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RESUMO

SIMAO, Anderson Assaid. Antioxidantes, clorofila e perfil de 4cidos graxos
em folhas de mandioca. 2010. 71 p. Dissertacdo (Mestrado em Agroquimica) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras.'

Uma vez que o mundo estd passando por um processo de explosdo
populacional e grandes mudangas nas condigdes climaticas, dois aspectos tém
sido motivo de preocupacdo: a necessidade de um aumento constante na
producdo de alimentos e a conscientizagdo da populagdo para evitar o
desperdicio, principalmente de partes dos alimentos que tradicionalmente nao
sdo muito aproveitadas. Em mercados, feiras e distribuidoras de produtos
vegetais, folhas e ramas da maioria dos alimentos sdo descartadas. Dentre essas
folhas estdo as de mandioca. Procurando por substancias que pudessem atrair a
aten¢do dos consumidores ¢ das induastrias farmacéuticas, alimenticias e de
cosméticos, para dar um maior aproveitamento as folhas de mandioca, e causar
valorizagdo desse subproduto agricola, objetivou-se, com a realizagdo deste
trabalho, quantificar as substincias antioxidantes, a clorofila e a composi¢do em
acidos graxos e medir a atividade antioxidante na farinha de folhas de mandioca
(FFM) de diferentes cultivares, em varias idades da planta. Preparou-se a FFM
secando as folhas, por 48 horas, em estufa com circulagdo de ar, a £ 35°C. Apds
secagem, foram moidas, sem o peciolo e armazenadas em frascos
hermeticamente fechados. Os teores das substidncias antioxidantes foram
considerados elevados e aumentaram com a maturidade da planta. Os teores de
clorofila diminuiram com a maturidade da planta e apresentaram correlagao
negativa com as substancias antioxidantes, indicando que os maiores niveis de
antioxidantes sdo encontrados quando a planta apresenta baixos niveis de
clorofila. As FFM mostraram atividade antioxidante, tendo o potencial
antioxidante sido considerado alto quando se utilizou o método de inibicdo da
oxidacao lipidica (B-caroteno/acido linoleico) e moderado quando se utilizou o
método de captura de radicais livres (ABTS). A principal contribui¢do para a
atividade antioxidante das FFM parece ser dada pela vitamina C, que apresentou
a melhor correlagdo com os testes ABTS. Vinte 4cidos graxos foram
identificados, sendo majoritarios os acidos alfa-linolénico e o palmitoleico.
Praticamente nao houve diferengas no percentual dos acidos alfa-linolénico e
palmitoleico nas trés idades estudadas. As razdes dos acidos ®-6/®-3 e de poli-
insaturados/saturados encontram-se dentro das faixas recomendadas na

" Orientadora: Profa. Dra. Angelita Duarte Corréa — DQI/UFLA.



literatura, sendo, portanto, as FFM consideradas boas fontes alimentares. Das
idades estudadas neste trabalho, a de 14 meses apresenta os maiores teores de
antioxidantes, tendo sido as cultivares Mocotd6 ¢ Pao da China as que se
destacaram.
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ABSTRACT

SIMAO, Anderson Assaid. Antioxidants, chlorophyll and profile of fatty
acids of cassava leaves. 2010. 71 p. Dissertation (Master of Science in
Agrochemistry) - Universidade Federal de Lavras, Lavras. '

Since the world is going through a population boom process and great
changes in the climatic conditions, two aspects have been motives of concern:
the need for a constant increase in food production and the awareness of the
population to avoid the wastes mainly of parts of the foods which traditionally
are not much utilized. On our markets, fairs and distributors of plant products;
leaves and foliage of most of the foods are disposed. Out of those leaves are the
ones of the cassava. Seeking for substances which could call the attention of the
consumers and of the pharmaceutical, food and cosmetic industries to give
increased use to the cassava leaves and to cause increase in value of the
agricultural by-product, it was intended with the accomplishment of this study to
quantify the antioxidant substances, chlorophyll and fatty acid composition and
to measure the antioxidant activity in the cassava leaves flour (CLF) of different
cultivars at several ages of the plant. The CLF was prepared by drying the leaves
for 48 hours in air-circulation oven at = 35 °C. After drying, they were ground,
without the petiole and stored in tightly closed flasks. The contents of
antioxidant substances were regarded as high and they increased as the plants
becomes more mature. The chlorophyll contents decreased with the plant’s
maturity and presented a negative correlation with the antioxidant substances,
pointing out that the highest levels of antioxidants are found when the plant
presents low levels of chlorophyll. The CLF showed antioxidant activity, the
antioxidant potential having been regarded as high when the lipid oxidation
inhibition method (B-carotene/linoleic acid) and moderate when the free radical
capture method (ABTS) was utilized. The main contribution to the antioxidant
activity of the CLF seems to be given by the vitamin C, which presented the best
correlation with the ABTS tests. Twenty fatty acids were identified, both acids
alfa-linoleic and palmitoleic being majoritary. Practically, there were no
differences in the percent of alfa-linoleic and palmitoleic acids at the three ages
studied. The ratios of acids ®-6/w3 and polyunsaturated/saturated acids are
within ranges recommended in the literature, the FFM being, therefore, regarded
as good food sources. Of the ages studied in this study, the one of 14 months
presents the highest levels of antioxidants, cultivars Mocotd and Pao da China
being the ones which stood out the most.

" Adviser: Professor Dr. Angelita Duarte Corréa DQI/UFLA.
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1 INTRODUCAO

Uma vez que o mundo esta passando por um processo de explosdo
populacional e por grandes mudancas nas condi¢des climaticas, dois aspectos
tém sido motivos de preocupacdo: a necessidade de um aumento constante na
producdo de alimentos e a conscientizagdo da populagdo para evitar o
desperdicio, principalmente com partes dos alimentos que ndo sdo
tradicionalmente muito aproveitadas.

Em mercados, feiras e distribuidoras de produtos vegetais, folhas e
ramas da maioria dos alimentos sdo descartadas. Dentre essas folhas estdo as de
mandioca (Manihot esculenta Crantz).

Essas folhas se apresentam como uma solugdo viavel para a crescente
demanda por alimentos, pois sdo ricas em proteinas, vitaminas ¢ minerais a
baixo custo, quando comparadas a hortalicas folhosas convencionais. Além
disso, seu uso pode proporcionar renda extra a diversos produtores que vivem da
cultura da mandioca.

A busca por substidncias naturais que possam trazer beneficios,
principalmente a satde, a agregacdo de valor a este subproduto agricola, pode
contribuir para um maior uso das folhas de mandioca na alimentagdo e nas mais
diversas areas.

Estudos experimentais ¢ epidemioldgicos tém demonstrado que pessoas
que consomem alimentos ricos em antioxidantes e acidos graxos poli-
insaturados podem ter reduzido o risco de intimeras doengas, como cancer,
doengas cardiovasculares, doengas cronicas, envelhecimento entre outras.

Antioxidantes sdo substancias que combatem os radicais livres, que sdo
espécies extremamente reativas que causam a oxidacdo de véarias biomoléculas
presentes em nosso organismo, causando vdrias patologias, como cancer,

desordens neurodegenerativas, doengas cardiovasculares e outras doencas



cronicas, podendo ser a causa ou o agravante do quadro geral destas. Além
disso, com os problemas encontrados com os antioxidantes sintéticos, utilizados
na conservacdo de alimentos e que, além de altos custos para suas produgdes,
também tem sido demonstrado, por estudos toxicologicos, que podem provocar
efeitos indesejaveis no organismo humano e animal, a busca por substancias
naturais que sejam fontes eficientes de antioxidantes, com menos custos que os
antioxidantes sintéticos, tem sido alvo de diversos estudos.

Recentemente, pesquisas vém sendo realizadas com grande interesse
médico e nutricional sobre os acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa das
familias 6mega-3 e 6mega-6. De acordo com varios estudos, varias doengas,
como cancer, artrite ¢ diabetes, estdo relacionadas com a despropor¢do entre os
acidos 6mega-6 e dmega-3. Durante muitas geracdes, a razao entre esses acidos
graxos manteve-se em 1:1, devido ao consumo de vegetais (sementes, folhas e
raizes) e de produtos marinhos, que apresentam adequadas concentragdes de
O6mega-3. Porém, as mudancas nos habitos alimentares, a emergéncia de
alimentos processados e a hidrogenacdo de oOleos vegetais reduziram as
concentragdes de Omega-3, aumentando o conteudo de Omega-6 em nossas
dietas, mudando a razdo para 10:1 a 20:1, o que trouxe drasticas consequéncias a
saude. Consequentemente, se torna de fundamental importancia a realizacao de
estudos para a obtengdo de novas fontes de acidos graxos Omega-3 para
restabelecer a razdo entre o somatério dos dcidos 6mega-6/06mega-3.

Estudos ja realizados com folhas verdes demonstraram que elas
apresentam quantidades consideraveis de vitaminas, carotenoides, compostos
fendlicos, entre outros. Esses compostos constituem um dos principais
mecanismos de defesa no combate aos radicais livres, se caracterizando como
potentes antioxidantes. Desta forma, ¢ importante avaliar a sua composicao,
tendo em vista que as folhas de mandioca, consideradas até entdo como

subprodutos agricolas, podem ser uma boa fonte dessas substincias, o que



despertaria grande interesse das indistrias farmacéutica, alimenticia e de
cosmeéticos, acarretando valorizacao desse subproduto agricola.

Em folhas de vegetais, a clorofila, pigmento fotossintético das plantas,
relaciona-se diretamente com o estado nutricional destas. A quantidade desse
pigmento vem sendo utilizada como indice de avaliagdo do estado nutricional de
diversos tipos de culturas. Assim, varidveis, como os niveis de clorofila e
antioxidantes, podem estar diretamente correlacionadas, sendo necessarios
estudos para a confirmacédo dessa correlagdo que, caso se confirme, podera servir
como pardmetro para a obtencdo das substincias antioxidantes em folhas de
mandioca.

Portanto, este trabalho foi realizado com o objetivo de quantificar as
substancias antioxidantes, a clorofila e a composicdo em acidos graxos e medir a
atividade antioxidante na farinha de folhas de mandioca de diferentes cultivares,

em varias idades da planta.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideracdes gerais

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma planta perene, arbustiva,
pertencente a familia das Euforbidceas e ao género Manihot (Lorenzi, 2003).
Mandioca, aipim e macaxeira sdo alguns de seus nomes comuns. Originaria do
continente americano, provavelmente do Brasil central, a mandioca ja era
amplamente cultivada pelos aborigines, por ocasido da descoberta do Brasil.
Eles foram os responsaveis pela sua disseminag@o por quase toda a América e os
portugueses € os espanhdis, pela sua difusdo por outros continentes,
especialmente Africa e Asia.

A mandioca ¢ um tipo de cultura de climas aridos, possui habilidade de
crescer em solos pobres e relativa resisténcia as ervas daninhas e aos insetos;
resiste bem a seca e tem ampla adaptacdo as mais variadas condigdes de clima e
solo, caracteristicas que fazem com que ela seja cultivada em todo o mundo,
principalmente em regides pobres (Lorezi & Dias, 1993).

Com uma produgdo de raizes, em 2009, de 26,2 milhdes de toneladas e
estimativa semelhante para 2010, o Brasil se caracteriza como o maior produtor
mundial de mandioca. Os estados do Para, Bahia, Parana, Maranhdo e Rio
Grande do Sul se destacam como os maiores produtores, sendo responsaveis por
60,5% da producdo brasileira (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE, 2010). No mundo, a mandioca também constitui uma das principais
exploracdes agricolas, tendo elevada importancia social, como principal fonte de
carboidratos para mais de 500 milhdes de pessoas, essencialmente em paises em
desenvolvimento (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA,
2010).

Cultivada em todas as regides do pais, a mandioca tem papel importante

na geragcdo de empregos ¢ de renda, principalmente para pequenos e médios



produtores, que a utilizam na alimentagdo animal e humana. A parte mais
importante da planta sdo as raizes tuberosas, ricas em amido, que tém como
principal destino o consumo humano. E utilizada para a preparagio de iniimeros
derivados, como raspa, farinha de raspa, amido, beiju, sagu, tapioca, farinha de
mesa, etc. Tem também aplicagdes na industria de alimentos ou como matéria-
prima em outras industrias (Otsubo, 2004).

Nos ultimos anos, tem-se dado destaque para a parte aérea da planta, que
até entdo ¢ tratada como subproduto agricola, mas que, nutricionalmente,
apresenta grande potencial para o consumo humano e animal (Lorenzi, 2003).
Do ponto de vista nutricional, da parte aérea, aproveita-se apenas o terco
superior, que € representado pelas folhas (Carvalho & Kato, 1987).

Segundo Cereda (2001), por tonelada de raiz sio produzidas 2,5 t ha™ de
folhas de mandioca. Como a producao brasileira de mandioca em 2009 foi de
26,2 milhdes de toneladas, foram desperdigados, aproximadamente, 65,50
milhdes de toneladas de folhas de mandioca, somente nesse ano.

Em algumas regides brasileiras, como, por exemplo, o nordeste € o norte
de Minas Gerais, onde ha falta de alimentos para a populagdo, as folhas de
mandioca vém sendo utilizadas para o consumo humano, no combate a fome e a
desnutricao proteica. A folha vem sendo utilizada como um dos constituintes da
chamada multimistura, incrementando a merenda escolar e fornecida as familias
carentes, juntamente com as cestas basicas.

No continente africano, as folhas de mandiocas sdo consumidas como
vegetal, fazendo parte da dieta regular (Gidamis et al., 1993).

O uso da folha de mandioca na alimentagdo humana e animal ¢é
justificado, pois a mesma ¢ rica em proteinas, com teores variando entre 20,77 a
35,9 g 100 g MS (Ortega-Flores et al., 2003; Corréa et al., 2004; Wobeto et al.,
2006); em vitaminas, com teores variando entre 14,09 a 257,64 mg 100 g'1 MS
(Corréa et al., 2004; Wobeto et al., 2006) e minerais, especialmente Mg, Fe, Zn



e Mn (Wobeto et al.,, 2006) a baixo custo, quando comparado a hortalicas
folhosas convencionais.

Apesar de as folhas de mandioca serem nutritivas, elas apresentam
também algumas substincias consideradas antinutritivas e ou téxicas que podem
comprometer 0 seu uso, como cianeto, polifendis (taninos), nitrato, acido
oxalico, hemaglutinina, saponinas ¢ inibidores de tripsina. Todavia, algumas
dessas substancias, dependendo da quantidade consumida ou da circunstincia,
podem trazer beneficios a satide (Melo et al., 2007; Wobeto et al., 2007).

Como uma das metas deste trabalho ¢ a agregacdo de valor as folhas de
mandioca, a seguir serdo relatadas as substincias que atualmente tém sido
motivo de diversos estudos, por fornecerem varios beneficios a satide, que sdo as

substancias antioxidantes e os acidos graxos essenciais 6mega-3 e dmega-6.

2.2 Radicais livres e antioxidantes

Radicais livres sdo espécies quimicas capazes de existéncia
independente, que contenham um ou mais elétrons desemparelhados, com meia
vida curtissima. Dessa forma, eles sdo altamente reativos, sendo capazes de
atacar qualquer biomolécula, se caracterizando como moléculas destrutivas
(Halliwell, 1994; Bianchi & Antunes, 1999).

Os radicais mais importantes presentes nos organismos vivos sdo
radicais hidroxila (HO®), 4nion superdoxido (O,*), peroxila (ROO®), alcoxila
(RO") e 6xido nitrico ("NO). Existem outras ERO nos organismos que nio sio
radicais livres, mas podem induzir reagdes radicalares, a exemplo do oxigénio
singlete ('0,), perdxido de hidrogénio (H,0,) e acido hipocloroso (HOCI) (Lima
& Abdalla, 2001; Yildrim et al., 2001).

Na verdade, radical livre ndo € o termo ideal para designar esses agentes
reativos, pois alguns deles ndo apresentam elétrons desemparelhados em sua

ultima camada. Como, em sua maioria, sdo derivados do metabolismo do



oxigénio, costuma-se utilizar o termo “espécies reativas do metabolismo do
oxigénio” (ERO) para se referir a eles. Quando essas espécies reativas
apresentam um elétron desemparelhado no 4atomo de nitrogénio sdo
denominadas “espécies reativas de nitrogénio” (ERN) (Barreiros et al., 2006).

Esses radicais podem ser gerados por fontes enddgenas ou exdgenas. Por
fontes endogenas, originam-se de processos biologicos que normalmente
ocorrem no organismo, tais como redugdo de flavinas e tidis; resultado da
atividade de oxidases, cicloxigenases, lipoxigenases, desidrogenases e
peroxidases; presenca de metais de transi¢do no interior da célula e de sistemas
de transporte de elétrons. Essa geracdo de radicais livres envolve varias
organelas celulares, como mitocondrias, lisossomos, peroxissomos, nucleo,
reticulo endoplasmatico e membranas. As fontes exdgenas geradoras de radicais
livres incluem tabagismo, polui¢do do ar, solventes organicos, anestésicos,
pesticidas e radiagdes (Yildrim et al., 2001; Soares, 2002).

Geralmente, o metabolismo equilibra sua presenga no corpo, mas o
problema ¢ que, quando se formam em excesso, sob certas condi¢des anormais,
cria-se uma situagdo que se denomina estresse oxidativo (Tavares et al., 2000;
Barreiros et al., 2006). Atualmente, sabe-se que o estresse oxidativo esta
associado a varios processos de toxicidade celular, tais como danos na estrutura
de proteinas, peroxidacdo lipidica nas membranas, alteragio do DNA e
inativagdo de enzimas (Bianchi & Antunes, 1999).

Dessa maneira, estdo envolvidos com vérias patologias, como doengas
do trato gastrintestinal, como a tlcera gastrica e intestinal; doengas relacionadas
ao sistema nervoso, como a sindrome de Down e o mal de Alzhmeier; doengas
cardiovasculares, como a aterosclerose e cancer. O conjunto de danos causados
ao organismo pode causar envelhecimento precoce, podendo ser a causa ou o

agravante dessas doengas (Halliwell et al., 1992).



Com a descoberta dos efeitos deletérios causados pelos radicais livres no
organismo humano e nos alimentos surgiu um grande interesse pelo estudo de
substancias conhecidas como antioxidantes. Nos alimentos eles afetam a
qualidade nutricional, além da cor, aroma, sabor e textura, e também sdo
responsaveis pela formagdo de compostos potencialmente toxicos e
antinutricionais para o organismo.

Antioxidantes sdo substancias capazes de retardar ou inibir a oxidagdo
de substratos oxidaveis e tém como principal fung@o proteger os constituintes
celulares e manter o estado redox celular (Halliwell, 2001). Eles previnem os
efeitos deletérios da oxidagdo, inibindo o inicio da lipoperoxidagdo,
sequestrando radicais livres e/ou quelando ions metalicos; protegem organismos
aerobicos do estresse oxidativo, definido como elevagdo na formagdo de
espécies reativas de oxigénio (Rodrigues et al., 2003). Apesar de os
antioxidantes doarem elétrons para determinados substratos, eles ndo se tornam
radicais livres, pois eles sdo estaveis em ambas as formas.

Em pesquisas realizadas nos ultimos anos hé relatos de que muitos
vegetais apresentam, em sua constituicdo, compostos com agdo antioxidante,
dentre os quais se destacam a vitaminas C, compostos fendlicos, carotenoides e
alguns minerais (Machlin & Bendich, 1987).

Segundo Halliwell (1996), a vitamina C e os compostos fenolicos agem
como antioxidantes hidrofilicos, enquanto os carotenoides agem como
antioxidantes lipofilicos.

Recentemente, o interesse pelos antioxidantes naturais, para serem
utilizados na medicina ¢ nos alimentos, aumentou consideravelmente, pois
muitos estudos comprovaram os efeitos deletérios dos radicais livres no
organismo humano e restringiram o uso dos antioxidantes sintéticos, tais como o

butil-hidroxi-tolueno (BHT) e o butil-hidroxi-anisol (BHA), por apresentarem



efeitos mutagénicos e carcinogénicos, bem como pela comprovacdo de diversos
outros males (Yildrim et al., 2001; Zheng & Wang, 2001).

Os frutos, as hortali¢as e os vegetais em geral (incluindo as folhas) sdo
considerados boas fontes de antioxidantes, os quais podem ser mais eficientes e
menos custosos que os suplementos sintéticos para proteger o corpo de danos
oxidativos sob diferentes condi¢des. Os oxidantes dos vegetais variam
amplamente em seus conteudos e seus perfis entre os diversos tipos de vegetais
(Leong & Shui, 2002).

De forma a proteger a célula e os 6rgdos do corpo contra os radicais
livres, os sistemas biologicos desenvolveram um sistema antioxidante altamente
complexo e sofisticado, envolvendo uma variedade de componentes
enzimaticos, moléculas pequenas e o sistema de quelagcdo de metais, os quais sdo

relatados a seguir.

2.2.1 Classificacao e estratégias de defesa antioxidante

Devido a continua produgdo de radicais livres durante os processos
metabolicos no organismo humano, surgiram muitos mecanismos de defesa
antioxidante para limitar os niveis intracelulares e impedir a indugdo de danos
(Sies, 1993).

Os antioxidantes que representam a defesa do organismo contra as
espécies reativas podem ser classificados como enzimaticos (endégenos) e ndo
enzimaticos (exogenos), conforme a estrutura do agente oxidante. O sistema
enzimdtico ¢ composto de diversas enzimas, destacando-se a superoxi-dismutase
(SOD), a catalase (CAT) e a glutationa peroxidase (GPx); sendo o primeiro a
agir, ele evita que o peroxido de hidrogénio e radicais como o superdxido se
acumule.

A SOD tem papel fundamental na defesa do organismo contra as

espécies reativas de oxigénio, pois atua na remocao do radical superdxido. Ela



catalisa a destrui¢do do radical anion superdxido, convertendo-o em oxigénio e
peréxido de hidrogénio. A SOD se encontra no organismo sob duas formas. A
primeira contém cobre e zinco e ocorre no citosol, e a segunda contém manganés
e estd localizada na mitocondria (Barreiros et al., 2006).

Outro antioxidante enzimatico ¢ a CAT, hemeproteina citoplasmatica
que decompde o peroxido de hidrogénio em excesso, um produto toxico do
organismo, em agua e oxigénio molecular (Bianchi & Antunes, 1999). Esta
localizada nos peroxissomos, tendo, por isso, acdo diminuta em 6rgaos como o
coragdo e o cérebro, pois eles possuem, relativamente, poucos peroxissomos. O
peroxido de hidrogénio, quando em excesso, pode causar, além de estresse
oxidativo, oxidacdo da hemoglobina, o que pode levar a diminui¢do das
concentragoes de oxigénio e acarretar infeccdes e ulceras, dentre outras doengas
(Barreiros et al., 2006).

Quanto a enzima GPx, esta se caracteriza como antioxidante enzimatico
por decompor o peroxido de hidrogénio em agua e oxigénio, porém, ela atua
nessa reagdo somente quando o peroxido de hidrogénio est4 presente em baixas
concentra¢des. E uma enzima localizada no citosol ¢ na matriz mitocondrial e
seus principais locais de a¢do sdo o figado e os eritrocitos, podendo ocorrer no
coragdo, no pulmio e no musculo. A GPx apresenta um residuo de cisteina
contendo selénio covalentemente ligado ao resto da enzima, sendo a presenca
desse mineral fundamental para um bom desenvolvimento dessa enzima (Rover
Junior et al., 2001).

Mesmo apresentando alta capacidade de defesa do organismo, as defesas
antioxidantes endogenas ndo s3o infaliveis, ndo protegendo totalmente os
componentes celulares. Dessa forma, ¢ bem estabelecido que antioxidantes
obtidos na dieta sdo indispensaveis para a defesa apropriada contra os radicais
livres e, assim, apresentam importante papel na manutengdo da satde. Nos

alimentos, as principais substincias que se destacam contra os efeitos causados
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pelos radicais livres sdo a vitaminas C, os compostos fendlicos e os

carotenoides.

2.2.2 Substancias antioxidantes
Vitamina C

A vitamina C, ou, simplesmente, acido ascorbico, ¢ uma vitamina
hidrossoluvel e termolabil. Por ser muito soluvel em agua, esta localizada nos
compartimentos aquosos dos tecidos organicos (Barreiros et al., 2006). As
plantas e varios mamiferos sdo capazes de sintetiza-la a partir de glicose e de
galactose. Os seres humanos, os porquinhos-da-india e outros primatas sdo os
unicos mamiferos incapazes de sintetizar o acido ascorbico, portanto, ele é
considerado essencial na dieta. Neles, a deficiéncia genética da gulonolactona
oxidase impede a sintese do acido L-ascorbico a partir da glicose (Lehninger,
2006).

A vitamina C encontra-se na natureza sob duas formas: reduzida ou
oxidada. Ambas sdo igualmente ativas, porém, a forma oxidada estd muita
menos difundida nas substancias naturais. Tem as seguintes fung¢des: previne o
escorbuto; ¢ importante na defesa do organismo contra infecgdes e fundamental
na integridade das paredes dos vasos sanguineos; ¢ essencial para a formagdo
das fibras coldgenas existentes em praticamente todos os tecidos do corpo
humano (derme, cartilagem e o0ssos); tem papel importante na reciclagem da
vitamina E e, pela sua habilidade de se interconverter entre as formas reduzida e
oxidada, participa de reac¢des de oxidagdo-redugao.

Sua atuacdo como antioxidante (Figura 1) ocorre pelo fato que o
ascorbato (1) pode doar 4tomos de hidrogénio para reduzir algum outro
composto (por exemplo, ERO ou ERN). Sua oxidacdo produz, inicialmente, o

radical semidesidroascorbato (2), que é pouco reativo. Esse radical pode ser
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FIGURA 1 Ciclo oxidativo do ascorbato.
Fonte: Barreiros et al. (2006).

reconvertido em ascorbato, ou duas moléculas dele podem sofrer
desproporcionamento, originando uma molécula de desidroascorbato (3) e
regenerando uma molécula de ascorbato. O desidroascorbato pode ser, entdo,
regenerado para ascorbato, por meio de um sistema enzimadtico, ou ser oxidado
irreversivelmente, gerando oxalato (4) e treonato (5) (Halliwell & Guitteridge,
1999; Barreiros et al., 2006).

Uma vez que o ascorbato converte as ERO e ERN em espécies
inofensivas e que os derivados do ascorbato sdo pouco reativos, esse age como

antioxidante in vivo. A vitamina C atua na fase aquosa como excelente
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antioxidante sobre os radicais livres, mas ndo ¢ capaz de agir nos
compartimentos lipofilicos para inibir a peroxidagdo dos lipidios. Devido a sua
propriedade antioxidante, muitos autores sugerem a ingestdo diaria de doses
maiores de ascorbato, para protecdo contra o desenvolvimento de doencas
cronicas, cardiovasculares e de alguns tipos de cancer.

Em estudos realizados com folhas de mandioca ha relatos de teores de
de 42,83 a 257,64 mg 100g'1 MS vitamina C (Carvalho et al., 1989; Corréa et
al., 2004; Wobeto et al., 2006; Melo et al., 2007).

Wobeto et al. (2006) verificaram que os teores de vitamina C das folhas
de mandioca aumentam com a maturidade da planta, em estudo com plantas na
idade de 12, 15 e 17 meses. Carvalho et al. (1989) pesquisaram a influéncia da
cultivar (‘Guaxupé’, ‘Engana Ladrao’ e ‘Iracema’) e das idades da planta (11 a
18 meses) nos teores de vitamina C das folhas de mandioca. Os maiores teores
de vitamina C foram encontrados aos 11 meses (60,10 a 60,43 mg 100 g™) e os
menores, aos 18 meses (42,83 a 49,66 g 100 g'l), tendo sido observado declinio

a partir do 14° meses apos o plantio.

Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sao uma das maiores classes de metabolicos
secundarios de plantas, cuja sintese nao ocorre na espécie humana.
Quimicamente, podem ser definidos como substancias que possuem um anel
aromatico contendo um ou mais grupos hidroxilas. Os compostos fendlicos
presentes nos alimentos abrangem acidos fendlicos, flavonoides, taninos e
cumarinas (Ribeiro & Seravalli, 2004; Moraes & Colla, 2006).

Os flavonoides constituem o mais importante grupo dos compostos
fendlicos e se dividem nos seguintes subgrupos: antocianinas, flavononas,
flavondis, flavanas e os isoflavonoides. A grande diversidade estrutural desses

compostos € explicada pelas modificagdes que esses compostos sofrem, como
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hidroxila¢do, metilacdo e acilacdo entre outras. Nas plantas, esses compostos sdo
essenciais para a pigmentacdo, o crescimento, a reproducdo e a resisténcia a
patogenos, também se caracterizando como potentes antioxidantes. Os
compostos fendlicos se formam em condi¢cdes de estresse, como infecgdes,
ferimentos e radiagdes UV, dentre outros (Moraes & Colla, 2006).

Os compostos fenodlicos vém sendo reportados por possuirem atividade
antioxidante contra os radicais livres, a qual esta associada as propriedades
redox dos grupos hidroxil e a sua relacdo com diferentes partes da estrutura
quimica (Benavente-Garcia et al., 1999). Os compostos fenolicos tém recebido
muita ateng@o nos ultimos anos, sobretudo por inibirem a peroxidagao lipidica e
a lipo-oxigenase in vitro (Soares, 2002).

De modo geral, os compostos fendlicos e, em particular, os flavonoides
possuem estruturas ideais para o sequestro dos radicais livres, sendo
considerados antioxidantes mais eficazes que as vitaminas E e C. A atividade
antioxidante dos flavonoides depende da sua estrutura ¢ pode ser determinada
por cinco fatores: reatividade como agente doador de H e elétrons, estabilidade
do radical flavanoil formado, reatividade frente a outros antioxidantes,
capacidade de quelar metais de transi¢do e solubilidade e interacdo com as
membranas (Barreiros et al., 2006). Estes compostos podem agir tanto na etapa
de iniciagdo como na propagagdo do processo oxidativo e os produtos
intermediarios formados por sua agdo sdo relativamente estaveis, devido a
ressonancia do anel aromatico que apresentam (Soares, 2002; Ramalho & Jorge,
2006).

Devido as suas propriedades antioxidantes, os compostos fenolicos tém
significativa contribuicdo na prevencdo de diversas enfermidades, tais como
enfermidades cardiovasculares, cancerigenas e doengas neuroldgicas (Sanchez-

Moreno, 2002; Soares et al., 2008).
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Em estudos realizados com folhas de mandioca h4 relatos de teores de
compostos fenolicos de 43,37 mg g a 106,43 mg g' (Corréa et al., 2004;
Wobeto et al., 2007). Wobeto et al. (2007), estudado plantas na idade de 12, 15 e
17 meses, verificaram que os niveis de polifendis das folhas de mandioca
aumentam com a maturidade da planta,. A temperatura de secagem das folhas
para a produgdo da farinha de folha de mandioca é outro fator que afeta os niveis
de polifendis, tendo sido observado que temperaturas superiores acarretam

menores teores (Padmaja, 1989; Corréa, 2000).

Carotenoides

Os carotenoides sdo substancias coloridas, amplamente distribuidas na
natureza, principalmente em plantas, as quais se encontram nos cloroplastos,
sempre acompanhando as clorofilas (Ribeiro & Seravalli, 2004). Na maioria dos
vegetais, 0s carotenoides encontram-se mascarados pela clorofila que se
encontra em maior quantidade. Contudo, com o amadurecimento ou o
envelhecimento dos vegetais, ocorre uma mudanga de cor, causada pelo
desaparecimento da clorofila e, durante esse periodo, os carotenoides aparecem
com maior evidéncia.

Os carotenoides se dividem em carotenos e xantofilas. Os carotenos sdo
constituidos por carbono e hidrogénio e as xantofilas, por hidrocarbonetos que
tém grupos funcionais oxigenados. O B-caroteno e o licopeno sdo exemplos de
carotenos, enquanto a luteina e a zeaxantina sdo xantofilas (Moraes & Colla,
2006).

Quimicamente, os carotenoides sdo substancias lipossoluveis, poli-
insaturadas, tetraterpénicas, formadas por oito unidades de isopreno. Na Figura 2
¢ mostrada a estrutura quimica dos carotenoides mais comuns.

Esses compostos sdo corantes naturais de frutas, verduras, raizes, aves,

certos peixes, crustaceos e de alguns microrganismos. Esses pigmentos, que vao
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FIGURA 2 Estruturas quimicas de carotenoides.
Fonte: Ambrdsio et al. (2006).

do amarelo ao vermelho, t€ém despertado a curiosidade dos cientistas desde o
aparecimento da quimica orgénica, devido as suas relevantes fungdes e acdes
(Silva & Mercadante, 2002). Apenas plantas, bactérias, fungos ¢ algas sdo
capazes de sintetizar carotenoides, porém, muitos animais os incorporam por
meio da dieta.

Efeitos benéficos de carotenoides contra canceres, doengas do coragdo e
degeneracdo macular foram reconhecidos e estimularam intensas investigacdes
sobre o papel desses compostos como antioxidantes (Uenojo et al., 2007).

Os carotenoides agem in vivo no combate aos radicais livres, atuam
como desativadores do oxigénio singleto e tripleto ou como sequestradores dos
radicais peroxila. Eles sdo capazes de interromper as reagdes radicais livres que
podem oxidar lipidios insaturados e proteger o DNA contra ataques de radicais
livres. Com isso, eles tém a capacidade de reduzir o risco de doengas

cardiovasculares e canceres. A capacidade de exterminar radicais livres dos

16



carotenoides se da pela sua estrutura contendo duplas ligagdes, que tem a
capacidade de acomodar cargas ou elétrons desemparelhados.

Os carotenoides atuam como desativadores do oxigénio tripleto e
singleto, pois conseguem, a partir da sua estrutura, absorver a energia
apresentada por esses compostos durante a sua formagdo, convertendo-os em
suas formas basicas, prevenindo, assim, a formacdo de radicais livres e as
diversas doencas causadas por eles.

Ja os radicais peroxila sdo adicionados as duplas ligagdes da cadeia do
caroteno, gerando o radical altamente estabilizado por ressonancia que, dessa
forma, ndo € capaz de causar danos a outras moléculas (Figura 3) (Barreiros et

al., 2006).

e N

+ ROO"

FIGURA 3 Esquema de inibi¢do do radical peroxila pelos carotenoides.
Fonte: Barreiros et al. (2006).

Em estudos realizados com folhas de mandioca, ha relatos de teores de
[B-caroteno de 14,09 a 137,38 mg IOOg'1 MS (Corréa et al., 2004; Melo et al.,
2007; Wobeto et al., 2006). A maturidade das folhas também & um fator que
influéncia os teores de P-caroteno. Wobeto et al. (2006) verificaram que os
niveis de B-caroteno das folhas de mandioca diminuem com a maturidade da
planta, tendo estudado plantas na idade de 12, 15 e 17 meses, sendo os maiores

teores encontrados aos 12 meses de idade.

17



2.2.3 Métodos para determinacio de antioxidantes

Diversas técnicas t€m sido utilizadas para determinar a atividade
antioxidante in vitro, de forma a permitir a rapida selecdo de substincias e/ou
misturas potencialmente interessantes na prevengao de doencas (Duarte-Almeida
et al.,, 2006). Entretanto, ndo ha um método padrdo para a determinagdo da
atividade antioxidante desses compostos naturalmente presentes em alimentos,
pois, devido a complexidade da composi¢do de cada tipo de alimento, tendo em
vista que os antioxidantes ndo atuam separadamente, a possivel interagdo entre
eles pode fazer com que a determinagdo da atividade antioxidante
individualmente seja menos efetiva do que o estado antioxidante total. Logo, sdo
numerosas as metodologias para a determinagdo da capacidade antioxidante e
elas podem estar sujeitas a interferéncias, sendo necessario o emprego de duas
ou mais técnicas, pois nenhum método sozinho poderia refletir exatamente a
capacidade antioxidante total de uma amostra (Huang et al., 2005).

Algumas dessas técnicas determinam a habilidade dos antioxidantes para
sequestrar radicais livres gerados no meio; outras avaliam a eficiéncia dos
antioxidantes em inibir a peroxidacdo lipidica por meio da quantificacdo dos
produtos da reagdo, ou medindo a inibi¢do da oxidagao.

Dentre os métodos mais utilizados, podem-se citar aqueles que medem a
habilidade de um antioxidante de reduzir um radical livre por doagdo de
hidrogénio ou elétron, tais como o ensaio com ABTS (2,2-azinobis-3-
etilbenzotiazolina-6-sulfonato, sal de diamonio). Esse método baseia-se na
habilidade do antioxidante de sequestrar o radical ABTS e impedir a reagdo do
radical com o substrato (Campos et al., 2008). O método utiliza, para testar a
atividade antioxidante, o ensaio da capacidade antioxidante equivalente ao trolox
(acido 2-carboxilico-6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromano), um andlogo da
vitamina E, soltivel em agua. E um método bastante utilizado para avaliar a

capacidade sequestradora de radicais livres de muitos produtos naturais e se
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caracteriza como um ensaio de descoloragdo aplicavel a antioxidantes
hidrofilicos e lipofilicos, abrangendo os carotenoides e os flavonoides, dentre
outras substancias antioxidantes (Re et al., 1999).

Quanto a medida da capacidade de inibir a oxidagdo lipidica, o0 método
da oxidagdo acoplada do B-caroteno/acido linoleico ¢ bastante empregado. O
ensaio baseia-se na descoloragdo (oxida¢do) do [-caroteno, induzida pelos
produtos da degradagdo oxidativa do acido linoleico. A perda da coloragdo
alaranjada caracteristica do sistema ¢ monitorada espectrofotometricamente, de
modo a quantificar o grau de inibi¢do da oxidacdo pelo antioxidante (Huang et
al., 2005). A presenca de uma substancia antioxidante na mistura protege o acido
linoleico da autoxidagao, impedindo tal descoloracdo (Santos et al., 2003).

Devido a variedade de mecanismos e locais de atuagdo, ¢ dificil definir
qual o melhor método a ser empregado. Isso tem dificultado a comparagdo de
resultados entre estudos, que so6 serd legitima se levar em considera¢do o
solvente utilizado para a extragdo dos compostos, a concentragdo do extrato e as

condi¢gdes do método analitico escolhido.

2.3 Acidos graxos essenciais

Por definigdo, acidos graxos sdo acidos carboxilicos alifaticos obtidos da
hidrolise das gorduras e 6leos naturais. Sdo, geralmente, formados por cadeias
de hidrocarbonetos variando de 4 a 36 atomos de carbonos. Em alguns acidos
graxos, essa cadeia ¢ ndo ramificada e completamente saturada; em outros, a
cadeia contém uma ou mais ligagdes duplas, sendo denominados de
monoinsaturados e poli-insaturados, respectivamente (Lehninger, 2006).

Diferencas de tamanho, grau e posi¢do da insaturacdo em suas
moléculas conferem aos 4cidos graxos e aos compostos que os contém diferentes

propriedades fisicas, quimicas e nutricionais (Belitz & Grosch, 1997).
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A composi¢do em acidos graxos dos alimentos ¢ de grande importancia,
principalmente os poli-insaturados das familias 6mega-3 (®-3), em que se
destacam os acidos graxos alfa-linolénico (C18:3), eicosapentanoico (C20:5),
docosa-hexanoico (C22:6), e os dmega-6 (w-6), linoleico (C18:2) e o acido
araquidonico (C20:4). Estes sdo necessarios para manter sob condi¢des normais
as membranas celulares, as fungdes cerebrais e a transmissdo de impulsos
nervosos. Eles também participam da transferéncia de oxigénio atmosférico para
o plasma sanguineo, da sintese da hemoglobina e da divisdo celular.

Os acidos graxos das familias ®-3 e ®-6 sdo denominados acidos graxos
essenciais, pelo fato de ndo serem sintetizados pelo organismo animal e humano,
ma apenas pelas plantas, devendo, assim, serem consumidos na dieta.

As familias ®-3 ¢ -6 derivam dos acidos alfa-linolénico e linoleico,
respectivamente. A partir desses acidos graxos essenciais, outros acidos graxos
de cadeias longas (cadeia superior a 18 carbonos) e ou acrescidos de insaturagao
podem ser sintetizados pelos homens e animais. O alongamento é feito pela
enzima alongase e a dessaturagdo ¢ feita pela enzima dessaturase, como
mostrado na Figura 4.

Os acidos graxos mostrados na Figura 4 nao podem ser interconvertidos
e, dessa forma, pertencem a duas familias distintas (o-3 ¢ ®-6). Além disso, o
seu metabolismo requer as mesmas enzimas, resultando em competicdo entre as
duas familias. Como resultado, o excesso de componentes de uma familia de
acidos graxos pode interferir no metabolismo dos acidos graxos da outra familia,
o que reduz a incorporag@o destes no tecido lipidico e altera seu efeito bioldgico.

A razio w-6/®-3 na dieta das pessoas que viveram no periodo que
antecedeu a industrializacdo era de 1:1 a 2:1, devido ao consumo abundante de

vegetais e de alimentos de origem marinha, ricos em acido graxos ®-3.
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FIGURA 4 Metabolismo dos acidos graxos das familias ©-6 ¢ ®-3.
Fonte: Iniss (2003).
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Com a chegada da industrializago, essa razao foi fortemente atingida, passando
para 10:1 a 20:1, devido, principalmente, a producdo de dleos refinados oriundos
de espécies oleaginosas com alto teor de ®-6 ¢ & diminui¢gdo do consumo de
frutas e verduras, o que resultou em dietas com quantidades inadequadas de ®-3.

A maior ingestdo de ®-6 ¢ considerada um problema, pois ele ¢
convertidos a acido araquidonico, que é o precursor da sintese de substancias
conhecidas como eicosanoides, denominadas da série par, as quais abrangem
prostaglandinas2, leucotrienos* e tromboxanos A, cujas agdes, como importantes
mediadores bioquimicos envolvidos na infec¢do, inflamagdo, lesdo tecidual,
modulagdo do sistema imune e agregacdo plaquetaria, estdo diretamente ligadas
ao desenvolvimento, ao crescimento ¢ a metastases tumorais (Wynder et al.,
1997).

Ja os acidos graxos w-3 s@o convertidos em acidos eicosapentanoico e
docosahexanoico, que sdo precursores dos mediadores quimicos da série impar,
denominados prostaglandinas’, leucotrienos’ e tromboxanos A (Wynder et al.,
1997).

Os acidos eicosapentanoico e docosa-hexanoico bloqueiam a reagdo da
desaturase, o primeiro passo para a conversdo dos acidos graxos ®-6 a
eicosanoides da série par, pois competem com estes, impedindo sua
incorporacdo na membrana fosfolipidica, exercendo importante papel como
inibidor da proliferacdo celular, dentre outros danos (Johanning, 1996).

Simopoulos (2002) descreve que o equilibrio entre a ingestdao
balanceada da razdo ®-6/m-3 de 1 a 5:1 é essencial, sendo essa razdo
considerada, atualmente, um indice do valor nutritivo dos alimentos.

Portanto, a busca de fontes alternativas e complementares de acidos
graxos poli-insaturados ®-3 tornou-se uma necessidade, a fim de estabelecer a

razdo entre o somatorio ®-6/®-3 ingeridos.
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2.3.1 Fontes

Devido ao fato de a disponibilidade dos 4cidos graxos ®-3 ¢ -6
depender do fornecimento alimentar, é importante conhecer, dentre os alimentos,
aqueles que podem ser fonte, mais ou menos valiosa, desses dcidos graxos
essenciais.

Os acidos linoleico e alfa-linolénico sdo encontrados tanto em espécies
vegetais como animais empregadas na alimentagdo humana. Nas hortalicas, o
acido alfa-linolénico ¢ encontrado em maior quantidade em espécies com folhas
de coloragdo verde-escura, por ser um importante componente da fracdo dos
lipidios polares contidos nos cloroplastos (Simopoulos, 2002).

Fontes usuais de acido graxo -3 consistem de sementes de linhaga,
6leos de origem vegetais, como os de linhaca, canola, gérmen de trigo e soja. Ja
0 -6 ¢ encontrado em acafrao, milho, soja, 6leo de girassol e gordura animal.

Os 4cidos graxos -3 constituem mais de 80% dos 4cidos graxos
existentes nas plantas de folhas verdes. Por essa razdo, diversos estudos tém sido
realizados para a determinagdo do conteido de ®-3 nas plantas. Nao ha, na
literatura, informagdes sobre a composicdo de acidos graxos das folhas de

mandioca.

2.3.2 Beneficios a satde

A ingestdo de dacidos graxos ®-3 provoca alteragdes estruturais e
funcionais na membrana fosfolipidica. Com isso, tem-se um aumento da fluidez
da membrana celular, o que permite maior mobilidade das proteinas e favorece
maior troca de sinais de tradu¢do, interagdo hormdnio-receptor e transporte de
substratos entre os meios intra ¢ extracelular.

Ha evidéncias a favor de que os 4cidos graxos ®-3 ¢ -6 sejam
protetores contra o envelhecimento. S3o os precursores de um conjunto de

substancias com atividades fisioldgicas e farmacoldgicas denominadas
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eicosanoides, que abrangem as tromboxanas, prostaglandinas (que possuem
efeitos hipotensores), prostaciclinas (inibe a agregacdo plaquetaria e aumenta o
HDL) e leucotrienos. O equilibrio entre a producdo de prostaglandinas e
tromboxanas inibe o aparecimento de doengas cardiovasculares (Turatti et al.,
2002).

O 3 ¢ essencial para o funcionamento de dois oOrgios
importantissimos: o cérebro ¢ o coragdo. No coracdo, ele diminui o risco de
ataques cardiacos, pois evita que as gorduras ruins (hidrogenadas e as saturadas)
se fixem nos vasos sanguineos, fazendo, assim, com que eles se entupam,
causando os ataques cardiovasculares. J4 o cérebro ¢ constituido de 20% de
gordura e, entdo, ¢ importante o consumo de ®-3 para deixa-lo ativo. Em sua
deficiéncia, o cérebro funciona lentamente, causando a falta de memoria.

Estudos experimentais tém demonstrado que um aumento no consumo
dos 4cidos graxos ®-3 em uma dieta reduz os niveis de triacilglicerdis no
sangue, as doencas cardiacas, o diabetes e inibem a formagdo de cénceres
(Maillard et al., 2002; Simopoulos, 2002). Estudos também comprovam que o
consumo desses acidos graxos reduz fatores bioquimicos associados a artrite,
atuam diretamente no desenvolvimento humano e possuem acgdes
antitromboticas e anti-inflamatorias exercidas por meio do metabolismo dos

eicosanoides (Simopoulos, 2002; Moraes & Colla, 2006).

2.4 Clorofila

A clorofila ¢ a designagdo de um grupo de pigmentos fotossintéticos
presente nos cloroplastos das plantas (em sentido geral, incluindo também as
algas, cianoficeas e diversos protistas anteriormente considerados "algas" ou
"plantas", como as algas vermelhas ou castanhas).

A intensa cor verde da clorofila se deve as suas fortes absor¢des das

regides azuis e vermelhas do espectro eletromagnético e, por causa dessas
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absorcdes, a luz que ela reflete e transmite parece verde. Esse pigmento € capaz
de canalizar a energia da luz solar em energia quimica, por meio do processo de
fotossintese. Neste processo, a energia absorvida pela clorofila transforma
diéxido de carbono e agua em carboidratos e oxigénio.

Devido a sua tendéncia de mascarar a presenca das cores de outras
substancias, como, por exemplo, os carotenoides (pigmento vermelho ou
amarelo encontrado em plantas e animais), a cor predominante nas plantas € o
verde.

A clorofila relaciona-se diretamente com a atividade fotossintética nas
plantas. Dessa maneira, o estado nutricional das plantas estd relacionado com a
qualidade e a quantidade da clorofila. Varias variaveis, como conteudo de
proteinas, macronutrientes e micronutrientes presentes nas folhas, podem estar
relacionadas com o conteudo de clorofila presente no tecido foliar.

Na literatura, tem-se que a concentracdo de nitrogénio presente em
plantas de milhos e a concentragdo de clorofila estdo positivamente
correlacionadas (Castelli et al., 1996; Argenta et al., 2001). Em folhas de
vegetais, os niveis de clorofila e os de antioxidantes podem estar diretamente
correlacionados, sendo necessarios estudos para a confirmagao dessa correlagao.

Para a avaliagdo dos niveis de clorofila em plantas, tem sido utilizado o
medidor Minolta SPAD-502, que tem sido investigado como instrumento para
rapido diagnostico do estado nutricional de diversas culturas em relagdo ao
conteido de N, agregando vantagens como simplicidade no uso, além de
possibilitar uma avaliagdo ndo-destrutiva do tecido foliar (Argenta et al., 2001).

Os métodos tradicionais utilizados para determinar a quantidade de
clorofila na folha requerem destruicdo de amostras de tecido e muito trabalho
nos processos de extracdo e quantificagdo. O desenvolvimento do medidor

portatil de clorofila, que permite medigdes instantaneas do valor correspondente
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ao seu teor na folha sem destrui-la, constitui uma alternativa para estimar o teor
relativo desse pigmento (Dwyer et al., 1991; Argenta et al., 2001).

As leituras efetuadas pelo medidor portatil de clorofila correspondem ao
teor relativo de clorofila presente na folha da planta. Os valores sdo calculados
pelo equipamento com base na quantidade de luz transmitida pela folha, em dois
comprimentos de ondas, com diferentes absorbancias da clorofila (Minolta,
1989). As regides de picos de absorbancia da clorofila sdo o azul e o vermelho.
As de baixa absorbancia situam-se na regido do verde e as de absorbancia
extremamente baixa, na regido do infravermelho (Hendry, 1993). Em fungao
disso, os comprimentos de ondas escolhidos para medi¢do do teor de clorofila,
ou do indice de esverdeamento da folha, situam-se na faixa do vermelho em que
a absorbancia pela clorofila ¢ alta e ndo ¢ afetada pelos carotenoides, e na do
infravermelho, em que a absorbancia ¢ extremamente baixa.

O medidor de clorofila ¢ descrito possuindo dois diodos que emitem luz
a 650 nm (vermelho) ¢ a 940 nm (infravermelho). A luz em 650 nm situa-se
proxima dos dois comprimentos primarios de ondas associados a atividade da
clorofila (645 e 663 nm). O comprimento de onda de 940 nm serve como
referéncia interna para compensar diferengas na espessura ou no contetido de
agua da folha ou que sejam devido a outros fatores (Waskom et al., 1996). A luz
que passa através da amostra da folha atinge um receptor (fotodiodo de silicone)
que converte a luz transmitida em sinais elétricos analdgicos. Por meio do
conversor A/D, esses sinais analogicos sdo amplificados e convertidos em sinais
digitais, sendo usados por um microprocessador para calcular os valores SPAD
("soil plant analysis development"), que sdo mostrados num visor. Os valores

obtidos s@o proporcionais ao teor de clorofila presente na folha (Minolta, 1989).

26



3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Departamento de Quimica (Dqi) da
Universidade Federal de Lavras (UFLA).

3.1 Colheita, secagem das folhas e preparo da farinha de folhas de
mandioca
Folhas maduras de mandioca (Manihot esculenta Crantz), de quatro

cultivares, ‘Mocotd’, ‘Ufla’, ‘Pdo da China’ e¢ ‘Ouro do Vale’, obtidas no
Departamento de Agricultura da UFLA, foram colhidas pela manha, em trés
idades da planta (TIP), nos meses de dezembro (10 meses), fevereiro (12 meses)
e abril (14 meses), em trés repeti¢des, e transportadas para o Laboratorio de
Bioquimica, no DQI/UFLA. Foram selecionadas folhas intactas, livres de
doencas e pragas, lavadas em agua corrente ¢ agua destilada e, em seguida,
colocadas em estufas com circulagio de ar para secagem, por 48 horas, A
temperatura de 30°C a 35°C. Apo6s secagem, foram moidas (sem os peciolos) em
moinho tipo Willy e as farinhas de folhas de mandioca (FFM) foram

armazenadas em frascos hermeticamente fechados, em geladeira, até as analises.

3.2 Determinaciao de umidade

A dosagem de umidade foi feita em triplicata, nas folhas frescas e na
FFM, segundo metodologia da Association of Official Analytical Chemists -
AOAC (2005), que consiste na perda de agua por desidratacdo, em temperaturas

de 100° a 105°C.
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3.3 Determinacio de substiancias antioxidantes
3.3.1 Vitamina C
a) Preparacio das amostras

A extragdo para andlise cromatografica da vitamina C foi feita com 0,5 g
de amostra em 50 mL de &cido oxalico e 0,1 g de terra de infusérios, sob
agitagdo, por 15 minutos, em agitador horizontal e, posteriormente, filtrada em
papel Whatman n® 40 (Strohecker & Henningg, 1967). Os extratos foram
filtrados em membrana Millipore de 0,22 pm, antes de serem levados ao

cromatografo.

b) Analise cromatografica

Foi utilizado um cromatografo liquido da marca Shimadzu LC 200 A,
detector UV-VIS, sendo os cromatogramas a 254 nm, bomba quaternéria,
desgaseificador e injecdo automatica. Foram utilizadas coluna C;g3 Nucleosil
(250 x 4,6 mm x 5 um) e pré-coluna Cig (15 x 3,2 mm x 7,5 pm). Como fase
mével, foi utilizado um tampao de pH 6,7, contendo acetato de sddio 0,04 mol
L', EDTA 0,05 mol L™, fosfato de tributilaménio de modo isocrético, com fluxo
de 0,6 mL min™', com tempo de corrida de 15 minutos para cada amostra (Silva
et al., 2009). Foi feita uma curva analitica com 12 pontos, em triplicata, com
acido ascorbico (8x10° a 3x10™ mol L), para compara¢io dos tempos de
retencdo e quantificacdo da vitamina C, nos extratos das FFM das quatro
cultivares.

Todos os reagentes utilizados foram de grau HPLC e agua Milli-Q.

3.3.2 Polifenois
A extragdo dos compostos fendlicos da FFM foi realizada com metanol
50%, em refluxo por trés vezes consecutivas, a 80°C e os extratos reunidos,

evaporados até 25 mL e submetidos a dosagem de compostos fenolicos,
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utilizando-se o reagente de Folin-Denis, o qual ¢ reduzido, pelos fenois, a um
complexo de coloracdo azul em solucdo alcalina, que ¢ medido a 760 nm

(AOAC, 2005). Os resultados foram expressos em mg de 4cido tdnico g MS.

3.3.3 p-caroteno

Para a determinag@o do B-caroteno, as FFM foram homogeneizadas com
uma mistura de acetona e hexano (2:3) e levadas para leitura de absorbancia em
espectrofotometro em quatro comprimentos de onda: (453, 505, 645 e 663 nm).
Para os calculos das concentragdes de P-caroteno, utilizou-se a seguinte
equacgio:
B-caroteno (mg 100 mL'l) = 0,216 Agsz — 1,22 Agss — 0,304 Asps + 0,452 Ayss.
Os resultados foram expressos em mg 100 g’ de MS (Nagata & Yamashita,
1992).

3.4 Avaliac¢ao da atividade antioxidante
3.4.1 Preparacio dos extratos

Diferentes solventes foram testados, a fim de escolher aquele que
proporcionasse maior atividade antioxidante (AA). Para os testes, foram
utilizados os extratos das FFM da cultivar Ufla, na idade de 12 meses. Todas as
extragdes foram realizadas em triplicata, ao abrigo da luz e, em seguida,
submetidas ao processo de deteccdo da atividade antioxidante, pelo método
ABTS.

As FFM foram mantidas sob maceragdo em diferentes solventes na
propor¢do 1:40 (p/v), por 30 minutos e, em seguida, centrifugadas a 2.500 g,
durante 15 minutos. O sobrenadante foi recolhido e o precipitado foi novamente
submetido ao processo de extragdo descrito acima e os sobrenadantes reunidos.
Foram testados nove solventes extratores: 1) etanol 50% (1*

extragdo)/acetona70% (reextragdo), 2) metanol 50% (1* extra¢do)/acetona70%
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(reextragdo), 3) acetona:hexano 3:2 (1* extragdo)/etanol70% (reextragdo), 4)
metanol 50%, 5) etanol 50%, 6) metanol p.a., 7) etanol p.a., 8) acetato de etila e
9) acetona.

Escolhido o solvente de extracdo que acarretou maior AA (subitem 4.2,
Resultados e Discussdo), a AA foi avaliada pelos métodos descritos a seguir, nas

trés idades da planta.

3.4.2 Método ABTS

A metodologia utilizada foi a desenvolvida por Re et al. (1999), com
modificagdes feitas por Rufino et al. (2007). Os extratos das FFM foram obtidos
de acordo com a metodologia descrita no subitem 3.4.1, utilizando etanol
50%/acetona 70% como solvente extrator. Nos extratos obtidos, foram feitas
quatro diluicdes diferentes para os ensaios e posterior construcdo de curva
analitica.

O radical ABTS' forma-se pela adi¢do de 5 mL de solugdo estoque de
ABTS 7 mmol L com 88 pL de solugdo de persulfato de potassio 140 mmol L™
¢ mantidos no escuro por 16 horas. O radical formado ¢ diluido em etanol até
obter uma absorbancia de 0,70+0,05, devendo ser utilizada apenas no dia da
analise. De tempo em tempos, a absorbancia do radical diluido deve ser medida
para corre¢do, a qual cai rapidamente, evitando-se, assim, erro na determinacao
da AA.

Em ambiente escuro, 3,0 mL do radical ABTS' foram colocados em um
tubo de ensaio com uma aliquota de 30 pL de cada dilui¢do dos extratos,
homogeneizados em agitador e a leitura (734 nm) feita apés 6 minutos de
reagdo, utilizando-se etanol na calibragdo do espectrofotometro.

Foram feitas curvas analiticas de seis pontos com trolox (100 a 2.000
pmol L") e com 4cido ascorbico (10 a 200 mg mL™), além de teste para

comparagdo com BHT, antioxidante sintético e com rutina e quercetina, que sdo
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flavonoides com atividade antioxidante comprovada. Os célculos foram feitos a
partir das absorbancias obtidas das diferentes dilui¢des (quatro concentragdes)
dos extratos, plotando um grafico para cada amostra, com absorbancia no eixo Y
e a concentragio correspondente a cada diluigio (mg L") no eixo do X,
determinando-se a equacdo da reta. Substitui-se, entdo, nessa equacdo, a
absorbancia correspondente a 1.000 pmol L™ do padrio trolox e a 1.000 mg g
do padrio de acido ascorbico, encontrando-se assim (Xx) a concentracdo da
amostra (mg L) equivalente a 1.000 pmol de trolox L™ ¢ a 1000 mg g™ de 4cido
ascorbico. O resultado final foi calculado pela divisdo de 1.000 (umol L™) pelo

valor de x (g) e multiplicado por 1 g, que foi expresso em pmol L™ g™

3.4.3 Método B-caroteno/acido linoleico

A metodologia utilizada foi a desenvolvida por Marco (1968),
modificada por Rufino et al. (2007). Os extratos das FFM foram obtidos como ja
descrito no método ABTS.

Para o preparo da solucdo sistema B-caroteno/acido linoleico, utilizaram-
se 50 uL de P-caroteno diluido em cloroformio (20 g L), aos quais
adicionaram-se 40 uL de acido linoleico, 530 pL de tween 20 (emulsificante) e,
para solubilizar, 1 mL de cloroférmio. Em baldo recoberto com aluminio para
protegdo contra luz, o cloroférmio foi evaporado em rota-evaporador ¢ 100 mL
de 4gua saturada de oxigénio (4gua destilada tratada com oxigénio por 30
minutos) foram acrescentados ¢ agitados até que a solugdo sistema apresentasse
coloracdo amarelo-alaranjada. Em tubos de ensaio, 5,0 mL dessa solucgdo
sistema foram adicionados a 0,4 mL de cada diluicdo da amostra empregada
para o teste. Foram feitos tubos controle contendo 5 mL da solugdo sistema com
0,4 mL de BHT, rutina e quercetina, juntamente com as amostras. Apos
homogeneizacdo, foram feitas leituras em espectrofotometro a 470 nm,

utilizando-se dgua para calibragdo do espectrofotometro, sendo essa a leitura do
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tempo zero (inicial). Os tubos foram colocados em banho-maria, a 40°C e
leituras sequenciais foram feitas a cada 30 minutos, por um periodo total de 2
horas.

Foi avaliada a percentagem de inibi¢do da oxidacdo, em que a reducao
da absorbancia do sistema sem antioxidante (Equagdo 1) é considerada como

100 % de oxidagdo.
Redugdo da absorbancia = Abs inicial — Abs final (Equagao 1)
Correlacionou-se a queda da leitura de absorbancia das amostras com o
sistema e estabeleceu-se a percentagem de oxidacdo (Equagdo 2). A
percentagem de prote¢do contra a oxidacdo lipidica é dada subtraindo-se a

percentagem de oxidagdo de cada amostra de 100 (Equacao 3).

% Oxidacao - [(Reducdo Abs)amostra x 100] (Equagao 2)

(Redugdo Abs) sistema)

% Protecdo = 100 — ( % de Oxidacao) (Equacao 3)

A acdo antioxidante de cada amostra foi verificada, comparando-se com

a AA das substancias utilizadas como controle.

3.5 Determinacéo de clorofila

A determinagdo de clorofila foi realizada com o equipamento Minolta
SPAD-502, diretamente na folha ainda na planta, momentos antes de fazer a
coleta de acordo com metodologia descrita por Argenta et al. (2001). Cada
leitura do SPAD equivale ao resultado obtido da medida feita em seis folhas,

sendo realizadas cinco medidas em cada folha, que foram realizadas em pontos
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situados na metade a dois tercos do comprimento da folha amostrada. Os
resultados foram expressos em unidade SPAD, que equivale a média de trinta

leituras.

3.6 Perfil de acidos graxos
3.6.1 Extracio de lipidios

Os lipideos foram extraidos de acordo com a metodologia de Blig &
Dyer (1959). A extracdo foi feita com 0,5 g de FFM em 1,5 mL de cloroformio,
2,0 mL de metanol e 1,2 mL de dgua destilada. A solugdo resultante foi agitada
e, posteriormente, mantida sob aquecimento por 15 minutos. Apds esse
procedimento, a solucdo foi centrifugada a 2.500 g, por 15 minutos. As fases
foram separadas e a parte metanolica foi descartada e a cloroférmica

acondicionada para evaporagdo do solvente, utilizando nitrogénio gasoso.

3.6.2 Esterificacao

Apds a evaporagdo do solvente, foi realizada a esterificagdo da amostra,
utilizando-se a metodologia de Joseph & Ackman (1992).

Foram adicionados 2 mL de NaOH 0,5 mol L em metanol no residuo
obtido ap6s evaporagdo. O mesmo foi levado a banho em ebuli¢do por 5 minutos
e adicionados 2,5 mL de reagente esterificante. Foi novamente levado a banho
fervente por 5 minutos e, depois, resfriado. Apds resfriado, adicionaram-se 2,0
mL de solugdo de NaCl saturada e 2,5 mL de hexano. Depois de agitada, a
amostra foi levada a centrifugagdo, a 2.500 g, por 10 minutos. As fases foram
separadas, sendo a parte inferior descartada e a superior acondicionada para
evaporagao do solvente, utilizando nitrogénio gasoso. Os residuos obtidos foram

acondicionados sob refrigeracdo até a realizagdo das analises.
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3.6.3 Caracterizacio dos ésteres de acidos graxos

A composic¢ao dos acidos graxos foi determinada por cromatografia em
fase gasosa, sendo utilizado o cromatografo GC-2010 (Shimadzu), equipado
com detector de ionizagdo de chama e coluna capilar de silica fundida com 100
m de comprimento e 0,25 mm de diametro interno, contendo polietilenoglicol
como fase estacionaria liquida. O padrdo utilizado foi uma mistura de 37 ésteres
metilicos (SupelcoTM 37 Component FAME Mix), de C:4 a C22:6, com pureza
de 99,9%.

Foram utilizados os seguintes parametros operacionais: modo de injegdo
“split”, com razdo de divisdo de 1:100; volume injetado de 1 uL; temperatura do
detector de 260 °C; temperatura do injetor de 260 °C; programa de temperatura:
4 °C/minuto até atingir 140°C, permanecendo nesta temperatura por 5 minutos,
mantendo a rampa de aquecimento de 4°C/minuto até atingir 240°C,
permanecendo por 30 minutos nesta temperatura.

Para a realizagdo da cromatografia em fase gasosa, foi necessario
redissolver as amostras em 0,50 mL de hexano.

A identificacdo dos picos foi realizada por método comparativo com os
tempos de retencao do padrdo de ésteres de acidos graxos e os resultados foram

feitos por integragdo das areas dos picos e expressos em porcentagem de area.

3.7 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 4 x 3, sendo quatro cultivares de mandioca,
trés idades da planta, com trés repeticdes. Para analise da escolha do solvente, o
experimento foi conduzido em esquema com nove solventes, com trés
repetigdes. A andlise estatistica foi feita empregando-se o programa Sisvar
(Ferreira, 2003), sendo as médias comparadas pelo teste Scott-Knott, a 5% de

probabilidade.
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Entre as substancias antioxidantes, testes antioxidantes e clorofila, foi
realizada analise de correlagdo de Pearson, empregando-se o programa
Statistical Analysis System - SAS (1999), utilizando como variaveis as quatro
cultivares e as TIP em trés repetigdes, € sua precisdo avaliada pelo coeficiente de

correlagdo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia, para todos os parametros analisados (Tabelas 1, 2
e 3, Anexo) nas farinhas de folhas de mandioca (FFM), apresentou diferencas
significativas, a 1% ou a 5% de probabilidade, pelo teste de F, exceto para a
variavel umidade da folha e da farinha que, na interacdo cultivar x idade para
ambas, ¢ na fonte de variagdo cultivar para umidade da farinha, ndo foram
estatisticamente diferentes. Diante desse resultado, fez-se o desdobramento da
cultivar dentro de cada idade, e em seguida foi feito o desdobramento da idade
dentro de cada cultivar.

Os teores médios de umidade (em g 100 g') para as folhas e para as
FFM, de quatro cultivares, em TIP, estdo apresentados na Tabela 1. As variagdes
dos teores em g 100 g ' da umidade das folhas e FFM foram de 63,85 a 75,45 ¢
5,33 a 9,67, respectivamente. Observou-se um alto teor de umidade para as
folhas de mandioca. Como ocorreram diferencas significativas entre as
cultivares e idades da planta, foram realizadas conversdes para matéria seca, nos

demais parametros analisados, a fim de compara-los nos tratamentos utilizados.

4.1 Substancias antioxidantes
4.1.1 Vitamina C

Nas Figuras 5 e 6 sdo mostrados os cromatogramas e o respectivo tempo
de reteng@o do padrao de acido ascorbico e de uma amostra da FFM da cultivar
Mocotd. Observa-se que o pico de retengdo da amostra foi praticamente o
mesmo do padrio.

Na Tabela 2 constam os resultados da analise cromatografica para
quantifica¢do de vitamina C das FFM de quatro cultivares, em TIP. Observa-se

que os teores de vitamina C aumentaram com a maturidade do vegetal, para
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TABELA 1 Teores médios de umidade das folhas e das farinhas de folhas de mandioca de quatro cultivares, em TIP'.

Folhas (g 100g™)

FFM (g 100g™)

Cultivar 10 meses 12 meses 14 meses 10 meses 12 meses 14 meses

Mocoto 7545+1,07aA 72,08+131aA 6948+2,17aB  9,67+035aA 8,75+3,76aB 595+0,22aC
Ufla 71,51+048bA 7097+283bA 63,85+042bB  8,63+0,52aA 6,66x0,60aB 594+0,16aC
Pao da China 71,75+0,53aA 72,04+0,75aA 69,07+2,56aB 899+040aA 684+041aB 533+0,09aC
Ouro do Vale 74,18+0,83aA 73,22+267aA 68,86+0,66aB  853+051aA 6,60+051aB 552+047aC

Os dados s3o a média de trés repeticdes+desvio padrao. Letras minusculas nas colunas comparam entre as cultivares e maiusculas nas
linhas comparam entre as idades. Letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade; 'TIP = trés idades

da planta.
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FIGURA 5 Cromatograma do padro de acido ascorbico na concentragao 2
x 10” mol L. O pico a 6,76 minutos refere-se ao acido ascorbico.
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FIGURA 6 Cromatograma de vitamina C da farinha de folha de mandioca da
cultivar Mocot6, aos 14 meses de idade. O pico a 6,75 minutos
corresponde a vitamina C.
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TABELA 2 Teores médios de vitamina C (mg 100 g MS) por CLAE', das
farinhas de folhas de mandioca de quatro cultivares, em TIP*.

Cultivar 10 meses 12 meses 14 meses
Mocotd 281,53+ 14,84aB 294,77+5,47aB 521,19+ 31,60b A
Ufla 14929+3,84dC 249,68+1,32cB 474,05 +30,07c A

Pdo da China 244,74 +8,58bC 276,97+ 11,50bB 568,64+7,71a A
Ourodo Vale 171,44+258cC  310,88+26,16aB 463,69+240c A

Os dados sdo a média de trés repeticdestdesvio padrao. Letras minfisculas nas colunas
comparam entre as cultivares e maitsculas nas linhas comparam entre as idades. Letras
iguais ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade; 'CLAE =
cromatografia liquida de alta eficiéncia; *TIP = trés idades da planta.

todas as cultivares. Entre as cultivares, a ‘Pao da China’ (14 meses) apresentou
os maiores teores de vitamina C.

Carvalho et al. (1989) encontraram, em folhas de mandioca secas em
estufa a 45°C, aumento nos teores de vitamina C até os 14 meses de idade. Estes
autores também constataram que hd um declinio nos teores de vitamina C entre
14 ¢ 18 meses de idade (fase de acimulo de amido). Ja4 Wobeto et al. (2006),
analisando cinco cultivares de mandioca, em TIP, também observaram um
aumento nos teores de vitamina C com a maturidade do vegetal. Porém, seus
resultados foram contraditorios aos de Carvalho et al. (1989), pois os teores de
vitamina C continuaram aumentando entre 14 a 17 meses de idade.

Maiores teores de vitamina C foram encontrados neste trabalho, quando
comparados aos de Wobeto et al. (2006) que, analisando as cultivares Mocoto e
Ouro do Vale aos 12 meses de idade, constataram niveis de 55,72 e 64,12 mg
100 g para Mocoto e Ouro do Vale, respectivamente. Ja no presente trabalho,
encontraram-se, na mesma idade, teores de 294,77 ¢ 310,88 mg 100 g'l, para
Mocot6 e Ouro do Vale, respectivamente. Essas diferencas podem ter ocorrido

em decorréncia do método de analise empregado que, neste trabalho, foi o
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método cromatografico. J4& Wobeto et al. (2006) utilizaram o método
colorimétrico ou outros fatores, como adubacdo e condi¢Oes climaticas, entre
outros.

Quando comparadas a outros alimentos ndo convencionais, as FFM aos
14 meses apresentaram teores médios de vitamina C superiores aos encontrados
em, 100 g MS, de folhas de cenoura (203,70 mg) (Pereira et al., 2003), de
beterraba (72,42 mg) e de amendoim (293,33 mg) (Sartorelli, 1998), e em casca
de jabuticaba (246,28 mg) (Lima, 2009).

Ja em relagdo as frutas, esses teores também s3o superiores aos
encontrados em polpa de jabuticaba (163,38 mg 100 g MS) (Lima, 2009) ¢ em
100 g de matéria fresca (MF) da laranja (66 mg) e mamao (149 mg) (Hernandez
et al., 2006). Contudo, sdo inferiores ao de frutos considerados ricos em
vitamina C, como a acerola, que contém 1.500 mg 100 g"' de MF.

A ingestdo diaria recomendada de vitamina C ¢ de 60 mg. A ingestdo de
100 g de FFM de qualquer cultivar em qualquer idade da planta representa mais
de 100% das necessidades diarias, porcentagem bastante satisfatoria. As
cultivares mostram-se, assim, boas fontes de vitamina C com potencial para uso,
podendo ser empregadas para o enriquecimento de alimentos e cosméticos, e

contribuir para o potencial antioxidante das FFM.

4.1.2 Polifendis

Na Tabela 3 estdo apresentados os teores médios dos polifendis, das
FFM de quatro cultivares, em TIP. Verifica-se que, em geral, os teores de
polifendis aumentaram com a maturidade do vegetal. As cultivares Pao da China
e Mocotd, aos 14 meses de idade, ndo diferiram significativamente entre si e
apresentaram os maiores teores de polifendis. Ja a cultivar Ouro do Vale, nas
trés idades analisadas, foi a que apresentou teores significativamente mais

baixos de polifenois.
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TABELA 3 Teores médios de polifendis (mg g MS) das farinhas de folhas de
mandioca de quatro cultivares, em TIP'.

Cultivar 10 meses 12 meses 14 meses
Mocotd 29,48 £0,56 a C 52,12+ 1,13bB 55,06+0,30a A
Ufla 29,14 +£0,19aC 54,53 £1,58a A 50,14+ 0,66 bB

Pdo da China 29,18+0,30aB  5557+1,54a A 56,21 +1,39a A
Ourodo Vale 16,46+0,16bC 31,73+0,86cB 36,26 £ 0,67 c A

Os dados sdo a média de trés repeticdestdesvio padrao. Letras minfisculas nas colunas
comparam entre as cultivares e maitsculas nas linhas comparam entre as idades. Letras
iguais ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade; 'TIP = trés
idades da planta.

Wobeto et al. (2007), estudando a FFM de cinco cultivares, em TIP,
também observaram um aumento nos teores de polifendis com a maturidade da
planta. Analisando diferentes formas de secagem de folhas de mandioca (secas
ao sol, a sombra e em estufa a 30°C e a 4°C), Corréa (2000) observou que, para
a cultivar Baiana, os maiores teores de polifendis foram obtidos quando se
utilizou o processo em que as folhas foram secas em bancadas de laboratério e,
em seguida, colocadas ao sol. Consequentemente, os diferentes teores desta
substancia podem ser atribuidos, provavelmente, a idade da planta, as cultivares
e, também, a forma de secagem das folhas.

Os teores de polifendis encontrados neste trabalho, independente da
idade e da cultivar, sio maiores que os encontrados em mg 100 g de MF de
algumas hortaligas, como brécolis (68,0), cebola (113,12) e repolho (66,9) e de
algumas frutas, como abacaxi (85,1), banana (215,7), laranja (114,6), mamao
(15,6) e manga (110,5) (Faller & Fialho, 2009). Sao superiores aos de Melo et
al. (2008a), que constataram, em polpas de doze frutas congeladas, teores de
polifendis entre 0,06 (maracuja) a 7,9 (acerola) mg g MF. Encontra-se dentro

da faixa dos relatados por Asolini et al. (2006) que, analisando o contetdo
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fendlico de plantas usadas como chés, encontraram teores entre 15 (erva-mate) a
56 (capim-limio) mg g"' MS.

O consumo de antioxidantes naturais, como os polifendis presentes na
maioria das plantas, tem sido associado a uma menor incidéncia de doencas
causadas pelos radicais livres. Consequentemente, os teores desta substancia

encontrados nestas FFM podem contribuir para a capacidade antioxidante desta.

4.1.3 p-caroteno

Na Tabela 4 constam os teores médios de f-caroteno, das FFM de quatro
cultivares, em TIP. Nota-se que ha um aumento nos teores de -caroteno até a
idade de 12 meses e que esses teores ndo diferiram significativamente dos de 14
meses, exceto para as cultivares Ouro do Vale e Pdo da China, que apresentaram

reducdo nos teores de B-caroteno entre as idades 12 e 14 meses.

TABELA 4 Teores médios de p-caroteno (mg 100 g™ MS) das farinhas de folhas
mandioca de quatro cultivares, em TIP'.

Cultivar 10 meses 12 meses 14 meses

Mocoto 5020+ 1,60bB 70,31 +£0,24aA  6592+2,08aA
Ufla 53,08+£321bB  70,07+£3,59aA  6560+1,39aA
Pao da China 65,90+0,83aB 72,72+1,09aA 61,63+1,38aB
Ourodo Vale  51,82+459bB 68,79+4,74aA 5144+6,67bB

Os dados sdo a média de trés repetigdestdesvio padrdo. Letras minusculas nas colunas
comparam entre as cultivares ¢ maiusculas nas linhas comparam entre as idades. Letras
iguais ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade;lTIP = trés
idades da planta.

Wobeto et al. (2006), analisando cinco cultivares de mandioca, em TIP,
também encontraram, na idade de 12 meses, maiores teores de [B-caroteno.
Porém, estes autores constataram declinio nestes teores com a maturidade da

planta. Corréa (2000), analisando diferentes formas de secagem de folhas de
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mandioca (secas ao sol, a sombra e em estufa a 30°C e 40°C), observou que
estas formas de secagem acarretam diferencas significativas nos teores, em mg
100 g' MS, de B-caroteno na FFM da cultivar Baiana. Os maiores teores sdo
encontrados pelo processo de secagem em estufa a 30°C (84,83) e os menores
secando as folhas a sombra (64,88). Consequentemente, os diferentes teores
desta substincia podem ser atribuidos, provavelmente, a idade da planta, as
cultivares e também a forma de secagem das folhas.

Os teores médios de PB-caroteno nas FFM estudadas, independente da
cultivar e idade da planta, variaram de 50,00 a 72.72 mg 100 g MS e, quando
comparados aos encontrados em 100 g MS de outras folhas verdes ndo-
convencionalmente usadas, sdo comparaveis aos da batata doce (40-120 mg)
(Almazan et al., 1997), superiores ao da cenoura (8,70 mg) (Pereira et al., 2003)
e menores que os das folhas de amendoim (100-140 mg) (Almazan & Begum
1996). J4 em relagdo aos teores em 100 g MF de hortalicas, estes sdo maiores
que os da alface (1,37 mg), agrido (5,26 mg), cebolinha (2,31 mg) e salsa (3,82
mg) (Campos et al., 2003).

Como o B-caroteno € o precursor da vitamina A, essas FFM podem ser
consideradas fonte dessa vitamina, além de que esses teores de P-caroteno

podem contribuir também para o potencial antioxidante dessas farinhas.

4.2 Avalia¢ao da atividade antioxidante

Os resultados da atividade antioxidante (AA) usando varios solventes
como extratores, empregando a cultivar Ufla, aos 12 meses de idade, encontram-
se na Figura 7. Pode-se observar que as misturas de solventes etanol/acetona
(50:70) e metanol/acetona (50:70) ndo diferiram significativamente entre si,

quanto a AA e que ambos foram superiores a todos os outros solventes testados.

43



450
400 a a
- 0, 0,

@ 350 c c C @ Etanol 50%/ Acetona 70%
% B Metanol 50%/ Acetona 70%
3 3001 0O Acetona-Hexano (3:2)/ Etanol50%
o
= 0
= 250 4 0O Etanol 50%
g B Metanol 50%
2 200 4 @ Metanol p.a
k=]
= H Etanol p.a
2 150+ d .
< O Acetato de Etila

100 1 € © W Acetona

50 4
0
Extratores

FIGURA 7 Atividade antioxidante (umol trolox L™ g de MS) da FEM,
cultivar Ufla, aos 12 meses de idade, submetida a diferentes
extratores. Letras iguais indicam ndo haver diferengas pelo teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Como ndo houve diferengas significativas da AA entre o uso do
solvente etanol/acetona (50:70) e metanol/acetona (50:70), o etanol foi o
escolhido para medir a AA das FFM nas TIP, uma vez que ele ¢ menos toxico e
mais barato que o metanol.

A selegdo do solvente etanol/acetona (50:70) vem comprovar que o uso
de solventes polares e apolares ¢ mais eficiente na remog¢do de antioxidantes,
pelo fato de extrairem tanto os compostos com caracteristicas polares (vitamina
C e compostos fendlicos) como os apolares (carotenoides). Provavelmente,
interagdes entre antioxidantes podem apresentar efeitos que ndo seriam

observados quando esses compostos sao testados isoladamente.
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4.2.1 Método ABTS

Os resultados da atividade antioxidante pelo método ABTS, calculados
pela curva analitica de trolox aos 6 minutos de reacdo e pela curva padrao de
acido ascorbico, das FFM, de quatro cultivares, em TIP, estdo apresentados na
Tabela 5. Observa-se que a AA pelo método ABTS aumenta com a maturidade
do vegetal para todas as cultivares, tanto em equivalente de trolox, quanto de
acido ascorbico. A maior AA foi observada aos 14 meses para a cultivar Pao da
China, tanto em equivalente de trolox (680,62 pmol L™ g"), quanto de 4cido
ascorbico (102,42 mg g™). O resultado encontrado indica que 1 g de FEM desta
cultivar apresenta a capacidade antioxidante de 680,62 pmol trolox L™ e o
equivalente ao poder antioxidante de 102,42 mg de vitamina C. Ja a cultivar
Ouro do Vale apresentou a menor AA, tanto em equivalente de trolox quanto de
acido ascorbico, nas TIP.

Os resultados apresentados pelos padrdes rutina e quercetina
demonstram a sensibilidade do método frente a pequenas alteracdes na estrutura
da molécula, pois a rutina tem estrutura semelhante a da quercetina, mas com
uma substituicdo glicosidica em uma das hidroxilas e, com isso, possui menor
AA (Duarte-Almeida et al., 2006).

Avaliando a eficacia antioxidante das FFM, independente da idade da
planta e da cultivar, obtém-se os valores médios equivalente de trolox entre 155,
90 a 680,62 pmol L™ g e equivalente a vitamina C entre 24,51 a 102,42 mg g™

Nota-se que, quando comparado aos padroes BHT e rutina, o potencial
antioxidante, tanto em equivalente de trolox quanto de 4cido ascdrbico das
cultivares analisadas, é considerado um potencial moderado, pois alcangou, em
média, aos 14 meses, quase 50% do potencial desses padrdes, exceto para a
cultivar Ouro do Vale. Ja em relacdo a quercetina, o potencial das cultivares em

qualquer idade foi muito inferior ao potencial antioxidante deste padrao.
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TABELA 5 Atividade antioxidante das farinhas de folhas de mandioca de quatro cultivares, em TIP', e de trés padrdes,

pelo método ABTS.

Cultivar

pmol trolox L™ g

mg de vitamina C g’

10 meses 12 meses

14 meses

10 meses 12 meses 14 meses

Mocoto

Ufla

238,62+ 1,05bC 320,25+ 1,02cB 636,12+ 1,41 cA
359,85+ 0,86 aC 444,65+ 0,59 aB 658,71 + 1,84 bA
Pao da China 240,25+ 0,68 bC 338,15+ 0,67 bB 680,62 + 0,30 aA
Ouro do Vale 155,90 +2,39cC 266,83 £0,64dB 327,27+ 0,08 dA

38,54 £ 0,04 bC 49,11 £0,10cB 100,83 £ 0,25 cA
50,11 £ 0,12 aC 52,07 £0,20 aB 101,20 £ 0,03 bA
38,79 £ 0,03 bC 50,45+ 0,11 bB 102,42 + 0,58 aA
24,51 £0,09 cC 44,60+ 0,13 dB 50,85+0,18 dA

BHT
Quercetina

Rutina

1.418,81 £ 97,98
7.491,59 £ 119,04
1.055,50 = 13,39

259,55+ 3,27
942,96 + 1,89
161,29 +£ 0,30

Os dados sao a média de trés repetigdes+desvio padrdo. Letras mintsculas nas colunas comparam entre as cultivares e maitsculas nas
linhas comparam entre as idades. Letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade; 'TIP = trés idades

da planta.
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Entretanto, como essas substancias ndo se encontram de forma isolada
como os padrdes, pode-se considerar o potencial médio de aproximadamente
50% obtido pelas farinhas, aos 14 meses, como um bom potencial antioxidante.
Além disso, a AA depende, ainda, do efeito sinergistico entre esses compostos.

A AA nas FFM supera a encontrada por Kuskoski et al. (2005), em
polpas de frutas congeladas, em pmol trolox L™ g MF: acerola (66,5), manga
(11,8), uva (8,5), goiaba (7,2) e maracuja (1,02); as de duas casca de uvas em
MS: ‘Isabel’ (89,22) e ‘Niagara’ (157,31) (Soares et al., 2008) e as de residuos
agroindustriais de vinho: (98,9) (Cataneo et al., 2008). Porém, foi inferior a
encontrada na casca de duas variedades de jabuticaba: Sabara (2.060) e Paulista
(1.560) (Lima, 2009).

4.2.2 Método B-caroteno/acido linoleico

Inicialmente foram testados os potenciais de inibicdo da oxidacdo dos
padrdes de BHT, quercetina e rutina. O padrao BHT (antioxidante sintético) foi
escolhido por sua ampla utiliza¢do na industria de alimentos, e os antioxidantes
naturais, quercetina e rutina, por estarem presentes em frutas e vegetais (Duarte-
Almeida et al., 2006). Os resultados (Figura 8) mostram que o padrdo BHT
apresenta maior potencial de inibigdo da oxidagdo que a quercetina que, por sua
vez, apresenta maior potencial que a rutina.

Na Tabela 6 constam os resultados da inibi¢cdo da oxidacao lipidica, pelo
método P-caroteno/acido linoleico, das FFM, de quatro cultivares, em TIP.
Observa-se que a maturidade do vegetal pouco influenciou a AA das FFM. Entre
as cultivares, a ‘Mocot6’ foi a que apresentou o maior potencial de inibigdo da
oxida¢ao, nas TIP.

Nota-se que quando comparada ao padrao BHT, a cultivar Mocoto, nas
TIP, apresentou AA semelhante a este padrdo. Ja as outras cultivares

apresentaram AA menores em relacdo ao BHT, porém, ndo foram tdo menores
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FIGURA 8 Curva de descoramento do -caroteno na presenga de BHT (200 mg
L"), quercetina (200 mg L™), rutina (200 mg L™") e do controle.

TABELA 6 Atividade antioxidante das farinhas de folhas de mandioca de quatro
cultivares, em TIP', e de trés padrdes, pelo método B-caroteno/
acido linoleico.

% de inibicao

Cultivar 10 meses 12 meses 14 meses
Mocoto 93,04+3,14a A 94,05+0,20a A 89,81+ 0,19aB
Ufla 85,17+ 0,96 b A 86,47+ 0,33b A 84,61 £0,66 b A
Pao da China 81,47+1,27cB 85,51+£0,63b A 79,79+ 128 ¢cB
Ouro do Vale 82,79+0,35¢cB 85,69+ 0,80bA  78,87+225cC
BHT 93,60 + 0,56

Quercetina 76,20 + 1,15

Rutina 19,21 £ 0,88

Os dados sdo a média de trés repeti¢destdesvio padrdo. Letras mintisculas nas colunas
comparam entre as cultivares ¢ maiusculas nas linhas comparam entre as idades. Letras
iguais ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade; ITIP = trés
idades da planta.
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quanto a do método ABTS. Em relagdo aos padrdes quercetina e rutina, as
cultivares, nas TIP, apresentaram AA maiores que a desses padrdes. Em relagdo
a rutina, a AA das cultivares, nas TIP, foram muito maiores. Muitos autores
relatam o potencial antioxidante acima de 70% como 6timo para a inibicdo da
oxidacao lipidica. Todas as cultivares, nas TIP,

alcancaram AA acima de 70% e, com isso apresentam alto potencial de inibigdo
da oxidagdo da lipidica.

Fatores como o método analitico de extragdo, condigdes climaticas,
origem geografica e constituintes quimicos sdo os principais responsaveis pelos
mais diferentes resultados encontrados na literatura, quanto a AA dos alimentos,
e devem ser levados em consideragdo como comparagdo de resultados, para que
sejam validos.

Percebe-se que os resultados da AA das FFM foram moderados quando
se utilizou o método de captura de radicais livres (ABTS) e altos quando se
utilizou o método de inibicdo da oxidacdo lipidica (B-caroteno/acido linoleico),
enfatizando a importancia do emprego de mais de uma técnica para refletir a

capacidade antioxidante de uma amostra.

4.3 Clorofila

O uso do equipamento SPAD-502, como medidor dos teores de
clorofila, ¢ justificado pelos resultados obtidos por Argenta et al. (2001) e
Zotarelli et al. (2003) que, analisando a correlagdo entre as leituras do
clorofilometro e os teores de clorofila extraidos em folhas de milho, obtiveram
correlagdes positivas em seus resultados. Neves et al. (2005) também
encontraram correlagdo positiva entre essa relacdo em folhas de algodoeiro
herbaceo. Portanto, as leituras realizadas com este equipamento podem
substituir, com boa precisdo, as determinagdes tradicionais do teor de clorofila

em vegetais, se caracterizando com uma técnica rapida, barata e nao destrutiva.
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Os resultados das leituras de clorofila das FFM, em TIP, utilizando o

medidor portatil SPAD-502, encontram-se na Tabela 7.

TABELA 7 Teores médios de clorofila (unidade SPAD) das farinhas de folhas
de mandioca de quatro cultivares, em TIP'.

Cultivar 10 meses 12 meses 14 meses
Mocotd 565,60+3,05d A  479,80+9,07d B 429,60+8,68 d C
Ufla 719,80+£7,63 b A  631,20+5,72 b C 677,00+£11,51 b B

Pdo da China 589,40+10,43 ¢ A 491,60+1,52 ¢ B 468,40+13,67 ¢ C
Ouro do Vale 771,00+£5,20a A 743,20+4,38 a C 758,40+0,63 a B

Os dados sdo a média de trés repeticdestdesvio padrdo. Letras mintisculas nas colunas
comparam entre as cultivares ¢ maitsculas nas linhas comparam entre as idades. Letras
iguais ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade;lTIP = trés
idades da planta.

Constatou-se que os maiores teores de clorofila foram encontrados aos
10 meses de idade e que houve uma tendéncia da redugdo desses teores com a
maturidade do vegetal. A cultivar Ouro do Vale, nas TIP, foi a que apresentou os
maiores teores de clorofila, encontrados aos 10 meses de idade e houve uma
tendéncia da redugdo desses teores com a maturidade do vegetal. A cultivar
Ouro do Vale, nas TIP, foi a que apresentou os maiores teores de clorofila. J& a
cultivar Mocotd, nas TIP, foi a que apresentou teores significativamente mais
baixos de clorofila.

A tendéncia na redugdo dos teores de clorofila com a maturidade do
vegetal pode ser atribuida, provavelmente, a senescéncia foliar que ocorre na
maioria dos vegetais, levando a perda da coloragdo verde e, consequentemente, a

redugdo nos niveis de clorofila.
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4.4 Correlagao entre substancias antioxidantes com a AA e com a clorofila

Os resultados das correlagdes entre as substancias antioxidantes (Tabelas
2,3 e 4) com a AA (Tabelas 5 e 6) e com a clorofila (Tabela 7) das FFM, em

TIP, estdo apresentados na Tabela 8.

TABELA 8 Correlagao (R) entre as substancias antioxidantes com a atividade
antioxidante (AA) e com a clorofila das farinhas de folhas de
mandioca, em TIP'.

R
AA/Clorofila Vitamina C Polifendis [-caroteno
ABTS (trolox) 0,78%* 0,75* 0,28"™
ABTS (vit C) 0,84* 0,70* 0,25"
B-caroteno/ -0,20™ 0,18" 0,20"
acido linoleico
Clorofila -0,40%* -0,71%* -0,45%*

* Significativo, a 5% de probabilidade; ns = ndo significativo; 'TIP = trés idades da
planta.

Observa-se que os testes antioxidantes ABTS (equivalente a trolox e a
vitamina C) apresentaram alta correlacdo positiva com a vitamina C e com os
polifendis, mas ndao houve correlagdo com o P-caroteno. Esses resultados
indicam que a vitamina C e os polifendis s@o as substancias antioxidantes que
mais contribuiram para o aumento da AA das FFM, sendo a vitamina C a que se
destacou, pois apresentou os maiores coeficientes de correlagdo, 0,78 ¢ 0,84,
para equivalente de trolox e de vitamina C, respectivamente.

O teste B-caroteno/acido linoleico ndo apresentou correlacdo com as

substancias antioxidantes. As substancias antioxidantes apresentaram correlagdo
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negativa com a clorofila, ou seja, quando os teores das substancias antioxidantes
aumentaram, os teores de clorofila diminuiram na planta. Para o B-caroteno, isso
¢ facilmente explicado, pois, com o aumento da maturidade, a clorofila comeca a
desaparecer e os carotenoides se sobressaem.

Lima (2009) encontrou correlagdo positiva entre vitamina C e polifenois
com os testes ABTS, tanto em equivalente de trolox quanto de vitamina C, em
estudos realizados com jabuticabas. Porém, a maior contribuigdo para a AA foi
dada pelos polifenois. Cataneo et al. (2008) e Soares et al. (2008) também
observaram correlagdo positiva entre os teores de fenois totais com a AA pelo
teste ABTS, equivalente ao trolox, em estudos realizados com residuos
agroindustriais de vinho e com a casca de uvas de duas variedades,
respectivamente.

Lima (2009) ndo encontrou correlagdo entre o teste P-caroteno/acido
linoleico com a vitamina C e com os polifendis, em estudo realizado com a fruta
jabuticaba. Kubola & Siriamornpun (2008) e Melo et al. (2008b) também ndo
encontraram correlacdo entre esse teste e os teores de polifenois em frutas. Ja
Kaur & Kapoor (2002) encontraram correlagdo moderada e positiva entre os
teores de polifendis e o teste B-caroteno/acido linoleico, em estudo realizado
com hortaligas.

Duarte-Almeida et al. (2006) verificaram que a acerola, rica em vitamina
C, apresentou baixa AA pelo teste Pf-caroteno/acido linoleico, enquanto, pelo
teste DPPH (método de sequestro de radicais livres), apresentou elevada AA, o
que demonstra que a vitamina C pouco contribui para a AA do teste f-
caroteno/acido linoleico.

A presenga de outras substancias antioxidantes, como a vitamina E nos
extratos testados, pode estar contribuindo de forma sinérgica para a AA das

FFM, e estar influenciando os resultados das correlagdes, principalmente em
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relagdo a vitamina C, pois esta atua de forma cooperativa com a vitamina E na
interface da membrana celular no combate aos radicais livres.

Além da presenca de outros fitoquimicos nos extratos, a estrutura
quimica do componente ativo tem influéncia sobre a eficicia do antioxidante
natural, uma vez que a posi¢cdo e o numero de hidroxilas presente nas moléculas
dos polifenois sdo considerados fatores relevante para a AA, podendo fazer com

que essa contribuicdo seja maior para um teste do que para outro.

4.5 Perfil de acidos graxos

Nas Figuras 9 e 10 sdo mostrados, respectivamente, 0os cromatogramas
do padrao da mistura de 37 ésteres metilicos de acidos graxos e de uma amostra
da FFM da cultivar Mocoto, aos 10 meses de idade da planta. As identifica¢des
dos 4cidos graxos das FFM foram feitas por comparagdo com os tempos de
retencdo dos padroes.

Nas Tabelas 9, 10 e 11 estdo apresentados os principais acidos graxos
(AQG) presentes nas FFM de quatro cultivares, em TIP. Foram detectados 20 AG
nas FFM das quatro cultivares, nas TIP, sendo os 4cidos majoritarios o alfa-
linolénico (C18:3n3) e o palmitoleico (C16:1), representando, em média,
33,51% e 19,30%, respectivamente, do percentual total dos AG. Praticamente
nao houve diferengas no percentual dos acidos alfa-linolénico e palmitoleico nas
trés idades estudas. Observou-se também que, para outros AG das FFM,
ocorreram mudangas com a maturidade da planta, com o surgimento de novos
acidos, enquanto outros deixaram de ser detectados, como, por exemplo, o acido
tridecanoico (C13:0) e o laurico (C12:0).

A quantidade total de AG das FFM, independente da idade e da
cultivar, foi, em média, de 3,02% para saturados, 20,03% para monoinsaturados

e 33,99% para os poli-insaturados. Ja a razdo de (AGPI/AGS) foi, em média, de

53



11,25 e, para ®-6/®w-3, de 0,04. Observou-se um maior percentual de AG
insaturados em relacdo aos saturados nas FFM, nas TIP.

Dietas que apresentam razdo AGPI/AGS superior a 0,45 (DHSS, 1984) e
razdo ®-6/®-3 inferior a 5 (Simopoulos, 2002) sdo consideradas saudaveis, do
ponto de vista nutricional para humanos. Considerando que a composi¢do de AG
das FFM, nas TIP, apresentou-se dentro das recomendagoes, estas FFM podem

ser consideradas boas fontes alimentares.
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FIGURA 9 Cromatograma do padrdo da mistura de 37 ésteres metilicos de acidos graxos.
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FIGURA 10 Cromatograma de 4cidos graxos da farinha de folha de mandioca da cultivar Mocotd, aos 10 meses de idade.
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TABELA 9 Composi¢ao de 4cidos graxos (%) das farinhas de folhas de
mandioca de quatro cultivares, aos 10 meses de idade.

Cultivares
Acidos graxos Mocoto Ufla Pdo dachina  Ouro do vale
C8:0 0,45+0,21 0,24+0,16 0,42+0,35 0,15+0,01
C12:0 0,48+0,11 0,62+0,37 0,41+0,07 0,35+0,10
C13:0 nd nd nd nd
C14:0 nd nd nd nd
C15:1 nd nd nd nd
C16:0 1,45+0,16  1,40+0,15 1,26+0,02 1,26+0,14
Cl6:1 22,344+7,07 18,83+0,61  20,18+0,39 19,58+0,29
C17:0 1,65+0,15 1,64+0,25 1,71+0,06 1,81+0,06
C18:0 nd nd 0,11+0,01 nd
C18:1n9t nd nd nd nd
C18:2n6t 1,78+0,28  1,95+0,52 nd 1,69+0,28
C18:2n6¢ nd nd nd nd
C20:0 nd nd nd nd
C18:3n6 nd nd nd nd
C18:3n3 37,40¢1,96 30,01£7,40 32,67£1,09 36,64+1,59
C20:3n3 nd 0,40+0,12 nd nd
C24:0 nd nd 0,25+0,11 nd
C20:5n3 0,31+0,06  0,18+0,04 0,49+0,29 0,15+0,05
C24:1 nd nd nd nd
C22:6n3 nd nd nd nd
> AGS 4,03 3,90 4,16 3,57
> AGMI 22,34 18,83 20,18 19,58
> AGPI 35,45 32,54 33,16 36,29
AGPI/AGS 8,88 8,34 7,97 10,16
®-6 /®-3 0,04 0,06 0,01 0,05
Os dados s@o a média de trés repeticdestdesvio padrao; nd = ndo detectado; > AGS =
somatoério de 4cidos graxos saturados; > AGMI = somatério de &cidos graxos

monoinsaturados; Y AGPI = somatorio de acidos graxos poli-insaturados; AGPI/AGS =
razdo entre os somatorios de acidos poli-insaturados e saturados; -6 /-3 = razdo entre
os somatorios de 6mega-6 e 6mega-3.
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TABELA 10 Composicao de acidos graxos (%) das farinhas de folhas de
mandioca de quatro cultivares, aos 12 meses de idade.

Cultivares
Acidos graxos Mocoto Ufla P3o dachina  Ouro do vale
C8:0 0,21+0,09 0,16+0,06 0,28+0,07 0,19+0,08
C12:0 nd 0,31+0,14 nd 0,23+0,03
C13:0 0,49+0,08 0,69+0,04 0,53+0,08 0,59+0,15
C14:0 nd 0,29+0,12 nd 0,21+0,02
Cl15:1 nd nd nd nd
Cl16:0 1,28+0,14 nd nd nd
Cl6:1 20,07+£3,01 16,85+1,28 19,66+2,74 19,48+2.79
C17:0 1,92+0,04 1,76+0,25 1,68+0,25 1,81+0,14
C18:0 nd 0,16+0,00 0,12+0,01 0,18+0,09
C18:1n%t nd 0,31+0,08 nd 0,21+0,08
C18:2n6t 2,08+0,13  2,38+0,00 nd nd
C18:2n6¢ nd nd nd nd
C20:0 nd nd nd 0,18+0,03
C18:3n6 nd 0,35+0,01 nd 0,24+0,06
C18:3n3 35,84+0,54 30,76+6,93  28,94+5,71 33,42+0,42
C20:3n3 nd 0,15+0,07 nd nd
C24:0 nd nd 0,33+0,08 nd
C20:5n3 0,20+0,01 nd 0,77+0,08 0,13+0,02
C24:1 nd 0,31+0,07 nd 0,17+0,02
C22:6n3 nd nd nd nd
> AGS 3,90 3,37 2,94 3,39
> AGMI 20,07 17,47 19,66 19,86
> AGPI 38,12 33,64 30,04 33,79
AGPI/AGS 9,77 9,98 10,22 9,97
-6 /®-3 0,06 0,09 0,01 0,01

Os dados s@o a média de trés repeticdestdesvio padrao; nd = ndo detectado; > AGS =
somatoério de 4cidos graxos saturados; > AGMI = somatério de &cidos graxos
monoinsaturados; Y AGPI = somatorio de acidos graxos poli-insaturados; AGPI/AGS =
razdo entre os somatorios de acidos poli-insaturados e saturados; -6 /-3 = razdo entre
os somatorios de 6mega-6 e 6mega-3.
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TABELA 11 Composi¢ao de acidos graxos (%) das farinhas de folhas de
mandioca de quatro cultivares, aos 14 meses de idade.

Cultivares
Acidos graxos Mocoto Ufla Pdo dachina  Ouro do vale
C8:0 0,31 +£0,03 0,27 +£0,06 0,22 £0,02 0,22 £ 0,01
C12:0 nd nd 0,12 + 0,04 nd
C13:0 0,45+0,03 0,47 +0,08 0,54 £ 0,06 nd
C14:0 0,14+0,07 0,11 +0,00 0,15+0,00 nd
C15:1 nd 0,38 £ 0,08 0,77 £ 0,02 0,52 + 0,09
C16:0 nd nd nd nd
Cle6:1 21,42 +1,87 18,61 £0,47 18,15+0,78 22,39 +1,40
C17:0 nd 1,47 £0,69 nd nd
C18:0 nd 0,29 +0,02 nd nd
C18:1n9t 0,22+0,01 0,13+0,00 nd nd
C18:2n6t 0,23 +£0,01 0,40 +0,08 0,25 £ 0,04 nd
C18:2n6¢ 0,12+0,01 0,39+0,01 0,25 £ 0,05 nd
C20:0 0,25+0,04 0,53+0,06 0,45+ 0,08 0,22 +0,15
C18:3n6 0,22 +0,07 0,50+0,02 0,38 £0,02 0,16 £ 0,01
C18:3n3 32,30+3,65 32,82+1,06 28,67+1,61 35,15+ 0,54
C20:3n3 nd nd nd nd
C24:0 0,18 0,07 0,30+£0,04 nd 0,53 + 0,04
C20:5n3 nd nd nd nd
C24:1 nd nd nd nd
C22:6n3 1,58+£0,49 1,47+0,25 nd nd
> AGS 1,08 3,44 1,48 0,97
> AGMI 21,64 19,12 18,92 2291
> AGPI 34,45 35,58 29,55 35,31
AGPI/AGS 31,90 10,34 19,96 36,46
-6 /®-3 0,02 0,04 0,03 0,01

Os dados s@o a média de trés repeticdestdesvio padrao; nd = ndo detectado; > AGS =
somatoério de 4cidos graxos saturados; > AGMI = somatério de &cidos graxos
monoinsaturados; Y AGPI = somatorio de acidos graxos poli-insaturados; AGPI/AGS =
razdo entre os somatorios de acidos poli-insaturados e saturados; -6 /-3 = razdo entre
os somatorios de 6mega-6 e 6mega-3.
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5 CONCLUSOES

As folhas de mandioca com 14 meses apresentam os maiores teores de
antioxidantes, tendo as cultivares Mocotd e Pao da China sido as que se
destacaram.

As FFM sdo ricas em substincias antioxidantes e mostram elevada
capacidade antioxidante na prote¢do da peroxidacao lipidica, porém, apresentam
moderada capacidade na captura de radicais livres.

Os maiores teores de antioxidantes sdo encontrados quando a folha de
mandioca apresenta baixos teores de clorofila.

As FFM apresentam os acidos alfa-linolénico e palmitoleico como os
majoritarios, representando mais de 50% do total de acidos graxos. As razdes de
acidos ®-6/w-3 e de poli-insaturados/saturados encontram-se dentro das

recomendacdes adequadas para o consumo humano.

60



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMAZAN, A. M.; BEGUM, F.; JOHSON, C. Nutritional quality of
sweetpotato greens from greenhouse plants. Journal of Food Composition and
Analysis, Orlando, v. 10, p. 246-253, 1997.

ALMAZAN, A. M.; BEGUM, F. Nutrients and antinutrient in peanut greens.
Journal of Food Composition and Analysis, Orlando, v. 9, p. 375-383, 1996.

AMBROSIO, C. L. B.; CAMPOS, F. A. C. S.; FARO, Z. P. Carotenoides como
alternativa contra a hipovitaminose A. Revista de Nutri¢ao, Campinas, v. 19,
n. 2, p. 233-243, 2006.

ARGENTA, G.; SILVA, P. R. F. da; FORSTHOFER, E. L.; STRIEDER, M. L.
Relagdo da leitura do clorofilometro com os teores de clorofila extraivel e
nitrogénio na folha de milho. Revista Brasileira de Fisiologia Vegetal,
Londrina, v. 13, n. 2, p. 158-167, 2001.

ASOLINI F. C.; TEDESCO, A. M.; CARPES, S. T. Atividade antioxidante e
antibacteriana dos compostos fenolicos dos extratos de plantas usadas como
chés. Brazilian Journal of Food Technology, Campinas, v. 9, n. 3, p. 209-215,
jul./set. 2006.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official methods
os analysis of the association of the analytical chemists. 17. ed. Washington,
2005.

BARREIROS, A. L. B. S.; DAVID, J. M.; DAVID, J. P. Estresse oxidativo:
Relagdo entre geracdo de espécies reativas e defesa do organismo. Quimica
Nova, Sao Paulo, v. 29, n. 1, p. 113-123, 2006.

BELITZ, H. D.; GROSH, W. Quimica de los alimentos. 2. ed. Zaragoza:
Acribia, 1997.

BENAVENTE-GARCIA, O.; CASTILLO, J.; LORENTE, J.; ORTUNO,
A.; RIO, J. A. del. Antioxidant activity of phenolics extracted from Olea
europaea L. leaves. Food Chemistry, London, v. 68, p. 457-462, 1999.

BIANCHI, M. L. P.; ANTUNES, L. M. G. Radicais livres e os principais

antioxidantes da dieta. Revista de Nutri¢cdo, Campinas, v. 12, n. 2, p. 123-130,
1999.

61



BLIGH, E. G.; DYER, W. J. A rapid method of total lipid extraction and
purification. Canadian Journal of Biochemistry, Ottawa, v. 37, p. 911-917,
1959.

CAMPOS, F. M.; MARTINO, H. F.; SABARENSE, C. M.; Estabilidade de
compostos antioxidantes em hortalicas processadas: uma revisao. Alimentos e
Nutricao, Marilia, v. 19, n. 4, p. 481-490, 2008.

CAMPOS, F. M.; SANTANA, H. M.; STRINGHETA, P. C.; CHAVES, J. B. P.
Teores de beta-caroteno em vegetais folhosos preparados em restaurantes
comerciais de Vigosa-MG. Brazilian Journal Food Technology, Campinas,

v. 6,n. 2, p. 163-169, jul./dez. 2003.

CARVALHO, V. D.; CHAGAS, S. J. R.; MORAIS, A. R.; PAULA, M. B.
Efeito da época de colheita na produtividade e teores de vitamina C e B-caroteno
da parte aérea de cultivares de mandioca (Manihot esculenta Crantz). Revista
Brasileira de Mandioca, Cruz das Almas, v. 8, n. 1, p. 25-35, 1989.

CARVALHO, V. D.; KATO, M. S. A. Potencial de utilizag@o da parte aérea da
mandioca. Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v. 13, n. 145, p. 23-28, jan.
1987.

CASTELLL F.; CONTILLO, R.; MICELI, F. Non-destructive determination of
leaf chlorophyll content in four crop species. Journal of Agronomy and Crop
Science, Berlin, v. 177, p. 275-283, 1996.

CATANEQO, C. B.; CALIARI, V.; GONZAGA, L.; KUSKOSKI, L. M.; FETT,
R. Atividade antioxidante e contetido fendlico do residuo agroindustrial da
producdo de vinho. Ciéncias Agrarias, Londrina, v. 29, n. 1, p. 93-102,
jan./mar. 2008.

CEREDA, M. P. Manejo, uso e tratamento de subprodutos da
industrializacdo da mandioca. Sdo Paulo: Fundagao Cargill, 2001. 320 p.
(Cultura de Tuberosas Amilaceas Latino Americanas, v. 4).

CORREA, A. D. Farinha de folhas de mandioca-efeitos do processamento
sobre alguns nutrientes e antinutrientes. 2000. 108 p. Tese (Doutorado em
Ciéncias dos Alimentos) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.

CORREA, A. D.; SANTOS, S. R.; ABREU, C. M. P.; JOKL, L.; SANTOS, C.

D. Remogao de polifendis da farinha de folhas de mandioca. Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 24, n. 2, p. 159-164, abr./jun. 2004.

62



DEPARTMENT OF HEALTH AND SOCIAL SECURITY. Report on health
and social subjects: n. 28: diet and cardiovascular disease. London, 1984.

DUARTE-ALMEIDA, J. M.; SANTOS, R. J.; GENOVESE, M. 1.; LAJOLO, F.
M. Avaliagdo da atividade antioxidante utilizando sistema b-caroteno/acido
linoléico e método de seqiiestro de radicais DPPH. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, Campinas, v. 26, n. 2, p. 446-452, 2006.

DWYER, L. M.; TOLLENAAR, M.; HOUWING, L. A non destructive method
to monitor leaf greenness in corn. Canadian Journal of Plant Science, Ottawa,
v. 71, p. 505-509, 1991.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Disponivel em:
<http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FONTESHTML/Mandioca/Mand
ioca centrosul/importancia.htm>. Acesso em: 15 jan. 2010.

FALLER, A. L. K.; FIALHO, E. Disponibilidade de polifeno6is em frutas e
hortaligas consumidas no Brasil. Revista de Saude Publica, Sao Paulo, v. 43,
n. 2, p. 211-218, 2009.

FERREIRA, D. F. SISVAR: verdo 4.6 (build 61) software. Lavras: UFLA,
2003. Disponivel em: <htpp://www.dex.ufla.br/danielff/dff02.htm>. Acesso em:
15 jan. 2010.

GIDAMIS, A. B.; BRIEN, G. M.; POULTER, N. H. Cassava detoxification of
traditional Tanzanian cassava foods. International Journal of Food Science
and Technology, Oxford, v. 28, n. 2, p. 211-218, Apr. 1993.

HALLIWELL, B. Antioxidants in human health and disease. Annual Review of
Nutrition, Palo Alto, v. 16, p. 33-50, 1996.

HALLIWELL, B. Free radicals and antioxidants: a personal view. Nutrition
Reviews, New York, v. 52, n. 8, p. 253-265, 1994.

HALLIWELL, B. Free radicals and other reactive species in disease. In:
ENCYCLOPEDIA of life sciences. Coimbra: Nature Publishing Group, 2001.
p- 1-7.

HALLIWELL, B.; GUTTERIDGE, J. M. C.; CROSS, C. E. Free radicals,

antioxidants, and human disease: where are we now ? Journal of Laboratory
and Clinical Medicine, Saint Louis, v. 119, p. 598, 1992.

63



HALLIWELL, B.; GUTTERIDGE, J. M. C. Free radicals in biology and
medicine. 3. ed. New York: Oxford Science Publications, 1999. 936 p.

HENDRY, G. A. Plant pigments. In: LEA, P. J.; LEEGOOD, R. C. (Ed.). Plant
biochemistry and molecular biology. Great Britain: Bookcraft, 1993. p. 181-
196.

HERNANDEZ, Y.; LOBO, M. G.; GONZALEZ, M. Determination of vitamin
C in tropical fruits: a comparative evaluation of methods. Food Chemistry,
London, v. 96, n. 4, p. 654-664, Aug. 2006.

HUANG, D.; OU, B.; PRIOR, R. L. The chemistry behind antioxidant capacity
assays. Journal of Agricultural and Food Chemistry, London, v. 53, p. 1981-
1856, 2005.

INNIS, S. H. Perinatal biochemistry and physiology oflong-chain
polyunsaturated fatty acids. Jornal de Pediatria, Rio de Janeiro, v. 143, p. 1-8,
2003.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Disponivel
em: <http://www.sectec.go.gov.br/links/institutos/ ibge.htm>. Acesso em: 15
jan. 2010.

JOHANNING, G. L. Modulation of breast cancer cell adhesion by unsaturated
fatty acids. Nutrition, Alabama, v. 12, p. 810-866, 1996.

JOSEPH, J. D.; ACKMAN, R. G. Capillary column gas chromatography method
for analysis of encapsulated fish oil and fish oil ethyl esters: collaborative study.
Journal of AOAC International, Arlington, v. 75, p. 488-506, 1992.

KAUR, C.; KAPOOR, H. C. Anti-oxidant activity and total phenolic content of
some Asian vegetables. International Journal of Food Science and
Technology, Oxford, v. 37, p. 153-161, 2002.

KUBOLA, J.; SIRIAMORNPUM, S. Phenolic contents and antioxidant
activities of bitter gourd (Momordica Charantia L.) leafs stem and fruit fraction
extracts in vitro. Food Chemistry, London, v. 1110, n. 4, p. 881-890, Oct. 2008.

KUSKOSKI E. M.; ASUERO, A. G.; TRONCOSO, A. N.; FILHO, J. M.;
FETT, R. Aplicacion de diversos métodos quimicos para determinar a actividad
antioxidant en pulpa de frutos. Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, Campinas,
v. 25, n. 4, p. 726-732, out./dez. 2005.

64



LEHNINGER, A. L.; NELSON, D. L.; COX, M. M. Lehninger principios de
bioquimica. 4. ed. Sdo Paulo: Sarvier, 2006. 1202 p.

LEONG, L. P.; SHUI, G. An Investigation of antioxidant capacity fruits in
Singapure markets. Food Chemistry, Washington, v. 76, p. 69-75, 2002.

LIMA, A. J. B. Caracterizacio e atividade antioxidante da jabuticaba. 2009.
159 p. Tese (Doutorado em Agroquimica) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras.

LIMA, E. S.; ABDALLA, D. S. P. Peroxidagéo lipidica: mecanismos e
avaliagdo em amostras bioldgicas. Revista Brasileira de Ciéncias
Farmacéuticas, Sdo Paulo, v. 37, n. 3, set./dez. 2001.

LORENZI, J. A. Mandioca. Campinas: CATI, 2003. (Boletim técnico).

LOREZ], J. O.; DIAS, C. A. C. Cultura da mandioca. Campina: CATI, 1993.
41 p. (Boletim técnico CATIL, n. 211).

MACHLIN, L. J.; BENDICH, A. Free radical tissue damage: protective role of
antioxidant nutrients. The FASEB Journal, Bethesda, v. 1, n. 2, p. 441-445,
1987.

MARCO, G. A rapid method for evaluation of antioxidants. Journal of the
American Qil Chemists’ Society, Illinois, v. 45, p. 594-598, 1968.

MAILLARD, V.; BOUGNOUX, P.; FERRARI, P.; JOURDAN, M.; PINAULT,
M.; LAVILLONNIERE, F. N-3 and n-6 fatty acids in breast cancer adipose
tissue and relative risk of breast cancer in a case-control study in Tours, France.
International Journal of Cancer, New York, v. 98, p. 78-83, 2002.

MELO, D. S. de; CORREA, A. D.; MARCOS, F. C. A.; SOUSA, R. V. de;
ABREU, C. M. P. de; SANTOS, C. D. dos. Efeitos da farinha de folhas de
mandioca sobre a peroxidagao lipidica, o perfil lipidico sangiiineo e o peso do
figado de ratos. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 31, n. 2, p. 420-428,
mar./abr. 2007.

MELO, E. A;; MACIEL, M. 1. S.; LIMA, V. L. A. G.; ARAUJO, C. R. Teores

de fendis totais e capacidade antioxidante polpas congeladas de frutas.
Alimentos e Nutri¢cdo, Marilia, v. 19, n. 1, p. 67-72, jan./mar. 2008a.

65



MELO, E. A.; MACIEL, M. L. S.; LIMA, V. L. A. G.; NASCIMENTO, R. J.
Capacidade antioxidante de frutas. Revista Brasileira de Ciéncias
Farmacéuticas, Sao Paulo, v. 44, n. 2, abr./jun. 2008b.

MINOLTA CAMERA. Manual for chlorophyll meter SPAD 502. Osaka:
Minolta, Radiometric Instruments Divisions, 1989. 22 p.

MORAES, F. P.; COLLA, L. M. Alimentos funcionais e nutracéuticos:
definig¢des, legislacao e beneficios a saude. Revista Eletronica de Farmacia,
Goiania, v. 2, p. 109-122, 2006.

NAGATA, M.; YAMASHITA, I. Simple method for simultaneous
determination of chlorophyll and carotenoids in tomatoes fruit. Nippon
Shokuhin Kogyo Gakkaishi, Tokyo, v. 39, n. 10, p. 925-928, 1992.

NEVES, O. S. C.; CARVALHO, J. C.; MARTINS, F. A. D.; PADUA, T.R. P.;
PINHO, P. J. Uso do SPAD-502 na avaliacdo dos teores foliares de clorofila,
nitrogénio, enxofre, ferro e manganés do algodoeiro herbaceo. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 40, n. 5, p. 75-78, maio 2005.

ORTEGA-FLORES, C. I.; COSTA, M. I.; CEREDA, M. P.; PENTEADO, M.
V. C. Avaliagdo da qualidade protéica da folha desidratada de mandioca
(Manihot esculenta Crantz). Nutrire, Sdo Paulo, v. 25, n. 1, p. 47-59, jun. 2003.

OTSUBO, A. A. Cultivo da mandioca na regido Centro-Sul do Brasil.
Dourados: EMBRAPA Agropecudria Oeste, 2004.

PADJMA, G. Evaluation of techniques to reduce assayable tannim and cyanide
in cassava leaves. Journal of Agricultural and Food Chemistry, London,
v. 37, p. 712-716, 1989.

PEREIRA, G. I. S.; PEREIRA, R. G. F. A.; BARCELOS, M. F. P.; MORALIS,
A. R. Avaliagdo quimica da folha de cenoura visando ao seu aproveitamento na
alimentag¢do humana. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 27, n. 4, p. 852-857,
jul./ago. 2003.

RAMALHO, V. C.; JORGE, N. Antioxidantes usados em 6leos, gorduras e
alimentos gordurosos. Quimica Nova, Sdo Paulo, v. 29, n. 4, p. 755-760, 2006.

66



RE, R.; PELLEGRINI, N.; PROTEGGENTE, A.; PANNALA, A.; YANG, M.;
RICE-EVANS, C. Antioxidant activity applying an improved ABTS radical
cation decolorization assay. Free Radical Biology and Medicine, New York,
v.26,n. 9/10, p. 1231-1237, 1999.

RIBEIRO, E. P.; SERAVALLL E. A. G. Quimica de alimentos. Sao Paulo: E.
Bliicher, 2004. 157 p.

RODRIGUES, H. G.; DINIZ, Y. S.; FAINE, L. A.; ALMEIDA, J. A.;
FERNANDES, A. A. H.; NOVELLL E. L. B. Suplementag@o nutricional com
antioxidantes naturais: efeito da rutina na concentragao de colesterol-HDL,
Revista de Nutri¢ao, Campinas, v. 16, n. 3, jul./set. 2003.

ROVER JUNIOR, L.; HOEHR, N. F.; VELLASCO, A. P. Sistema antioxidante
envolvendo o ciclo metabdlico da glutationa associado a métodos
eletroanaliticos na avaliagao do estresse. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 24, n. 1,
p. 112-119, 2001.

RUFINO, M. S. M.; ALVES, R. S.; BRITO, E. S.; MORAIS, S. M.
Determinacio da atividade antioxidante total em frutas pela captura do
radical livre ABTS *. Fortaleza: EMBRAPA, 2007.

SANCHEZ-MORENO, C. Compuestos polifenolicos: efectos fisiologicos:
actividad antioxidante. Alimentaria, Lisboa, v. 1, p. 29-40, 2002.

SANTOS, L. C.; PIACENTE, S.; MONTORO, P.; PIZZA. C. Atividade
antioxidante de xantonas isoladas de espécies de Leiothrix. Revista Brasileira
de Farmacognosia, Curitiba, v. 13, n. 2, p. 64-67, 2003.

SARTORELLL, C. S. do C. Caracterizaciao quimica da parte aérea da
cenoura e da beterraba, visando ao aproveitamento na alimentacio
humana. 1998. 98 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias dos Alimentos) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras.

SIES, H. Strategies of antioxidant defence. Review. European Journal of
Biochemistry, Berlin, v. 215, n. 2, p. 213- 219, 1993.

SILVA, P. A.; QUEIROZ, E. R; ABREU, C. M. P.; SACZK, A. A.
Desenvolvimento de metodologia analitica para determinagao de vitamina C em
morango por HPLC. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE QUiMICA, 32.,2009, Fortaleza. Anais... Fortaleza: [s.n.], 2009. 1 CD-
ROM.

67



SILVA, S. R.; MERCADANTE, A. Z. Composi¢do de carotendides de maracuja
amarelo (Passiflora edulis flavicarpa) In Natura. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, Campinas, v. 2, p. 254-258, set./dez. 2002.

SIMOPOULOS, A. P. Omega-3 fatty acids in wild plants, nuts and seeds.
Journal of Clinical Nutrition, Philadelphia, v. 11, n. 6, p. 163-73, 2002.

SOARES, M.; WELTER, L.; KUSKOSKI, E. M.; GONZAGA, L.; FETT, R.
Compostos fenolicos e atividade antioxidante da casca de uvas Niagara e Isabel.
Revista Brasileira de Fruticultura, Cruz das Almas, v. 30, n. 1, p. 59-64, mar.
2008.

SOARES, S. E. Acidos fenolicos como antioxidantes. Revista de Nutricao,
Campinas, v. 15, n. 1, p. 71-81, 2002.

STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM. Users quide: statistcs : versdo 6. 4. ed.
Cary, 1999. v. 2, 1686 p.

STROHECKER, R.; HENNING, H. M. Analisis de vitaminas: metodos
comprobados. Madrid: Paz Montalvo, 1967. 428 p.

TAVARES, J. T. Q.; SILVA, C. L.; CARVALHO, L. A.; SILVA, M. A;;
SANTOS, C. M. G. Estabilidade do acido ascorbico em suco de laranja
submetido a diferentes tratamentos. Magistra, Cruz das Almas, v. 12, n. 1/2,
2000. Nao paginado.

TURATTL J. M.; GOMES, R. A. R.; ATHIE, 1. Lipideos: aspectos funcionais e
novas tendéncias. Campinas: ITAL, 2002. 78 p.

UENOJO, M.; JUNIOR, M. R. M.; PASTORE, G. M. Carotendides:
Propriedades, aplicacdes e biotransformagao para formagdo de compostos de
aroma. Quimica Nova, Sdo Paulo, v. 30, n. 3, p. 616-622, 2007.

WASKOM, R. M.; WESTFALL, D. G.; SPELLMAN, D. E.; SOLTANPOUR,
P. N. Monitoring nitrogen status of corn with a portable chlorophyll meter.
Communications in Soil Science and Plant Analysis, New York, v. 27, p. 545-
560, 1996.

WOBETO, C.; CORREA, A. D.; ABREU, C. M. P. de; SANTOS, C. D;
ABREU, J. R. Nutrients in the cassava (Manihot esculenta Crantz) leaf powder
at three ages of the plant. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 26,
n. 4, p. 865-869, out./dez. 2006.

68



WOBETO, C.; CORREA, A. D.; ABREU, C. M. P. de; SANTOS, C. D.;
PEREIRA, H. V. Antinutrients in the cassava (Manihot esculenta Crantz) leaf
powder at three ages of the plant. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Campinas, v. 27, n. 1, p. 108-112, jan./mar. 2007.

WYNDER, E. L.; COHEN, L.; MUSCAT, J. E.; WINTERS, B.; DWYER, J. T.;
BLACKBURN, G. Breast cancer: weighing the evidence for a promoting role of
dietary fat. Journal of the National Cancer Institute, Bethesda, v. 89, p. 766-
75, 1997.

YILDIRIM, A.; MAVI, A.; KARA, A. A. Determination of antioxidant and
antimicrobial activities of Rumex crispus L. extracts. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, Chicago, v. 49, p. 4083-4089, 2001.

ZHENG, W.; WANG, S. Y. Antioxidant activity and phenolic compounds in
selected herbs. Journal of Agricultural and Food Chemistry, Chicago, v. 49,
p. 5165-5170, 2001.

ZOTARELLI, L.; CARDOSO, E. G.; PICCINL J. L.; URQUIAGA, S.;
BODDEY, R. M.; TORRES, E.; ALVES, B. J. R. Calibragdao do medidor de
clorofila Minolta SPAD-502 para avaliacdo do conteudo de nitrogénio do milho.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 38, p. 1-5, 2003.

69



ANEXO

Pagina

TABELA 1 Resumo da analise de varidncia da umidade das

folhas e das FFM de quatro cultivares e de clorofila, 71

CIMN TIP oo
TABELA 2 Resumo da analise de variancia dos testes dos

SOIVEINLES. ...t

71

TABELA 3 Resumo da analise de variancia das substancias

antioxidantes e dos testes antioxidantes das FFM

de quatro cultivares, em TIP.........ccceeverienieeneennne. 71

70



TABELA 1 Resumo da analise de variancia da umidade das folhas e das FFM
de quatro cultivares e de clorofila, em TIP.

QM
FV GL Umidade das folhas Umidade FFM Clorofila
C 3 24,16%* 2,88"™ 244363,26**
I 2 97,28** 32,21%* 39114,07**
CxlI 6 542 ™ 0,69 ™ 5313,04**
Residuo 24 2,63 1,33 67,76
CV (%) 2,28 15,82 1,35

NS/** Teste de F ndo significativo, significativo a 1% de probabilidade,
respectivamente.

TABELA 2 Resumo da analise de variancia dos testes dos solventes.

FV GL QM
Solvente 8 52712,87**
Residuo 18 57,72

CV (%) 2,96

** Teste F significativo a 1% de probabilidade.

TABELA 3 Resumo da analise de variancia das substancias antioxidantes e
dos testes antioxidantes das FFM de quatro cultivares, em TIP.

QM

FV GL Vitamina-C Polifendis fB-caroteno ABTS [-caroteno/
acido linoleico

Cultivar (C) 3 11375,06%* 491,94**  73,16*%* 89798,76**  197,98**
Idade (I) 2 258135,56%* 1484,25%* 217,77** 340843,39** 65,15%*

CxlI 6 2593,88%*  21,75%*%  282,28%* 15355,57**  447**
Residuo 24 208,04 0,71 6,85 1,24 1,73
CV (%) 4,90 2,30 4,68 0,29 1,54

** Teste F significativo a 1% de probabilidade.
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