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RESUMO

Os frutos de bacaba-de-lequeefiocarpus distichudart), palmeira nativa da Amazonia
brasileira, apresentam diversas possibilidadexplmcdo. A valorizacdo desse importante
recurso natural estimula estudos da composi¢cao@npastos bioativos de seus frutos. O
objetivo deste estudo foi avaliar a composi¢cdo empostos fendlicos e a capacidade
antioxidante dos frutos de 32 acesso®@aocarpus distichuMart, pertencentes ao Banco
Ativo de Germoplasma (BAG) da Embrapa Amazonia @alke a fim de colher subsidios
quanto a composi¢do em compostos fendlicos e agmcintioxidante dos frutos para apoiar
o programa de melhoramento genético da espécima@siais foram caracterizados quanto ao
teor em compostos fendlicos totais, flavonoidesaisot flavanois totais, antocianinas
monomericas e a capacidade antioxidante total, d@perfil de compostos fendlicos para os
cinco acessos que se destacaram em termos dettg#aresOs resultados demonstraram haver
diferenca estatistica entre as médias dos acessageados para todas as variaveis estudadas.
De maneira geral, os frutos apresentaram teoresrdpostos fendlicos totais com variacao de
81,86 a 363,01 mg AGE/100g, para flavonoides td@isbservada uma variacdo de 9,53 a
38,19 mgQE/100g, para flavanois totais de 32,36%18 mgCE/100g e para antocianinas
monomeéricas totais de 3,05 a 67,76 mg Cia-3-rugl@@ra a capacidade antioxidante total
utilizando o método TEAC, também foram observadéesahcas (p>0,05) entre os acessos
estudados, com variacdes entre 18,77 a 77,99 puMxTgo para o método DPPH a variacao
foi de 1510,48 a 6721,47 g fruta/g DPPH. Os congsofnolicos apresentaram correlacao
com a capacidade antioxidante dos fruto®©deistichuse contribuem de forma significativa
na estabilizagdo ou sequestro de radicais limrggro. Os acessos com melhores resposta para
o teor de compostos fendlicos (B3, B7, B3, SJ-1-4)Soram selecionados para a identificacao
e quantificacdo da composicao de fendlicos indaislpor HPLC-DAD. Os resultados obtidos
sugerem que os frutos @e distichusapresentam varia¢cdes de composi¢cdo em acidoscenol

e flavonoides. Os principais compostos fendlicesiificados foram o acido clorogéncio (0,71
a 64,56 ug/g), seguido da rutina (13,98 a 56,7§)pé/principal antocianina identificada, com
auxilio de padrdo externo, permitiu pela primeiex \a identificacdo e quantificacdo da
cianidina-30-rutinosideo (48,47 a 196,51 ug/g), como pigmeatwfico majoritario em frutos
dessa espécie. Portanto, tais informacdes indicaenog frutos deD. distichuspossuem

potencial na suplementacéo de antioxidantes natoeadieta humana.

Palavras-chave:Oenocarpus distichusglart, fitoquimicos antioxidantes, polifendis.



ABSTRACT

The fruits of bacaba-de-lequ@dénocarpuglistichusMart), a native palm tree of the Brazilian
Amazon, present different possibilities of exploda. The appreciation of this important
natural resource stimulates studies of its comjposdf bioactive compounds. The goal of this
study was to evaluate the composition of phena@mmounds and the antioxidant capacity of
the fruits of 32 accesses©€nocarpus distichuglart, which belong to the Embrapa Amazénia
Oriental Germplasm Active Bank (GAB). It also hhd bbjective to obtain subsidies to support
the species-breeding program. Total phenolic comgsutotal flavonoids, total flavanoids,
monomeric anthocyanins and total antioxidant cdpaeis well as the profile of phenolic
compounds for five accesses that stood out in tefriedal contents characterized the materials.
The results showed that there was a statisticérdiice among the means of the selected
accesses for all the variables studied. In gend#ralfruits presented total phenolics content
ranging from 81.86 to 363.01 mg AGE/100g. The tfitatonoids value showed variation of
9.53 and 38.19 mg QE/100 g, the total flavanoidgea from 32.36 to 259.18 mgCE/100 g
and the total monomeric anthocyanins content rarfiged 3.05 to 67.76 mg Cia-3-rut/100g.
For the total antioxidant capacity determined by TEAC method, differences (p>0.05) were
also observed among the samples studied, with twarga between 18.77 and 77.99/
Trolox/g; for the DPPH method, from 1510.48 to 6AZ1g fruit/qg DPPH. The results of
phenolic compounds showed a strong correlation thighantioxidant capacity of the fruits of
O. distichus which contribute significantly to the stabilizati or sequestration of free radicals
in vitro. The accesses with the best response to phemolipaunds content (B3, B7, B3, SJ-1
and SJ-4) were selected for the identification goentification of the individual phenolic
composition by HPLC-DAD. The results obtained swgdgieat the fruits oD. distichugpresent
composition variations in phenolic acids and flasidn The main phenolic compounds
identified were chlorogenic acid (0.71 to 64flg) and rutin (13.98 to 56.16) /g). The main
anthocyanin identified with the aid of an exterstédndard allowed, for the first time the
identification and quantification of cyanidin-3-@Qtinoside (48.47 to 196.4#)/g) as the major
phenolic pigment in fruits of this species. Therefesuch information indicates that the fruits

of O. distichushave potential of natural antioxidants supplenteman the human diet.

Keywords:Oenocarpus distichudlart, phytochemical antioxidant, polyphenols.
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1 INTRODUCAO

A Amazonia alberga uma das maiores biodiversidddeaundo. Varios sdo 0s grupos
vegetais que fazem parte da paisagem amazonica,ampdalmeiras, segundo Kahn (1988),
constituem um dos componentes mais caracterisiiesse bioma, as quais ainda sdo pouco
conhecidas quanto ao seu potencial de exploraghoetsdo com relacdo as caracteristicas
funcionais e sua contribuicéo nutricional as popigs locais e para a sociedade de um modo
geral (NACIONAL ACADEMY OF SCIENCE, 1975; MARCIA atl., 2011; SILVA et al.,
2015).

Em meio a grande diversidade de palmeiras nativaso@cas existentes na regiao
amazonica, 0 géne@enocarpusspp € um dos mais explorados pelo extrativismanad
dado o grande potencial econdmico, ecoldgico eedliar que as espécies pertencentes a este
género apresentam para a regido (MOSCOSO; ALBERN®W,OMAOQO, 2010; OLIVEIRA;
RIOS 2012; PEREIRA et al., 2013). Para este gés@oaceitas seis espécies como nativas do
Brasil, mas ndo endémicas, dentre elas tem-seogpapiularmente denominadas bacabeiras:
O. bacabaMart., O. distichusMart.,O. minorMart eO. maporaH. Karten e uma denominada
de patauazeird). patauaMart. (LEITMAN et al., 2013).

A parte economicamente viavel das bacabeiras siotos, os quais sdo utilizados para
a fabricacao de polpa processada (refresco) owpseacdo de Oleo; porém a exploracdo ainda
€ abastecida pelo extrativismo regional (OLIVEIRHAQS, 2012). Segundo alguns autores, a
polpa da bacaba-de-leque apresenta grandes piolsglb8 de competir no mercado com 0s
frutos do acai, por serem produtos mais préximostenmos de sabor (BALICK, 1979;
OLIVEIRA; RIOS, 2012).

A bacaba-de-lequeOgnocarpus distichudart), uma das representantes do género
Oenocarpusé bastante utilizada na regido amazoénica parapgap de uma bebida energética
e nutritiva popularmente denominada “vinho de bata®emelhante a bebida preparada a partir
do acai, e possui promissor potencial de explorag@oercial (HANDERSON, 1995;
LORENZI et al., 2010).

Em razdo do grande potencial alimentar, pesquisaa gomesticacdo da espécie
Oenocarpus distichuMart foram desenvolvidas por meio de programasndéhoramento
genético, visando a manutencdo e uso sustentaset dmportante recurso natural. Por isso,
entre as décadas de 80 a 90 esforcos foram ensigeditdn Embrapa Amazénia Oriental para

implantacdo do Banco Ativo de Germoplasma (BAG)bdeabeiras, formado por acessos
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provenientes de popula¢des naturais e melhorangentgtico, constituindo o Unico repositério
de bacabeiras no Brasil (OLIVEIRA; RIOS, 2012).

Apesar do potencial sécio-econémico, cultural eicional dos frutos de bacaba-de-
leque, as informacdes disponiveis na literaturdaaB@io escassas para a espécie, constituindo
fator limitante para o maior conhecimento de sdarvautricional e potencial de exploracéo,
bem como para os programas de melhoramento gemgtitados, especialmente, na selecéo
de acessos promissores com relacéo a presencandestos bioativos. Assim, a caracterizacao
funcional aliada ao melhoramento genético reprasemtimportante passo para 0s programas
de melhoramento genético de palmeiras do gém@mnocarpus resultando em base de
informagdes para a sele¢éo de acessos promissoees gesenvolvimento de novas cultivares

com atributos melhorados.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Caracterizar a polpa de diferentes acessd@at®carpus distichublart pertencentes
ao Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de bacabemdsmbrapa Amazonia Oriental, quanto
aos teores de compostos fendlicos e capacidadeaainte total, além de determinar o perfil

de compostos fenolicos nos frutos.

2.2 ESPECIFICOS

- Determinar o teor de compostos fendlicos totaipaipa de diferentes acesso©d@mocarpus
distichusMart;

- Avaliar a capacidade antioxidantevitro dos acessos;

- Selecionar 5 acessos @enocarpus distichuglart mais promissores com relacdo aos teores
em compostos fendlicos e capacidade antioxidatétezminar o perfil de compostos fendlicos

por cromatografia liquida de alta eficiéncia.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 GENERQOOenocarpusASPECTOS GERAIS

O Brasil € um dos principais centros de diversidgelgtica de frutiferas com grande
utilidade a populacdo (SCHROTH et al., 2001; DON@Ddt al., 2004), sendo a Amazonia
Brasileira a maior detentora, e relativamente bemhecidas no que concerne aos aspectos
botanicos (UHL; DRANSFIELD, 1987; CAVALCANTE, 2010Na literatura disponivel, as
palmeiras nativas da AmazlOnia constituem uma famijgortante de recursos de valor
socioeconOmico, cultural e nutricional, relacionadm a vida e os costumes das comunidades
ribeirinhas da regido (PRANCE et al., 1987; BRUMlet2008).

De acordo com Henderson et al. (1995), o gé@eoocarpus constituido por nove
espéciesO. bacabaMart.; O. distichusMart.; O. patauaMart.; O. circumtextusMart.; O.
balickii Kahn.;O. makeruB.G.H.;O. maporaH. K.; O. minorMart e O. simplex B.G.H. Muitas
destas espécies estao distribuidas de forma nakrabrte da América do Sul, estendendo-se
para América Central. Na regido amazonica, os $rdts espécied. bacabaO. distichuse
O. patauasao bastante utilizados para o preparo de umadehidrgética. Os frutos destas
espécies apresentam sabor agradavel, oferecendimitar aos frutos do acgaizeiro. Exibem
como caracteristica comum frutos de coloracdo es@m#a quando maduros. A composi¢ao
quimica dos frutos € bastante diversificada e a@pordger fontes promissoras de compostos
bioativos antioxidantes (ABADIO-FINCO et al., 20REZAIRE et al., 2014; CARVALHO
et al., 2016). Estas espécies representam um iampertecurso a populacdo amazénica e ao
mercado regional, e participacdo significativa nanemia de subsisténcia das populacdes
ribeirinhas e indigenas (BALICK, 1979).

As bacabeiras apesar de apresentarem excelenteipbconémico, as informacdes
disponiveis para a maioria das espécies do g&mmocarpusinda séo incipientes, a respeito
das caracteristicas nutricionais e funcionais, epdi@ncial antioxidante (MILLER, 2002;
VALOIS, 2010; ABADIO-FINCO, 2013). Entre as divessaspécies pertencentes ao género
Oenocarpus uma se destaca, @enocarpus distichuMart., vulgarmente conhecida como
bacaba-de-leque ou bacaba-de-azeite. A bacabayde-kxibe excelentes propriedades de
exploracdo, em razao, sobretudo da qualidade defsdas para exploracdo comercial; bem
como o grande potencial de uso seja para obtengdwed ou da bebida “bacaba”, muito
consumida pela populacao ribeirinha amazonica,otentbase de exploracdo alicercada no
extrativismo (PESCE, 2009).
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A espécieD. distichusMart ocorre com maior incidéncia na Amazénia beasi, em
relacdo as outras espeécies do gé@enocarpussom maior disperséo no Sul e Leste do Estado
do Para (LORENZI et al., 2010). Os frutos da paten®i distichussdo globosos com formato
elipsoide; e medi de 1,8 a 2 cm (Figura 1) e apitase coloracao roxo-escura quando maduros.
Os frutos sao comestiveis, podendo ser preparandsrma de bebidadenocarpussignifica
“fruto de vinho”). A produgéo de frutos em plantegerimentais alcanga cerca de 4000 frutos
por cacho, com rendimento em polpa de 58,6%, ecden grande potencial tecnoldgico de
exploracdo para polpa processada (HENDERSON e1305; MIRANDA et al., 2001). A
polpa dos frutos é rica em proteinas e apresentana@r potencial econémico na culinaria
local, para o preparo de refrescos e na fabricdedmrvetes pelas industrias locais da regido
(ROCHA; SILVA, 2005). Apesar do reconhecido potahaécondmico, existem poucas
informacdes na literatura sobre a espéciadi®tihusMart, evidenciando a necessidade do
desenvolvimento de estudos que venham a contpléro conhecimento e uso sustentavel de

Seus recursos alimentares.

Figura 1: (A) individuo adulto deDenocarpus distichuMart (bacaba-de-leque), situado no Banco
Ativo de Germoplasma da Embrapa Amazénia Orie(Blfrutos maduros de bacaba-de-leque.
Foto: O autor.
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3.2 COMPOSTOS BIOATIVOS

Os compostos bioativos sdo amplamente difundiddie drutas e hortalicas. Séo
metabolitos secundarios presentes em todo reinetalegyque sao vitais para a manutencéo da
saude humana (SAXENA; PRADHAN, 2012). Cabe destgcer os compostos bioativos
apresentam propriedades antioxidantes e suas @@sa@&videnciam efeitos benéficos sobre a
modulacao de processos metabdlicos, e sua assméiaeducao de doencas cronicas e outros
fatores de risco (CAMARA et al., 2010; THOMAS-BARBEM; ANDRES-LACUEVA,
2012; BHAT; PALIYATH, 2016).

Muitos vegetais j& receberam o titulo de “alimemntmional”, pois além de atenderem
0S requisitos basicos de nutricdo, possuem a agabede proporcionar beneficios fisiologicos
adicionais ao organismo humano (KAUR; KAPOOR, 20043 frutas, em especial, séo
alimentos essenciais para a manutencdo da saldealpm da funcdo basica de nutrir,
contribuem para um bom funcionamento do organismnmamo. Consideradas excelentes
fontes de compostos bioativos antioxidantes, quesaptam importante papel na prevencéo de
distarbios patologicos (IGNAT; VOLF; PAPO, 2011)c& em compostos reconhecidos como
antioxidantes naturais, tais como os carotenolde$STE et al., 2012), os compostos fenolicos
(BALASUNDRA et al., 2006), os alcaloides, os contpgsque contém nitrogénio e 0s
compostos organicos de enxofre, que estao presnfesma abundante em frutas e hortalicas
(LIU, 2003; LIU, 2004).

Os compostos bioativos variam extensamente em t@struquimica e,
consequentemente, na funcdo bioloégica, no entgussuem algumas caracteristicas em
comum: Estéo presentes em frutas e hortalicasud@iancias organicas, geralmente, de baixo
peso molecular (IGNAT; VOLF PAPO, 2011); ndo saudetizadas pelo organismo humano e
apresentam capacidade de desativar espécies se@iWNACH et al., 2005; CHISTE et al.,
2012). Apontados como agentes eficazes de prqotggaado consumidos como parte de uma
dieta equilibrada (TOMAS-BARBERAN; ANDRES-LACUEV/2012).

Dentre os compostos bioativos, os mais estudadosss@ompostos fendlicos, em razéo
os efeitos benéficos a saude humana. Atuam comiox@@ntes primarios, reagindo
diretamente com os radicais livres, ou como ardemxies segundarios regenerando ou
potencializando outros sistemas antioxidantes (IBERT et al., 2005; MALTA et al., 2013;
TUDOR et al., 2015). Por essas razoes, grandegedfemn sido realizado para identificar, isolar
e quantificar os compostos fendlicos presentesauidos de diferentes plantas, especialmente

daquelas que ainda ndo foram adequadamente essy#@tiANAMA et al., 2012).
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3.2.1 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sdo um grupo heterogénemedabdlitos secundarios que
proporcionam fungdes na reproducdo e crescimenteedetal. Sdo metabdlitos derivados
exclusivamente dos fenilpropandides e policetideoginados a partir da via do acido
chiquimico (QUIDEAU et al., 2001).

As substancias fenodlicas constituem um grupo dealdétos com estruturas
amplamente diversificadas, com mais de 8000 maéatdnhecidas, que podem variar desde
moléculas fendlicas simples, como o acido galicoaeido caféico, até compostos altamente
polimerizados, como as proantocianidinas (CHEYNIEB12; ANDERSEN; MARKHAM,
2006). Quimicamente, os compostos fenodlicos se ndreoo divididos em varias classes,
conforme o0 esqueleto carbdnico e a posicdo dostisubies na estrutura quimica
(D’ARCHIVIO et al., 2007; MOUKETTE et al., 2015).

Varios sdo 0s grupos que constituem a classe dopaxios fendlicos. Em geral séo
classificados como simples fendis, os acidos feosl{nao-flavonoides), os flavonoides, os
estilbenos, os alcoois fendlicos e as lignanas (RKKGHAHIDI, 2004) (Figura2). A estrutura
guimica desses metabdlitos secundarios € um fatderrdinante na atividade como
sequestradores de radicais livres e como agengdasnges de metais, contribuindo, desse modo,
para as diferentes capacidades antioxidantes apadss por cada grupo de composto
(BALASUNDRAM; SUNDRAM; SAMMAN, 2006).

Nos ultimos anos, os compostos fendlicos tém satw fde interesse de muitas
pesquisas, devido, principalmente, as func¢des diidg, incluindo capacidade antioxidante
(sequestro e desativacdo de espécies reativasps\vE@studos comprovam o potencial no
combate aos radicais livres, causadores do estrggk#ivo e, consequentemente, aos danos a
tecidos e biocélulas do organismo humano (KAUR; KERR, 2001; KANG et al., 2010;
THOMAS-BARBERAM; ANDREAS-LACUEVA, 2012). A vista diso, 0s compostos
fendlicos apresentam importante papel na prevedeabsturbios patoldgicos, além de serem
compostos que apresentam grande aplicacdo industmiaito utilizados na industria
farmacéutica e em aplicacbes como corantes naei@saservantes de alimentos (IGNAT et
al., 2011).
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Figura 2: Estrutura quimica dos principais grupos de congzoignolicos.
Fonte: Adaptado de D'Archivio et al. (2007); Karabiraet(2015).

3.2.1.1 Flavonoides

O grupo dos flavonoides compreende uma variedadsstiieiras fenolicas que sao os
mais abundantes nas plantas e frutas. Como reguttadstitui a maioria dos polifendis que
sao consumidos diariamente na dieta, compreenderail® de 4000 estruturas conhecidas
(CROZIER et al., 2006; AGATI et al., 2012; KARABI®t al., 2015). S&o sintetizados pela via
polipropanoide, e tem como componente de partida malécula fenilalanina
(GHASEMZADEH; GHASEMZADEH, 2011).

Os flavonoides apresentam estrutura genérica queste em dois anéis aromaticos (A
e B) ligados por trés atomos de carbonos, quergerdé integram a um anel heterociclico
oxigenado (Figura 3). Com 15 atomos de carbonoodisg em uma configuragéa-Cs-Ce,
com um ou mais substituintes hidroxilicos na esteutjuimica (CROZIER et al., 2006; AGATI
et al., 2012; KARABIN et al., 2015).
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Figura 3: Estrutura quimica basica de um flavonoide.
Fonte: Adaptado de Karabin et al. (2015).

Os flavonoides tém se mostrado antioxidantes ebese em diferentes ensaios
bioldgicos. Apresentam estrutura muito semelhamie ai, apresentando como diferenca entre
os derivados 0 grupamento ligante entre 0os an@Baicos e a presenca ou auséncia de dupla
ligacdo. Encontrados na forma aglicona, porém és mr@iquentemente encontrado, nos
vegetais, na forma glicosilada. S&o subdivididosiderentes subgrupos, tais como: flavondis,
flavanonas, isoflavonas, antocianinas e flavan@i®gS; KASUN, 2002; KARABIN et al.,
2015) (Figura 4).

(Apigenina)
OH o OH o
(Quercetina)
OH
., Flavanona O Isoflavoras
I (o] HO o
OH O o) ‘
(Naringenina) (Daidzeina) o

OH

Antocianidinas
HO

Flavenois oH

OH . . .
(Cianidina) oH (Catequina)

Figura 4: Estrutura quimica dos principais flavonoides.
Fonte: Adaptado de D'Archivio et al. (2007); Karabin et(@015).
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Entre os flavonoides, os flavondis constituem ossnuistribuidos na natureza e
apresentam uma grande diversidade estrutural. Eaomse comumente ligados a acglcares
(glicosideos), e possuem tendéncia de acumulaa-sasta de frutas e nas folhas das plantas,
tendo a biossintese estimulada pela luz (KARABIEIg2015; SANTOS et al., 2015).

Os flavondis sdo reconhecidos como o0s principaspamsaveis pela capacidade
antioxidante em frutas, em fungéo, sobretudo, ddsstguintes hidroxilicos presentes na
estrutura quimica, que atuam na estabilizacadopmiries reativas (D’ARCHIVIO et al., 2007;
KARABIN et al. 2015). A uma dupla ligagéo entreddG, com um grupo hidroxila na posigcéo
Cs (Figura 5). Os flavondis representam os flavormidsis comuns em alimentos e 0s
exemplos incluem a quercetina, o kaempferol e &atina, sendo a quercetina 0 composto

mais representativo encontrado em frutas e haa(i'ARCHIVIO et al., 2007).

Flavon6éis R1 R2 R3
Quercetina OH H OH
Kaempferol H H OH
Miricetina OH OH OH

Figura 5: Estrutura quimica de um flavonol.
Fonte: Adaptado dé®’andrea 2015.

Os flavandis, subclasse dos flavonoides constituwmiro importante grupo de
compostos fendlicosSdo compostos que apresentam cadeia de trés carsahaados,
geralmente com um grupo hidroxila n@ (€Eigura 6). Encontra-se nas formas monomeérica
(catequina) e polimérica (proantocianidinas) (VIDélLal., 2003; D’ARCHIVIO et al., 2007,
PASCUAL-TERESA et al., 2010). As proantocianidicashecidas como taninos condensados
sao formadas, pela polimerizacdo de catequinasicateguinas ligadas, covalentemente
(MARTEL; MONTEIRO; CALHAU, 2010).

As proantocianidinas sao oligbmeros e polimeros fidean-3-ols, formadas
principalmente pelas subunidades de (+)-catequssa ésémero (-)-epicatequina (HO; RAFI;

GHAI, 2010). Quando as subunidades estéo envolyidasias), as moléculas sdo conhecidas
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como procianidinas, a forma mais comum encontraganatureza. No entanto, outras
subunidades de ligagdo sdo possiveis, dando oagmwiéculas diferentes e mais complexas
(WALTON et al., 1983). Apresentar heterogeneidadento ao grau de polimerizacéo,
havendo diferencas nos tipos de ligacdo entre lasnglades de flavan-3-ols, podendo ser
ligacBes do tipo simples (B) ou ligacdes do tiper é8), essa Ultima a menos comum (GU et
al., 2004; KHANAL; HOWARD; PRIOR, 2009). Tais edtnuas estdo apresentadas na Figura
6.

As proantocianidinas tém se mostrado importantestag terapéuticos antioxidantes.
Tais propriedades estdo ligadas, especialmentsyass estruturas quimicas que apresentam
facilidade em doar prétons e quelar metais, agowoo neutralizadores de espécies reativas
(radicais livres), o que implica no alto poteneatioxidante observado para esses compostos
(BEECHER et al., 2004; WADA et al., 2007; SPRANGE&Rl., 2008).

(Estrutura basica -Flavan-3-ols)

Flavan-3-ols Rl R2 R3 R4 R5

Afzelequina H OH H OH
(Epi)afzelequina H OH H OH H

Catequina H OH OH H OH
(Epi) catequna H OH OH OH H

I

(Proantocianidina A)

Figura 6: Estrutura quimica bésica do flavandis e a formalgproantocianidinas A e B a partir das
subunidades de ligacéo.

Fonte: Adaptado de Pascual-Teresa et al. (2010).
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3.2.1.1 Antocianinas

As antocianinas compreendem o maior grupo de pigmeeno reino vegetal; séo
sollveis em agua e responsaveis, em grande palds,qores atrativas de flores, frutos e folhas
(BROUILLARD 1983). Quimicamente sao derivados ghitados das antocianidinas, cuja
estrutura fundamental é o cétion flavilio (2-feaitlzopirilium) (Figura 7), no qual o anel A é
derivado do ciclo acetato malonato e o anel B &ado da fenilalanina (PADAYACHEE et
al., 2012; KARABIN et al., 2015).

As diferencas entre as varias moléculas de amioeis estdo relacionadas com o
namero de grupos hidroxilicos na estrutura, no geametilacéo destes grupos, na natureza, e
no namero de moléculas de acucares ligadas awstrablecular, bem como a posicao dessas
ligacdes e no numero de acidos alifaticos e/ou atioos ligados ao(s) agucar(es) na estrutura
do pigmento (BROUILLARD, 1983; KARABIN et al., 2015

A partir da rota do acido R,
malénico

R,
Antocianinas R1 R2 \
Perlagonidina H H e O+
g _ "
Cianidina  OH H c \ '
Delfinidina ~ OH  OH s
Peonidina OcCH H

Petunidina OCH OH
Malvidina OCH OCHs

OH A partir da rota do &cido
chiquimico via fenilalanina

Figura 7: Estrutura basica do pigmento antocianidina, mo&tavilium.
Fonte: Adaptado @ Pascual-Teresa et al. (2010).

Com a mesma origem biossintética dos outros fladeso as antocianinas sao
estruturalmente caracterizadas pela presenca dmlesy estrutural contendo 15 atomos de
carbono na forma 63C3-Cs. NO entanto, ao contrario dos outros flavonoidesardscianinas
absorvem fortemente luz na regido do UV-visivel ekpectro, conferindo uma grande
diversidade de cores (BROUILLARD, 1983; PADAYACHIEEal., 2012). As estruturas mais
comuns encontradas em frutas sédo derivadas primEptge de seis antocianidinas:

perlagonidina, cianidina, delfinidina, peonidinaiymidina e malvidina. Séo fitoconstituintes
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antioxidantes importantes na dieta, citados commldeampla atividade farmacoldgica,
associados a prevencéao de diversas doencas (AZE\ERQ 2010; HUSSEIN et al., 2016;
MA et al., 2016).

Uma caracteristica intrinseca das antocianinast@ de apresentarem mudancas
estruturais em solugbes aquosas acidas (pH enge€)l Apresentam nessa faixa de pH
coloracdo intensa avermelhada em virtude da pretdomia da forma cation flavilium (Al
Ja para um meio com pH 4 é observado um equilémiie o cation flavilium e uma estrutura
conhecida como carbinol pseudobase (Figura 8) (BIJUSROLSTAD, 2001).

O-gly Cétion flavilium (coloragéo vermelha)
pH 1
+H20 —H™
Ry

O-gly

Carbinol pseudobase (forma hemiquetal — incolor)
pH 4,5

Figura 8: Mudanca estrutural da antocianina em meio aquosduecdo do pH 1 a 4,5.
Fonte: Adaptado de Giusti e Wrolastad (2001).

As diferencas estruturais apresentadas pelas antoas, em meio aquoso acido,
influenciam grademente nas propriedades quimicaabiédade, equilibrio em solucdo, na
tonalidade (cor e saturacao), nos efeitos de caggps e em suas propriedades antioxidantes
(AZEVEDO et al.,, 2010; ROSSO; MERCADANTE, 2007). &cdo antioxidante das
antocianinas se deve a deficiéncia de elétronsidteo favilium e a presenca de hidroxilas
livres, no grau de metilacdo destes grupos, benoadenoutras estruturas quimicas ligadas
comumentes as moléculas de agucar, como os aedokcbs (SOOBRATTEE et al., 2005;
WADA et al., 2007; SUN et al., 2012).
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3.3 ESPECIES REATIVAS E ANTIOXIDANTES

E conflitante que o oxigénio e nitrogénio, molésuaaliadas como essencias para os
processos biologicos, sejam também considerada® omfator para processos toxicos e
degenerativos (HALLIWELL; GUTTERIDGE, 1999; KAUR;APOOR, 2001; BURTON et
al., 2015). Esse mecanismo contraditorio implica gmcessos prejudiciais aos sistemas
biologicos (GIESE et al., 2015).

A formacdo de espécies reativas € um processdofigio e continuo que ocorre no
citoplasma, em membranas celulares e nas mito@ndprincipais geradoras de radicais
livres). Consequentemente, o sistema humano e$técaotinuo processo oxidativo por
espécies reativas de oxigénio (ROS) e espéciasagale nitrogénio (RNS), moléculas ativas
que inclem os radicais livres, como o0 anion supdmxradicais hidroxilas e peroxila, bem
como espécies ndo-radicalares, como peroxido ded@dio, peroxinitrato e oxigénio siglete,
envolvidas em diversas func¢des bioldgicas da c@i#d LIWELL, 2001; CHEN et al., 2012).

Fatores exdgenos que levam a formacao acentuadagdates reativos, tais como o
fumo, a poluicdo do ar, o cigarro e 0s agentesuwaps, contribuem para a formacao
excessiva de radicais livres. Sao instaveis e aaetgs e apresentam como caracteristica
comum elétrons desemparelhados (McCORD, 2000; KAKRPOOR, 2001), induzem a
oxidagdo e causam seérios danos celulares envolhadasvarias disfun¢des biologicas
(BURTON; JAUNIAUX, 2011).

Os radicais livres reagem com outros compostoemiativa de capturar os elétrons
necessarios para adquirir estabilidade. Na mailasavezes, eles atacam as moléculas estaveis
mais proximas para “subtrair” sua carga de elétr@umndo a molécula atacada perde o seu
elétron, ela se torna um novo radical livre, daimdico a uma reacdo em cadeia. Uma vez que
0 processo € iniciado, a reacdo pode ocorrer egatzgasgque resulta na desestabilizacdo e
desintegracdo das membranas celulares, ou na arid@coutros componentes celulares, tais
como as proteinas e o DNA, resultando finalmenteiptura das células (HALLIWELL et al.,
1995; KAUR; KAPOOR, 2001). Em decorréncia dissogasos as membranas celulares e ao
DNA podem provocar mutacfes cancerosas e inicraizperoxidacéo lipidica, associada,
muitas vezes, ao aparecimento das disfuncdes mak@nfeccbes) (REYNERTSON et al.,
2008).

Os antioxidantes atuam na neutralizacdo das espésativas doando um de seus

elétrons, para evitar a formacao de novas espiaigas, pois sao estaveis nas duas formas
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(KAUR; KAPOOR, 2001). Desse modo, eles também atertando ou retardando a oxidagéo
de lipidios e proteinas de constituicdo do DNA (Rt al., 2007).

Os processos envolvidos no processo antioxidamieem: eliminacdo de radicais
livres, hidrolise enzimatica de ligacdes ésterusstyo de ions metalicos de transicéo e reducao
de perdxidos catalisados por enzimas. Os trésastpnocessos ndo cessam a acao das espécies
reativas, porém previnem a formacéo de moléculeazes de promover reacdo em cascata de
radicais livres (THOMAS, 2000).

Para prevenir ou retardar o estresse oxidativo ziddu por espécies reativas,
guantidades suficientes de antioxidantes devem pstaentes em uma dieta rica em frutas e
hortalicas (LIU, 2003). Muitos nutrientes presergeas frutas, tais como fibras, &cido folico,
potassio e vitaminas antioxidantes tém sido assosi@om a reducao do risco de doencas
cronico degenerativas e outros fatores de risco.eBge motivo, acredita-se que um maior
consumo desses alimentos atue na protecdo do smgahiumano (HU, 2003). Os efeitos de
protecao de frutas e hortalicas estdo associadngpgnas com a presenca de antioxidantes
como as vitaminas, mas também outras substan@asiViais, tais como os carotenoides, as
antocianinas e principalmente o0s compostos ferdlic(BARRETO; BENASSI;
MERCADANTE, 2009; OLIVEIRA et al., 2009; AZEVEDO dl., 2010).

3.3.1 Métodosn vitro de determinagdo da capacidade antioxidante

Evidéncias do papel dos alimentos, em especialegstais, na prevencdo de certas
doencas, conduziram ao desenvolvimento de um graimdero de métodos para determinacao
da capacidade antioxidantevitro de uma grande variedade de compostos, tanto rfarsua
pura como em misturas complexas (SANCHEZ-MOREN®81ZULUETA et al., 2009).

Alguns dos métodos mais utilizados saoleofox equivalente antioxidant capacity
(TEAC), “total peroxyl radical-trapping antixidant parametdiFRAP), “2,2-difenil-1-picril-
hidrazil” (DPPH) e ‘Oxigen radical absorbance capaciffORAC) (HUANG et al., 2005); no
entanto, ainda nado existe nenhum método oficialrqrezhdo. Por isso, preconiza-se a
utilizacdo de duas ou mais técnicas, ja que nenbosaio isolado para determinacdo da
capacidade antioxidante ira refletir com exatidéoapacidade antioxidante total” dos extratos
analisados avaliados de ocordo com 0 mecanismo.

Os métodos colorimétricos que utilizam radicais-bi@bdgicos como o “2,2-azinobis
3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico” (ABTS) e o “2,2-difenil-1-picril-hidrazil” (DPPH) sdo os

mais utilizados para avaliar a capacidade antiok@lde extratos vegetais. Estes métodos, por
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sua vez, se baseiam na transferéncia de elétr@idJFTA et al., 2009; MUSA et al., 2016).
Outros métodos baseiam-se na reacao de transtenhidrogénio e incluem total peroxyl
radical-trapping antioxidant paramete{TRAP) e 0 ‘oxygen radical absorbance capacity
(ORAC) (HUANG et al., 2005).

3.3.1.1 Método TEAC

O método Trolox equivalent antioxidant capacitf EAC ou ABTS, originalmente
desenvolvido e otimizado por Rice-Evans e MilleB94), baseia-se na habilidade dos
compostos antioxidantes em sequestrarem o catiarABEste radical é formado pela reagéo
do ABTS com o perssulfato de potassio, de colorag@&d esverdeado, com medidas
secundarias de leitura de absorbancia no UV-\Bg5anm, 734 nm e 815 nm (RICE-EVANS;
MILLER, 1994; RE et al., 1999).

Na presenca de um composto antioxidante, o radBalS™ volta a sua forma estavel
original ABTS, que é incolor (Figura 9. descoloracdo do meio de reacdo indica a
decomposicao das espécies reativas em soluca@zém da acao antioxidante dos compostos
bioativos presentes no extrato (HUANG et al.,, 20(§ta decomposi¢cdo produz uma
diminuicdo da absorbancia, no comprimento de ormlacteristico, o que corresponde
quantitativamente a concentracdo de antioxidanteseptes no extrato (DURMAZ, 2012).
Essareacédo € amplamente utilizada para testailalbhde de compostos em sequestrar radicais
livres e, assim, avaliar a capacidade antioxiddateompostos de natureza tanto, hidrofilica
guanto lipofilica, em extratos vegetais (RE etl199; TAFULO et al., 2010).
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Figura 9: Estabilizacdo do radical ABT'Sor adicdo de um composto antioxidante.
Fonte: Adaptado pot.itescu et al. (2014).
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3.4.1.2 Método DPPH

Entre os métodos quimicos usados para determin@apacidade antioxidante de
extratos vegetais, o ensanovitro que utiliza o radical DPP8 um dos mais utilizados, por se
tratar de um método pratico e estavel (BRAND-WILMS; CUVELIER; BERSET, 1995). O
teste consiste na reducéo do radical ndo-bioldgiRBH pela acdo antioxidante dos compostos
presentes no extrato vegetal, por meio da doacamdsétron ao radicaBET- Single Eletron

Transfe), estabilizando-o e alterando a cor do meio dea@#éde violeta escuro para amarelo

oUs

claro) (Figura 10).

0.0

. o Cor amarelada em solugéo
Cor violeta em solucdo

Metanoli Elétron H Metanolica
etano |caON o + RH - + R
: 2 Antioxidante NG,
NO, NO,
Difenil-picril-hidrazil (radical livre) Difenil-picril-hidrazina (n&o
— forma comercial radical)

Figura 10: Estrutura da reacao do radical DPPHe livre, comantioxidante, onde a molécula
doadora produz um radical estavel Ae.

Fonte: Musa; Abdullah; Al-haigi (2016), com adaptagdes.

Na presenca de um doador de elétron, a intensidadsbsorcdo do radical DPPH
diminui e a solucéo perde coloracéo, tornando-ssem de acordo com o niumero de elétrons
transferidos ao radical DPPH. O sequestro de radigees € um dos mecanismos reconhecidos
pelo qual ocorre a agdo antioxidante, sendo o méiPHuma ferramenta importante ao
ensaio de capacidade antioxidamie vitro de extratos vegetais (BRAND-WILLIAMS;
CUVELIER; BERSET, 1995; ANTOLOVICH et al., 2002).
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3.5 IDENTIFICACAO E QUANTIFICACAO DE COMPOSTOS FENGCOS

Apesar das técnicas colorimétricas serem impa@safgrramentas na quantificagéo
vitro de constituintes biologicamente ativos (compo$tm®licos), € importante realizar a
aplicacdo de técnicas cromatogréaficas com a intete&eparar, identificar e obter a descri¢ao
do perfil dos compostos individuais em matrizesaliticias (LEE et al., 2000; BRAVO et al.,
2006).

A cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC high performance liquid
chromatography é uma das técnicas mais empregadas para sepaideatficacdo e
quantificacdo de compostos fendlicos (KALILI; VILERS, 2011). O emprego do HPLC para
analise de compostos fendlicos ainda é um desaffiduncao do amplo nimero de substancias
com grande diversidade quimica e estrutural (TSAGNG, 2003). No entanto, com o0 avanco
da tecnologia analitica, as andlises de identficade compostos bioativos evoluiram
grandemente no ramo da cromatografia. Nesse contex¢tmprego do HPLC acoplado ao
detector DAD (arranjo de diodo) é uma técnica dassnempregadas na identificacdo de
compostos fendlicos, por realizar varredura em amala faixa de comprimento de onda,
compativel com a grande multiplicidade de substénfginélicas (MEZADRI et al., 2008).

O HPLC acoplado ao DAD é uma ferramenta util pardliar na caracterizacédo de
compostos bioativos em matrizes alimenticias désmndas. Na literatura cientifica, grande
parte dos autores aplica a caracterizacdo por HPAB-empregando uma colunadlara a
analise de compostos fendlicos. Este fato podelseervado por se tratar de uma coluna
facilmente utilizavel para a separacao de variospastos e que suporta ampla variagdo de pH
(entre 1 a 12), facilitando a utilizacdo de vasol/entes como fase movel (ESCARPA et al.,
2000).

Para a deteccdo de compostos fendlicos e seusadiesivo emprego de diferentes
solventes como fase movel sdo empregadas muitas v um mesmo método de corrida
cromatografica. A concentracdo das fases mdveia gam o tempo, utilizando a eluicdo por
gradiente. Os solventes de eluicdo, que podemrmetanol, agua, acido férmico e acetonitrila
atuam aumentando ou diminuindo a polaridade do ,n&ravés da interacdo com a fase
estaciondria. A eluicdo dos compostos fendlicogibese na polaridade dos mesmos; sendo
assim, compostos de menor polaridade, possuem tdenpEiencdo maior do que os de maior
polaridade (CHEN; KORD, 2009; HAMINIUK et al., 2012

Diversos procedimentos ja foram otimizados paeatificar e quantificar compostos

fendlicos em alimentos, incluindo a cromatograftmida de alta eficiéncia, a cromatografia
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gasosa (CG), a eletroforese capilar (EC) e a eletneatografia capilar (CEC). Estas técnicas
sdo de extrema importancia na separacao, idegéifica quantificacdo dos polifendis. Porém,
0s que envolve maior especificidade em seus remgd@o HPLC, que possibilita quantificacao
dos compostos presentes em extratos alimenticiasatdo com a sua estrutura quimica, peso
molecular e polaridade, bem como determinar a cdragfo. Quanto a identificacdo dos
compostos, é muito comum utilizar a deteccédo ppeasofotometria de absorcdo na regido
UV-Visivel. O DAD é empregado para identificacdoaenpostos fendlicos, em virtude da
maior sensibilidade, além de permitir a leituraampla faixa, gerando maiores informacdes
para misturas complexas. A identificacdo € reatizaut comparagao dos tempos de retengéo e
dos perfis de espectros de absorcdo obtidos dégmeixternos isolados. A construgdo de
curvas de calibracdo utilizando padrbes adequa@owmije estimar as concentracdoes de
compostos fendlicos (LEE, 2000; MOLNAR-PERL: FUZERDO05; HARNLY et al., 2007;
HAMINIUK et al., 2012).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1. Matéria-prima

Frutos maduros de 32 acesso®daocarpus distichuglart. foram coletados de plantas
estabelecidas no Banco Ativo de Germoplasma (BA&Ghatabeiras da Embrapa Amazoénia
Oriental, situado em Belém, PA, além de plantagrendo naturalmente nos municipios de
Maraba e Sao Jodo do Araguaia, PA, em dezembr@I® ®s frutos estudados receberam
codificagbes em funcao da localidade da plantaimagndo treze de Belém (B1, B2, B3, B4,
B5, B6, B7, B8, B9, B10, B11, B12 e B3), oito deoF&ao do Araguaia (SJ-1, SJ-2, SJ-3, SJ-
4, SJ-5, SJ-6, SJ-7 e SJ-8) e 11 acessos provemnigatMaraba (MB-1, MB-2, MB-3, MB-4,
MB-5, MB-6, MB-7, MB-8, MB-9, MB-10 e MB-11).

Cerca de 2 kg de frutos inteiros, coletados de emgaso d®enocarpus distichus
Mart., nos trés municipios citados, foram transgmos para o Laboratorio de Agroindustria da
Embrapa Amazoénia Oriental, onde foram selecionaf#@®ndo-se o descarte daqueles que
apresentavam sinais de deterioracéo ou que sofedgam tipo de dano fisico. Apos a selecéo,
0s mesmos foram lavados em agua corrente e endaagailizado o amolecimento dos frutos
(forma tradicional de obtencdo da polpa artesaeal)agua a 60° C por 15 minutos. O
despolpamento mecéanico foi realizado em maquinaagte inoxidavel tipo “batedeira”
(Figurall) (METVISA DG.10, Belém, Brasil), previamente sanitizadaugb aquosa de
hipoclorito de sdédio a 200 mg/L). O despolpamerdb réalizado na proporcdo de 2:1
(fruto:agua, m/v), sendo as sementes descartadas.

Figura 11: (A) Frutos maduros d®enocarpus distichuslart (bacaba-de-leque); (B) Despolpadeira
vertical; (C) Obtencéo da polpa; (D) Polpa liofida.
Foto: Sérgio Henrique Brabo de Sousa (2015).
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As polpas obtidas foram embaladas em sacos ddilesiee(PEAD) e imediatamente
congeladas a temperatura de -18° C em camaralAfrids o congelamento, o material foi
submetido a liofilizagéo, utilizando liofilizadoedancada (Liotop, L101, S&o Paulo, Brasil).
As amostras liofilizadas foram acondicionadas a@alda luz e mantidas em temperatura de
10 °C até o momento das andlises. O fluxogramaategsamento para a obtencéo das polpas
esta apresentado na Figura 12.

Recepcéo

Selecao

Lavagem

\

-

[ Amolecimento da polpa e casca (60 °C po
15 min)

\

7

Despolpamento

Acodicionamento em sacos de PEAD

Congelamento a - 18 °C

Liofilizac&o por 48 horas

Acondicionada ao abrigo da luz

Armazenamento a temperatura de 8 °C

Figura 12: Fluxograma de processamento dos frutos de baeabezde para a obtencéo da polpa.



36

4.2 METODOS

4.2.1 Obtencéo dos extratos

Para obtencdo dos extratos, as amostras liofdgzat® cada acesso @enocarpus
distichusforam submetidas a extracéo em triplicata, segonté@todo proposto por Carvalho
et al. (2016). As amostras foram pesa® s ( 0,5d)émker, ao abrigo da luz, e solubilizadas
em 15 mL de solucdo metanol/agua (60:40, v/v). Asuras foram transferidas para tubos de
centrifuga de fundo cénico (Falcon, 50 mL), em anta protegido da luz, e homogeneizadas
em vortex (Fisiton, 77, S&o Paulo, Brasil) por 89.Apos esse procedimento, os tubos foram
alocados em banho ultrasom (MaxiClean, 1450 Uni@&m Paulo, Brasil) por 11 min. A
seguir, as amostras foram submetidas a centrifoga@él5 min a 3000xg (Thermo Multifige
Scientific, Mod. X1R, EUA) por 15 min. Ap0Os centrifacdo, o sobrenadante foi filtrado em
papel filtro de fibra de vidro GF-1, transferida@dalédo de evaporador rotativo (Tecnal, TE-
211, Sao Paulo, Brasil) e concentrado. Apos esgamged extrato concentrado foi recolhido e o
volume foi ajustado para 10 mL, com &gua destiladarmazenado em frascos ambar a

temperatura de -18 °C, até o momento das anélises.

4.2.2 Determinacdo de compostos fendlicos

4.2.2.1. Determinacéo de compostos fendlicos totais

A determinacao de compostos fendlicos totais falizada segundo o método descrito
por Singleton e Rossi (1965) e modificado por Géagal. (2005), que se fundamenta na
reacdo com o reagente de Folin-Ciocalteu. O métoalkeia-se na reacdo dos &cidos
fosfomolibdénico (HPMO12040) e fosfotungistico (BPWi2040), presentes no reagente de
Folin-Ciocalteu, a oxido de tungsténio {@¢3) e oxido de molibdénio (MéD23), pelos
compostos fendlicos presentes no extrato, em meaire, produzindo um complexo de
coloracéo azul.

Para a quantificacdo dos compostos fendlicosstotana aliquota de 0,5 mL dos
diferentes extratos, obtidos de acordo com o itéhi 4foi submetida a reacédo com 2,4 mL de
Folin-Ciocalteu e, apds 2 min de repouso em tenyerale 22 °C e ao abrigo da luz, foram
adicionados ao meio de reacédo 2,0 mL de solucamsagle carbonato de sodio (R&s) 7,5%

(m/v). A mistura foi levada para banho-maria a GQ®r 15 min e, em seguida, resfriada em
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banho de gelo por 15 seg. Para o branco, a aligoaatrato foi substituida por agua destilada.
A leitura das absorbancias foi realizada em espetémetro (Thermo Scientific, Evolution
300, San Jose, EUA) a 760 nm. Para a quantifici¢@nilizado como padrao o acido galico,
nas concentracdes de 20, 40, 60, 80 e 100 mg/a comstrucao da curva analitica. A partir da
equacao da reta obtida, realizou-se o célculo do de fendlicos totais, expressos em mg
equivalente a &cido galico por 100 g de materiabase seca (b.s.) (mg AGE/100g).

4.2.2.2 Flavonoides totais

A quantificagdo de flavonoides totais foi realizata acordo com o procedimento
descrito por Meda et al. (2005), o qual se baseiaso de cloreto de aluminio. O cloreto de
aluminio (AICk) forma complexos estaveis com os flavonoides etamoé Nessas condicoes,
o complexo flavonoide-AlGlabsorve em comprimento de onda bem maior quevorftade
sem o0 agente complexante. Os acidos fendlicos, masueles que formam complexos com
AICl 3 absorvem em comprimento de onda muito inferiotaedo dessa maneira interferentes
nas medidas de absorbancia (WOISKY; SALATINO, 1998)

Para a determinacao de flavonoides totais, umaatticgde 0,5 mL dos extratos obtidos
no item 4.2.1 foi submetida a reagdo com 2mL decéa metandlica de cloreto de aluminio
(AICI3) 2% (m/v). ApoOs a incubacgdo em tubos de ensa®%2por 10 min, ao abrigo da luz,
a absorbancia da mistura foi lida em espectrofot@ni{&@hermo Scientific, Evolution 300, San
Jose, EUA) a 415 nm. Para o branco, a quantidadmdstra foi substituida por agua destilada.
Para a quantificacao foi utilizado como padréo ercgtina (GsH1007), nas concentragoes 5,
10, 15, 20, 25, 30 e 35 mg/L, para a construcémudza analitica. A partir da equacao da reta
obtida, realizou-se o céalculo do teor de flavonsiti#ais e os resultados foram expressos em

mg equivalente a quercetina por 100g (b.s.) (mdLQE).

4.2.2.3 Flavanois totais

Para a determinacédo de flavanois totais foi empleega metodologia proposta por
Julkunen-Tiitto (1985). O método da vanilina-HCI éspecifico para flavan-3-0is,
dihidrochalconas e proantocianidinas. Este bagermgormacao do radical vanilina em meio
acido, que se liga a grupos funcionais do anel Aad@nol, formando um cromaoforo vermelho

capaz de absorver luz a 500 nm.
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Para a quantificacao dos teores de flavanois tataia aliquota de 0,5 mL dos extratos
obtidos no item 4.2.1 foi transferida para tubosdsaio previamente revestidos com papel
aluminio. Em seguida foram adicionados 3,0 mL diecéo metandlica de vanilina a 4% (m/v)
e a mistura foi homogeneizada em agitador do tgatex (Fisiton, 771, Sdo Paulo, Brasil).
Apo6s a homogeneizacdo foi adicionado 1,5 mL de #ZImols/L). Apds esse procedimento,
os tubos de ensaio foram mantidos em repouso poir28 temperatura de 22 °C. Transcorrido
este tempo de reacao, foi realizada a leitura @eca®fotdmetro em comprimento de onda de
500 nm. Para a obtencédo da curva analitica fazatih uma solucdo estoque de catequina
(C1sH140e), nas concentragbes de 100, 200, 300, 400 e 500. My resultados foram
calculados e expressos em mg equivalente a categaiml00g (b.s.) (mg CE/100g).

4.2.2.4 Antocianinas monoméricas totais

A quantificagdo de antocianinas monomeéricas falizada de acordo com o método
espectrofotométrico do pH diferencial, que utilsducédo tampéo a pH 1,0 e 4,5, conforme
descrito por Giusti e Wrolstad (2001). As amoslicfgizadas de cada acesso@enocarpus
distichusMart foram pesadas e transferidas para dois tdbeansaio e solubilizadas com 10
mL de solucao tampé&o a pH 1,0 (HCI/KCI) para o pimmtubo e 10 mL de tampéo a pH 4,5
(HCL/CHsCOONa) para o segundo tubo. As misturas foram hemgigadas em agitador tipo
vortex (Fisaton, 771, Sdo Paulo, Brasil) e fillmdem papel filtro de fibra de vidro
(MN85/220BF). As leituras das absorbancias das ¢éek foram realizadas em
espectrofotdmetro (Thermo Scientific, Evolution 3@an Jose, EUA), em comprimento de
onda de 510 e 700 nm, sempre utilizando agua adsattomo branco. Os calculos foram
realizados de acordo com as Equacdes 1 e 2. Owmdemiforam expressos em mg de cianidina-

3-rutinosideo equivalente por 100 g (b.s.) (mg {@iaa-3-rutinosideo/100g).
Abs = [(AbS10nm- AbS700nm) pH1,0- (AbS10nm- AbSroonm) prag  (EQ. 1)
Antocianinas monoméricas (mg/L) = (Abs XX0PM x FD) (Eq. 2)

eXL)

Onde: Abs é a absorbancia calculada pela equacM1¢é o peso molecular referente a

cianidina-3-rutinosideo (594 g/mol); FD é o fater diluicdo dado pela razao entre o volume

da diluicéo (em litros) e a massa de amostra (amas)x € a abortividade molar da cianidina-
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3-rutinosideo em solugéo tampéao de pH 1,0 a 51@8840 L/mol/cm) e L € o caminho 6ptico
da cubeta (1cm).

4.2.3 Determinacado da capacidade antioxidante vitro

4.2.3.1 Método TEAC

A capacidade antioxidante pelo métdaolox equivalent antioxidant capacitfYEAC)
foi determinada de acordo com o procedimento ptoposr Rice-Evans e Miller (1994) no
qual o radical ABTS foi obtido a partir da reacdo da solu¢do aquosaBRIES (2,2-azino-bis
(3-ethilbenzo-thiazoline-6-acido sulfénico)) a 7 pddm uma solucdo de perssulfato de
potassio a 140 uM. A mistura foi mantida ao abdgduz, a temperatura ambier= (22 °C),
durante 16 h. Uma vez formado o radical ABT8I realizada a diluicdo em etanol (P.A.) até
a obtencdo de uma absorbancia de 0,7+0,05 paragispcom leitura em comprimento de
onda de 734 nm.

A partir do extrato obtido no item 4.2.1 prepasautrés diferentes concentragdes do
extrato. A partir de cada concentracdo foram pgpatimuotas de 30 puL de extrato para tubos
de ensaio e adicionado 3,0 mL do radical ABT8p6s 6 min de reacgéo foi realizada a leitura
da absorbancia a 734 nm, em espectrofotémetro ifidh&cientific, Evolution 300, San Jose,
EUA), utilizando etanol (P.A.) como branco. Comderéncia, foi elaborada uma curva
analitica com trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametidmano-2-acido  carboxilico), nas
concentracdes de 0,01 a 0,20 mg/mL e os resultadas calculados e expressos em uM

trolox/g (b.s.).

4.2.3.2 Método DPPH

A capacidade antioxidante pelo método DPPH (2,2+lH1-picril-hidrazil) foi
realizada de acordo com o procedimento propost@pard-Willian et al. (1995). No ensaio
ocorre a captura do radical DPPHelos antioxidantes presentes na amostra, pradiuzim
decréscimo da absorbéncia a 515 nm. Esse métodwifogiramente idealizado por Rice-
Evans e Miller (1994), otimizado por Brand-Williamtsal. (1995) e modificado por Sanchez-
Moreno et al. (1998), que introduziram os paransetcinéticos: E€» (quantidade de
antioxidante necessaria para reduzir em 50% a iglaalet inicial do radical DPPH e tcso
(tempo que essa concentragcdo necessita para redus®% a quantidade inicial do radical).
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A partir da solugéo inicial de DPPH a 60uM, comaabancia inicial em torno de
0,70+0,05, foram preparadas, em bal6es volumétdeas) mL, solugbes com concentracdes
de 10 a 60 uM, para a construcao da curva analtgkeituras para cada ponto da curva foram
realizadas em espectrofotdmetro (Thermo ScienEfrojution 300, San Jose, EUA) a 515 nm.
Para as amostras, foi gerada uma cinética paramiete o tempo de estabilizacdo da
absorbancia para os extratosQknocarpus distichuslart. Nessa etapa foram preparadas, em
tubos de ensaios, trés concentracdes de 10, 6 g/rALndo extrato obtido no item 4.2.1,
adicionando-se, em seguida, 3,9 mL do radical (DBP8 decréscimo da absorbancia foi
monitorado a cada minuto, a 515 nm, até estabilzac

Determinado o tempo de estabilizacao, foram prelparaés diferentes concentragdes
do extrato obtido no item 4.2.1. Uma aliquota de 10 de cada diluicdo reagiu com 3,9 mL
de solucdo metandlica do radical DPPH 60 uM. Todas as determinacbes foram
acompanhadas de um branco, substituindo o volunextdato por igual volume (100 pL) do
solvente utilizado na extrac&o. A capacidade aittaone foi calculada a partir da concentragao
de antioxidante necessaria para reduzir em 50%naeatracéo inicial do radical DPPH

(ECs0), pelos antioxidantes presentes no extrato, esares g fruta/g de DPPH (b.s.).

4.2.4 Determinacdo da composicao fenélica por HPLOAD

A extracao para identificacdo e quantificacdo awmapostos fendlicos foi realizada de
acordo com o método proposto por Carvalho et 8llgp Posteriormente, os extratos foram
recolhidos e diluidos em agua ultrapura, para utunve de 10 mL. Para injecdo no
cromatografo, aproximadamente 1,5 mL do extratedobfoi filtrado em filtro (Chromarfit
Xtra em celulose regenerada, com poro medio deu@y® armazenados ao abrigo da luz a -
18°C, até o momento da analise.

As andlises foram realizadas em um sistema deatografia liquida de alta eficiéncia
(Thermo Scientific, Finnigan Surveyor CA 95134, Sase, EUA) acoplado a detector DAD-
Plus (Diode Array Detector UV-Vis série 450176 SRRAPDA 5P), equipado com bomba
quaternaria (Surveyor LC Pump Plus, série 50020¥YSRLPMPP), injetor automatico de
amostra (Surveyor Autosampler Plus, série 30026 Y3E5-ASP, San Jose, EUA) com
volume de injecdo de 20uL. Foi utilizada uma colureamatografica de fase reversa
(Phenomenex 250 mm x 4,6 mm, 4um de tamanho da particula),ideat29° C, com fluxo
de 0,9 mL/min. Empregou-se procedimento desenvolpior Chisté e Mercadante (2012),

onde a fase movel utilizada foi agua:acido formi@9,5:0,05 v/v) (solvente A) e
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acetonitrila:cido formico (99,5:0,05 v/v) (solver®), com gradiente linear de 99:1 (A:B) para
50:50 em 50 min; em seguida de 50:50 para 1:99 enm5Esta Ultima razéo foi mantida por

5 min. Os espectros foram obtidos entre 200 e D@ s cromatogramas foram processados
a 320 e 520 nm. A identificacdo dos compostos hasemos espectros obtidos nos tempos de
retencdo, comparados com os padrdes injetadosdiamie, e co-eluicdo com os padrdes
externos (4cido 3,4 dihidroxibenzoico, &cido cl@migo, cianidina-33-rutinosideo, acido
siringico, rutina e acido ferulico), todos adquisdda Sigma Chemicals Co. (St. Louis, EUA).
As concentracfes dos compostos fenolicos idendifisdoram calculadas a partir de curvas

analiticas na ordem de concentragdo de 1,56 a®sQug/

4.3 TRATAMENTO ESTATISTICO DOS RESULTADOS

As determinacdes foram realizadas em triplicata eesultados foram expressos como
a média de trés repeticbes independentes)( Para verificar a existéncia de diferenca
significativa entre os acessos de bacaba-de-l€gerocarpus distichuslart), as médias dos
resultados foram submetidas a analise de vari@aaando significativas, comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, com auxdigpmgrama STATISTICA versio 7.0
(Statsof. Inc. Tulsa, EUA). Adicionalmente foramalizadas andlises de correlacdo de Pearson
para avaliar a associacdo entre pares de vari@a/s¥%, de probabilidade.

Para fins exploratérios, duas técnicas multivagaftaam aplicadas: a Analise de
Componentes Principais (PCA) e Analise Hierarqde#&grupamento (HCA). Para o PCA, os
parametros compostos fendlicos totais, flavonoidiss, flavanois totais e antocianinas totais
foram as variaveis ativas utilizadas na derivagd® ecbmponentes principais. As variaveis
suplementares (resposta de duas metodologias @eidage antioxidante: ABTS e DPPH)
foram projetados sobre o espaco fatorial. Os valdesE G obtidos por DPPH foram tratados
de forma inversa (1/E6) na matriz de dados, a fim de facilitar a angigdica. O agrupamento
por HCA foi realizado com base nas similaridadegslissimilaridades entre os acessos com
auxilio do Programa STATISTICRAvers&o 7.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 DETERMINACAO DOS COMPOSTOS FENOLICOS

Na Tabela 1 séo apresentados os dados médiosodes de compostos fendlicos totais,
flavonoides totais, flavanois totais, antocianinramnomeéricas totais e a respectiva localidade
de origem dos acessos@edistichusavaliados no estudo.

Os resultados obtidos permitem constatar que osg@nédios de compostos fendlicos
totais, entre os acessos, apresentam diferengafcsitivas entre si, com valores variando de
81,86 a 363,01 mg AGE/100g (b.s.). A maior con@éto fendlica foi observada para o acesso
B7 (363,01 mg AGE/100 g) originario de Belém, aldoasignificativamente superior aos
valores obtidos para os demais acessos avaliagstadaram-se, também, com relagéo ao teor
de compostos fendlicos totais, os acessos B3 (26M@ AGE/100g) e B8 (319,98 mg
AGE/100g), também oriundos do BAG em Belém, indiltatais acessos como potenciais para
serem selecionados em programas de melhoramerétiqgepara obtencéo de variedades com
alto conteado em antioxidantes naturais. Além diasgrande variacdo no teor de compostos
fendlicos totais entre os acessos estudados saustenidéncia de que a composicao dos frutos
de bacaba-de-leque € influenciada pelos fatore&tiges, bem como por condi¢cdes de cultivo
e condicOes edafoclimaticas que podem afetar a @sigim quimica dos frutos.

Os acessos de bacaba-de-leque estudados aprawentdogies de fendlicos totais
préximos aos relatados na literatura para outrbmgias nativas de consumo tradicional na
Amazo0nia, tais como buritMauritia flexuosa (310 mg AGE/100g b.s.), inajAttalea mapira
(Aubl) Mart) (109,75 mg AGE/100g b.s.) e tucumétfocaryum vulgaréart) (127,27 mg
AGE/100g b.s.) (SANTOS et al., 2015b). No entan®teores observados no presente estudo
foram inferiores aos reportados para outras espéladamilia Arecaceae, tais como bacaba
(Oenocarpus bacabMart) (1622,41 mg AGE/100g b.s.) (SANTOS et a012b), carnauba
(Copernicia prunifera (830 mg AGE/100g b.s.) e acatuterpea oleracege(3268 mg
AGE/100g b.s.) (RUFINO et al., 2010).

Em relagédo ao conteudo de flavonoides totais, rebgese grande variagdo entre 0s
acessos, com teores variando de 9,53 mg QE/108¢gl8 &hg QE/100g (b.s.) (Tabela 1). A
maior média encontrada refere-se ao acesso Sduadorde Sao Jodo do Araguaia, o qual
difere estatisticamente dos demais, a excecaoassa@s B7 (37,44 mg QE/100g), B9 (35,25
mg QE/100g), B6 (30,11 mg QE/100g), CB-2 (34,199a9100g), e SJ-1 (34,75 mg QE/1009)
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Tabela 1 —Valores médios de compostos fendlicos totais, flaiaes totais, flavandis totais e antocianinas muaricas referentes a frutos de 32 acessos de bdedbgue,
oriundos de trés localidades no Estado do Pe@)(

Compostos Fendlicos totais Flavonoides totais (mg Antocianinas monomeéricas totais

Localidades 5i '
Acessos (mg AGE/100g) QE/100g) Flavandis totais (mg CE/100g) (mg Cianidina-3-rutinosideo/100g)

Belém B1 90,90 +4,25M 16,86 + 1,68™ 82,55 + 6,97"K 10,56 + 0,58
B2 167,38 + 2,48 34,19 + 2,88 162,64 + 17,46 11,40 + 0,34m

B3 267,63 £5,86 25,73 + 3,06¢ 257,66 £ 18,81 67,76 + 1,85

B3 181,50 + 22,79 16,56 + 2,2§mn 178,48 + 8,7% 12,97 + 0,6™

B5 133,19 +2,18 28,28 + 1,97 95,23 + 5,44nik 5,80 + 0,36
B6 106,02 + 1,58Kmn 30,11 + 2,560 67,40 £ 9,08 10,23 + 0,69™°

B7 363,01 £ 24,40 37,44 £ 4,35 194,55 + 9,34 61,40 + 1,38

B8 319,98 + 19,49 24,23 + 2,679nik 259,18 £ 10,58 38,54 +0,12

B9 224,94 + 2,46 35,25 + 3,56 208,99 + 19,33 20,19 + 1,27

B10 96,02 + 4,85™" 17,91 + 1,28ikim 68,48 + 5,58 13,51 + 0,56

B11 118,67 + 1,5k 26,60 + 3,33 65,89 + 6,95 36,58 + 0,46

B12 196,02 + 53,99 12,36 + 1,0" 153,88 + 10,68 25,38 £ 0,70

B13 134,77 £ 3,72 28,97 + 2,58" 112,65 + 10,099 18,05 + 0,24

Séo Joao do SJ-1 131,97 + 4,60 34,75 + 3,53« 105,02 + 7,68 21,31 +1,27
Araguaia SJ-2 106,07 + 1,28mn 14,81 +1,38" 101,53 + 2,96" 14,65+ 1,285
SJ-3 123,60 + 0,98k 25,07 + 2,789 32,36 + 2,82 7,46 + 0,48

SJ-4 221,57 + 14,3F 38,19 + 3,79 72,29 + 9,31 25,58 + 0,28
SJ-5 117,64 + 1,3@Km 19,52 + 2,3@"iK 99,45 + 8,2 ik 11,20 + 0,58m"

SJ-6 102,11 + 9,14™ 15,92 + 2,48mn 86,89 + 5,58ni 13,51 + 0,3%

SJ-7 81,86 £ 5,65 18,27 + 1,98"km 78,50 + 5,92 16,13 £ 2,19"

SJ-8 104,58 + 2,78mn 19,80 + 2,28"iK 100,08 + 2,34"i 8,37 + 0,35

Maraba MB-1 106,80 + 2,33ikimn 25,18 + 2,769 88,56 + 2,85Ni 17,16 + 0,44

MB-2 96,67 + 1,15™ 18,14 + 2,54nikim 76,70 + 3,84 6,27 + 0,441

MB-3 115,80 + 1,70Km 24,58 + 2,189Ni 116,49 + 12,34 20,51 + 1,28

MB-4 82,19 £ 0,11 16,67 + 2,3fmn 84,30 + 7,730k 12,04 + 0,58™

MB-5 195,06 + 1,36¢ 29,25 + 3,466 140,38 +11,2% 5,00 + 0,39

MB-6 102,30 + 10,49™ 10,81 £1,41" 88,28 + 4,85ni 3,05+0,32

MB-7 105,78 + 6,48'™ 14,30 £ 2,19" 78,62 + 2,0k 9,25 + 0,86"

MB-8 193,28 +5,8% 9,53+ 1,68 109,23 + 11,599 24,41 +1,23

MB-9 89,78 £ 5,85" 14,05 + 1,08 87,41 + 4,76 18,24 + 0,8

MB-10 107,96 + 1,90Kmn 17,15 + 2,4ikimn 99,39 + 3,84k 7,48 + 0,448

MB-11 178,99 + 4,58 26,84 + 2,38¢f 68,74 + 5,55 4,70 £ 0,48

Dados representam a média + desvio-padréo (baag ddédias seguidas da mesma letra na colunaiféerd estatisticamente entre si, a 5% de proluug, pelo Teste de Tukey.
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em que estes acessos nao apresentam diferengasigipr0,05). Verificou-se ainda que o0s
acessos com 0s maiores teores em compostos fentdieds, ndo necessariamente foram os
que apresentaram as maiores concentracdes em dldesnotais. Isso se deve ao fato da
analise para quantificacao de flavonoides limitdras classes de compostos, principalmente a
dos acidos fendlicos (WOISKY; SALATINO, 1998).

De acordo com a literatura, frutos de algumas pahweda familia Arecaceae
apresentam elevados teores em flavonoides totgisrisres aos observados para os frutos de
bacaba-de-leque, no presente estudo, tais comm&u@strocaryum aculeatun(120,02 mg
QE/ 100g b.s.) (ARAGAO, 2013), buritM@uritia flexuosalL.f) (246,84 a 567 mg QE/100 g
b.s.) (KOOLEN et al., 2013), bacab@dnocarpus bacab®art) (62,02 mgQE/100 g b.s.) e
pupunhaBactris gasipaes(48,57 mgQE/100 g b.s.) (SANTOS et al., 2015); 0@ vez, para
0 inaja @Attalea maripaMart) (34,14 mgQE/100 g b.s) foi observado vaiorilar aos maiores
teores verificados no presente estudo.

Em relagc&o aos teores médios de flavanois totaisg[a 1), também foram encontradas
diferencas significativas entre varios acessoslagtos, com variagdes entre 32,36 a 259,18 mg
CE/100g (b.s). Os acessos B8 (259,18 mg CE/10@8 €57,66 mg CE/100g) situados em
Belém-PA, apresentaram as maiores médias, sendtistishmente iguais entre si, porém
diferentes dos demais acessos avaliados. Parddinemparagéo, ndo ha estudos publicados
que relatem as varia¢des no conteudo de flavaoiais ttm frutos de bacaba-de-leque, porém,
0S maiores valores obtidos no presente estudorgdonws aos menores teores relatados por
Oliveira (2014), para frutos de diferentes gen&ige camu-camuMyrciaria dubig), os quais
apresentaram concentracdes de flavandis totaiandamide 261,98 mgCE/100g a 506,06
mgCE/100g (b.s.). Sabe-se que os flavanois saatamies antioxidantes naturais relacionados
com a adstringéncia das catequinas e outros flavanésentes nos frutos (PIETTA, 2000).

Para a analise de antocianinas monomeéricas to&siBcou-se que 0s acessos de
bacaba-de-leque apresentaram alta variacdo entra@stras estudadas, com teores variando
de 3,05 a 67,76 mg Cia-3-rut/100 g (b.s.) (Tabgl®$ acessos B3 (67,76 mg Cia-3-rut/100
9), B7 (61,40 mg Cia-3-rut/100 g), B8 (38,54 mg-Gieut/100 g) e B11 (36,58 mg Cia-3-
rut/100g), estabelecidos no BAG em Belém, destataeacom as maiores medias, diferindo
significativamente (g0,05) entre si, a excecdo de B8 e Bll que apresemadias
estatisticamente iguais. Segundo Taiz e ZeigergR@&ores extrinsecos como a incidéncia de
luminosidade na area de cultivo influenciam naesi@e concentracdo de pigmentos fendlicos,

implicando nas variacGes na rota biossintética@naentracédo desses pigmentos. Além disso,



percebe-se que o teor de antocianinas € grandernmdhtenciado por fatores intrinsecos
associados a cada material genético (DIAMANTI gt24112).

Apesar da grande variagcdo na concentracdo em pigsantocianinas, 0s acessos de
bacaba-de-leque apresentaram alguns resultadasypd®os reportados por Abadio-Finco et
al. (2012) para os frutos de bacaleeijocarpus. Bacabilart), de 60,96 mg Cia-3-gli/100g
(b.s.) e por Carvalho et al. (2016) para frutobaeaba-de-lequé&gnocarpus distichuglart),
de 10,5 a 25,8 mg Cia-3-gli/100g. Por outro ladot8s et al. (2015) em estudo sobre os frutos
de palmeiras nativas da Amazo6nia, como fontes dgostos bioativos, observaram teor de
139,65 mg Cia-3-gli/100g (b.s.) para os frutos aealba Qenocarpus bacabislart), valor este
bem superior aos reportados para os frutos de datmteque aqui estudados.

Mesmo apresentando boas caracteristicas em comm@rdtoxidantes e préximas as ja
relatadas na literatura, para outras espécies ohlidaArecaceae, consideradas fontes
importantes de antioxidantes naturais, a esp@eieocarpus distichuMart ainda tem sido
pouco estudada, principalmente com relacdo a supaxicdo em compostos bioativos. Assim,
acredita-se que a composicdo quimica determinasta setudo podera colaborar com novas
perspectivas para a exploracdo dos acessos do Bdivcode Germoplasma da Embrapa
Amazonia Oriental, com relagdo ao desenvolvimergovariedades e cultivares ricas em

compostos fendlicos
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5.2 DETERMINAGAO DA CAPACIDADE ANTIOXIBNTE IN VITRO

A capacidade antioxidante dos frutos@enocarpus distichugpelo método TEAC,
evidenciaram que todos 0s acessos se mostraraengfE em sequestrar o radical ABTS
todavia, essa acao foi diferenciada entre as aasoatralisadas e apresentam variagdo entre
18,77 uM Trolox/g a 77,99 puM Trolox/g. Tal variagémde estar relacionada com os teores de
compostos fendlicos encontrados para os diferesmtessos. Esta relacdo se justifica na
premissa de que tais compostos apresentam estidgaigara desativacao de radicais livres,
tendo relacéo direta com a capacidade antioxiddetextratos vegetais (PIETTA, 2000;
KARABIN, et al., 2015).

Entre os acessos avaliados, B7 e B3, estabelec@8NG em Belém, apresentaram
elevados teores em compostos fendlicos totais coemo as maiores capacidades antioxidantes
pelo método ABTS (77,99 uM Trolox/g e 63,94 uM Trolox/g, respecthente), em relacao
aos outros acessos, indicio consistente da possiielacdo entre os compostos fendlicos e
capacidade antioxidante para os frutos de bacaliegde. Além dos dois acessos citados, B8
(58,79 uM Trolox/g), B13 (56,60 uM Trolox/g) e S34 (56,27 uM Trolox/g) também
apresentaram elevada capacidade antioxidante pedtodm TEAC, ndo diferindo
estatisticamente entre si. Em comparacdo a outbsepas da Amazobnia, a capacidade
antioxidante dos frutos de bacaba-de-leque, sdampasd ao estudado por Candido et al. (2015)
para frutos de buritiMauritia flexuosa (92,8 uM Trolox/g (b.s.)) e ao reportado por dioa
Finco et al. (2012) para frutos de bacabar{ocarpus bacabilart) (57,9 uM Trolox/g (b.s.)),
além de proximo ao mencionado por Rufino et all(®@Qoara os frutos de acduterpe
oleraceaeMart), 64,5 UM Trolox/g (b.s.) e para frutos denediba Copernia prunifery, 16,4
UM Trolox/g (b.s).
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Tabela 2. Capacidade antioxidante de frutos de 32 acessdsaciba-de-lequeriundos de trés
localidades no estado do Para

Localidades Acessos d©enocarpus

distichusMart TEAC (UM Trolox/qg) DPPH EGo(g fruta/ g de DPPH)

Belém Bl 1877 + 1,83 5311,33 * 72,75
B2 48,18 + 1,0 2586,34 + 75.2%
B3 63,94 + 0,51 1680,70 + 0,09
B4 2528 + 0,08 6216,64 + 13,20
B5 32,41+ 1,18 6504,11 + 21,28
B6 47,94 +11% 4173,00 + 1,83
B7 77.99 + 1,35 1510,48 + 2,58
BS 58,79 + 0,86 2305,75 + 19,7
B9 45,94 + 0,559 2320,62 + 7,79
B10 23,06 + 1,08™ 5832,86 + 4,55
B11 42,55 + 1,181 4141,64 + 47,89
B12 21,89 + 1,210 5556,56 + 25, 7%
B13 56,60 + 1,13 2618,06 + 16,11
Séo Jodo do SJ-1 49,80 + 2,18 2852,24 + 20,08
Araguaia
SJ-2 35,15 + 0,85 5187,67 + 259,66
SJ-3 2575 + 2,21 6518,43 + 114,21
SJ-4 56,27 + 0,58 2239,49 + 7,79
SJ5 40,10 £ 0,92 2708,89 + 31,3
SJ-6 48,17 + 1,36 4113,56 + 13,06
SJ-7 2433+ 1,14 4922,89 + 95,39
SJ-8 40,92 + 0,08 4453,90 + 9,17
Maraba MB-1 47,10 £ 0,25 3933,19 + 57,16
MB-2 43,81 +0,58" 6140,27 + 11,08
MB-3 19.73 + 0,16" 5367,67 + 10,1%
MB-4 42,00 + 0,48 6502,26 + 181,66
MB-5 42,30 0,57 2215,04 + 54,83
MB-6 19,19 + 1,01 6679,33 + 25,40
MB-7 25,63 + 0,58 4766,55 + 53,48
MB-8 2416 + 1,18 6721,47 + 73,96
MB-9 2526 + 0,08 5726,20 + 18,18
MB-10 23,96 + 0,28 5103,40 + 23,39
MB-11 39,79+ 1,31 4528,47 + 23,66

Dados representam a média + desvio-padrdo (baag 9dédias seguidas da mesma letra na colunaifeierd
estatisticamente entre si, a 5% de probabilidaele, Peste de Tukey.

O ensaio DPPH é outro ensaio quimico aplicado para a determidadcapacidade
antioxidante primarigPRIOR et al., 2005). Este teste se baseia na mediccapacidade de
reducéo do radical livre estavel DPPHDs resultados expressos ems&ifidicam a quantidade
de extrato necessaria para reduzir em 50% a coacéotdo radical DPPHRe acordo com os
resultados obtidos (Tabela 2), os acess@amcarpus distichudart se mostraram eficientes

em sequestrar o radical DPPHom valores variando de 1510,48 g fruta/g de DRBR21,47
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00g fruta/g de DPPH (b.s.). Entre os acessos aajd87 (1510,48 g fruta/g de DPPH) e B3
(1680,70 g fruta/g de DPPH) demonstraram os menaieses de E§, sendo suas medias
estatisticamente iguais entre si e diferentes damats. Portanto, SG0 0sS acessos que
apresentaram as maiores capacidades antioxidamtesgdestro do radical DPPH, uma vez
gue os menores valores de sz@dicam menores quantidades de amostra necegsiaaa
reduzir em 50% a concentragédo inicial do radicaPBP. Além desses dois, 0s acessos B8
(2305,75 g fruta/g de DPPH), B9 (2320,62 g frutdégDPPH), SJ-4 (2239,49 g fruta/g de
DPPH) e MB-5 (2215,94 g fruta/g de DPPH) tambémesgmtaram elevada capacidade
antioxidante, sendo suas médias estatisticamemigesigntre si. O inverso foi observado para
0s acessos MB-6, MB-8, B5, SJ-3 e MB-4, evidenmantenor capacidade antioxidante
guando comparados aos demais.

Rezaire et al. (2010) avaliaram a capacidade adtote de frutos de acatifterpe
oleraceaMart) e patauad@enocarpus pataudart) pelo método DPPH e obtiveram para os
frutos de acai 2447 g fruta/g de DPPH (b.s.) e pafautos de pataua 2292 g fruta/g de DPPH
(b.s.), valores estes préximos aos observados gmracessos de bacaba-de-leque que se
destacaram quando a capacidade antioxidante pétmlonBPPH. Abadio-Finco et al. (2012)
afirmaram que os extratos de frutos de bacabai@@®em compostos fendlicos, os quais sao
0s responsaveis pela elevada capacidade antiogidastfrutos.

De maneira geral, para ambos os métodos utilizaaoayaliagdo da capacidade
antioxidante apresentou valores elevados paraessas B7, B8 e B3, estabelecidos em Belém,
além dos acessos SJ-1 e SJ-4, provenientes de&adaAraguaia, que se mostraram também
com altas concentracdes em compostos fendélicoktektura, varios autores tém relacionado
os compostos fenélicos com a capacidade antioxaddafrutas, a qual pode ser atribuida as
propriedades de oxi-redu¢do dos mais variadosgndli§, que desempenham papel importante
na absorcédo e neutralizacdo de radicais livres (ROFet al., 2010; BORGES et al., 2011;
KARABIN et al., 2015). Os resultados apontam gue estes acess0s S80 [W@HISSOM
elevados teores em compostos fendlicos e capacididsidanten vitro e um possivel efeito
protetor frente as espécies reativas (radicaiedjyrdevendo ser melhor explorados no
programa de melhoramento genético da espéciepptencao de variedades e cultivares com

alto potencial antioxidante.
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5.3 CORRELACAO ENTRE OS COMPOSTOS FENOLICOS E CAMDADE
ANTIOXIDANTE IN VITRO

Os coeficientes de correlacdo de Pearson obtidoe @s médias dos teores de
compostos fendlicos totais, flavonoides totaisydit®is totais, antocianinas monomeéricas
totais e capacidade antioxidante, avaliadas petodoélEAC e DPPH, estdo apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3. Coeficientes de correlacdo linear de Pearsonnfrg @s compostos fendlicos e a
capacidade antioxidante dos diferentes acess@gdecarpus distichus

Antocianinas

. Compostos Flavonoides . . -
Variavel o) . ) Flavandis totais monomericas
fendlicos totais totais .
totais
TEAC 0,89* 0,88* 0,72* 0,54~
DPPH -0,76* -0,71* -0,78* -0,54*
* Significativo a g 0,05.

Os resultados encontrados no presente estudo suggre os compostos fendlicos
totais contribuiram para a capacidade antioxidentéro dos frutos d®©. distichusuma vez
gue apresentaram correlacdo linear significativé,@b), sendo a correlagdo positiva pelo
meétodo TEAC e negativa pelo método DPPH. Essalagée negativa pelo método DPPH é
esperada, visto que esta associacdo negativa darmelacéo inversa dos valores desg&C
(quantidade de amostra necesséria para reduzirO8mabconcentracdo inicial do radical
DPPH) com a capacidade antioxidante, ou seja, osrmeg valores de EBgrepresentam maior
capacidade do extrato em reduzir o radical DPPH.

Os flavonoides totais também contribuiram de fosigaificativa para a a capacidade
antioxidante e apresentaram correlacédo positiva pgdtodo TEAC (0,88) e negativa pelo
método DPPH (-0,71), como esperado. Sabe-se qudlawsnoides sdo excelentes
antioxidantes, uma vez que, segundo Roesch et2@03], as substituicdbes de grupos
hidroxilicos nas estruturas livres contribuem pamotencial redox. Comportamento similar
também foi observado para a correlagédo entre warf@as totais e as capacidades antioxidantes
pelos dois métodos usados.

Igualmente, as antocianinas monomeéricas tambénrilmoinam com a capacidade
antioxidante pelo método TEAC e DPPH; no entantmraelacao foi considerada moderada

(0,54 e -0,54), indicando que a capacidade antmteddos acessos de babaca-de-leque nao
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estad completamente associada a acao isolada dodge@ntocianinas, mas possivelmente aos
efeitos sinérgicos e antagbnicos entre os difesegtepos de compostos fendlicos e outros
compostos. Segundo Hassimoto et al. (2005) a atieidantioxidante ndo ocorre pela

contribuicdo de um ou outro composto isolado, neasdd ao sinergismo entre eles, fato que
pode justificar a correlacdo significativa da cagade antioxidante com as classes de

compostos fenolicos analisadas neste trabalho.

5.4 IDENTIFICACAO E QUANTIFICACAO DE COMPOSTOS FENGCOS POR HPLC-
DAD

De acordo com os resultados obtidos da quantfiicage compostos fendlicos (Tabela
1) e capacidade antioxidante (Tabela 2), selecis@otinco acessos para a avaliacao do perfil
de fendlicos por cromatografia liquida. Foram deledos os acessos B7, B8, B3, SJ-4 e SJ-
1 para esse estudo. Os picos identificados estawnaglos de 1 a 6 e correspondem aos
compostos apresentados na Tabela 4.

A Figura 13 mostra o cromatograma para os cincssasedé. distichus monitorado
a 320 nm. Quatro acidos fendlicos foram identifasadacido 3,4-dihidrozibenzdico, acido
clorogénico, acido siringico e acido ferulico, aléa rutina e um derivado glicosilado de
antocianina, a cianidina-@-rutinosideo, monitorado a 520 nm (Tabela 4). Derd@ com 0
tempo de retencdo e co-eluicdo do padrdo externo a® dados da literatura (CHISTE;
MERCADANTE, 2012; PISTON et al., 2014; BOEING et, &017), a combinagdo das
informacdes obtidas permitiram identificar pargico 1, o acido 3,4-dihidroxibenzéico em
todos os acessos Qe distichusVariacdes entre 0,55 pug/g (SJ-1) a 1,65 pg/g (B3)) foram
encontradas entre 0s acessos selecionados, isfedos reportados por Carvalho et al. (2016)
para frutos deD. distichusentre 2,66 a 7,61ug/g (em material liofilizado)pitwlo, para o
acesso B7, o teor foi proximo ao reportado pafeutss de acai (1,77 ug/g (b.s.)) (PACHECO-
PALENCIA et al., 2008).

Em relacdo ao pic®, todos os acessos @e distichusapresentaram &acido clorogénico
com relevante concentracdo. Os dados espectraissdecdo no UV-visivel revelaram, para o
acido clorogénico, absorcdo amax a 326 nm, de acordo com 0 esperado para adte ac
fendlico (PISTON et al., 2014). Para este derivddoacido caféico ¢ atribuida elevada
capacidade de sequestro de radicais livres, corn esf@ardatéria, em varias etapas da
autoxidacdo (XIANG; NING, 2008; MARINOVA et al., R9). As concentracdes para este
composto nos frutos de bacaba-de-leque apresenvarsagdes entre 0,71 pg/g (SJ-1) a 64,56
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pna/g (B7) (b.s.), com destaque para o acesso B&,apuesentou notdria concentragao,
diferindo (p>0,05) dos demais acessos seleciondwsoutro lado, Bicudo et al. (2014) ao
estudarem a composicao fendlica de frutos de jasg@ervaram um teor médio de 13,3ug/g
(b.s.) e Whojdylo et al. (2008) quantificaram entds de acgai valores variando de 0,2 pg/g a
16,4 ugl/g (b.s.), proximo aos teores observadas gafrutos de bacaba-de-leque analisados

no presente estudo.
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Tabela 4 Tempo de retencdo, absor¢cdo maxima e os congpiesidlicos detectados nos acesso®eleocarpus distichuislart.

g Acessos d®enocarpus distichus

Pico (min) Amax (nm) Compostos fenolicos
B3 B7 B8 SJ-1 SJ4

1 14.1 298 Acido 3,4- dihidroxibenzoico

0,98 + 0,09 1,65+0,16 1,19+ 0,12 0,55 + 0,08 0,90 + 0,08
2 16.6 326 Acido clorogénico 28,29 + 1851 64,56 =+ 2,75 5,44 + 0,77 0,71+0,08 16,18 £ 0,16
3 18.3 280, 516 Cianidina-@-rutinosideo 76,39 +1,63 196,51 +2,78 90,95 + 2,22 48,47 £ 1,55 62,59+ 1,24
4 21.6 275 Acido siringico 7,52 +032 8,43+0,22 7,22 +0,29" 7,13+0,2% 8,42 +0,16
5 23.9 268, 350 Rutina 27,89 + 1°03 56,76 + 2,18 13,98 £ 0,54 23,85+ 2,5k 21,01+0,50
6 27.5 323 Acido ferulico 2,92+022 12,57 + 0,93 1,45+ 0,08 0,98 +£0,17 1,18+ 0,16

Total (1g/g) 143,99 340,48 120,23 81,69 110,28

*Tempo de retengédo em coluna C18 Synergi Hydro {4Dmados representam a média + desvio padrdo fees¢. Médias seguidas da mesma letra, na linbajifeiem entre si, a 5% de
probabilidade, pelo Teste de Tukey.
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Figura 13: Cromatograma a 320 nm dos extratos de bacaba-de-@gnocarpus distichudart).
Pico 1; &cido 3,4-dihidroxibenzéico. Pico 2; acallarogénico. Pico 3; cianidina@-rutinosideo. Pico
4; acido siringico. Pico 5; rutina. Pico 6; acidadilico.

A Figura 14 mostra o cromatograma completo em 520 para os extratos de
Oenocarpus distichusConvém ressaltar que o tempo de retencdo, padraseado na
polaridade da molécula, € influenciado pelo gragli®silacdo e pela natureza dos aglUcares
presentes nas moléculas de antocianinas (BICUD&.,e2014). Os dados espectrais UV-
visivel revelaram, parapico 3, duas bandas de absor¢cdo em tornonatex 280 nm e 516 nm
(Figura 15), o que indicou, por co-e{eib com o padrdo externo, a presenca majoritaria
correspondente a cianidina€Bfutinosideo, com variacdes médias para os acedssoacaba-
de-leque entre 48,47 pg/g (SJ-1) a 196,51ug/g (B8)). Essa antocianina também ja foi
detectada em frutos de acBuferpe oleracea(GARZN et al., 2017), jussar&\((terpe edulis
(BICUDO et al.,, 2014), patauéOénocarpus pataga(REZAIRE et al., 2014), bacaba
(Oenocarpus bacahdABADIO-FINCO, et al., 2012) e frutos do tipo legg tais comamora
preta, framboesa e moran@U et al., 2006). As variacdes observadas no ptesstudo sao
consistentes com o fato de que as caracteristivdseatais sob as quais decorre o
desenvolvimento e maturacdo dos frutos tém gramftieéncia na sintese e concentracdo dos
compostos responsaveis pela pigmentacdo dos frotas,a natureza e as concentracdes
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relativas dessas substancias obedecem a um dedatenigenético relativo a prépria planta
(TAIZ & ZEIGER, 2006). Apesar das variacfes obsdas o interesse nos frutos de bacaba-
de-leque é resultante da sua similaridade comutssfido acaiuterpe oleracegeque ja séo
bem conhecidos por conter elevados teores em cdospdsndlicos, particularmente as

antocianinas (GARZON et al., 2017).
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Figura 14: Perfil cromatogréfico completo obtido por HPLC-DAegistrados a 520 nm para 0s
extratos d®enocarpus distichuglart. Nota: espectro de absorcéo identificado pgiao 3, cianidina
3-O-rutinosideo.

O perfil espectral referente aeco 4, exibiu caracteristicas de absor¢cdo detectada para
o acido siringico, por ordem e tempo de co-eluicam padrdo auténtico. O composto
detectado apresentou banda maxima de absorcdo nosiVeél de 275 nm (Figura 15). Na
Tabela 4, os resultados deste estudo mostraranasjeencentragdes de 7,13ug/g (SJ-1) a
8,43ug/g (B7) (b.s.) para os acesso®ddistichumao apresentaram diferencas (p>0,05) e sao
superiores as reportadas por Carvalho et al. (20184 pg/g a 3,53ug/g). Em contrapartida,
um estudo da composicao dos frutos de d&atefpe oleracegfoi reportado valor de 48 pg/g

(b.s.) (GARZON et al., 2017), e nos frutos de juss@uterpe edulis (47ug/goo(b.s.))
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(BICUDO et al., 2014), superiores aos valores ettados para os frutos de bacaba-de-leque
no presente estudo.

Dentre os flavonoides, a rutir@gco 5, foi detectada por co-eluicdo com padréo externo.
Os dados espectrais de absor¢cao emitiram duasdaddsorcdamax a 268 nm e 350 nm
(Figura 15) caracteristico a este flavonoide (BOIBIGal., 2017). Numerosos estudos tém
revelado multiplos beneficios no uso da rutinatretementos de diversas doencas (MA et al.,
2017). De acordo com os resultados, a concentide@iotina nos acessos de bacaba-de-leque
avaliados variou de 13,98 pg/g (B8) a 56,76 ug/d (B.s.), retratando a grande variagéo na
composicao fendlica entre os acesso®ddistichus com notoria concentracéo para 0 acesso
B7 que se destacou entre os demais. Um estudwoastebre a composicao fendlica dos frutos
de bacaba-de-leque demostrou a presengca majoritiriarutina como o flavonoide
predominante neste fruto, com valores variandoxj241jug/g a 56,84 ug/g (CARVALHO et
al., 2016); em contrapartida, em estudo com frdéoacai Euterpe oleracer observou-se teor
de 34 pg/g (b.s.) (GAZON et al., 2017).

Por fim, opico 6foi identificado mediante o tempo de retencéo elogzdo do padréo
externo e das amostras para o acido ferulico. &sde fendlico apresentou banda de absorgéo
com amax a 323 nm (Figura 15) caracteristico a este oadehdlico (CHISTE;
MERCADANTE, 2012). Além disso, o padréo e as anasstortificadas com o padréo externo
analisados nas mesmas condi¢cfes cromatograficeseaparam caracteristicas espectrais e
tempo de retencdo para o composto mencionado. Q&aarincentracao do acido ferulico, os
frutos deO. distichusapresentaram diferencas de 0,98 pg/g a 12,57(hg/g, com notéria
concentracdo para o acesso B7, que apresentowamadia (12,57g/g), superior ao valor
reportado para o gendtipo Black-05 @e distichus(10,8ug/qg), relatado por Carvalho et al.
(2016); no entanto, inferior ao ja quantificadogoas frutos de jussara (33ug/g (b.s.)) (INADA
et al., 2015).

A soma dos é&cidos fendlicos e dos flavonoides ifiesdos, entre os acessos de
bacaba-de-leque, permite dar destaque ao acesspu#&xibiu a maior média 340,48 pg/g
(b.s), entre os acessos escolhidos para o estude\ddente variagao entres os demais acessos
Segundo Gobbo-Neto e Lopes (2007), existem vaakosds que podem interferir no conteddo
de metabolitos secundarios nas plantas, dos gsa&idos fendlicos, os flavonoides e os
pigmentos fazem parte. Dentre estes estdo a sadameltemperatura, disponibilidade hidrica
e a disponibilidade de nutrientes. Llorach et 2008) também destacam que diferengas nas
condicbes agrondmicas e ambientais pode afetarnteido de fenodlicos presentes nos

vegetais, influenciando nas varia¢cdes de composicao
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5.5 CORRELACAO E CLASSIFICACAO DOS ACESSOS MEenocarpus distichuMart
POR ANALISE ESTATISTICA MULTIVARIADA

A Analise de Componentes Principais (PCA) reabzadim de avaliar e classificar os
dados dos teores fendlicos e capacidade antioxidamt acessos deenocarpus distichus
permitiu a condensacao da maior parte das inforesagerentes aos dados originais. As duas
componentes principais, PC1 e PC2, apresentaragergagem cumulativa de 86,9% da
variancia total explicada pelas duas componenissipais, sendo considerada alta o suficiente
para representar todas as variacbes. A primeirgpaoente principal (PC1) foi capaz de
explicar 66,5% da variacao e a segunda (PC2) expi0,4% da variagéo total (Figura 16 (a)).
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Figura 16: Classificacdo das varidveis respostas no plammafdo pelas variavéis ativas e

suplementares por andlise estatistica multivarigdy. Projecdo das variaveis pela andlise de

componentes principais (PCA); (b) Scatterplot mardiferentes acessos@enocarpus distichuglart

por PCA, com grupos sugeridos pelo HCA, (c) Dendrow por HCA.
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No grafico de disperséo de escores dos acessmdba-de-leque, para o primeiro e 0
segundo componente principal (PC1 e PC2) é pogsivat que 0s acessos apresentaram uma
tendéncia a formar grupamentos e alguns isoladsdes lados da Figura 16 (b), constata-se
que a localizacéo geografica, ou seja, 0 muni@pioque foi coletada a amostra, € um fator
determinante nas caracteristicas de composicadratos de bacaba-de-leque, visto que 0s
acessos B3, B7 e B8, cultivados no municipio démg[Tabela 1), apresentaram tendéncia a
se agrupar, por apresentarem similaridades de cgdaofitoquimica, e S0 0s acessos que
apresentaram os maiores teores fendlicos. Aléno,diks acessos citados anteriormente, B7
encontra-se mais afastado por apresentar a maimestacdo fendlica entre os acessos
avaliados, o que permite diferencia-lo dos demagssos estudados. Esse fato é relevante para
que sejam estabelecidas estratégias de consergap@tica que possibilitem sua utilizacédo
como objeto de estudo no melhoramento genético.

Os dados graficos ainda permitem observar quec@ssas que apresentaram teores
intermediérios em compostos fendlicos totais, fleides totais, flavandis totais e antocianinas
totais (B9, B2, SJ-4 e MB-5) exibem escores prosimans dos outros (Figura 16 (b)), e se
dispdem a formacéo de grupo o que pode ser obsergatdparte, pelo dendrograma gerado
(Figura 16 (c)). O acesso SJ-1, apesar de apaedent moderado para compostos fendlicos
totais, destacou-se entre as maiores médias eanflales totais (Tabela 1), 0 que tende a essa
aproximacdo de escores para 0S acessos que aprasentalores intermediarios. As
informacfes graficas ainda indicam que 0s acessesapresentaram 0S maiores teores
fendlicos, também se mostraram com maior capacidatexidante pelos ensaios ABTS e
DPPH e tenderam a se agrupar. De fato, correldig@ases e significativas entre os teores de
compostos fendlicos totais e as capacidades adéintds pelos métodos ABT® DPPH'
foram observadas pela correlacdo de Pearson (re(;890,76, respectivamente) (Tabela 3).
Resultados semelhantes foram relatados na litergtara outras matrizes alimenticias que
apresentaram correlacao significativa entre conogofgnolicos e a capacidade antioxidante
(RUFINO et al., 2010).

De acordo com a Figura 16 (b), € observada unttem a formacdo de um grupo de
acessos de maioria coletados no municipio de Mafabisposicao de isolamento apresentada
por esses acessos que exibiram similaridade rafaémate alta, indicam que seus teores
fendlicos permitem diferencia-los dos acessosvadbs em Belém e Sao Jodo do Araguaia.
Ja os acessos provenientes de Sao Jodo do Araliam maiores diferencas entre si,
expondo maior dispersao de resultados e a tend@&néia se agruparem. A disperséo de escores

referente ao maior grupamento formado, o qual sergra relativamente mais afastado no



58

altimo quadrante, se caracteriza por apresentaicessos de bacaba-de-leque com menores
teores em compostos fendlicos totais, flavanoidiss, flavanois totais e antocianinas totais,
sendo distintos dos demais grupos formados. Para omalhor selecdo, estudos de
caracterizacdo e composicao quimica dos frutosadalda-de-leque devem ser realizados com

a intencao de selecionar os melhores acessosqadidide de cultivo.
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6.0 CONCLUSAO

Os resultados obtidos no presente estudo acer@2duoessos de bacaba-de-leque, nos
permite concluir que:

A variabilidade genética e a localidade de cultituenciaram de forma significativa
nas caracteristicas de conteado e composigéo ¢anoli

Os resultados desse estudo indicam que os fdegobacaba-de-leque apresentam
variacbes de composicdo em compostos fendlicogjcipalmente flavonoides, com
concentracdes equivalentes as ja mencionadas p@aes frutas da familia Arecaceae.
Destacaram-se, como promissores, com potencial ggen utilizados em programas de
melhoramento genético, os acessos B3, B7 e B&dsituem Belém, além dos acessos SJ-4 e
SJ-1 provenientes de Sao Jodo do Araguaia, os aju@sentam elevados teores de compostos
fendlicos e capacidade antioxidante.

Correlacéo entre os compostos fendlicos e a adgdeiantioxidante foi observada para
os frutos de bacaba-de-leque.

Por meio das analises de cromatografia liquid@dssivel identificar como composto
fendlico majoritério a rutina, sendo identificadoguantificados pela primeira vez a presenca
do &cido clorogénico e da cianidinad3rutinosideo, presentes na polpa liofilizada dosol
de bacaba-de-leque. Esta informacgéo é importaméegpedustria alimenticia e farmacéutica,
sabendo que os frutos de bacaba-de-leque sdo urteadmda inexplorada de compostos

bioativos.
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