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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar as propriedades antioxidantes dos extratos da flor
¢ da folha de malvavisco. Os antioxidantes sintéticos podem causar maleficios a satde
humana, por isso, hd uma crescente busca por fontes de antioxidantes naturais. Os extratos
foram obtidos por agitagdo por 15 minutos, a 40 °C, utilizando-se alcool de cereais 60%
e, a partir do extrato, foram determinados os teores de fendlicos totais, flavonoides totais
¢ a atividade antioxidante, pelos métodos de FRAP, ABTS ¢ IC, . Os resultados indicam
que os extratos da flor e da folha de malvavisco sdo ricos em compostos fendlicos totais
¢ flavonoides totais, além de se manifestarem como potentes antioxidantes. Conclui-se,
assim, que os extratos de malvavisco sdo uma alternativa promissora de substituicao dos
antioxidantes sintéticos.

Termos para indexaciio: alimento funcional, compostos fenolicos, Malvaviscus
arboreus.

Antioxidant properties of malvavisco flower and leaf extracts

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the antioxidant properties of the flower and leaf
extracts of malvavisco. Synthetic antioxidants can cause harm to human health, so there
is an increasing search for sources of natural antioxidants. The extracts were obtained by
stirring for 15 minutes at 40 °C using 60% cereal alcohol and from the extract the content
of total phenolics, total flavonoids, and antioxidant activity were determined by the
FRAP, ABTS and IC, methods. The results indicate that the extracts of the malvavisco
flower and leaf are rich in total phenolic compounds and total flavonoids, in addition to
being potent antioxidants. Thus, it is concluded that malvavisco extracts are a promising

alternative in the replacement of synthetic antioxidants.

Index terms: functional food, phenolic compounds, Malvaviscus arboreus.
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INTRODUCAO

Os antioxidantes sdo substancias que se unem para inibir a acao oxidativa das células por meio
da neutralizacdo de moléculas reativas de oxigénio (Alam et al., 2013). Essas substincias podem ser
classificadas conforme seu mecanismo de acao, sendo segregadas em trés linhas. A primeira impede a
formacao de radicais livres; a segunda sequestra os radicais livres, prevenindo reagdes em cadeia oxi-
dativa; e o ultimo grupo, formado por enzimas antioxidantes, tem o poder de reparar danos causados
pelos radicais livres (Shetti et al., 2009; Sindhi et al., 2013; Mut-Salud et al., 2016).

As plantas apresentam uma elevada atividade antioxidante, por sua capacidade intrinseca de
sintetizar substancias ndo enzimdticas, tais como vitamina C e glutationa, e também alguns meta-
bolitos secundarios, como compostos fendlicos (Kasote et al., 2015). Esses antioxidantes oriundos
de vegetais sao denominados de fitoquimicos, que incluem fenoélicos, flavonoides e carotenoides; ja
os de origem animal s3o compostos derivados do amino, como proteinas, aminoacidos e peptideos
(Sikora et al., 2008; Nimalaratne & Wu, 2015).

Os antioxidantes de origem alimentar sdo considerados importantes para a preservacao da
satde, em virtude do seu elevado potencial no processo de redugdo do risco para algumas doengas
cronicas, dado seu efeito homeostatico na oxirredugao (Nimalaratne & Wu, 2015). Podem ser utiliza-
dos no tratamento e na prevencgao de diversas doencas gragas a sua elevada atividade bioldgica, e seu
consumo pode diminuir os efeitos nocivos a saide humana (Yashin et al., 2017).

Além dos efeitos positivos para a saude humana, os antioxidantes também s3o capazes de
proteger os alimentos contra a degradagdo oxidativa, aumentando o tempo util de consumo desses
produtos, sem diminuir a qualidade nutricional. Nos alimentos, eles agem no controle da rancidez e
retardam a formacdo de substancias toxicas geradas pelo processo de oxidagdo (Yashin et al., 2017).

A Malvaviscus arboreus ¢ uma planta conhecida popularmente como hibisco-colibri,
malvavisco, amapola ou quesillo. Espécie do tipo arbusto lenhosa, oriunda do México e do norte da
América do Sul, é muito utilizada na jardinagem como cerca-viva (Lorenzi & Souza, 2001). Também
pode ser usada tanto para fins medicinais quanto para fins culinarios, na preparagao de saladas, chas,
bem como na producao de corante vermelho, geleia, xarope e molhos leves (Lim, 2014). Abdelhafez
et al. (2018) descobriram que o malvavisco exerce um efeito hepatoprotetor em ratos; além disso, os
autores descrevem que seus compostos fitoquimicos sao capazes de sintetizar e acumular compostos
fenolicos e outros metabolitos.

Dado o potencial efeito protetor e os beneficios dos antioxidantes naturais a satde humana,
este estudo teve por objetivo desenvolver extratos da folha e da flor de malvavisco e avaliar suas
propriedades antioxidantes.

MATERIAL E METODOS

Coleta e preparac¢ao da matéria-prima e ingredientes

As folhas e as flores de malvavisco foram coletadas na Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), Campus Cuité (6028°53,94 S e 36008°58,87” W). Elas foram coletadas no inicio
da manha, sem indicios de chuva nos 3 ultimos dias que antecederam a coleta. Foram selecionadas
manualmente, de forma que as folhas e flores deveriam estar no seu tamanho adulto e sem lesdes ou
alteracdes na coloragdo natural. Logo em seguida, foram lavadas com 4gua corrente, higienizadas por
15 minutos, em solu¢do de hipoclorito de sédio (200 ppm), e enxaguadas com agua destilada. Em
seguida, foram dispostas em bandejas de ago inox, levadas a estufa de ar, sob temperatura de 50 °C,
por 24 horas, para secagem. Logo apds, foram trituradas em moinho e armazenadas em embalagens
a vacuo (-18 °C) até a obtencao dos extratos.
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Obtencao do extrato

O extrato foi obtido da amostra previamente moida, pesada em um béquer e adicionada de
solvente (alcool de cereais 60%) na propor¢ao 1:10 (g/v). Em seguida, essa mistura foi levada a
chapa de aquecimento e submetida a agitagdo constante, por 60 minutos, sob temperatura de 40 °C,
utilizando-se barra magnética. Depois o extrato foi filtrado em papel-filtro e centrifugado a 3.000
rpm, por 10 minutos. O sobrenadante foi concentrado em rotaevaporador, tendo sido acondicionado
em frasco ambar e armazenado em freezer (-18 °C) até o momento da realizacao das analises.

Determinacio do contetido de fendlicos totais

Para determinar o teor de compostos fendlicos totais, utilizou-se metodologia descrita por Liu
et al. (2002) com algumas modificagdes. Resumidamente, 250 pL de cada extrato (flor e folha de
malvavisco) foram misturados em tubo de ensaio, com 1.250 pL do reagente Folin-Ciocalteau 10%.
As solugdes foram agitadas em vortex (Logen Scientific, modelo LSM56-11-VM, Fortaleza, CE, Bra-
sil) e armazenadas em temperatura ambiente (23 °C) na auséncia da luz, por 6 minutos. Em seguida,
foram adicionados 1000 pL da solug@o de carbonato de sédio a 7,5%. A mistura foi levada a banho-
-maria (Novatecnica®, modelo NT232, Piracicaba, SP, Brasil) a uma temperatura de 50 °C, durante
5 minutos. Finalmente, a absorbancia foi medida a 765 nm, utilizando-se espectrofotdmetro (BEL
Photonics, Piracicaba, SP, Brasil). Também foi realizado um branco com a auséncia dos extratos, para
zerar o espectrofotometro. O conteudo de compostos fendlicos totais das amostras foi determinado
utilizando-se uma curva-padrao preparada com acido galico. Os resultados foram expressos em mili-
gramas equivalentes de 4cido galico (EAG) por 100 g de amostra (mg EAG/100 g).

Determinacao do conteudo de flavonoides totais

O teor de flavonoides totais foi determinado de acordo com o método proposto por Zhishen
et al. (1999). Uma aliquota de 0,5 mL dos extratos foi adicionada a 2 mL de dgua destilada, em um
tubo de ensaio. Em seguida, adicionaram-se 150 pL de nitrito de sodio a 5%. Apds 5 minutos, 150
uL de cloreto de aluminio a 10% foram adicionados, e, decorridos 6 minutos, 1 mL de hidroxido
de sodio a 1 M, seguido pela adicdo de 1,2 mL de dgua destilada. A absorbancia da amostra foi
medida a 510 nm, usando-se um espectrofotometro (BEL Photonics, Piracicaba, SP, Brasil) contra um
branco, na auséncia dos extratos. O teor de flavonoides totais dos extratos foi determinado usando-se
uma curva-padrao de equivalentes de catequina (EC). Os resultados foram expressos em miligramas
equivalentes de catequina (EC) por 100 g de amostra (mg EC/100 g).

Atividade antioxidante in vitro — método FRAP

Para a determinagao da atividade antioxidante por meio da redugao do ferro (FRAP), foi utiliza-
da metodologia descrita por Benzie & Strain (1996), adaptada por Pulido et al. (2000). Para a analise,
200 puL dos extratos foram adicionados a 1.800 uL do reagente FRAP, em um tubo de ensaio, e leva-
dos a banho-maria (Novatecnica®, modelo NT232, Piracicaba, SP, Brasil), a 37 °C, por 30 minutos.
Para cada extrato, foi realizado um branco, sem adi¢do do extrato. Em seguida, as absorbancias foram
medidas em espectrofotometro (BEL Photonics, Piracicaba, SP, Brasil), a 593 nm. Para determinar
a atividade antioxidante (FRAP) dos extratos, foi utilizada a curva de calibragcdo com Trolox, e os
resultados foram expressos em pmol de Trolox/g de amostra.

Atividade antioxidante in vitro — método do radical ABTS

A atividade antioxidante pelo método ABTS — 2,2°-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic
acid) — foi realizada conforme metodologia descrita por Sariburun et al. (2010), com algumas
modificagdes. O radical ABTS foi formado pela reagdo da solu¢do ABTS + 7mM, com a solugdo de
persulfato de potassio 140 mM, incubados a temperatura de 25 °C, no escuro, durante 12 a 16 horas.
Uma vez formado, o radical ABTS foi diluido em dgua destilada, até se obter o valor de absorbancia
de 0,700 £+ 0,020 a 734 nm. A partir do extrato, foram preparadas quatro diluigdes diferentes, em
triplicatas. Em ambiente escuro, foi transferida uma aliquota de 15 uL do extrato para tubos de ensaio
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contendo 1,5 puL do radical ABTS. A leitura foi realizada decorridos 6 e 30 minutos da reacdo, a 734
nm, em espectrofotometro SP-220, marca Biospectro. O branco da reagdo foi preparado conforme
o procedimento descrito acima, sem adi¢cdo da amostra. Como referéncia, foi utilizado o Trolox, e
os resultados foram expressos em pM Trolox/g de amostra. Também se calculou o IC, por meio
da equagao da reta plotada, por meio dos resultados contendo os valores de concentragao (mg/mL)
utilizados no eixo X e os percentuais de protecao encontrados no eixo Y.

Analise estatistica

Todas as determinagdes foram realizadas em triplicata, e os dados foram avaliados por meio de
analise de variancia (ANOVA). As médias dos resultados das anélises dos extratos foram comparadas
pelo teste 7-Student, considerando o nivel de significancia de 95% (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os compostos fenodlicos estdo presentes em larga escala em vegetais; além disso, sdo impor-
tantes substancias que compdem a dieta humana (Pauline et al., 2013; Moukette et al., 2015). Esses
compostos exercem acdo antioxidante e vém sendo alvo de estudos na busca de fitoquimicos que
possibilitem efeitos benéficos a saude. Ademais, esses compostos podem ser utilizados na forma de
extratos, em alimentos, com a finalidade de estender o prazo de validade do produto (Yanishlieva &
Marinova, 2001; Gallo et al., 2010).

A quantificagdo dos compostos fendlicos e flavonoides totais dos extratos flor e da folha de
malvavisco esta representada na Tabela 1.

Tabela 1. Contetido dos compostos fendlicos e flavonoides totais dos extratos da flor e da folha de malvavisco®.

Contetido Flor Folha
Compostos fendlicos
3.458,49 + 0,00 6.779,25 + 0,00
(mg EAG/100 g)
Flavonoides
1.598 + 0,00 2.208 +10,00®
(mg EC/100 g)

wEAG: equivalentes acido galico; EC: equivalentes catequina. Média + desvio-padrao.

@As médias das amostras diferiram entre si pelo teste 7-Student (p < 0,05).

Diante dos resultados (Tabela 1), observa-se que a folha de malvavisco apresentou maior quan-
tidade de compostos fenolicos e flavonoides totais, diferenciando-se (p < 0,05) dos resultados encon-
trados na flor de malvavisco. Amron & Konsue (2018), analisando os compostos fendlicos em alguns
vegetais, verificaram que esses apresentaram teores inferiores ao do presente estudo, como o brocolis
(49,17 = 5,50 mg EAG/100g), a couve-flor (54,93 + 1,43 mg EAG/100g) ¢ o repolho (22,38 + 3,99
mg EAG/100g). Rodriguez-Garcia et al. (2019), analisando o contetdo de compostos fenolicos totais
e flavonoides totais das folhas de malvavisco, encontraram valores inferiores aos do presente estudo,
sendo de 483,63 + 5,52 mg EAG/100 g e 761,00 + 25,25 mg EC/100 g, respectivamente. Kumar et
al. (2017) descrevem que diversos fatores influenciam a formacao de chuvas, e essas, por sua vez,
podem alterar a composicao fitoquimica das plantas. Nunes et al. (2016) encontraram, em seu estudo
com goiaba fresca, uma concentragao de flavonoides totais de 78,4 = 2,8 mg EC/100 g, teor inferior
ao apresentado na flor e na folha de malvavisco deste estudo. Os contetidos de compostos fendlicos
totais dos extratos da folha e da flor de malvavisco se destacam em comparagdo com um trabalho
conduzido por Mahboubi et al. (2015), que, ao desenvolverem um extrato de roma (Punica granatum
L.), obtiveram resultado de 18,1 mg GAE/g. Lee et al. (2016) também relataram resultados inferiores
aos do presente estudo, ao encontrarem 7,40 mgEQ/g de flavonoides totais em extrato etandlico de
soja marrom.
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A atividade antioxidante total dos extratos da flor e da folha de malvavisco esta elucidada na
Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios da atividade antioxidante (FRAP, ABTS ¢ IC, ) da flor e da folha de malvavisco®.

Método Flor Folha
FRAP

0,82 +0,00* 0,78 + 0,00
(umol TEAC/g)
ABTS

111,21 £ 0,00 113,50 + 0,00
(umol TEAC/g)
IC,,

0,62 + 0,00 1,13 +£0,00®

(mg/mL)

WIC,: capacidade de inibigdo de 50% do radical livre; TEAC: capacidade antioxidante equivalente Trolox. Média + desvio-padrio.

@As médias das amostras diferiram entre si pelo teste T-Student (p < 0,05).

Tratando-se de produtos naturais, a avaliacao da acdo antioxidante ¢ uma analise imprescindi-
vel tanto para classificacdo das plantas utilizadas, como para a indicagdo dos melhores alimentos e
produtos para o consumo humano (Xu et al., 2017).

De acordo com a Tabela 2, observa-se que, para a atividade antioxidante FRAP, os valores
da flor de malvavisco (0,82 pumol TEAC/g) sdo superiores e diferem (p < 0,05) daqueles da folha
de malvavisco (0,78 umol TEAC/g). Resultados superiores aos valores encontrados nesta pesquisa
foram relatados por Saikaew et al. (2018), que analisaram milho-roxo e relataram um valor médio de
26,50 £ 2,21 umol TE/g.

Com relacdo a atividade antioxidante ABTS, foram obtidos valores médios (111,21 pumol
TEAC/g e 113,50 umol TEAC/g) da flor e da folha de malvavisco, respectivamente (Tabela 2). Pode-
-se verificar que a folha de malvavisco apresentou atividade antioxidante superior a da flor (p <0,05).
Apesar de a flor ter obtido os menores indices, o seu contetido antioxidante ¢ considerado relevante.
Resultados inferiores foram observados por Ribeiro et al. (2018), que encontraram valor médio de 9,84
+ 0,42 umol TEAC/g em polpa de umbu. Foi evidenciado que os antioxidantes fenodlicos sdo capazes
de eliminar o ABTS. A partir disso, cresceu o interesse pela aplicacdo dessa técnica, especialmente
em extratos de plantas, para avaliar a atividade antioxidante na erradicag¢do desses radicais. Assim, o
ensaio de ABTS possui grande aplicabilidade na determinacdo da atividade antioxidante de extratos
(Olajuyigb & Afolayan, 2011; Olatunji & Afolayan, 2019). A atividade antioxidante de um composto
fenolico depende de alguns fatores, sobretudo da sua composi¢do quimica, como a quantidade de
grupos hidroxilas e doadores de prétons. Dessa forma, o modo como esses compostos agem diante da
neutralizagdo das espécies reativas depende de suas concentragdes na matriz da amostra. Ademais, 0s
compostos fenolicos conseguem agir de forma sinérgica, aditiva ou antagonista para inibir os radicais
livres (Rice-Evans, 1996; Denardin et al., 2015).

Para a capacidade inibitoria de 50% do radical ABTS (IC,), a folha de malvavisco apresentou
médias superiores (1,13 mg/mL), diferindo (p < 0,05) quando comparada a flor de malvavisco (0,62
mg/mL) (Tabela 2). No entanto, vale ressaltar que a andlise de IC,  determina a quantidade necessaria
para que o extrato consiga reduzir 50% dos radicais livres, ou seja, quanto menor a quantidade ne-
cessaria da substancia, melhor a qualidade antioxidante (Negri, 2007). Sendo assim, pode-se inferir
que o extrato da flor de malvavisco possui maior capacidade de inibir 50% do radical livre ABTS em
comparagdo com a folha de malvavisco. Estudos conduzidos por Gong et al. (2016) encontraram um
valor de IC_ do radical ABTS de 15,47 g/mL em extratos de amparas de bambu, valor superior ao
deste trabalho, corroborando o alto poder antioxidante dos extratos da flor e da folha de malvavisco.
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CONCLUSOES

1. Os extratos da flor e da folha de malvavisco apresentaram uma alta concentragao de compos-
tos fenolicos totais, flavonoides totais e atividade antioxidante total.

2. A utilizacdo dos extratos da flor e da folha de malvavisco configuram-se como uma estratégia
promissora de antioxidantes naturais de alto potencial mercadologico, gragas ao seu baixo valor de
aquisicdo, caracterizando-se, assim, como um possivel substituto dos antioxidantes sintéticos.
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