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RESUMO GERAL

Eryngium foetidum L., Eryngium cf. campestre e Coriandrum sativum L.
sdo hortalicas da familiApiaceae apreciadas devido ao seu sabor peculiar e
consumidas, principalmente, no norte e nordest®rmdsil. As hortalicas sdo
fontes ricas em proteinas, vitaminas, fibras, maiserfenélicos totais e outros
bioativos fundamentais para uma salde equilibrddzesar disso, muitas
hortalicas estdo caindo em desuso pela populagésubstituicdo de alimentos
industrializados. O resgate ao consumo dessasiesgede grande importancia,
visando seus beneficios nutricionais, antioxidargegerapéuticos. Neste
trabalho foram quantificados os teores de fendlicdavonoides e
dihidroflavonoides totais por espectrofotometria alesor¢do molecular no
ultravioleta. O potencial antioxidante total tambfinavaliada, utilizando cinco
metodologias de ensaids vitro: teste de Capacidade Antioxidante Total,
sequestro de radicais DPPH e ABTS, Poder ReduRmder Quelante. Também
foi avaliado o poder inibidor das enzimasmilase e lipoxigenase dos extratos.
Todas as espécies apresentaram teores signifisa&iadendlicos, flavondides e
dihidroflavonoides totais em sua composicdo. Todos tratamentos
apresentaram atividade antioxidante de 50% comcércdas folhas dE. cf.
campestre, C. sativum e bracteas d&. foetidum em DPPH e bracteade E.
foetidum em ABTS. Todos os tratamentos também apresent&@¥h de
atividade de inibicdo da enzima lipoxigenase. d&zamilase somente as folhas
de E. cf. campestre e C. sativum apresentaram kg Avaliou-se a composicao
fitoquimica, visando conhecer o potencial nutrieiode hortalicas da familia
Apiaceae, denominadas nao-convencioriigngium foetidum L., Eryngium cf.
campestre; e convencionaisCoriandrum sativum L. Na analise da composicao
centesimalCoriandrum sativum L. apresentou 0s maiores teores em proteinas.
As folhas deEryngium foetidum L. exibiram valores superiores as demais
espécies em fibra alimentar, enquanto Bogngium cf. campestre se destacou
com resultados superiores em lipidios. Com relag@ominerais analisados, as
folhas deEryngium cf. campestre expressaram resultados superiores as demais
em N, Ca, Mg, S e Cu. A guantidade de ferro destaeoem folhas d&.
foetidum, enquanto que P, K, Mn, Zn e B foram mais expvessnas folhas de
C. sativum. Concluiu-se que os teores de compostos fendlitass tencontrados
nessas hortalicas, caracterizam-nas pelo seu el@adncial antioxidante e de
inibicdo das enzimas lipoxigenaseso@milase. Seus teores proteicos e de
minerais as enquadram como espécies que podentilseadas como fonte
nutricional na preparacédo de outros alimentos, pdale@ seu consumo regular
trazer beneficios & satde humana.



Palavras-chave: Antioxidante. a-amilase. Lipoxigenase. Minerais. Hortalicas
nao-convencionais.



GENERAL ABSTRACT

Eryngium foetidum L., Eryngium cf. campestre and Coriandrum sativum
L. are Apiaceae family vegetable appreciated due stgpéiculiar flavor and
consumed mainly in the north and northeast of Brahie vegetables are rich in
protein, vitamins, fiber, minerals, total phenolmsd other essential bioactives
for a balanced health. Nevertheless, many vegetabke falling into disuse by
the populationinstead of processed foodBhe rescue consumption of these
species is very importardgiming at their nutritional, therapeutic and anitant
benefits.In this study, was quantified the levels of tothkpolic, flavonoids and
dihidroflavonoides by molecular absorption spedtaipmetry in the ultraviolet.
The total antioxidant capacity was also evaluawdgufive methodologies oh
vitro assays: test Total Antioxidant Capacity (TAC),v&raing of DPPH and
ABTS radical Power Reducing and Power Chelatittgwas also evaluated the
power inhibitor ofa-amylase and lipoxygenase extracts. All speciesvetio
significant levels of total phenolics, flavonoidadadihidroflavonoides in its
composition. All treatments showed antioxidant \atsti of 50% except the
sheets oE. cf. campestre, C. sativum and bracts oE. foetidum in DPPH and
bracts ofE. foetidum in ABTS. All treatments also exhibited 50% inhibiti
activity of the enzyme lipoxygenase a-amylase only the leaves oE. cf.
campestre and C. sativum showed |G, It was evaluate the phytochemical
composition, aiming to meet the nutritional potahtof Apiaceae family
vegetables, called unconventionaEryngium foetidum L., Eryngium cf.
campestre; and conventional:Coriandrum sativum L. At the centesimal
composition analysi€oriandrum sativum L. presented the highest levels of
protein. The leaves d&ryngium foetidum L. exhibited higher values than other
species in dietary fibewhile Eryngium cf. campestre detach with superior
results in lipids. About the analyzed minerals, teaves ofEryngium cf.
campestre expressed results superior to the other in N, Gg, $1and Cu. The
amount of iron highlighted in sheetsi®ffoetidum, whereas P, K, Mn, Zn and B
were most significant on leaves©fsativum. It was concluded that the levels of
total phenolic compounds found in these vegetaldlearacterize them for its
high potential in the antioxidant and inhibition lggdoxygenase and-amylase
enzymes. Their protein and mineral levels clasgim as species that can be
used as a nutritional source in the preparatiomtbér foods and may their
regular consumption bring benefit to human health.

Keywords: Antioxidant. a-amylase. Lipoxygenase. Minerals. Unconventional
vegetables.



LISTA DE FIGURAS

PRIMEIRA PARTE

Figura 1 Aspectos gerais da espétimngium foetidumL. .............ccoeeeennnee. 27
Figura 2 Aspectos gerais da espé&tringium cf. campestre. ..........ccceeeeeee 29
Figura 3 Inflorescéncia da espéEigngium cf. campestre. ........c.ccceevvnnnnnee. 29

Figura 4  (A) Folhas d€oriandrum sativum L.; (B) Flores e frutos d€.

SALIVUM L. et e ettt r e e e e e e enaees 30

Figura5 Nucleo fundamental dos flavonoides............ccooeeeeeeiiiiviiieininnn, 35

SEGUNDA PARTE - ARTIGOS

ARTIGO 1

Figura 1 (A) Biplot com eixos preditivos considledo as variaveis fendlicos
totais, flavonoides e DPPH; (C) fendlicos totdisydnoides, DPPH
e dihidroflavonéides das folh&s foetidum L., E. cf. campestre e C.

sativum e bracteas de. foetidumM. .........oevviievieiee e 64

Figura 2 (A) Biplot com eixos preditivos considedo as variaveis fenélicos
totais, flavonoides, DPPH e ABTS; (C) fendlicos atst



flavonoides, DPPH e Capacidade antioxidante tcaal fdlhasE.
foetidum L., E. cf. campestre, C. sativum e bracteas dE. foetidum.

Figura 3 (A) Biplot com eixos preditivos considada as variaveis fendlicos
totais, flavonoides, DPPH e poder quelante dasa$dh foetidum,

E. cf. campestre, C. sativum e bracteas de. foetidum................ 72

Figura 4 Determinacdo do poder redutor de anwdidolhas deEryngium cf.
campestre, E. foetidum, Coriandrum sativum e bracteas de.

{01110 (81 4 PR 74

Figura 5 (A) Biplot com eixos preditivos considedo as variaveis fenélicos
totais, flavonoides, DPPH e inibicdo da enzima kigenase das
folhasE. foetidum L., E. cf. campestre, C. sativum e bracteas dE.
FOBLIAUM ..o e 76

ARTIGO 2

Figura 1 (A) Gréfico dos componentes principdibzados na discriminagéo
das folhas dé&. foetidum, C. sativum e E. cf. campestre e bracteas
deE. foetidum conforme o teor mineral em folhas..........c.. 97



LISTA DE TABELAS

SEGUNDA PARTE — ARTIGOS

ARTIGO 1

Tabela 1 Teor de bioativos das folhas Ele€foetidum, E. cf. campestre, C.

sativum e bracteas de. foetidum .........couvvevvenieeiiieeeeeeee 61

Tabela 2 Atividade antioxidante em diferentes eatrale folhas d&ryngium

foetidum, E. cf. campestre e C. sativum e bracteas dE. foetidum.. 69

Tabela 3 Atividade inibitéria da enzima lipoxigee por diferentes extratos de
folhas dek. foetidum L., E. cf. campestre, C. sativum L. e bracteas de
E. fORtidUML. ..o s 75

Tabela 4 Atividade de inibicdo da enzimamilase por diferentes extratos de
folhas dek. cf. campestre e C. sativum L. .........cooovveiiiiiiiiiineeeeennnnn, 77

ARTIGO 2

Tabela 1 Caraterizacdo fisico-quimica das folhasEdefoeditum, E. cf.

campestre, C. sativum e bracteas de. foetidum.................ccce..... 94

Tabela 2 Caracteristicas de cor de folha&.dd. campestre, E. foetidum, C.

sativum e bracteas de. foetidUM.........coeuvieiee e 98.



Tabela 3 Composicdo mineral Hecf. campestre, E. foetidum, C. sativum e
bracteas d&. fOetidUM. .........oviviiiiiie e, 98



FEN
FLAV
DIH
MOL
QUEL
LIP
ESP
ESP
ESP
EFFB
EFB
cS
REF
TEA
TEHA

DPPH
ABTS

LISTA DE ABREVIATURAS

Fendis totais

Flavondides

Dihidroflavonoides

Molibdato ou Teste de Capacidade Antioxidaréal
Quelante ou Teste de poder Quelante
Lipoxigenase ou Teste de Inibicdo da Enzirpekigenase
E. cf. campestre

E. cf. campestre

E. cf. campestre

Eryngium foetidum L. folhas basais

Eryngium foetidum L. bracteas

Coriandrum sativum L.

Refluxo

Turboextracdo Aquosa

Turboextracdo Hidroalcodlica 70%

LISTA DE SIGLAS

2,2-difenil-1-picrilhidrazil
2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-swdpic acid)



2.2
2.3
2.3.1
2.3.2
2.3.3
2.4
2.5
2.5.1

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8

3.1

SUMARIO

INTRODUGAO ..ot e, 18
Hortalicas como alimento funcional .................cceeeeenn. 22
Familia Apiaceae..........oooeiiiii i 23
GENEIEINYNGIUM ...ttt eeeeeeeeeeeeees 24
Eryngium foetidum e Eryngium cf. campestre..................... 26
Génerc&oriandrum e especi€. sativumL. ..........ccccvvvennee 29
Radicais livres e antioxidantes .......cccccccooooiiiiiiiiieienenenn. 32
Potencial enziMAtiCO ..........coovviiiicmmmeeniiiee e 37
Enzimas Lipoxigenasereamilase..............cccccceevviiiiieienenn, 37
REFERENCIAS ..ottt e 41
ARTIGO L..oiiiiiiiiiiiiee et ereee e 47
INTRODUGAO ......covoeieecteceeeece e e, 50
MATERIAIS E METODOS ......ccovoviveeeetecememeee e 52

Material vegetal e preparagédo dos extratos................... 52
Determinacao dos fendis totais .......ccccccceevvveveieiieeennn, 53
Quantificacao de flavonoides (flavonas e fitais totais) . 53

Quantificacao dos dihidroflavondides............................ 54

Atividades AntioXidantes ...............cmmeeemeemmennniiiiininennnn. 54
Atividade de inibigdo da enzimaamilase ......................... 58
Atividade de inibicdo da enzima lipoxigenases............. 58
Analise estatiStiCa............uuveiiiiccieeee e 59
RESULTADOS E DISCUSSAO ........ccoveveveememneaeennn 59

Teor de compostos fendlicos.........ccooveeeieieiiiiieieceee, 59



3.2
3.3
3.4
3.5

2.1
2.2
2.3
2.4

3.1
3.2

Acao antioxidante em extratos de amostrasdees.......... 65

Poder quelante e redutor..............emmeeeeeeeevnniieeeeessennnnns 11

Atividade de inibicdo da enzima Lipoxigenase............. 74

Atividade de inibigdo da enzimaamilase ......................... 77
CONCLUSAO ..ottt 79

REFERENCIAS .....cooiiieeieiee et cmmmmme e 80
ARTIGO 2. . 84
RESUMO ...t 85
INTRODUGAO ...ttt s, 87
MATERIAIS E METODOS .......ovivvriieeeecemeee et 89

Material Vegetal............uuuueuuurimmmmmm e 89
ComposiGa0 centesimal............uvvvieemimeeiiiiiiiieieieeeeeeee e 89
Analise de componentes miNerais.......cccceeeeeeeeeeeineennee. 91

AnNalise estatiStiCa.............eevviiiccccieeee e 91
RESULTADOS E DISCUSSAO ......ccocovive et 92

ComposiGa0 centesimal...........uuvvvieememeeeieiiiiieiieeieeeeeeee 92
Teor de MINEIAIS.........ccoiiiiiiiiiieeeeee e 96
CONCLUSAO ..ottt 100
REFERENCIAS ..ottt s, 101

ANEXO A ..ot 103



18

PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

As hortalicas séo plantas de grande importancia pdornecimento de
nutrientes ao organismo. Pertencem ao grupo desmaios conhecidos como
reguladores ou protetores por serem ricos em saisrais, vitaminas e fibras.
Algumas também atuam como fonte de proteinas eoicaabos, tornando-se
essenciais para o consumo diario (BRASIL, 2010bpesar de serem,
nutricionalmente, tao ricas, o cultivo e consumddealicas ndo convencionais
tem diminuido, cada vez mais, em todas as regid@gsais$, tanto em areas rurais
quanto urbanas, devido ao crescente uso de alimemdustrializados
acarretando mudancas na alimentacdo dos brasjlgienda de caracteristicas
culturais e da identidade com o uso de alguns atmseregionais (BRASIL,
2010a).

Eryngium foetidum L. é uma erva bienal (PAUL; SEAFORTH;
TIKASINGH, 2011) conhecida popularmente como Chicdto Para e esta
incluida entre as principais hortalicas ndo conwerais cultivadas no Brasil
(BRASIL, 2010b). Sao encontradas nas regides tipido mundo, como
América, Asia do Sul, llhas do Pacifico, Europa @ &a Africa (SINGH:;
RAMAKRISHNA; NGACHAN, 2014). Medicinalmente ela éilizada como
sudorifico, diurético, febrifugo, antioxidante,igstlante, laxante, em resfriados
e febre, para reduzir a pressao arterial, entr@e®usos (BANOUt al., 2010).

Coriandrum sativum L. € uma hortalica convencional, popularmente
conhecida como coentro, utilizada na culinaria cderapero, principalmente
nas regibes Norte e Nordeste brasileiro (BRASIL1@®). Como planta

medicinal o coentro tem ag&o eletiva sobre o ssteesrvoso autbnomo e o
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aparelho digestivo, depurativo do sangue, entre@asuindicacbes (TELCI;
BAYRAM; AVCI, 2006).

Além das propriedades nutricionais e funcionaideoses de minerais e
compostos fendlicos encontrados nas hortalicagcteaizam essa “classe” de
vegetais como possuidores de elevado potenciabxéhinte. Em decorréncia
desse fato, seu consumo regular pode estar assoaidweneficios a salde
humana (VIANAet al., 2015).

Os alimentos com funcdo antioxidante tem capaciddeleinibir a
oxidacéo de um substrato por meio da reducdo deeotracdo de radicais livres
no organismo. Entre as substéncias que conferemalmentos essa acao
antioxidante estdo a vitamina E (tocoferol), vitamiC (acido ascérbico), os
carotenoides e os flavonoides. Este ultimo esti@isncna classe dos compostos
fendlicos (PIENIZet al., 2009).

O consumo de uma dieta rica em hortalicas contrifmun a defesa
antioxidante do organismo, inibindo danos oxidaivem macromoléculas
(PIENIZ et al., 2009). Em especial, as hortalicas ndo gurivpais apresentam
teores significativos de compostos fendlicos, emuoides totais, vitamina C e
outros antioxidantes (VIAN/At al., 2015).

Estudos apresentam relacéo entre o consumo déi¢asta a protecdo a
varios tipos de doencas isquémicas, cancer e dmb@bntudo, sdo necessarios
estudos mais aprofundados, especialmente acercanad@nismo de acéo,
absorcéo, metabolizacéo, excrecéo e toxicidadesritEnto, os flavonoides séo
importantes antioxidantes, tanto em dietas comdezapias de suplementacao
antioxidante (SOARES; ANDREAZZA; SALVADOR, 2005).

Além destas propriedades, algumas hortalicas tamb@nesentam
capacidade de inibicAdo enzimética, comoa-amilase e lipoxigenase. Os
inibidores de enzimas do tipeamilase séo responsaveis por inibirem a hidrdlise

de carboidratos no trato digestivo. Isto acarreta diminuicdo na absorcdo de
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glicose, constituindo uma das opc¢des terapéutitdizadas no controle do
Diabetes mdlitustipo 2 (SALES, 2012).

A enzima lipoxigenase atua catalisando a adica@cutdr de oxigénio
aos acidos graxos que possuem uma estrutura deisik,4-pentadieno. Este
sistema advém de hidroperéxidos de acidos graxeaturados. Compostos
capazes de inibir esta enzima séo considerados antioxidantes, ao passo que
também desempenham importante papel nos procestioflamatérios (BEN-
NASRet al., 2015).

Diante da importancia nutricional e caréncia dautsgfio de alimentos
saudaveis e fontes naturais de substancias pedehosalde, objetivou-se com
este trabalho avaliar o potencial antioxidante,emah inibitério das enzimas
amilase e lipoxigenase e a composicdo centesimaErgiegium foetidum,
Eryngium cf. campestre e Coriandrum sativum, todas elas espécies da familia

Apiaceae.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Hortalicas ndo convencionais

Sao denominadas hortalicas nao-convencionais espéaorticolas
presentes em determinadas localidades ou regifes,que tiveram seu uso
esquecido ou desvalorizado, ao longo dos anos. Aliéso, sdo espécies que
ndo estdo organizadas enquanto cadeia produtzenda com que haja pouco
ou nenhum interesse econémico por parte dos pnadutmm relacdo a elas
(BRASIL, 2010b). Todavia, o cultivo dessa “classi& plantas exerce grande
influéncia na alimentacéo de populacdes tradicgrie compdem um grupo
de agricultores que tem, geralmente, sua sobresivéligada ao campo
(BRASIL, 2010a).

Outros termos também sé&o utilizados para nomeargeapo de plantas,
como “Hortalicas negligenciadas” que sdo as plamfas uma vez foram
cultivadas primeiramente em seus centros de orfgamagricultores familiares,
onde ainda sédo importantes para a subsisténcizodasmidades locais. Também
“Hortalicas subutilizadas” sendo aquelas que foramito utilizadas pela
populacéo e caiu em desuso e por Ultimo o termatdtgas tradicionais” que
se refere a um grupo de hortalicas que sédo custergobr comunidades
tradicionais, mas que também podem ser confundidas vegetais muito
utilizadas como tomate, alface e batata. Este téemocausado muito confusdo
em meio a comunidade popular e cientifica (BRASIQ10b). Por esta razéo
esta expressao ndo sera utilizada neste trabalho.

A producao de hortalicas é uma atividade que terac@o em todo o
mundo, decorrente da necessidade de melhorar a kaduhna e de preservar o

meio ambiente. Esse sistema de producdo € usageciamente, por
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agricultores familiares (SEDIYAMA; SANTOS; LIMA, 2@) e pequenos
produtores.

As hortalicas ndo-convencionais sdo plantas querfonuito apreciadas
no passado, mas que principalmente pela migracgupalacdo rural para a
cidade e pelo aumento do consumo de alimentos cfusecomo “fast food”,
foram desvalorizadas (KINUPP; BARROS, 2008). Atumite, grande parte
dessas plantas sdo popularmente chamadas de “matdaninhas”, entretanto
sdo uma alternativa alimentar de qualidade (VIAMAI., 2015).

O resgate ao consumo dessa classe de horticolag @rahde
importancia, pois visa, além de outros fatorestemgyvacdo da biodiversidade
brasileira, novas fontes de antioxidantes natypai® a industria alimenticia,
além dos beneficios nutricionais das mesmas (VIAAIL, 2015).

Pesquisas recentes revelaram que as plantas naenacmnais sao
nutricionalmente mais ricas do que muitas plantamesticadas. Algumas
hortalicas apresentam valores altos em proteina® @®rralha (2,7g), Taioba
(2,99), Almeirdo (1,8g) e Caruru (3,29). Esses nelosdo superiores aos de
hortalicas convencionais citadas na Tabela Bramilele Composicdo de
Alimentos (TACO) como alface americana (0,6g), eeadq1,99g) e ricula (1,89g)
(UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP, 2011)Outros
estudos também demonstraram a existéncia de \@inpostos quimicos com
atividade biolégica, destacando-se compostos caprigdades antioxidantes e
anti-inflamatérias em alimentos como legumes, versile frutas (BRASIL,
2014).

2.2 Hortalicas como alimento funcional
A relacdo entre alimentacdo e salude tem se asiveit cada dia. Uma

alimentacao dita “ideal” deve conter doses equillas de carboidratos,

proteinas, vitaminas, fibras, minerais e agua.d3ieicas em gorduras, aclcar e
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sal, atrelados a uma vida sedentaria tem contobpdtla o surgimento de varias
doencas, tais como obesidade, céncer, diabetesbéemias cardiovasculares.
Estudos comprovam que o consumo de hortalicasiawnd prevencdo destas
doencas (VIANAet al., 2015).

Hoje em dia a nutricdo vai além de dietas balarasanl para o
emagrecimento, pois visa ndo somente a prevencdmi@mento de doencas,
mas também a manutenc¢éo do bom estado fisiol6giccadde humana. Nessas
dietas, as hortalicas desempenham um papel impertam nutricdo,
apresentando elevados teores de vitaminas, pretefitaas, entre outros
nutrientes. Espécies horticolas como Azedinha(ligoll), Beldroega, Peixinho
e principalmente, o Caruru apresentam teores atos proteinas e fibras
(VIANA et al., 2015).

As hortalicas sao um importante componente da ,disendo
tradicionalmente servida junto com um alimento gicat (carne ou peixe) e um
carboidrato (massa ou arroz). Fornecem nao apemizsiade de cor e textura as
refeicBes, mas também nutrientes importantes. Asllgas tém pouca gordura e
calorias, mas sao ricas em carboidratos, fibrasotipas, como é o caso das
espécies do géneroAmaranhus fornecendo niveis significativos de
micronutrientes a dieta. Além disso, as hortaljgessuem uma variada gama de
compostos que as enquadram na classe de alimeitss como alimentos
funcionais (WESLEet al., 2005).

2.3 Familia Apiaceae

A familia Apiaceae apresenta cerca de 400 géner9dD espécies,
distribuidas mundialmente e representa uma das resaidamilias de
Angiospermas. No Brasil ocorrem, aproximadament@éigros e 100 espécies

(SOUZA, 2005). Esta familia também é conhecida cqnomeira das praias,
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sendo capaz de habitar em locais de alto teor ldedsale, além de suportar a
acdo das ondas e dos ventos (MARTINS, 2008).

Grande parte de suas espécies sdo aromaticads,abismuais ou
perenes e com folhas compostas, raras vezes sjrneplasexcecdo do género
Eryngium, partidas, alternas (rosuladas ou opostas) e cage ldainha
envolvendo o caule. Apresenta flores geralmenteugreap, dispostas em
inflorescéncia do tipo andréginas, umbela ou pdajdialipétalas, diclamideas,
as vezes protandricas (amadurece o gineceu soayebtea queda dos estames),
muitas vezes com cinco estames, ovario infero, rimtar, bilocular e
uniovulado. A morfologia polinica de seus grdospdéen mostra estruturas
esferoidais, circulares, reticuladas a micro rédidas, de tamanho variado
(MERCADO-GOMEZ; JIMENEZ-BULLA; SANCHEZ-MONTANO, 201).

Esta familia apresenta canais oleiferos e consézuente alguns éleos
essenciais em suas folhas. Estes ultimos estdenpessem diferentes partes das
plantas, tanto nas folhas, como nos frutos, ra&dtres e se encontram
distribuidas em outras diferentes familias de Asggomas. Suas espécies
compreendem diversas culturas horticolas que tam&d@on utilizadas como
medicamentos e/ou condimentos. Esta familia tambgossui grande
importancia econdmica por conter espécies comunuifitadas na alimentacao
popular, como a cenour®ducus carota), salsa Petroselinum crispum), aipo
(Apium graveolens), mandioquinha-salsaA(racacia xanthorrhiza Bancroft) e
coentros Coriandrum sativum) (REIS; NASCIMENTO, 2011).

2.3.1 GénercEryngium

O género Eryngium é provavelmente o género mais extenso e
taxonomicamente mais complexo da familia Apiacaadyindo cerca de 250
espécies de plantas, distribuidas em todo o muymitgipalmente na Eurasia,

Norte da Africa e Sul da América, também sio frateraente usadas na
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alimentacao e como plantas medicinais, em difesgmadses. Algumas espécies
deste género sdo utilizadas como especiarias warlds em todo o mundo,
enquanto que outras sdo empregadas para o tratanuent problemas
gastrointestinais, queimaduras, hipertensao, tharasma, febre, malaria, entre
outros. Em andlise fitoquimica as espécies do géfigmngium mostraram que
sdo uma rica fonte de flavonoides, taninos, sapsnie triterpendides. Além
disto, “eringial”, um dos compostos mais importanéede maior teor de 6leo
essencial do género, possui um efeito antibacegxpressivo (CAVALEIRO
et al., 2011; ERDEMt al., 2015).

As mais variadas espécies deste género tém sldaddis popularmente
nas mais diversas areas de tratamento a salde &uBstndo realizado com
extrato metandlico deEryngium thorifolium apresentou atividade de
guimiosupressao da maléaria. Este fator foi atreladwesenca de flavonoides,
terpendides e antraquinonas presentes na espétid_(ex al., 2014)Eryngium
cretium apresentou poder de inibicdo a atividade hemoliicavocada pelo
veneno de cobraCgrastes cerastes) e escorpido Leiurus quinquesteiartus)
(ALKOFAHI; SALLAL; DISI, 1997).

O géneroEryngium é facilmente distinguivel de outros géneros da
familia Apiaceae pelas suas inflorescéncias cagstad Entretanto,
morfologicamente este género apresenta muitasg@asaentre si, por exemplo,
enquanto algumas plantas apresentam apenas aktimeetros de altura, outras
atingem até trés metros. Geralmente sua polinizagéalizada por insetos ou
pelo vento. Sao plantas herbaceas, bianuais ongsreom raizes fortes, folhas
simples, lobadas ou espinhoso-dentadas a lineamesyenacdo variando desde
reticuladas a paralelinérveas. Suas flores, gerdérs8io sésseis, o cdlice € mais
desenvolvido que a corola e suas pétalas apresergloracdo de branco a

parpura. Seu fruto é muito confundido com uma séeelevido ao seu tamanho



26

muito pequeno. Geralmente sdo globosos ou ovoidashertos com escamas
(GARCIA-RUIZ, 2013).

Sobre sua histéria evolutiva, muitos estudiososcaalam que as
espécies americanas sdo originarias de anteceskoresho mundo (Eurasia e
Africa) e seu centro de procedéncia se encontraudoeste da Asia. Estudos
recentes indicam que parte das espécies ocideptssuem origem no
mediterraneo. Por meio de estudos moleculares;oitiirmada a monofilia de
Eryngium e revelou uma relacdo deste com o géfanicula L. Nas Américas,
Eryngium se desenvolve em diversos habitats. Suas espdeEem em quase
todo o mundo, destacando América Central e dodgste, centro e sudeste dos
Estados Unidos (CALVINO; MARTINEZ; DOWNIE, 2008).

2.3.2Eryngium foetidum e Eryngium cf. campestre

Eryngium foetidum L. (Apiaceae) (Figura 1) é uma planta herbacea,
bianual, de 8-40 cm de altura. Nativa da Américantaé e atualmente
cosmopolita, a espécie é encontrada em regidedcdippe subtropicais
(CARDOZO et al., 2004). Recentementg, foetidum L. foi incluida entre as
principais hortalicas n&o-convencionais cultivadas nosso pais (BRASIL,
2010b), sendo conhecida popularmente como ChiddrBara, coentréo,
coentro-da-india, coentro-castelo, coentro-bravopentro-da-folha-larga,
coentro-japonés, chicoria, chicéria-de-caboclo, c@h@-do-amazonas, entre
outras (GOMESt al., 2013).
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w ®)
Figura 1 (A) Aspectos gerais da espéaigngium foetidum L. (B) Inflorescéncia

deE. foetidum.
Fonte: Do autor (2015).

Algumas espécies d&ryngium sdo utilizadas na culinaria no Sudeste da
Asia, América Latina e Caribe, na producio de doeesomo plantas
ornamentais. Na medicina popular suas folhas sdizadas na forma de
infus6es, como antitussigeno, diurético, antiedezspasmolitico, estimulante,
carminativo, afrodisiaco e, particularmente, uspdoa distirbios do sistema
urinario, tais como uremia e nefrite (BAYDA® al., 2014; MEKHORAet al.,
2012).

Na medicina popular turca, varias espécies desiatalsdo usadas em
uma variada gama de doencgas; particularmente assrado utilizadas no
tratamento de varias doencas inflamatérias, edesimysite, infeccdes ou
inflamacdes urinarias. Raizes e folhas usadasatemiento de picadas de cobra
ou escorpido, bécio e infertilidade. A infus@o detgs aéreas e das raizes dessa
espécie é administrada popularmente como antirrssjgdiurético, aperitivo,
estimulante e afrodisiaco. O extrato aquoso dasgaleE. foetidum é usado por
via oral e aplicados na forma de cataplasma. dtibes semelhantes foram
encontradas nos antigos documentos dos séculosvaegi contra feridas e
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gueimaduras, dores, hemorroidas e doencas sexualmeansmissiveis
(KUPELI et al., 2006).

Eryngium foetidum também é utilizada como tempero em varias regides
tropicais do mundo, como América Latina, Illhas difco, Sul da Europa,
india, Vietna e Africa. Na culinaria Asiatica essspécie foi introduzida pelos
chineses como um substituto ao coenBariandrum sativum L.) e hoje também
€ utilizada como uma planta medicinal (SIN@tl., 2013).

Avaliagbes quimicas das folhas indicaram a preselggolifendis,
flavonodides, taninos, antocianinas, carotenoideislodascorbico, uma saponina
e varios triterpendides. Em analise realizada gelc®{ do extrato das folhas em
metanol, conduziu a confirmacgéo da presenca desvaarotendides, compostos
fendlicos e antraquinonas. Nao foram relatadosesemca de alcaléides. Um
componente importante do 6leo essencial da plagt2-€lodecenal ("eringial"),
este contém, em propor¢cdes menores, isémerosndetitbienzaldeido (SINGH
et al., 2013).

InformacBes sobre a composicdo quimica das folldas mstante
escassas, bem como estudos sobre o efeito dasléasesscimento na producao
de substancias bioativas, sendo que a maturidadmdglanta é um dos fatores
gue determinam a composicdo quimica qualitativam@ema. Outro ponto
importante que ainda ndo possui estudos é acerflardscimento precoce e a
poda da inflorescéncia para aumentar a produtieidawh folhas na planta.
Entretanto, pela falta de estudos, ndo se sabstaepgitica, de fato, afeta a
composicdo quimica da planta (CAMPOS, 2014).

Eryngium cf. campestre (Figura 2 e 3) tambéné uma hortalica da
familia Apiaceae, porém que se encontra sob irgaegib do Herbario EPAMIG

para a confirmacdo da determinacdo de sua espécie.
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Figura 2 pects gerais da es
Fonte: Do autor (2015).

Figura 3 Inflorescéncia da espéEig/ngium cf. campestre.
Fonte: Do autor (2015).

2.3.3 GénercCoriandrum e espécieC. sativum L.

O g¢énero Coriandrum apresenta espécies anuais, caulescentes
ramificadas, folhas glabras e finas, alternas, giedas, pinadas lobadas ou
ternadas e peciolo invaginante. Inflorescéncias elamlbomposta, peduinculo

lateral e terminal, involucro ausente, bracteasupegs e estreitas. Calice
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proeminente, frequentemente desigual. Pétalas géoocom &pice flexionado e
mais estreito, irradiando pétalas exteriores. Brglobosos ou ovoides (DIAS,
2011).

Coriandrum sativum L. popularmente conhecido como coentro, € uma
hortalica bastante apreciada na culinaria, primtipate como tempero nas
regides Norte e Nordeste do Brasil. Também é meitesumida na China,
Estados Unidos e Turquia. De altissimo valor, pedea familiaApiaceae, é
uma herbacea anual, com sua origem na regido médi@. Sua cultura é
adaptavel em climas quentes e intolerante a baexaperaturas. Apresenta um
ciclo de 45 a 60 dias, € pouco exigente em relagéiipo de solo e tolerante a
acidez. Sua comercializacdo em conjunto com a itgfagl € conhecida por
muitos como cheiro-verde (MEDEIROS, 2014).

(A) (B)
Figura 4 (A) Folhas de Coriandrum sativum L.; (B)rEs e frutos d€. sativum
L.

O coentro recebeu sua nomenclatura boténica somenig53, mas por
causa da existéncia de variedades intraespecféfa®nte & massa e didmetro
das sementes, segue o no@wiandrum sativum L. var. Sativum para plantas
com cerca de 1000 sementes com massa superioreactidg didmetro superior
a 3mm eCoriandrum sativum L. var. Microcarpum para plantas com cerca de
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1000 sementes com massa inferior a 10g e diamguad bu inferior a 3mm
(DIAS, 2011).

Apresenta de 0,10-1,8% de Oleo essencial, que tem amoma
caracteristico, semelhante a uma mistura de cangiaenta. O sabor e o odor
da semente madura e das folhas frescas séo totalméarentes. O Oleo
essencial em suas folhas frescas contém aldeidfésicak (principalmente
aldeidos em C10-C16) com fétido aroma. O componeajeritario do éleo é o
linalol, contendo de 42,1-71,0% dependendo da dade, além de outros
monoterpenos e monoterpenos oxigenados hidrocadsorieossui propriedades
antissépticas e ¢é utilizado na preparacdo de kebidadlicas, composi¢cdo de
perfumes e produtos cosméticos. Sdo, geralmentiados na forma de
condimento em especiarias como salmoura, tempeiroy, csalsichas, doces,
biscoitos e bolos (TELCI; TONCEFRSAHBAZ, 2006).

O coentro possui agéo eletiva sobre o aparelhcstiligee o sistema
nervoso autbnomo. Usado também como carminatiton@ante, depurativo,
estomaquico (TELCI; TONCER; SAHBAZ, 2006) e antidemte (MELOet al.,
2003).

Ele também é utilizado na producdo de farmacosa& qarigir o odor
desagradavel de certos medicamentos. Na culirggifrutos secos sao usados
como condimento em carnes, doces, paes, piclesedice, principalmente, na
elaboracdo de embutidos (TELCI; TONCER; SAHBAZ, @0(Para alguns, em
uma cozinha tradicional e menos variada, porémtiaia percebe-se a
importancia dos cheiros de poejo, da horteld e abentros na elaboracdo e
condimentacdo dos cozidos tradicionais, demongtrasuh importancia néo
somente na farméacia e terapéutica, como tambémotidiano de algumas

culturas.
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2.4 Radicais livres e antioxidantes

Na natureza existem varios tipos de substanciasxatantes, entre eles
estdo os compostos fendlicos. Estes estdo amplamdistibuidos, apresentando
maior concentracdo nas hortalicas, frutas e seisades, embora nem todas as
suas formas sejam capazes de ser absorvidas pg$o woganismo ou pelo
menos em grande concentracdo (SUCUPIBAal.,, 2012). As hortalicas
destacam-se como fonte de antioxidantes, razéo quela seu uso tem sido
mundialmente recomendado (CAMP@al., 2009).

A eficiéncia dos compostos antioxidantes dependitasivezes, da sua
concentracdo no alimento, bem como de sua estrgqtinaica. Nas hortalicas o
teor destes fitoquimicos esta ligado a fatores comgrau de maturagédo da
planta, sua variedade, entre outros (KAUR; KAPOQ&)1; KOLEVA et al.,
2002; MELOet al., 2006).

Espécies reativas sao atomos, moléculas, ou isivades do oxigénio,
que em geral apresentam alta reatividade. Elas @emptrés grupos de
compostos. Sao eles as espécies reativas de axigERO’s), as espécies
reativas de nitrogénio (ERN'’s) e as espécies r@atie enxofre (ERE’s). Dentro
destes grupos, ainda pode-se subdividi-los em cstogpmado radicalares e 0s
radicais livres. Estes Ultimos s@o espécies quBrdeameia vida curtissima que
possuem, geralmente, um elétron desemparelhadoeam @bitais externos,
acarretando a transferéncia de elétrons com omtodésculas importantes como
lipidios de membrana, DNA e enzimas. Ja os compasio radicalares, por sua
vez, ndo possuem elétrons livres, mas também po@@mgir com outras
moléculas ao seu redor. Alguns exemplos destes asiog sdo o0 peroxido de
hidrogénio (HO,) e o acido hipocloroso (HOCI) ( CAMPOS, 2014
CAROCHO; FERREIRA, 2013).



33

Os radicais mais importantes encontrados sao o &uiperéxido (@)
com menor reatividade e capacidade de difundirisagas distancias, o radical
hidroxila (HO) com maior reatividade e alta velocidade de reagio todos os
tipos de moléculas celulares, o 6xido nitricN{), o ion peroxil (HOH,
alcoxila (RO) e a peroxila (ROQ. Eles podem agir como doadores ou
receptores de elétrons, alterando o ambiente nlatec(CAROCHO;
FERREIRA, 2013).

Os radicais podem ser gerados por fontes endégenasdgenas. No
primeiro caso sado criados a partir de processodiims que comumente
ocorrem no organismo, como por exemplo, pelo radaltda atividade de
cicloxigenases, oxidases, lipoxigenases, peroxadasedesidrogenases, entre
outros. Nessa formagdo estdo envolvidas variasnelam celulares como
lisossomos, mitocéndrias, peroxissomos, reticubbplasmatico, membranas e
nucleo. Em contrapartida, entre as fontes exéggmasoducao de radicais livres
estdo o alcoolismo, tabagismo, poluicdo do aragddis, pesticidas, entre outros
(SIMAO, 2010).

Normalmente o organismo humano encontra meios ddlikegr a
producdo de radicais livres. Quando estes sdo fwmam excesso, sob
condicBes anormais, fugindo ao controle total d@aoé criada uma situacao
conhecida como estresse oxidativo. Este causa exigacdo lipidica nas
membranas, danos na estrutura de proteinas, midiaigeile no DNA e
desativacéo de enzimas (SIMAO, 2010). Devido a, iasopesquisas em busca
de compostos antioxidantes tem ganhado espaco n rmientifico,
principalmente os naturais, uma vez que comprovedtmeles causam menos
danos que os sintéticos.

Os antioxidantes sdo substancias que, em baixasemwacoes,
previnem ou retardam a oxidagdo de um substrata Baa substancia ser

caracterizada como um bom antioxidante algumas cteafsticas sao
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fundamentais, como por exemplo, a presenca de isittgs doadores de
elétrons ou de hidrogénio ao radical; acesso aal loe acdo e potencial de
quelacdo de metais de transicdo encontrados noegsmcde oxidacao
(SUCUPIRAEt al., 2012).

Existem duas categorias basicas de antioxidantesnaturais e 0s
sintéticos. Eles atuam na reacéo de Oxido-redygikaneio da neutralizacao dos
radicais livres, quelando o oxigénio ftriplete omgsite e decompondo os
peroxidos (BRENNA; PAGLIARINI, 2001; ZHENG; WANG,021).

O butil-hidroxi-tolueno  (BHT), butil-hidroxi-anisol (BHA) e
butilhidroquinonas terciarias sdo 0s compostosoxgid@ntes sintéticos mais
comumente utilizados pela indistria, somente emnalgasos faz-se necessario
a utilizacao do acido citrico de forma a gerar deit@ sinérgico juntamente com
estes outros compostos. Essas substancias estabidiz 4cidos graxos, através
da quelacdo de ions metélicos, que por sua vedeirgmn na propagacdo da
oxidacdo lipidica e na reacdo com os radicaisdiv@ontudo, estes compostos
tem tido sua salubridade questionada, visto quedesttem relacionado o
surgimento de casos de cancer e mutagénese aestas dubstancias sintéticas
(BIRCH; DAVISON, 2001).

Os compostos fendlicos sdo uma das maiores cldssastabdlitos
especiais presentes na natureza. Sao substanei@@sguem um anel aromético
contendo um ou mais grupos hidroxila. Sua sinteés® @corre nos seres
humanos. Estes compostos abrangem os flavonoidadihmroflavondides, os
acidos fendlicos, cumarinas e taninos. Os compdstudicos, assim como a
vitamina C, atuam como antioxidantes hidrofilicas,passo que os carotenoides
agem como lipofilicos. Os flavonoides (Figura %) s#énha das mais importantes
classes dentre os compostos fendlicos. Eles estitivididos em flavononas,

isoflavonéides, antocianinas, flavanas e flavo(®IMAO, 2010).
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Figura 5 Nucleo fundamental dos flavonoides.
Fonte: (SIMOESet al., 2007)

As propriedades dos compostos fendlicos devem-geciedmente as
suas caracteristicas &cidas conferidas pela qudbraligacdo oxigénio-
hidrogénio, que leva a formacdo de um &anion ferbedtavel. Este anion é
estabilizado devido a deslocalizacdo da carga ivagatlos diversos carbonos
no anel aromatico, conhecido como efeito de resmimaApesar de todos os
compostos fendlicos exibirem propriedades acidas, grau de ionizacdo é
alterado por meio da presenca de diversos sulpstisuno anel aromatico. Isto
explica os diferentes comportamentos dos compofgaslicos (DEEPA;
ANURADHA, 2011).

Geralmente sdo sensiveis a perda durante proca®ssmEmo, por
exemplo, a lixiviagdo em agua. Sua capacidade atiéiote pode ser reduzida
ou aumentada dependendo do método de coccgéo @didagristo é, de acordo
com a temperatura utilizada, tempo de coc¢do autsamento é realizado em
sistema aberto ou fechado (CAMP@&l., 2009).

Nas plantas os fendlicos sdo formados a partirodéicdes de estresse
como ferimentos, radiagfes, infeccdes, entre auBua diversidade estrutural €
explicada pelas modificacbes que essas substéufi@sn, de acordo com sua

hidroxilacdo, metilagédo e acetilagdo, por exempgles também compéem um
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grupo de extrema importncia na natureza por doefera pigmentacdo, a
resisténcia a patégenos, o crescimento e a refodas plantas, além de serem
potentes antioxidantes (SIMAO, 2010).

Nos seres humanos, as defesas antioxidantes samwypdas por um
sistema de defesa enddgeno, que inclui enzimasxat#ntes, como a catalase,
superoxido dismutase, peroxidase, glutationa, firate e sequestradores de
baixo peso molecular como a vitamina E, acido Ueicm coenzima Q (FINgt
al., 2011).

Espera-se que os antioxidantes reduzam os nivé&R@es sem impedir
que suas funcdes Uteis sejam executadas nas reagogs sinalizacado celular.
Em contrapartida, o trabalho aumentado dos radioaiss tende a onerar os
mecanismos de defesa das ERO’s, cooperando parasenwblvimento de
doencas (HALLIWELL, 2012).

Estudos apontam a formacao de radicais livres @elgenio, sendo um
dos principais fatores para o desencadeamento eleca® mutagénicas, dado
gue eles atacam, principalmente, proteinas de DNAipiglios (BIRCH;
DAVISON, 2001; BRENNA; PAGLIARINI, 2001).

Nos Ultimos anos tem aumentado o interesse da ddaudey ndo
somente a cientifica, por alimentos naturais quetecdiam altos teores de
compostos antioxidantes como vitamina E, vitaminac@npostos fendlicos,
carotenoides, entre outros, visando a melhoriaafdese qualidade de vida da
populacdo. Na comunidade cientifica, em especifiemy se intensificado o
interesse e os estudos acerca desses alimentesyarijo também o tratamento
e prevencdo de doencas ndo transmissiveis comaserose, cancer, entre
outras (CAMPOS et al., 2009).

Em uma investigacdo feita com 32 especiarias, orialee a salvia

obtiveram os melhores resultados com relacdo aidatie antioxidante.
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Anteriormente, esta acdo também foi comprovadaoeatoo, pimenta, gengibre,
mostarda e tomilho (SHAHIDI, 2000).

Todavia, ainda sao poucas as investigacdes, atéomento, que
avaliaram para além dessa atividade antioxidamtentando verificar também, a
estabilidade dos compostos antioxidantes e enziagtiessas hortalicas frente
ao armazenamento e processamento, tanto em gracala guanto doméstica,
visto que as preparagbes caseiras geralmente g@enseuma padronizacdo
(CAMPOSet al., 2009). Dai a importancia em se avaliartermmal antioxidante

das espécies em estudo, como também o seu potenzieiatico.

2.5 Potencial enzimético

2.5.1 Enzimas Lipoxigenase e-amilase

Os padrdes na alimentacdo em todo o mundo estdanuodmuito
rapidamente, principalmente nos paises emergeafgeislo & mudancga no estilo
de vida das pessoas. As principais mudancgas congaeea substituicdo de
alimentos de origem vegetal, produtos pouco preckss in natura e com
poucas quantidades de conservantes, por prodwtostiializados, prontos para
serem consumidos e feitos para durar por mais tefggas modificacdes sao
observadas com muita frequéncia, principalmenteBrasil e acarretam uma
ingestdo muito alta de calorias e baixa oferta di&iemtes importantes ao
organismo, em funcéo disso aumenta a cada dig@éneia de casos de pessoas
com diabetes e obesidade (BRASIL, 2014).

Ap6s o incentivo dado pela Organizacdo Mundial dédgé (OMS) em
1978, quando reconheceu a importancia das plargdiimais, recomendando a
difusdo em nivel mundial, varios pesquisadores, ohags diversas areas,

despertaram interesse no estudo dessas espécitmisedpem como Orgaos
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governamentais, centros de pesquisa e a induamaatéutica, visando obter
medicamentos eficazes e com menores efeitos @REAMPOS et al., 2009).

O alvo das pesquisas na area de medicamentosderassfarmacos que
inibem enzimas chave em processos metabolicossaendo uma atividade
seletiva e com poucos efeitos indesejaveis. Deetand, a-amilase, a-
glicosidade, acetilcolinesterase, lipoxigenasesosimas sdo algumas enzimas
destes estudos voltados para a busca de inibidmes serem usados na
terapéutica (SALES, 2012).

Em decorréncia do aumento global e de suas conseigagexiste hoje
um grave problema de saude populacional que salbesacdes no metabolismo
de carboidratos, que podem estar associadas aasoeoqoDiabetes mellitus
tipo 2 (DM2), obesidade, hipertensdo e problemasi@eos. No intuito de
prevenir e tratar esses problemas, é de extremartiamgia terapéutica
reconhecer agentes que atuem inibindo enzimas atw@we, por exemplo, as
glicosidases, suscitando atividades como, antitamemtiviral e também no
controle do DM2 (VAN STRIEN; VAN DE LAAR, 2008).

A deficiéncia de secrecdo de insulina resulta na2darretando em
alteracdes no metabolismo de proteinas, carboseagwrduras (SALES, 2012).
A reducao da hiperglicemia é uma das abordageagéeticas no tratamento de
DM2, onde é feita a inibicdo de enzimas, compeamilase ex-glicosidase, que
hidrolisam os carboidratos. Estas enzimas tambénsformam dissacarideos e
oligossacarideos em monossacarideos. Acarbose é&asminibidores que
retardam a digestdo dos carboidratos e consequemtienreduzem o nivel de
absorcéo da glicose (VAN STRIEN; VAN DE LAAR, 2008)

As amilases séo hidrolases que catalisam a hidridlisial do amido em
oligossacarideos menores por meio da clivagemigagdes glicosidicas-1-4
(TANGPHATSORNRUANG, 2005). Existem outras enzimasilaliticas que

participam da hidrélise do amido, entretanto aidaide dav-amilase é essencial
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no inicio do processo de degradacdo dos  polisslecari
(TANGPHATSORNRUANGEt al., 2005).

As lipoxigenases sdo isoenzimas, isto é, enzimas djferem na
sequéncia de aminoacidos, mas que catalisam a mesmao quimica. Elas
estdo largamente distribuidas nas plantas, catdbsa adicdo do oxigénio
molecular ao sistema pentadieno dos acidos graolossaturados, ocasionando
os hidroperoxidos de acidos graxos correspondeal&sy de conter ferro nao-
heme, que é necessario para sua atividade catalitic
(TANGPHATSORNRUANGEt al., 2005).

No corpo humano, durante periodos de estresseeatdanos fisicos as
células, causando uma deterioracdo sequencial igios, por meio das
lipoxigenases. Elas formam os hidroperéxidos dedofcigraxos e sao
imediatamente metabolizados, formando novos preduistes produtos séo
participantes dos processos inflamatérios (VAN ENRI VAN DE LAAR,
2008).

Os compostos fenolicos e flavonoides promovemteef@nto anti-
inflamatdrio, quanto na prevencdo de doencas ocasénlares, afetando o
metabolismo final do &cido araquidénico. As prostaginas, tromboxanos e
leucotrienos sdo produtos das enzimas lipoxigepasiloxigenase. Eles séo
agentes na homeostase e atuam na integridadesteyaas cardiovascular, renal
e inflamatério. Quando ha um desequilibrio na hastese dos leucotrienos
ocorrem respostas inflamatérias com distirbiosiregpios, como no caso da
asma e rinite alérgica. Estas alteracbes tambérenpaacasionar desordens
inflamatdrias no intestino e artrites. Da mesmantogue um desequilibrio na
sintese de prostaglandinas pode acarretar em doemeaais e/ou
cardiovasculares, podendo gerar, inclusive, deisabesta forma os compostos
fendlicos atuam inibindo a acdo dessas enzimasemirelo a ocorréncia de
diversas enfermidades (BUNKER et al., 1995).
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Mesmo em posse dessas informagfes, ainda sacaEseas pesquisas
sobre a acdo das espéciegdggium e Coriandrum sativum na inibicdo de tais

enzimas, fazendo-se pertinente este estudo enméquest



41

REFERENCIAS

ALKOFAHI, A.; SALLAL, A. J.; DISI, A. M. Effect of Eryngium creticum on
the haemolytic activities of snake and scorpion oves. Phytotherapy
Research London, v. 11, n. 7, p. 540-542, Nov. 1997.

BANOUT, J. et al. Effect of solar drying on thengposition of essential oil of
sacha culantro (eryngium foetidum 1.) grown in geeuvian amazordournal of
Food Process EngineeringWestport, v. 33, n. 1, p. 83-103, 2010.

BAYDAN, E. et al. Contractile Effects of Eryngiukotschyi Boiss. on Rat
Isolated lleum and Detrussor Musdkafkas Universitesi Veteriner Fakultesi
Dergisi, Kars, v. 20, n. 5, p. 779-785, Sep-Oct 2014.

BEN-NASR, S. et al. Antioxidant and anti-lipoxygese activities of extracts
from different parts of Lavatera cretica L. grownAlgarve (Portugal).(Original
Article). Fresenius Environmental Bulletin Freising, v. 11, n. 41, p. 48, 2015.

BIRCH, L. L.; DAVISON, K. K. Family environmentakttors influencing the
developing behavioral controls of food intake ankildhood overweight.
Pediatric Clinics, Philadelphia, v. 48, n. 4, p. 893-907, 2001.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abadmento Hortalicas ndo-
convencionais (tradicionais). Brasilia, 2010a. 54 p.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasimento.Manual de
hortalicas ndo-convencionais Brasilia, 2010b. 92 p.

BRASIL. Ministério da Saudésuia alimentar para a populacado brasileira.2.
ed. Brasilia, 2014. 156 p.

BRENNA, O. V.; PAGLIARINI, E. Multivariate Analysi®f Antioxidant Power
and Polyphenolic Composition in Red Windaurnal of Agricultural and
Food Chemistry, Easton, v. 49, n. 10, p. 4841-4844, 2001.

BUNKER, T. W. et al. Sink limitation induces thepeession of multiple
soybean vegetative lipoxygenase mRNAs while theogadous jasmonic acid
level remains lowThe Plant cell, Rockville, v. 7, n. 8, p. 1319, 1995.



42

CALVINO, C. I.; MARTINEZ, S. G.; DOWNIE, S. R. Thevolutionary history
of Eryngium (Apiaceae, Saniculoideae): Rapid raoles, long distance
dispersals, and hybridizationdMolecular Phylogenetics and Evolution
Orlando, v. 46, n. 3, p. 1129-1150, 2008.

CAMPOS, F. M. et al. Estabilidade de compostosoaittantes em hortalicas
processadas: uma revis@dimentos e Nutricdg Araraquara, v. 19, n. 4, p.
481, 20009.

CAMPOS, R. A. S. Produtividade, compostos bioativos e atividade
antioxidante em Eryngium foetidum L.. 2014. 58 p. Tese (Doutorado em
Agronomia) - Univerrsidade Estadual Paulista, Batuc2014.

CARDOZO, E. et al. Composition of the essentidl foom the leaves of
Eryngium foetidum L. from the Venezuelan Anddsurnal of Essential Oil
Research Carol Stream, v. 16, n. 1, p. 33-34, Jan./Feb420

CAROCHO, M.; FERREIRA, I. C. F. R. A review on antidants, prooxidants
and related controversy: Natural and synthetic @amps, screening and
analysis methodologies and future perspectiveeod and Chemical
Toxicology, Oxford, v. 51, p. 15, 2013.

CAVALEIRO, C. et al. Composition of a volatile extt of Eryngium duriaei
subsp juresianum (M. Lainz) M. Lainz, signalised thg antifungal activity.
Journal of Pharmaceutical and Biomedical AnalysisAmsterdam, v. 54, n. 3,
p. 619-622, Feb. 2011.

DIAS, M. I. M. F. Caracterizacdo quimica e molecular de amostras de
Coriandrum sativum L. obtidas in vivo e in vitro. 2011. 123 p. (Mestrado em
Biotecnologia) - Instituto Politécnico de BraganBeaganca, 2011.

ERDEM, S. A. et al. Blessings in disguise: a revief phytochemical
composition and antimicrobial activity of plants Idreging to the genus
Eryngium.Daru : Journal of Faculty of Pharmacy, Tehran, v. 23, p. 53, 2015.

FINI, A. et al. Stress-induced flavonoid biosyrdise and the antioxidant
machinery of plantsPlant Signaling and Behavior,London, v. 6, n. 5, p.
709-711, 2011.



43

GARCIA-RUIZ, |. Contribution to the knowledge of éhgenus Eryngium
(Apiaceae) in the state of Michoacan, Mexidacta Botanica Mexicang
México, v. 103, p. 65-118, 2013.

GOMES, R. F. et al. Production chicory Amazon igated under density
planting and pruning of floral tass&evista Caatingg Mossoro, v. 26, n. 3, p.
9-14, 2013.

HALLIWELL, B. Free radicals and antioxidants: upidgt a personal view.
Nutrition Reviews, New York, v. 70, n. 5, p. 257-265, 2012.

KAUR, C.; KAPOOR, H. C. Antioxidants in fruits andegetables — the
millennium’s health.International Journal of Food Science & Technology
Oxford, v. 36, n. 7, p. 703-725, 2001.

KINUPP, V. F.; BARROS, I. B. I. Teores de protei@aninerais de espécies
nativas, potenciais hortalicas e frutas Protein amieral contents of native
species, potential vegetables, and frui@ncia e Tecnologia de Alimentgs
Campinas, v. 28, n. 4, p. 846-857, 2008.

KOLEVA, 1. I. et al. Screening of plant extractsr fantioxidant activity: a
comparative study on three testing methdtsytochemical Analysis Sussex,
v. 13, n. 1, p. 8-17, 2002.

KUPELI, E. et al. Comparative evaluation of theti-amflammatory and
antinociceptive activity of Turkish Eryngium spexie Journal of
Ethnopharmacology, Lausanne, v. 107, n. 1, p. 32-37, Aug. 2006.

MARTINS, M. B. G. et al. Caracterizacdo anatdbmicguémica da folha e do
sistema radicular de Hydrocotyle umbellata (ApiajeRevista Brasileira de
Farmacognosia Sao Paulo, v. 18, n. 3, p. 402-414, jul./set8200

MEDEIROS, G. K. C. QEstudo comparativo da influéncia da adubacéo
guimica e organica nos parametros quimicos do solde cultivo das
hortalicas jambu ( Acmella oleracea L.R.K. Jansen) e coentro
(Coriandrum sativum L). 2014. 36 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Ambientais) - Centro de Ciéncias Naturais e TeagialdJniversidade do Estado
do Para, Belém, 2014.

MEKHORA, C. et al. Eryngium foetidum Suppresseflammatory Mediators
Produced by Macrophagessian Pacific Journal of Cancer Prevention
Bangkok, v. 13, n. 2, p. 653-664, 2012.



44

MELO, E. A. et al. Atividade Antioxidante de extma de coentro (Coriandrum
sativum L.).Ciéncia e Tecnologia de AlimentqgsCampinas, v. 23, p. 195-199,
dez. 2003. Suppl.

MELO, E. A. et al. Capacidade antioxidante de dlmas usualmente
consumidasCiéncia e Tecnologia de AlimentgsCampinas, v. 26, n. 3, p.
639-644, jul./set. 2006.

MERCADO-GOMEZ, J. D.; JIMENEZ-BULLA, L. C.; SANCHEZ
MONTANO, L. R. Polen de las magnoliopsida en El é&wl (Pamplona,
Colombia) I: familias Apiaceae, Asteraceae, Cuntea&, Ericaceae, Fabaceae y
GentianaceadCaldasia, Bogota, v. 33, n. 2, p. 619, 2011.

PAUL, J. H. A.; SEAFORTH, C. E.; TIKASINGH, T. Ergium foetidum L.: a
review. Fitoterapia, Milano, v. 82, n. 3, p. 302-308, 2011.

PIENIZ, S. et al. Avaliacdo in vitro do potenciahtioxidante de frutas e
hortalicas In vitro assessment of the antioxidaoteptial of fruits and
vegetablesCiéncia e Agrotecnologialavras, v. 33, n. 2, p. 552-559, 20009.

REIS, A.; NASCIMENTO, W. M. New apiaceous hosts 8Etlerotinia
sclerotiorum in the Cerrado region of BraHlorticultura Brasileira , Brasilia,
v. 29, n. 1, p. 122-124, 2011.

SALES, P. M.Estudo biomonitorado do epicarpo do fruto de pouteia torta
(mart.) Raldk por ensaio de atividade de inibicdo d alfa-amilase 2012. 165
p. Tese ( Doutorado em em ciéncias da saulde) -ethidlade de Brasilia,
Brasilia, DF, 2012.

SEDIYAMA, M. A. N.; SANTOS, I. C. d.; LIMA, P. C. DCultivo de hortalicas
no sistema organicdRevista Ceres Vigosa, MG, v. 61, p. 829-837, 2014.
Suppl.

SHAHIDI, F. Antioxidants in food and food antioxiuls. Food Nahrung,
Berlin, v. 44, n. 3, p. 158-163, 2000.

SIMAO, A. A. Antioxidantes, clorofila e perfil de acidos graxogm folhas de
mandioca 2010. 86 p. Dissertacdo (Mestrado em Agroquimidahiversidade
Federal de Lavras, Lavras, 2010.

SIMOES, C. M. O. et alFarmacognosia da planta ao medicamento. 6. ed.
Porto Alegre: UFRGS, 2007. 1104 p.



45

SINGH, B. K.; RAMAKRISHNA, Y.; NGACHAN, S. V. Spinycoriander
(Eryngium foetidum L.): a commonly used, neglecspicing-culinary herb of
Mizoram, India.Genetic Resources and Crop Evolution Dordrecht, v. 61, n.
6, p. 1085-1090, 2014.

SINGH, S. et al. Determination of bioactives anatiaxidant activity in
eryngium foetidum L.: a traditional culinary and ai@nal herb.Proceedings of
the National Academy of Sciences India Section B Biological Sciences
Allahabad, v. 83, n. 3, p. 453-460, 2013.

SOARES, D. G.; ANDREAZZA, A. C.; SALVADOR, M. Avaicao de
compostos com atividade antioxidante em célulasedadura Saccharomyces
cerevisiae Evaluation of compounds with antioxidagtivity in Saccharomyces
cerevisiae yeast cell8razilian Journal of Pharmaceutical Sciences Sao
Paulo, v. 41, n. 1, p. 95-100, 2005.

SOUZA, V. C. L. H.Botanica sisteméatica guia ilustrado para identificacdo das
familias de Angiospermas da flora brasileira, bdsean APG Il. Nova Odessa:
Instituto Plantarum, 2005. 640 p.

SUCUPIRA, N. R. et al. Métodos para determinacd@iividade antioxidante
de frutos.UNOPAR Cientifica. Ciéncias Biolégicas e da Saudéondrina, v.
14, n. 4, p. 263-269, 2012.

TANGPHATSORNRUANG, S. et al. Isolation and chaeaaation of ano-
amylase gene in cassava ( Manihot esculen®iant Physiology and
Biochemistry, Paris, v. 43, n. 9, p. 821-827, 2005.

TELCI, I.; BAYRAM, E.; AVCI, B. Changes in yieldgssential oil and linalool
contents of Coriandrum sativum varieties (var. audg Alef. and var.
microcarpum DC.) harvested at different developmetdges. European

Journal of Horticultural Science, Leuven, v. 71, n. 6, p. 267-271, Dec. 2006.

TELCI, I.; TONCER, O. G.; SAHBAZ, N. Yield, esseatioil content and
composition of coriandrum sativum varieties (vaulgare Alef and var.
microcarpum DC.) grown in two different locatiorjsurnal of Essential Oll
Research Carol Stream, v. 18, p. 189-193, Jan./Feb. 2006.

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS. Tabela brasileira de
composicao de alimentast. ed. Campinas, 2011. 161 p.



46

URAL, I. O. et al. In vivo Antimalarial activityfanethanol and water extracts
of Eryngium thorifolium Boiss (Apiaceae Family) agst P. berghei in infected

mice. Tropical Journal of Pharmaceutical Research Benin, v. 13, n. 8, p.

1313-1317, Aug. 2014.

VAN STRIEN, T.; VAN DE LAAR, F. A. Intake of energig best predicted by
overeating tendency and consumption of fat is pexdicted by dietary restraint:
A 4-year follow-up of patients with newly diagnoségpe 2 diabetedAppetite,
London, v. 50, n. 2, p. 544-547, 2008.

VIANA, M. M. S. et al. Phytochemical compositionchantioxidant potential of
unconventional vegetableblorticultura Brasileira , Brasilia, v. 33, n. 4, p.
504-509, 2015.

WESLEY, C. et al. Estimativa indireta de teoreslidepeno em frutos de
gendtipos de tomateiro via analise colorimétriadirect estimation of lycopene
concentration in fruits of tomato genotypes via ochaticity values.

Horticultura Brasileira , Brasilia, v. 23, n. 3, p. 819-825, 2005.

ZHENG, W.; WANG, S. Y. Antioxidant Activity and Phelic Compounds in
Selected Herbslournal of Agricultural and Food Chemistry, Easton, v. 49, n.
11, p. 5165-5170, 2001.



47

SEGUNDA PARTE

ARTIGO 1

POTENCIAL ANTIOXIDANTE E INIBITORIO DE ENZIMAS  o-
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RESUMO

Eryngium foetidum L., Eryngium cf. campestre e Coriandrum sativum L.
sdo hortalicas da familia Apiaceae apreciadas deaa seu sabor peculiar e
consumidas, principalmente, no norte e nordest®mgil. Objetivou-se com
este trabalho quantificar os teores de fendlidasphoides e dihidroflavonoides
totais por meio de espectrofotometria de absorb&moiecular e também avaliar
0 potencial antioxidante através do teste CapaeidAdtioxidante Total,
sequestro de radicais DPPH e ABTS, Poder Reduf@uatante. Também foi
avaliado o potencial de inibicdo das enzimasmilase e lipoxigenase dos
extratos. Todas as espécies apresentaram teomgficaigos em fendlicos,
flavondides e dihidroflavonoides totais em sua ocosigiio. Os tratamentos
apresentaram valores desd@ara as atividades antioxidantes, que variarame ent
1,53 a 7,96 mg/mL erk. cf. campestre, 0,60 a 6,50 mg/mL em folhas &
foetidum, 0,95 a 2,20 em bracteas Eefoetidume 1,32 a 4,05 mg/mL em folhas
deC. sativum, somente as folhas &ecf. campestre, C. sativum e bracteas de.
foetidum que ndo atingiram lgnos ensaios de DPPH e bractda&. foetidum
em ABTS. Todos os tratamentos apresentaragnri€ atividade de inibicdo da
enzima lipoxigenase. Emamilase somente as folhas Hecf. campestre e C.
sativum apresentaram Kg Concluiu-se que os teores de compostos fendlicos
totais encontrados nessas hortalicas, caracterizameomo possuidoras de

elevado potencial antioxidante e de inibicdo daneatipoxigenase.

Palavras-chave: Atividade Antioxidante. Coentros. Apiaceae. Ferusi

Hortalicas ndo convencionais. Lipoxigenasamilase.
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ABSTRACT

Eryngium foetidum L., Eryngium cf. campestre and Coriandrum sativum
are Apiaceae family vegetable appreciated due gopiculiar flavor and
consumed mainly in the north and northeast of Bra@imed to this study
quantify the total phenolic levels, flavonoids amfihidroflavonoides by
spectrophotometry molecular absorption and alsoluat@ the antioxidant
potential through the test Total Antioxidant CapadiTAC), scavenging of
radicals DPPH and ABTS, Power Reducing and Powesldfihg. It was also
evaluated in the extracts the inhibitor potentialheamylase and lipoxygenase
enzymes. All species showed significant leveltdltphenolics, flavonoids and
dihidroflavonoides in its composition. The treattserhad G, values for
antioxidant activity, ranging from 1.53 to 7.96 rhgiL in E. cf. campestre,,
0.60 to 6.50 mg / mL in sheeks foetidum, 0.95 to 2.20 of bractg. foetidum
and 1.32 to 4.05 mg / mL in leaves ©f sativum, only the leaves oE. cf.
campestre, C. sativum and bracts oE. foetidum who have not reached thesGt
DPPH assay and bracts & foetidum in ABTS. All treatments had kg
inhibition activity of the enzyme lipoxygenase.dramylase only the leaves of
E. cf. campestre and C. sativum showegh.I€ was concluded that the levels of
total phenolic compounds found in these vegetablesacterize them as having

high antioxidant potential and inhibition of lipaygnase enzyme.

Keywords:  Antioxidant  Activity.  Coriander.  Apiaceae. Phenolic
Unconventional vegetables. Lipoxygenasamylase.
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1 INTRODUCAO

A ingestdo adequada de determinadas hortalicasndegestudos, esti
associada a reducdo de doencas crdnicas ndo tsahmis. Esse efeito é
atribuido, em parte, pela presenca de vitaminageimas, sais minerais, fibra
alimentar e determinados compostos bioativos queepem, principalmente,
acdo antioxidante contribuindo para melhorar aidadé de vida das pessoas
(CAMPOS et al., 2009; MEL@t al., 2006).

Os alimentos com fung¢éo antioxidante possuem eciigaie de inibir a
oxidacdo de um substrato por meio da reducéo dzeotracao de radicais livres
no organismo. Entre as substéncias que conferemalmentos essa acao
antioxidante estdo a vitamina E (tocoferol), vitamiC (acido ascérbico), os
carotenoides e os flavonoides. Este Ultimo estéisocna classe dos compostos
fendlicos (PIENIZ et al., 2009).

Estudos apontam que as hortalicas, em especiai@asamvencionais,
possuem elevado potencial antioxidante, pois alé® suas propriedades
nutricionais e funcionais, possuem altos teoresmndrerais e compostos
fendlicos. Devido a isto, seu consumo regular psdar associado a beneficios a
saude humana (VIANAt al., 2015).

Além da atividade antioxidante, pesquisas na aeeaedicamentos tem
focado seus estudos para desenvolver produtosaguieét inibam enzimas
chave em processos metabdlicos, apresentando uvidade seletiva e com
poucos efeitos indesejaveis. Dentre essas enzim@® @s amilases e as
lipoxigenases que estdo envolvidas em doengas cimhetes e inflamacdes.
Com isso, estudos tem se voltado na busca de malasta preferencialmente
naturais, que apresentem capacidade de inibicda parem usados na
terapéutica (SALES, 2012).
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Dentre as hortalicas, n&o-convencionais e conveasp estdo
Eryngium foetidum L., Eryngium cf. campestre e Coriandrum sativum L. que s&o
as plantas alvos deste estudo.

Eryngium foetidum (Apiaceae) € uma hortalica bienal (PAUL;
SEAFORTH; TIKASINGH, 2011) conhecida popularmentmo Chicoria do
Pard e esta incluida entre as principais hortali§asconvencionais cultivadas
no Brasil (BRASIL, 2010). Medicinalmente é utilizadcomo sudorifico,
antioxidante, diurético, febrifugo, estimulante, iessfriados e febre, para reduzir
a presséo arterial, entre outros usos (BANO&tTal., 2010).Eryngium cf.
campestre tambémé uma espécie horticola da familia Apiaceae, pargense
encontra sob investigacdo do Herbario EPAMIG paraoafirmacédo da
determinacao de sua espécie.

Coriandrum sativum (Apiaceae)também conhecido como coentro, é
uma hortalica utilizada na culinaria como tempemincipalmente nas regides
Norte e Nordeste do Brasil. Sua comercializacd@enjunto com a cebolinha é
conhecida como cheiro-verde (EMPRESA BRASILEIRA HESQUISA
AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2010). Como planta medidisacoentro tem
acao eletiva sobre o sistema nervoso autbnomoparelho digestivo. Seu uso
como antisséptico, carminativo, estimulante, estpiicé e depurativo também é
registrado (TELCI; TONCER; SAHBAZ, 2006).

Todavia, sdo necessarios analises mais profundasetfiem a presenca
desses compostos bioativos nestas espécies, ampiamélizadas como
condimentos no Brasil.

Diante do exposto, objetivou-se verificar o potahantioxidante e a
capacidade de inibicdo das enzinaamilase e lipoxigenase dos extratos das
folhas deCoriandum sativum L., Eryngium foetidum L., Eryngium cf. campestre

e das bracteas de foetidum L. obtidos por diferentes métodos extrativos.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Material vegetal e preparacéo dos extratos

Amostras de folhas e bracteas Heyngium foetidum e folhas de
Eryngium cf. campestre e Coriandrum sativum foram coletadas no banco de
germoplasma de hortalicas ndo-convencionais da esidade Federal de
Lavras (UFLA), localizada na horta experimentalrddituicdo, no municipio de
Lavras, MG, altitude média de 918 metros. Foranpgmadas exsicatas de cada
espécie e depositadas no herbario PAMG, da EmgdeeP&squisa Agropecuéria
de Minas Gerais (EPAMIG), sob registro PAMG 578p&ra Coriandrum
sativum, PAMG 57810, par&ryngium foetidume PAMG 57813, parkryngium
cf. campestre (cf. = a confirmar), ainda em processo de deteagdin pelo
herbario (Anexo A).

Os extratos vegetais a 10% foram preparados poxoefturboextracéo
aguosa e turboextracdo etandlica (70%) a partirmaeteriais vegetais frescos.
Por refluxo, as folhas frescas foram previameriteradas, em seguida foram
colocados no aparelho e mantida durante 30 mingws fervura. Na
turboextracdo etandlica 70% e aquosa (agua destilad folhas frescas foram
levemente rasuradas (1 cm aproximadamente) e sidaset turboextracdo em
aparelho Torraquec modelo MA102, sob banho de ggara evitar
superaquecimento e triturados por 30 minutos, cansgs de um minuto a cada
dez minutos de extracdo, apés esse processameanaoatras foram filtradas a

vacuo e posteriormente congeladas.
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2.2 Determinacao dos fendis totais

Os compostos fendlicos totais (CFT) foram deterdosapelo método
colorimétrico utilizando o reagente Folin-Ciocaltdescrito por (SLINKARD;
SINGLETON, 1977). As reacdes foram realizadas eswgd de microtitulacao,
utilizando 20 pL dos extratos, 125 pL de Carbodat&ddio (NgCOs) e 100 pL
solucéo etandlica de Folin-Ciocalteu a 10% (v/\po# estes procedimentos foi
realizada a leitura em espectrofotobmetro (Leitom rdicroplacas TECAN
Infinity® M200 PRO) a 760 nm. Os testes foram madios em triplicata e os
resultados foram expressos em miligrama equivaeste acido gdlico por g de
peso fresco da amostra (mg EAG /g). A curva deébiaggio foi realizada com
acido galico com oito pontos de concentracao @,,/; 0,375; 0,1875; 0,0937;
0,046875; 0,023438 e 0,011748/mL). Y=1,9129x — 0,1654, em que y é a

absorbanciae x é a concentragéﬁ),: R,9801).

2.3 Quantificacao de flavonoides (flavonas e flavers totais)

A quantificacdo de flavonoides nos extratos foiedeinado pelo
método de Ahret al. (2007). Foram utilizados 1QQ de solu¢do de cloreto de
aluminio (AICk) a 10% (preparado com etanol 70%) e misturado$GimL de
cada extrato. Apds 60 minutos no escuro e a terparesambiente, as
absorbancias das amostras foram lidas a 420 nrntracom branco 10QL de
solvente (agua destilada referente ao de brananestras aquosas ou etanol
70% referente ao branco de amostras etanolica8) #illsolucéo de Cloreto de
Aluminio (AICI3). O conteudo total de flavonoides foi determinadando uma

curva padrdo de quercetina com oito pontos de otrag®es (1; 0,5; 0,25;
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0,125; 0,062; 0,0312; 0,0156 e 0,0Q&PmMI). Y=17,354x — 0,075, em que y € a
absorbancia e x é a concentra(;é%);:FE),9995). O conteudo total de flavonoides
foi expresso como miligramas equivalentes de qtieec@or grama de matéria

fresca (mg EQ /g).

2.4 Quantificacao dos dihidroflavonodides

O conteudo de dihidroflavondides totais foi realzade acordo com
Popovaet al. (2004). Foram misturadas 500 de solu¢do metandlica de 2,4-
dinitrofenilhidrazina (DNP) a 1% em 2QQ0 de extrato e aquecidas a 50°C por
50 minutos. Ap6s arrefecimento a temperatura artdidoram adicionados 2
mL de hidréxido de potassio (KOH) 10% em metandb)(a solucdo reagente
(amostra+DNP). Logo ap6s, B da solucdo reagente (amostra+DNP+KOH)
foram diluidos em 50QL de metanol e centrifugados a 3.000 rpm por 10
minutos. Um volume de 250 de cada amostra foi transferido para os pogos da
microplaca. As absorbancias foram lidas a 486 mmtra um branco [200L de
solvente (4gua/ etanol 70%)+ 500 de DNP + 2.000uL de KOH 1%]. O
conteudo total de dihidroflavonoides foi determimaudilizando curva padrao de
naringenina com seis pontos de concentrac¢des %3;0175; 0,375; 0,1875 e
0,0937ug/mL), o qual recebeu 0 mesmo tratamento que asteasoY=0,7118x
— 0,0611, em que y é a absorbéncia e x é a coagém;rF% = 0,9999). Os
resultados foram expressos em miligrama equivadeste naringenina por g de

matéria fresca (mg EN/Q).

2.5 Atividades Antioxidantes

2.5.1 Atividade de sequestro de radicais livres (M)
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A atividade de sequestro de radicais livres por BDF# realizada de
acordo com Brand-Williams, Cuvelier e Berset (1998as microplacas de
titulagcdo foram adicionadas 50 ul das amostras denedtes concentragcdes
(100; 50; 25; 12,5; 6,25; 3,125 e 1,5625 mg/mL) cB@® uL de solucéo
metandlica de 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH),20 mM. Em seguida, as
solucBes foram colocadas no escuro sob temperatobéente por 60 minutos e
as leituras espectrofotométricas realizadas a a7 @ BHT (3,5-di-tert-4-
butilhidroxitolueno) foi utilizado como controle gitivo, enquanto o metanol
como controle negativo. A atividade da sequestroadécais livres por DPPH
foi expressa em porcentagem de inibicdo (50%)utada pela férmula: 16(%)
= (AO-A1)/A0, em que A0 é a absorbancia do contro&gativo e Al a
absorbéncia das amostras. A atividade de eliminaigigadicais livres foi
expressa em kg (mg/mL) em matéria fresca, equivalente a conceéitrade

extrato com capacidade de inibir 50% dos radic&PID.

2.5.2 Determinacéo da atividade de eliminacdo dedeais livres (ABTS)

A eliminacgéo de radicais livres pelo ensaio de desacao catidnica do
radical ABTS foi realizada utilizando o0 método déscpor Linget al. (2009) e
Re et al. (1999) com ligeiras modificacbes. A solugi&oAcido 2,2'-azino-bis
(3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico) ABTRABTS+) foi produzido pela adicdo de
0,0768g de sal de ABTS e 0, 0132 g de persulfajmotiessio em 20 mL de agua
destilada mantida em repouso a temperatura amkeamveescuro por 16 h antes
da utilizagdo. A solucdo d@BTS+ foi diluida em etanol até alcancar a
absorbancia de 0,7 £ 0,02 em 734 nm. O etanol tibkado como controle
negativo, enquanto que o Trolox foi usado comorotapositivo. Uma solucéo

etandlica/aquosa de 30 pL das amostras sob diésreoncentracbes (100; 50;
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25; 12,5; 6,25; 3,125 e 1,5625 mg/mL) foi misturaden 270 pL de solugéo
diluida de ABTS em microplaca de titulacdo. A salugeagiu por 6 minutos a
temperatura ambiente e depois a absorbancia fddmed734 nm. Absorbancias
baixas revelam atividades mais elevadas. A atidd#al eliminacdo dABTS+

foi calculada conforme segue (%) =[1 - (S - SB} F CB)] * 100% onde S, SB,
C e CB sao as absorbancias da amostra, o branatrapmcontrole positivo € o
controle negativo, respectivamente. A atividadeslifeinac@o de radicais livres
foi expressa em I (mg/mL) em matéria fresca, equivalente & concefralp

extrato com capacidade de inibir 50% dos radic&$ &

2.5.3 Capacidade antioxidante total pelo método deeducdo do molibdato

de amoénio

A capacidade antioxidante total foi estabelecidaa®do com o método
de reducdo do molibdato de aménio descrito potd2ri@neda e Aguilar (1999).
Para este ensaio foram utilizados 1(00dos extratos misturados em 3 mL de
solucéo reagente (fosfato de sédio, 28 mM, molibdat amodnio 4 mM e acido
sulfdrico 0,6 M). A solucado reagiu por 90 minutotedperatura de 95°C e logo
apos arrefecimento a temperatura ambiente, suasbd@ibsias mensuradas a 695
nm. A andlise foi realizada em triplicata e os Itesios expressos em miligrama

equivalentes em &cido ascorbico por g de pesodfi@ds@mostra (mg EAG /g).

2.5.4 Determinacao do poder redutor

Para a determinacdo do poder redutor dos extraoBryhgium cf.
campestre, Eryngium foetidum e Coriandrum sativum foi utilizado o método de
Oyaizu (1986). Em tubos de epperdonf de 1,5ml foealicionados 56 das
amostras com 50 de tampéo fosfato de sédio 0,2M (pH 6,6) e B00e
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solucdo aquosa de ferrocianeto de potdssio a 1%) @/ misturados
homogeneamente. A solucao foi incubada por 20 wénaits0°C. Logo apaés, foi
adicionado 50QuL de solugcdo aquosa de acido tricloroacético a {p8H e
centrifugados a 5.000 rpm por 10 minutos. O soldamz (500 ul) foi
misturado a 0,5mL de agua destilada eplO@e solucdo aquosa de cloreto
férrico a 0,1% (p/v). As absorbancias foram medi@dag0 nm. O ensaio foi
realizado em triplicata e o &cido ascoérbico foizado como controle positivo.
Os resultados da andlise do poder redutor foramesgps por meio de ig

(mg/mL) em matéria fresca.

2.5.5 Determinacao do poder quelante

O grau de quelacdo dos ions de ferro Il, nos @srdi avaliado
seguindo a metodologia proposta por Miguel (20Ed). 100uL dos extratos
foram adicionados 3QL de Cloreto tetra-hidratado de ferro 1l (Fe@H,O) (2
mM). Logo apéds, acrescentaram-se d0de ferrozina (5 mM). As solugBes
foram incubadas por 10 minutos a 25°C. A absorb&ocam medidas a 562 nm.
O percentual de inibicdo da formacdo do complexooea-Fegt+ foi
determinada de acordo com a seguinte formula: {(AD) / A0 * 100], onde AO
€ a absorbancia do complexo ferrozina-Fe2+ e Alhsarbancia das amostras
analisadas. Os resultados foram expressos cogpm@/mL), correspondendo a
concentracdo eficaz para a quelacdo de 50% defdéamsde Il. As analises
foram realizadas em triplicata e EDTA foi utilizadomo um controle positivo.
Os resultados da analise do poder quelante forgressos por meio de 4¢
(mg/mL) em matéria fresca.
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2.6 Atividade de inibicdo da enzimar-amilase

O ensaio de inibicdo da-amilase foi realizado de acordo com Xiao,
Storms e Tsang (2006) com base no teste de antgotm 50ulL da amostra
(das diluicbes 1/1 a 1/32) foram adicionadosib@e solucdo aquosa da enzima
a 0,01% e 5@L de tampéo fosfato de sédio pH 6,9. Ap6s esperEddminutos
foram adicionados 5QL da solu¢do aquosa de amido a 0,2%. Apds mais 20
minutos foram adiconados 20 de solu¢do de HCL 0,1M e 1@ de solugéo
aquosa de iodina. A solucdo de iodina foi feitziadando 5 mM de 12 e 10 mM
de Kl em gsp 100 mL de &gua. A leitura foi entdalirada em 620 nm. A
reacdo de controle representando 100% da atividadenzima ndo continha
qualquer quantidade dos extratos. A faseolaminag&ipulverizada contendo
1,15% de faseolamina (Gemini)) foi usada como otatpositivo (padrédo). A
cor azul-escuro é indicativa da presenca de amadepr amarela indica a
auséncia de amido, enquanto uma cor acastanhaita mchido parcialmente
degradado na mistura da reagdo. Como a reacao ifdinen aumentou-se a
guantidade da amostra gradativamente até |@Q0aumentando-se também,
proporcionalmente, as quantidades dos reagentpsrd&ntagem de inibicdo da
enzima foi calculada pela equacéao: (%) = (A0 - AAD * 100 em que A0 é a
absorbéncia do controle negativo e Al a absorbatasaamostras. A atividade
de inibicdo enzimatica da-amilase foi expressa por meio ded@ng/mL) em
matéria fresca.

2.7 Atividade de inibicao da enzima lipoxigenases

O ensaio de inibicdo da lipoxigenase seguiu a no&dgih descrita por
Boulanouaret al. (2013). A porcentagem de inibicdo da atividadersma foi
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calculada por comparacdo com o controle negative: [#A0-Al) / Ao] x 100,
em que Ao é a absorbancia da amostra em branco @ @&hbsorbancia da
amostra. Os resultados foram expressos pelos salteelG, (mg/mL) em
matéria fresca. Todas as analises foram condueiddsiplicata.

2.8 Andlise estatistica

Com a finalidade de investigar as variaveis refeeraos teores de
compostos fenodlicos e potencial antioxidante quéhanediscriminassem as
espécies, procedeu-se a selecdo de variaveisantibza técnica multivariada de
escalonamento multidimensional (EMD). Cada trataméoi representado por
uma coordenada, enquanto que 0s eixos represengsvaaniaveis analisadas. O
uso desse procedimento consiste em comparar azndatrilistancia euclidiana
obtida com todas as variaveis. Para avaliar essainmidade, utilizou-se a
funcdo STRESS, sendo o resultado desejado maisrrale zero. As anélises e
a rotina computacional para o EMD foram implemeasagor meio do sistema
de andlise estatistica R Core Team. Para o testibilgiio da enzima-amilase,
foi utilizada a técnica univariada de Tukey a 5% sitmnificAncia. Todas as
andlises foram realizadas em triplicata e os r@do#t expressos em matéria

fresca.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Teor de compostos fendlicos

Os teores de compostos fendlicos (fenodis totaiayofioides e

dihidroflavondides) dos extratos de folhas das @epé&. foetidum L., Eryngium
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cf. campestre, C. sativum e bracteas dé&. foetidum estdo representados na
Tabela 1.

Os resultados dos teores de fendis totais, fladesoi(flavonas e
flavondis totais) e dihidroflavondides foram expldos estatisticamente pela
técnica multivariada do escalonamento multidimer@i¢EMD) e exibidos nos
espacos de representagdo, na Figura 1C, assimaoomdirmacao das variaveis
usadas na construcao dos biplots com eixos predif{figura 1D).

Observando a Tabela 1 verificou-se que o teor depostos bioativos
em cada espécie variou conforme o método de ertiafdizado. Considerando
o teor de fendis totais, as folhasEldoetidum, no refluxo, se destacaram com os
maiores valores, seguido de suas bracteas, usamo método extrator a
turboextracdo etandlica 70% (Tabela 1). Em m&disativum apresentou menor
teor de fendlicos totais. Todavia as trés espéaiel, 0 método de refluxo,
apresentaram valores superiores ao extrato etandle outras hortalicas
convencionais como cenourBgucos carota) (3,54 + 0,29 mg EAG/g), couve
(Brassica oleracea) (5,01 + 0,57 mg EAG/g), repolhd@rassica oleracea var.
Capitata) (5,27 £ 1,08 mg EAG/Q), beterraliBeta vulgaris var. Conditiva)
(5,36 + 0,50 mg EAG/Qg), rabandteaphanus sativus) (7,64 + 0,64 mg EAG/Q) e
brécolis (Brassica oleracea var. Italica) (11,08 + 0,80 mg EAG/g) (MELO;
FARIA, 2014).

Comparando os resultados obtidos por estes autooes, os dados
experimentais do atual trabalho, verificou-se queeor de fendis totais
encontrados por tais estudiosos foi, na maioria oS, inferiores ao do
presente estudo, inclusive o extrato hidroalcodfmosuperior ao obtido nos
extratos etanodlicos dos estudos citados acima.

Ha muitas décadas vem sendo utilizada a extracapolifenois por
meio de solventes orgénicos na comunidade ciemtifiotretanto existe uma

grande preocupacdo com relagdo aos efeitos togise®les podem provocar e
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sua viabilidade de aplicacdo na industria, prifoigate a farmacéutica. Diante
desta realidade, ao longo dos anos os estudiosadivdesas areas buscam
identificar solventes de diferentes polaridadess gdo apresentem riscos a
salde humana, além de garantir melhores rendimer@osextracdo de tais
compostos (AGARWALet al., 2012).

No que se refere ao teor de flavonoides as brade&s foetidum e
folhas deC. sativum apresentaram maiores teores (13,49 mg EQ/g e 13308
EQ/g respectivamente). O primeiro foi obtido potragdo por turboextracdo
etandlica 70% e o segundo por refluxo. O mesmo ocoimmento foi observado
para os dihidroflavonoides, onde todas as amoapa&sentaram maiores valores
para este bioativo quando utilizado a turboextrdagdmalcoolica.

Por meio da andlise multivariada de escalonamentitidimensional
(EMD), no panorama da distribuicdo dos tratamenwsddenciados pelas
coordenadas e das variaveis, evidenciadas pelos ereditivos, certificou-se
gue as variaveis consideradas importantes e padréediscriminacdo das
espécies frente aos demais testes, foram os fesdtimais, os flavonoides
(flavonas e flavondis totais) e a atividade antlaxite pelo sequestro do radical
livre DPPH (Figura 1A), confirmadas pela minimizagi funcdo STRESS em
relacéo ao numero de iteracdes necessarias, na HiBu



62

Tabela 1 Teores de compostos fendlicos presentefolieas deE. foetidum, E.
cf. campestre, C. sativum e bracteas d&. foetidum submetidas ao
processo de extracdo por refluxo, turboextragdondéta e
turboextracdo aquosa. UFLA. Lavras, MG, 2015.

Fendlicos

Tratamentos  Fendis Totais Flavonéides Dihidroflavonoides

mg EAG/g mg EQ/g mg EN/g
ESP_REF 12,92 +0,0 8,30 £ 0,5 0,79+0,1.
ESP_TE/3 5,68 +0,0! 4,96 + 0,9 0,80 +0,0!
ESP_TEH%4 11,35+0,5 10,46 £ 0,4 5,87 £ 0,9
EFFB_REI 28,79 +0,7 6,07 £ 0,2 1,93+0,4
EFFB_TEA 7,00 £0,1! 3,20+ 0,2 1,0¢+ 0,07
EFFB_TEHA 13,06 £ 0,6 5,66 +0,1 3,05+0,1.
EFB_REF 15,4¢+ 0,0¢ 3,36 +0,0! 0,63 + 0,0
EFB_TEA 4,0+ 0,6( 1,82+0,1 1,08 £ 0,0!
EFB_TEHA 17,8¢+0,1¢ 13,49 + 0,3 4,09 £0,0.
CS_REI 15,1+ 0,2¢ 13,08 + 0,6 2,04 £0,1,
CS_TEA 6,61+0,1¢ 3,42 + 0,2, 0,69 +0,0
CS_TEHA 9,2(+ 0,37 8,04 + 0,2, 7,63 0,2

' Flavonas e flavonois totais. REF = Extrato por refluxo TEA = Turboextracéo
Aquosa.* TEHA = Turboextracéo hidroalcodlica. ESPEryngium sp. ou Eryngium cf.
campestre; EFFB =E. foetidum folhas basais; EFB £. foetidum bracteas e CS €.
sativum

Averiguando o comportamento dos tratamentos eng&elas variaveis
(Figura 1A), nota-se que eles distribuiram-se nmmaes dimensional do gréfico,
de acordo com o teor de cada elemento verificadoemtratos obtidos a partir
das folhas e bracteas das espécies vegetais. Tapimgrse observar que 0s
tratamentos foram separados no espaco dimensiopaforme o método
extrativo, independente da espécie analisada, msigtedo a dissimilaridade na
acdo de cada método extrativo nas diferentes espéci

Por meio da Figura 1A observa-se que o tratamerf6BEREF
manteve-se préximo aos maiores valores de acomicogixo que representa 0s
fendlicos totais. Ainda analisando a Figura 1A rs#aa similaridade,
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evidenciada pela nuvem de pontos, entre os tratasm&SP_TEA, CS TEA e
EFB_TEA, na quantificacdo de fendlicos totais (FE#) principalmente,
flavonoides (flavonas e flavondis totais - FLAV)u&hdo inserida a variavel
dihidroflavonodides (DIH), na Figura 1C, percebetsma leve mudanca no
comportamento destes trés tratamentos, realocantimtaimente para o espaco
entre as variaveis DIH e FLAV.

Ainda na figura 1A e C percebe-se, também, queesepica da variavel
dihidroflavonoides provocou o distanciamento daamrento CS_TEHA do
EFFB_TEHA, demonstrando que grande parte dos flsides encontrados em
CS_TEHA séao dihidroflavondides. Estes valores tambéodem ser
confirmados por meio da Tabela 1.

Também na Figura 1A e C percebe-se um distanciamemnire os
tratamentos EFFB_REF e EFFB_TEA. Tratando-se dm$olla mesma espécie,
mesmo solvente (agua), porém metodologia extratiferente, pode-se
conjecturar que a agua sob a influéncia da tempera pressdo exercidas
dentro do aparelho, foi possivel uma maior lixidiace consequente
concentracé@o destes compostos bioativos no extrato.
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Figura 1 (A e C) Biplot com eixos preditivos cataiando as variaveis fendlicos totais
(FEN), flavonoides (FLAV), DPPH e dihidroflavon6slgDIH). Refluxo
(REF), Turboextragdo aquosa (TEA) e hidroalcoiitaHA). Minimizacao
da funcdo STRESS em relacdo ao nimero de iteragissssarias para a
confirmacao da selecdo das variaveis ilustrada§igasas A(B) e C(D).
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3.2 Agao antioxidante em extratos de amostras freze

Os resultados das atividades antioxidantes dosatestraguoso e
hidroalcodlico das folhas e bracteaskdéoetidum e folhas deE. cf campestre e
C. sativum estdo apresentados na Tabela 2, sendo que a cap@acidade de
sequestro € representada pelos menores valor€s,deb/mL).

A excecdo dos tratamentos CS_TEA, ESP_TEA e EFB, Téd#os os
demais tratamentos apresentaram atividade de aagduradical DPPHe (Tabela
2). Comparando as espécies e os diferentes exaatosntrole positivo (BHT,
IC5=0,18 mg/mL), as folhas d& foetidum submetidas ao refluxo apresentaram
0 maior poder antioxidante (Tabela 2). Este extegtoesentou eficiéncia na
captura de radicais livres DPPH e ABTS, exibidaga@henores valores de IC50
0,60 mg/mL e 0,48 mg/mL respectivamente.

Em contrapartida, o resultado menos expressivoefaontrado nas
folhas basais dé&. foetidum quando utilizada a turboextragdo aquosa como
extrator. Somente as bracteas desta espécie na€ektmdicdo aquosa nao
apresentaram 50% de atividade (Tabela 2).

As folhas deC. sativum, apresentaram resultados bem diferentes em
entre turboextracdo aquosa {#€2,43 mg/ml) e hidroalcodlica (K=2,69
mg/ml) do refluxo (IC50= 5,34mg/ml) (Tabela 2) rkamdo, contudo acao
antioxidante em ambos. Meéd al. (2003) também encontrou agéo antioxidante
através de suas folhas, entretanto os compostos ai@io foram identificados.

Na Figura 1A, por meio do escalonamento multidiriered, percebe-se
com clareza que para a variavel DPPH houve umalaniseparacdo nas
coordenadas referente aos extratos que utilizard&&E® daqueles com etanol
70% (TEHA), sendo os melhores resultados semptadas as espécies tratadas

no sistema de refluxo.
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Apesar de apresentarem teores de fendlicos t@aislbantes, o extrato
ESP_REF se distanciou dos extratos CS_REF e EFBATEtyjura 1A) no
espaco dimensional. Mesmo ESP_REF apresentandasaperca de 22% de
flavonoides, subclasse dos fendlicos totais, ertqugure os outros dois extratos
apresentam mais de 50%, ainda assim ESP_REF abwleres resultados no
teste de DPPH. Isso pode ser explicado pelo fatqueeos 78% de fendlicos
totais restantes, aproximadamente, pertencerernras@ubclasses de compostos
antioxidantes mais eficientes na captura desteablilire.

A estrutura quimica do componente ativo do extrsiia, composi¢cao ou
a combinacdo de diferentes componentes bioativosirarwegetal, séo fatores
relevantes que afetam a eficacia do antioxidartiralaO namero de hidroxilas
presentes e sua posi¢cdo nas moléculas é um fapartante nesta atividade.
Acredita-se que a orto-dihidroxilacdo contribui ad#mente para a atividade
antioxidante de um composto. Portanto, a atividaut#oxidante ndo pode ser
explicada apenas baseada em seu teor de fend@izis, torna-se necessaria a
caracterizacdo da estrutura do composto ativo (IGEBEN; LEHTONEN;
HOPIA, 1998; SHAHIDI; JANITHA; WANASUNDARA, 1992).

Na Figura 2A em comparacgdo com o grafico padragu(gi 1A) nota-se
gue a insercao da variavel ABTS influenciou a ifistcdo das coordenadas no
espaco dimensional demonstrando uma similaridadee eos tratamentos
ESP_REF e EFB_REF; EFFB_TEHA e CS_TEHA; CS_TEA & HEA,
sempre agrupando-os de acordo o método extratiepleente, conforme
apresenta a nuvem de pontos. Nota-se também que houdistanciamento do
tratamento EFB_TEA do grupamento CS_TEA/ ESP_TEA wez que este
tratamento ndo atingiu o 4 Em contrapartida a variavel ABTS néao
influenciou significativamente a distribuicdo dasyais coordenadalBryngium
foetidum (no sistema de refluxo) se manteve estavel nciposimento espacial,

apresentando também no teste de ABTS os melhosedtados, frente aos
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demais tratamentos. Este fator pode ser explicadimla ao seu elevado teor de
fendlicos totais que contrasta com o teor dos demai

Os resultados da capacidade antioxidante total JCAds extratos
aquoso e hidroalcodlico das folhas e bracteak.deetidum e folhas deE. cf
campestre e C. sativum estdo apresentados na Tabela 2, sendo que a maior
capacidade antioxidante é representada, também peliores valores em mg/g.

No teste de capacidade antioxidante total, todos tratamentos
apresentaram resultados positivos, destacandolbsne® resultados para as
folhas deEryngium foetidum (REF), seguidas das folhas @esativum (REF),
bracteas dé&. foetidum (TEHA) e folhas deC. sativum (TEHA), nessa mesma
ordem (Tabela 2).

Os valores obtidos neste teste reforcam os resgltde DPPH e ABTS
em relacdo ao teor de compostos fendlicos e flddesoA Figura 2C mostra
que a variavel fendlicos totais (FEN) foi respoms$dpela resposta positiva dos
tratamentos. Observa-se que quanto maior a queatida fendlicos, melhores
séo os resultados encontrados em CAT.

Estudos apontam uma forte relacdo entre o desemasito de algumas
doencgas com respostas negativas de CAT no organsonoo por exemplo,
pacientes com diabetes melito (tipo 2), com ou pesteindria, tiveram valores
séricos de CAT relevantemente menores que paciestes doenca (OPARét
al.,, 1999). Também foi notado em pacientes infaptien diabetes melito (tipo
1) uma diminuicdo da CAT plasmaticas e do GSH eemtonda peroxidacéo
lipidica. Isto se deve pelo fato da hiperglicemiauizir a reducdo da
funcionalidade das células beta, uma vez que w&to arelado a um acentuado
estresse oxidativo (VARVROVSKA et al., 2003). A medida que a doenca
progride, os niveis plasmaticos de CAT reduzem.nQoieestes pacientes sdo

diagnosticados com diabetes, suas defesas antivefdfa estdo prejudicadas,
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sendo possivel perceber um aumento ao dano no Bhidentes diabéticos sem
controle glicémico apresentam baixos valores de @la$matica, ao contrario

dos valores encontrados em pacientes cuja glicastia controlada
(MOLNAR; DECSI; KOLETZKO, 2004; RYSZet al., 2007).
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Tabela 2 Atividade antioxidante em diferentes eéatrale folhas d&ryngium foetidum, E. cf. campestre e C. sativum e
bracteas d&. foetidum submetidas ao processo de extracédo por refludmoentracdo etandlica e turboextracdo aquosa.
UFLA. Lavras, 2015.

Tratamentos DPPH ABTS? Quelante Redutor CAT
IC50 (mg/mL) IC50 (mg/mL) IC50 (mg/mL) (nm) mgEAG/g
ESP_REF4 1,53+0,0 1,23 £ 0,0: 6,69 + 0,2 1,17 6,87 £ 0,11
ESP_TEF ND 3,31 +0,0 39,17 £0,7 0,31 5,08 +£0,0
ESF’_TEH;‘6 7,96 £ 0,2 1,69 +0,0! 15,07 + 2,3 0,52 7,47 £ 0,0
EFFB_REI 0,60 £0,0 0,48 + 0,0 2,50 £ 0,0 2,0z 10,05 +£0,0
EFFB_TEA 6,50 £ 0,1: 7,22 +0,1 9,08 +2,4. 0,3¢ 5,49 + 0,0!
EFFB_TEHA 4,76 + 0,0 1,91 +£0,1 5,00 +0,8! 0,82 7,43 £ 0,1
EFB_REF 0,95+0,0 2,29 £ 0,2 7,57 +0,7! 1,3¢ 7,12 +0,2.
EFB_TEA ND ND 13,34+ 0,3 0,27 5,73 £ 0,0
EFB_TEHA 2,20+ 0,0 1,99 £+ 0,1! 5,16 £ 0,2 1,17 8,54 +0,0.
CS_REI 1,32 +£0,0: 534 +1,1 2,46 £ 0,7 0,9¢ 8,89 +0,1.
CS_TEA ND 2,43 £ 0,1 7,30 £ 0,2 0,37 4,40+ 0,1,
CS TEHA 4,05 +0,0! 2,69+0,1 2,42 + 0,0 0,62 8,06 £ 0,2
CF 0,18 £ 0,001 0,01 £0,001 0,02 £ 0,001 2,12 -

123 Método de captura dos radicais livres DPPH e ABTSapacidade Antioxidante Total em IC3(REF = Refluxo> TEA =
Turboextracdo aquosaTEHA = Turboextracéo hidroalcodlica. ESPEryngium cf. campestre; EFFB =E. foetidum folhas basais;
EFB =E. foetidum bracteas e CS €. sativum. * CP = Controle Positivo. ND = N&o detectado.
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Figura 2 (A e C) Biplot com eixos preditivos cateiando as variaveis fendlicos totais
(FEN), flavonoides (FLAV), DPPH, ABTS e Capacidaai#ioxidante total
(MOL) das folhask. foetidum L. (EFFB), E. cf. campestre (ESP). eC.
sativum (CS) e bracteas de foetidum (EFB). Refluxo (REF), turboextracéo
aquosa (TEA) e hidroalcodlica (TEHA). Minimizagéa flincdo STRESS em
relacdo ao numero de iteracdes necessérias pardiamacao da selecdo das
variaveis ilustradas nas Figuras A(B) e C(D).
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3.3 Poder quelante e redutor

No teste de poder quelante foi analisada a cap#eidas extratos em
reduzir F&" a Fé"comparado com o EDTA (Acido etilenodiamino tetrétiao),
de acordo com a metodologia de Oyaizu (1986). Nddate quelante, a
ferrozina é um agente cromogénico que torna a dolugsada de acordo com a
guantidade disponivel de ferro, sendo assim quaxatoor a quelagdo de ions,
tanto maior sera a quantidade de ions disponieeis rgagir com a ferrozina e
proporcionalmente, maior sera a absorbancia (MIGUWHBIL0). Através de uma
reacdo chamada de Fenton, que ocorre na cadeiandedrte de elétrons, o O2
é transformado em superéxido pela adicdo de umoeléEom a adicdo de mais
elétrons e hidrogénio é formado o perdxido de lgi@inio que na presenca de
metais de transicdo d& origem ao hidroxil (*OH) guum dos mais reativos
radicais. Por este motivo tornou-se necessarioisanab potencial que os
extratos tem de quelar metais de transicao.

As folhas deC. sativum em REF e TEHA e as folhas basais Kle
foetidum mostraram os melhores resultados, sendo elestsamed entre si. Ao
analisar os métodos extrativos, mais uma vez danstaque o tratamento
térmico utilizando a técnica de refluxo apresentmlhores resultados, seguido
da turboextracéo hidroalcoodlica e menos expressivourboextracdo aquosa.

Mediante a nuvem de pontos na Figura 3A percebmusea variavel
guelante (QUEL) inserida no grafico promoveu umaodmacdo entre os
tratamentos EFFB_TEHA, CS TEHA, ESP_REF, EFB RERS_TEA e
EFB_TEA, separando-os dentro da nuvem conformetoduoéextrativo.
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a Stress by iteration
EFFB_REF

(8)

DPPH

(A)

Figura 3 (A) Biplot com eixos preditivos consideda as variaveis fendlicos totais
(FEN), flavonoides (FLAV), DPPH e poder quelantdJg)) das folhaskE.
foetidum (EFFB), E. cf. campestre (ESP). eC. sativum (CS) e bracteas de
foetidum (EFB), por meio da técnica de refluxo (REF), turbdoe;do aquosa
(TEA) e hidroalcodlica (TEHA); (B) Minimizacdo dairfcdo STRESS em
relagdo ao nimero de iteracBes necessarias pardiarmacido da selecdo das
variaveis ilustradas na Figuras A.

Verificou-se ainda que o tratamento ESP_TEA tevecamportamento
diferenciado, afastando-se dos demais tratamedéy$o ao seu resultado de
poder quelante ter sido muito inferior aos outros.

Mais uma vez nota-se que devido ao valor encontnadafolhas dé.
foetidum no teste de fendlicos totais, esta amostra mardeaecoordenada
estavel no gréfico, mesmo apds a insercao de dvengras variaveis, inclusive
no poder quelante.

Oh et al. (2012) relataram que, geralmente, extratpgosos extraem
menos compostos fendlicos que os etandlicos. Mohganmar (2009) também

citam que o metanol e o etanol sdo melhores extimtbe compostos fendlicos
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comparados a solventes menos polares e a aguaoftrapartida, Melaet al.
(2003) apresentou em seu trabalho maior capacidadextracdo de fendlicos
através de extrato aquoso do que em extrato etar®ktéreo par@oriandrum
sativum.

Farnad, Heidari e Aslanipour (2014) ao analisativadade antioxidante
em diferentes solventes padvh piperita notaram grande atividade para o etanol.
Spagollaet al. (2009) também observaram uma relacdo pa®tinre o aumento
de polifendis e flavonoides com a capacidade aidiione total dos extratos
alcodlicos devaccinium ashei contra a reacdo do molibdato em meio acido.

A Figura 4 representa o0 comportamento dos extrapsosos e
hidroalcodlicos no teste de poder redutor. Os tada$ foram expressos por
meio das absorbancias dos extratos e comparadoa ebsorbancia do controle
positivo.

Com um pico de absorbancia de 2,02 nm as folha&. deetidum
extraidas por meio do refluxo apresentaram resultadito semelhante a da
solucdo padrédo de acido ascorbico (Figura 4)zatik na faixa de concentracao
de 3,6 a 3,8 mg/mL. Este resultado, provavelmesdta relacionado ao seu
elevado teor de fendlicos totais, que tem confesidgste tratamento, excelentes
resultados em todos os testes realizados nesteloes@ontudo, n&o foi
determinado quais as substancias presentes nessa cle fendlicos que tem
conferido tais resultados.

O menor pico de absorbancia foi detectado nasdafateE. foetidum
por meio da turboextracdo aquosa (Figura 4). Rafndt muito semelhantes
foram encontrados nas folhas Hecf. campestre, C. sativum e E. foetidum
quando extraidas por esta mesma técnica.

Resultados muito semelhantes entre si também ferammntrados entre
as folhas dé&. cf campestre, E. foetidum e C. sativum, variando entre 0,52 a 0,82

nm quando submetidas a tratamento com etanol 70%.
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Gréfico 1 Determinagdo do poder redutor de amostesfolhas deEryngium cf.
campestre (ESP),E. foetidum (EFFB), Coriandrum sativum (CS) e bracteas
de E. foetidum (EFB). Refluxo (REF), turboextracdo aquosa (TEA) e
turboextracao hidroalcodlica 70% (TEHA)

3.4 Atividade de inibicdo da enzima Lipoxigenase

O refluxo das folhas d€oriandrum sativum apresentaram resultados
superiores aos demais extratos com relacdo a dwilda enzima lipoxigenase
(ICs¢= 0,91 mg/mL), conforme apresenta a Tabela 3. Raigd semelhantes
foram obtidos nos extratos das folhasdef. campestre (TEHA) e nas bracteas
deE. foetidum (REF e TEHA).

As lipoxigenases sdo isoenzimas que se encontraganiente
distribuidas nas plantas, catalisando a adicaoxi@imo molecular ao sistema

cis, cis-1,4-pentadieno dos A&cidos graxos polingdts, ocasionando o0s



75

hidroperoxidos de acidos graxos correspondente N@RPHATSORNRUANG
et al., 2005).

Tabela 3 Atividade inibitéria da enzima lipoxigeegsor diferentes extratos de
folhas deE. foetidum L., E. cf. campestre, C. sativum e bracteas dE.
foetidum. UFLA. Lavras, MG, 2015.

Tratamentos Lipoxigenase
IC 50

ESP_RE! 3,42 +0,0.
ESP_TEA 3,10 +0,1,
ESP_TEHA 1,08 0,21
EFFB_REI 354200
EFFB_TEA 4,19 £0.0.
EFFB_TEHA 514 + 0,0
EFB_REF 1,21 + 0,0
EFB_TEA 5,31+ 0,0
EFB_TEHA 1,02 +0,0:
CS_REI 0,91 +0,0.
CS_TEA 5,08 + 0,1¢
CS_TEHA 4,28 + 0,0
CF 0,01 £ 0,00

! REF = Extrato por refluxo? TEA = Extrato de turboextracdo aquoSalEHA =
Extrato de turboextracdo hidroalcodlica. ESFEryngium cf. campestre; EFFB = E.
foetidum folhas basais; EFB E. foetidum bracteas e CS €. sativum. “CP = Controle
Positivo.

No corpo humano, durante periodos de estresseseatatanos fisicos
as células, causando uma deterioragdo sequendialipddios, por meio das
lipoxigenases, formando hidroperéxidos de acidosxag. Estes séo
imediatamente metabolizados, gerando novos produiesdesempenham um
papel chave no processo inflamatorio. Devido asegesdxidos, os extratos que
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sdo capazes de inibir a enzima lipoxigenase tamdfanconsiderados como
antioxidantes, além de possuirem propriedades irdlaimatérias (VAN
STRIEN; VAN DE LAAR, 2008).

Por meio da Figura 4 nota-se que o tratamento EREB_apresentou
altos teores de compostos fendlicos, que lhe donfesultados antioxidantes
satisfatérios, entretanto, eles nao foram sufieemgara lhe atribuir melhores
resultados para a inibicdo da lipoxigenase, naa ppelixa quantidade de
substéncias antioxidantes, mas pode-se conjeaueana qualidade e o tipo das
substéncias presentes ndo possuem acdes impacabtesa inibicdo de tal

enzima.

]
EFFB_REF Stress by iteration
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Figura 4 (A) Biplot com eixos preditivos consideda as variaveis fendlicos totais
(FEN), flavonoides (FLAV), DPPH e inibicdo da enairhipoxigenase (LIP)
das folha<t. foetidum L. (EFFB), E. cf. campestre (ESP). eC. sativum (CS) e
bracteas deE. foetidum (EFB), por meio da técnica de refluxo (REF),
turboextragdo aquosa (TEA) e hidroalcodlica (TEH@) Minimizagcdo da
fungcdo STRESS em relagcdo ao numero de iteracdesss@@s para a
confirmacao da selecao das variaveis ilustrad&Squaas A.
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3.5 Atividade de inibicdo da enzimar-amilase

Apenas o0s extratos da turboextracdo hidroalcodlaa folhas de
Eryngium cf. campestre e Coriandrum sativum apresentaram concentragao
inibitéria daa-amilase a 50%. Embora sejam espécies de géndeosndes, as
duas ndo apresentaram diferencas significativase(@a).

Apesar dos extratos aquosos terem obtido porcentadg inibigdo
abaixo de 50%, Sales (2012) obteve em seus trabaikthores atividades para
extratos aquosos em epicarpo de frutosPdeteria torta, atingindo uma
capacidade méaxima inibitéria de 88% {}€ 79g/mL) em comparagdo com a
atividade dos extratos etandlicos que obtiveram tema inibitéria de 64%
(ICs= 139,2 pg/mL).

Tabela 4 Atividade de inibicdo da enzimamilase por diferentes extratos de
folhas deE. cf. campestre e C. sativum. UFLA. Lavras, MG, 2015.
UFLA. Lavras, MG, 2015.

Tratamento a-amilase (ICso)*
ESP_TEHA 23,0026 a
CS_TEHA 20,00x15a

CP 0,0067 = 0,00

TEHA = Extrato de turboextracdo hidroalcodlica. ESEryngium cf. campestree CS =
Coriandrum sativum. CP = Controle Positivo - Faseolamina. *Na colwsteals diferentes
significam diferencas significativas pelo testeldé&ey (P <0,05).

De acordo com as andlises feitas por Detaal. (2014) para a inibicdo
da enzimao-amilase a partir de folhas deryngium bornmuelleri, pode-se
concluir que a atividade inibidora do extrato etode acetona foi duas vezes
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maior que da &gua. Este resultado sugere quevamfls e/ou seus glicosideos,
em especial a rutina que se encontra predominanteraen extratos com etanol
e acetona, assim como também os A&cidos hidroxigie&mou acido
clorogénico, foram os constituintes ativos paratiaidade.

Contudo, ndo se pode concluir quais componentesodda classe dos
compostos fendlicos totais foram os responsaveaitgi® atividade de inibicao
enzimatica dos tratamentos ESP_TEHA e CS_TEHA. Viadas testes
apresentaram resultados positivos para estas dpésies.

Por meio deste trabalho, foi observado que enteestros analisados,
as folhas deEryngium foetidum apresentaram melhores resultados para
compostos fendlicos totaiCoriandrum sativum e Eryngium cf. campestre
apresentaram melhores resultados na quantificacéo flavonoides e
dihidroflavondides.

Nos testes de sequestro de radicais DPPH e ABT{Sder redutor e na
capacidade antioxidante total as folhasEdgngium foetidum se destacaram,
demonstrando seu elevado potencial antioxidanteteli® de poder quelante,
todos os tratamentos apresentaram resultadosvossém 1G, destacando as
folhas deC. sativum e E. foetidum.

Todos os tratamentos apresentaragy o teste de inibicdo da enzima
lipoxigenase, indicando o potencial anti-inflamatélestas espécies. No teste
de inibicdo da enzima-amilase somente as folhas @e sativum e E. cf.
campestre por meio de solvente etandlico (70%) foram capaeeatingir 50%
de inibicéo.

O refluxo e a turboextracdo alcodlica exibiram mat@apacidade
extrativa de compostos fendlicos totais, entretario se pode afirmar que
sejam estes 0s Unicos responsaveis pela acaoidatitexdos extratos. Todavia
para cada uma das espécies, dentro de cada anéaliseétodo de extracédo seria

preferivel a fim de se obter melhor qualidade rapastas antioxidantes.
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Os resultados desse estudo apontam a eficaciavidiadé antioxidante,
anti-inflamatéria e inibidor dex-amilase in vitro, avaliada por diferentes
mecanismos de acdo e reforcam a importancia matiidessas espécies e de
seus extratos como fontes de compostos bioativos.

CONCLUSAO

Todas as amostras apresentaram resultados posidwpsantificacdo de
fendlicos totais, flavonoides e dihidroflavonoides.

No teste de sequestro de radicais livres DPPH, eowecdo de
ESP_TEA, EFB_TEA e CS_TEA, todas as demais amostpassentaram
atividade minima de 50%. Em ABTS todas as trésaispéla familia Apiaceae
atingiram 50% de atividade de captura deste ragdicah exce¢do da amostra
EFB_TEA.

Nos testes de poder quelante, redutor, capacidatiexidante total
(CAT) e inibicho da enzima lipoxigenases todas a&soséras também
apresentaram resultados positivos. Porém, no edgainibicdo da enzima-
amilase somente os tratamentos ESP_TEHA e CS_THbiikeoam 50% de

atividade inibitoria.

Agradecimentos: CAPES, CNPq e FAPEMIG.
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RESUMO

As hortalicas séo fontes ricas em proteinas, vitagjifibras, minerais,
fendlicos totais e outros bioativos fundamentaimmpama saulde equilibrada.
Apesar disso, muitas hortalicas estdo caindo emsdepela populagdo, em
substituicdo de alimentos industrializados. O resgao consumo dessas
espécies é de grande importancia, visando seuidieaeutricionaisAvaliou-
se a composi¢do mineral e centesimal, visando cenltepotencial nutricional
de hortalicas da familia Apiaceae, denominadascoagencionaisEryngium
foetidum L., Eryngium cf. campestre e convencionaisCoriandrum sativum L.

Na analise da composicdo centesin@@riandrum sativum apresentou o0s
maiores teores de proteinas. As folhasEdgngium foetidum exibiram valores
superiores as demais espécies em fibra alimeniguaato queEryngium cf.
campestre se destacou com resultados superiores em lipiGas relacdo aos
minerais analisados, as folhasEigngium cf. campestre expressaram resultados
superiores as demais em N, Ca, Mg, S e Cu. A giaddide ferro destacou-se
em folhas deE. foetidum, enquanto que P, K, Mn, Zn e B foram mais
expressivos nas folhas @e sativum. Concluiu-se que os teores de componentes
proteicos e de minerais encontrados nessas hagatigracterizam-nas como
espécies que podem ser utilizadas como fonte mutak na preparagédo de

outros alimentos.

Palavras-chave: Hortalicas. Minerais. Qualidade nutricional. Coentr
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ABSTRACT

The vegetables are rich in protein, vitamins, fibetinerals, total
phenolic and other essential bioactives for a waldriealthNevertheless, many
vegetables are falling into disuse by the popufatiostead of processed foods.
The rescue to consumption of these species is ivgpprtant aiming at their
nutritional benefits. It was evaluate the mineratl a&centesimal composition,
aiming to know the nutritional potential of Apiaeetamily vegetables, called
unconventional, Eryngium foetidum L., Eryngium cf. campestre and
conventional, Coriandrum sativum L. At the analysis of the centesimal
compositionCoriandrum sativum presented the highest levels of protein. The
leaves ofEryngium foetidum exhibited higher values than the other species in
dietary fiber, whileEryngium cf. campestre detach with superior results in
lipids. About the analyzed minerals, the leavesEojngium cf. campestre
expressed results superior to the other in N, Gg, $and Cu. The amount of
iron highlighted in sheets &. foetidum, whereas P, K, Mn, Zn and B were most
significant on leaves df. sativum. It was concluded that the levels of protein
components and minerals found in these vegetahkscterize them as species

that can be used as a nutritional source in theapation of other food.

Keywords: Vegetables. Minerals. nutritional quality. Coriand
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1 INTRODUCAO

As hortalicas sdo plantas utilizadas na alimentapd®, geralmente,
fornecem nutrientes importantes a sobrevivéncisgel@itaminas, carboidratos,
fibras até proteinas, tornando-se necessariasgpacsmsumo diario. Além das
propriedades nutricionais e funcionais, os teores nilinerais, e outros
compostos, encontrados nas hortalicas, caracterizma “classe” de vegetais
como possuidores de elevado potencial terapéutiaatiexidante. Em razéo
desse fato, é recomendado seu consumo regular regéiofudas propriedades
terapéuticas que estas conferem ao ser humano UM BARROS, 2008;
VIANA et al., 2015).

O consumo de hortalicas, principalmente as ndoemrignais, vem
diminuindo com o passar dos anos, devido ao congxacerbado de produtos
industrializados. Essas mudancas estdo causandiasperas caracteristicas
alimentares regionais. Estes alimentos, por suacgedribuem para 0 aumento
de aclcar e gorduras no organismo, convergindoiwrsds doencas (BRASIL,
2010; KINUPP; BARROS, 2008).

Visando a melhoria da salde, qualidade de vidane dieta mais
diversificada e mais saudavel para as pessoasatenentado o nimero de
estudos e incentivos efetivos para o aproveitamecmndédmico, cultural e
terapéutico de espécies de hortalicas negligerssiadsando também a sua
conservacao e valorizacdo (KINUPP; BARROS, 2008).

Eryngium foetidum L., popularmente conhecida como Chicdria-do-Para
ou coentrdo é uma hortalica ndo-convencional ddlifafpiaceae, comumente
utilizada nas regides norte e nordeste do Brasilocoondimento. Na medicina
ela também é utilizada em casos de infertilidadépxidante, sudorifico, entre

outros usos (BANOUTet al., 2010).Eryngium cf. campestre tambémé uma
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espécie horticola da familia Apiaceae, porém guensentra sob a investigacdo
do Herbério EPAMIG para a confirmacéo da deterndinaie sua espécie.

Coriandrum sativum L., conhecida como coentro, é uma espécie da
familia Apiaceae, nativa do Mediterraneo, tambénitanutilizada nas regides
norte e nordeste do Brasil, como tempero no pregarcarnes, caldos, entre
outros (TELCI; TONCER; SAHBAZ, 2006).

Estudos apresentam relacdo entre o0 consumo ddi¢este a protecéo a
varios tipos de doencas isquémicas, cancer, dmlmeteutros. Entretanto, sdo
necessarios estudos mais aprofundados, especialmestca do mecanismo de
acdo e toxicidade dessas espécies vegetais a fobteeseguranga total em seu
uso, principalmente o doméstico (SOARES; ANDREAZZBALVADOR,
2005).

Diante do exposto objetivou-se analisar a composigentesimal e
minerail das folhas dEryngium foetidum, Eryngium cf. campestre, Coriandrum

sativum e as bracteas d&yngium foetidum.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Material vegetal

Para realizacdo deste trabalho utilizou-se follneschs para a analise
centesimal e de qualidade e folhas secas parardifquegdo de minerais de
Eryngium foetidum, Coriandrum sativum, Eryngium cf. campestre e bracteas de
Eryngium foetidum, provenientes da colecdo do banco de germoplasma d
hortalicas n&o-convencionais da Universidade Fédaea Lavras (UFLA),
localizada na horta experimental da instituicdo,nicipio de Lavras, MG,
altitude média de 918 metros. Foram preparadasatasi de cada espécie e
depositadas no herbario PAMG, da Empresa de Paesfgiepecuaria de Minas
Gerais (EPAMIG), sob registro PAMG 57816, patariandrum sativum,
PAMG 57810, par&ryngium foetidum e PAMG 57813, par&ryngium cf.
campestre (cf. = a confirmar), ainda em processo de deteagdin pelo herbério
(Anexo A).

Em cada espécie, foram coletadas folhas fresegsoigdo mediana de
mais de uma planta, formando assim uma amostra asiempO contetddo de
cada amostra foi 100 g de folha fresca. Posterioten@s amostras foram
conduzidas ao Laboratorio de Pés-colheita de Fritdertalicas e Quimica de
Alimentos do Departamento de Ciéncia dos Aliments UFLA e ao
Laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas do Degaento de Ciéncias do

Solo da UFLA, onde foram avaliadas.

2.2 Composicgao centesimal
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Umidade e Cor

A umidade foi determinada pelo peso constante aufaede 65 °C de
acordo com Association of Official Analytical Chests (AOAC, 2007). Os
resultados foram expressos em porcentagem (%).

Para avaliar a coloracdo das folhas foi utilizadmlwrimetro Minolta,
modelo CR-400, no sistema @ammission Internacionale de Eclairage (CIE,
1978), pesquisando as coordenadas L*, a* e b*. érdenada L* mede a
luminosidade ou claridade da amostra, variandceemtpreto (0) e o branco
(100). As coordenadas a* e b* definem a cromato#dda amostra, uma vez
gue o a* corresponde a variacdo de cor do vermmtheerde e o b* indica a
variacdo de cor da amostra do azul ao amarelo.al@seg de a* e b* obtidos
pela leitura das amostras foram empregados nolge&ieucromaticidade e da

tonalidade, conforme recomendactes de McGuire (1992
Acidez total titulavel e pH

Na medi¢do do pH foi empregado um pHmetroTecnat (™) com
eletrodo de vidro, conforme as recomendac¢fes da@(A07). A acidez total
titulavel foi feita conforme AOAC (2005).
Solidos sollveis totais

Os solidos soluveis totais foram determinadoszatido o refratdbmetro

digital ATAGO PR-100, com compensacédo de tempesagendo os resultados

expressos em porcentagem (%).
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Proteinas, Fibra alimentar, Lipidios e cinzas

A proteina bruta foi determinada conforme proceditmeroposto pela
AOAC (2005). Depois da digestdo da amostra comugdo digestora (sulfato
de cobre e sulfato de potassio) e acido sulfuriposterior destilagéo, realizou-
se a titulacdo com a solugdo de &cido cloridric62(0). Os resultados foram
expressos em g 100 g-1 de matéria integral, empdegse 6,25 como fator de
conversao de nitrogénio em proteina.

Os teores de fibra alimentar e cinzas foram détagios de acordo com
a metodologia da AOAC (2005).

Foi utilizado o método de extracdo continua em apar Soxhlet,
utilizando-se como solvente o éter etilico (AOAOPZ). Os resultados obtidos

foram expressos em porcentagem (%).

2.3 Anadlise de componentes minerais

A andlise dos minerais foi realizada de acordo eometodologia de
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997)

2.4 Andlise estatistica

Os testes foram realizados em 5 repeticdes comtripfieata em cada.
Para os resultados obtidos, observou-se o nivsigihéficancia do teste de F e
foram realizados os testes das médias por meiestio de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade. Para os resultados da analiseniderais também foram
determinados via analise multivariada de composeqmiacipais (ACP).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao centesimal

Os valores de pH (5,72 a 6,10) e acidez totalatial (0,15 a 0,26)
foram semelhantes entre todas as espécies (Tabel€oin base nesses
resultados pode-se dizer que as folhasEddoetidum, E. cf. campestre, C.
sativum e bracteas dE. foetidum apresentaram baixa acidez, sendo, portanto,
suscetiveis a deterioragdo por bactérias. A admlebém indica a presencga de
acidos organicos. Os alimentos podem ser clasddficade forma geral, de
acordo com o seu pH, em baixa acidez (pH > 4¢idpa (pH de 4,00 a 4,50) e
alta acidez (ph < 4,00) (SANTG# al., 2008). De acordo com Cecchi (2003) os
dados sobre a acidez dos vegetais sdo importaatesaracterizar os alimentos
nos estudos de poés-colheita, devido a relacéo gastael com a proliferagéo
de microorganismos, que contribuem para a qualifiadiedo produto.

Com relacéo aos soélidos sollveis totaisampestres e C. sativum néo
diferiram entre si, porém diferiram d& foetidum. Estes valores variaram de
2,00 E. foetidum) a 3,67% C. sativum) (Tabela 1). Resultados similares foram
encontrados por Vianat al. (2015) ao analisar as folhas de bertaBzae(la
rubra), apresentando um valor de 3,14%.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005) os sélidos silgdo todas as
substancias quando se apresentam dissolvidas esetenminado solvente. Em
relacdo aos alimentos, este solvente geralmentgyud & as substancias
dissolvidas, em grande parte dos casos sédo osraglica

Os valores de umidade variaram de 82,26% em ladek. foetidum a
83,78% em folhas dgé. cf. campestre (Tabela 1). Estes resultados indicam que a
agua é o componente majoritario nas hortalicas, wma variagcdo de 80 a 95%
de sua composicédo (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
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Conforme ja era previsto, os valores de lipidiosoatrados nas espécies
foram baixos (Tabela 1), uma vez que hortaligas s&w fontes ricas de 6leo
(PINTO et al.,, 2001). Os menores teores em lipidios foesmwontrados nas
folhas deE. cf. campestre (ESP). As folhas e bracteas Hefoetidum (EFFB e
EFB, respectivamente) ndo apresentaram difereniggficativas entre si,
todavia apontaram resultados aproximados aos teerdipidios das folhas de
Coriandrum sativum (CS). Chitarra e Chitarra (2005) relataram qudafue
hortalicas possuem baixos valores em lipidios, acate 1% com algumas
excec¢Bes, como € o caso da azeitona e do abaeathegam a ter de 15 a 20%.
Os teores observados nas espécies dos géaemgum e Coriandrum foram
superiores aos encontrados em algumas hortalicgsinde tabela da
Universidade Estadual de Campinas -UNICAMP (20tHL3, como alface crespa
(0,2 %), almeirao (0,2 %), brocolis (0,3 %), espi@d0,2 %) e couve manteiga
(0,5 %).

Os teores de lipidios das folhas & cf. campestre (ESP) se
equipararam com valores encontrados para couveeiganf0,5 %), serralha
(0,7 %), taioba e a batata inglesa, ambas com Gs8gdndo a Tabela Brasileira
de Composicao de alimentos (UNICAMP, 2011).

O valor da proteina bruta variou entre as espéoiede C. sativum
apresentou 10,63% de proteing.e&f. campestre 1,56%, ou seja 7 vezes menos
proteinas do que o coentro. Segundo o Institutdetlicine (2002) os valores
de ingestao diaria de proteinas recomendado panariwna faixa de 19 a 30
anos é de 56 g/dia e para mulheres, nessa mesxaaetdiria € de 46 g/dia.
Eryngium cf. campestre (ESP) também apresentou 0 menor teor de cinzas
enguanto que as demais espécies apresentaranig®2ea 11,90% de cinzas.
As espécies apresentaram valores aproximados esmalimentar, destacando o
menor teor nas folhas de sativum e o maior teor em folhas deryngium
foetidum (Tabela 1).
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Tabela 1 Caraterizacdo fisico-quimica com seupeptivos desvios-padrdo, avaliados nas folhas desligas
Eryngium foeditum (EFFB), Eryngium cf. campestre (ESP) eCoriandrum sativum (CS) e bracteas dgryngium foetidum
(EFB). UFLA. Lavras, MG, 2015.

Solidos ) Umidad o . ) Fibras
Trata o Acidez total Lipidios Proteinas Cinzas .
pH Soluveis o e totais

mento ) titulavel (%) (%) (%)

Totais (%) (%) (%)
ESP 5,72 £0,04b 3,00 + 0a 0,21 + 0a 83,78 +0,13a 86D6c 1,56 +0,01c 1,80 +0,04b 18,97 £0,61c
EFFB 6,02 +£0,02a 2,00+ 0b 0,15+ 0a 83,21 +0,27a 40d1b 7,13+0,02b 11,32 +0,06a 22,29 +0,45a
EFB 6,02 +0,03a 2,00 £0b 0,18 +0,01a 82,26 +0,45b 374,0,04b 6,63 +0,43b 11,90 +0,40a 20,12 £0,29b
CS 6,10 +0,12a 3,67+058a 0,26+0,0la 83,25+#,135,42+0,08a 10,63+0,14a 1159+0,03a 17,636ad

Valores expressos como medias de trés determinagesvio padrao por meio de estatistica descritRasultados em base seca
(composicao centesimal) e em matéria integral @&IT e ATT). Andlises realizadas a 25°C. Médiasidaguela mesma letra na
coluna néo diferem entre si pelo teste de Tuke3palé significancia.
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A cor dos vegetais é devida a quatro principaipgsude pigmentos
naturais. Sao eles os carotenoides, as clorofilafetalainas e os flavonoides.
Os carotenoides sdo amarelos, laranja ou vermedisadprofilas sédo verdes; as
betalainas sdo vermelhas ou amarelas e as antmsa#@o azuis ou vermelhas e
constituem uma importante caracteristica come(GHITARRA; CHITARRA,
2005).

Com relacdo a andlise de cor, o componente acranhti (grau de
brilho) mede a luminosidade ou a claridade das amsvariando do preto (0)
ao branco (100). As folhas de foetidum apresentaram valor de L* inferior as
demais amostras, sugerindo folhas mais escuraedDiados para as folhas de
E. cf. campestre, C. sativum e bracteas dg&. foetidum variaram entre 41,27 a
42,85 (Tabela 2). De acordo com Wegdel. (2005) o valor de L* decai, com
0 aparecimento da cor vermelha. Em alguns frusss, indica que a medida que
eles amadurecem, gradualmente perdem o brilho dedd sintese de
carotenoides e substituicdo da sintese de claofila

Os componentes cromaticos a* e b* variam de -126120. A
coordenada a* vai do verde (-a) ao vermelho (#@p& do azul (-b) ao amarelo
(+b) (CHITARRA; CHITARRA, 2005). As folhas deryngium cf. campestre e
E. foetidum n&o apresentaram diferengas significativas coatdel ao valor de
a*. Em contrapartida as folhas &e foetidum diferiram significativamente de
suas bracteas. As folhas @ sativum apresentaram valores intermediarios
referentes as demais espécies. Os resultados ®ptddodas as espécies em a*
indica a presenca do verde em suas folhas. Paomrdemada b* os valores
variaram de 9,97 a 17,07 (Tabela 2) indicando eragho amarelo nas folhas de
todas as espécies. Os valores de Chroma expressataracdo ou intensidade
da cor. Para esta varidvel o menor valor foi emadot nas folhas dé&.

foetidum, enquanto que o maior valor foi obtido nas foldasC. sativum. O
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angulo de matiz (hue®) indica a cor observaveldefinido como iniciando no
eixo +a*, em graus, em que 0° é +a* (vermelho),696B* (amarelo), 180° é -a*
(verde), e 270° é -b* (azul) (CHITARRA; CHITARRAP@5). Quanto a Hue o
menor e o maior valor foram encontrados em follegS. dativum e E. foetidum,

respectivamente (Tabela 2).

3.2 Teor de minerais

A composicdo mineral das folhas Befoetidum, E. cf. campestre, C.
sativum e bracteas dé. foetidum, estéo relacionados na Tabela 3.

Visando a discriminacdo das espécies quanto a cagdmo mineral,
utilizou-se a analise dos componentes principaSAJP A porcentagem de
variacdo amostral explicada pelos dois primeirosmpmnentes foi
aproximadamente 87,9% (Figura 1A e B) comprovandefieiéncia desta
técnica na discriminacéo dos tratamentos.

No biplot (Figura 1 A), observa-se que as espésisagruparam
distintamente considerando a composi¢cdo mineraltr&@amentos foram bem
distribuidos em trés quadrantes de acordo o coamperito das espécies (Figura
1A). No quadrante 1 encontram-se as folhas e lagfaieE. foetidum, que
apesar de terem sido agrupadas separadamente desteo quadrante, ainda
assim nota-se a proximidade de suas repeticesoqaaneor de minerais.

Na figura 1B observa-se que o ferro foi o elemepte mais contribuiu
para a discriminacdo das bracteas Elefoetidum, em relacdo aos demais
minerais. Apesar de n&o terem demonstrado ressltdadgpactantes na
discriminacéo, os elementos Zn, B, Mn e K sdo enadas no quadrante 2 onde
estdo localizadas as folhas@esativum. Da mesma forma, os minerais Ca, S, N
e Cu foram distribuidos no quadrante 3 onde enaonfe as folhas de

Eryngium cf. campestre.
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Figura 1 (A) Gréfico dos escores de componentesipais utilizados na discriminagao
dos tratamentos: Eryngium foetidum folhas (EFFB)yngium foetidum
bracteas (EFB), Eryngium cf. campestre (ESP) eadrum sativum (CS),
conforme o teor mineral em folhas; (B) Biplot dasi&veis conforme o teor
mineral.
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Tabela 2 Caracteristicas de cor de folhas de.Eadfipestre (ESP), E. foetidum (EFFB), C. sativ¥8)(e bracteas de
E. foetidum (EFB). UFLA. Lavras, MG, 2015.

Tratamentos L* a* b* Chroma Hue

ESF 42,85+ 0,11 -7,41 +0,25 9,97 + 0,54 12,81 +0,13 126,02 + 0,95
EFFB 3563 +0,11| -7,11+0,14 6,82 +0,19 9,85 + 0,03 135,29 + 0,25
EFB 41,93 +0,91 -14,04 + 0,86 16,57 + 1,14 20,69 + 0,53 127,93 +1,53
CS 41,27 £ 0,45 -11,58 £+ 0,34 17,07 + 1,83 22,46 + 1,48 122,98 +1,42

Valores expressos como medias de trés determinacdiesvio padrdo por meio de estatistica descritiédias seguidas pela
mesma letra na coluna néo diferem entre si pele tesTukey a 5% de significancia.

Tabela 3 Composicdo mineral (em base seca) dé. Eampestre (ESP), E. foetidum (EFFB) e C. sati@B8) e
bracteas de E. foetidum (EFB).UFLA. Lavras, MG, 201

Macronutrientes (g/kg) Micronutrientes (mg/kg)
Amostras N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B
ESP 32,31 8,41 7,71 22,55 4,22 361 985 3184 531 16,1 17,3
EFFE 19,5 14,5« 6,9¢ 13,28 3,7t 1,6¢€ 5 412,¢ 52,¢ 48z 21
EFB 20,12 12,0« 6,9¢  12,4¢ 3.t 1,37 5,5€ 277 55,6 48,1 31t
Cs 26,4% 14,7 21,0z 10,6¢ 2,71 1,14 8,3z 339« 189,¢ 80kt 33

Todos os resultados foram conduzidos em triplieata resultados expressos em matéria seca.
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A identificac&o das variaveis que contribuiram pegsa discriminacao é
dada por meio do biplot (Figura 1B), na qual, o®nes localizados no mesmo
gquadrante em relagdo aos pontos, representando os
tratamentos.  Analisando o teor de ferro nas amamstatenta-se para a
importancia da manutencédo deste mineral nas espéniga vez que este tem
sido uma das maiores caréncias nutricionais erexsdr atualmente na
populacéo, sendo este fator o causador de doergas,por exemplo, a anemia.
Ainda hoje, mesmo a par de tantas informac¢fes aakrs males causados por
esta deficiéncia, a ingestdo do ferro na alimeotagécontra-se na faixa
limitrofe pela populacdo, em relacdo as recomeretadds 6rgaos competentes
a salde (COZZOLINO, 2012).

De acordo com Franco (2004), recomenda-se umatédmde 10 mg de
ferro por dia para homens e 15 mg para mulherescohaparar estes valores
com as quantidades encontradas nas hortalicasadssighercebe-se que essas
hortalicas podem contribuir com a nutricdo humaeazonsumidas diariamente.

Os valores de macronutrientes entre as espéciterararde 1,14 a
32,31 g/kg. As folhas dErygium foetidum revelaram valores superiores em N,
P, Ca quando comparadas a outras hortalicas naescionais, como por
exemplo, a bertalhagsella rubra) que contém em N (8,3 mg/g); P (3,6mg/g);
Ca (10,5 mg/g) em sua composicéo (VIANA et al.,301

Os valores de fosforo ndo tiveram grandes variagdé® as folhas e
bracteas dé&. foetidum e folhas deC. sativum, variando entre 12,4 a 14,7 g/kg.
Os teores de K, Mn e Zn se destacaram nas folhds. dativum. Em B os
valores foram semelhantes entre folhagdef. campestre (ESP) €eE. foetidum
(EFFB) e entre as bracteaskidoetidum e folhas deC. sativum.

Com base nesses dados as hortalicas convenci¢@aisandrum
sativum) e as nao-convencionai€ryngium foetidum e E. cf. campestre)

revelaram teores significativos em minerais e em camposi¢do centesimal,
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podendo ser utilizadas como fonte de alimento/cnadto, sobretudo em
populacdes de menor poder aquisitivo. Entretantolaahd necessidade de
realizar mais estudos acerca destes vegetais.

As trés espécies da familia Apiaceae analisad&seqiaram teores de
proteinas, fibra alimentar e minerais capazes d&s lbonferir potencial
nutricional, podendo seu uso ser recomendado meaiacao.

As folhas deEryngium foetidum, Eryngium cf. campestre, Coriandrum
sativum e bracteas dé&. foetidum foram bem discriminadas conforme seu
contetdo mineral, entretanto nenhum dos componemitesrais foi impactante

em nenhuma das espécies.

CONCLUSAO

As trés espécies estudadas apresentaram resuftadwdhantes com
relacéio a composicdo centesimal.

No que diz respeito a constituicdo mindgalkf. campestre apresentou
valores superiores para N, Ca, Mg, S e Cariandrum sativum apresentou
valores elevados de ferro, manganés e zinco cothzareente as outras duas
espécies.

As folhas e bracteas d& foetidum revelaram resultados semelhantes
entre todos os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e 8lguns micronutrientes,
como Cu, Mn e Zn. Para Ferro as folhas desta mesp#zie se destacaram com

valores superiores as demais plantas.

Agradecimentos: CAPES, CNPq e FAPEMIG.
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ANEXO A

N
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