
6 25,16 aA 14,43 aB 7,33 dA 5,19 abB
7 25,67 aA 11,67 cdB 8,70 bA 4,46 cB
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8 22,60 cA 13,70 abB 8,13 cA 4,25 cB
Média 22,60 A 12,85 B 8,20 A 4,97 B
C.V. (%) 9,12 7,95 10,32 9,74

Meédias seguidas de mesma letra, mintsculas nas colunas e maitsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05). Fonte: Elaborado pela autora, 2020.

Segundo Moraes (2006), além da reconhecida importancia como pro-vitamina A,
os carotenoides possuem propriedades que resultam em possiveis fungdes bioldgicas
benéficas a saude humana, como o fortalecimento do sistema imunoldgico e a diminuicao
do risco de doencas degenerativas (alguns tipos de cancer, doencas cardiovasculares,
degeneracdo macular, catarata) e auxilia na melhoria do sistema imunoldgico (TAWATA,
2010; SANTOS, 2011).

No verdo, a média geral de carotenoides em folhas foi de 4,22 ug g MU,
variando entre 4,04 e 4,41 ug g MU, com os gendtipos 3 e 7 apresentando 0s maiores
valores. No inverno, a média para folhas foi de 1,79 pg g** MU, variando entre 1,43 a 2,25
ug gt MU, com o maior valor observado no gen6tipo 6 (Tabela 6).

Meleiro (2003), analisou carotenoides em vegetais folhosos (couve, espinafre e
chicoria) por CLAE e concluiu que os maiores teores de carotenoides foram para 0s
vegetais coletados no verdo do que no inverno, corroborando com os dados ja
apresentados. N&o ha relatos na literatura de pesquisas avaliando o teor de carotenoides e
de clorofilas em folhas e cascas do caule de Campomanesia xanthocarpa O. Berg.
Entretanto, Batista et al. (2017) quantificaram carotenoides em extratos hexandicos de
folhas da espécie Syzygium malaccense (Myrtaceae) coletadas no verdo e encontraram um
resultado inferior (39,3 ng/g extrato) ao deste estudo.

De acordo com Rodriguez-Amaya et al. (2008), fatores como a existéncia de um
grande numero de carotenoides, variabilidade qualitativa e quantitativa da composi¢do dos
alimentos, variacdo nas quantidades de carotenoides dentro de um mesmo alimento,
distribuicdo ndo uniforme dos carotenoides entre amostras, a natureza variavel das matrizes
alimenticias, entre outros, sdo exemplos de fatores que tornam a andlise de carotenoides
dentro de um alimento muito dificil. Além disso, hd fontes comuns de erros nessas
andlises, como: extracdo incompleta, perdas fisicas ocorridas durante o procedimento,
identificacdo equivocada, erros de quantificacdo ou calculo, degradacédo oxidativa durante

a analise ou estocagem da amostra, entre outros.
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Ledn-Chan et al. (2017) demonstraram em seu estudo que o aumento da radiagao
UV-B em folhas de piment&o induz o aumento do conteudo de carotenoides. Jaakola et al.
(2004), Brahmi et al. (2013) e Liu et al. (2014b) reportaram em seus estudos que o0 verao
foi a época em que houve maior sintese de carotenoides nas folhas de diferentes espécies, o
que é explicado pela maior incidéncia solar observada no periodo, corroborando com 0s
resultados deste trabalho.

Referente aos carotenoides nas cascas do caule, o teor médio foi de 2,01 pg g** MU,
variando entre 1,54 e 2,52 ug g MU, com destaque para o gendtipo 6. No inverno, a
média foi de 1,16 pg g MU, variando entre 0,90 e 1,36 pug g MU, com maiores valores
nos gendtipos 3, 4, 5, 6, 7 e 8 (Tabela 6). Os teores mais elevados de carotenoides na
estacdo do verdo podem indicar uma estratégia adaptativa nas arvores expostas a radiacdo
solar contra danos ocasionados pela foto-oxidacdo. Os carotenoides sdo pigmentos
acessorios que funcionam como foto-protetores por meio da réapida extin¢do dos estados
excitados da clorofila, protegendo-a da foto-oxidagdo (TAIZ; ZEIGER, 2013). Dessa
forma, os altos niveis deste pigmento nas folhas e cascas do podem estar associados ao
desenvolvimento dessa protecdo, visto que no verdo ha maiores incidéncias de radiagédo
luminosa.

Referente as clorofilas totais, as folhas coletadas no verdo apresentaram teor médio
de 22,60 pg g* MU, variando entre 19,61 e 25,67 pug g* MU, com os maiores valores nos
genotipos 6 e 7. No inverno, a média foi de 12,85 pg g MU, variando entre 11,56 e 14,43
ug. g1 MU, com o gendtipo 6 sendo superior (Tabela 6). Dalastra (2018) encontrou
resultado muito inferior (33,19 ng/g extrato) em sua analise com extratos etanélicos de
folhas secas de Campomanesia xanthocarpa também coletadas no verdo. As diferencas
encontradas podem ser explicadas por variacdes no método de extracdo, além do tipo de
solvente utilizado e genotipo avaliado.

Em relacgdo ao teor de clorofilas totais nas cascas do caule, no verdo, o teor médio
foi de 8,20 pg g* MU, variando entre 6,78 e 9,68 pg g* MU, com maior valor observado
no gendtipo 3. No inverno, a média foi de 4,97 pg g* MU, variando entre 4,25 e 5,63 pg/g
MU, com valor superior encontrado no genotipo 2 (Tabela 6).

Os teores de pigmentos (carotenoides e clorofilas) séo utilizados para estimar o
potencial fotossintético das plantas, pela sua ligacdo direta com a absorcdo e transferéncia
de energia luminosa e ao crescimento e adaptacdo a diversos ambientes. Uma planta com
alto teor de clorofila é capaz de atingir taxas fotossintéticas mais altas, pelo seu potencial
valor de captacdo de quanta na unidade de tempo (CHAPPELLE; KIM, 1992).
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E possivel que os carotenoides ajam como antioxidante, juntamente com o
incremento do teor de clorofilas, frente a aceleragdo da producao de etileno e da respiracdo
(VALKO et al., 2004), protegendo, favorecendo e mantendo a coloracdo esverdeada nas
folhas (ZAICOVSKI et al., 2008).

Andlises qualitativas de compostos bioativos realizadas em folhas da guabirobeira
identificaram flavonoides, taninos e outros compostos como triterpenoides, heterosideos,
antocianicos e saponinas, amino grupos, 6leos essenciais e acidos fixos (ABE et al., 2014;
GOUVEA, 2001; MARKMAN, 2002). Tais dados contribuem com dados quantitativos
obtidos neste estudo, para compostos bioativos (fendlicos totais, flavonoides, taninos,
clorofila e carotenoides) em extratos etandlicos de folhas e cascas do caule de

Campomanesia xanthocarpa O. Berg.
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6 CONCLUSOES

Para todos o0s compostos bioativos avaliados, bem como para a atividade
antioxidante total, os maiores valores foram obtidos para as amostras dos tecidos coletados
no verdo, indicando que a estacdo do ano e a maior incidéncia da radiagéo solar interferem
nos teores destes compostos. Os maiores teores dos compostos bioativos foram
encontrados em folhas quando comparadas com as cascas do caule, com excecdo do teor
de taninos totais. Os teores de compostos fenolicos totais, flavonoides, taninos,
carotenoides e clorofilas, aléem da atividade antioxidante total, foram influenciados pela
variabilidade genética, sendo que os gendtipos 5 e 6 apresentaram 0s maiores valores para
as variaveis analisadas e o gendtipo 8 no geral apresentou maior AAT nas folhas. Houve
correlacdo linear significativa entre os teores de compostos fendlicos totais, flavonoides e
taninos versus a capacidade antioxidante total, nos tecidos avaliados, indicando que 0s
flavonoides e principalmente os taninos, sdo 0s principais responsaveis pela capacidade
antioxidante das folhas e cascas do caule da guabirobeira. Além da estacdo do ano e do
tipo de material vegetal, a variabilidade genética influencia diretamente nos diferentes
teores de compostos bioativos e na atividade antioxidante. Como na literatura ndo ha
estudos sobre os diferentes genotipos, este trabalho contribui no fornecimento de dados
sobre quais gendtipos produzem compostos bioativos em maior concentracdo. Além disso,
estes trés genotipos podem ser utilizados como referéncia para determinar outros

compostos de interesse biotecnoldgico, para a industria farmacéutica e de alimentos.
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